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 چکیده

 انجام مربع کیلومتر 37/300 مساحت با بدرانلو حوضه در لغزشنیزم وقوع استعداد شناسایی هدف با حاضر تحقیق

 این در لغزش 69 تعداد مجموع در شده انجام مطالعات با نخست لغزشنیزم خطر نقشه تهیه منظور به. است شده

 اب لغزشنیزم بر مؤثر عوامل سپس. گرفتمی بر در را مربع متر 243900 حدود در مساحتی که شد شناسایی حوضه

 بر مؤثر عوامل به مربوط یهانقشه سپس شد و یبندتیاولوANP2ی اشبکه تحلیل یندآفر و کارشناسی نظر از استفاده

  و اولویت اساس بر شده محاسبه ضرایب که عوامل به مربوط یهانقشه تلفیق از. شد آماده لغزش وقوع

 بدرانلو آبریز حوضه لغزش خطر نقشه ایتنه در بود شده اعمال هاآن در ANP فرآیند در شده انجام هایاریذگارزش

 اساس رب که شد یبندطبقه کلاس سه به، لغزشنیزم قوعو خطر به تیحساس نظر از مطالعه مورد منطقه و شد تهیه

. باشدمی روروبه زیاد خیلی خطر با %89/31، زیاد خطر با %68/37، متوسط خطر با مطالعه مورد منطقه از %43/30، آن

 گردید هاغزشل پراکنش نقشه با نهایی یبندپهنه نقشه مقایسه به اقدام شده انجام یبندپهنه ارزیابی منظور به آن از پس

 با لغزش 26 تعداد، متوسط خطر با لغزشی نقاط در مربع متر 75600 مساحت با لغزش 21 تعداد که داد نشان نتایج و

 لغزشی نقاط در مترمربع 76500 مساحت با لغزش 22 تعداد و زیاد خطر با لغزشی نقاط در مربع متر 91800 مساحت
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 وقوع در رگذاریتأث عوامل نیترمهم که است آن از حاکی نتایج همچنین. است داده روی زیاد خیلی خطر با

  .باشدیم سالانه بارندگی و آبراهه از فاصله، لیتولوژی هایویژگی، دامنه شیب میزان شامل حوضه یهالغزشنیزم
 

 .بدرانلو حوضه، یبندپهنه، (ANP)ی اشبکه تحلیل فرآیند، لغزش :هاواژه کلید

 

 مقدمه

 فاقات محل یك محیطی خاص هایویژگی اساس بر که هستند طبیعی ژئومورفیك فرآیندهای، مواد ایتوده حرکات

 گرددمی سنگینی یهاخسارت موجب ساله هر است که مخاطرات از یکی لغزشنیزم(. Glade, 2003: 123) افتندیم

 لتع به ایران کشور .است بسیاری هزینه و وقت صرف نیازمند یا و نیست ممکن هاخسارت این جبران بعضاً که

 و بیعیط خطرات با ژئومورفولوژی و یشناختنیزم فراوان تغییرات و اقلیمی شرایط، جغرافیایی تیموقع و وسعت

 کوه بیرک طاقدیس شمالی یال موازات به کشور یهالغزشنیزم نیترگبزر. است روبرو فراوانی طبیعی بلایای نهایتاً

 گزارش بر اساس(. (Alaei Taleghani, 2002: 37ت اس پیوسته وقوع به ایلام استان در سمیره رودخانه امتداد در و

 ریال یاردمیل 500 ایران در ایتوده هایحرکت از ناشی خسارات سهم کشور وزارت طبیعی بلایای کاهش ملی کمیته

 وقوع (1378) سال اوایل تا که دهدیم نشان کشاورزی جهاد وزارت توسط شده ثبت آمار. است گردیده برآورد

 میزان به مالی خسارات ایجاد، خانه 176 تخریب، نفر 162 مرگ باعث کشور در لغزش و ایتوده حرکت 2590حدود

 Zezere (1999: 21) .است شده ارتباطی راه کیلومتر 170 تخریب و جنگل هکتار 676 تخریب، ریال میلیارد 1866

 و قدیمی یهالغزش وجود و زمین کاربری، یشناسسنگ و یشناسنیزم ساختار را لغزش در موثر عوامل نیترمهم

 هند ایحاره نواحی در لغزشنیزم خطر یبندپهنه برای Nagarjan (2000: 11) .است نموده عنوان انسانی یهاتیفعال

