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ABSTRACT 

Landslides, as destructive mass movements, pose significant risks to human life, infrastructure, and the environment. 

Accurate susceptibility zonation is crucial for land-use planning and risk mitigation. This study aims to identify the 

optimal model for landslide susceptibility mapping in the Sadat Hosseini area of Khuzestan Province, Iran, a region 

characterized by sensitive lithology, steep slopes, and increasing human activity. Three widely used models—the 

Anbalagan, Haeri-Samiei, and Analytical Hierarchy Process (AHP)—were implemented and compared. Key 

influencing factors, including lithology, slope gradient and aspect, land use/land cover, distance from rivers and roads, 

seismicity, and elevation, were analyzed within a Geographic Information System (GIS) framework. Thematic layers 

for each factor were created, weighted according to each model's methodology, and integrated to produce final 

susceptibility maps. The results categorized the area into five susceptibility classes: very low, low, moderate, high, 

and very high. The Anbalagan model allocated 35.25% and 17.90% of the area to the high and very high susceptibility 

classes, respectively. Validation against an inventory of existing landslides revealed that most recorded events occur 

in high and very high susceptibility zones, particularly within young alluvial deposits and the Aghajari Formation on 

south-facing slopes. Comparative analysis demonstrated that the Anbalagan model yielded the highest conformity 

with the actual distribution of landslides in the region. The study concludes that the Anbalagan method is the most 

suitable model for landslide susceptibility zonation in areas with geomorphological and climatic conditions similar to 

the study area. Its data requirements, typically derived from topographic and geological maps and satellite imagery, 

make it a practical and widely applicable tool for preliminary hazard assessment in Iran. 
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1. INTRODUCTION 

Landslides are among the most prevalent and damaging natural hazards, often triggered by a complex interplay of 

geological, geomorphological, climatic, and anthropogenic factors. Iran, with its vast mountainous terrain, diverse  
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geology, high seismicity, and variable climate, is highly prone to slope instability. Effective risk management and 

sustainable development planning in susceptible regions necessitate reliable identification of areas vulnerable to 

landslides. The Sadat Hosseini area in northeastern Khuzestan Province has experienced numerous landslide events, 

threatening local communities and infrastructure. While various quantitative models exist for landslide susceptibility 

mapping, their performance can vary significantly depending on local environmental conditions and data availability. 

This study addresses the critical need to evaluate and identify the most accurate predictive model for this specific 

region. Previous research has applied individual models in different parts of Iran, but a comparative assessment of the 

Anbalagan, Haeri-Samiei, and AHP methods in the geomorphic context of the Zagros foothills remains limited. This 

research distinguishes itself by conducting a direct comparative analysis of these three established models to determine 

which one best predicts the spatial pattern of landslides in the Sadat Hosseini area, thereby providing a validated tool 

for local planners and disaster managers. 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

The methodology was based on a comparative analysis of three susceptibility models: the semi-quantitative Anbalagan 

and Haeri-Samiei methods, and the multi-criteria decision-making Analytical Hierarchy Process (AHP). The primary 

data sources included a 30-meter resolution Digital Elevation Model (DEM) for deriving topographic parameters 

(slope, aspect, elevation), a 1:100,000 scale geological map for lithological classification, Landsat 8 OLI imagery for 

generating land use/land cover and vegetation indices, as well as datasets for roads, rivers, and seismicity. An 

inventory of 42 historical and existing landslide locations was compiled through field surveys using GPS and 

interpretation of satellite imagery. In a GIS environment, eight causative factors were standardized into thematic raster 

layers: lithology, slope angle, slope aspect, land use/land cover, distance to rivers, distance to roads, earthquake 

intensity, and elevation. For the Anbalagan and Haeri-Samiei models, each class within a factor layer was assigned a 

fixed score based on its presumed influence on slope stability, as defined by the respective model's guidelines. For the 

AHP model, pairwise comparison matrices were constructed to derive the relative weights of each factor and their 

internal classes based on expert judgment, with consistency checks performed using Expert Choice software. All 

weighted layers were then aggregated using a weighted linear combination in GIS to generate susceptibility index 

maps for each model. These continuous index maps were classified into five susceptibility categories using the natural 

breaks (Jenks) method for consistent comparison. 

