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چای با استفاده از مدل ی آبخیز نورانلغزش در حوضهبندی خطر وقوع زمینپهنه

ANP 
 3طیبه بابایی اولم ،فریبا آزادی  ،1*موسی عابدینی
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 اردبیل. دانشگاه محقق اردبیلی، ،ژئومورفولوژی آموخته کارشناسی ارشد دانش-2

 اردبیل. دانشگاه محقق اردبیلی، ،ژئومورفولوژیجوی دکترای تخصصی دانش-3
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 چکیده

چای به علت دارا بودن شرایط آب و هوایی و توپوگرافیکی و لیتولوژیکی از جمله مناطق مستعد وقوع ی نورانحوضه

لغزش در این ناحیه ضروری به نظر زمینبندی خطر وقوع باشد، به همین علت تحقیق در مورد پهنهلغزش میزمین

ی تهیه نقشهچای، ی نورانلغزش در حوضهرسد. هدف از این پژوهش، شناسایی عوامل مؤثر در وقوع زمینمی

ی لغزش در حوضهلغزش به منظور شناسایی مناطق حساس و دارای پتانسیل خطر بالای زمینبندی خطر زمینپهنه

استفاده شده  ANPای و مدل های کتابخانهباشد. در این پژوهش از روشمی  ANPروش مورد مطالعه با استفاده از 

های موزون، محدود و ناموزون لغزش در منطقه مشخص شده، سپس ماتریساست. نخست عوامل مؤثر در وقوع زمین

نتایج به دست آمده  لغزش انجام گرفت.بندی خطر وقوع زمینپهنه GISبرای این معیارها ترسیم گردیده و در محیط 

ترین ضریب اهمیت هستند. همچنین دهد که شرایط آب و هوایی )بارش(، جهات شیب و خاک دارای بیشنشان می

هکتار( از کل مساحت  36/2062)برابر با  %57/15لغزش در حد متوسط قرار دارد و منطقه از لحاظ خطر وقوع زمین

شود لغزش برآورد شده است. و راهکاری که ارائه میوقوع زمینی مورد مطالعه با خطر خیلی زیاد برای حوضه

باشد. طبق نتایج حاصله از این ی با حساسیت متوسط تا خیلی زیاد میهای عمرانی در محدودهجلوگیری از فعالیت

یت پژوهش، استفاده از فنون تحلیل چندمعیاره علاوه بر افزایش دقت، سبب افزایش سرعت انجام کار، تنوع و کیف

 گردد.ی نتیجه میبهتر ارائه

 کلمات کلیدی
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 مقدمه

 

ویژه در نواحی ساله موجب خسارات جانی و مالی زیاد، بهها ازجمله مخاطرات طبیعی هستند که همهزمین لغزش

لغزه اصطلاحی است زمین.  (19: 1398و پیروزی، ی)عابدینشوندکوهستانی میکوهستانی نیمه مرطوب، معتدله و باران 

لغزه گاهی به معنای شود. زمینهای نسبتاً خشک خاک و سنگ میکلی که شامل حرکات لغزشی و ریزشی توده

داد آن سه برای رخ (.255: 1381)صداقت و معماریان، رود ای سریع نیز به کار میتر در مورد حرکات دامنهوسیع

ناپذیر یا با نفوذ کم وجود داشته در عمق خاک یک لایه نفوذ -2شیب به قدر کافی تند باشد  -1شرط لازم است: 

ها لغزهبیشتر زمین(. 147: 1402آب در لایه سطحی خاک به مقدار کافی موجود باشد )قاطع و همکاران،  -3باشد 

های رسی یا چسبنده است. لغزیدن خاک به طرف پایین شیب، گاهی ممکن است به طور موضعی به خاک مربوط

شود و به ی خاک لغزیده به طرف بالا آورده میتر در اثر فشار تودهباشد. در این صورت خاک سطحی قسمت پایین

ع مواد و میزان رطوبت بستگی دارد. شود. ارتفاع این برجستگی به نواین ترتیب در سطح زمین برجستگی ایجاد می

هایی در آن به وجود آید که به صورت قطعاتی ملاحظه این برجستگی ممکن است صاف و مدور باشد یا شکستگی

ها ای دامنههای مربوط به حرکات تودهلغزشها و وکلیه پدیدهاز آنجائیکه  زمین(.124و  123: 1388شود )رفاهی،  می

  ,Abedini & et alو )  (Abedini & Tulabi,  2018شوند)های اقتصادی، مالی برای انسانها میمنجر به ایجاد خسارت

ی بسیار کم برای انجام این کار، از و شناخت عوامل مؤثر در وقوع این پدیده با توجه به هزینهبررسی  لذا. (2017

تهیه نقشه  (.2: 1388تواند باشد)سرور و همکاران، های مربوطه میریزیجمله اقدامات مناسب و به صرفه برای برنامه

( در دوره اولیه اهمیت زیادی برای پیشگیری و کنترل خطرات زمین شناسی دارد. LSMلغزش )حساسیت زمین

لغزش در یک منطقه را توصیف می کند و توسط شرایط زمین محلی کنترل حساسیت زمین لغزش احتمال وقوع زمین

هایی مانند های حساسیت زمین لغزش، از تکنیکهای مختلفی برای مطالعه ارزیابیمی شود محققان مختلف از نظریه

 ، روش ارزش اطلاعات،(AHP)های عصبی مصنوعی، رگرسیون لجستیک، فرآیندهای سلسله مراتبی تحلیلی شبکه

. این روش ها عمدتاً مبتنی بر تجزیه و تحلیل توزیع کننداستفاده می ضریب قطعیت، منطق فازی و شاخص آنتروپی

 (. 1: 2017خطرات زمین لغزش و رابطه بین عوامل تأثیرگذار هستند )ژائو و همکاران، 

برداری جاده (، به نقشه2020) سلیم و همکارانمطالعات فراوانی در این زمینه در سطح جهان انجام گرفته از قبیل؛ 

بندی خطر زمین های زیرهیمالیا پاکستان را از طریق تکنیک منطقهپذیر گوئین نولا در زمین لغزش واقع در رشتهآسیب

( انجام دادند و هفت عامل فعال کننده زمین لغزش، یعنی زاویه شیب، سنگ شناسی، بارش، جهت LHZلغزش )

شاخص گیاهی تمایز نرمال شده و ارتفاع مورد ارزیابی قرار دادند و با استفاده از  شیب، کاربری زمین/پوشش زمین،

( به هر عامل فعال کننده تخصیص وزن داده شد. نتایج نشان داد سه ناحیه حساسیت AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

زش در منطقه حساس بالا رخ درصد از کل زمین لغ 69دست آمد و در حدود با استفاده از روش همپوشانی وزنی، به

درصد از کل منطقه مورد مطالعه را تشکیل می دهد. نقاط کنترل زمینی در سایت های فعال زمین  36داده است که 

های اعتبارسنجی متقاطع (، با ترکیبی از روش2020جنا و پرادهان )را تأیید کردند. است LHZلغزش نقشه تولید شده با 

ANN  و مدلAHP-TOPSIS های ها پس از بررسی شاخصبه بهبود ارزیابی خطر زلزله در اندونزی پرداختند. آن
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عی و پذیری بر اساس عوامل اجتماو  نقشه آسیببرداری احتمال بینی در نقشهاصلی مورد نیاز برای بهبود دقت پیش

است. خطر در  06/0درصد و نسبت سازگاری آن  4/85ساختاری به این نتایج دست یافتند که مدل پیشنهادی دقت 

 54695کیلومتر مربع( و جمعیت کل  82/14) ٪23مرکز شهر از بسیار زیاد تا زیاد متغیر است، تقریباً مساحتی معادل 

ی حساسیت زمین لغزش با فرآیند شبکه تحلیلی در حوضه (، به ارزیاب2020سوئتا و گوپینات )را پوشش می دهد. 

