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بالقلو آبریز ر حوضه د ناپایداری دامنه ایوقوع پهنه بندی خطر 

  فازی روش سلسله مراتبی استفاده از با اردبیلچای 
 

 

 1 ییشهرام روستا

                                                         2جانانه  نهیستیکر

 چکیده
دامنه از جمله مخاطرات طبيعي مهمي هستند که همه ساله هاي و ناپايداريها زمين لغزش
شتر در شوند. اين مخاطرات بيمي جاني و مالي و از دست رفتن منابع اقتصاديهاي موجب خسارت

افتد. پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش از طبيعي يا تغيير يافته به دست انسان اتفاق ميهاي شيب
توان مناطقي را که در معرض خطر وقوع زمين لغزش است که با استفاده از آن ميهايي جمله روش

شي از آن برنامه پهنه بندي شده جهت تقليل خسارات ناهاي هستند تعيين کرد و با استفاده از نقشه
ريزي و مديريت انجام داد. در اين تحقيق به بررسي پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش در حوضه 
آبريز بالقلو چاي پرداخته شده است. در اين تحقيق ابتدا عوامل مهم هشت گانه شيب، جهت شيب، 

تشخيص داده شدند.  زمين شناسي، خاک، اقليم، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و کاربري اراضي
باشد به اين مي GISمواد و روش مورد استفاده در اين تحقيق سلسله مراتبي فازي در محيط 

در ها اطلاعاتي با استفاده از پارامترهاي فوق و وزن دهي به آنهاي صورت که پس از تهيه لايه
ندي با روش ( تهيه شد و طبقه بAHPنقشه پتانسيل خطر با روش سلسله مراتبي ) GISمحيط 

بيشترين درصد در سطح  دهد که مي انجام شد. نتايج به دست آمده نشانGIS فازي در محيط 
( و کمترين درصد مربوط به پتانسيل بسيار بالا %23.38حوضه به ترتيب مربوط به پتانسيل پايين )
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 230.23 ساحت باشد. مناطق با پتانسيل بسيار بالا و بالا براي وقوع زمين لغزش با ممي (82.1%)
و پتانسيل اند کوچکي در جنوب و شرق حوضه واقع شدههاي در شمال غرب و قسمت کيلومتر مربع

مياني تا شمال شرق و جنوب حوضه را هاي بيشتر قسمت 76..17بسيار پايين و پايين با مساحت 
 گيرند.مي در بر

 

 بالقلو. ، حوضهفازي AHPپهنه بندي خطر، زمين لغزش، مدل : کلیدی واژگان

 
 مقدمه

 به يايجابج از عبارت است زمين لغزش مهندسي، شناسي زمين انجمن تعريف به بنا 

کشور ما با توپوگرافي (. 8:8212 شيب )نصيري، يك روي بر مواد از تودهايي ينايپ سمت
عمدتا کوهستاني، فعاليت زمين ساختي و لرزه خيزي زياد، شرايط متنوع زمين شناسي و 

      داراست ها ده شرايط طبيعي را براي ايجاد طيف وسيعي از زمين لغزشاقليمي، عم
 مناطق مخاطرات ترين گسترده و ترين مهم ازاي، توده حرکات(. 31:8217يش، اند)نيك

است  دارشيب يهاکوهستان تا ملايم يهاتپه ازها آن حيطه فعاليت که است کوهستاني
(Gruber et al, 2009:530). طبيعي مخرب يهاپديده ازها لغزش زمين نهزمي در اين 

 زمين وقوع قابليت شناسايي بنابراين،. آورندمي بار به زيادي خسارات ساله هر که هستند
 بر .(Kanungo et al, 2006:352است ) ضروري مديريت و ريزي برنامه ايبر لغزش
  زمين طريق از ليما خسارات ريال ميليارد 177حدود  سالانه اوليه، ايبرآورده اساس
 وقوع در مؤثر عوامل (. بنابراين شناسايي3:8206 ايزانلو،) شودمي وارد کشور برها لغزش
 جهت اساسي ايابزاره از يکي آن خطر بندي منطقه و پهنه در يك موجود يهالغزش زمين

 موثر گزينه ترين کاربردي و ترين مناسب انتخاب و پديده کنترل اين ايراهکاره به دستيابي
 (883: 8216 همکاران، و شادفر) باشدمي

 اما شود،مي کنترل بارش ميزان و شدت با درکل منطقه، يك در لغزش وقوع اگرچه

 مورفولوژي، عوامل شناسي، زمين ساختار مانند توپوگرافي،اي ناحيه و محلي يهاتفاوت

احمدزاده،  و يايستند )روستمؤثر هها لغزش زمين ابعاد در نيز، اقليمي عوامل و گياهي پوشش
که خود جزو اي دامنهاي پهنه بندي خطر زمين لغزش و ديگر حرکات توده .(8238
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تواند در مي فازي AHPچون هايي گردند، از طريق مدلمخاطرات ژئومورفيك محسوب مي
براي برنامه اي شناسايي وتعيين حدود مناطق پرخطر و يا نواحي با پتانسيل حرکات توده