 نهایی هایکلاس هالغزش فراوانی گرفتن نظر در با و کرد استفاده اقلیمی و ایمنطقه پارامترهای به دهی وزن شرو از

Espizua and Bengochea (2002: 7) .کرد انتخاب لغزشنیزم خطر بندیپهنه برای کارشناسانه دهی وزن از پس را

 ارتباط به خود مطالعات ضمن هاآن. کردند یبندپهنه را ینآرژانت مرکزی یآندها ریوگرانده حوضه در لغزشنیزم خطر

 ذوب، ربیغ و جنوبی غالب شیب جهت، فوقانی بخش در ضخیم یبندهیلا و زیاد مقاومت با یشناسسنگ بین نزدیك

 مجدد فعالیت به ایماهواره تصاویر بررسی با علاوهبه. یافتند دست هالغزشنیزم وقوع و رگباری یهابارش، هابرف

 یبندپهنه ضمن :Saha (2002 (18. بردند پی آن از ناشی متخلخل آب فشار و سد یك تشکیل اثر بر قدیمی لغزش یك

 بافت Komac (2006: 7) .نمود ذکر تربیش ناپایداری با ییهابیش را درجه 45 از تندتر یهابیش، لغزشنیزم خطر

 .است نموده عنوان هالغزشنیزم مهم عامل را گیاهی پوشش وعن و یشناسسنگ، هادامنه بالای شیب و خاك سنگین

Feyz Niya (2001: 14) داندمی لغزش مهم عوامل از را ریزدانه یهاخاك وجود و یراصولیغ یسازجاده .Hashemi 

et al (2001: 61) ندچ رگرسیون آماری مدل با را( لشکرك محدوده) تهران گستره ارتفاعات در لغزشنیزم لیپتانس 

 از فاصله و لیتولوژی، الرأسخط از فاصله پارامترهای موٌثر عوامل بین در که دادند قرار بررسی و تحلیل مورد متغیره
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 وقوع در را تاثیر رینتبیش ترتیببه مثبت تاثیر و زاویه ضریب با شیب پارامتر و منفی تاثیر و زاویه ضریب با گسل

 لغزش مهم عوامل از را شیب جهت و جاده از فاصله عوامل Ameri et al (2016) .اندداشته حوضه این یهالغزشنیزم

 یرتأث دارای را یگرافدرویه شبکه از فاصله و گسل از فاصله و دامنه مانند عواملی Kelarestaghi (2002: 5) .انددانسته

ل عوامبه این نتیجه رسیدند  ELECTERE روش از استفاده با Madadi et al (2017) .نمود عنوان هالغزشنیزم در کم

 Domehri (2003: 12) دارند. چای لاقان حوضه آق در لغزشزمین ایجاد بر را تأثیر ترینبیش لیتولوژی و بارش ،شیب

 Gharaei. است دانسته لغزش مهم عوامل از را دامنه جهت و وهواآب و توپوگرافی تیوضع و یشناسنیزم شرط

 نموده بیان بارندگی و اراضی کاربری و گسل از فاصله و دامنه جهت و شیب را لغزش در موثر عوامل ((5 :2006

 اتیتجرب از استفاده و لغزشنیزم ایجاد در موثر عوامل نیترمهم یبندطبقه و شناخت حاضر پژوهش از هدف. است

 در آن وقوع ینیبشیپ همچنین و خسارات کاهش برای مناسب راهکارهای یافتن منظوربه زمینه این در محققان سایر

 .باشدیم حساس مناطق

 

 پیشینه پژوهش
 

 حوضه هایلغزه زمین یبندپهنه در Servati and Hashemi( 2007) مطالعه به توانیم گرفته صورت تحقیقات دیگر از

 حوضه در AHPروش به یدامنه ناپایداری و لغزشنیزم خطر یبندپهنه در Behniyafa et al (2009) صفارود آبخیز

 با جاجرود حوضه در لغزش خطر یبندپهنه  Ghonavati((2011، بینالود شمالی یهادر دامنه کنگ رودخانه آبریز

 LNRF روش از استفاده با لغزش پدیده یبندپهنه در Ranjbar et al (2012)، مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده

 با زال پل -آبادخرم راه آزاد مسیر در لغزشنیزم خطر یهاپهنه زمر تعییندر  Yamani et al (2014) هراز، جاده در

 ارائه به دور از سنجش سیستم یافزارهانرم از استفاده با Ridel (2000). کرد اشاره فازی-مراتبی سلسله تحلیل روش

