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 چکیده

 یانکوهستی چهره داشتن با یچا لاقان آق زیآبخ حوضه باشدلغزش، از خطرات اصلی در مناطق کوهستانی میزمین

. دارد ارلغزشی  حرکات یریگشکل جهت لازم طیشرا عمده ،یمیاقل و یتولوژیل ،یشناسنیزم تیوضع به توجه با و

 پر و گسترده زاییرسوب ی،ارتباط راه بیخرتهمه ساله موجب خسارات جانی و مالی به مناطق مسکونی،  دهیپد نیا

غزش ل زمین خطربندی سطح ،حاضر قیتحق هدف نیبنابرا؛ شودیم رسوب از رودخانه بستر و یامچی سد مخزن شدن

 عوامل عنوانبهعامل  های میدانی و مطالعه منابع، دهرسیدر این مطالعه ابتدا با بر. باشدیم در حوضه آق لاقان چای

ه از راه فاصلمل شامل شیب، جهت شیب، لیتولوژی، در منطقه شناسایی شدند. این عوازمین لغزش مؤثر برای ایجاد 

پس باشد. سکاربری اراضی و خاک میفاصله از مناطق مسکونی، بارش، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، ارتباطی، 

های معیار، در نقشه یاستانداردسازگذاری و ارزش ها اطلاعاتی توسط سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه گردید.لایه

 تصوربهدر مرحله بعد عوامل مورد بررسی اده از روش فازی انجام گرفت. توأم با استف صورتبه IDRISI افزارنرم

تحلیل . شدارائه  Expert Choice افزارنرماست، در  هاآنزوجی مقایسه و وزن هر یک از عوامل که مبین میزان تأثیر 

چند معیاره، انجام  یریگمیتصمهای تحلیل یکی از روش عنوانبه ELECTEREنهایی با استفاده از روش  یسازمدلو 

آق  یین تأثیر را بر ایجاد زمین لغزش در حوضهتربیشآمده، عوامل شیب، بارش و لیتولوژی  دستبهطبق نتایج شد. 

                                                 
  E-mail: aghil48madadi@yahoo.com)نویسنده مسئول(.                                       دانشگاه محقق اردبیلیگروه جغرافیای طبیعی  -*1

 .دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه محقق اردبیلی -2

 .هواشناسی دانشگاه محقق اردبیلیودانشجوی دکتری آب - 3

       
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  
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 و متریلیم 250-550 بارش مقدار، درصد 15 -30 هایبیشبا ی نیر و ایرنجی زیر حوضهلاقان چای دارند و 

 وقوع ی جهترتبیشبه ترتیب از پتانسیل  ی،سطح سست و یرسوب مواد همراه به سخت سنگ یربنایزسازندهایی با 

دهد که حوضه آق لاقان کلی نتایج مطالعه نشان می طوربه ی آق لاقان چای برخوردارند.لغزش در سطح حوضهزمین

 آبخیزداری و مدیریتی در، لذا انجام اقدامات حفاظتی، باشدیم زمین لغزش رخداد لحاظ از بالابسیار  توانچای دارای 

 باشد.ی مطالعات ضروری میحوضه

 .ELECTERE ی، مدلچا لاقان آق لغزش، نیزمبندی، پهنه :هاواژه کلید

 

 مقدمه

های مصنوع و طبیعی تحمیل هایی را به محیطعوامل طبیعی همواره در طول تاریخ و در نقاط مختلف جهان خطر

های جوامع بشری در طول تاریخ، وقوع بلایای گردد. لذا یکی از نگرانیمیکنند و موجب خسارات جانی و مالی می

ی اطبیعی بوده است. یکی از مخاطرات طبیعی که همواره محیط طبیعی را دستخوش تغییرات قرار داده، حرکات دامنه

از  ،هامواد بر روی دامنهای ها و حرکات تودهخطر ناپایداری دامنهگردد. ها میکه باعث ناپایداری دامنه باشدمی

فرآیندهای ژئومورفولوژیک سطحی کره زمین است. این فرآیندها تحت تاثیر عوامل متعدد طبیعی از قبیل دینامیک 

های انسانی از قبیل بارگذاری مواد بر روی دامنه، معدن کاوی، احداث سد، مخازن درونی و بیرونی زمین و نیز فعالیت

رویداد و  شوندها، راه آهن، خطوط لوله نفت و گاز و مواردی از این دست ایجاد میادهآب و عوارض خطی از قبیل ج

 ای مواد بر رویها و حرکات تودهشود. وقتی ناپایداری دامنهزایی زمین محسوب میاین حرکات جزء فرآیندهای شکل

بلایا  وانعنبهگیرد، های وی صورت میبشری و مراکز سکونتی و فعالیت یوسازهاساختبا انسان و  ارتباطها در دامنه

موجب خسارات فراوانی اعم از جانی و مالی در گوشه و کنار  هاآنشوند و گاهی وقوع و سوانح طبیعی قلمداد می

وقوع این پدیده  تکرار با توجه به ،هاای زمین لغزشاز میان انواع حرکات دامنه (.Hodai, 2002: 454) گرددجهان می

که  دهدیانجام شده نشان م یهایبررسمثال؛  عنوانبهبار آن از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. زیانخسارات  و

 جادیباب خانه، ا 176 بینفر، تخر 162باعث مرگ  رانیلغزه در ا نیزم 2590وقوع حدود  ،(1378)سال  لیتا اوا

 جادیا وی راه ارتباط لومتریک 170 بیگل، تخرهکتار جن 6763 بیتخر ال،یر اردیلیم 1866 زانیبه م یخسارات مال

 بارتزمین لغزش، ع(. Mirsanei & Kardan, 2008: 70) متر مکعب شده است 963807به حجم  یارسوب سالانه

 :Mahmodi, 2008) هادامنه امتداد در یرسوب مواد از یحجم عیسر اغلب و کپارچهی حرکت ای افتادن نییپا از است

 یهایبردارو بهره درختان قطع دینامیک، و ساختمانی منشأ نظر از هایناهموار بودن مستعد مانندعواملی  وجود(. 38

 صحیح مدیریت عدم اعمال ،ییو روستا جنگلی یهاجاده نگهداری و فنی اصول نکردن رعایت ،هاجنگل از هیرویب

روستایی،  یهاسکونتگاهزیادی بر  یهاخسارتسبب شده که هرساله  موجود منابع از اصولی غیر یبرداربهره و

ای که بایستی بدان توجه کرد این است نکته(. Shadfar et al, 2005: 68) ساختمانی و زراعی تحمیل شود یهاتیفعال