ها بندي ناپايداري دامنهپهنه (.8.8: 8216يزان محلي مفيد باشد )بهنيافر و قنبر زاده، ر
معمولا بر اساس خطر وقوع آن يا خطر آفريني )بالفعل( و يا احتمال وقوع خطر )بالقوه( و 

توان مي ها(. با استفاده از مدل3.3: 8213گيرد )رجايي، مي نحوه آسيب پذيري صورت
يا  ياز خطر وقوع زمين لغزش انجام داد، به ويژه در روش سلسله مراتب ارزيابي دقيقي

AHPتوسط يك ماتريس زوجي ها ، معيارهاي ژئومورفولوژيکي موثر در ناپايداري دامنه
 (.67:8210شوند )مقيمي و همکاران، مي امتياز بندي و وزن گذاري

 در زيادي يهابررسي و کارها تاکنون ايتوده حرکات وها لغزش بندي پهنه مورد در

 يهاطبقه بندي ،هاروش انواع از استفاده با مختلف محققان و است شده انجام جهان سراسر
 تحليل چندو  تحليل شبکه(، از روش .823. روستايي و همکاران )اندداده ارائه را متعددي

ستفاده ي ازمين لغزش در محدودة سد قلعة چا وقوع پتانسيل يبررس ي برايمعيارة مکان
 دامنه، جهت شيب، فاکتور هشت لغزش زمين وقوع پتانسيل بررسي منظور بهها کردند، آن

جاده  از فاصله و رودخانه از فاصله گسل، از ارتفاعي، فاصله طبقات اراضي، کاربري ليتولوژي،
 يهامدل اساس کردند. بر تهيه ArcGIS محيط ه را در مربوطهاي هايرا مشخص کردند ول

 منطقههاي لغزش زمين وقوع در مؤثر فاکتور هشت ميان استفاده مشخص شد که از مورد

بيشترين است  داشته لغزش زمين وقوع در را تأثير بيشترين دامنه جهت اراضي عامل کاربري
و در اند به وقوع پيوسته 8116تا  80.8جنوبي و در ارتفاع  و يشرقهاي در شريبها لغزش
انساني از جمله جاده سازي و ساير ساخت و سازهاي انساني و هاي اخير فعاليتهاي سال

 روش که داد نشان تحقيقاي از حاصل جاينت .کشت ديم در اين منطقه افزايش يافته است

 منطقه در آن بندي پهنه و خطر مناطق يايدر شناس اکتشافي يا مکاني معياره چند تحليل

عابديني و  .برخوردار است مناسب تري عملکرد از شبکه تحليل روش به نسبت مطالعه مورد
 (Fuzzy AHPمنطق فازي و تحليل سلسله مراتبي )هاي ( از ترکيب مدل8232فتحي )

 استان در ايچ خلخال آبخيز براي پهنه بندي حساسيت خطر وقوع زمين لغزش در حوضه
 بندي پهنه و زشلغ زمين وقوع بر موثر عوامل يايشناس کردند و اقدام به استفاده اردبيل
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 داد که نشان تحقيق از آمده دست به جاينت. نمودند زمين لغزش وقوع خطر مستعد مناطق
 کاربري شناسي، زمين رودخانه، از فاصله بارش، ارتفاع، شيب، ليتولوژي، نظير عواملي
 به لغزش در موثر عوامل ترين مهم عنوان به اولويت ترتيب شيب به جهت و گسل اراضي،
 داد نشان تحقيق ايهگرفتند و يافته قرار مطالعه مورد و ي گرديدهايشناس بنديهنهپ منظور

 زمره در کيلومترمربع( 6./27) حدود مساحتي باها لغزش زمين درصد از( 13/38)حدود که
 .اندشده واقع حوضه شرق شمال و شرق مناطق در و زياد خيلي زياد و لغزه خيزي با مناطق

 بهشت آباد زمين لغزش در حوضه وقوع (، براي پهنه بندي8233ن )آسيايي و همکارا
فازي پرداختند و دو روش  و مراتبي سلسله تحليل روش دو بختياري به ارزيابي و چهارمحال

 اين ( را با هم مقايسه کردند بهFAHP( و سلسله مراتبي فازي )AHPسلسله مراتبي )
با نرح  AHPروش  از استفاده با سشنامهارائه پر با خطر پهنه بندي نقشه ابتدا منظور

 يك از هر ايبر فازي عضويت تابع کردن مشخص تهيه شد، سپس با 70/7ناسازگاري 
 جمع روش با نهايي نقشه دو و شد تهيه FAHPروش  با خطر پهنه بندي نقشه پارامترها،
 روش با مقايسه در FAHPروش  دقت که داد نشان نتايج .شدند مقايسه هم با مطلوبيت

