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 چكیده
لغزش در حوضه آبریز نهندچاي واقع در این تحقیق با هدف تهیه نقشه پتانسیل وقوع زمین

و تكنیک  ANPي از مدل بندپهنهاستان آذربایجان شرقي انجام شده است. براي تهیه نقشه 

GIS لغزش فاكتور مؤثر در وقوع زمین 8هاي اطلاعاتي مربوط به استفاده شده است. ابتدا لایه

شناسي، كاربري اراضي، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل ینزمشامل شیب، جهت شیب، ارتفاع، 

وزن دهي هر یک از معیارها  منظوربهشد. سپس تهیه  ArcGIS افزارنرمو بارش با استفاده از 

ي جهت اشبكهاستفاده شد. بدین صورت كه ابتدا مدل  Super Decisions افزارنرماز 

طراحي و ارتباطات داخلي و خارجي معیارها  افزارنرملغزش در این بندي خطر وقوع زمینپهنه

مشخص شده و وزن دهي معیارها صورت گرفت. نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر نشان داد 

، 180/0، 296/0، 044/0، 028/0، 064/0مذكور به ترتیب  گانههشتكه وزن معیارهاي 

ها با توجه به وزنشان، در محیط یت، با تلفیق این لایهدرنهااست.  196/0و  054/0، 134/0

GIS 5بندي در یت، نقشه پهنهنها درآمد. دست  لغزش بهینزمبندي خطر وقوع ي پهنهنقشه 

ي زیاد، زیاد، متوسط، كم و خیلي كم تهیه شد. نتایج تحقیق لغزش خیلطبقه با پتانسیل خطر زمین

لغزش را دارا درصد از مساحت منطقه پتانسیل بالایي از نظر وقوع زمین 40نشان داد كه بیش از 

و مناطق داراي سازند  هاآبراههباشد كه بیشتر منطبق بر مناطق داراي كاربري مرتع، حاشیه يم

با نقاط لغزشي رخ داده در  ANPشده از مدل یه تهبندي پهنهمارن است. ارزیابي دقت نقشه 

در مناطق با خطر زیاد و خیلي زیاد اتفاق  هالغزشدرصد  80سطح منطقه نشان داد كه بیش از 

لغزش در در تهیه نقشه خطر وقوع زمین ANPدقت خوب مدل  دهندهنشانافتاده است كه 

 باشد.يممنطقه 
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 مقدمه

 دهندمیسطح زمین را متحول کرده، دوباره شکل  هایناهمواریهستند که  شناسیزمینفرایندهای طبیعی  هالغزشزمین
، محیطییستز مسائلدر  توجهقابلمهم و  هایپدیدهیک از  لغزشزمین(. پدیده 179: 2006 و همکاران، 1)گورسیسکی

گوناگونی مورد بحث و بررسی قرار داد.  هاییدگاهداز  توانمیرا  هالغزشینزم. اهمیت باشدیمآبخیزداری و منابع طبیعی 
، زادهرجب) باشدیم هاآنجانی و مالی ناشی از به وقوع پیوستن  یهاخسارتاهمیت بودن این پدیده،  دلیل با ینترمهم

زیاد، پتانسیل طبیعی برای  یزیخلرزهکوهستانی، فعالیت زمین ساختی و  عمدتاًی ایران به دلیل توپوگراف. (2: 1392
 میلیارد 500 حدود سالانه ایرانبرآوردهای اولیه در  اساس بر .(16: 1376اندیش، یکنهای گسترده را دارد )لغزشزمین
های وزارت یطبق بررس(. 27: 1388زاده و همکاران، )حسین شودلغزش وارد میخسارت مالی از طریق وقوع زمین ریال

لزوم  رو ینا از(. 5: 1385)کمک پناه،  در ایران رخ داده است لغزشزمینهزار  15حدود  1385جهاد سازندگی تا سال 
 های اجرایی مسئول اهمیت زیادی دارد.لغزش برای دستگاهشناخت مناطق حساس به وقوع زمین

شناسی، توان به پارامترهای مربوط به عوامل هیدرولوژی، اقلیم، فیزیوگرافی، زمینها میلغزشد زمیندر ایجا مؤثراز عوامل 
علاوه بر عوامل طبیعی شامل لیتولوژی (. 118-95: 2014و همکاران،  2خاک، پوشش گیاهی اشاره کرد )پتسچیکو

غیراصولی و  یهاسکونتگاهکم بازده، ایجاد  زارهاییمد، یسازراهنقش انسان نیز قابل توجه است. ، و اقلیم ساختینزم
، استعدادهای لغزشزمینخطر  یبندپهنهشناخت این عوامل و  هستند. یادامنهعوامل انسانی دخیل در حرکات  جمله ازغیره 

 ترآسان یزیررنامهبتا کار  کندیمبالقوه منطقه را بهتر سنجیده و یک ناحیه را از نظر خطرپذیری به چند زیر ناحیه تقسیم 
 یهاراهرا یافتن  هالغزشزمین یمطالعههدف نهایی از بررسی و  توانمی یطورکلبه(. 40: 1391گردد )یمانی و همکاران، 