ها با استفاده از نقشه های فاکتوری پارامترهای مختلف محرک رودخانه کوتیادی )گاتز غربی، جنوب هند( پرداختند. آن

زمین لغزش از جمله شیب، خاک، کاربری، تراکم زهکشی، مرحله شکل زمین، تراکم خطی، زمین شناسی و 

کیلومتر مربع(،  76کیلومتر مربع(، نسبتاً ناپایدار ) 121ی منطقه مورد مطالعه را به به چهار کلاس ناپایدار )ژئومورفولوژ

 74کیلومتر مربع( و آسیب پذیری بسیار بالا ) 67کیلومتر مربع(، آسیب پذیری بالا ) 124پایدار تا متوسط پایدار )

دهی عوامل ایجاد زمین لغزش و ابزاری مؤثر برای وزن ANPبرد کیلومتر مربع( طبقه بندی نمودند و بیان داشتند کار

  بندی حساسیت زمین لغزش با حداکثر دقت با استفاده از فناوری مکانی است.تهیه نقشه پهنه

ای در فرآیند بهبود یافته را با ادغام اعداد بازه  (MCDM)گیری چند معیاره (، یک رویکرد تصمیم2023لیو و یین )

آلود و رانش زمین( در برای ارزیابی ریسک خطرات )سیل، جریان آب گل (FAHP) سلسله مراتب تحلیلی فازی

کنگ مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد عوامل ارزیابی مختلف، اهمیت متفاوتی بر خطرات مختلف دارند. هنگ

گرفتن مناطق پرخطر عمل می کند. روش در  ANP-GISو  AHP-GISبهتر از  FAHP-GIS-که که فاصلهبه طوری

کند تا درجه اهمیت استفاده می AHP-GISای به جای اعداد واضح در از اعداد فازی فاصله FAHP-GIS-ایفاصله

(، به 2023لی و همکاران ) دهد.شده را افزایش میهای چندگانه ارزیابیعوامل ارزیابی را منعکس کند و دقت ریسک

کی خطر زمین لغزش برای نیروگاه های فتوولتائیک در مقیاس بزرگ در شرایط بارندگی شدید ارزیابی ریسک دینامی

ها نشان داد که دره های آنبرای ارزیابی حساسیت زمین لغزش استفاده نمودند یافته ANP-FBNپرداختند و از مدل 

هستند. علاوه بر این، با افزایش  مرکزی و شیب تند شرقی منطقه مورد مطالعه، مناطق پرخطر و »بسیار زیاد« اولیه

(، 2023یانگ و همکاران )های زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه نیز افزایش می یابد. مدت بارندگی، سطح خطر

فازی و آنتروپی برای نگاشت پهنه  AHPیک مدل تجزیه و تحلیل زوج اندازه گیری قطعی نشده بهبود یافته بر اساس 

ها نشان داد که مدل ش در منطقه معدنی تنگلوشان مورد بررسی قرار دادند و نتایج کار آنبندی حساسیت به زمین لغز

بندی حساسیت زمین لغزش را با قابلیت اطمینان بالا تولید کند. کل منطقه های پهنهتواند نقشهمی UM-SPAبهبودیافته 

از محدوده معدنی تنگلوشان به ترتیب  درصد 16/10درصد و  8/5شود. مورد مطالعه به پنج سطح حساسیت تقسیم می

درصد  87/30به مناطق بسیار حساس و مناطق حساس تقسیم می شوند. مناطق کم حساسیت و بسیار کم به ترتیب 

(، به ارزیابی حساسیت 2023ژو و همکارن ) درصد از کل مساحت منطقه مورد مطالعه را تشکیل می دهند. 14/34و 

( پرداختند. AHP، جنوب غربی چین با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )Yunxianزمین لغزش در شهرستان 

ضریب تاثیر شامل شیب، جهت شیب،  11ها عوامل موثر بر زمین لغزش، ارزیابی در پیمایش میدانی بر اساس آن

لغزش و نوع کاربری  ، جاده، رودخانه، گسل، سنگ شناسی، تراکم نقاط زمینNDVIانحنا، تسکین نسبی انجام شد. 

به زیرفاکتورها تقسیم  AHPزمین را مورد ارزیابی قرار دادند و بر اساس تأثیرات مربوطه، این ضرایب تأثیر بر اساس 

برای آزمایش نتایج ارزیابی پارتیشن اتخاذ شد و  ROCشدند و وزن هر عامل و عامل فرعی محاسبه شد. منحنی 

 دهنده دقت بالای نتایج ارزیابی پارتیشن است. تعیین شد که نشان AUC، 845/0مقدار 
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ی آبخیز طالقان پرداخته لغزش در حوضه( به بررسی و ارزیابی عوامل مؤثر در وقوع زمین1391خالدی و همکاران )

لغزش پرداخته و به ی یاد شده از نظر زمینبندی منطقهبه پهنه GISو با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک در محیط 

% از  83/72لغزش حوضه می باشد و ترین عامل مؤثر در رویداد زمیننتیجه رسیدند که فاصله از گسل مهماین 

ی ( نقشه1391های با خطر بالا و بسیار بالا قرار دارد. یمانی و همکاران )ی مورد مطالعه در ردهمساحت حوضه

تهیه نمودند.  GISدر محیط  AHPفاده از مدل ی آبخیز کارون بزرگ با استلغزش را در حوضهبندی خطر زمینپهنه

باشد. از عوامل مؤثر دیگر در وقوع شناسی منطقه مینتایج حاکی از آن است که نواحی پرخطر، متأثر از عامل زمین

ی زهکشی اشاره نمود. کرم و توان به شیب، بارندگی، ارتفاع، فاصله از شبکهی مورد مطالعه میاین پدیده در منطقه

مراتبی، محور هراز از رودهن تا رینه های رگرسیون خطی و فرایند تحلیل سلسله ( با استفاده از روش1391ی )توران

بندی تری برای پهنهبندی کردند. نتایج نشان داد روش تحلیل سلسله مراتبی، روش مناسبشناسی پهنه-را از نظر زمین

ی مورد مطالعه، استعداد بالایی % محدوده 8/67حدود لغزش در این محدوده است. بر اساس این روش، خطر زمین

 ANPبندی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل(، به پهنه1394احمدی و همکاران )امیرلغزش دارند. برای وقوع زمین

ت کار لایه های اطلاعاتی ارتفاع، بارش، شیب، جهها برای ایندر حوضه پیوه ژن دامنه جنوبی بینالود پرداختند آن

شیب، زمین شناسی، تراکم پوشش گیاهی، کاربری اراضی، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از گسل را تهیه 

استفاده کردند نتایج کار نشان داد عوامل فاصله از رودخانه و  ANPنمودند و در جهت تهیه نقشه پهنه بندی از مدل 

، 012/0( و شیب و جهت شیب کمترین وزن )204/0و 228/0) فاصله از جاده بیشترین امتیاز وزنی را به ترتیب

زمین لغزش در  17زمین لغزش در حوضه مورد مطالعه،  31( را در حوضه موردمطالعه داشته است و از تعداد 021/0

متری از رودخانه به وقوع پیوسته است که نشان از  50-150زمین لغزش دیگر در فاصله  14متری و  0-50فاصله 