 .نيست معنادار اختلاف زياد اين ولي باشدمي بهتر پهنه بندي در مراتبي سلسله تحليل

 جاديا لعوام يکمهاي ان با استفاده از روشقورز رآبادينص ي، در روستا(8212) ييروستا
زمين هاي وي دادهرار داد. ق يرا مورد بررس .820سال ه در طقمن نيلغزش بزرگ ا نيزم

-را بررسي کرد و با بررسياي دامنههاي ئومورفولوژيکي موثر در ناپايداريشناسي و عوامل ژ

جمع آوري شده در رابطه با زمين شناسي، اقليم، پوشش گياهي، نوع هاي ميداني و دادههاي 
ناگهاني شديد و نفوذ هاي مورفومتري نشان داد که بارشهاي خاک و با به کار گيري روش

هاي و ضخامت زياد نهشتهاي منه به داخل مواد نهشتهسطحي در بالادست داهاي آب
در  با شيب متوسط، غلت اصلي وقوع رانش زمين بوده است. هاي سطحي در روي دامنه

مورد حوضه مورد مطالعه در اين تحقيق نيز چندين پيشينه تحقيق وجود دارد که در اين جا 
( در حوضه رودخانه بالقلو 8232)گردد:  قاسمي و همکاران مي اشارهها به دو مورد از آن

 AHP,RSو  GISهاي چاي به بررسي سيل خيزي و عوامل موثر بر آن پرداختند و از روش
 (، تصاويرGISي )ايجغرافي اطلاعات از سيستم استفاده با مطالعه ناي استفاده کردند در
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   کارآمد ( روشيAHPمراتبي ) سلسله تحليل و سنجي باران ستگاهاي هدادهاي، ماهواره
است.  شده ارائه ايچ بالقلو رودخانة يهازيرحوضه و حوضه خيزي سيل خطر نقشة ايبر

 عامل 1 و از تهيه اقليمي و فيزيکي ترکيبي عوامل تأثيرات ةايپ بر خيزي سيل خطر نقشة
ضريب  انشعاب، نسبت زهکشي، تراکم تمرکز، زمان جهت، شيب، مساحت، شامل فيزيکي

حداکثر  متوسط و سالانه بارندگي متوسط شامل اقليمي عامل 3 و منحني ارةشم و شکل
 تصاوير و ميداني بازديد از و عوامل يهاهيلا براي توليد GISاز  .شد استفاده روزانه بارندگي
 از طريق سپس، .شد استفاده شده تهيه يهاهيلا نياز مورد اصلاحات منظور به ايماهواره

به هر يك از AHPروش از استفاده با کارشناسي يهانظر آوري جمع و هنام پرسش توزيع
محيط  در شده دار وزن يهاهيلا همپوشاني معيارها و زيرمعيارها وزني اختصاص يافت. با

GIS جنوبي و شمال غرب هاي نتايج نشان داد که قسمت .شد تهيه خيزي سيل خطر نقشة
هستند. همچنين زير حوضه سقز چاي در قسمت حوضه از نظر توليد سيلاب بسيار مستعد 

جنوبي حوضه بالقلو چاي از نظر سيل خيزي در رتبه اول و زير حوضه لاطران چاي در رتبه 
( در حوضه بالقلو چاي به مدل سازي فرسايش و 8216آخر قرار دارد. اسمعلي و همکاران )

 توليد بين مقدار ق رابطهتوليد رسوب و تهيه نقشه خطر فرسايش آبي پرداختند در اين تحقي
 متغير، و ثابت محيطي زيست عوامل تغييرات با کاري ايواحده سطح در اي محاسبه رسوب

 شايفرس و رسوب توليد در عوامل مؤثرترين و آمد به دست آماري يهاطريق بررسي از
رسوب  توليد و شايفرس مدل سازي ايبر ساختار تجربي يك سپس .شدند مشخص منطقه

 مدل بنديفرمول رسيد. در انجام به MPSIAC مدل از گرفتن الگو با شد که تبيين طقهمن
 حساسيت عوامل شامل که شد استفاده منطقه آبي شايفرس در مؤثر عامل هشت از جديد،

 ندگيايفرس باران، ندگيايفرس خاک، پذيري شايفرس شناسي، زمين سازند شايبه فرس
 وضعيت و( NDVI) گياهي پوشش تفاوت ، شاخصهام آبراههتراک بلندي، و پستي رواناب،
 که انتخاب شدند يايپارامتره شده، انتخاب عوامل بين از سپس. باشندمي شايفرس زميني

 عوامل امتيازات مجموع آورد، از بدست را مدل ساختار ،هاآن از استفاده با توانمي تاينه در
         در رسوب، مقدار با ي آناينم رابطه از تفادهاس با به دست آمد که Mمقدار  گانه، هشت

در  مدل دقت محاسبه شد. همچنين ارزيابي منطقه توليدي رسوب و شايفرس مقدار تاينه



 

 

 

 

071  07ريزي، شماره جغرافيا و برنامهعلمي  نشريه 

 

. بود مدل يبالا نسبتاً دقت دهنده نشان حاصله جاينت که رسيد انجام به "نير" آبخيز حوزه
  شد ارائه و تهيه جديد، مدل زا استفاده با منطقه آبي شايخطر فرس نقشه نيز آخر در