 گسن ریزش در موثر عوامل که است این از حاکی تحقیق نتیجه. است پرداخته یاتوده یهاحرکت زمینه در مدلی

 و سطحی یهاآب، تکتونیك، سنگی یزدگرونیب، شیب مکانیکی(، تخریب و بندانخی به )حساسیت سنگ شامل نوع

 عوامل به یازدهیامت روش به را هند در واقع ناینیتا–کاتکوم منطقه Anbalaghan (1997). باشدیم گیاهی پوشش

یم ایتوده حرکات و لغزشنیزم زمینه در ایرانی محققان دیگر از. کرد یبندپهنه( HFE) لغزشنیزم خطر ارزیابی

 زمینه در مطالعاتی پیشینه با رابطه در. برد نام Sheyat Jafarie (1996) ،Kram (2011)، Shamsi pour (2010) از توان

 ,Hosein zadeh. است شده استفاده یابیمکان برای عمده طوربه روش این از که گفت توانیم، شبکه تحلیل فرآیند

et al (2012) فرآیند از استفاده با آباد رستم-بار رود راه آزاد در سنگ ریزش خطر یبندپهنه و بررسی به ایمطالعه در 

 ارودصف جنگلی پارك یطیمحستیز یکپارچۀ استراتژی ایمطالعه درGhil Askar, et al (2011) . پرداختند شبکه تحلیل

 اسکان مراکز یابیمکان و فضایی تحلیل به پژوهشی در، Dadash Pour et al (2012). نمودند تدوین را ANP روش به

 همطالع به توانیم شده انجام یهاپژوهش دیگر از. پرداختند ANP ایشبکه تحلیل فرآیند تلفیق از استفاده با موقت

Abas Pour et al (2013) یهاروش تلفیق بر بتنیم معیارة چند گیریتصمیم از استفاده عنوان تحت پژوهشی در 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 3

:0
7 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

M
ay

 2
2n

d 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1967-fa.html


 1398، تابستان  66 ، شماره نوزدهم علمی فضای جغرافیایی، سال فصلنامه                                                                                   4

DEMATEL و ANP نمود اشاره هاآرامستان نهیبه مکان انتخاب در .(Moghimi et al (2013 در لغزشنیزم خطر 

 . نمودند یبندپهنه شبکه تحلیل فرآیند از استفاده با را رودبار شهر

 

  محدوده مورد مطالعه

  57ی جغرافیای طول و شمالی دقیقه 37و درجه 37 تا یقهدق 24و درجه 37 ییایعرض جغراف در بدرانلو آبخیز حوضه

 انخراس استان میانی بخش در نسبی تیموقع نظر از. است شده واقع شرقی دقیقه 13و درجه 57 تا دقیقه 01و درجه

 37/300 حوضه این مساحت. دارد قرار بجنورد شهرستان مرکزی بخش در و بجنورد شهر غرب کیلومتری 10، شمالی

 یناسشنیزم جایگاه نظر از و کوهستانی ایمنطقه در توپوگرافی نظر از. است کیلومتر 6/87 آن محیط و مربع کیلومتر

 (.1 شکل) دارد قرار داغ کُپه ساختاری-رسوبی پهنه در
 

 
 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

Figure  1: Location of the studied area 
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 هاروشمواد و 

 نقشه ،1:100000 مقیاس با بجنورد شناسیزمین نقشه ،1:50000مقیاس  با بجنورد توپوگرافی نقشه از تحقیق این در

 متر 30 تفکیك قدرت با ETM+ ایماهواره تصاویر و سنجیباران هاىایستگاه بارندگى آمار ،1:25000 اراضى کاربرى

 هایلغزشزمین وقوع خطر بندیپهنه انجام و ANP روش به عوامل بندیاولویت منظوربه همچنین و است شده استفاده

 شدند رقومی افزارنرم در موجود هاینقشه. گردید استفادهSuperdecision و ILWISS افزارهاینرم از بدرانلو حوضه

 و DEM نقشه روی از شیب جهت، شیب میزان نقشه. گردید هیته توپوگرافی نقشه روی از، آبراهه از فاصله نقشه و

 اربریک نقشه از اراضی کاربری نقشه و مطالعه مورد محدوده شناسیزمین نقشه از گسل از فاصله و تولوژیلی نقشه

نقشه  و رمجاو هایایستگاه بارش اطلاعات از استفاده با سالانه بارش میانگین نقشه، مطالعاتی منطقه 1:250000 اراضی

 کنترل میدانی بازدیدهای با و گردید هیته (2010) سال ETM+ ایماهواره تصاویر از منطقه هایلغزشزمین پراکنش

 Superافزارنرم وارد اطلاعات و گرفت صورت کارشناسان توسط زیرمعیارها و معیارها بندیاولویت سپس. شد

Decisions گردید تهیه بندیپهنه نقشه هالایه تلفیق با و شد انجام نهایی دهیوزن مراحلی طی از پس و شد. 