می تواند به عنوان مدلی  ANP مدلاند . در نهایت اذعان داشتهداردستقیم و مهم فرسایش و زیر شویی رودخانه تأثیر م

درصد زمین لغزش های حوضه در پهنه  5/64مناسب برای پیش بینی پدیده لغزش به کار گرفته شود به طوری که 

 .های خیلی زیاد و زیاد به وقوع پیوسته است

لغزش در حوضه بندی خطر وقوع زمین، به پهنه(AHP)های همپوشانی فازی و (، با مدل1395طولابی و عابدینی )

نوژیان پرزداختند و عامل لیتولوژی، شیب، جهت شیب، فاصله از گسل، کاربری اراضی، بارندگی و ارتفاع به عنوان 

 AHPبرای مدل  Qsه گرفتند که مقدار شاخص عوامل مؤثر در زمین لغزش های حوضه شناسایی شدند چنین نتیج

می باشد؛  63/0و  71/0، 75/0به ترتیب برابر با  9/0و  8/0، 7/0و برای عملگر گامای فازی با لانداهای  7/0برابر با 

بندی نسبت به سایر روش های ارائه شده مطلوبیت بهتری در پهنه 7/0عملگر گامای فازی با لاندای توان گفت میو 

به  GISو تکنیک  ANP(، با استفاده از مدل 1398معزز و همکاران ). داردلغزش حوضه آبخیز نوژیان مینخطر ز

های اطلاعاتی شامل شیب, جهت ها لایهبندی خطر وقوع زمین لغزش در حوضه آبریز نهندچای پرداختند آنپهنه

فاصله از گسل و بارش مورد ارزیابی قرار دادند و با  ،شیب, ارتفاع, زمین شناسی, کاربری اراضی, فاصله از آبراهه

ها طبقه با ها با تلفیق این لایهبه وزن دهی هر یک از معیارها پرداختند آن Super Decisionsاستفاده از از نرم افزار 

درصد  40پتانسیل خطر زمین لغزش خیلی زیاد, زیاد, متوسط, کم و خیلی کم تهیه نمودند و نشان دادند که بیش از 

از مساحت منطقه پتانسیل بالایی از نظر وقوع زمین لغزش را دارا می باشد که بیشتر منطبق بر مناطق دارای کاربری 

(، با استفاده از مدل تحلیل 1402اورک و پیری )لجم مرتع, حاشیه آبراهه ها و مناطق دارای سازند مارن است.
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عامل،  9ها در شهرستان باغملک پرداختند آنلغزش طر وقوع زمینبندی خبه پهنه GIS، و فن (AHP)مراتبی سلسله

شیب و جاده را در نظر گرفته و شناسی، شبکه زهکشی آب، ارتفاع، بارش، کاربری اراضی، گسل، جهتشیب، زمین

به به ترین تاثیر را با رتهای سطحی بیشها چنین نتیجه گرفتند که عامل شیب، جنس زمین و شبکه آببا تلفیق لایه

ترین تأثیر را در رخداد که جاده و جهت شیب با رتبه به ترتیب هشتم و نهم کماند درحالیترتیب یک تا سوم را داشته

 اند.را داشته از منطقه %01/4و مناطق با خطر زیاد  %25/43چنین مناطق با خطر کم اند هملغزش داشتهزمین

های بسیاری انجام شده لغزش مطالعات و پژوهشبندی خطر زمینی پهنهزمینههایی که به عمل آمد در طبق بررسی

های بسیاری انجام شده که است. در ایران نیز به دلیل اهمیت و وقوع چشمگیر این پدیده، مطالعاتی با استفاده از مدل

در این مورد انجام نشده بود چای، تاکنون پژوهشی ی آبخیز نورانها اشاره شد؛ اما در مورد حوضهبه تعدادی از آن

 شد.که خلأ پژوهشی احساس می

 موقعیت جغرافیایی

ی شهرستان سرعین واقع شده است. کیلومترمربع در محدوده 82/132چای با مساحتی حدود ی آبریز نورانحوضه

مترین ارتفاع یابد. کاین رودخانه از شرق ارتفاعات سبلان سرچشمه گرفته و تا غرب شهرستان اردبیل امتداد می

درجه و  48دقیقه و  8/0درجه و  47باشد. این حوضه بین طول متر می 3680متر و بیشترین ارتفاع آن  1380حوضه 

باروق، نوران و آبادی در این حوضه واقع شده است از جمله حسن 16دقیقه شرقی واقع شده است. تعداد  6/14

کانون  1375باشد. در سال ع شده که از لحاظ تکتونیکی فعال میای واقویلادره و بنمار. روستای بنمار در منطقه

 ای که در استان واقع شد، در این روستا بود.زلزله

 تحقیق روش

و   50000ی توپوگرافی با مقیاس ها و دیگر اطلاعات مربوط به استان اردبیل از جمله نقشهدر این پژوهش، از نقشه

سازی استفاده شده است. نخست با ای و مدلی کتابخانهو نیز روش مطالعه 250000شناسی با مقیاس ی زمیننقشه

 GIS10/2افزار های ناموزون، موزون و محدود ایجاد شده و سپس در نرمماتریس super decisionsافزار استفاده از نرم

ی ی نهایی که نشان دهندهاز نقشهها در یکدیگر ضرب شده و نهایتاً یک خروجی های مورد نظر تهیه شده و لایهلایه

 لغزش است، به دست آمد.ی مورد مطالعه از لحاظ زمینمیزان خطرپذیری حوضه

گیری چند معیاره ارائه شده است و توسط ساعتی برای تصمیم 1996، در سال  (ANP)روش فرایند تحلیل شبکه  

گیری چند معیاره را به صورت ی تصمیمپیچیده ی آن ساختن مدلی است که از طریق آن بتوان مسائلهدف از ارائه

گیری تر و سپس ادغام این مقادیر، تصمیمی مقداردهی معقولانه به اجزای سادهتر تجزیه نموده و به واسطهاجزا کوچک

های کنترلی هایی مرکب از ملاکباشد، قسمت اول شامل دستهنهایی را انجام داد. این روش دارای دو قسمت اصلی می

ها ی وابستگیها که نشانهای از بردارها و کمانباشد و قسمت دوم شامل شبکهها و نیز دسته جای گزین میزیر ملاک و

ی انجام مقایسات گیری است. این روش در نهایت بر پایهها و نیز بازخوردهای موجود در سیستم تصمیمو همبستگی

نماید. نتایج این محاسبات، یک سوپر ماتریس است، عمل می AHPگرفته در روش زوجی که مشابه با مقایسات انجام
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بندی هر معیار بر اساس وزن موجود های مفهومی، امکان رتبهی روابط سوپر ماتریس و ارزیابیاست که پس از محاسبه

 (. 1: 1999خواهد داشت )ساعتی، 

 ((ANPگیری به روش مراحل تصمیم-

صورت خطی، از بالا به پایین و بالعکس باشد. چنانچه وابستگی دو طرفه بوده، ها باید به ، وابستگیAHPدر روش 

ها و وزن معیارها وابسته باشد، مسئله از حالت سلسله مراتبی خارج شده و تشکیل یعنی وزن معیارها به وزن گزینه

توان ی وزن عناصر، نمیدهد، که در این صورت برای محاسبهیک شبکه یا سیستم غیرخطی یا سیستم با بازخور را می

ی وزن در این حالت برای محاسبه .(1395)طولابی و عابدینی ،0های سلسله مراتبی استفاده کرداز قوانین و فرمول