3. RESULTS 

The susceptibility zonation maps produced by the three models revealed distinct spatial patterns and area distributions 

across the five susceptibility classes. The Anbalagan model resulted in the most extensive area classified as high and 

very high susceptibility, combining to cover approximately 53.15% of the total study area. Specifically, 35.25% was 

classified as high and 17.90% as very high susceptibility. In contrast, the Haeri-Samiei model was the most 

conservative, with only 2.58% of the area in the high susceptibility class and no area classified as very high. The AHP 

model produced an intermediate result, assigning 7.86% of the area to the very high susceptibility class. Spatially, all 

models consistently identified south and southwest-facing slopes, areas underlain by the Gachsaran Formation (marl 

and gypsum) and young alluvial terraces, and regions with moderate slope gradients (approximately 15-30 degrees) 

as being more susceptible. The validation phase, comparing the model outputs with the inventory of 42 known 

landslides, provided a key performance metric. A significantly higher percentage of the inventoried landslides (over 

78%) fell within the high and very high susceptibility zones of the Anbalagan map. This overlap was less pronounced 

for the AHP model and considerably lower for the Haeri-Samiei model. 

4. DISCUSSION AND CONCLUSION 

The comparative analysis clearly indicates that the Anbalagan model outperforms both the Haeri-Samiei and AHP 

models in accurately predicting landslide-prone areas in the Sadat Hosseini region. The superior performance of the 

Anbalagan method can be attributed to its scoring system, which is particularly sensitive to the lithological and 

geomorphic conditions dominant in the study area, such as erodible marls and alternating hard-soft rock sequences. 
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The AHP model's reliance on expert judgment, while flexible, may introduce subjectivity that may not fully capture 

local specificities. The Haeri-Samiei model appears overly general for the high-resolution, local-scale analysis 

required here. The findings confirm that lithology (especially the Gachsaran and Aghajari Formations) and slope 

aspect (south and southwest) are the dominant controlling factors, with moderate slopes being more critical than very 

steep ones, likely due to the greater accumulation of weathered materials. The uniformity of the seismic factor across 

the small study area minimized its differentiating role in this particular zonation. The primary conclusion is that the 

Anbalagan model provides the most reliable and practical tool for preliminary landslide susceptibility assessment in 

the Sadat Hosseini area and similar environments within the Zagros structural zone. Its input data are readily available, 

and its methodology is straightforward to implement in GIS. For future research, it is recommended to enhance the 

model by incorporating more detailed hydrological factors, such as rainfall intensity and groundwater flow, and to 

validate its application in other physiographic regions of Iran to further test its robustness. Furthermore, integrating 

the resulting susceptibility maps with data on elements at risk would constitute a vital next step towards comprehensive 

landslide risk assessment. 
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 چکیده

بر  پدیده این اثرات مخرب به اند. با توجهمحیطی قابل توجهی شدههستند كه موجب خسارات جانی، مالی و زیست ايدامنه حركت نوعی هالغزشزمین
 ریزي آمایش سرزمین برنامه در استفاده سطح كشور براي در لغزشزمین و ايتوده حركت مستعد نواحی شناخت طبیعی، و اقتصادي -هاي اجتماعیسیستم

 لغزش حساسیتشیب نسبت به زمین پر هايدامنه و اراضی، ناهمواري كاربري و اقلیمی لیتولوژیکی، شرایط دلیل است. منطقه سادات حسینی به ضروري بسیار

رسد. سه مدل براي پهنه بندي می نظر به ضروري منطقه در بیشتر مطالعات است. لذا یافته افزایشمنطقه  این در انسانی هايفعالیت امروزه طرفی، دارد. از
( استفاده شده است. در این AHPسلسله مراتبی ) سمیعی و فرایند تحلیل -آنبالاگان، حائري هايلغزش در منطقه مورد مطالعه شامل روشحساسیت زمین

لرزه و طبقات ارتفاع براي شناسایی حساسیت نوع كاربري اراضی و پوشش گیاهی، جهت شیب، طول روخانه و راه، زمینپژوهش از معیارهاي لیتولوژي، شیب، 
بندي حساسیت زمینآماري، نقشه پهنه هايتحلیل و از تجزیه استفاده با شده و آماده GISدر محیط  موثر فاكتور هايلغزش استفاده شده است. نقشهزمین

لغزش با استفاده از مدل آنبالاگان به ترتیب بندي حساسیت زمینپهنه در كه داد نشان هامدل خروجی از حاصل ورد مطالعه بدست آمد. نتایجلغزش در منطقه م
هاي كم، متوسط، زیاد، خیلی زیاد قرار گرفتند. انطباق نقشه كم،خیلی حساسیت در طبقات منطقه مساحت از درصد 90/17، 25/35، 48/20، 33/26، 01/0
ها دهد كه بیشتر لغزشها نشان میلغزشلغزش در منطقه مورد مطالعه بر اساس سه مدل و همچنین بررسی وضعیت موجود زمینبندي حساسیت زمینپهنه

در منطقه انطباق بیشتري شود. همچنین نتایج حاصل از مدل آنبالاگان هاي رو به جنوب منطقه دیده میمنطقه سازندهاي آبرفتی و سازند آغاجاري و در دامنه
 با واقعیت موجود دارد.

