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ABSTRACT 

This research analyzes and investigates the landslide areas of carbonate 

rocks in Marmal district of Balkh province using remote sensing 

technology, in order to find a solution for identifying landslide areas in 

Marmal district. Due to the large problems of the study area, remote 

sensing is the best method of study. Remote sensing alone is not sufficient 

to detect landslide areas; field studies and previous research works must 

also be used. Over the past several years, a number of our compatriots have 

suffered severe financial and human losses due to landslides. Therefore, it 

is imperative that landslides in Marmal district be investigated using 

remote sensing technology methods. The results of this study indicated that 

all the lands of the district are divided into five categories of landslide 

potential risk. One of the important factors in landslides in this area is 

carbonate rock. Because this rock is soluble, it dissolves and creates voids, 

such that in the upper part of the eastern side of the Behrab village valley, 

limestone rocks have created fractures that, if water accumulates in this 

area, cause landslides. In addition, in the lower part of this area, due to the 

high inclination of the rocks, they have partially slipped and the limestone 

rocks have appeared white. From the assessment of Behrab village with 

Parvaz Payin village, which had experienced landslides in previous years, 

it is concluded that Behrab village is under very high landslide risk. 

Keywords: Remote Sensing, Landslide, Marble, Model, Map. 

 

 چکیده

با استفاده  در ولسوالی مارمل ولایت بلخ احجار کاربناتی ساحات لغزشیتحلیل و بررسی این تحقیق به 

پردازد، تا راه حل برای شناسایی ساحات لغزش زمین ولسوالی مارمل می تکنالوژی ریموت سنسنگاز 

 باشددریافت گردد، بنابر مشکلات بزرگی ساحه مورد مطالعه بهترین شیوه مطالعه سنجش از راه دور می

دور برای تشخیص مناطق لغزش زمین کافی نبوده بلکه مطالعات ساحوی و تنها روش سنجش از راه .

ما خسارات  وطناندر جریان چندین سال گذشته تعداد از هم .آثار تحقیقی قبلی هم باید استفاده شود

های ولسوالی باشد تا لغزشاند، بناً ضرورت مبرم میناگوار مالی و جانی توسط پدیده لغزش زمین دیده

مده از مورد بررسی قرار گیرد. نتایج بدست آ  تکنالوژی ریموت سنسنګاستفاده از میتودهای  مارمل با

این تحقیق بیان داشت که تمام اراضی ولسوالی را به پنج کتگوری خطر پوتانسیل لغزش زمین تقسیم 

 باشد.یم کاربناتیگردیده است، یکی از فکتورهای مهم در لغزش زمین این منطقه عبارت از سنگ 

ه در کآورد طوریچون این سنگ با قابلیت انحلال که دارد، منحل شده و خالیگاه ها را به وجود می

قسمت فوقانی جناح شرقی دره قریه بهراب احجار آهکی شکستگی را بوجود آورده که در صورت 

یل م گردد، بر علاوه در قسمت پایین این ساحه به دلیلتجمع آب در این ناحیه باعث لغزش زمین می
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زیاد احجار قسماً لغزش نموده و احجار چونه به صورت سفید رنگ نمایان گردیده است. از ارزیابی 

شود های قبل لغزش زمین صورت گرفته بود چنین نتیجه میقریه بهراب با قریه پرواز پایین که در سال

 که قریه بهراب تحت خطر زمین لغزش بسیار بلند قرار دارد.

 ، لغزش، مارمل، مودل، نقشه.از راه دور سنجش کلیدی: کلمات

 مقدمه.1

لَام  عَل نَ یللهِ ربَِّ العَالمَِ  الَحَْمْد   لاةَ  وَالسَّ رسَْلِ یسَ  یوَالصَّ  .نَ یالَهِِ وَصَحْبِهِ اجَْمَعِ  یوَعَلَ  نَ یدِالمْ 

 ها به طرف شیب در امتداد یک سطحلغزش زمین عبارت از حرکت و بیجایی بخش از مواد دامنه کوه

های سطحی های زیرزمینی و هم چنان آبباشد، لغزش زمین در نتیجه فعالیت آبپر میلان مشخص می

عدنی یک مواد م ( آهککاربناتی)حجر  آید.باشد،بوجود می کاربناتیخصوصا در مناطق که احجار 

رسوبی و بسیار فراوان است. با توجه به میل ترکیبی آهک با فلزات ، سنگ آهکی معمولا با آهن و 

 ترکیب شده است که سبب کاهش خلوص آن می شود. … مگنیزیم و 

حجار رسوبی سازنده قشر زمین ادرصد از  10اگونیت میباشد. حدود ترکیبات اصلی آن کلسیت و آر 

ثر احجار آهکی از فسیل موجودات زنده نظیر مرجان ها ساخته شده اند. ترکیبات آهکی است و اک

آهک معمولا حاوی سیلیکا و خاک رس هستند که توسط آب دریا ها حمل می شوند ولی برخی دیگر 

از مواد معدنی نظیر کلسیت و آراگونیت ، مواد هایی مانند تراورتن را تشکیل شده اند که معمولا در 

 آب زیر زمینی وجود دارد.سفره های 

آهک موجود در طبیعت به شکل کریستال ، گرانول یا سنگ ایجاد شده و با توجه به شرایط پیدایش 