 لغزشزمینخطر  یبندپهنهمختلف مانند  یهاروشذکر کرد. این کار ممکن است به  هاآنناشی از  یهاخسارتکاهش 
برای استفاده مناسب یا پرهیز از این مناطق توسط مطالعه موردی  هانامهیینآو  هادستورالعمل ییهتهبرای مناطق مستعد و 

 (.92: 1372ر صورت گیرد )سفیدگری، برای کنترل آن یا هر روش دیگ حلراه یارائهو  لغزشزمینیک 
از  وسیعیتعداد (، 3GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی فناوریپردازش کامپیوترها و  قدرتواسطه توسعه سریع  امروزه به

(. از جمله این 81: 2013، 4)وانگ گسترش یافته است لغزشینحساسیت رخداد زم ارزیابیدر  آماریو  کمی هایروش
(، شبکه عصبی 6ANPی )اشبکه(، فرآیند تحلیل 5AHPیی مثل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )هامدلتوان به یم هامدل

 و مدل منطق فازی و غیره اشاره کرد. LNRF(، مدل 7ANNمصنوعی )
های لغزشینزم( ارزیابی بر اساس 1بندی کرد: یمتقستوان در چهار طبقه یملغزش را ینزمی ارزیابی حساسیت وقوع هامدل

و همکاران،  8)کرارای جبری یا قطعی هانگرش( 4های آماری یلتحل( 3ی اکتشافی هامدل( ارزیابی بر اساس 2موجود 
ی اکتشافی انجام هامدلو  شدهثبتهای لغزشینزم(. تحقیقاتی که بر اساس نگرش 2005و همکاران،  9؛ ارمینی1995

های ذهنی متخصص صورت گرفته و عمومأ برای مطالعات ابتدایی در مورد یک منطقه وسیع یابیارزشود بر مبنای یم
لغزش و فاکتورهای مورد استفاده ینزملعات در سطح منطقه هستند و ارتباط بین ی آماری مناسب برای مطاهاروشاست. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Gorsevski 
2- Petschko 

3- Geographic Information System 

4- Wang 

5- Analytical Hierarchy Process 

6- Analytic Network Process 

7- Artificial Neural Network 

8- Carrara 

9- Ermini 
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ی جبری یا قطعی بر  مبنای الگوهای ریاضی انجام هانگرشدهند. یمیابی قرار ارزتر مورد یعلمتر و یقدقرا با روشی 

 1منطقه مورد مطالعه هستند )پیاسنتینیتری از یجزئهای محلی کاربرد دارند چون نیازمند اطلاعات یاسمقگرفته و تنها در 
 (.196: 2012و همکاران، 

پذیر در برابر یبآسهای انسانی خطرپذیر و یطمحیکی از وظایف دانش ژئومورفولوژی کاربردی، بررسی موقعیت و ارزش 
های یداری پدیده(. مخاطرات ژئومورفولوژیکی نیز به احتمال ناپا423: 2004، 2انواع مخاطرات ژئومورفیک است )روزنفلد

، 3ی زمانی مشخص رخ دهد )پانیزاهادورهشود که ممکن است در قلمرو معینی با بزرگی و یمخاص ژئومورفولوژیکی گفته 
های مدیریت بحران در نواحی کوهستانی یتفعاللغزش ابزاری اساسی برای ی نقشه وقوع خطر زمینیهته(. 318: 2004

 دنکر یبندرتبهسطح زمین به مناطق مجزا و  بندییمتقسشامل  لغزشزمین یبندپهنه(. 496: 2008، 4است )کومار داهال
است )شریعت جعفری  هادامنهبر روی شیب  لغزشزمینواقعی یا پتانسیل خطر ناشی از بروز  یدرجه بر اساساین مناطق 

 ،1375 :138 .) 
خارج از کشور طی سال های اخیر انجام شده است  لغزش در داخل وی خطر زمینبندپهنهی ینهزممطالعات متعددی در 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:که می
مرند به این نتیجه رسیدند که  -لغزش در جاده ی تبریزبندی مناطق متاثر از زمین( در پهنه1391روستایی و احمدزاده )

رنری )در هر دو طرف جاده( در کنار عامل ساختار خاص زمین شناختی، شرایط اقلیم محلی و نیز تراکم نهشته های کوات
لغزش است که ساخت و ساز انسانی آن را تشدید می کند. همچنین مناطق قرار گرادیان شیب، از عوامل اصلی بروز زمین

( 1394لغزش رخ داده است. امیر احمدی و همکاران )گرفته در پهنه با خطر بالا، منطبق بر مناطقی است که در آن ها زمین
به این نتیجه رسیدند که عامل  ANPلغزش حوضه پیوه ژن دامنه جنوبی بینالود با استفاده از مدل بندی خطر زمینپهنهدر 

به عنوان مدلی مناسب برای پیش بینی پدیده  ANPفاصله از رودخانه و فاصله از جاده بیشترین امتیاز وزنی را دارند و مدل 
لغزش در محدوده به بررسی پتانسیل وقوع زمین ANP(، با استفاده از مدل 1394لغزش می باشد. روستایی و همکاران )