 

 AHPسمیعی،  –زمین لغزش، سادات حسینی، آنبالاگان، حائري  واژگان کلیدی:
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لغزش است كه در مناطق كوهستانی یکی از حوادث طبیعی، زمین
اي به عنوان یکی از شود. بررسی حركات تودهاي ایجاد میوكوهپایه

شود، از مشکلات جهانی كه هر ساله باعث تلفات جانی و اقتصادي می
 .(Montazer Al-Qaim, 2003اهمیت خاصی برخوردار است )
شیب،  لغزش اثر دارند مانند آب و هوا،متغیرهاي متعددي بر وقوع زمین

پوشش گیاهی، ارتفاع، لیتولوژي، حساسیت سنگ به فرسایش، فاصله از 
گسل، هم جهت بودن شیب ساختمانی با شیب لایه رویی، رطوبت خاک، 

رویه هاي بیبرداريعوامل انسانی همچون تغییرات كاربري اراضی، بهره
هاي جنگلی رعایت اصول فنی احداث و نگهداري جادهعدم ها، از جنگل

صولی از منابع ا ربرداري غیهو روستایی، عدم اعمال مدیریت صحیح و بهر
. ایران با داشتن مناطق كوهستانی وسیع كه بیش از نیمی از وسعت موجود

خیزي، شناسی، لرزهیندهد و با توجه به خصوصیات زمكشور را تشکیل می
بارندگی و شرایط آب و هوایی و توپوگرافی متنوع، از جمله كشورهایی 

توان لغزشهاي متعدد را تجربه كرده است. از جمله میاست كه وقوع زمین
لغزش آبیکار منجیل، زمین -رودبار 1369هاي در اثر زلزله  به رانش

لغزش شش دانگ )یزد( و زمین لهلغزش عبدامحال بختیاري (، زمین)چهار
(. از جمله مطالعات Ajal-Louian et al., 2014)گلستان( اشاره نمود )

توان به این موارد لغزش میداخلی و خارجی انجام شده در زمینه زمین
( در مطالعه اي كه خطر 2015)  .Roustaei et al اشاره نمود.

بندي روش آنبالاگان پهنه چاي را با استفاده ازلغزش در حوضه صوفیزمین
ها در آبرفت كواترنري و لغزشترین زمیننمودند. نتایج نشان داد كه عمده
درصد اراضی در محدوده  19پیوندند. ضمناً رسوبات تخریبی به وقوع می

 .Pourghasemi et alبندي بدون خطر قرار دارد. یاد شده در پهنه
لغزش در بخشی از بندي زمین( با استفاده از نظریه بیزین پهنه2012)

استان گلستان را انجام دادند. نتایج ایشان نشان داد بهتر است عامل جهت 
 Seif and Rahdan-Monfaredشیب در تحلیل دخالت داده نشود. 

در استان  AHP وTOPSIS هاي مدل( با تركیب نتایج حاصله از 2013)
چهار محال و بختیاري به این نتایج رسیدند كه بیشترین پتانسیل لغزش 

هاي اردل، كوهرنگ و فارسان وكمترین پتانسیل در در شهرستان
 پتانسیل بررسی( در 2015) .Roustaei et alشهرستان بروجن است. 

 روش به ایلام استان میمه در رودخانه آبخیز حوضه در لغزشزمین وقوع

 Superافزار ها در محیط نرم( و تجزیه و تحلیل دادهANP) شبکه تحلیل

Decision افزار هاي اطلاعاتی در محیط نرمو سپس همپوشانی لایه
ArcGIS  به این نتایج رسیدند كه فرایند تحلیل شبکه با نقشه پراكنش

درصد تناسب دارد.  همچنین تفسیر ضرایب نشان  69/81ها لغزشزمین
هاي منطقه، دو عامل لغزشاز میان هشت فاكتور موثر بر قوع زمینداد كه 

Wang et al. (2016 )اند. داشته بارندگی و لیتولوژي بیشترین تأثیر را 
هاي رگرسیون لجستیک، تحلیل آماري دو متغیره و با استفاده از روش

لغزش بندي پتانسیل وقوع زمیندار تطبیقی چند متغیره پهنهرگرسیون زبانه
را نسبت  MARSplineدر شهر میزونامی ژاپن را بررسی كرده و الگوي 

 ,.Wang et alبه دیگر الگوهاي استفاده شده كارآمدتر معرفی كردند )