به صورت کلسیت ، کوارتز ، دولومیت ، باریت و تراورتن خواهد بود. لغزش زمین به عنوان یکی از 

شود تخریب منابع طبیعی می مخاطرات طبیعی مهم همه ساله مؤجب خسارات فراوان مالی، جانی و

جهت  کیتئور یعنوان مبنابه یلغزش در احجار کاربنات یاختصاص یهاسمیمکان (.1۳۹5)سهاک،

ضرورت  شدنیکارست دهیپد کهیطور اند؛ بهشده نییتع یساز مدل یبه فاکتورها یدهانتخاب و وزن

یقش شکستگکرده و ن جابیرا ا یتیو دولوم یآهک یبر واحدها دیبا تأک یجتولو یاستفاده از فاکتور ل

نفوذ آب و  یعنوان محرک اصلبه« شکستی هافاصله از »تا فاکتور  دهیباعث گرد یکیتکتون یها

و  یاطبقهنیب فیوجود سطوح ضع ن،یکند. همچن افتیدر ییوزن بالا یسنگ یهابلاک شیجدا

ا هندسه طبقات ب ماً یرا مستق بیو جهت ش بیش یانتخاب فاکتورها ،یانتقال یهالغزش جادیا لیپتانس

لغزنده  یهاهیدر لا یاز فشار منفذ یناش یهایدار یبتواند ناپا ییساخته است تا مدل نها رتبطم یسنگ

 .(Reichenbach& Reichenbach,2023)دینما ینیبشیپ یدرسترا به

شناسایی مناطق لغزش زمین که جان  این تحقیق را یک امر مهم برای خود پنداشته و جهت تکمیل و

ام. از اینکه عوامل مختلف اندازد نهایت تلاش خویش را به خرچ دادهو مال مردم محل را در خطر می

شود بناً هر کدام از واحدهای متغییر را بررسی و ارزیابی نموده تا نتیجه خوب از باعث لغزش زمین می
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ود ت ارزیابی لغزش زمین بوده اما بهترین روش میتتحقیق خویش بدست آوریم. میتودهای مختلف جه

FR  وAHP باشد که تمام فکتورهای متغییر را مورد ارزیابی قرار داده تا نقشه ساحات احتمالی لغزش می

دریافت عامل عمده لغزش  ،کاربناتی ; تهیه شود.هدف عمده این تحقیق شناسایی ساحات لغزیشی

ها آنرا تثبیت و به اساس پوتانسیل لغزش زمین بخش بندی می زمین و همچنان با استفاده از نقشه 

گردد، و های مالی زیاد میلغزش زمین نیز از جمله حوادث طبیعی بوده که باعث تلفات و زیان.گردد

ها، تخریب مسیر سرک، و غیره منابع ها، ساختماندر زمان وقوع آن باعث تخریب تأسیسات، خانه

های دد؛ بنا بر همین دلیل انجنیران جیولوج در سراسر کره زمین از روشگر طبیعی و عام المنفعه می

 (1۳۹5اند )سهاک،متفاوت برای نقشه برداری ساحات تحت تأثیر خطر لغزش زمین استفاده نموده

 (.2020)اخلاقی،

اما کار مختلف جهت آشکار ساختن استفاده به عمل آمده است،  در تحقیقات قبلی از میتودهای

تحقیق ذبیح  (AHP) و (FR) از جمله میتود انجام شده مودلساحوی بالای احجار صورت نگرفته است، 

لغزش ساحه سالنگ  (FR) های سالنگ ولایت پروان بوده، موصوف توسط میتودالله ذاکر بالای لغزش

 اده از میتودان با استفچنهای قبلی بررسی تحلیل و نقشه برداری نموده است. همرا با استفاده از لغزش

(AHP)  ،لغزش زمین را به اساس تحلیل )جیولوجیکی، هایدروجیولوجیکی، لیتولوجیکی

برداری نموده که ساحه ولسوالی سالنگ از نگاه خطرات وقوع زمین بندی و نقشهمورفولوجیکی( بخش

، مناطق  132(Km2) اند از: مناطق بدون خطر با مساحتلغزش به پنج کتگوری تقسیم نموده که عبارت

، و مناطق با (Km2) 4۹، مناطق با خطر بلند  96(Km2)، مناطق با خطر متوسط 196 (Km2) با خطر پائین 

م( تحقیق  2020ابراهیمی مقدم و نژاد، ). (Fakhri,2019) (2020باشد )ذاکر، می (Km2) 47خطر بسیار بلند 

ل لغزش )میل، زلزله، لیتولوجی، مسیر آب، انجام داده که هفت عام (AHP) خویش را به اساس مودل

قه بندی ها را منطمورفولوجی، مقدار بارندگی و کاربرد اراضی منطقه( را مورد ارزیابی قرار داده و لغزش

 نموده است. 