 ANP یاشبکه تحلیل وشر چارچوب -

معروف گردیدو  ANP( رویکردی را توسعه داد که به رویکرد فرآیند تحلیل شبکه ای 1996پروفسور ساعتی در سال )

 فراگیر روش یك ANP روش. این است که وابستگی های بین معیارها را در نظر می گیرد AHPمزیت آن نسبت به 

 قرار فادهاست مورد گیریتصمیم پیچیده مسائل حل در ایگسترده رتصوبه که باشدمی گیریتصمیم چندمنظوره و

 عناصر گذاریارزش دکند.رونمی تاکید عناصر بین وابستگی و پایین به بالاتر عناصر بین وابستگی به آن در که گیردمی

سلسله مراتبی از های مختلفی دارد: بخش اول شامل ساختار گردید. این مدل بخش تعیین 9 تا1 از اهمیت ترتیببه

معیارها و زیر معیارها، بخش دوم شامل شبکه ارتباطات و تاثیرات بین معیارها، بخش سوم بازخوردهای بین عناصر و 

(. برای استفاده از این مدل در Shiba Khan et al., 2007ها، بخش نهایی مربوط به تشکیل ابر ماتریس است )خوشه

 مراحل مختلف زیر انجام شد.لغزش حوضه بدرانلو بندی زمینپهنه

 مرحله اول

وجو لغزش از طریق مطالعات میدانی، پرسها: ابتدا عناصر مرتبط در فرآیندهای زمینها و معیارها و گزینهتعیین شاخص

 از طریق کارشناسان و نظرات کارشناسی تعیین شدند و ساختار مدل تشکیل شد.

 مرحله دوم

ها: در این مرحله مشخص شد کدام یك از عناصر با عناصر دیگر در ر و گزینهها، عناصتعیین ارتباطات بین خوشه

 د و باهایی تهیه شنامهپذیرد. از طریق نظرات کارشناسی پرسشها تاثیر میگذارد و از آنها اثر میارتباط بوده، بر آن
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تهیه شد و مقایسه زوجی بین  نامهپرسش 20تعیین شد. تعداد  هاگزینه، عناصر و هاخوشهیند دیماتل ارتباط بین آرف

 شدند.  گذاریارزش 9تا  1بر حسب میزان تاثیرشان از  هاخوشه

 له سومحمر

به سبك  هاخوشه: در این مرحله مقایسه زوجی بین هاگزینه، عناصر و هاخوشهوزن دهی و مقایسه زوجی بین 

 مقایسه، انجام از پس .گرفت صورت هاخوشه بین مقایسه زوجی مورد 138صورت گرفت و حدود  اینامهپرسش

 نمونه برای شده انجام قضاوت ناسازگاری نرخ .شد بررسی هاآن ناسازگاری نرخ میزان هامقایسه نتایج مشاهده برای

 میزان این کهباشد  1/0ز ا تربیش نباید ناسازگاری نرخ میزان روش این که در باشدمی 1/0تر از و کم 0078/0برابر با 

 قرار عناصر از ایمجموعه خوشه هر داخل در(. 2)شکل  است قبول قابل هاقضاوتزیاد  تعداد به توجه با اخط از

انجام شد و نرخ ناسازگاری برای هر  هاخوشه درون عناصر مقایسه مورد 53حدود  .شدند مقایسه هم با که دارند

 ضریبپس از مقایسه زوجی عناصر باشد.  1/0ر از تقضاوت کنترل شد. میزان نرخ ناسازگاری برای هر مقایسه باید کم

انتقال یافته و در  42سوپر دسیژن افزارنرمآمده به  دستبه هایوزنشد و  تعیین گزینه و عنصر هر نهایی ارزش و

 سه نهایی، ضریب محاسبه پس ازضریب و ارزش نهایی هر عنصر و گزینه تعیین شد.  هاوزننهایت با استفاده از این 

 تشکیل شد. 7و حدی6، وزنی5غیر وزنی ابرماتریس نوع
 

 
 