-نگرش سوپر ماتریس که به طور مشهورتر به عنوان فرایند تحلیل شبکه ها استفاده کرد.عناصر باید از تئوری شبکه

ی تصمیم شده است، زیرا بر ل به یک ابزار جذاب برای درک بهتر مسئلهشود تبدی، شناخته می (ANP)ای

دار )دیاگراف( ی یک شبکه جهتهایی به وسیلهکند. چنین سیستمهای ساختارهای سلسله مراتبی غلبه میمحدودیت

های دیگر یی ویژگشود، که در آن یک سطح یا خوشه ممکن است، به طور مستقیم یا غیرمستقیم، به وسیلهارائه می

 ها( هم تأثیر بپذیرد و هم تأثیر بگذارد.تصمیم )یا عناصر( و سطوح )یا خوشه

 های تحقیقیافته

ی مورد مطالعه، هر یک از معیارهای مورد نظر مورد لغزش در منطقهبررسی و شناسایی عوامل مؤثر در زمینبرای 

ای بندی معیارها از فرایند تحلیل شبکهیابی و رتبهدر این بخش برای ارزبندی کارشناس قرار گرفت. ارزیابی رتبه

گیری است که بر مبنای فرایند تحلیل سلسله مراتبی برای ای، فنی در تصمیماستفاده شده است. فرایند تحلیل شبکه

حل مشکلات با در نظر گرفتن بازخورد و وابستگی بنا نهاده شده است. فرایند تحلیل شبکه ای به پنج مرحله تقسیم 

 شود که به شرح زیر قابل بیان است:می

 گیریالف(تعیین معیارهای موثر در تصمیم

 این مرحله شامل دو بخش ذیل است:

گیرند؛ به این صورت که عناصر ها شکل میها و عناصر داخل آنها: در این بخش، دستهمرحله اول( تعیین دسته

ارایه  ،1پذیری در شکل بندی آسیبگیرد. معیارها و زیر معیارهای پهنهمیها قرار ترین دستهها درون مرتبطو شاخص

 شده است.
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 لغزشی زمینمعیارها و زیرمعیارهای مؤثر در پدیده :1شکل 

ای را گیری تحلیل شبکهترین قسمت یک تصمیمها: این مرحله، مهممرحله دوم( تعیین اتصالات و همبستگی

ها باید به یکدیگر متصل شوند که این اتصال بر های شبکه مشخص شدند، آناین که دستهدهد. بعد از تشکیل می

ای بر این پایه استوار است که پذیرد. اساس منطق فرایند تحلیل شبکهها انجام میاساس نوع ارتباط عناصر داخلی آن

در این هنگام باید هر عنصر درون یک ها را بر یکدیگر وارد مسئله کنیم. ها و دستهبتوانیم روابط و اثرات شاخص

های دیگر موثر است، مشخص کرده و گروه را به عناصر دیگری که چه در داخل همان گروه و چه در داخل گروه

عنصر مبدأ را به آن عناصر متصل کنیم. توجه به این نکته ضروری است که در نمودار یک شبکه، بردارهای اتصال 

شود و وجود یک اتصال از یک عنصر به عنصر دیگر کافی است که بردار اتصال ه نمیها نشان دادبین عناصر دسته

ی بازگشتی به خود آن دسته باشد. تواند به صورت حلقهها رسم شود. حال آن که این اتصال میبین دسته های آن

 ر را تعیین کرد.لازم به ذکر است که برای رسم اتصالات ابتدا باید وجود یا عدم وجود ارتباط بین دو عنص

 هاب( انجام مقایسات زوجی و به دست آوردن بردار اولویت

پذیرد، رکن اصلی در تعیین ضرایب اهمیت معیارها گیری سلسله مراتبی صورت مینظیر آن چه در فرایند تصمیم

همیت معیارها و گیران در رابطه با میزان اهای تصمیمای مبتنی بر قضاوتگیری شبکهها در فرایند تصمیمو شاخص

( است؛ لذا در این بخش 9ی امتیازی صفر تا ها در درون یک یا چند ماتریس مقایسه دودویی )و در یک بازهشاخص

( Wلازم است تا با توجه به وجود یا عدم وجود ارتباط میان معیارها و زیر معیارها و به منظور تکمیل ابر ماتریس )

زیر -ای دودویی میان معیارها و زیر معیارها کرده، سپس بردار اولویت معیارهاهای مقایسهماتریساقدام به تشکیل 

 ها را محاسبه کرد.معیارها و همچنین میزان نرخ ناسازگاری قضاوت
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 ها یاها )معیارها( برای به دست آوردن اثرات متقابل دستهها: در این بخش، مقایسه دستهمرحله اول( مقایسه دسته

 پذیرد.ها نسبت به هم انجام میاولویت آن

ها با یکدیگر مرحله دوم( مقایسه عناصر: در این مرحله، با در نظر گرفتن هر ملاک کنترلی، عناصر متأثر از آن

ساعتی صورت کمیتی ال. ،1جدول های مذکور در نرم افزار بر اساس شوند. در تحقیق حاضر، مقایسهمقایسه می

آوری شده و پیرامون گویی مرتبط با هر ارگان جمعهای پاسخها پس از استخراج فرمتی شاخصهاگرفت. مقایسه

 شود.های اخذ شده هر شاخص با وارد کردن در سیستم دنبال میوزن

 پ( تشکیل سوپر ماتریس

 ها در ادامه آمده است: شود که شرح آناین مرحله، خود به چند قسمت تقسیم می

 ماتریس ویژه ناموزون:تشکیل سوپر 

های عناصر در یک ماتریس، ماتریس ویژه ناموزون به دست با اجتماع بردارهای ویژه به دست آمده از مقایسه

شوند که در حقیقت، های به دست آمده در مرحله قبل حاصل میآید. بردارهای ویژه از نرمالیزه کردن ماتریسمی

قسمت ستون سمت چپ ماتریس و همچنین در قسمت فوقانی آن تمامی (. در 1نمایانگر اوزان نسبی است )جدول 

 گیرند.های کنترلی قرار میعناصر دسته

 سوپر ماتریس ویژه ناموزون :1جدول 

کاربری 

 اراضی
 لیتولوژی

فاصله از 

مناطق 

 مسکونی

فاصله از 

 جاده

طبقات 

 ارتفاعی
 شناسیخاک خانهرود شیب

جهات 

 شیب
 معیارزیر بارندگی گسل

 بارندگی 0 164345/0 333333/0 211326/0 0 130419/0 0 142408/0 0 295686/0 089492/0

 گسل 310814/0 0 0 101142/0 0 063598/0 155506/0 0 107655/0 143474/0 244718/0

 جهات شیب 493386/0 0 0 15578/0 0 145918/0 0 170296/0 142408/0 257385/0 186777/0

 شناسیخاک 0 324289/0 666667/0 0 0 248889/0 0 0 0 201878/0 0

 رودخانه 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101576/0 0

 شیب 0 272794/0 0 385909/0 5/0 0 508702/0 576072/0 322352/0 0 325419/0

 طبقات ارتفاعی 0 0 0 0 5/0 120013/0 0 111225/0 096323/0 0 153593/0

 فاصله از جاده 0 0 0 0 0 056133/0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 191018/0 073689/0 0 0 0 096355/0 0 
فاصله از مناطق 

 مسکونی

 لیتولوژی 0 0 0 145843/0 0 161341/0 0 0 241362/0 0 0

 کاربری اراضی 0/ 1958 142216/0 0 0 0 0 144773/0 0 0/ 0899 0 0
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 تشکیل سوپر ماتریس ویژه موزون:-