2016 .)Liu et al. (2018با استفاده از مدل ) شبکه عصبی هاي
لغزش در كشور چین عوامل موثر بر زمین ماشین بردار پشتیبانو مصنوعی 
كه حساس ترین مناطق به  رسیدندو به این نتیجه  كردندرا بررسی 

He et al. (2019 )  .لغزش، مناطق معدنی و نزدیک به آن استزمین
لغزش در مناطقی از كشور ژاپن را مورد ارزیابی قرار دادند و به این زمین

شناسی هاي انسانی و زمینو عوامل فعالیت نتیجه رسیدند كه شیب زمین
. ستانی ژاپن نقش تعیین كننده داردلغزش در نواحی كوهدر سرعت زمین

كارایی  MASWو با توجه به عوامل یاد شده و نتایج به دست آمده، مدل 
 لغزش در این نواحی را دارد. زمین بندي خطرمناسب، در پهنه

دهدز در شمال شرقی استان در منطقه سادات حسینی شهرستان 
لغزش گزارش شده است. با توجه به خوزستان موارد زیادي از وقوع زمین

لغزش ضرورت مطالعه این مسکونی بودن منطقه و پویایی پدیده زمین
هاي پدیده در منطقه نمایان است. هدف مطالعه حاضر كاربرد مدل

مناطق مستعد بندي براي پهنه AHPسمیعی و تکنیک -آنبالاگان، حائري
لغزش در منطقه سادات حسینی و تعیین روش بهینه است. علت زمین

هاي لازم است كه بتوان پس ها در دسترس بودن دادهانتخاب این روش
 از تعیین روش بهینه از كاربردي بودن آن اطمینان حاصل نمود.

 

 . مواد و روش ها2

ر جنوب ن دهدز در استان خوزستان دمنطقه سادات حسینی شهرستا

10"  30"غربی ایران و بین طول شرقی 


22    30"تا  50


و عرض  50

31   30"شمالی 


40   30"تا  31


قرار دارد. این محدوده در یک  31
از شمال شرقی به  منطقه كوهستانی از رشته كوه زاگرس واقع شده است

استان چهار محال بختیاري، از جنوب شرقی به استان كهگیلویه و بویر 
احمد، از غرب و شمال غربی به شهرستان ایذه و ازجنوب به شهرستان 

متر و  2033(. حداكثر ارتفاع منطقه 1شود )شکل باغملک محدود می
 متر است. 922حداقل آن 

عه شامل مدل رقومی زمین با دقت هاي مورد استفاده در این مطالداده
هاي اقلیمی منطقه، داده 1/100000شناسی متر، نقشه زمین 30مکانی 

هاي هاي هیدرولوژیک، نقشه راهتهیه شده از ایستگاه هواشناسی، داده
اي است. از تصویر ماهواره 8لندست  OLIاي منطقه و تصویر ماهواره

اضی استفاده شده است. براي تهیه نقشه پوشش گیاهی و كاربري ار
لغزشهاي موجود با استفاده از مشاهدات میدانی براي ثبت موقعیت زمین

GPS .دستی انجام شده است 

 محققین مدلهاي مختلفی توسط لغزش، بندي حساسیتپهنه براي

مورد  منطقه هر كدام با توجه به شرایط طبیعی براي هر كه است شده ارائه
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ین پژوهش گردآوري اطلاعات به روش در ا .است شده ارائه مطالعه
، اي و میدانی صورت گرفته و با استفاده از سه مدل )آنبالاگانكتابخانه

 Expert Choice و  ArcGISافزارهاي ( و نرمAHPحائري سمیعی و 

لغزش در منطقه مورد مطالعه انجام شده است. پهنه بندي حساسیت زمین
 در ادامه شرح مختصري از این سه مدل آمده است.

 

 

 نقشه موقعیت جغرافیای منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

Fig. 1- Location of the study are 

 

براساس پنج عامل فرسایش پذیري، نفوذپذیري، مدل آنبالاگان، در 
شناسی، درجه شیب، كاربري اراضی و پوشش گیاهی به ساختار سنگ
 ,.Anbalagan et alپرداخته شده است )بندي حساسیت بررسی و پهنه

هاي اختصاص یافته به هر یک از عومل بیشینه وزن( 1)(. در جدول 1994
پذیري براساس در این مدل فرسایش  براساس روش آنبالاگان آمده است.