شود تحریر انجام می (FR) های گذشته و ارتباط آن با لغزش فعلی که تنها توسط میتوداما از لغزش

شواهد تحقیق کافی در منطقه و کشورهای آسیایی وجود .باشدن همه جانبه نمینگردیده که نتیجه آ 

های لغزشی منطقه منجیل ایران در پیشبینی (FR) باشد از جمله میتوددارند که نمایانگر اهمیت لغزش می

ها بررسی نموده که اطلاعات مفیدی را از نقطه نظر مقایسه اهمیت پارامترهای مستمر ناشی از زلزله

کننده لغزش )مانند واحدهای جداگانه جیولوجیکی، میل، ارتفاع، فاصله از شکستگی( و پارامترهای 

 .(1۳۹1زلزله به عنوان تحریک کننده لغزش نتیجه گیری شده است )رجبی و دیگران، 

 یهایژگیو لیبه دل (LSC - Landslides in Carbonate Rocks) یربناتاک احجاردر  نیلغزش زم

 یادامنه یهایدار یانواع ناپا نیتردهیچیها، از پسنگ نیا یو ساختار بلور  یر یپذد انحلالفر منحصربه

شده  حیتشر یبر اساس مقالات معتبر علم یدیدر چهار بخش کل دهیپد نی. در ادامه اشودیمحسوب م

 .است
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 (Karstification) کارست لیانحلال و تشک سمیمکان  الف.

دهنده واکنش ( 2CO(یحاو  )یدیاس یها( به شدت در برابر آبتی)آهک و دولوم یربناتاک یهاسنگ

ها نازک شود، حفره نیکه سقف ا ی. زمانشودیم یانحلال خلا های جادیباعث ا پروسه نیهستند. ا

 نی. اشودیم اسیمقبزرگ یهالغزش ای یناگهان یرفته و منجر به فروپاش نیاز ب کتله احجار یدار یپا

 Gutiérrez) گرددیآغاز م کتله احجاراز درون  یدار یناپا رایمتفاوت است ز یرسوب احجار ریبا سا دهیپد

et al., 2014). 

 فیضع طبقاتاز  یسطوح لغزش ناش ب.

 طبقات نیماب یخاکستر آتشفشان ای لی، شگل رسمانند  یفیضع یهاهیلا ،یربناتاک طبقه بندی های در

سطوح،  نی. نفوذ آب به اکنندی" عمل میقلیبه عنوان "سطوح ص هاهیلا نیقرار دارند. ا یسخت آهک

 یانتقال یهاآن لغزش جهیکه نت کند،یرا سست م طبقات نیب وندیداده و پ شیرا افزا یفشار منفذ

(Translational Slides) بزرگ است اریدر ابعاد بس (Hungr et al., 2014). 

 یکیتکتون یهایها و شکستگنقش درز ج.

 دیشد یدار دچار درز یکیتکتون یهاتی، در اثر فعال(Brittle) شکنند تیماه لیبه دل یکربنات یهاسنگ

 بندانخیشود. نفوذ  میمجزا تقس یهاککه توده سنگ به بلا  شودیها باعث مدرزه نی. وجود اشوندیم

 احجارسقوط  جادیها و اکفشار آب، باعث جدا شدن بلا  ایو  (Frost Wedging) هاشکاف نیدر ا

(Rockfall) یواژگون ای (Toppling) شودیم (Waltham, 2005). 

 (Rock Avalanches) احجار میعظ یهالغزش د.

 یمیحالت، حجم عظ نی"راک اولانش" هستند. در ا جادیمستعد ا یربناتاک احجار ،یمناطق کوهستان در

توده،  ریآب در ز ایو محبوس شدن هوا  دیشد یخرد شدگ لیبه دل ،یختگیآهک پس از گس احجاراز 

 یهابیشدر  ژهیرفتار به و نی. اکندیم یرا ط یطولان یهابالا حرکت کرده و مسافت اریبا سرعت بس

 (.Wymer, 2000) شودیم دهید یتند کربنات

ش( تحقیق خویش را در مورد تهیه نقشه لغزش زمین با استفاده از نسبت  ـه 1۳۹2(فروزانفر و دیگران

در حوزه آبخیز تالار ایران، عامل عمده  AHP و پروسه تحلیل سلسله مراتبی FR فرکونسی )فراوانی(

لغزش ساحه را ساخت و ساز ساختمان ارزیابی نموده که باعث افزایش وزن در دامنه ناپایدار گردیده 

چنان هم.اظ موروفولوجیکی و جیولوجیکی قبل از اعمار ساختمان منطقه بررسی گرددو باید از لح

و پروسه  (FR) تحقیق تهیه نقشه حساسیت لغزش زمین با استفاده از مودل تلفیقی نسبت فریکونسی

و کاربرد مشترک آن در زون بندی مناطق پرخطر لغزش زمین ارتفاعات  (AHP) تحلیل سلسه مراتبی

ها د )حوضه دررود( ایران انجام شده که نتیجه آن در این راستا ده عامل مؤثر در بروز لغزشجنوبی بنالو 

 Arc GIS در حوضه مطالعاتی شناسایی و طبقات اطلاعاتی مربوط به این عوامل تهیه و وارد نرم افزار

یران ارائه اهای لغزش در دانشگاه حکیم سبزواری نموده و نتیجه آنرا به صورت مقاله ضمیمه با نقشه

های زمین در افغانستان در معرض خطر فیصد کتله ۸0بیش از  .(1۳۹4کردند )محمدنیا و دیگران، 
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لغزش قرار دارند و علت معمول آن کوهستانی بودن اراضی و آسیب پذیر بودن نوعیت خاک است. 

ور زیست غبیشترین مردم تحت خطر لغزش زمین در ولایات بدخشان، دایکندی، بامیان، بادغیس و 

های تپه در قریه آب باریک بدخشان در شمال شرق افغانستان در قرار دارند. شکست و لغزش دامنه

منجر به تلف شدن تعداد زیادی از باشندگان محل و تخریب کلی منازلشان گردیده است  2014سال 

(Sayah,2020) (andma,2021). 