لغزش ها با نقشه پراکنش زمین ANPمحور و مخزن سد قلعه چای پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که مدل 
قات ارتفاعی درصد تناسب دارد. همچنین نتایج این تحقیق نشان که معیارهای کاربری اراضی، جهت شیب و طب 33/67

لغزش در ( در مطالعه پتانسیل وقوع زمین1394لغزش های منطقه دارند. روستایی وهمکاران )نقش مهمی در وقوع زمین
ها تناسب لغزشبه این نتیجه رسیدند که فرایند تحلیل شبکه با نقشه پراکنش زمین ANPحوضه ابخیز میمه به روش 

های منطقه دارد. نظم فر و بهشتی لغزشی و طبقات ارتفاعی نقش مهمی در زمینزیادی دارد و معیارهای بارندگی، لیتولوژ
و منطق فازی در حوضه آبریز چلی  ANPلغزش با استفاده از مدل بندی حساسیت وقوع زمین(، در تحقیقی به پهنه1395)

لغزش های رخ داده در منطقه در درصد زمین 70چای واقع در استان گلستان پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که 
لغزش بندی حساسیت وقوع زمین( در پهنه1395کلاس های با خطر زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است. عابدینی و همکاران )

درصد از اراضی محدوده مورد مطالعه  02/34در حوضه اهر چای به نتیجه رسیدند که  ANP -بریدی قضیه بیزو با مدل هی
ها در طبقه با لغزشلغزش برخوردار می باشند و درصد قابل توجهی از زمیناز پتانسیل بسیار بالایی برای وقوع زمین
لغزش بندی خطر زمینقی با استفاده از مدل تحلیل شبکه به پهنه( در تحقی1396حساسیت زیاد قرار دارند. نیری و همکاران )

درصد از محدوده شهرستان بیجار جزو مناطق دارای  41در شهرستان بیجار پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که 
ارتفاع،  قابلیت خطر محسوب می شود. همچنین نتایج نشان داد که از بین متغیرهای محیطی مؤثر، فاصله از گسل و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Piacentini 

2- Rosenfeld 

3- Panizza 

4- Kumar Dahal 
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لغزش در محدوده شهرستان بیجار دارند. از مطالعات انجام گرفته در بیشترین و کاربری اراضی کمترین تأثیر را در زمین

 2(، چن2015(، وانگ و همکاران )2015) 1توان به مطالعات محققانی همچون میلچوری و تریگواسونخارج از کشور نیز می
 اشاره کرد. (2018) همکاران و وانگ( و 2018) همکاران و 4، توماس(2017) 3سادس و باسو تیرسانکار(، 2016و همکاران )

 منطقه مورد مطالعه

یلومترمربع در محدوده سیاسی سه شهرستان تبریز، ورزقان و هریس در ک 327وسعتی در حدود  نهندچای با حوضه آبریز
 طول 46°-35′-3″تا  46°-21′-56″ بین جغرافیاییاین منطقه از نظر موقعیت  .استان آذربایجان شرقی واقع شده است

هواشناسی، متوسط بارندگی  یهاگزارش ییهپاعرض شمالی قرار گرفته است. بر  38°-28′-55″ تا 38°-8′-27″شرقی و 

ی هابارشی اسفند و اردیبهشت )هاماهو بیشترین بارش مربوط به  در سال متغیر است متریلیم 300 -500سالانه بین 
این حوضه جزو زیرحوضه  باشد.خشک میهوای منطقه جزو مناطق نیمهوبندی اقلیمی دومارتن آبطبق طبقه .نیسان( است

ی سطحی آن پس از پیوستن به رودخانه آجی چای به دریاچه هاآبشود و یمبریز دریاچه ارومیه محسوب های حوضه آ
 .باشدیممتر از سطح دریا  1481با اقل ارتفاع در خروجی حوضه برابر متر و حد 2854حداکثر ارتفاع حوضه، ریزد. یمارومیه 
 . دهدیم( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان 1شکل )

 

 
 . موقعیت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه1شكل 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Melchiorre and Tryggvason 

2- Chen 

3- Tirthankar Basu and Swades 

4- Thomas 
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 روش تحقیق

های زیر استفاده افزار و روشداده، نرملغزش در حوضه آبریز نهندچای از در تحقیق حاضر جهت تهیه نقشه خطر وقوع زمین
 شده است:

 168 -34و  168 -33)تیر ماه( با گذر و ردیف های  1395، مربوط به سال OLIسنجنده  8ای لندست تصاویر ماهواره -
 جهت پوشش کامل منطقه.