 

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 
طول بين اردبيل استان در سبلانهاي کوه يشرق جنوب قسمتدر شده مطالعه منطقه

 21°  86´تا   20°  18´جغرافيايي هاي و عرض 1.°  83´تا   0.° 1.´ي ايجغرافي يها
دره  و سو رهق رود طريق از که باشدمي ايچ بالقلو آن اصلي . رودخانهشده استشمالي واقع 

 هحوض جغرافيايي موقعيت (8)ريزد. شکل مي خزر ايدري به تاينه در و ارس رود به رود
 جانايآذرب استان شرق و اردبيل استان غرب ران،اي غرب شمال در را يچا بالقلوآبريز 

 بارش متوسط که است اي مديترانه تا خشك نيمه منطقه ناي دهد. اقليممي شرقي نشان

 برف به تبديلها بارندگي ارتفاع شايافز با که ميلي متر است 306 تا 217 بين آن سالانه
متر ارتفاع  188.ترين نقطه حوضه مرتفع .طبيعي استهاي شوند و بعضا داري يخچالمي

دارد که مربوط به قله کوه سبلان در قسمت شمال غربي حوضه و پست ترين نقطه حوضه 
 متر ارتفاع در قسمت خروجي حوضه در سمت شمال شرقي واقع شده است. 8.23 با

 
 ایچقلو بال یزرآب هضحو یایجغرافی موقعیت: (1)شکل
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 هاو روش مواد
در این باشد. می میدانی مطالعات بر مبتنی تحقيق ناي در اطلاعات آوري جمع روش

منطقه مورد مطالعه شناسایی های لغزشراستا، ابتدا با استفاده از تصاویر گوگل ارث، زمین 

ارتفاع و  ،GPSشدند و سپس با مراجعه به منطقه به صورت میدانی و با استفاده از دستگاه 

شناسایی شده در گوگل ارث های ثبت گردید و با زمین لغزشها موقعیت زمین لغزش

قادر به  های دیگری را که در گوگل ارثتطبیق داده شد. علاوه بر این، زمین لغزش

در مرحله بعد اقدام به شناسايي شناسایی نبودند، به صورت میدانی شناسایی و ثبت شدند. 
 پارامتر 1 از پژوهش ناي شد. درها و مطالعه عوامل تاثيرگذار در وقوع اين زمين لغزش

 از فاصله جاده، از فاصله اقليم، خاک، شناسي، زمين شيب، جهت شيب،) انساني و طبيعي
 استفاده لغزش حساسيت زمين پهنه بندي و مدل اياجر جهت ،(اراضي کاربري و هرودخان

منطقه مورد مطالعه استفاده  8:877777از نقشه زمين شناسي ها جهت تهيه داده .است شده
اي گرديد و براي هر يك از پارامترهاي موثر لايهمي رقو Arc GISشد که در محيط 

به صورت مجزا وزن دهي شدند و با روي هم ها لايهجداگانه ايجاد شد. سپس هر يك از 
   موجود نقشه نهايي به دست آمد.هاي گذاري لايه

 عوامل از يك هر ،هالغزش پراکنش نقشه و لغزش خطر بر موثر عوامل نقشه تهيه از بعد
مراتبي  سلسله تحليل روش از تحقيق ناي آن وزن دهي شدند. در به مربوط يهاکلاس و
(AHPک )بر موثر عوامل دهي تصميم گيري است براي وزن معياره چند يهامدل از يکي ه 

 در يك روش نيمه کيفي AHPاست.  شده استفادهها آن از يك هر ايمعياره و لغزش وقوع
 بين زوجي ساتايمق ايمبن بر دهي وزن ماتريس يك شامل که است لغزش زمين مطالعه
 کندمي مشخص لغزش زمين وقوع در را عوامل از يك هر ميزان مشارکت و بوده عوامل

(Ayalew et al, 2005:441) 

 تبديل و مختلف عوامل ارجحيت تعيين منظور به ابتدا که است صورت بدين کار روش
 طوري به شود،مي استفاده زوجي ساتايمق ايمبن بر کارشناسي از نظر کمي مقادير بهها آن
 نظر در (8) جدول اساس بر ديگر علل به نسبت ار عامل ارجحيت يك تصميم گيرنده که
کند. اگر شاخص مي تبديل 3 الي 8 بين کمي مقادير به را نظرات کارشناسي ناي و گيردمي
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 در دوباره دايب صورت نايغير در و بوده قبول قابل جايباشد نت 7.8محاسبه شده کمتر از 
 نظر شود. تجديد دهي وزن

 تحليل با استفاده از روش سلسله مراتبي فازي نيز مانند روشمحاسبه معيارها  ايبر
 هم سنجيده با دو به دو مقايسه، ماتريس توسط و شده وزن دهي مراتبي پارامترها سلسله