 یالم و یجان هایبیآس و خسارات از و نمود ینیبشیپ را هاآن توانیم که هستند ییایبلا جمله از هالغزشنیزمکه 
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 ELECTRE 179                                               ی آبخیز آق لاقان چای، با استفاده از مدللغزش در حوضهبندی خطر زمینپهنه  

 نتریمهم از بندیپهنه که دارد وجود یمتعدد هایروش لغزش،ی خطر زمینجهت مطالعه. کرد یریجلوگآن  از یناش

 نیا از باشد.یم ینیمعوقوع در زمان  کسانیبا احتمال  ینقشه نواح میترس ،زمین لغزشخطر  یبندپهنه .هاستآن

 Bell) شودیم میتقس (ادیز اریکم تا بس اری)بس بالقوه خطر از درجات بالفعل و ییمجزا یبه نواح نیسطح زم قیطر

& Glade, 2004: 236 .)به شمار  یطیمح یهاخطر یابیمهم در ارز یگامای حرکات دامنهخطر  یبندبه طور مسلم پهنه

(. Sakar, 1995: 301) دینمایم فایا یکوهستان و یارودخانه یهاحوضه تیریمد انکار را در رقابلیغنقش  رود ویم

ت به منظور شناسایی مناطق دارای قابلی یک سونواحی مختلف از نظر پتانسیل وقوع زمین لغزش، از بررسی مطالعه و 

ه های امن برای توسعهای بشری حایز اهمیت بوده و از سوی دیگر جهت شناسایی مکاندر محدوده فعالیتاین پدیده، 

 های انتقال نیرو و انرژی،مسیر ها،ی آتی انسان نظیر جادههاهای جدید و یا سایر کاربریو سکونتگاه هاستگاهیز

 (.Sefidgari et al, 2005: 58) ریزان قرار داردمختلف مورد توجه برنامه هایدر مقیاس هانیروگاه

 اصخ تیوض لحاظ به است، گرفته قرار سبلان کوه رشته یشرق جنوب یدامنه در که یچا لاقان آق زیآبخ حوضه

 یرو رب نامقاوم و سست یسطح مواد وجود اد،یز بیش ،(حوضه بودن مرتفع و یکوهستان) یتوپوگراف مانند منطقه،

 لیپتانس از ها در فصل بهار(،های بهاری و نیز ذوب برفبه علت بارش ژهیوبهی )میاقل طیشراو  مقاوم یهاسازند

 ،متعدد خسارات و هابیآس به منجر ها،لغزش وقوع که جهت آن از. باشدیم برخوردارلغزش زمین وقوع یبرا ییبالا

 نابعم رفتن هدرفرسایش و  و حوضه دست نییپا در واقع یامچی سد مخزن شدن پر ،یارتباط یهاراه بیتخر جمله از

 زشلغ نیزم وقوع به تیحساس لحاظ از ،حوضهبندی پهنهبنابراین، ؛ گرددیم یچا لاقان آق حوضه در خاک ارزش با

ناپذیری را به دنبال و هرگونه غفلت و اهمال در این مورد، ممکن است تبعات سوء جبران باشدیم یضرور امری

ر تگشایی برای اعمال مدیریت بهتر و علمیراه ،و نتایج حاصل از این تحقیق این مطالعه ،رودانتظار می داشته باشد.

 .گردد صلاح در این زمینهریزان ذیمدیران و برنامه

در  هالغزشنیزم بررسی و مطالعه منظوربهی، مختلف یهاروش باهای اخیر در سال ژهیوبهای، ارزندههای پژوهش

 حوضه در Karimi sangchini et al (2011) ،رانیا در مثال یبرا. است گرفته صورت نواحی مختلف ایران و جهان،

 منظوربه ،رهیمتغ چند یآمار روش و کیلجست ونیرگرس و WLC ،AHP یهاروش از ،گلستان استان یچا چهل

 یآمار شرو از بعد یوزن یخط بیترک مدل که داد نشان جینتا اند،کرده استفاده لغزش نیزم یریپذسکیر یبندپهنه

لغزش را در بندی زمین، پهنهAHPبا استفاده از روش  Piroozi et al (2012). باشدیم برخوردار ییبالا تیمطلوب از

رین تاراضی به ترتیب مهم یو کاربرشیب  دست آمده دو عامللاقان چای انجام دادند. طبق نتایج بهی آبخیز آق حوضه

 رتبیشهد که دهای شیب نشان میباشند و نتایج بررسی کلاسلغزش منطقه مورد مطالعه میعامل در وقوع زمین

 Pirooziه دوم اهمیت قرار دارد. در درج 20-5قرار گرفته است و شیب  35-20وسعت منطقه پرخطر در کلاس شیب 

et al (2013) ی آبخیز آق لاقان چای با استفاده از روش ترکیب بندی خطر زمین لغزش را در حوضهای پهنهدر مطالعه

های تحلیل چند معیاری، انجام دادند. با توجه به نتایج مطالعه، طبقه با خطر زیاد و یکی از روش عنوانبهخطی وزنی 

. همچنین طبق نتایج حاصل از این مطالعه، شوندیمدرصد از کل مساحت حوضه را شامل  8 و 36ترتیب بهبسیار زیاد 
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یاربرکباشند و اغلب آبرفتی کواترنر مینامقاوم سست و  یسازندهامناطق بسیار پرخطر، از لحاظ لیتولوژی دارای 

 AHPهای فازی و با استفاده از مدل Abedini & Fathi (2014). باشدیمنواحی پرخطر زراعی، مسکونی و مرتع  یها

درصد از  82/21، داد نشان پژوهش نیا هایافتهاند، یلغزش را در حوضه آبخیز خلخال چای انجام دادهبندی زمینپهنه

شرق حوضه واقع زیاد در مناطق شرق و شمال یزیخلرزهدر زمره مناطق با  30/46حدود در ها با مساحتی لغزشزمین

در استان چهارمحال لغزش ای به بررسی پتانسیل زمیندر مطالعه Seif & Rahedan Monfared (2015)اند. شده

پرداختند. طبق نتایج حاصل از این مطالعه، عامل  Topsisو  AHP ،گیری چند معیارهبختیاری با استفاده از فنون تصمیم

و  دباشی مطالعاتی میعامل در ایجاد لغزش در منطقهترین ترین شاخص و تراکم آبراهه کم اهمیتشناسی مهمزمین

غزش لترتیب از پتانسیل بالایی برای ایجاد زمینهای اردل، کوهرنگ و فارسان بهنیز نتایج مطالعه نشان داد که شهرستان

 چند یریگمیتصم لیتحل هایروش از یکی عنوانبه کوریو روش از استفاده با Madadi et al (2015) برخوردارند.