های احتمالی نبوده یا ها به صورت ستوناینکه ماتریس ویژه ناموزون به دست آمد، ممکن است بعضی ستونبعد از 

توان گفت که تأثیر نهایی ملاک ها برابر یک نباشد. در این حالت نمیتر؛ حاصل جمع عناصر ستونبه عبارت ساده

رای جلوگیری از این حالت با استفاده از نتایج کنترلی مورد نظر بر تمامی عناصر به درستی نشان داده شده است. ب

ها عمل کرده که با ضریب مقادیر نرمال شده متناظر هر ملاک به نسبت تأثیر خود بدست آمده در قسمت مقایسه دسته

 آید.ها ماتریس ویژه موزون به دست میسازی نهایی ستونو نرمال

 تشکیل ماتریس محدود شده:-

ها به صورت مستقیم و آشکارا بوده و به صورت مستقیم ها بعضی از تأثیرعناصر و دستهای از در هنگام رسم شبکه

ها وجود دارد که به خاطر عدم وجود ارتباط ها پنهان، در شبکه ای از وابستگیشوند؛ ولی بسیاری از تأثیررسم می

ست که این تأثیرات را نیز در نظر ای این اهای بسیار مهم روش تحلیل شبکهشوند. اما از قابلیتمستقیم رسم نمی

ی دهد. نتیجهای این کار را با به توان رساندن متوالی سوپر ماتریس ویژه موزون انجام میبگیرد. روش تحلیل شبکه

(. در نهایت، این اعداد یکسان شده 2 های هر سطر آن یکسان شده است )جدولمرحله، ماتریسی است که تمام ستون

 دهند.ما نشان می رتبه معیارها را به

 سوپر ماتریس محدود شده :2جدول 

کاربری 

 اراضی
 لیتولوژی

فاصله از 

مناطق 

 مسکونی

فاصله از 

 جاده

طبقات 

 ارتفاعی
 شناسیخاک خانهرود شیب

جهات 

 شیب
 معیارزیر بارندگی گسل

 بارندگی 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085 0/ 162085

 گسل 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981 0/ 111981

 جهات شیب 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843 0/ 166843

 شناسیخاک 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314 0/ 200314

 رودخانه 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333 0/ 006333

 شیب 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454 0/ 161454

03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 03488 /0 
طبقات 

 ارتفاعی

009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 009063 /0 
فاصله از 

 جاده

02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 02935 /0 

فاصله از 

مناطق 

 مسکونی

 لیتولوژی 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347 0/ 062347

05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 05535 /0 
کاربری 

 اراضی

 

های واقع در سطرهای ابر ماتریس با یکدیگر برابر بوده و مجموع شود دادهمشاهده می، 3همان طور که در جدول 

های موجود در سطرهای ابر ماتریس، باشد. در چنین حالتی دادهاین ماتریس برابر با یک میستونی اعداد موجود در 

توان بیان داشت که خاک، جهات شیب و شرایط آب و دهد. بنابراین میمیزان ضرایب اهمیت آن شاخص را نشان می
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ها مناطق مسکونی، فاصله از جادههوایی )بارش(، به ترتیب دارای بیشترین ضریب اهمیت بوده و نیز رعایت فاصله از 

 و کاربری اراضی از اهمیت کمتری در این پژوهش و خطرخیزی منطقه برخوردار است. 

 ضریب اهمیت نهایی زیرمعیارها  :3جدول 

 ضریب اهمیت نهایی ضریب اهمیت معیار )زیر معیارهای طبیعی(

 لحاظ شرایط آب و هوایی)بارندگی(

906237/0 

162085/0 

 166843/0 شیبجهات 

 200314/0 نوع خاک شناسی

 161454/0 شیب 

 0063333/0 رعایت فاصله از رودخانه ها

 034880/0 طبقات ارتفاعی

 111981/0 گسل

 062347/0 لیتولوژی

 ضریب اهمیت نهایی ضریب اهمیت معیار )زیر معیار های انسانی(

 خیل رعایت فاصله از شهر ها و مناطق مسکونی

093763/0 

 

029350/0 

 009063/0 فاصله از  جاده ها

 055350/0 کاربری اراضی )مراتع ،پوشش گیاهی منطقه و...(

 

 های اطلاعاتی مورد نیاز در سیستم اطلاعات جغرافیاییتنظیم لایه-

مطالعه است. ی مورد ها در سطح محدودهها، حال نوبت به سنجش شاخصپس از تعیین ضرایب اهمیت شاخص

پذیری شهر اردبیل مورد بندی آسیبها برای حصول به اطلاعات مفید در رابطه با پهنهبدین منظور، نیاز است تا داده

های اطلاعاتی مورد نیاز و تنظیم لایه GISافزار پردازش و تحلیل قرار گیرند. این امر با استفاده از قابلیت تحلیل نرم

 معیار( در محدوده مورد مطالعه صورت گرفته است. 2)در قالب شاخص  11برای هر یک از 

ها است که این ها و رقومی نمودن و تشکیل پایگاه داده، مرحله تحلیل و پردازش دادهپس از گردآوری داده

 شود:های مورد استفاده در این بخش شامل موارد ذیل میتحلیل

شود تأثیر این پارامتر اقلیمی لغزش محسوب میی در وقوع زمینترین پارامترهای اقلیمدر ایران بارش یکی از مهم

(. 54: 1391گردد )عابدینی، های حداکثر پایدار میهم در شرایط معمول و هم در شرایط غیرمتعارف اقلیمی و آستانه

اردسازی ی استاند(. طبق لایه، الف2بندی شده است )شکل کلاس طبقه 5ی مورد مطالعه در ی همباران حوضهنقشه

ی مورد بحث مشهود است، بر میزان بارش بندی شده و چنانچه در لایهکلاس طبقه 5ی بارش، میزان بارش در شده

چه تنها این عامل را دخیل بدانیم، مناطق دارای بارش زیاد یابد و چناناز نواحی شرق حوضه به غرب آن افزایش می

 (.، ب2باشد )شکل لغزش مستعدتر می_برای وقوع زمین
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 ی بارشی استانداردشدهلایه ، ب(ی بارش( لایه رستری شدهالف :2شکل 

ای داشته باشد )عابدینی، های تودهتواند نقش مؤثری در حرکتی زهکشی یکی از عواملی است که میتراکم شبکه

کلاس طبقه بندی شده است که تراکم  10فاصله از رودخانه در  شده ه لایه رسترینقش، الف( 3در )شکل (. 47: 1391

شده استانداردی لایه، ب(، 4اما در )شکل  ؛باشدی مورد مطالعه به صورت یکسان میآبراهه نسبتاً در تمام حوضه

ه کلاس طبقه بندی شده که طبق آنچه که در لایه دیده می شود نقاط نزدیک به رودخان 5فاصله از رودخانه در 

 لغزش در کلاس اول یعنی در فاصلهترین احتمال وقوع زمینلغزش دارند که بیشحساسیت بالایی در وقوع زمین

 .باشد که در نقشه با رنگ آبی پررنگ مشخص شده استمی 75/294-0

  
 رودخانهی فاصله از ی استانداردشدهی فاصله از رودخانه، ب( لایهی رستری شدهالف( لایه :3شکل 

ها هاست. گسلباشد که گسل یکی از آنشناسی موجود در منطقه میلغزش، ساختارهای زمینیکی از عوامل ذاتی زمین

لغزش مؤثر باشند، اول اینکه منشاء زلزله محسوب شده و در صورت وقوع آن توانند در ایجاد زمیناز دو نظر می