 از هآمد وزن بدست در و شوندمي فازي به تبديل کيفي و کمي ايمعياره سپس و شوندمي
 نهايي سلسله مراتبي فازي به دست  نقشه و شوندمي ضرب مراتبي سلسله تحليل روش

 آيد.مي

 لغزش وقوع در مؤثّر عوامل زوجی مقایسه :(1 )جدول

وزن 
 نهايي

فاصله 
 از جاده

 شيب خاک
کاربري 
 اراضي

 اقليم
 زمين

 شناسي
 جهت
 شيب

 از فاصله
 رودخانه

CR= 
0 

7002/7 222/7 3 3/7 . 222/7 1/7 2 8 
فاصله از 
 رودخانه

7.71/7 1/7 1/7 8660/7 2 31/7 3/7 8 222/7 
جهت 
 شيب

8.03/7 . 2 31/7 . 1/7 8 1 3 
زمين 
 شناسي

 اقليم 2 . 3 8 . 3/7 2 . 8016/7

7310/7 222/7 222/7 8660/7 8 31/7 31/7 222/7 31/7 
کاربري 
 اراضي

 شيب 1 6 . 1 6 8 1 6 2113/7

 خاک 1/7 3 222/7 222/7 2 3/7 8 3 7611/7

7026/7 8 1/7 8660/7 2 31/7 31/7 3 2 
فاصله از 

 جاده

است بنابراين ارزشي که به  7/ 8به دست آمد و چون کمتر از  7برابر با  CRمقدار 
 باشد.مي عوامل داده ايم درست
 هافازی کردن داده

لايه حوضه مورد مطالعه با روش سلسله مراتبي،  1پس از وزن دهي و اولويت بندي 
 که ترتيب ناي بهبا منطق فازي شدند. هايي تبديل به نقشه Arc GIS 10در محيط ها آن

 فازي منطق مدل در استفاده ايبر و شده تهيه مشترک سيستم مختصات باها هيلا تمام
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 به تبديل و 8تا  7بين  ايکده دادن با نيز پليگوني وکتوري يهاهيلا .شدند استانداردسازي
 مقياس بر اساس يك فازي روش در عضويت وند.شمي تبديل فازي حالت به رستري لايه

)حيدري  شودمي بيان کامل( عضويت )عدم صفر تا کامل( )عضويت 8 از شده گروه بندي
 که تابعي نوع و ضابطه به توجه با يايتنه بهها هيلا ناي از کدام هر  (.0:8238رنجبر،  و نژاد

کند. مي بيان را لغزش زمين جاداي امکانات و محدوديت است، شده گرفته نظر در آن ايبر
. باشدمي روزمره ابهامات وها قطعيت عدم بيان جهت نوين روشي فازي منطق مدل

 .(07:8237 همکاران، و مهدوي)شوند مي تعريف تابع عضويت طريق از فازي يهامجموعه
 مدل اساس بر لغزش زمين ندايفر در موثر عناصر ياينههاي نقشه آوردن دست به از بعد

 خطرر  و حساسيت پتانسيل ياينه نقشه آوردن دست به و همپوشاني ايبر تاينه در تلفيقي،

 Fuzzy overlayمحريط   در را شده جاداي يهامحدوده مورد مطالعه، نقشه در لغزش زمين
سلسله مراتبي فرازي   استفاده از مدل  با لغزش را ي پهنه بندي زميناينه نقشه تلفيق کرده و

(Fuzzy AHP.به دست آورديم ) 
 نتایج و بحث 

فازي شده عوامل هشتگانه موثر در احتمال وقوع زمين لغزش و نقشه نهايي هاي نقشه
. اندارائه شده 87تا  3هاي پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش در حوضه بالقلو چاي در شکل

های موقعیت پهنه (،01لغزش )شکل  زمین وقوع خطر پهنه بندی یایبا توجه به نقشه نه

از جنوب محدوده، هایی دارای پتانسیل وقوع بسیار بالا و بالا در شمال غرب و قسمت

مرکزی حوضه و مناطق دارای های دارای پتانسیل متوسط و پایین در قسمتهای پهنه

پتانسیل وقوع بسیار پایین در غرب و شمال شرق منطقه مورد مطالعه شناسایی شدند. با 

ارتباط ها شود که پتانسیل وقوع زمین لغزشمی ( مشاهده2شیب )شکل  بررسی نقشه

کاملا مستقیمی با مناطق پر شیب حوضه دارد به طوری که شیب در شمال غرب و جنوب 

مرکزی و شمال شرق شیب کم و بسیار کم است. های منطقه بسیار زیاد بوده و در قسمت

بیشتر از سایر عوامل موثر  2882/1ا ، وزن نهایی عامل شیب ب0همچنین بر اساس جدول 

دهد مهم ترین عامل تعیین کننده و موثر در پتانسیل وقوع زمین می است که این نشان

 0571/1باشد. بعد از عامل شیب، عامل اقلیم با وزن نهاییمی لغزش در منطقه، شیب

بررسی  منطقه است، به طوری که ازهای دومین عامل موثر در پتانسیل وقوع زمین لغزش
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شمال غرب و جنوب های شود که بخشمی ( نیز مشاهده7نقشه اقلیم حوضه )شکل 