 از درصد 8، آمده دستبه جینتا طبقپرداختند. ی چا لاقان آق زیآبخ حوضهدر  لغزش نیزم خطر یبندپهنهبه  اره،یمع

 و پرخطر اریبس مناطق عمده طوربه قرار دارد. پرخطر درصد نیز در طبقه 27و  پرخطر اریبس طبقه در حوضه مساحت

 همراه هب سخت سنگ یربنایزی، در سازندهایی با مطالعات حوضه یغربجنوب و شمال یکوهستان قسمت در پرخطر

 نیمچنهقرار دارند.  (متریلیم 350-550) بالا بارش مقدارو  درصد 20-35 هایبیش ی،سطح سست و یرسوب مواد

 زا استفاده با را لغزشنیزم خطر یبندپهنه سلند،یا رهیجز تمنویر حوضه در Kouli et al (2011) ران،یا از خارج در

 یندبپهنه و مطالعه جهت یمناسب روش یوزن یخط بیترک روش که دندیرس جهینت نیا به و دادند انجام  WLCمدل

 ستفادها AHP و کیلجست ونیرگرس یآمار مدل از هیترک ترابزون در Yalcin et al (2011). باشدیم هالغزش نیزم

 نقش نیتریشب بیترتبه یکاربر رییتغ و جاده از فاصله ارتفاع، ،یشناسنیزم عوامل که داد نشان حاصله جینتا اند،کرده

و  AHPیمالیا در هند، با استفاده از روش ه کشمیر در Chingkhei et al (2013) .اندداشته منطقه لغزش وقوع در را

ر زمین خطبندی شناسی، کاربری اراضی و پوشش زمین، طبقات ارتفاعی، خاک و خطوط گسلی، پهنههای زمینمعیار

 کم وسط،مت بالا، بالا، بسیار شدید، کلاس لغزش در شش زمین خطر بندیپهنه نتیجه، نقشه اند. درلغزش را انجام داده

در منطقه مورد مطالعه از دقت نسبی خوبی  AHPآمد و نتایج مطالعه نشان داد که استفاده از روش  دستبه کم بسیار و

 از استفاده با لغزش در حوضه ونک زمین خطر ارزیابی و بندیپهنهبه  Arab Ameri et al (2018) برخوردار است.

زمین لغزش در ین تاثیر را تربیشاند که فاصله از جاده و شیب اند و به این نتیجه رسیدهاطمینان پرداخته عامل مدل

 سد حوضه رسوبی بار بر هالغزشزمین تاثیرگذار هایشاخص فضایی تحلیلبه  Asghari et al (2018) داشته است.

 تاثیر را دارد. تربیشاند و به این نتیجه رسیدند که شیب ایلام پرداخته

 در که است یریگمیتصم یهاالگو جمله از ارهیمع چند یریگمیتصم یهاالگو که نظر آن از ق،یتحق نهیشیپ به توجه با

 براساس که، ELECTREروش  از تینها در زین یبررس نیا در است، بوده برخوردار ییبالا استقبال از ریاخ دهه دو

 ،معیاری ندچ گیریتصمیم قاعده عنوانبه است، دهیگرد یزیرهیپا ارهیچندمع یسازنهیبه و مطلوب یزیربرنامه کردیرو

 .شد خواهد استفاده یچا لاقان آق حوضه لغزشنیزم وقوع لیپتانس بندیپهنه جهت
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 ELECTRE 181                                               ی آبخیز آق لاقان چای، با استفاده از مدللغزش در حوضهبندی خطر زمینپهنه  

 محدوده مورد مطالعه

و  درجه 38 تا قهیدق 10و  درجه 38 ییایجغراف در مختصات مربع لومتریک 166 وسعت با یچا لاقان آق زیآبخ حوضه

 یهاحوضه ریز از و است گرفته قرار یشرق طول درجه 48 تا قهیدق 46و  درجه 47و  یشمال عرض قهیدق 14

 دهش واقع سبلان کوه یشرقجنوب دامنه در و رانیا غربدر شمال حوضه نیا. شودیم محسوب لیاردب یخلوچایبال

 (. 1 شکل) است

 

 
 

 لیاردب و رانیا در یچا لاقان آق حوضه تیموقع نقشه: 1 شکل
Figure 1: Location map of Aghlaghan chay water shade in Iran and Ardabil  

 

 غرب از و نیسرع و یچا جوراب با شرق از ،یچا امام حوضه با از جنوب سبلان، قله با شمال از مطالعه مورد حوضه

 از متر 1620 آن ارتفاع حداقل و متر 4380 حوضه ارتفاع حداکثر. باشدیم جوار هم نصائی گردنه و وکیب حوضه با

 منطقه میاقل ،یهواشناس یهاستگاهیا یهاداده به توجه با. است درصد 38 زین حوضه متوسط بیش. باشدیم ایدر سطح

 Darvishzadeh (1991), Eftekharnezhad (1975), Nabavi (1976)بندی بر اساس تقسیم باشدیم سرد خشک مهین

 .دارد قرار جانیآذربا-یغرب البرز یساخت نیزم زون در مطالعه مورد منطقه یساخت نیزماز نظر 

 

 هامواد و روش

 ،یتولوژیل ب،یش جهت ب،یش: شامل) مطالعه مورد حوضه لغزش نیزم وقوع در مؤثر عوامل ابتدا مطالعه، نیا در

ی العها مطب ،(گسل از فاصله و یآباد از فاصله آبراهه، از فاصله ،یارتباط راه از فاصله بارش، خاک، ،یاراض یکاربر

ای، بررسی ادبیات موضوع و پیمایش نظرات و عقاید افراد صاحب هایی چون مطالعات اسنادی و کتابخانهاز کانال منابع

 بعد مرحله رد. دیگرد ییشناسا منطقه یی و با توجه به شرایط طبیعی و انساندانیم یهاشیمایپ و هایبررس نیزنظر و 

 یاطلاعات یهاهیلا. دیگرد هیته ییایجغراف اطلاعات ستمیس طیمح در عوامل از کی هر به مربوط یاطلاعات یهاهیلا

 یتوپوگراف نقشه یرو از یساز یرقوم بامناطق مسکونی و  آبراهه شبکه ،یارتباط یهاراه زان،یم یمنحن خطوط

 خطوط از استفاده با بیش جهت و بیش ،یارتفاع طبقات یهاهیلا. آمد دستبه 1:50000 اسیمق با رین شهرستان
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 با گسل و( هاسنگ مقاومت) یتولوژیل به مربوط یاطلاعات یهاهیلا. دیگرد هیته Arc map طیمح در زانیم یمنحن

 یکاربر یاطلاعات هیلا هیته منظوربه. شد هیته 1:100000 اسیمق با شهر نیمشگ یشناسنیزم نقشه یرو از یسازیرقوم

 لیاردب استان خاک نقشه از حوضه خاک نقشه هیته جهت. شد استفاده 1:50000اسیمق با رین شهرستانکاربری  نقشه از