و در نتیجه شانس وقوع بیشتری جهت گسیختگی و خردشدن دارند. های نزدیک انرژی زلزله را دریافت نموده دامنه

تری نسبت به سایر مناطق است که خود عاملی های ضعیفگذرد، دارای سنگدوم اینکه مسیری که گسل از آن می

 ی فاصله ازدر مورد لایه (.44: 1391لغزش است )عابدینی، ها و بالطبع آن وقوع زمینجهت وقوع ناپایداری دامنه
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ی مورد لغزش در حوضهطبقه صورت گرفته، مناطق نزدیک به گسل در وقوع زمین 5گسل، طبق کلاس بندی که در 

متری گسل واقع شده و در نقشه با  0-24/1ی مطالعه نقش بیشتری دارند که طبق لایه، در کلاس اول و در فاصله

 (.، ب4رنگ قرمز مشخص شده است )شکل 

  
 ی فاصله از گسلی استانداردشدهی فاصله از گسل ب( لایهی رستری شدهالف( لایه :4شکل 

کنند. در بسیاری از ای در تغییرات محیطی ایفا میکنندههای انسانی همیشه نقش تعییننوع کاربری اراضی و فعالیت

های ها و اختلال در اکوسیستمسامانیای نامناسب بوده که باعث ایجاد نابها به اندازهگزینی این کاربریموارد مکان

ی لغزش در حوضه(. جهت تحلیل رابطه فاصله از جاده با وقوع زمین72: 1391طبیعی شده است )خالدی و همکاران، 

-ها در صورت غیراستانداردبودن میاحداث جاده (.، الف5ای ایجاد گردید )شکل طبقه 10ی مورد مطالعه، یک لایه

دهد مناطق بندی شده نشان میکلاس طبقه 5ی فاصله از جاده که در لغزش بسیار مؤثر باشد. لایهواند در وقوع زمینت

 0-82/206ی لغزش برخوردار است و در کلاس پنجم به فاصلهها از حساسیت بالایی در وقوع زمیننزدیک به جاده

 (.، ب5متر و با رنگ بنفش مشخص شده است )شکل 

  
 ی فاصله از جادهی استانداردشدهی فاصله از جاده ب( لایهی رستری شدهالف( لایه :5شکل 
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لغزش مؤثر باشد. بدین منظور یک گزینی نادرست می تواند در خطر وقوع زمینمناطق مسکونی نیز در صورت مکان

فاصله شده استانداردی لایه(. ، الف6ای ایجاد شده و به بررسی این رابطه پرداخته شده است )شکل طبقه 10ی لایه

دهد نقاط نزدیک به روستاها در وقوع نشان می ، ب(،6در )شکل بندی شده گروه طبقه 5از مناطق مسکونی در 

شود. نقاط دارای لغزش کمتر میلغزش نقش داشته و هرچه از نقاط روستایی دور شویم احتمال وقوع زمینزمین

متر از روستاها واقع شده و بارنگ  0-42/769ی در کلاس اول و در فاصله لغزشحساسیت بالای احتمال وقوع زمین

 .قرمز مشخص شده است

  
 ی فاصله از مناطق مسکونیی استانداردشدهی فاصله از مناطق مسکونی، ب( لایهی رستری شدهالف( لایه :6شکل 

سیستم ناهمواری و تغییرات شیب و گیری ی وضعیت توپوگرافی حوضه، آگاهی کامل از جهتهدف از مطالعه

ها بر روی مسائل ی زهکشی و اثرات آنتغییرات آن، ارتفاع مناطق مختلف حوضه، وضعیت سیستم شبکه

اگر تمام فاکتورهای مؤثر در فرسایش  ،(lamarche,2001,117)ی باشد. به عقیدهژئومورفولوژی و فرسایش خاک می

یابد. برابر افزایش می 5/2برابر فرسایش خاک به  2خاک ثابت نگه داشته شوند با افزایش شیب توپوگرافی حدود 

به اثرات تغییرات توپوگرافی به عنوان فاکتور مهم در فرسایش خاک در پهنه بندی  (Burkard et al,1997,202بعلاوه )

شود )عابدینی، های اطلاعاتی در نظر گرفته میترین لایهها پارامتر شیب دامنه به عنوان یکی از اصلیلغزشخطر زمین

ترین بندی شده است و بیشکلاس طبقه 5ی مورد مطالعه در ی شیب حوضهنقشه، الف(، 7در )شکل (. 45: 1391

در باشد. درصد می 24تا  16عنی شیب بین ی 4ی مورد نظر در کلاس لغزش با توجه به نقشهاحتمال خطر وقوع زمین

ی مورد نظر نشان بندی شده و طبق آن چه در لایهگروه طبقه 5ی مورد مطالعه در ی شیب حوضهلایه، ب(، 7)شکل 

 .لغزش داردتری در وقوع زمینشود مناطق با رنگ قرمز دارای شیب بالاتر و در نتیجه حساسیت بیشداده می
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 ی شیبی استانداردشدهلایه، ب( ی شیب منطقهی رستری شدهالف( لایه :7شکل 

(. در 46: 1391ها مدنظر قرار گرفته است )عابدینی، لغزشجهت شیب دامنه به عنوان یک عامل مؤثر در ایجاد زمین

منطقه  ی شمالی و جنوبی یک کوه تابش خورشید یکنواخت نیست و در نتیجه بسیاری از شرایط طبیعی درجبهه

ی جنوبی آفتاب دریافت می دارد در نتیجه تر از جبههی شمالی کمی شمالی معمولاً جبههمتفاوت است. در نیمکره

تر است، بنابراین تر و پوشش گیاهی انبوهتر رشد گیاهان بیشمندی از رطوبت بیشی شمالی به علت بهرهدر جبهه

 5ی جهت شیب نیز در این پژوهش در (. لایه118: 1389انی، یابد )کردوتر فرسایش میی شمالی کمخاک جبهه

بندی کلاس طبقه 5در نیز ی جهت شیب حوضه لایه استانداردسازی شده (.، الف8بندی شده است )شکل کلاس طبقه

باشد و در نقشه با رنگ قرمز لغزش میهای جنوبی بیشتر مستعد وقوع زمینی مورد مطالعه دامنهشده است. در حوضه

 (.، ب8مشخص شده است )شکل 

  
 ی جهات شیبی استانداردشدهی جهات شیب، ب( لایهی رستری شده( لایهالف :8شکل 

ها شود. این عامل جهت روانابای محسوب میتغییرات ارتفاعی هر منطقه به عنوان عامل مؤثر در ایجاد حرکات توده

متر و کمترین  3680(. حداکثر ارتفاع حوضه 53: 1391ی زهکشی را کنترل می کند )عابدینی، شبکهو میزان تراکم 

 ی استانداردسازی شده(. لایه، الف9باشد )شکل متر می 2300باشد و اختلاف کلی منطقه متر می 1380ارتفاع آن 

دهد از شرق حوضه به سمت غرب آن، بندی شده و نشان میکلاس طبقه 5ی مورد مطالعه در طبقات ارتفاعی حوضه
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لغزش مستعدتر متر برای وقوع زمین 3212-3668شود نقاط دارای رنگ روشن با ارتفاع بر میزان ارتفاع افزوده می

 (. ، ب9باشد )شکل می

  
 ی طبقات ارتفاعیی استانداردشدهی طبقات ارتفاعی، ب( لایهی رستری شده( لایهالف :9شکل 

ها در یک ناحیه است. بندی خطر آنها و پهنهی پایداری دامنههای اصلی در مطالعهکاربری اراضی یکی از شاخص