 شناسی کشورمنطقه برگرفته از سازمان زمین 1:100000شناسی های زمیننقشه -
 منطقه مورد مطالعه 1:50000توپوگرافی های نقشه -
 های سینوپتیک )تبریز، ورزقان و هریس( و کلیماتولوژی موجود در منطقههای بارش ایستگاهاطلاعات داده -
 متر 30قدرت تفکیک مکانی  با( 1ASTGTMمدل رقومی ارتفاعی تصاویر استر ) -

 هاجهت تهیه نقشه ENVIو   ArcGISرهایافزانرم -

 ای و برقراری روابط داخلی و خارجی معیارهاجهت ساخت مدل شبکه Super Decisionsافزار نرم -
 دهی معیارهای مورد استفاده در تحقیقجهت وزن ANPمدل  -
 های رخ داده در سطح منطقه به منظور ارزیابی دقت مدل مورد استفاده در تحقیقنقشه پراکنش زمین لغزش -
 

  (ANP)فرایند تحلیل شبكه 

توسعه  1980چند معیاره است که توسط توماس ال ساعتی در سال  گیرییمتصم یهاروشیکی از  یاشبکهفرایند تحلیل 
(. این 287: 1980، 2)ساعتیگیرند یمبه نام خوشه قرار  ییهادستهعناصر داخل  عنوانبهیافته است. در این مدل معیارها 

مختلف وابستگی )وابستگی خارجی( و نیز ارتباطات بین عناصر داخل یک  یهاخوشهاز ارتباطات بین عناصر  یاشبکهمدل 
: 2006 )ساعتی، دهدیمرا نیز نشان  هامؤلفهروابط متقابل بین  ANPخوشه )ارتباطات داخلی( است. در حقیقت مدل 

 AHPمدل  هایییژگوو علاوه بر داشتن کلیه  بردیمبهره  یاشبکهسلسله مراتب از ساختار  یجابه ANP(. مدل 363
زوجی و بررسی  هاییسهمقاهمزمان، انجام  طوربهمعیارهای کمی و کیفی  یریکارگبه یری،پذانعطافشامل سادگی، 

داخلی علاوه بر روابط سلسله مراتبی در  هاییوابستگقادر به برقراری ارتباطات متقابل و دوسویه و  هاقضاوتسازگاری در 
مرحله اجرا کرد. گام نخست،  4در  توانمیرا  یاشبکه(. فرایند تحلیل 155 -143: 2008و همکاران،  34شبکه است )گارسیا

و عوامل  گیرییمتصماست. در این مرحله، پس از تعیین مسئله  یاشبکهو ارائه آن در یک مدل  گیرییمتصمتعیین مسئله 
 هاییوابستگ، عناصر و هاخوشه، گیرییمتصمسئله تشکیل شود. این مدل شامل م یاشبکهبر آن باید یک مدل  مؤثر

روش توفان فکری، روش دلفی،  ازجملهمختلفی  یهاروش یاشبکه. برای تهیه این ساختار هاستآنداخلی و خارجی بین 
 صورتبهخارجی  هاییوابستگوجود دارد. در این شبکه  DEMATELریاضی نظیر  یهاروشروش گروه اسمی و یا 

 (. 90: 1391، زبردست) شودیمکمان نشان داده  صورتبهداخلی  هاییستگوابپیکان و 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- ASTER Global Digital Elevation Model 

2- Saaty 

3- Garcia 
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 لغزشزمین وقوع خطر بنديپهنه براي ايشبكه ساختار مدل .2 شكل

گیری در هر یمتصمهای مقایسه زوجی و استخراج  بردارهای اولویت است. در این مرحله عناصر یسماتر، تشکیل گام دوم
(. 90: 1391شوند )زبردست، یممقایسه  دودوبهیتشان در ارتباط با معیارهای کنترلی اهممیزان  اساسبر ، هاخوشهیک از 

شود یماستفاده  هاآنو معکوس  9تا  1ی زوجی از اعداد یسهمقاهای یسماتربرای بیان ارجحیت در  AHPهمانند مدل 

𝑎𝑖𝑗است ) jی ستون مؤلفهبه  iی سطر همؤلفارجحیت  یدهندهنشان 𝑎𝑖𝑗نمونه عدد  عنوانبه(. 1)جدول = 𝑤𝑖/𝑤𝑗 .)
نسبت  jی ستون مؤلفه( نشانگر اهمیت بالای 𝑎𝑖𝑗/1اهمیت برابر دارند و عدد معکوس ) مؤلفهبدین معناست که دو  1عدد 

 .است iی سطر مؤلفهبه 
 

 . مقادیر ترجیحات و قضاوت كارشناسي براي مقایسه زوجي1جدول 

 ترجیحات )قضاوت شفاهی( مقدار عددی

 (Extremely preferred)تر تر یا کاملاً مطلوبکاملاً مهم 9

 (Very strongly preferred)اهمیت خیلی قوی  7

 (Strongly preferred)اهمیت یا مطلوبیت قوی  5

 (Moderately preferred)تر تر یا کمی مهمکمی مطلوب 3

 (Equally preferred)اهمیت یا مطلوبیت یکسان  1

8 – 6 – 4 - 
2 

 اولویت بین فواصل

 
ی زوجی، بردار اهمیت داخلی که بیانگر اهمیت نسبی عناصر یا یسهمقاهای یسماترها در یتارجحپس از نوشتن 

 آید:یم به دست هاستخوشه
𝐴𝑊                                                          (                                                     1رابطه ) =  𝜆𝑚𝑎𝑥 . 