 میردک استفاده ،اندکرده هیته یچا لاقان آق حوضه از یدانیم شیمایپ با یسبحان که یخاک نقشه و 1:50000 اسیمق با

(Sobhani, 1997:113 .)یجسنباران و یهواشناس یهاستگاهیا یهاداده از استفاده با را مطالعه مورد منطقه بارش نقشه 

های اردبیل، ، ایستگاه(2010تا  1990)های های مربوط به سالآمار) مجاور یهاستگاهیا نیهمچن و حوضه داخل در

 مدل از استفاده زین و ((P= 0.228 H-86.64 حوضه بارش انیگراد معادله آوردن دستبه با وسرعین، نیر و لای( 

یری گتصمیم چهارچوبگیری چند معیاره روش تصمیم این کهدر نهایت، به علت  .میآورد دستبه یارتفاع یرقوم

 قاعده  عنوانبهالکتر، مدل در این مطالعه، از (. Anada, 2008:334) باشدریزی محلی میمناسب، برای برنامه

 لغزش در حوضه آق لاقان چای استفاده شد.بندی پتانسیل وقوع زمینسطحمعیاری، جهت گیری چندتصمیم
 

 تشریح مدل الکتر -

ELECTRE  یکی از  عنوانبه (1980)چند شاخصه است که برای اولین بار در اواخر دهه  یریگمیتصمیک مدل

 ها و با مشخص کردن مطلوبیت گزینهاین مدل، (. Momeni, 2008: 30) مطرح شد یریگمیتصمبهترین فنون 

پردازد. در روش الکتر های مختلف میها با توجه به شاخصبندی گزینههای هماهنگ و ناهماهنگ، به الویتماتریس

 ,Roy)شوند ضعیف و مغلوب حذف می یهانهیگزشود. در این روش ضمنی استفاده می صورتبهاز مفهوم تسلط 

انتخاب  منظوربهگزینه وجود داشته باشد،  mمعیار و n چند معیاره،  یریگمیتصمدر یک مسأله  اگر (.49-73 :1991

 بهترین گزینه با استفاده از روش الکتر مراحل زیر باید انجام شود:

های مختلفی برای بی واحد کردن وجود دارد، اما در روش: ماتریس بی مقیاسگام اول: تبدیل ماتریس تصمیم به 

 (.Tille & Dumont, 2003: 21-19) شوداستفاده می(، 1) روش الکتر معمولا از رابطه
 

rij                                                                                                   (            1رابطه ) =
xij

√∑ xij
2  m

i

 
 

است که تنها عناصر آن غیر صفر  هاستشاخصقطری وزن  سیماترW : که گام دوم: تشکیل ماتریس بی مقیاس وزین

 (.2رابطه ، ماتریس وزنی است )Vو 
 

V                                                                                                   (           2رابطه ) = ND . WN 
 

نسبت به تمامی معیارها، مورد  هانهیگزدر این مرحله تمامی : گام سوم: تشکیل مجموعه معیارهای موافق و مخالف

 (.3رابطه ) ،(Roy, 1990: 156) دشوموافق و مخالف تشکیل می یهامجموعهگیرد و ارزیابی قرار می

 

Ske (  اگر معیار مورد نظر دارای جنبه مثبت باشد:3رابطه ) = { j│vkj ≥ vej } 
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Ike  و اگر معیار مورد نظر دارای جنبه منفی باشد:   = { j│vkj ≤ vej } 
 

 
 

بوده که قطر آن فاقد عنصر  m*mماتریس موافق یک ماتریس مربع : گام چهارم: محاسبه ماتریس موافق و مخالف

شود )رابطه ی موافق حاصل میهای متعلق به مجموعهباشد. سایر عناصر این ماتریس نیز از جمع اوزان شاخصمی

4.)  

Cke                                                                                                          (4رابطه ) =
 ∑ Wjj=ske

 ∑ Wjj−1
 

 

باشد. سایر عناصر این ماتریس از ماتریس بوده که قطر آن فاقد عنصر می  m*mمربع ماتریس مخالف نیز، یک ماتریس

 (.5آید )رابطه می دستبهموزون  یشدهبی مقیاس 

dke                                                                                              (5رابطه ) =
max│Vkj  −Vej

│j∈Dki

max│Vkj  −Vej
│j∈∑A

  
 

ای با اطلاعات موجود در ماتریس مخالف های عمدهلازم به تذکر است که اطلاعات موجود در ماتریس موافق تفاوت

ه کشود، حال آنماتریس موافق حاصل می لهیوسبهها تفاوت میان وزندارد و در واقع این اطلاعات مکمل یکدیگرند. 

 آید.دست میماتریس مخالف به لهیوسبهتفاوت میان مقادیر مشخص شده 
 

 آید.می دستبه( 6از طریق رابطه ) :گام پنجم: محاسبه ماتریس موافق مؤثر
 

 (6رابطه )
C̅ = ∑ ∑.

m

e=1
e≠k

m

k=1
k≠e

cke

m(m − 1)
          fke = f(x) = {

o, Cke ≥ C̅

1, Cke < C̅
  

 آید.می دستبه( 7) رابطه قیاز طرگام ششم: محاسبه ماتریس مخالف مؤثر: 
 

d̅ (7رابطه ) = ∑ ∑.

m

e=1
e≠k

m

k=1
k≠e

dke

m(m − 1)
             fke = f(x) = {

o, Cke > C̅

1, Cke ≤ C̅
 

 

 )سطر و ستون(، هایسلول تکتکاز ضرب  H : ماتریس تسلط نهاییHر گام هفتم: مشخص نمودن ماتریس مؤث

 آید.می دستبه( 8از طریق رابطه )و  شودحاصل می Gمخالف در ماتریس تسلط  Fموافق ماتریس تسلط 
 

hke                                                                                                            (8رابطه ) = fke . gke 
 

ی یترجیحات جز Hبهترین گزینه: ماتریس تسلط نهایی  و انتخاب ترکمرضایت  با یهانهیگزکردن  حذف گام هشتم:

در هر  eبر گزینه  kبرابر یک باشد بدین معناست که برتری گزینه  kehمثال، اگر مقدار  طوربهکند. را بیان می هانهیگز

 بوده و مخالف و یا ضعف آن نیز از تربیشبرتری آن از حد آستانه موافقت )است  قبول قابلحالت موافق و مخالف 

 یانهیگزدیگر را دارد.  یهانهیگزشانس مسلط شدن توسط  kاست( و لیکن هنوز گزینه  ترکمحد آستانه مخالف نیز 

 کرد یبندهرتبرا  هانهیگزتوان که مغلوب شود تسلط داشته باشد و از این نظر میاز آن تربیشباید انتخاب شود که 