حوضه با دریافت بارش زیاد و قسمت مرکزی و شمال شرق با بارش کم کاملا منطبق بر 

فاصله از رودخانه و های هستند. در مورد نقشهها پتانسیل زیاد و کم وقوع زمین لغزش

صورت گرفته، هر چقدر های به ذکر است که طی بررسی( لازم 5و  1های جاده )شکل

شود که می کمترها شود پتانسیل وقوع زمین لغزشمی فاصله از عوامل ذکر شده بیشتر

 0این امر تا حدی )نه کاملا( با نقشه نهایی پتانسیل وقوع همخوانی دارد. در جدول شماره 

باشند که در حد می 1521/1و  1552/1نهایی به ترتیب های نیز این دو عامل دارای وزن

یابیم که هر می ( در4گیرند. با بررسی نقشه زمین شناسی )شکل می متوسط اهمیت قرار

  بیشترها در آن قسمتها سست تر است پتانسیل وقوع زمین لغزشها جا جنس سنگ

(. با توجه به 8باشد؛ نقشه خاک حوضه نیز کاملا مشابه مورد ذکر شده است )شکل می

شمال غرب و جنوب حوضه میزان کاربری های (، در قسمت9قشه کاربری اراضی )شکل ن

 حوضههای بیشتر است که این عامل نیز منطبق بر نقشه نهایی پتانسیل وقوع زمین لغزش

( متوجه شدیم که جهت شیب در این 2باشد. اما با بررسی نقشه جهت شیب )شکل می

، 0ندارد. در همین راستا با توجه به جدول  حوضه ارتباط مستقیمی با پتانسل وقوع

کمترین تاثیر را  1418/1و جهت شیب با وزن نهایی  1285/1کاربری اراضی با وزن نهایی 

حوضه مورد مطالعه دارند. در مجموع، نتایج بدست های در پتانسیل وقوع زمین لغزش

به وقوع پیوسته های شلغزش با تعداد لغز زمین وقوع خطر پهنه بندی یایآمده از نقشه نه

 در منطقه بر پایه مشاهدات میدانی مطابقت کامل نشان دادند.
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 : نقشه فازی شده شیب حوضه آبریز بالقلو چای(2)شکل

 

 
 : نقشه فازی شده جهت شیب حوضه آبریز بالقلو چای(3) شکل
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 : نقشه فازی شده زمین شناسی حوضه آبریز بالقلو چای(4)شکل

 

 
 شه فازی شده اقلیم حوضه آبریز بالقلو چای: نق(5) شکل
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 نقشه فازی شده فاصله از رودخانه حوضه آبریز بالقلو چای 6)شکل

 
 : نقشه فازی شده فاصله از جاده حوضه آبریز بالقلو چای(7)شکل
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 : نقشه فازی شده خاک حوضه آبریز بالقلو چای(8)شکل

 
 ریز بالقلو چای: نقشه فازی شده کاربری اراضی حوضه آب(9)شکل
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 استفاده با پنج طبقه، در شده طبقه بندی لغزش، زمین وقوع خطر پهنه بندی یاینه : نقشه(11 )شکل

 (Fuzzy AHPمدل ) از

به عمل آمده، تحقیقات قبلی بر روی منطقه مورد های از آن جایی که طبق بررسی

، نتایج این تحقیق با مطالعه صورت نگرفته، لذا به منظور اطمینان از کارایی این مدل

( در 0292دیگر مقایسه گردید. عابدینی و فتحی )های کارهای مشابه انجام شده در حوضه

 خلخال آبخیز حوضه در لغزش زمین وقوع خطر حساسیت بندی پهنهپژوهشی در خصوص 

( دریافتند Fuzzy AHPمنطق فازی و تحلیل سلسله مراتبی ) یهامدل از استفاده با چای

منطقه هستند. های در وقوع زمین لغزشامل وع و لیتولوژی به ترتیب مهم ترین شیبکه 

همچنین مشخص کرد که حدود ها بندی پتانسیل وقوع زمین لغزشبررسی نقشه پهنه

لغزه  با مناطق زمره درکیلومتر مربع(  21/41)مساحت حدود ها درصد زمین لغزش 82/20

مناطق با اند و شده واقع حوضه شرق شمال و شرق مناطق در و زیاد خیلی زیاد و خیزی

در ( کیلومتر مربع 74/024 مساحت حدود) درصد  5/78با  حساسیت کم و خیلی کم نیز

 .اندقرار گرفتهجنوب غرب حوضه 

(، در تحقیقی به پهنه بندی خطر زمین لغزش در مسیر آزاد 0292یمانی و همکاران )

 دست به نتایج، که اندفازی پرداخته -له مراتبیپل زال با روش تحلیل سلس -راه خرم آباد
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 نشان دادن کارائی  ضمن راه، مسیرآزاد در داده روی یهابا لغزش آن تطبیق و مدل از آمده