)مطالعه   GeoWEPPلغزشها با استفاده از مدل از زمین  سنگ های کاربناتیتحقیق شبیه سازی فرسایش 

د تحقیق باشموردی: حوضه گرمچای میانه( که توسط جمشید یار احمدی محصل دکترا کشور ایران می

گردیده اما در نتیجه گیری موصوف بیان نموده است که مقدار رسوبات واقعی نیست بنأ به تحقیقات 

بر .(1۳۹2ات ساحه از نزدیک بررسی گردد )یار احمدی، گردد که رسوبهر چی بهتر آینده پیشنهاد می

انجام شده که در نتیجه  (FR) علاوه تحقیقات در زمینه لغزش زمین در پاکستان شمالی با استفاده از مودل

ترتیب شده و توسط تحلیل مودل  Spot-5 آن نقشه حساسیت لغزش زمین توسط عکس فضایی ماهواره

( 2016پتاک).(Khan et al., 2018)وتانسیل لغزش خیز تثبیت نمودند ساحه مذکور را پ ٪17.۳1مذکور 

تحقیق خویش را به اساس نقشه برداری ساحات لغزشی همالیا انجام داد، ساحه همالیا را به اساس درجه 

یت و چنان احجار کاربوناتی )کلساحجار میتامورفیکی از درجه پایین به بالا تقسیم بندی نموده هم

ها وف دریافت که بیشتر لغزش زمین در مناطق بریده شده توسط دریا و شاهراهدولومیت(، موص

جود ها بوده بنأ ساحه عریان را به و ها و شکستگیباشد. چون ساحه مذکور متشکل از چین خوردگیمی

سازد. اما از ساحات بدون مقطع بررسی نشده که تحقیق آن را نا تکمیل آورده و لغزش مناطق را فعال می

 یهاسمیبر مکان یدر تمرکز تخصص نیشینسبت به مطالعات پ قیتحق نیا یبرتر  .(Pathak, 2016)سازدمی

فته است منطقه مارمل نه یفرد احجار کاربناتمنحصربه یکیجتولو یل ی( و رفتارهاشدنیانحلال )کارست

و  RS یهایتکنولوژ  قیبا تلف قیتحق نی. اکندیعمل م یکیجمورفولو  یعموم یهالیکه فراتر از تحل

GISیبار مدل نینخست یگذشته و حال را پوشش داده و برا یهاارتباط لغزش ینیبشی، خلأ موجود در پ 

 یدار یدر ناپا یسنگنیب فیضع یهاهیو لا یکیتکتون یهایشده از نقش شکستگ یساز یبوم

 یمحاسبات یهابستبا عبور از بن قیتحق نیدقت ا ت،ی. در نهادهدیشمال افغانستان ارائه م یهادامنه

 .دمیباشاستوار  یکیولوجیو ج یساختار  قیدق یهالیتحل هیبر پا ک،یصرفاً تئور یهامدل

 مواد و روش تحقیق.2

با استفاده  چنانبا استفاده از تکنالوژی جدید ریموت سنسنگ  و هملغزش زمین در احجار کاربناتی را 

با مطالعه فکتور های اصلی به صورت حساس و دقت بالا  (GIS) جغرافیاییاز برنامه سیستم اطلاعات 

هت ج لان،یارتفاع، درجه م ،یپوشش اراض ،یکیتکتون یهایفاصله از شکستگ ،یتولوجیللغزش یعنی 

 نیبا زم هایو فاصله از شکستگ ایسالانه، فاصله از در یطبقات، مقدار بارندگ یطبقات، انحنا لانیم

ساحه   ۸ای لندست تحلیل نمودن تصاویر ماهواره ،گرددیم زیو انال لیموجود در ساحه تحل یهالغزش
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، مناطق که تحت تأثیر خطر لغزش (DEM) متر( و تصاویر مودل ارتفاعی ۳0مارمل با کیفیت مکانی )

 .گرددتثبیت نموده و پوتانسیل خطر آن محاسبه می FR و AHP زمین قرار دارد را توسط مودل های

 یافته های تحقیق.3

ولسوالی مارمل در منطقه راسبه افغانستان قرار گرفته و قیمت اعظم احجار آن کاربناتی )آهک و  

شود که لغزش می ثر آب ها ، میل طبقات و دیگر فکتور ها باعثدولومیت( میباشد،احجار مذکور در ا

 در بخش زیر هر یک را بررسی نموده ام:

  ( Freguency ) تناوب نتایج میتود نسبت.  1.  3

این میتود با استفاده از حاصل تقسیم تعداد از پیکسیل های که در آن زمین لغزش صورت گرفته بر 

ساحات که  Google Earthباشد. در قدم اول باید با استفاده از تعداد مجموعی پیکسیل در هر کلاس می

ذخیره نموده تا  mklفایل  در آن زمین لغزش قبلاً صورت گرفته است سر حد بندی نموده و بعداً آنرا به

بکار گرفته شود. برای استفاده از میتود نسبت فریکونسی فکتور های مختلف را از  GISاز آن در برنامه 

ن، جهت میلان رتفاع، درجه میلا های تکتونیکی، پوشش اراضی، اجمله لیتولوجی، فاصله از شکستگی