 29 ...یز نهندچاي با استفاده ازخلغزش در حوضه آببندي خطر وقوع زمینپهنه

 
ی ین مقدار ویژهتربزرگ؛ 𝜆𝑚𝑎𝑥؛ بردار ویژه )ضریب اهمیت( و Wی دودویی معیارها، یسهمقا؛ ماتریس Aکه در آن 

 ( انجام می گیرد. CRی نسبت سازگاری )ی زوجی با محاسبههای مقایسهعددی است. تعیین صحت ماتریس

𝐶𝐼                                     (                                                                            2رابطه ) =  
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
 

 باشد.ی مورد مقایسه در ماتریس میهامؤلفه؛ تعداد n؛ شاخص سازگاری و CIکه در آن 

𝐶𝑅                                                                                                                (       3رابطه ) =  
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

؛ بیانگر شاخص تصادفی است که به تعداد عناصر مورد مقایسه RI ویا نرخ سازگاری  ؛ نسبت پایندگیCR در این رابطه 
به  دست  1/0به دو زمانی قابل قبول و دارای پایندگی خواهد بود که نسبت پایندگی کمتر از ی دو یسهمقابستگی دارد. 

 (.1999)ساعتی، آید 
 شدهمحاسبهی نسبی هاوزنی و نیز اشبکهگام سوم، تشکیل سوپر ماتریس است. یک سوپرماتریس روابط موجود در ساختار 

های مقایسه یسماتر تکتکبرای  شدهمحاسبهی بردارهای اولویت اجتماع کلیه، از واقع دردهد. یمدر مرحله دوم را ارائه 
ی سه نوع سوپرماتریس اشبکه(. در فرایند تحلیل 11: 2014، 1آید )لامییمزوجی در یک ماتریس، سوپرماتریس به دست 

 شود:یمساخته 
های مقایسه زوجی به ماتریس یسماترمده از سوپرماتریس اولیه )ناموزون(: از وارد کردن همه بردارهای ویژه به دست آ

 (.11: 2014آید )لامی، یماولیه، سوپرماتریس ناموزون به دست 
ی موجود در سوپرماتریس ناموزون در وزن هر خوشه، سوپرماتریس موزون به دست هاارزشسوپر ماتریس موزون: از ضرب 

 (.12: 1999شود )ساعتی ،یمالت تصادفی تبدیل آید. سپس این سوپرماتریس نرمالیزه و از نظر ستونی به حیم
سوپر ماتریس حد: اگر همه عناصر سوپرماتریس موزون تا جایی به توان برسد که همگرایی حاصل شود و به بیان دیگر 

ی دهندهنشانشود که هر ستون آن یمسوپر ماتریس حد تشکیل  آنگاهی ماتریس یکسان شوند، هاستونی کلیه هاارزش
 (.11: 2014( )لامی، 4ولویت کلی است )رابطه بردار ا

lim                                           (                                                                       4رابطه )
𝑘→∞

𝑤𝑘                      

است که در آن با تشکیل سوپرماتریس  ANPگام چهارم: محاسبه وزن نهایی معیارهاست. این گام آخرین مرحله در مدل 
 (.11: 2014آید )لامی، یمیرمعیارها به دست غحد بردار، وزن نهایی معیارها و 

 هابحث و یافته

 تهیه لایه هاي اطلاعاتي
از نوع و تعداد عوامل متفاوتی بهره گرفته اند. در این  لغزشزمین بندیپهنهدانشمندان علوم زمین و جغرافیدانان به منظور 

با توجه به استفاده از تجربیات کارشناسان و  لغزشزمینشاخص از مهم ترین عوامل موثر در فرایند  8پژوهش به بررسی 
که عبارتند از: شیب، جهت شیب، ارتفاع،  پژوهشگران در بررسی های صورت گرفته در مناطق مشابه پرداخته شده است

ارتباطی که با (. جهت شیب به علت 3شناسی )شکل بارش، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، کاربری اراضی و زمین
جذب، از دست دادن رطوبت، فشار منفذی دریافت نور و تخریب موضعی دارد، دارای نقش مهمی در فرایندهای  سرعت زمان

ثابت بودن  باشد. بدین صورت که بایملغزش شیب از عوامل مهم در وقوع زمین (.5020، 2شییو یاماگ ودامنه ای است )آیل
)مقیمی و محمودی،  باشد، بیشتر مستعد ناپایداری است تریبشپر یا، هرقدر دامنهلغزشینعوامل مؤثر بر وقوع زم دیگر

 نوع کنترل همچنین و ها سکونتگاه استقرار و انسانی فعالیت پراکنش نحوه روی بر طرف یک از ارتفاع (.284: 1383
 لغزشزمین وقوع در مهم عامل عنوان به را نفوذپذیری میزان بارش شکل تغییر با دیگر طرف از گذارد می تاثیر ها کاربری

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Lami 

2- Ayalew and Yamagishi 
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 وجود لغزشزمین و ارتفاع بین مستقیم رابطه دهد می نشان ارتفاعی طبقات به مربوط مطالعات. دهد می قرار تاثیر تحت را