 2تا  4/0جنس لیتولوژي از مستحکم تا سست به ترتیب ضریبی بین 
شود خواهد داشت. نفوذپذیري نیز براساس جنس و ساختار سنگ تعیین می

شناسی براساس خواهد داشت. عامل ساختار سنگ 2تا  5/0و ضریبی بین 
شکاف دارد یا خیر و شیب  اي است یا درزه واي یا تودهاینکه سنگ لایه

دریافت خواهد نمود. عامل  2تا  3/0ساختمانی آن چقدر است ضریبی بین 
دارد و هر چه درجه شیب بالاتر باشد ضریب  2شیب ضریبی بین صفر تا 

بیشتري دارد. در خصوص كاربري اراضی نیز كمترین ضریب مربوط به 
اراضی فاقد  است و بیشترین ضریب به 5/0اراضی كشاورزي با ضریب 

 (.Anbalagan and Singh, 1996گیرد )تعلق می 2پوشش با ضریب 
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 (Anbalagan et al., 1996) لغزش در مدل آنبالاگانوقوع زمینهای هریک از عوامل موثر بر بیشینه وزن  -1جدول 

Table 1- Maximum weights of parameters in Anbalaghan model (Anbalagan et al., 1996) 
 

 وزن بیشینه عامل موثر رديف

 2 فرساش پذیري 1
 2 نفوذ پذیري 2

 2 شناسیساختار سنگ 3

 2 شیب 4

 2 كاربري اراضی 5

با امتیازدهی به هفت پارمتر )لیتولوژي،  سمیعی -حائريدر مدل 
زاویه شیب، طول گسل، عامل راه و رودخانه، عامل بارندگی، شدت 

شود لرزه( منطقه به هفت طبقه خطر تقسیم میبارندگی و عامل زمین 
(Hayeri and Samiei, 1997رابطه .) (رابطه اي است كه در 1 ،) این

عدد  HLS:، كه در آن(؛Moradi et al., 2012)كار می رودمدل به 

: طول PF: زاویه شیب، PI: لیتولوژي، PLمیزان خطر ناپایداري دامنه، 
: شدت بارندگی، TP: عامل بارندگی، PH: عامل راه و رودخانه، PRگسل، 

TE عامل زمین لرزه است. ضریب :C  بیانگر اهمیت هریک از عوامل در
 ,Hayeri and Samieiمجموعه عوامل موثر بر ناپایداري دامنه است )

1997.) 

 

𝐻𝑆𝐿                                                                                           (1) رابطه = (𝐶𝐿𝑃𝐿)(𝐶𝐼𝑃𝐼)(𝐶𝐹𝑃𝐹)(𝐶𝑅𝑃𝑅)(𝐶𝑃𝑇𝑃 + 𝐶𝐸𝑇𝐸) 

 

زش در خصوص عامل لیتولوژي، براساس مقاومت سنگ در برابر لغ
ترین ترین سنگ در رده یک و ضعیفمقاومشود كه رده تقسیم می 10به 

گیرند. در خصوص زاویه شیب نیز هر زاویه ضریبی از قرار می 10در رده 
افزایش  كند. به طور كلی با افزایش شیب این ضریبدریافت می 5صفر تا 

اي با ابعاد یابد. براي عوامل طول گسل و طول راه و رودخانه شبکهمی
یا رودخانه  ده و براساس اینکه چه طولی از راهكیلومتر ترسیم ش 5/2سلول 

ریافت د 5تا  1یا گسل در این سلول قرار گرفته است ضریب امتیاز از 
 (.Moradi et al., 2012كند )می

دهی بر یک ماتریس وزن، (AHPروش تحلیل سلسله مراتبی )
زوجی بین عوامل مختلف بوده و میزان مشاركت هر  هايمبناي مقایسه

 ,.Ayalew et alشود )لغزش مشخص مییک از عوامل در وقوع زمین

شناسی، دهی شدند شامل زمین(. عواملی كه در این مطالعه وزن2005
خیزي توپوگرافی، منابع آب، كاربري اراضی، پوشش گیاهی، اقلیم و لرزه

ناي نظریات كارشناسی بنا نهاده شده (. این مدل بر مب12است )شکل 
است. به عبارتی اهمیت هر عامل و وزن آن براساس نظر كارشناس تعیین 

لغزش با بندي عوامل مؤثر در ایجاد زمینشود. اولین كار در اولویتمی
هاي زوجی بین عوامل است انجام مقایسه AHPاستفاده از مدل 

(Abdollahzadeh et al., 2014براي انج .) ام كار با استفاده از جدول
ها و با توجه به مشخصات منطقه و خصوصیاتی كه لغزشتوصیفی زمین

شود. سپس با دهی انجام میدر بازدیدهاي میدانی مشاهده شده است وزن
شود. توجه به نظر كارشناس، عوامل به صورت دو به دو با هم مقایسه می

با توجه به شرایط منطقه  ها با دقت وسپس براي اطمینان از اینکه وزن
باشد  1/0شود كه اگر كمتر از میداده شده اند، ضریب ناسازگاري محاسبه 