(Ataei, 2008: 55-63).  در ستون باشد 1ین عدد ترکمدیگر است که دارای  یانهیگزارجح  یانهیگزدر واقع 
(Mirfakhredini, 2010.) 
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 بحثو  هاافتهی

 ی مطالعاتیزمین لغزش حوضهخطر بندی در سطح های مطرحبررسی معیار -

زیرا ؛ ر استناپذی لغزش، بررسی عوامل مؤثر بر آن اجتنابمنطقه مورد مطالعه از لحاظ پتانسیل زمین بندیسطحقبل از 

 باشد. لذا در ادامه عوامل مؤثر و دخیل در تأثیرگذار می بندی،سطحدرک مفاهیم و عوامل مؤثر، بر دقت روش 

 د.گیرگیری زمین لغزش در حوضه آق لاقان چای مورد بررسی قرار میشکل

زمینی، افزایش بار دامنه و زیرشویی و از بین بردن بارش: بارش با تأثیر بر روی فشار آب منفذی و سطح آب زیر -

در (. KorakiNejad, 2005: 28) نمایدها، عمل مییک عامل محرک در وقوع زمین لغزش عنوانبهجانبی  یهاگاههیتک

باشد )زیرا هنوز ترین فصل سال میبارش سالانه حوضه، پربارانصد از در 40ی آق لاقان چای، فصل بهار با حوضه

ین ، سطح زمریگآفتابهای های غربی از منطقه خارج نشده و از طرف دیگر بر اثر تابش عمودی آفتاب به دامنهباد

؛ دشومیای و در نهایت ناپایداری و بارش شدید را سبب تر از اتمسفر مجاور خود شده و همرفت دامنهبسیار گرم

هاری در ب های رگباری وبارش ژهیوبهبا توجه به نقش بارش ست(. بنابراین فصل بهار در ناحیه فصل طغیان رودها

ای العادهلغزش در حوضه آق لاقان چای، مد نظر قرار دادن بارش از اهمیت فوق یریگشکلافزایش تنش برشی و 

 (.2باشد )شکل متر میمیلی 650متر و حداکثر آن بیش از میلی 250-350حداقل بارش حوضه، باشد. می برخوردار

 نیز بافاصله از شبکه آبراهه: در فواصل نزدیک به شبکه آبراهه، جریان آب با زیربری و شستشوی پاشنه دامنه و  -

ریزدانه و سست( و بالا بردن فشار آب منفذی و کاهش  ژهیوبهگاه و همچنین، با نفوذ دادن آب در سازندها )بردن تکیه

حوضه آق لاقان چای با توجه به تراکم زیاد شبکه آبراهه، در د. گردموجب افزایش زمین لغزش میمقاومت برشی 

ری و های جاتوپوگرافی کوهستانی، شیب زیاد حاکم بر منطقه، بارش زیاد و نیز دائمی بودن رود آق لاقان چای، آب

وبات پذیر رسهای نامقاوم و فرسایشهای آتشفشانی سبلان عبور کرده و در بخشدر مسیر خود از میان سنگپرآب 

 ها و نفوذ دادن آب به خاک و سنگ موجب تشدید لغزشآذرآواری را دچار آب بردگی کرده و با زیرشویی دامنه

، حداقل (3شکل )با توجه به  کند.نمایان می تربیشو این امر ضرورت توجه به عامل فاصله از آبراهه را  گرددمی

 باشد.متر می 1600-3000متر و حداکثر فاصله بیش از  0-400 فاصله از آبراهه
 

  
 

 : نقشه فاصله از آبراهه3شکل                                         : نقشه بارش2شکل 
Figure 3: Distance from stream map                            Figure 2: Precipitation map 
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ست. ای بسیار قابل توجه امستقل، در ایجاد حرکات توده ریمتغعامل ثانویه و  عنوانبهفاصله از گسل: وجود گسل  -

ا و هباشند و همچنین به دلیل گسیختگی در دامنههای بالقوه بر نقاط ناپایدار زمین میمسیر گسل این کهبا توجه به 

ردد گها ایجاد میها و شکافهای سنگی عموماً در مسیر سیستمی از درزها و خردشدگی تودهشکستگی در لایهایجاد 

های گسل(. Roozbehani, 2010: 5) گرددو در نتیجه نفوذ آب به داخل زمین موجب کاهش مقاومت برشی دامنه می

غربی حوضه )قصر کوهستانی واقع در جنوبباشند، در قسمت های فرعی میگسل صورتبهموجود در حوضه که 

 دهد.متر، نشان می 25000 صفر تا فاصل را، در حد فاصله از گسل (،4شکل ) داغی( قرار دارند.

 ای دخالتها در ایجاد ناپایداری دامنهها بیش از جنس آنمقاومت سنگ کهاینبه دلیل : )مقاومت سنگ( لیتولوژی -

ای برخوردار است. در ای از اهمیت ویژهبستر تشکیل حرکات دامنه عنوانبهدارد، بررسی نوع لیتولوژی هر منطقه 

فشانی و رسوبی گسترده شده است. از جمله آتش صورتبه، یشناسسنگای مختلف هی آق لاقان چای واحدحوضه

 یانفشآتشهای داسیتی، تراکی آندزیتی، بازالت و مواد ها و گنبدهای آندزیتی، گدازهتوان به گدازهها میاین واحد

می که های آبرفتی جوان و قدیهای رسوبی تراورتن، پادگانهسنگ هایگنمبریت و توف قطعات انفجاری سبلان به همرا

ای هاند اشاره کرد. لذا با توجه به تنوع ترکیب واحدفشانی حاصل شدههای آتشاز تخریب و فرسایش سنگ

ای، عامل لیتولوژی نقش بسیار های سنگی به وقوع حرکات تودهدر منطقه و حساسیت متفاوت واحد یشناسنیزم

(، نقشه لیتولوژی حوضه، نمایش داده شده 5شکل )در  ای در حوضه مورد مطالعه دارد.مهمی در وقوع حرکات دامنه

 است.