ا زمین ها بطبقات، انحنای طبقات، مقدار بارندگی سالانه، فاصله از دریا و فاصله از شکستگی

گردد. و بعداً قیمت نسبت فریکونسی  از هر کلاس بدست های موجود در ساحه تحلیل و انالیز میلغزش

ونسی های نسبت فریکیر ساحه از قیمتشود. و برای تثبیت و ارزیابی ساحات آسیب پذآورده می

به اساس  GIS )این فورمول در پروگرام استفاده گردیده است. روش محاسبه متیود نسبت فریکونسی

 اند از:عبارتپیکسیل های تصویر ارزیابی میگردد(

𝐹𝑟𝑖 =

𝑁𝑃𝑖𝑥(𝑆𝑖)
𝑁𝑃𝑖𝑥(𝑁𝑖)
⁄

∑𝑁𝑃𝑖𝑥(𝑠𝑖)
∑𝑁𝑃𝑖𝑥(𝑁𝑖)
⁄

 

𝑁𝑃𝑖𝑥(𝑆𝑖) پیکسیل های هر کلاس که در آن زمین لغزش صورت گرفته است.: تعداد 

𝑁𝑃𝑖𝑥(𝑁𝑖)،(.2020: مجموعه تعداد پیکسیل های هر کلاس)ذاکر 

 باشد.روش نسبت فریکونسی  را قرار شیمای ذیل می
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 دهد.را نشان می FRشیمای فوق مسیر کار شیوه میتود ( 1شکل)

 استفاده شده در این میتود ساحات آسیب پذیر ساحه مارمل که در نتیجه تحلیل و تجزیه تمام معلومات

احات اند از: ساحات بدون خطر، سرا توسط میتود نسبت فروانی به پنچ بخش جدا نمودیم، که عبارت

باشد. که با خطر پائین، ساحات با خطر متوسط، ساحات با خطر بلند و ساحات با خطر بسیار بلند می

 شده است. ( نشان داده21 -4قرار شکل)

 
 ولسوالی مارمل FRنقشه ساحات پوتانسیل زمین لغزش توسط میتود  (2شکل)

 
 
 

 تهیه کننده:پوهنمل مصطفی اورمر
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 روش تحلیل سلسله مراتب .   2.  3

و فکتورهای که از مورد ارزیابی را در آن ارقام داده، با  Expert Choiceاین میتود با استفاده از پروگرام  

 دریافت کرد. ۹الی  1مقایسه هر یک فکتور ها با دیگر فکتور ها و نمره بندی آنها از 

م(، معرفی شده، یک روش  1۹۸0(، توسط توماس ساتی در سال )AHPروش تحلیل سلسله مراتب )

ها را ت که به تصمیم گیرنده کمک کند، تا اولویتتصمیم گیری در امورات پیچیده است. و ممکن اس

تعیین کند و بهترین تصمیم را بیگیرد. این روش به صورت دو به دو و یا هم به صورت تناسبی در 

( شامل یک روش مفید برای بررسی سازگاری AHPکند. علاوه بر آن روش )تصمیم گیری کمک می

دهد روند تصمیم گیری اشتباهات را کاهش می های تصمیم گیرنده است، بنا براین درارزیابی

(Fakhri,2019.) 

انجام دادیم و  ARC GISیا سیستم تحلیل مراتبی با استفاده از فکتور های که توسط برنامه  AHPمیتود 

کند. طوریکه هر یک از فکتور ذکر شده بالای لغزش زمین های آن قبلاً تشریح شد، تحلیل مینقشه

با هم مقایسه نموده تا تحلیل سلسله مراتب صورت  Expert Choiceا آنرا از طریق برنامه اثر خود را دارد بنا

نام گذاری نموده و  Exellدریافت نمودیم در برنامه  Expert choiceگیرد. نتیجه اعداد را که از برنامه 

ر فکتور اد عمومی هسازیم، بعداً با استفاده از فورمول متریکس ایکسیل آنرا به اعداعداد را وارد آن می

برای هر  ARC GISها را با استفاده از برنامه نمایان گردد. در اخیر تمام قیمت AHPضرب نموده تا قیمت 

 گردد.نتیجه نهایی برای ما آشکار می Lookupیک فکتور داده و با استفاده از 

حاسبه می دهد، و در سه مرحله م( را محاسبات را به صورت ماتریکسی انجام میAHPروش )

ها اند از: محاسبه وزن فکتورها، محاسبه ماتریکس فکتورها، رتبه بندی گزینهنمائید، که عبارت

 باشد.می

 
 شیمای فورمول متریکس( 3شکل)

( که در Expert Choice( از برنامه )AHPدر تحقیق ذیل برای استفاده از روش تحلیل سلسله مراتب )

داده شده، استفاده گردیده که در تصمیم گیری های چند شاخصه ( محیط کاری آن نشان 2۳-4شکل )

کند. در برنامه فوق تمام فکتورهای که جهت ارزیابی پوتانسیل ساحات آسیب پذیر خیلی کمک می

( AHPمارمل در نظر گرفته شده بود، به صورت دو به دو و تناسبی محاسبه گردیده که در اخیر قیمت )

 را بدست آوردیم.
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 Expert Choiceدر برنامه  AHP( تحلیل فکتور های 4شکل)

های فرعی آن را نیز به مانند فکتورهای عمده به صورت دو به دو و یا در قدم دوم از هر فکتور صنف

( محاسبه نمودیم. که قرار جدول Ms.Excilنسبتی محاسبه نمودیم، که بعداً وزن نهایی آن را در برنامه )

 ارائه گردیده است.