 اطلاعاتي هايلايه ناسازگاري نرخ میزان و دهيوزن يندآفر نتايج: 2شکل 

Figure  2: Results of the weighting process and the rate of incompatibility of the information layers 

                                                                 
4- super decisions 

5- unweighted super matrix 

6- weighted super matrix 

7- limit super matrix 
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 7                                              (ANPای )بندی خطر لغزش در حوضه آبریز بدرانلو با استفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه پهنه  

 مرحله چهارم

 اطلاعاتی هاییهلا امتیازدهیو  بندیطبقه

اطلاعاتی در محیط  هایلایهدارند  لغزشزمینهر لایه و با توجه به اهمیتی که در وقوع  هایکلاسبر اساس وزن 

ILWIS  توسط ابزار  هالایهتمام  بندیپهنهرستری تبدیل شدند. برای تهیه نقشه  هایلایهبهRaster calculator  تلفیق

آمده بود وارد لایه نهایی شده و نقشه  دستبهکه برای هر عنصر  ANPده از مدل آم دستبهنهایی  هایوزنشد و 

 (.3)شکل  آمد دستبه بندیپهنه
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  ANP لغزش حوضه با روشبندي خطر زمیني پهنه: نمودار هیستوگرام نقشه3ل شک

Fig 3: Histogram of landslide damage basin  by ANP method 

 

 بحثو  هافتهيا

 عنصر هریه اول ضرایب تعیین و نامهپرسش از استفاده با لغزشزمین خطر در مؤثر معیارهای بین روابط تعیین از پس

 ابرماتریس یك در عناصر عهمجمو از آمده دستبه ضرایب شد، انجام نامهپرسش پایه بر که زوجی هایمقایسه طریق از

 ارافزنرم در ریاضی عملیات طریق از و زوجی مقایسه طریق از آمده دستبه ضرایب از استفاده با و شده گردآوری

 حدی یسماتر ابر، ماتریس ابر دو این به توجه با. گردید تشکیل وزنی ابرماتریس و غیروزنی ابرماتریس، مربوطه

 (.3تا  1 جداول) دهدمی دستبه عناصر همه برای یکسانی ضرایب، حدی ماتریس ابر. شد تشکیل
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 حوضه بدرانلو لغزشزمینابر ماتريس غیروزني عناصر مورد مطالعه در وقوع  -1جدول 

Table 1:  Non-traveling cloud matrix of studied elements in the occurrence of landslide in Badranlo basin 

 

 حوضه بدرانلو لغزشزمینابر ماتريس وزني عناصر مورد مطالعه در وقوع  -2جدول 
Table 2- cloud Matrix weight of the elements studied in the occurrence of landslide in Badranlo basin 

 

کاربری 

 اراضی

میزان شیب 

 دامنه
 لیتولوژی

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

 مراکز سکونتی

فاصله از 

 آبراهه
 جهت شیب

بارندگی 

 سالانه
 ابر ماتریس حدی

 بارندگی سالانه 0 0 0 0 024070/0 027778/0 502613/0 227045/0

 جهت شیب 0 0 079644/0 0 502613/0 086064/0 0 423587/0

 فاصله از آبراهه 0 050683/0 0 0 290077/0 199415/0 0 122324/0

 فاصله از مراکز سکونتی 0 0 12887/0 0 155482/0 0161262/0 0 227045/0

 فاصله از گسل 0 0 16364/0 0 0 175433/0 0 0

 لیتولوژی 100000/0 163424/0 581552/0 602629/0 0 0 0 0

 میزان شیب دامنه 300000/0 296961/0 308996/0 315029/0 0 0 0 0

 کاربری اراضی 600000/0 539615/0 0 082342/0 0 0 120801/0 0

کاربری 

 اراضی

میزان شیب 

 دامنه
 فاصله از گسل لیتولوژی

فاصله از 

 مراکز سکونتی

از فاصله 

 آبراهه
 جهت شیب

بارندگی 

 سالانه

ابر ماتریس 

 وزنی

 بارندگی سالانه 0 0 1303775/0 0 0 027778/0 0 0

 جهت شیب 0 0 159288/0 0 0 086064/0 0 0

 فاصله از آبراهه 0 0 0 0 101366/0 199415/0 0 0

227745/0 051827/0 016162/0 0 0 0 163424/0 0 
فاصله از مراکز 

 سکونتی

 فاصله از گسل 100000/0 296961/0 0 0 0 175433/0 0 423587/0

 لیتولوژی 300000/0 539615/0 0 0 290077/0 0 155482/0 0

 میزان شیب دامنه 600000/0 0 308996/0 315029/0 155482/0 0 0 0

 کاربری اراضی 0 0 109452/0 082342/0 051827/0 0 502613/0 0
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 9                                              (ANPای )بندی خطر لغزش در حوضه آبریز بدرانلو با استفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه پهنه  