 

  
 

 : نقشه لیتولوژی5شکل                                                    : نقشه فاصله از گسل4شکل 
Figure 5: Lithology map                                                          Figure 4: Distance from faults map           

 

سبب افزایش نیروی ثقل، انرژی  شیبباشد. ای مطرح میاساس حرکات توده عنوانبهها شیب: وجود شیب در دامنه -

د و زنی دامنه بر هم میشود. لذا افزایش مقدار شیب، وضعیت تعادل مواد سازندهجنبشی و قدرت فرسایندگی می

 38متوسط مقدار شیب  در حوضه مورد مطالعه، شود.های برشی و گسیختگی مواد در دامنه میموجب بالا رفتن تنش
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های مشرف درصد، در نواحی کوهستانی و دامنه 0-15قسمت کم ارتفاع و دشت، بین میزان شیب در  .باشددرصد می

 .(6)شکل  باشددرصد نیز می 60درصد و در برخی نقاط کوهستانی حتی میزان شیب بالای  45-60ها بین هبر در

انرژی ها، جذب و دریافت انکاری را در میزان و نوع هوازدگی سنگ رقابلیغجهت شیب: جهت شیب نقش  -

ز به دلیل برخورداری ا های شمالیدر حالت کلی دامنهکند. خورشیدی، تراکم پوشش گیاهی و میزان رطوبت ایفا می

برای لغزش  ،)به دلیل پشت به آفتاب بودن دامنه( ترکمزیاد و طولانی مدت برف، تبخیر ، ماندگاری تربیشرطوبت 

 باشد.(، نقشه جهات شیب حوضه مورد مطالعه می7شکل ). (Piroozi et al, 2012: 3) باشدبسیار مستعد می
 

  
 

 جهت شیب : نقشه7شکل                                                       شیب: نقشه 6شکل 
Figure 7: Aspect map                                                                                              Figure 6: Slope map      

 

مسلم نوع کاربری  طوربهی استفاده از زمین در حال حاضر است. کاربری اراضی: منظور از کاربری نوع و نحوه -

د و انواع کنای ایفا میایجاد و تشدید حرکات دامنه ژهیوبهای در تغییرات محیطی، اراضی، همیشه نقش تعیین کننده

ها دارند. نوع کاربری اراضی در سطح حوضه به شش نوع های متفاوتی در ناپایداری دامنهها عملکردکاربری مختلف

هکتار(،  53/42)به مساحت  زاربوتههکتار(،  30/6010مساحت هکتار(، مرتع )به  97/7949کاربری زراعی )به مساحت 

 28/2290به مساحت )های سنگی هکتار( و رخنمون 34/279هکتار(، باغ )به مساحت  73/103به مساحت ) یمسکون

دار و کاربری زراعی با توجه به عدم رعایت تناوب زارعی، کشت در اراضی شیب .(8)شکل  گرددهکتار( تقسیم می

لغزش نبندی زمیهنهین اهمیت در پتربیشبه زمین، از  تربیشافزایش رطوبت خاک از طریق آبیاری و نفوذ دادن آب 

 .ین اهمیت را داردترکمباشد و کاربری رخنمون سنگی با توجه به نبود خاک عمیق در منطقه خوردار میبر، حوضه

ب ها باعث کاهش ضریعمده، با تضعیف نیروی مقاومتی دامنه طوربه هامانند راه: عوارض خطی راه ارتباطیفاصله از  -

ی آق لاقان چای، احداث در حوضهدهد. را افزایش میهای طبیعی گردیده و در نتیجه پتانسیل خطر اطمینان در شیب

گاه هزیربری دامنه و از بین بردن تکیبا  ترین عواملی است کههای عشایری و بین روستایی یکی از مهمراه ژهیوبهها، راه

 12000-15000و حداکثر فاصله  0-3000حداقل فاصله (، 9 شکل)طبق گردد. ها منجر به ایجاد زمین لغزش میدامنه

 باشد.متر می
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 : نقشه فاصله از راه ارتباطی9شکل                                       : نقشه کاربری اراضی8شکل 
Figure 9: Distance from roads                                                     Figure 8: Landuse map 

 

منظور از معیار فاصله از آبادی در تحقیق حاضر، در واقع، فاصله از مناطق مسکونی مربوط : مناطق مسکونیفاصله از  -

، برران، گدگه، سرخاب، تپهقرههای ایرنجی، لای، ویرثق، های واقع در حوضه )شامل: روستابه شهر نیر و روستا

های ا، جادههیب به منظور ساخت خانهاصولاً در مناطق سکونتگاهی اهالی با تغییر درشباشد. گوگرجین و صندوقلو( می

شکل )در د. کنناز نوع لغزش کمک می ژهیوبهای حرکات دامنه یریگشکلبین سکونتگاهی و تغییر کاربری اراضی به 

 متر نمایش داده شده است. 15000(، فاصله از مناطق مسکونی، در حد فاصل صفر تا 10

گیری انواع ها منجر به شکلباشد و انواع خاکای میحرکات دامنه خاک هر منطقه از عوامل مؤثر در ایجاد: خاک -

کالوویال، کالوویال، -های حوضه آق لاقان چای، شامل چهار نوع خاک براوونشود. خاکای میمختلفی از حرکات توده

ق سطح حوضه آلغزش در بندی زمینسطحبه منظور . (Sobhani,1997: 113) باشدکالوویال می–لیتوسول و لیتوسول 

ارن ( که از درصد زیادی رس، مکالوویال و کالوویال-، لیتوسولشامل: لیتوسولترتیب ریزدانه )به یهاخاکلاقان چای، 

 .(11)شکل  ، اهمیت زیادی دارندد و از عمق زیادی نیز برخوردارندانو سیلت تشکیل شده
 

  
 

 : نقشه خاک11شکل                                                 : نقشه فاصله از مناطق مسکونی 10شکل 
Figure 11: Soil map                                                             Figure 10: Distance from residential area map 
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ها از روی نقشه توپوگرافی، حوضه آبخیز آق لاقان شبکه آبراهه ها ولراس کوهاابتدا، با توجه به خطدر ادامه تحقیق، 

 (.12)شکل چای را به پنج زیر حوضه تقسیم کردیم 

 

 
 

 لاقان چایهای آق: نقشه زیرحوضه12شکل 
Figure 12: Sub basins map of Aghlaghan chay  

 

 لاقان چایهای آقها در زیر حوضهتمامی معیار اطلاعات مورد نیاز -1جدول 
Table  1- Information required by all criteria in  Sub basins of Aghlaghan chay  

 

  زیر حوضه        

 معیار

 1زیر حوضه  

 ( نیر) 

 2زیر حوضه 

 (ایرنجی) 

 3 زیر حوضه

 (صندوقلو)

 4زیر حوضه 

 (لای)

 5زیر حوضه 

 (بوزداغی)
 

1X 

 

 ،یباغ ،یمرتع ،یزراع یمسکون ی،مرتعی باغ ی،زراع

 زاربوته ،یمسکون

 ی،زراع ی،مرتع

 زاربوته ی،مسکون

رخنمون  ی،مرتع

 زاربوته ،سنگ

 رخنمون سنگ

2X 6500-0 3100-15000 2200-7000 0-8000 50-5500 متر 
3X 6100-0 3200-15000 2000-7000 0-8000 30-6000 متر 
4X 500-250 550-750 400-750 350-700 300-500 مترمیلی 
5X 1400-0 0-800 0-2000 0-700 0-1500 متر 
6X اریبسنامقاوم، مقاوم،  مقاوم، مقاوممهین ،نامقاوم 