 درصد(، 07زیاد ) خیلی و) درصد 42خطر زیاد ) باهای پهنه شناسائی در مدل مناسب

 لغزش، رخداد اصلی عوامل انبه عنو شناسی سنگ و شیب عامل کنار در که است آن بیانگر

 .است نموده تشدید راها لغزش وقوع جاده احداث

( برای پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزش در حوضه بهشت 0292آسیایی و همکاران )

که اند آباد چهارمحال و بختیاری از دو روش تحلیلی سلسله مراتبی و فازی استفاده کرده

سله مراتبی فازی جهت پهنه بندی خطر زمین نشان داده روش سلها نتایج تحقیق آن

لغزش از دقت بالاتری نسبت به روش سلسله مراتبی برخوردار است. لذا با توجه به نقشه 

درصد حوضه  70/4درصد حوضه با خطر زیاد،  12/00نهایی به دست آمده از روش فازی 

مواجه است. درصد با خطر ناچیز  82/20درصد منطقه بی خطر و  51/8خطر خیلی زیاد، 

های منطقه در شیبهای علاوه بر این، با روی هم گذاری نقاط لغزشی، بیشترین لغزش

 رو به جنوب )به علت پوشش گیاهی ضعیف تر( رخ داده است.های درصد و جهت 21-02

 

 نتیجه گیری

بندي خطر وقوع زمين لغزش در در اين مقاله از روش سلسله مراتبي فازي براي پهنه
ز بالقلو چاي استفاده شد و هشت عامل تاثير گذار در احتمال وقوع زمين لغزش حوضه آبري

در منطقه به ترتيب شيب، اقليم، زمين شناسي فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، خاک، 
بيشترين وزن  2113/7جهت شيب، و کاربري اراضي تشخيص داده شدند که عامل شيب با 

نهايي  نقشه به توجه بازن را به خود اختصاص دادند. کمترين و7310/7و کاربري اراضي با 
 1لغزش، حوضه مورد مطالعه از نظر پتانسيل وقوع زمين لغزش به  پهنه بندي شده زمين

طبقه تقسيم شد )پتانسيل بسيار بالا، پتانسيل بالا، پتانسيل متوسط، پتانسيل پايين، پتانسيل 
 يايشناس کم خيلي تا بسيار زياد لغزش نزمي وقوع احتمال خطر با بسيار پايين( و مناطق

بيشترين درصد در سطح حوضه به ترتيب مربوط به پتانسيل  (3با توجه به جدول ) .شدند
باشد. مناطق با مي (82/%1( و کمترين درصد مربوط به پتانسيل بسيار بالا )23/%38پايين )

در  کيلومتر مربع 23/230 پتانسيل بسيار بالا و بالا براي وقوع زمين لغزش با مساحت 
و پتانسيل بسيار اند کوچکي در جنوب و شرق حوضه واقع شدههاي شمال غرب و قسمت
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مياني تا شمال شرق و جنوب حوضه را هاي بيشتر قسمت .76/17پايين و پايين با مساحت 
 گيرند.مي در بر

 آبریز بالقلو چای حوضه درها پهنه از هریك اشغال : سطح و درصد(2) جدول

 درصد مساحت )هکتار( مساحت )کيلومتر مربع( خطرهاي پهنه

 82/%1 8.618 18/8.6 پتانسيل بسيار بالا

 %63/86 81711 11/817 پتانسيل بالا

 %18/32 .3111 311/.1 پتانسيل متوسط

 %38/23 21771 71/217 پتانسيل پايين

 %.86/8 81.78 .78/81 پتانسيل بسيار پايين

 %877 871633 33/8716 کل
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 منابع
 دو (، ارزيابي8233عليرضا، ) متولي، عباس، سيوکي، خاشعي سيدمحمد، بخش،آسيايي، مجيد، تاج -

 حوزه بررسي مورد منطقه)زمين لغزش  وقوع پهنه بندي در فازي و مراتبي سلسله تحليل روش
 مارهش سوم، ، سالمحیطی فرسایش یهاپژوهش ، فصلنامه(بختياري و چهارمحال بهشت آباد

 .8-.8 صص، 88
 و شايفرس (، مدلسازي8216قدوسي، جمال، ) سادات، نيا، فيض احمدي، حسن، اسمعلي، اباذر، -

، (اردبيل ،ايچ بالغلي آبخيز حوزه: موردي مطالعه)آبي  شايفرس خطر نقشه تهيه و رسوب توليد
، صص يزآبخهاي حوزه مديريت ايران آبخيزداري مهندسي و علوم ملي همايش چهارمين

308-367 . 
 خطر براي پهنه بندي GISو  دور از سنجش يهاداده قابليت بررسي( 8206) اسماعيل، ايزانلو، -

 و طبيعي منابع ارشد دانشکده کارشناسي نامه پايان ،بيدوار رودخانه حوضه در اي توده حرکات
 .8-831صص  مدرس، تربيت دانشگاه دريائي، علوم