 حوضه بدرانلو لغزشزمینرد مطالعه در وقوع ابر ماتريس حدي عناصر مو -3جدول 

Table 3- Cloud matrix of the elements investigated in the occurrence of landslide in Badranlo  basin 
 

 

آمده از جدول ابر ماتریس حدی  بر ضریب خوشه دستبه، ابتدا ضرایب آوردن ضریب نهایی هر عنصر دستبهبرای 

 ی اطلاعاتی هرآمده بر لایه دستبهدست آورده شود. سپس ضرایب ها ضرب گردید تا ضریب نهایی هر عنصر به

  ارائه شده است (1)تهیه گردید. مدل پیشنهادی بر اساس رابطه  ILWIS افزارنرمو نقشه نهایی آن در  عنصر اعمال شد

 (.5و  4)جداول 
 

 

                                                                                                                      (1رابطه )

ANP= Slope × 0.241603 +Aspect×0.04814 +Landuse×0.080728 +Litology × 0.212727+ Distance to 
river × 0.159287+ Distance to Falt × 0.025773+ Distance to Settlements × 0.101366+ Annual rainfall × 
0.130376 

ناختصاص داده شده مربوط به هر معیار به همراه وزن نرمال شده آ هايوزن -4جدول   

Table 4- The assigned weights for each criterion plus its normalized weight 

 

 

کاربری 

 اراضی

میزان شیب 

 دامنه
 لیتولوژی

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

مراکز 

 سکونتی

فاصله از 

 آبراهه
 جهت شیب

بارندگی 

 سالانه

ر ماتریس غیر اب

 وزنی

 بارندگی سالانه 100000/0 0 1303757/0 0 0 277778/0 051827/0 080728/0

 جهت شیب 300000/0 163424/0 0 0 290077/0 086064/0 155482/0 0

 فاصله از آبراهه 600000/0 0 581552/0 0 155488/0 069627/0 290027/0 227045/0

0 502613/0 199415/0 051827/0 602629/0 0 0481480/0 0 
فاصله از مراکز 

 سکونتی

 فاصله از گسل 0 296961/0 308996/0 0 502613/0 161262/0 0 423587/0

 لیتولوژی 159288/0 0 101366/0 315029/0 0 0 290077/0 122324/0

 میزان شیب دامنه 0 539615/0 109452/0 0 0 175433/0 0 227045/0

 کاربری اراضی 2127227/0 0 025773/0 082342/0 241603/0 030421/0 502613/0 0

وزن نرمال  زیر معیار معیار

 شده

وزن نرمال  زیر معیار معیار

 شده

 وزن نرمال شده زیر معیار معیار

 

 

 

 گسل

500-0 012954/0  

 

 

 

 شناسیزمین

Q 059091/0 فاصله 

اماکن  از

 سکونتی

500-0 061086/0 

1000-500 007476/0 Qt 018308/0 1000-500 031933/0 

1500-1000 004007/0 N 014812/0 1000< 008347/0 
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 اختصاص داده شده مربوط به هر معیار به همراه وزن نرمال شده آن هايوزن -4جدول ادامه 

Table 4- The assigned weights for each criterion plus its normalized wei ght 
 

 

 Super Decision افزارنرم از استفاده با لغزشزمین اصلي معیارهاي نهايي هايوزن -5 جدول

Table 5- Final weights of the main landslide  criteria using Super Decision 
 

 ضرایب معیارها علائم اختصاری معیارها

A1 241603/0 میزان شیب دامنه 

A2  025773/0 گسل ازفاصله 

A3 04814/0 جهت شیب 

A4 212727/0 شناسیزمین 

A5 101366/0 فاصله از اماکن سکونتی 

A6 159287/0 فاصله از آبراهه 

A7 080728/0 کاربری اراضی 

A8 130376/0 بارش سالانه 

 

حوضه، عامل میزان شیب دامنه و  هایلغزشنزمیبا مطالعات انجام شده مشخص شد در میان عوامل موثر بر وقوع 

ر حوضه به د شناسیزمین واحدهای. با توجه به اندداشتهحوضه  هایلغزشزمینرا در وقوع  تأثیرترین لیتولوژی بیش