 مقاوم

مقاوم، مقاوم، نیمه

 مقاوم بسیار

 بسیار مقاوم مقاوم اریبس

7X 10000-0 11000-25000 9000-14500 4500-16000 500-6500 متر 
8X کالوویال، -کالوویال، براوون

-D-CB)کلاس کالوویال-لیتوسول

CD ،2/1،3/8، 2/2 یسر) 

-لیتوسول، لیتوسول

-C-D)کلاس  کالوویال

CD ،6/1، 2/2 یسر) 

و  Dکلاس لیتوسول )

C 7/1و  6/1، سری) 

لیتوسول )کلاس 

D 7/1، سری) 

، Dلیتوسول )کلاس 

 (8/1سری 

9X 60- 2 10 -90 15 -65 5 -80 5 -60 *رصدد 
10X ،شمال  شمال، به ترتیب: غرب

جنوب،  شرق، ، جنوبشرق

 غربجنوب

شمال غرب،  شمال، 

، غرب، شمالشرق

 جنوبشرق، جنوب

غرب، شمال، جنوب

شرق، جنوب، جنوب

 غربشمال غرب،

 شرق،جنوب

-جنوب جنوب،

 غرب، غرب

 غرب،غرب، جنوب

شرق، جنوب، جنوب

 شرقشمال شمال،

 نیا از ترکم و بالا یهابیش در عمدتاً و نسبت به وقوع زمین لغزش دارندی تربیشدرصد حساسیت  15 -30های * لازم به ذکر است که در مورد معیار شیب، شیب

 -30ای هگیری کمی، با توجه به وسعت شیبی تحقیق در مرحله تشکیل ماتریس تصمیم. لذا در ادامهباشدیم کم یلغزش حرکات یریگشکل امکان ،در منطقه مقدار

 انجام گرفت.گذاری ، ارزشهاحوضه ریزدرصد، در هر یک از  15
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 ELECTRE 189                                               ی آبخیز آق لاقان چای، با استفاده از مدللغزش در حوضهبندی خطر زمینپهنه  

و ترکیب  هاداده یآورجمعپس از  :های آق لاقان چایزیرحوضه یبندتیاولودر ELECTRE مرحله عملیاتی تکنیک 

 یریگاندازه در که ییجا آن از خام هر یک از معیارها در محدوده مورد مطالعه تعریف شده است. یهاداده، ماتریس هاآن

 گریکدی با بیترک از قبل ارهایمع که است لازم لذا رند،یگیم قرار استفاده مورد هااسیمق از یمتنوع دامنه ارهایمع

 هاداده تغییرات دامنه کردن همسان معنی به هاداده نمودن استاندارد (.Salman Mahini, 2008: 190) گردد استاندارد

 (.Ashuri, 2011: 131) است( 255 الی 0 مانند) دیگر مشخص دامنه یک یا و یک و صفر بین

توأم و بر مبنای ارزش عضویت  صورتبهسازی گذاری و استانداردمرحله مربوط به ارزش در این مطالعه،

توان با ارزش عضویت یا درجه تعلق در یک مجموعه فازی را می در مجموعه فازی در نظر گرفته شده است.

درجه بالای ارزش عضویت یک . تعیین کرد ،قرار دارد 255تا  0یا  1تا  0 بین مقادیری چونای که دامنه آن شماره

های پایه و بدین منظور، کلیه نقشه .(Afrouz, 2011: 108) باشدعنصر به معنای نسبت بالای تعلق آن به مجموعه می

در  Distanceبا استفاده از تابع  هاییدر مرحله بعد برای معیاراولیه به محیط ادریسی وارد شد و رستری گردید. 

تهیه ه فاصل یروی نقشه پراکنش شبکه آبراهه، راه ارتباطی، مناطق مسکونی و گسل حوضه، نقشه بر  IDRISIطمحی

ی آبراهه، گسل، راه ارتباطی و مناطق مسکونی و های شبکههای فاصله از معیارگردید. در نهایت، با استفاده از نقشه

ی مطالعاتی )کاربری، لیتولوژی، خاک، بارش، شیب لغزش حوضهزمینبندی های مطرح در پهنههای دیگر معیارنقشه

زیر  5ها در هر ی تمامی معیارمقدار استاندارد شده .ها تهیه شدی فازی معیارو جهت شیب(، نقشه استاندارد شده

 شده است.( نمایش داده 2جدول )باشد، در فازی می صورتبهماتریس ارزیابی که  صورتبهحوضه آق لاقان چای، 
 

 کمی یریگمیتصمماتریس ارزیابی و  -2جدول 

Table 2- Q uantitative evaluation and decision matrix  
 

 

( از طریق رابطه استاندارد jiX) 10×5ماتریس  صورتبهمعیارهای مورد بررسی پس از تکمیل 

 (.3)جدول  دهندیمرا تشکیل  Rشده و ماتریس 

10X 9X 8X 7X 6X 5X 4X 3X 2X 1X حوضه 

 نیر 255 255 255 91 116 255 255 255 194 191

 ایرنجی 213 193 191 106 90 191 233 201 214 255

 صندوقلو 170 218 226 170 255 128 209 150 255 128

 لای 126 159 137 229 53 64 132 110 221 94

 بوزداغی 43 91 88 255 197 54 98 54 156 110
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 معیارها مقیاس سازی بی، Rاتریس م -3ل جدو
Table  3- R matrix, without scaling the criteria  

 

10X 9X 8X 7X 6X 5X 4X 3X 2X 1X حوضه 

513/0  413/0  675/0  585/0  655/0  324/0  244/0  603/0  613/0  643/0  نیر 

685/0  455/0  532/0  535/0  49/0  252/0  258/0  046/0  494/0  538/0  ایرنجی 

344/0  542/0  397/0  48/0  329/0  713/0  457/0  534/0  525/0  43/0  صندوقلو 

253/0  47/0  291/0  302/0  242/0  149/0  615/0  324/0  383/0  317/0  لای 

296/0  332/0  143/0  225/0  139/0  551/0  685/0  208/0  219/0  108/0  بوزداغی 

 

زن تحقیق حاضر برای تعیین و درتعیین شود.  هاآنسپس برای بیان اهمیت نسبی معیارها لازم بود که وزن نسبی 

 باشد، در محیط برنامه( میAHPروش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ) ردو که در ذیه ای دو بمعیارها، از روش مقایسه

Expert choice (.4 استفاده شده است )جدول 
 

 Expert chiceدست آمده در وزن معیارهای به -4جدول 
Table  4- The weight of the criteria obtained in Expert chice 