هاي داده شده از سوي دهی است. براي تلفیق وزنبیانگر دقت وزن
شود و وزن نهایی به دست رفته می( گModها مد )كارشناسان از  وزن

وارد شده و وزن  Expert choiceآید. سپس این ماتریس به نرم افزار می
 (.Ghodsipour, 2005شود )نهایی براي هر عامل محاسبه می

 

 نتايج. 3

با استفاده از  ArcGISهاي مورد مطالعه در محیط در همه روش
شناسی، شیب پذیري، نفوذپذیري، ساختار سنگهاي عامل )فرسایشنقشه

موثر حساسیت وكاربري اراضی و پوشش گیاهی( و امتیازدهی، وزن عوامل 
ها لغزش به آنها داده شد. بعد از دادن وزن و امتیاز لازم به نقشهبه زمین

، به رستر تبدیل شدند. سپس با استفاده از ArcGISافزار در محیط نرم
هاي عامل با هم جمع شده و همه نقشه Raster Calculatorدستور 

تا  2هاي شکل بندي منطقه مورد مطالعه بدست آمد. نتایج درنقشه پهنه
 نمایش داده شده است. 4تا  2هاي و جدول 13
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نقشه شیب -2شکل   
Fig. 2- Slope map 

 

 

 

 

 نقشه لیتولوژی -3شکل 
Fig. 3- Lithology map 

 

 

اراضی نقشه کاربری -4شکل   

Fig. 4- Landuse map 

 

 

 
قشه نفوذپذیری خاک منطقهن -5شکل   

Fig. 5- Soil permeability map 
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پذیری منطقه مورد مطالعهنقشه فرسایش- 6شکل   

Fig. 6- Soil erodibility map 

 

 
قشه طبقات ارتفاعی منطقه مورد مطالعهن -7شکل   

Fig. 7- Elevation classes’ map 

 

 

 

 

مدل آنبالاگان –لغزشقشه پهنه بندی زمینن- 9شکل   

Fig. 9- Anbalaghan landslide zonation map 

 

 

های رخ داده در منطقهلغزشنقشه زمین -8شکل   

Fig.8- Landslides happened in the area map 
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 AHP لغزش مدل بندی زمیننقشه پهنه -11شکل 

Fig. 11- AHP landslide zonation map 

 

 سمیعی -لغزش مدل حائریبندی زمیننقشه پهنه -10شکل 

Fig. 10- Hayeri-Samiei landslide zonation map 

لغزش در منطقه و وزن پس از تشخیص عوامل مؤثر حساسیت زمین
هاي مقایسه زوجی براي معیارها و زیر معیارها دهی به فاكتورها، ماتریس

بندي عوامل نسبت به همدیگر تشکیل شد. پس از تشکیل براي اولویت

وزن  Expert choiceماتریس مقایسه زوجی، با استفاده از نرم افزار  
 نسبی و نهایی پارامترها محاسبه شد.

 

 لغزش و درصد حساسیت خطر با استفاده از روش آنبالاگانبندی حساسیت زمینپهنه -2جدول 

Table 2- Landslide sensitivity zonation and percentage in Anbalaghan 
 

 بندی خطررده هامجموع وزن های خطرکلاس

 1 5/3> خیلی کم

 2 5-5/3 کم

 3 6-1/5 متوسط

 4 5/7-1/6 زياد

 5 5/7< زياد خیلی

 

 طبقه بندی حساسیت زمین  لغزش و درصد حساسیت خطر بر اساس معادله کلی مدل حائری و سمیعی -3جدول 

Table 3- Landslide sensitivity zonation and percentage in Hayeri- Samiei 
 

7500< 1751-7500 481-1750 121-480 31-120 1-30 0 
اعداد به دست 

 آمده از معادله

 طبقه 1 2 3 4 5 6 7

 میزان خطر بدون خطر بسیاركم كم متوسط زیاد بسیار زیاد العاده زیادفوق

0 0 58/2 62/16 21/7 08/4 49/69 
درصد 

 حساسیت خطر
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 ماتریس مقایسه زوجی و بردار وزن معیارها -4جدول 

Table 4- Matrix of pair comparison of parameters 

 

 لرزه خیزی شرايط اقلیمی پوشش گیاهی کاربری اراضی منابع آب زمین شناسی توپوگرافی 

 6 2 3 4 3 2 1 توپوگرافی

 5 3 4 4 2 1 5/0 شناسیزمین

 4 1 2 2 1 5/0 33/0 منابع آب

 3 3 2 1 5/0 25/0 25/0 کاربری اراضی

 5 4 1 5/0 5/0 25/0 33/0 پوشش گیاهی

 2 1 25/0 33/0 1 33/0 5/0 شرايط اقلیمی

 1 5/0 2/0 33/0 25/0 2/0 16/0 خیزیلرزه

 