دوره هاي اجتماعي خشکسالي -(، اثرات اقتصادي8216) دي،هانبر زاده،ق بوالفضل،بهنيافر، ا -
بر دهستان شانديز مشهد، طرح پژوهشي، حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد  8201-8211

 .823-862، صص3، سال چهارم، شمارهانداز جغرافیایینامه چشمفصل ،اسلامي مشهد
 انتشارات ،معیاری چند تصمیم تحلیل و یایرافیجغ اطلاعات سامانه (،1385)اکبر،  پرهيزکار، -

 ..37 -370صص تهران، سمت،
 با دره زار درکانسار اکتشافي يهاگمانه مکانيابي (،8238) حسين، رنجبر، سميه، نژاد، حيدري -

 .1-3صص  ،راناي ژئوفيزيك کنفرانس پانزدهمين مقالات مجموعه ،فازي منطق از استفاده
، چاپ کاربرد جغرافیای طبیعی در برنامه ریزی شهری و روستایی(، 8213) بد الحميد،رجايي، ع -

 .8-76.صص تهران، انتشارات سمت، ، اول

(، بررسي وقوع زمين لغزش در روستاي نصيرآباد ورزقان )استان 8212روستايي، شهرام ) -
، صص 8ره ، شما1، دوره فصلنامه علوم انسانیکمي، هاي آذربايجان شرقي( با استفاده از روش

32-.2. 
(، پهنه بندي مناطق متاثر از خطر زمين لغزش در جاده 8238روستايي، شهرام، احمد زاده، حسن، ) -

، ژئومورفولوژی کمیهای مجله پژوهش، GISمرند با استفاده از سنجش از دور و  -تبريز
 . 0.-11، صص 8شماره 
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تحليل هاي (، ارزيابي روش.823طمه، )روستايي، شهرام، خدائي قشلاق، ليلا،  خدائي قشلاق، فا -
( و تحليل چند معياره مکاني در بررسي پتانسيل وقوع زمين لغزش در محدوده ANPشبکه )

، 6.، دورة طبیعی ایجغرافی یهاپژوهش)مطالعه موردي: سد قلعه چاي(، ها محور مخزن سد
 .31.-171صص ، .ماره ش

 خطر زمين بندي پهنه( 8216) جعفر يوميان،غ جمال، قدوسي، مجتبي، يماني، صمد، شادفر، -
 ،(تنکابن آبخيزچالکرود حوضه،: موردي مطالعه) مراتبي سلسله تحليلي روش از استفاده با لغزش

 .881-836، صص 3، شماره 37دوره  ،سازندگي و پژوهش

 در لغزش زمين وقوع خطر حساسيت بندي (، پهنه8232عابديني، موسي، فتحي، محمد حسين، ) -
 ژئومورفولوژی یها، مجله پژوهشمعياره چند يهامدل از استفاده با ايچ خلخال آبخيز هحوض

 .08-11، صص . شماره دوم، سال ،کمی
 و خيزي سيل (، بررسي8232يعوري، اباذر، ) اسمعل آرش، ملکيان، علي، سلاجقه، قاسمي، علي، -

 RSو AHP تکنيك از تفادهاس با ايبالقلو چ رودخانة حوضة در آن در مؤثر عوامل تعيين

،GIS ،213-77. صص ،3 شمارة ،7. دورة ،شناسي محيط . 
 حوزه موردي، مطالعه لغزش) زمين خطر بندي پهنه ايبر مدل تهيه، (8217شيرين،) خان، محمد -

 .8-837تهران صص  دانشگاه ارشد، دانشکده جغرافيا، کارشناسي نامه انايپ ،طالقان( آبخيز
(، ارزيابي و پهنه بندي عوامل موثر 8210)علوي پناه، سيد کاظم، جعفري، تيمور،  براهيم،مقيمي، ا -

زهکشي چناران در  -شمالي آلاداغ )مطالعه موردي: حوضه هاي در وقوع زمين لغزش دامنه
 .12-01، صص .6، شماره جغرافیاییهای مجله پژوهش، (استان خراسان شمالي

 طباطبائي، سيدحسن و رسول آبادي، نجف مهدوي رضامحمد، امامزاده نوري عاطفه، مهدوي، -

 منطق روش به زيرزميني ايسفرهه مصنوعي تغذيه مناسب يهاعرصه يابي ( مکان8237)

، 16شماره  ،طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله .دشت شهرکرد آبريز حوضه در فازي
 62-06صص 

ها شيب داريايناپ موردي ران )بررسياي يهالغزش زمين بر نگرشي ،(8212) شهرام، نصيري، -
 .8-6صص   ،کشور زمين علوم يهاداده ملي گاهايپ هراز(، جاده در

منطقه هاي (، بررسي نقش زمين ساخت جنبا در ايجاد زمين لغزش8217) سرين،يش، ناندنيك -
دانشگاه  ،مجموعه مقالات دومين کنفرانس زمين شناسي مهندسي و محيط زيست ايرانبهاباد، 

 ..3-33صص  ،تربيت مدرس تهران
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