. در این تحقیق جهت تهیه نقشه های شیب، جهت یابد می افزایش لغزشزمین تعداد ارتفاع افزایش با که طوری به دارد
( با قدرت تفکیک مکانی ASTGTMمورد مطالعه از مدل رقومی ارتفاعی تصاویر استر )شیب و طبقات ارتفاعی منطقه 

متر استفاده شده است. جهت تهیه نقشه بارش از اطلاعات داده های بارش ایستگاه های سینوپتیک )تبریز، ورزقان و  30
نقطه ای ایستگاه ها به داده های هریس( و کلیماتولوژی موجود در منطقه استفاده شده است. به منظور تعمیم داده های 

به دلیل دقت بیشتر و خطای کمتر نسبت به دیگر روش های درون یابی استفاده شده  1IDWپهنه ای از روش درون یابی 

و داده های مربوط به بارش درون یابی شده و به نقشه تبدیل شدند. در این تحقیق جهت تهیه نقشه آبراهه های منطقه 
تصحیح هندسی نقشه ها  استفاده شده است. بدین صورت که پس از 1:50000مورد مطالعه از نقشه های توپوگرافی 

رقومی شده و مورد استفاده قرار گرفته اند.  ArcGISافزار )ژئورفرنس(، آبراهه های مجود در سطح منطقه در محیط نرم
 یلهوسمناطق گسلی به ها در نزدیکی گسل اتفاق می افتد.لغزشگسل از دیگر عوامل ناپایداری دامنه است و بیشتر زمین

دهند یلغزش را افزایش مزمین دارای شکستگی، پتانسیل وقوع یهاناطق برشی ضعیف شده و سنگتند، م هاییبایجاد ش
برگرفته از سازمان زمین  1:100000برای تهیه نقشه گسل های منطقه از نقشه های زمین شناسی  (.1392، زادهرجب)

 8ای لندست ی مرئی تصاویر ماهوارهشناسی کشور استفاده شده است. جهت تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه از باندها
ی در مرحلهاستفاده شده است.  168 -34و  168 -33)تیر ماه( با گذر و ردیف های  1395، مربوط به سال OLIسنجنده 

ی بعدی جهت استخراج ویر اجرا شد. در مرحلهاروی تص بر FLAASHپردازش شامل تصحیح اتمسفری اول عملیات پیش
بر روی نقشه در  منطقههای و هر یک از کاربری ی حداکثر احتمال استفاده شدشدهبندی نظارتطبقهها از روش کاربری
لغزش غیرقابل انکار است و به طور تاثیر ویژگی های لیتولوژی در وقوع زمین مشخص گردید. ENVIافزار نرممحیط 

العه قرار گرفته است. علت اینکه واحدهای لغزش مورد مطگسترده از طرف محققین به عنوان یکی از عوامل مهم زمین
هاست آنشناسی لغزش متفاوت دارند اغلب به خاطر اختلاف در قدرت نفوذپذیری لیتولوژی مختلف، درجه استعداد زمین

شناسی سازمان زمین 100000:1شناسی نیز از نقشه های زمین شناسی جهت تهیه نقشه زمین (.2001و همکاران،  2)دای
 یک در داده رخ هایلغزشزمین از ایمجموعه لغزشزمین پراکنش نقشهمعدنی کشور استفاده شده است.  و اکتشافات

 شودمی هاآن هایخسارت و نوع از اطلاعات کسب و لغزشزمین وقوع مناطق دمور در آگاهی سبب و است مشخص ناحیه
ی اداره کل هادادهاز  منطقه مورد مطالعههای لغزشینزمجهت تهیه نقشه پراکندگی  (.2008 همکاران، و 3وسترن فون)

 استفاده شده است. ارث گوگل افزارنرممنابع طبیعی و آبخیزداری استان آذربایجان شرقی و همچنین 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Inverse Distance Weighted 

2- Dai 

3- Van Westen 
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 . لایه هاي اطلاعاتي مورد استفاده در تحقیق3شكل 
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 وزن دهي معیارها و تهیه نقشه نهایي

لغزش در منطقه محاسبه شود. این ی ابتدا لازم است که ضرایب و وزن عوامل مؤثر در وقوع زمینبندپهنهجهت تهیه نقشه 

و وزن نهایی هر یک از  انجامSuper Decisions افزار کار طی مراحلی که در قسمت روش تحقیق بیان شد در نرم

ای که بیشترین تأثیر را در تعیین هدف دارد بیشترین وزن را به خود یهلا، ANPمدل در (. 2عوامل مشخص شد )جدول 
است، پارامترهای  لغزش در حوضه آبریز نهندچایبندی پتانسیل خطر وقوع زمینپهنهگیرد. چون هدف این تحقیق یم

ر نظر گرفته شود. بنابراین برای ین عوامل برای نیل به هدف نهایی دترمهم عنوانبهتواند یم هادامنهناپایداری تأثیرگذار در 
و وقوع  هادامنهناپایدار سازی در  هاآنبا توجه به اهمیت  فاصله از آبراههو  کاربری اراضیشناسی، بارش، ینزمهای یهلا