( ساحه ولسوالی مارمل از نگاه خطر احتمالی زمین AHPس نتایج روش تحلیل سلسله مراتب )بر اسا

اند از: ساحات بدون پوتانسیل خطر زمین لغزش، لغزش به پنج قسمت تقسیم گردیده، که عبارت

ساحات با خطر پائین، ساحات با خطر متوسط، ساحات با خطر بلند و ساحات با خطر بسیار و یا 

 باشد.تانسیل خطر زمین لغزش میخطرناک پو 

باید گفت که مراحل کاری تثبیت و ارزیابی ساحات آسیب پذیر خطر زمین لغزش با استفاده از روش 

( بوده که قیمت FR( هم مانند روش نسبت فریکونسی )GIS( در برنامه )AHPتحلیل سلسله مراتب )

ل بخش اضافه نموده و بعداً از طریق ذیبدست آمده از تحلیل سلسله مراتب را در جدول توصیفی هر 

 آوریم.نتیجه نهایی را بدست می

Arc Map\Arc Toolbox\Spatial Analyst Tools\Reclass\Lookup 

( 24 -4صنف بندی ساحات از نگاه خطر زمین لغزش توسط روش تحلیل سلسله مراتب قرار شکل )

 ( با مشخصات آن درج گردیده است.2 -4)در جدول AHPنشان داده شده است. نتایج کار بالای میتود 

( ارزیابی شده است که هر یک ساحات با 24 -4با استفاده از اطلاعات فوق نتایج آن در نقشه )

 های مختلف نشان داده شده است.به رنگ GISپوتانسیل خطر تقسیم بندی شده و بعداً توسط برنامه 
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 AHPنقشه ساحات پوتانسیل خطر لغزش زمین توسط میتود ( 5شکل)

فاکتور باعث وقوع  کیکه صرفاً وجود  دهدیمارمل نشان م یدر ولسوال لغزش زمین یهانقشه لیتحل

( ی)احجار کاربنات یتولوژ یدرجه( و واحد ل 40تا  ۳0) یبحران یهابیش بیاما ترک ست،یلغزش ن

 اریو بس ندلبا خطر ب یهادر زون یدانیاند. مشاهدات مداشته یساز را در مدل یرگذار یوزن تأث نیشتریب

تند،  یهاشکننده در دامنه یآهک یهاکه سنگ کندیم دیی( تأAHPرنگ در نقشه سرخ یبلند )نواح

اند. خود را از دست داده یدار یپا ،یکیتکتون شکستگی هایانحلال و وجود  یهاسمیمکان لیدلبه

 دانند،یها مدر کارست یانتقال یهالغزش یرا عامل اصل یو فشار منفذ احجار فیضع طبقات

منطقه،  یکیولوجیج یکامل دارد. در واقع، تجمع نقاط داغ خطر در امتداد ساختارها یهمخوان

 حوضه است. نیعوامل در ا رینسبت به سا یجتولو یفاکتور ل یبالا  تیدهنده اولونشان

 .  مقایسه دو میتود 3.  3

شود ه میها دیدکنیم، قسمیکه در نقشهبعد از انجام دو میتود آنرا به صورت مقایسه وی بررسی می 

اشد. در بساحات پوتانسیل لغزش زمین در هردو با مناطق مشابه اشاره نموده اما مقدار آن متفاوت می

 به اساس کیلو متر ساحات مذکور را مشخص نموده است. AHP( میتود 1جدول )

 

 

 

 

 

تهیه کننده:پوهنمل مصطفی 

 اورمر
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 AHP( محاسبه مساحت ساحات تحت خطر زمین لغزش توسط میتود 1جدول)

 AHPتوسط میتود  تقسیم بندی مناطق از نگاه پوتانسیل خطر زمین لغزش مساحت به کیلومتر مربع

 مناطق بدون خطر پوتانسیل زمین لغزش 35.44

 مناطق با خطر پایین پوتانسیل زمین لغزش 214.1

 متوسط پوتانسیل زمین لغزشمناطق با خطر  243.82

 مناطق با خطر بلند پوتانسیل زمین لغزش 63.14

 مناطق با خطر بسیار بلند پوتانسیل زمین لغزش 3.38

 مساحت مجموعی ولسوالی مارمل به کیلومتر مربع 559.88

 به کیلومتر نشان داده شده است. FR( مناطق به اساس میتود 1در جدول )

 FRمحاسبه مساحت ساحات تحت خطر زمین لغزش توسط میتود ( 2جدول)

 FRتوسط میتود  تقسیم بندی مناطق از نگاه پوتانسیل خطر زمین لغزش مساحت به کیلومتر مربع