 AHPطبقه بندی حساسیت زمین  لغزش و درصد مساحت منطقه خطر بر اساس  -5جدول 

Table 5- landslide sensitivity zonation and area percentage based on AHP 
 

 5 4 3 2 1 طبقه

 خیلی زیاد زیاد متوسط كم خیلی كم میزان حساسیت

 86/7 72/16 13/25 67/27 59/22 درصد مساحت
 

 

 expert choiceوزن نسبی معیارها در نرم افزار  -12شکل 

Fig. 12- relative weight of parameters in expert choice 
 

 

 AHPلغزش براساس مدل وزن نهایی عوامل موثر در زمین -13شکل 

Fig. 13- final weights of parameters in AHP model 
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مدل در ها، میزان نرخ سازگاري به منظور ارزیابی درستی قضاوت
 1/0كوچکتر از یا مساوي  مورد معیارها بررسی گردید. اگر نرخ سازگاري

باشد بهتر است  1/0باشد، سازگاري قابل قبول است و اگر بیشتر از 
 ,Ghodsipourهاي خود تجدید نظر كند )گیرنده در قضاوتتصمیم

نرخ  Expert choiceافزار (. در پژوهش حاضر بر اساس نرم2005
بندي حساسیت هاي عوامل موثر در پهنهناسازگاري همه ماتریس

است كه درستی قضاوت  1/0لغزش منطقه سادات حسینی كوچکتر از ینزم
 كند.هاي این پژوهش را تأیید می

 

 بحث. 4

وجود سازندهاي مستعد به لغزش در منطقه مورد مطالعه به ویژه 
سازندهاي گچساران )خیلی حساس( كه داراي مارن و ژیپس است، 

 ،و مارن هستند آغاجاري و گورپی )حساس( كه داراي تناوب ماسه سنگ
هاي جوان به لغزش است. همچنین آبرفتاز عوامل ایجاد حساسیت زمین

اند. شناسی در هرسه مدل بیشترین وزن را گرفتهدلیل اینکه از لحاظ سنگ
داراي حساسیت زیادي هستند. سازندهاي آسماري، ایلام و سروک )مقاوم( 

سمیعی كمترین  –كه از جنس آهک هستند، در مدل آنبالاگان و حائري 
 اند.وزن به خود اختصاص داده

نشان  2نتایج بررسی شیب منطقه مورد مطالعه با توجه به شکل 
درصد حساسیت به لغزش محدود است.  0- 15دهد كه در شیب هاي می

هاي كم  به علت اینکه نیروي مقاوم مانند اصطکاک خاک چون در شیب
ک است به همین علت حساسیت اي بیشتر از نیروي محرو سایر مواد دامنه

اي نیز كمتر است. هر چقدر درجه شیب افزایش به لغزش و حركات توده
یابد )البته تا مقداري معین(، تأثیر درجه شیب در ایجاد حساسیت خطر 

هاي خاک هاي زیاد به دلیل كاهش حجم تودهلغزش مثبت است. در شیب
جهت لغزش( اثر شیب  بر روي دامنه )و فراهم نشدن نیروي وزنی مناسب

یابد. در نتیجه در شیب هاي متوسط بیشترین در ایجاد لغزش كاهش می
شود. در منطقه مورد مطالعه در شیب هاي لغزش مشاهده میمیزان زمین

لغزش مشاهده شده است. این درصد بیشترین حساسیت به زمین 35-26
( مطابقت 2010) et al Regmi.و  Pradhan (2011)نتایج با مطالعات 

 دارد.

ها در كاربري با با توجه به مدل آنبالاگان بیشترین حساسیت لغزش
پوشش كم، فقیر و فاقد پوشش گیاهی اتفاق افتاده است این مورد با نظرات 

Madadi et al. (2013)  مطابقت دارد. اما در روشAHP  بیشترین
می تواند ها در كاربري زراعی مشاهده شده است. دلیل آن حساسیت لغزش

هاي آن بخاطر چراي دام تأثیر نقش انسان در اكوسیستم طبیعی و تخریب
و استفاده بیش از حد از پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه باشد كه با 

 Ahmadi et al. (2005)، Fatemi-Aghda et al. (2005)نظرات 
 مطابقت دارد. Pourghasemi et al. (2009) و

مشخص شده است كه  12ی با توجه به شکل سمیع -در مدل حائري
متر به بالا  400بیشتر حساسیت منطقه مورد مطالعه به لغزش در  فواصل 