وزن نرمال  زیر معیار معیار

 شده

وزن نرمال  زیر معیار معیار

 شده

 وزن نرمال شده زیر معیار معیار

 2000< 001336/0  Ktr 042421/0  

 

 فاصله

 از

 آبراهه

300-0 092634/0 

 

میزان 

 شیب

20-0 012522/0 Km 034305/0 600-300 049212/0 

30-20 037565/0 Ksr 037319/0 600< 017434/0 

45-30 070083/0 Ql 006471/0  

بارش 

 سالانه

302-280 013308/0 

45< 121433/0  

 

 

کاربری 

 اراضی

اراضی 

 زراعی دیم

018329/0 322-302 039313/0 

 

جهت 

 شیب

NE-E-SE 007876/0 

 

 و باغات

اراضی 

 زراعی و آبی

034195/0 349-322 078255/0 

S-SW 014296/0 

 

  009875/0 اراضی لخت

W-NW-N 025977/0 018329/0 مرتع 
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 اندداشته در حوضه هالغزشنیزم پراکنش درری ثنقش مو  متر مربع 695700رسوبات لسی با مساحت  رسدمینظر 

متر  0-500بین  یهافاصلهحوضه است.  لغزشنیزموقوع  مؤثر در عوامل دیگر از سکونتی از مراکز اصله(. ف4)شکل 

 (. همچنین از نظر کاربری اراضی مناطقى5)شکل  باشندیممنطقه  یهالغزشنیزمتری در وقوع دارای ناپایداری بیش

منطقه مورد مطالعه پوشش گیاهی مرتع با مساحت  در. مستعدترند لغزش براى ضعیف هستند، گیاهى پوشش داراى که

(. جهت شیب دامنه از 6)شکل  تری استهای بیشای و علفزار دارای لغزشپوشش بوته دلیل بهمتر مربع  797400

ای در منطقه مورد مطالعه در جهت ترین ناپایداری دامنهای است. بیشدامنه هایلغزشگذار در ایجاد پارامترهای تأثیر

شیب   علاوهبه(. 7)شکل  باشدمیمتر مربع  302400غرب با وسعت و شیب شمال متر مربع 29300وبی با وسعت جن

درجه با وسعت  45است. زیر کلاس بیش از  اىتوده حرکات ناپایدارى و ایجاد در مهم عوامل از یکى توپوگرافى

 وقوع در که است عواملی جمله ازآبراهه،  از فاصله (.8)شکل  بوده است لغزشزمینترین متر مربع دارای بیش 7200

متر مربع دارای  1631700متر با مساحت  0-300. در محدوده مورد مطالعه فاصله دارد کننده تعیین نقش ،هالغزش

 باشندیم ایتوده یهاحرکت دکنندهیتشد از عوامل نیز هاگسل (.9)شکل  باشدمیدر منطقه  لغزشزمینترین بیش

(Ahmadi, 2013: 208.) ی ابه دلیل گسل خوردگی شدیداً خرد و شکسته شده و باعث ایجاد ناپایداری دامنه هاسنگ

زمینی، افزایش هوازدگی و کاهش زیر یهاآبباعث مهیاّ شدن شرایط عبور  هاسنگشوند. گسل خوردگی در می

متر مربع اتفاق افتاده است.  712800مساحت  متر با 0-500در فاصله  لغزشنیزمترین . بیششودیم هاسنگمقاومت 

در لغزش، میزان بارش  (. از عوامل دیگر موثر10)شکل  ابدییمکاهش  لغزشنیزم گسل میزان از افزایش فاصله با

ل شود )شکتر میسالانه است که با وقوع حرکات لغزشی همبستگی دارد. معمولا با افزایش بارندگی، میزان لغزش بیش

مناطق با خطر  کلاس به پنج ،لغزشنیزم وقوع خطر نظر ازو  آمد دستبه نهایی وزنی نقشه لایه، 8 این لفیقت از(. 11

)شکل  ی شدندبطبقهبسیار کم، مناطق با خطر کم، مناطق با خطر متوسط، مناطق با خطر زیاد و مناطق با خطر خیلی زیاد 

 .دهدیمر منطقه مورد مطالعه نشان لغزشی در هر کلاس را د یهاپهنهدرصد  (6)(. جدول 12
 

 لغزشي يهاپهنهمساحت  -6جدول 
Table 6- Area of sliding zones 

 