-دهد و سبب تغییر رفتار آن در مقابل فرایندهای زمینهای سطحی زمین را تحت تأثیر قرار میکاربری زمین ویژگی

های ذاتی زمین از نظر خواص و در نتیجه ویژگیشود شناسی حاکم بر منطقه از جمله هوازدگی و فرسایش می

پذیری محیط در برابر ی کاربری اراضی سبب آسیبدهد. در مواردی تغییر ناآگاهانهمهندسی را نیز تحت تأثیر قرار می

پذیری به طور مستقیم با نوع و چگونگی تغییرات انجام شده در رابطه انواع لغزش می شود. میزان و شدت این آسیب

(. ، الف10بندی شده است )شکل کلاس طبقه 7ی کاربری اراضی در (. نقشه117: 1391)رنجبر و افتخاری،  است

بندی شده مناطق غربی حوضه که دارای پوشش گیاهی کلاس طبقه 6ی استانداردسازی شده کاربری اراضی در لایه

ی مورد نظر به رنگ آبی تیره مشخص یهزمین لغزش دارای حساسیت بالا بوده و در لا تری است نسبت به وقوعکم

 (. ، ب10شده است )شکل 

  
 ی کاربری اراضیی استانداردشدهلایه ی کاربری اراضی، ب(ی رستری شده( لایهالف :10شکل 
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های باشد. خاکعمق در منطقه میهای کملغزش مؤثر باشد وجود خاکتواند در وقوع زمیناز عوامل دیگری که می

های ی خاکتواند باعث تسریع این پدیده شود. لایهلغزش دارد و میجوان نقش مهمی در وقوع زمین عمق وکم

های موجود در حوضه عموماً جزو (. خاک، الف11بندی شده است )شکل کلاس طبقه 7موجود در حوضه در 

شود در لایه مشاهده میباشد. طبق آن چه که لغزش میباشد که مستعد وقوع زمینعمق میهای جوان و کمخاک

عمیق با بافت سنگین می باشد عمق تا نیمههای بسیار کملغزش دارای خاکمناطق با خطر بسیاربالا برای وقوع زمین

 (.، ب11ای پررنگ مشخص شده است )شکل و با رنگ قهوه

  
 ی خاکی استانداردشدهلایه ، ب(شناسیی خاکی رستری شده( لایهب :11شکل 

باشد. برای اینکه عملکرد نیروهای دینامیک ترین کارهای یک ژئومورفولوگ میهای لیتولوژی از مهمی نقشهتهیه

ساختی به های با لیتولوژی متفاوت یکسان نخواهد بود. در اثر اعمال نیروهای زمیندرونی و بیرونی در ساختمان

ار سازندهای سست با سازندهای سخت و مقاوم بسیار صورت استرس فشارشی و نیز نیروهای تانسیون یا کششی، رفت

دیاکلازها در سازندهای سخت و مقاوم یا بسیار مقاوم شکل  ها و درز و ترکمتفاوت می باشد. معمولاً بیشتر شکست

های آذرین مقاوم. در مقابل سازندهای سست و نرم رسی، های آهکی و دولومیتی و اغلب سنگگیرد مانند سنگمی

متراکم تا جوان یا نامتراکم به راحتی در برابر نیروهای عمودی و جانبی وارده، کج و سازندهای آبرفتی نیمه مارنی و

های با لیتولوژی متنوع، های هوازدگی نیز در سنگکنند. سیستمخوردگی پیدا میشوند یا به سهولت چینمعوج می

ها بلکه ها، رنگ و چگالی آنسختی متوسط کانی ها با درجهنمایند. مقاومت لیتولوژیکی سازندها نه تنمتفاوت عمل می

های آب و ها در برابر عوامل یا سیستمباشد. به عنوان نمونه مقاومت سنگتحت تأثیر نوع آب و هوا نیز متفاوت می

ر باشد. بررسی مقاومت یا سختی و نرمی سازندهای در برابهای مختلف جغرافیایی بسیار متفاوت میهوایی عرض

های ها در برابر سیستمعوامل فرسایش، نقش مهمی در مطالعات ژئومورفولوژی دارد. جهت پی بردن به مقاومت سنگ

ها مانند نوع سازند، میزان هوازدگی و ... به های حوضه بر مبنای برخی شاخصبندی مقاومت سنگفرسایش طبقه

گروه لیتولوژیکی طبقه بندی  4ی مورد مطالعه در (. سازندهای موجود در حوضه49: 1391آید )عابدینی، عمل می

های آتشفشانی دگرگونی است و در برخی مناطق های موجود در حوضه جزو سنگسنگ (.، الف12شده است )شکل 

سنگ های آهکی و خاک های فرسایش یافته قدیمی نیز دیده می شود. با توجه به لیتولوزی حوضه، مناطق دارای 
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باشد و با رنگ آبی پررنگ مشخص شده است لغزش دارای سطوح فرسایشی قدیمی میوقوع زمینحساسیت بالای 

 (.، ب12)شکل 

  
 ی لیتولوژیی استانداردشدهلایه ، ب(ی لیتولوژیی رستری شده( لایهالف :12شکل 

 گیرینتیجه

لغزش در این محدوده ارائه گزارشی از وقوع زمینی مورد مطالعه انجام شد، تاکنون بر اساس مطالعاتی که در حوضه

چای ی نورانلغزش حوضهگانه که در وقوع زمین11های نشده است. بعد از انجام پژوهش، با همپوشانی و تلفیق لایه

ی نهایی نشان داده شده نقشه ،12لغزش شد که در شکل زمین بندی احتمال وقوع خطر وقوعمؤثر است اقدام به پهنه

هکتار و با رنگ سبز تیره  87/1787با مساحت  72/0-23/1میزان احتمال خیلی کم با وزن نهایی  ،. در این نقشهاست

هکتار و با رنگ  99/3035با مساحت  23/1-76/1نشان داده شده است؛ همچنین میزان احتمال کم با وزن نهایی 

ار و رنگ زرد، میزان احتمال هکت 79/2666با مساحت  76/1-06/2رنگ، میزان احتمال متوسط با وزن نهایی سبزکم

ی با میزان احتمال خیلی زیاد برای هکتار و رنگ نارنجی و پهنه 07/3689با مساحت  06/2-27/2زیاد با وزن نهایی 

 هکتار و رنگ قرمز مشخص شده است.  36/2062با مساحت  27/2-59/2لغزش با وزن نهایی وقوع زمین
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 لغزشی احتمال وقوع زمیننقشه :13شکل 

باشد، در جدول لغزش در منطقه میی مساحت میزان خطر وقوع زمیندهندهنتایج به دست آمده از مطالعات که نشان

 آمده است.، 4ی شماره

 لغزشنتایج نهایی خطر وقوع زمین :4جدول 

 لغزشمساحت احتمال وقوع زمین

 )به هکتار(
 لغزشاحتمال خطر وقوع زمینمیزان  لغزش در حوضهدرصد مساحت احتمال وقوع زمین

 خیلی زیاد 57/15 36/2062

 زیاد 86/27 07/3689

 متوسط 14/20 79/2666

 کم 93/22 99/3035

 خیلی کم 50/13 87/1787

 جمع 100 08/13242

 منابع

لغزش با خطر زمینبندی . پهنه(1394)بینقی، مریم.  ،راد، محمد.احمدی، ابوالقاسم.، شکاری بادی، علی.، معتمدیامیر

های ژئومورفولوژی کمی، سال پژوهش ،ژن دامنه جنوبی بینالود()مطالعه موردی: حوضه پیوه ANP استفاده از مدل

  20.1001.1.22519424.1394.4.3.15.2 .230-214 ص، ص3رم، شماره اچه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1394.4.3.15.2
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10.22067/GEO.V1I1.16523  

 فرسایش آبی و کنترل آن، چاپ ششم، دانشگاه تهران. (.1388) .حسینقلیرفاهی، 

ی هراز در جاده LNRFی لغزش با استفاده از روش بندی پدیدهپهنه (.1391) .معمارافتخاری، محمد .،رنجبر، محسن

ی جدید، شمارهی پژوهشی انجمن جغرافیای ایران، سال دهم، دوره-ی علمیاز امامزاده هاشم تا لاریجان، فصلنامه

33. 
https://www.magiran.com/p1030717 d 

ای با استفاده از مدل بندی حرکات تودهپهنه(. 1388. )روزبهانی، حبیبه .،رضاایلدرمی، علی .،الدینسرور، جلیل

LNRF21-1 ص، ص5، شماره 2آمایش محیط، دوره ی سد کلان ملایر(، ی موردی حوضه)مطالعه. 