 مناطق بدون خطر پوتانسیل زمین لغزش 43.61

 مناطق با خطر پایین پوتانسیل زمین لغزش 297

 لغزش مناطق با خطر متوسط پوتانسیل زمین 200

 مناطق با خطر بلند پوتانسیل زمین لغزش 19

 مناطق با خطر بسیار بلند پوتانسیل زمین لغزش 1

 مساحت مجموعی ولسوالی مارمل به کیلومتر مربع 560.61

اطلاعات تی، به ماهFRنسبت به  AHPپرخطر در مدل  یهابالاتر بودن مساحت زون یعلت اصل

 ینیبشیپ یشده قبلثبت یهالغزش هیمدل تنها بر پا نیا گردد؛یبازم FR( بودن مدل Data-drivenمحور )

از  ر( است که فراتKnowledge-drivenمحور )مدل دانش کی AHP. اما در مقابل، مدل دهدیانجام م

( را یکیجتولو یل یهاو ضعف ی)مانند ساختار کارست نیو پنهان زم یذات یهالیپتانس ،یخیسوابق تار

 .دهدیقرار م اریمع

 باشد.( به صورت ذیل می6تحلیل نتایج دو میتود توسط چارت )
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 (  چارت مقایسه ساحات پوتانسیل لغزش زمین به اساس کیلومتر مربع6شکل)

 .  معتبر سازی تحقیق توسط کار ساحوی 4.  3

مطالعات ساحوی با میتود های کار شده صدق نموده و نماینگر درست بودن میتود کار و روش 

باشد، کار ساحوی تحقیق و تثبیت ساحات احتمالی لغزش زمین ولسوالی مارمل با استفاده از میتود می

FR  وAHP ( ریموت سنسنگRS GIS از اینکه این ولسوالی ولایت بلخ قسمت اعظم آن متشکل از ،)

باشد، به دلیل میل زیاد، ها...( میاحجار راسبه )سنگ چونه، دولومیت، آهک، سنگ ریگی، گل

موجودیت سنگ چونه، آب، گل نرم و غیره عوامل جیولوجیکی این ساحه تحت تأثیر لغزش زمین 

قرار گرفته است و حادثات دل خراش را بالای این ولسوالی در گذشته اعمال نموده است )مثال: لغزش 

ریه پرواز پایین و تخریب چندین خانه و زمین زراعتی(. پس ضرورت مبرم بود تا ساحات پوتانسیل ق

ه باشد که به طرف شرق این ساحه بلغزش زمین شناسایی گردد. یکی از این ساحات قریه بهراب می

باشد، یمهای پایین این دره و شکست بالای آن دارای پوتانسیل احتمالی لغزش زمین دلیل لغزش کناره

 که باید توجه مردم و دولت در آن باشد.

های از قریه پرواز پایین نشان دهنده آن است که منطقه مذکور دارای احجار آهکی بوده که عکس

باشد خصوصاً در قسمت زیرین آن احجار رس های جوی از قسمت زیرین خود میمنشأ عبور آب

 زمین گذشته شده است.( وجود داشته باشد که نتیجه لغزش 7مانند شکل)
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 باشد.قریه پرواز پایین که عامل لغزش این قریه می کاربناتی( سنگ 7شکل)

در اثر مطالعات ساحوی که انجام دادم قریه بهراب که در قسمت شرقی قریه پرواز پایین موقعیت 

دارد، در یک ساختمان دره مانند قرار داشته و احجار دو جناح آن متشکل از آهک بوده که به قسم 

شود و های صورت گرفته و احجار چونه به صورت واضع دیده میابتدایی دو جناح لغزش خاک

 های این قسمتچنان قسمت غرب این ساحه احجار مقدار کمی حرکت نموده که در نتیجه آن خانههم

 درز پیدا نموده و یا تخریب شده است. 

 مناقشه.4

باشد که سالانه مقدار زیادی ضرر مالی و جانی سراسر لغزش زمین یک پروسه طبیعی و خطرناک می

اربناتی در اجار ککند. و این به فکتور های ارتباط نزدیک با لغزش زمین جهان برای بشریت وارد می

بقات طترین فکتور آن لغزش مناطق توسط ترکیبات احجار، زلزله، ارتفاع، آب داریت دارد، مهم

باشد. لغزش زمین در مناطق احجار غیر مستحکم مانند احجار راسبه و یا در احجار که قابلیت منحل می

باشد. از اینکه علم جیولوجی یک علم وسیع است و عامه افراد از شدن در آب را دارا باشد زیاد می

یجه گردد. که در نتین میدرک آن عاجز بوده و این باعث اعمار منازل در مناطق احتمالی پوتانسیل زم

شود. پس برای ما ضرور است تا به حیث محقق این چنین آن خسارات جانی و مالی بر آنان وارد می

ساحات را بررسی و برای عامه مردم توضیح و تشریح نمایم. در جهان میتود های مختلف وجود دارد 

ود ها ا تثبیت نمود. از جمله میتتوان توسط آن زمین لغزش را بررسی و ساحات پوتانسیل آنر که می

های باشد. به دلیل اینکه اگر در ساحه تمام قسمتمی AHPو  FRبهترین میتود برای تثبیت ساحات میتود 

آنرا تشخیص کنیم، زمان و مصرف زیادی ضرورت است تا یک چند صد کیلومتر مربع را مورد ارزیابی 

ساحه بررسی نموده و تعداد پیکسیل های آنرا در فکتور های مختلف در  FRقرار دهیم. توسط میتود 

ARC GIS دهیم. اما میتود محاسبه و آنرا مورد بررسی قرار میAHP  با استفاده مقایسه و کار کرد فکتور