وضعیت قرارگیری نقاط لغزشی 

لغزشی هایپهنهروی   

بازه مقادیر هر یك 

هاپهنهاز   

تعداد نقاط لغزشی مستقر 

هاپهنهروی هر یك از   

درصد نقاط لغزشی مستقر 

 هاپهنهروی هر یك از 

 مساحت
(2

M) 

2/5-1/7  نقاط لغزشی با  خطر متوسط  21 43/30  75600 

1/7-1/9 نقاط لغزشی با خطر زیاد  26 68/37  91800 

 نقاط لغزشی با خطر خیلی زیاد
58/15-1/9  22 89/31  76500 

 243900 100 69 - مجموع
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  ي: نقشه فاصله از مراکز سکونت5شکل   لیتولوژي يهاداده: نقشه 4ل شک     
                                               Figure 4: Lithology Data Map                   residential centers Figure  5: distance Map from the 

  

 : نقشه جهت شیب7شکل  : نقشه کاربري اراضي6شکل 

Figure 6: Land use map Figure 7: The direction of the gradient 
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 آبراهه از فاصله نقشه: 9 شکل                                                                      شیب میزان نقشه: 8 شکل     
Figure 8: Slope map                                                                                     waterway Figure  9: Distance map of the 

                                                                      

 

 : نقشه میانگین بارش سالانه11شکل                           : نقشه فاصله از گسل                                10شکل 
Figure 10: Map distance from the fault                                                     Figure  11: Annual precipitation map 
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 در حوضه بدرانلو هالغزشآن با نقشه پراکنش  قیو تلف لغزشنیزمخطر  يبندپهنه: نقشه 12شکل 
Figure 12: Landslide hazard zonation map and its  combining with landslide distribution map in  Bardranlo basin  

 

  گیرينتیجه

 و ودخانهر و جاده، گسل از فاصله، لیتولوژی، بارش، شیب قبیل از عواملی تأثیر تحت کلی طوربه ایدامنه حرکات

 در که تگف توانمی چنین مطالعاتی حوضه در هالغزشزمین تراکم و پراکنش نقشه به توجه با. دارد قرار انسانی عامل

 را ثیرتا ینتربیش لیتولوژی و دامنه شیب میزان عامل بدرانلو آبخیز حوضه لغزشزمین در موثر گانههشت عوامل بین

 عوامل. است داده رخ لسی رسوبات در هالغزشزمین درصد 63 حدود که طوریبه. است داشته هالغزشزمین وقوع در

 رده در سلگ از فاصله و شیب جهت، اراضی کاربری، سکونتی مراکز از فاصله، سالانه بارش میانگین، آبراهه از فاصله

 ریزش، بیآ زراعت به دیم از اراضی کاربری تغییرات حوضه لیتولوژی وضعیت به توجه با. دارند قرار هشتم تا سوم

 غزشلزمین پدیده بروز در مهمی عامل، هادامنه تند شیب و منطقه بودن کوهستانی و مترمیلی 300از تربیش غالبا بارش

 تحقیق در. است شده ارائه جداول در لغزش اهمیت نظر از عناصر از یك هر کلاس زیر و کلاس. است منطقه در

 اساس رب که شد بندیطبقه کلی کلاس سه به، لغزشزمین قوعو خطر به حساسیت نظر از مطالعه مورد منطقه حاضر

. باشدیم زیاد خیلی خطر با %89/31، زیاد خطر با %68/37، کم و متوسط خطر با مطالعه مورد منطقه از %43/30، آن

 لغزش 21 تعداد که صورتی به. دارد مطابقت منطقه فعلی هایلغزش با ANP مدل که دهدمی نشان پژوهش این نتایج

 در مربع متر 91800 مساحت با لغزش 26 تعداد، کم و متوسط خطر با لغزشی نقاط در مربع متر 75600 مساحت با

 داده روی زیاد خیلی خطر با لغزشی نقاط در مترمربع 76500 مساحت با لغزش 22 تعداد و زیاد خطر با لغزشی نقاط

 مناطق جزء شده انجام بندیپهنه طبق که است داده روی مناطقی در هالغزش از درصد 70 حدود نتیجه در. است
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 به را توجهی قابل هایآسیب کوهستانی مناطق در لغزشزمین پدیده کهاین به توجه با نهایت در. باشندمی پرخطر

 عوامل تردقیق شناخت یدرباره ایویژه مطالعات تا، است ضروری سازدمی وارد ارتباطی هایراه و مسکونی مناطق

 .شود انجام آن خسارت کاهش هایراه و وقوع در موٌثر
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