 ترکم هادامنهناپایداری یشترین وزن در نظر گرفته شد. وزن دهی سایر عوامل نسبت به کاهش تأثیرشان در ب، لغزشزمین
به دست آمده است که صحت وزن دهی  05/0شود، نرخ سازگاری برابر با مشاهده می 2همانطور که در جدول  شود.یم

 دهد.معیارها را نشان می
 ماتریس دوبه دو، وزن نهایي معیارها و نرخ سازگاري. 2جدول 

 
 

لغزش گردید. بدین منظور بندی وقوع زمینپس از مشخص شدن وزن نهایی هر یک از معیارها، اقدام به تهیه نقشه پهنه
های اطلاعاتی به فرمت رستری تبدیل شده و سپس وزن نهایی هر یک از معیارها یهلا، ArcGISافزار ابتدا در محیط نرم

بندی ها نقشه پهنه( و با همپوشانی این لایه5اعمال شد )رابطه  Raster Calculatorشان در محیط یاطلاعاتبه لایه 
 (.4لغزش برای حوضه آبریز نهندچای به دست آمد )شکل خطر وقوع زمین

 شیب) +(134/0×  فاصله از رودخانه) +(180/0×  کاربری اراضی) (+196/0 ×)بارش  (+296/0 ×شناسی ینزم) :(5رابطه )
بندی پتانسیل خطر وقوع = نقشه پهنه(028/0×  جهت شیب) +(044/0×  ارتفاع) +(054/0×  فاصله از گسل) +(064/0× 

 لغزشزمین
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 در حوضه آبریز نهندچاي لغزشزمین وقوع خطر بنديپهنه نقشه .4 شكل

 
از نظر پتانسیل وقوع  نهندچایهای اطلاعاتی، حوضه آبریز لغزش در قالب لایهبر اساس عوامل مؤثر بر وقوع زمین

ی هالغزشگانه و تعداد لغزش به پنج طبقه از خطر خیلی زیاد تا خیلی کم تقسیم شد. مساحت هر یک از طبقات پنجزمین
(، ارائه شده است. بیشترین مساحت منطقه مورد مطالعه از نظر خطر وقوع 3ی خطر در جدول )هاپهنهرخ داده در هر یک از 

 باشد.کیلومترمربع می 75با مساحت  کمطبقه خطر لغزش مربوط به زمین
 

 ي خطرهاپهنهي رخ داده در هالغزشو ارزیابي هاي لغزشي مساحت و درصد مساحت پهنه. 3جدول 

ی هاپهنه
 خطر

مساحت 
 )کیلومترمربع(

درصد 
 مساحت

تعداد 
 هالغزش

درصد تعداد 
 هالغزش

 3/33 2 3/18 60 خیلی زیاد

 50 3 5/22 5/73 زیاد

 6/16 1 3/15 50 متوسط

 - - 1/23 75 کم

 - - 5/20 67 خیلی کم
 

 142، لغزشخیلی زیاد از نظر وقوع زمینو  زیادیلومترمربع از مساحت منطقه دارای پتانسیل ک 5/133طبق نقشه نهایی، 
از نظر وقوع باشد. مناطق با پتانسیل بالا یلومترمربع دارای پتانسیل متوسط میک 50و  خیلی کمو  کمکیلومترمربع پتانسیل 

و بالا بردن  هاآبراههتوسط  هادامنهی منطقه به دلیل شستشوی پای هاآبراههی هاکنارهبیشتر منطبق بر لغزش زمین
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 زش زیاد است. در این مراتع چرایلغخطر وقوع زمین منطقه نیزدر مراتع . است هادامنهحساسیت ناپایداری مواد روی 

لغزش مستعد شدن منطقه برای ایجاد زمیندر نتیجه منجر به و  شده از بین رفتن پوشش گیاهی باعثدام  ازحدیشب
 .گرددیم

های رخ داده در منطقه نشان لغزشینزملغزش با بندی خطر وقوع زمیندر تهیه نقشه پهنه ANPارزیابی دقت مدل 
های خطر زیاد و خیلی زیاد به وقوع پیوسته است. بنابراین ها در مناطق با پهنهلغزشینزمدرصد  80دهد که بیش از یم
لغزش حوضه آبریز نهند چای برخوردار از دقت قابل قبولی در تهیه نقشه خطر وقوع زمین ANPتوان گفت که مدل یم
 باشد.یم
 
 گیريیجهنت

ی بندپهنهلغزش در حوضه آبریز نهندچای انجام شد. جهت تهیه نقشه تهیه نقشه پتانسیل وقوع زمین باهدفاین تحقیق 
شناسی، کاربری ینزمفاکتور مؤثر در وقوع این پدیده شامل شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی،  8لغزش خطر وقوع زمین

دند. در مرحله بعد جهت تعیین میزان تأثیر هر یک اراضی، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل و بارش در منطقه انتخاب ش
انجام  Super Decisions افزارنرمو وزن دهی معیارها در  شدهاستفاده ANPلغزش، از مدل از معیارها در وقوع زمین