سلول بوده است كه این فواصل  32و با   3و در كلاس متوسط با وزن 
لغزش داشته است. این نتایج بیشترین تأثیر را در ایجاد حساسیت به زمین

در  AHP( مطابقت دارد. در مدل 2010) .Ilanloo et alبا نتایج 
خصوص عامل طول روخانه و راه، بیشترین حساسیت منطقه مربوط به 

و با  417/0كلاس خیلی زیاد )با وزن  متر به بالا است كه در 900فواصل 
 سلول( بیشترین حساسیت به لغزش را داشته است.  29

نشان  AHP( در مدل 10نتایج حاصله از نقشه جهت شیب )شکل 
غربی ، غرب و جنوب اتفاق دهد كه بیشترین حساسیت لغزش در جنوبیم

 افتاده است. این نتایج تا حدود زیادي قابل انتظار است، زیرا موقعیت

 به غربی نسبتجنوب و جنوب هايشیب اغلب ایران جنوب جغرافیایی

 ذوب نتیجه در برخوردارند. بیشتري تابش از شرقی و شمال هاي شیب

 صورت  خندقی و شیاري صورت به فرسایش عمدتاً و بوده ترسریع برف

 گیرد. می

خیزي با توجه به نقشه كشور ایران منطقه مورد مطالعه از لحاظ لرزه
كه به شش پهنه تقسیم شده است در پهنه با خطر نسبی بالا قرار گرفته 
است. اما در منطقه مورد مطالعه به دلیل وسعت كم و دور بودن گسل هاي 

هاي و اصلی شرایط یکسانی برقرار است. به عبارتی همه بخش فرعی
منطقه شرایط همگونی دارند. لذا اثر عامل زمین لرزه در منطقه مورد 

 مطالعه در همه نقاط یکسان در نظر گرفته شده است. 

مطالعه نیمه مرطوب  مورد منطقه نماي دمارتن، اقلیم اقلیم طبق
 سینوپتیک ایستگاهم منطقه و نبود اي است، ولی بعلت وسعت كمدیترانه

توان اطلاعات دقیقی از لحاظ دمایی و میزان در منطقه مورد مطالعه نمی
 شود.بارش، بدست آورد. لذا كل منطقه همگون در نظر گرفته می

 

 نتیجه گیری . 5

لغزش به همراه در این پژوهش متغیرهاي موثر بر حساسیت زمین
منطقه سادات حسینی مورد بررسی قرار گرفت. وزن و اهمیت نسبی آنها در 

پذیري، نفوذپذیري، ساختار این متغیرها شامل لیتولوژي )از لحاظ فرسایش
شناسی(، شیب، جهت شیب، طول رودخانه و راه، كاربري اراضی و سنگ

خیزي است. بعضی متغیرها در هرسه پوشش گیاهی، شرایط اقلیمی، لرزه
ک مدل بوده است. درصد میزان مدل مشترک و بعضی دیگر خاص ی

لغزش در هرسه مدل متفاوت است. در مدل آنبالاگان حساسیت زمین
 -درصد، و در مدل حائري25/35درصد حساسیت لغزش در پهنه خطر بالا 
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درصد و در  58/2سمیعی درصد حساسیت لغزش در پهنه حساسیت زیاد 
زیاد  درصد حساسیت به لغزش در پهنه خیلی AHPمدل سلسه مراتبی 

 درصد است.  86/7

تر مشخص شده كه بیشترین با بررسی لیتولوژي مناطق حساس
هاي بندي سنگها و سازندهاي داراي لایهحساسیت به لغزش در آبرفت

سست و سخت متناوب )مانند گچساران( و آغاجاري وجود دارد. از نظر 
 لغزش را دارد. درشیب زمین، شیب متوسط بیشترین حساسیت به زمین

هاي شیب هاي كم و زیاد حساسیت به لغزش كمتر است. همچنین جهت

لغزش دارند. انطباق نقشه شیب رو به آفتاب استعداد بیشتري براي زمین
دهد مدل هاي موجود و نقشه حاصل از سه مدل نشان میلغزشزمین

شود آنبالاگان بهترین انطباق را با وضعیت موجود منطقه دارد. پیشنهاد می
مناطق با شرایط محیطی ژئومورفولوژیکی و اقلیمی مشابه منطقه براي 

هاي مورد نیاز براي سادات حسینی از مدل آنبالاگان استفاده شود. داده
اي شناسی و تصاویر ماهوارههاي توپوگرافی، زمیناجراي این مدل از نقشه

شود و همه مناطق كشور قابل اجراست. با این حال براي استخراج می
مدل سنجیده  قی كه شرایط طبیعی متفاوتی دارند بهتر است صحتمناط
 شود. 
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