د های که در مور دهیم. اما بسیار تحقیقمورد تحلیل و ارزیابی قرار می Expert Choiceها توسط پروگرام 

صورت گرفته است )در بخش پشینه تحقیق ذکر شده است( از میتود ساحوی برای معتبر سازی آن 
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و میتود ساحوی برای معتبر نمودن  AHPو  FRاستفاده ننموده است که در این همزمان از میتود های 

 ده صورت گرفته است تا به صورت دقیق تثبیت گردد.این دو میتود استفا

 گیرینتیجه.5

گردد که ساحات مرتفع و مناطق که در آن احجار کار بناتی وجود داشته از تحلیل دو نقشه معلوم می

ان داده ها نششود. هر یک از ساحات مذکور با رنگ متفاوت در نقشهباشد باعث ایجاد لغزش زمین می

ات ساحوی معلوم گردید که یکی از فکتور ها در لغزش زمین این منطقه عبارت از شده است. از مطالع

باشد. چون این سنگ با قابلیت انحلال که دارد، منحل شده و خالیگاه ها را به وجود سنگ آهک می

میاورد طوریکه در قسمت فوقانی جناح شرقی دره قریه بهراب احجار آهکی شکستگی را وجود آورده 

گردد، بر علاوه در قسمت پایین این ساحه تجمع آب در این ناحیه باعث لغزش زمین می که در صورت

به دلیل میل زیاد احجار قسماً لغزش نموده و احجار چونه به صورت سفید رنگ نمایان گردیده است. 

نتیجه  نهای قبل لغزش زمین صورت گرفته بود چنیاز ارزیابی قریه بهراب با قریه پرواز پایین که در سال

شود که قریه بهراب تحت خطر زمین لغزش بسیار بلند قرار دارد. به اساس پرسش های که از مردم می

محل راجع به لغزش زمین صورت گرفته است نتیجه بر این شد که تا هنوز مردم محل راجع این خطر 

در اججار مین ز بزرگ جانی و مالی آگاهی نداشته و تحکیمات نیز صورت نگرفته است.از اینکه لغزش 

باشد بناً تحقیق آن یک امر ضروری است و یکی از خطرات جدی برای ساحه مارمل میکاربناتی 

انجام  ARC GISیا سیستم تحلیل مراتبی با استفاده از فکتور های که توسط برنامه  AHPباشد. میتود می

ی لغزش فکتور ذکر شده بالا  کند. طوریکه هر یک ازهای آن قبلاً تشریح شد، تحلیل میدادیم و نقشه

با هم مقایسه نموده تا تحلیل سلسله مراتب  Expert Choiceزمین اثر خود را دارد بناً آنرا از طریق برنامه 

نام گذاری نموده  Exellدریافت نمودیم در برنامه  Expert choiceصورت گیرد. نتیجه اعداد را که از برنامه 

داً با استفاده از فورمول متریکس ایکسیل آنرا به اعداد عمومی هر سازیم، بعو اعداد را وارد آن می

 ARC GISها را با استفاده از برنامه نمایان گردد. در اخیر تمام قیمت AHPفکتور ضرب نموده تا قیمت 

با  FRمیتود  گردد.نتیجه نهایی برای ما آشکار می Lookupبرای هر یک فکتور داده و با استفاده از 

کسیل های گذشته استفاده شده و هر یکی از فکتور به تعداد پیاین اینکه در این متیود از لغزش تفاوت بر

های که در آن لغزش قبلی صورت گرفته و حاصل تقسیم این پیکسیل ها نشان دهنده لغزش در همان 

آنرا  GISباشد طوریکه در هر فکتور این تعداد پیکسیل ها را دریافت نموده و توسط برنامه فکتور می

 توحید نموده تا تمام فکتور های که لغزش قبلی در آن صورت گرفته است را در یک نقشه نشان دهد. 

 پیشنهادات

 ها و کاهش خطایبینیمنظور افزایش دقت پیشآینده، به تحقیقاتگردد در پیشنهاد می 

یتم سازی تکاملی )مانند الگورهای بهینههای ترکیبی هوش مصنوعی و الگوریتممحاسباتی، از مدل

 تجربی استفاده به عمل آید. اطلاعاتذرات( برای تحلیل  کتلهسازی نتیک یا بهینهج
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 ملکرد های کامپیوتری، ارزیابی عسازیو شبیه اتواریلابر های ذاتی مطالعات با توجه به محدودیت

( و در شرایط عملیاتی واقعی معادن، Pilot-scaleصنعتی )نهاد شده در مقیاس نیمهو پایداری روش پیش

 شود.می برای محققان پیشنهادبه عنوان یک گام حتمی برای تحقیقات آینده 

  های دت )از جمله نوسانات آبیکی بلندمجبررسی تأثیر فکتورهای محیطی و هیدرولو

یکی سیستم ومکانجیزیرزمینی و تغییرات اقلیمی منطقه( بر روی گراف استهلاک و رفتار 

 ی فراهم سازد.جتری را برای توسعه این تکنالو تواند دیدگاه جامعمورد مطالعه، می

 ن زمان چندیگردد در تحقیقات بعدی، حساسیت سیستم نسبت به تغییرات همپیشنهاد می

ترین ( ارزیابی شود تا بحرانیMulti-parameter sensitivity analysisپارامتر ورودی )

 فکتورهای تأثیرگذار شناسایی شوند.
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