ی نهایی هر یک از معیارها در لایه اطلاعاتی تهیه شده در هاوزنگرفت. پس از مشخص کردن وزن معیارها، با ضرب 
یلومترمربع ک 60مورد مطالعه  منطقهاز کل مساحت  بندیبندی تهیه شد. طبق نقشه پهنه، نقشه پهنهArcGISافزار منر
( %3/15کیلومترمربع ) 50با خطر زیاد،  یهاپهنه( %5/22کیلومترمربع ) 73با خطر خیلی زیاد، حدود  یهاپهنه( 3/18%)

( از منطقه مورد مطالعه %5/20یلومترمربع )ک 67با خطر کم و  هایپهنه( %1/23یلومترمربع )ک 75با خطر متوسط،  هایپهنه
، شناسیینزم معیارهایپارامتر مورد بررسی،  8از میان . گیردیبرمرا در  لغزشینزمیری خیلی کم برای ایجاد خطرپذبا 

درصد منطقه از  40ن داد که بیش از نقشه نهایی نشا .اندداشتهبیشترین تأثیر را  بارش، کاربری اراضی و فاصله از آبراهه
باشد. این مناطق بیشتر مناطق مرکزی حوضه را شامل یملغزش برخوردار وقوع زمین ازنظرحساسیت زیاد و خیلی زیادی 

ی هاآبراههتوان به وجود یملغزش در این قسمت از منطقه شوند. از عوامل مؤثر در بالا بودن میزان پتانسیل وقوع زمینیم
لغزش را در بالادست شده و وقوع زمین هادامنهی خود باعث ناپایداری مواد هاکنارهاشاره کرد که با شستشوی مواد زیاد 

باشد. مردم یمهای مرتع و کشاورزی دیم یکاربرکاربری اراضی نیز جزو  ازنظرکنند. همچنین این مناطق یمتسهیل 
لغزش بعد از ی خود در این مراتع، باعث نابودی پوشش گیاهی شده و به روند رخداد زمینهاداممحلی با چرای بیش از حد 

که اراضی دیم قرار دارند نیز کشاورزان با شخم زدن  هادامنهبخشند. در بعضی از یمآسا سرعت یلسی هابارشوقوع 
شوند. در بین یملغزش نجر به وقوع زمینشده و م هادامنهنامناسب زمین باعث بر هم خوردن تعادل و پایداری مواد روی 

 به خاطرلغزش زیاد بوده است. این شناسی نیز در مناطقی که مارن وجود داشته، پتانسیل خطر وقوع زمینینزمسازندهای 
گیرند، یمکمتری از نور تابش بهره  زمانی شمالی به دلیل اینکه هادامنهرسوبات مارن موجود در حوضه در آن است که 

یج تدربهگردد. لذا آب یمتری دارند که این عامل باعث کاهش میزان تبخیر و در نتیجه افزایش رطوبت خاک یینپای دما
 شود.یمیری مارن و رسیدن به حد خمیری و افزایش نیروی ثقل و حرکت روی دامنه گآبدر زمین نفوذ کرده موجب 

 لغزش دارند.ینزممتر بیشترین حساسیت را نسبت به  2500ا ت 1700بررسی طبقات ارتفاعی نشان داد که ارتفاعات بین 
هست  یاماهوارهو بررسی تصاویر  لغزش که حاصل مطالعات میدانیبندی و نقاط پراکنش زمینی پهنهی نقشهمقایسه

. بنابراین مدل اندافتادهی خطر خیلی زیاد و زیاد اتفاق هاپهنهدر  هالغزشدرصد  80بیش از  گویای این مطلب است که
ANP  چای نهندلغزش در حوضه آبریز ینزمی خطر بندپهنهی خطر، روش مناسبی برای هاپهنهبه دلیل توانایی در تفکیک

( در حوضه آبخیز 1394روستایی و همکاران ) با نتایج پژوهشگرانی همچون حاضر از تحقیق آمدهدستبهباشد. نتایج یم
محدوده محور و مخزن سد قلعه چای در استان آذربایجان ( در 1395) روستایی و خدائی م،رودخانه میمه واقع در استان ایلا
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را  شبکهمطابقت دارد. پژوهشگران نام برده روش فرآیند تحلیل  ( در شهرستان بیجار1396شرقی و نیری و همکاران )

از این تحقیق نیز بیانگر  آمدهدستهبنتایج لغزش پیشنهاد کرده بودند که ینزمی خطر وقوع بندپهنهروش مناسبی جهت 
درصد منطقه از  40دهد بیش از یمهای تحقیق که نشان یافتهبنابراین با توجه به  باشد.یمتائید نتایج محققین مذکور 

های محیطی، یزیربرنامهرسد که باید در یمبه نظر  لغزش برخوردار هستند،یل بالایی جهت وقوع مخاطره زمینپتانس
 دیده شود. منطقهی جانی و مالی آن در هاخسارتتمهیدات لازم برای مقابله با این پدیده و کاهش 
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