 .1شناسی فیزیکی، چاپ چهارم، دانشگاه پیام نور، جلد زمین (.1381) .معماریان، حسین .،صداقت، محمود

های همپوشانی لغزش حوضه نوژیان با مدلبندی خطر وقوع زمین. پهنه(1395)طولابی، سوسن.، عابدینی، موسی. 

 .103-93 ص، ص34داری ایران، سال دهم، شماره ، مجله علوم و مهندسی آبخیزAHPفازی و 

لغزش با  نیمناطق مستعد زم یبندو پهنه ییشناسا. (1397).ییو شهرام روستا یفتح نیمحمد حس ،ینیعابد یموس

 یچااهر زیحوضه آبر ی)کرانه جنوب ی( مطالعه موردزیب هی)قض یاحتمالات شرط یگرا و تئور یاستفاده از روش شئ

 .21-40 زمستان، صص ، 64. شماره اهر ییایجغراف یآباد تا سد ستارخان(، مجله فضا رینص یاز روستا

، Hot Spotبندی خطر زمین لغزش با استفاده از تلفیق روش های پهنه .(1398و الناز پیروزی) موسی، عابدینی

ANP  وWlC )صص 32 و پیاپی 4شماره   8دروه  مخاطرات محیطی. و جغرافیا. )مطالعه موردی: شهرستان خلخال.

36-19 . 

10.22067/GEO.V0I0.81836  
لغزش با استفاده از تصاویر بندی خطر زمین(. پهنه1402قاسمی، الهامه. )زاده دیلمقانی، توحید.، پورقاطع، ناصر.، ملک
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145-164. 10.22034/GAHR.2023.394638.1860 
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ی تحقیقات کاربردی علوم ی موردی: محور هراز از رودهن تا رینه، نشریهمراتبی مطالعهفرایند تحلیل سلسلهخطی و 

 176- 190صص .28ی جغرافیایی، سال سیزدهم، شماره

مراتبی لغزش با استفاده از مدل تحلیل سلسلهبندی خطر وقوع زمین. پهنه(1402)اورک، مرتضی.، پیری، زهرا. لجم

(AHP)  و فنGIS  47)مطالعه موردی: شهرستان باغملک(، جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شماره ،
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https://doi.org/10.22067/geo.v1i1.16523
https://geoeh.um.ac.ir/article_33756.html
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https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.81836
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.77009.1239


 1شماره ، 8دوره ،1404 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                                

125 
 

 

بندی بردار در پهنههای پشتیبانبه کارگیری الگوریتم ماشین (.1391) .زارع، غلامرضا .،احمدآبادی، علی .،یمانی، مجبتی

 صص ی سوم.ی آبریز درکه(، جغرافیا و مخاطرات محیطی، شمارهی موردی: حوضهلغزش )مطالعهخطر وقوع زمین

125-142. 
Abedini, M., Tulabi, S., 2018. Assessing LNRF, FR, and AHP models in landslide susceptibility 

mapping index: a comparative study of Nojian watershed in Lorestan province, Iran, Environmental 

Earth Sience, vol 77:405.pp1-13. https://doi.org/10.1007/s12665-018-7524-1 

Abedini, M., Ghasemyan, B., Rezaei Mogaddam M. H.,  2017. Landslide susceptibility mapping in 

Bijar city, Kurdistan Province, Iran: a comparative study by logistic regression and AHP models, 

Environmental Earth Sience  ,vol  76  pp. DOI:  10.1007/s12665-017-6502-3  

Burkard D.M.B,R and Kostaschuk. 1997. pattern and controls of Gully Growth along the 

shoreline of Lake Huron. Earth processes and Land forms. 22: 201-911. 

Jena, R., Pradhan, B. 2020. Integrated ANN-cross-validation and AHP-TOPSIS model 

to improve earthquake risk assessment. International Journal of Disaster Risk 

Reduction, Volume 50, https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101723. 

Lamarche, J.L, 2001. Effects of forest roads on floods flows in the Descutes river, 

washinton. Earth processes and Land forms. 26: 115-134. 

 Li, R., Huang, S., Dou, H. 2023. Dynamic Risk Assessment of Landslide Hazard for 

Large-Scale Photovoltaic Power Plants under Extreme Rainfall Conditions. Water, 

15(15): 2832:https://doi.org/10.3390/w15152832.  

Lyu, H.M., Yin, Zh.Y., 2023. An improved MCDM combined with GIS for risk 

assessment of multi-hazards in Hong Kong. Sustainable Cities and Society, Volume 91: 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104427. 

Saaty, T. L. 1999, "Fundamentals of the Analytic Network Process", Proceedings of 

ISAHP 1999, Kobe, Japan. 1-14. 

Saleem, J., Ahmad, Sh.S., Butt, A. 2020. Hazard risk assessment of landslide-prone 

sub-Himalayan region by employing geospatial modeling approach. Natural Hazards, 

102: 1497–1514. 

Swetha, T.V., Gopinath, G. 2020. Landslides susceptibility assessment by analytical 

network process: a case study for Kuttiyadi river basin (Western Ghats, southern India). 

SN Applied Sciences, 2:1776: https://doi.org/10.1007/s42452-020-03574-5. 
Yang, X., Hao, Zh., Liu, K., Tao, Zh., Shi, G. 2023. An Improved Unascertained 

Measure-Set Pair Analysis Model Based on Fuzzy AHP and Entropy for Landslide 

Susceptibility Zonation Mapping. Sustainability, 15(7), 6205: 

https://doi.org/10.3390/su15076205.  

Zhao, H., Yao, L., Mei, G., Liu, T., Ning, Y. 2017. A Fuzzy Comprehensive Evaluation 

Method Based on AHP and Entropy for a Landslide Susceptibility Map, Entropy, 19(8), 

396: https://doi.org/10.3390/e19080396.  

Zhou, J., Tan, Sh., Li, J., Xu, J., Wang, Ch., Ye, H. 2023. Landslide Susceptibility 

Assessment Using the Analytic Hierarchy Process (AHP): A Case Study of a 

Construction Site for Photovoltaic Power Generation in Yunxian County, Southwest 

China. Sustainability, 15(6), 5281: https://doi.org/10.3390/su15065281. 

https://doi.org/10.1007/s12665-018-7524-1
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12665-017-6502-3
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101723
https://doi.org/10.3390/w15152832
https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104427
https://doi.org/10.1007/s42452-020-03574-5
https://doi.org/10.3390/su15076205
https://doi.org/10.3390/e19080396
https://doi.org/10.3390/su15065281