 

 آبراهه فاصله از بارش مناطق مسکونی فاصله از یراه ارتباط فاصله از یکاربر معیار

 03/0 15/0 06/0 04/0 10/0 وزن

 بیجهت ش بیش خاک گسل فاصله از یتولوژیل معیار

 10/0 18/0 08/0 08/0 13/0 وزن

 

( حاصل ضرب مقادیر استاندارد هر معیار در V)ریس شود. در واقع مات( میVدر مرحله بعد اقدام به تشکیل ماتریس )

 (.5اوزان مربوط به همان معیار است )جدول 
 

 

 اوزان مربوط در معیار (: حاصل ضرب مقادیر استاندارد هرVماتریس ) -5جدول 

Table  5- The product is multiplied by the standard values of each criterion in the corresponding weights 
 

10X 9X 8X 7X 6X 5X 4X 3X 2X 1X حوضه 

054/0  077/0  057/0  049/0  088/0  013/0  039/0  04/0  058/0  065/0  نیر 

072/0  085/0  045/0  044/0  066/0  009/0  047/0  003/0  047/0  054/0  ایرنجی 

036/0  1/0  033/0  041/0  044/0  027/0  073/0  036/0  049/0  043/0  صندوقلو 

027/0  087/0  025/0  026/0  033/0  006/0  098/0  022/0  037/0  032/0  لای 

03/0  062/0  012/0  019/0  019/0  021/0  109/0  014/0  02/0  011/0  بوزداغی 

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
 2

:5
7 

IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
M

ay
 5

th
 2

02
4

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2048-en.html


 ELECTRE 191                                               ی آبخیز آق لاقان چای، با استفاده از مدللغزش در حوضهبندی خطر زمینپهنه  

مختلف نسبت به  یهانهیگز. به نحوی که میپردازیمپس از این مراحل به تشکیل مجموعه معیارهای موافق و مخالف 

از نوع  10، 9، 4، 1معیارهای  این که. با توجه به دیآیم دستبههمدیگر مقایسه و مجموعه معیارهای موافق و مخالف 

( نمایش داده شده 7و  6ول اجد)در مجموعه معیارهای موافق و مخالف  ،باشدیم( تربیش= ارزش ترکممقدار منفی )

 2شماره  یبا زیر حوضه ،)نیر( 1ی شماره زیر حوضه یمعرف رابطه، 1,2C :مثال عنوانبههای زیر در جدول است.

 .باشدی مطالعاتی میحوضه لغزش نیزمبندی مطرح در پهنه یدهگانه هایاز لحاظ معیار (،ایرنجی)
 

 (Concordanceمجموعه معیارهای موافق ) -6جدول 
Table  6- A set of agreed criteria (Concordance) 

 

 

 

 

 

 

 
                                  

 

 

 
 

 (Discordanceمجموعه معیارهای مخالف ) -7جدول 
Table  7- Set of opposite  criteria (Discordance) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .آیدمی دستبهمقدار این شاخص از جمع وزن معیارهایی که در مجموعه موافق وجود دارد،  تشکیل ماتریس توافق:

 Expertمعیار موافق که از مدل 3. وزن این 10، 3، 1عبارتند از:  4، 1 یهانهیگزبین  مجموعه موافقمثال  عنوانبه

1,2C 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10 3,4C 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8 

1,3C 2، 4 ،6 ،7 ،8 ،9 3,5C 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8 

1,4C 2، 4 ،5، 6 ،7 ،8 ،9 4,1C 1، 3، 10 

1,5C 2، 4، 6 ،7 ،8 ،10 4,2C 1، 3، 10 

2,1C 1 4,3C 1، 9، 10 

2,3C 4، 6، 7 ،8، 9 4,5C 2، 3، 4، 6، 7، 8 

2,4C 2، 4، 5، 6 ،7 ،8 ،9 5,1C 1، 3، 5، 9، 10 

2,5C 2 ،4، 6، 7 8، 10 5,2C 1، 3، 5، 9، 10 

3,1C 1، 3، 5، 10 5,3C 1، 9، 10 

3,2C 1، 2، 3، 5، 10 5,4C 1، 5، 9، 10 

1,2D 1، 4 ،9 ،10 3,4D 1، 9، 10 
1,3D 1، 3 ،5 ،10 3,5D 1، 9، 10 

1,4D 1، 3 ،10 4,1D 2، 4، 5، 6 ،7 ،8، 9 
1,5D 1، 3، 5 ،9 4,2D 2، 4 ،5 ،6، 7 ،8، 9 
2,1D 2، 3 ،4 ،5، 6، 7 ،8، 9، 10 4,3D 2، 3، 4 ،5 ،6 ،7، 8، 9 
2,3D 1، 2، 3، 5، 10 4,5D 1، 5، 9، 10 
2,4D 1، 3، 10 5,1D 2، 4، 6، 7، 8 
2,5D 1، 3، 5، 9 5,2D 2، 4، 6، 7، 8 

3,1D 2، 4، 6، 7، 8، 9 5,3D 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8 
3,2D 4، 6، 7 ،8، 9 5,4D 2، 3، 4، 6، 7، 8 
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choice مساوی با 1 ،4 یهانهیگز. با جمع این اوزان ماتریس توافق برای 101/0، 094/0، 1/0از:  دست آمد عبارتندبه 

 آمده است. (8جدول )است. سایر محاسبات ماتریس توافق در  802/0
 

 نواحی مورد مطالعه ماتریس موافق در -8جدول 
Table  8- Appropriate  matrix in the studied areas 

 

 زیرحوضه نیر ایرنجی صندوقلو لای بوزداغی

255/0  802/0  764/0  868/0  
 

 نیر

553/0  775/0  643/0  
 

1/0  ایرنجی 

656/0  656/0  
 

038/0  204/0  صندوقلو 

618/0  
 

285/0  166/0  166/0  لای 

 
323/0  285/0  389/0  389/0  بوزداغی 

 

 .شودیمزیر تعریف  صورتبهماتریس مخالف یا عدم توافق  تعیین ماتریس مخالف:
 

dke =
max │Vkj  −Vej

│j ∈ Dki

max │Vkj  −Vej
│j ∈ ∑ A

 

 

طبق فرمول ماتریس مخالف برای سایر  10 ،5 ،3 ،2 ،1عبارتند از  3 ،2 یهانهیگزمثال مجموعه مخالف بین  عنوانبه

 آورده شده است. ،(9جدول )محاسبات در 
 

 مورد مطالعه یدر نواح مخالف سیماتر -9جدول 
Table  9- O pposite  matrices in studied areas 

 

 زیرحوضه نیر ایرنجی صندوقلو لای بوزداغی

782/0  478/0  536/0  159/0  نیر  

623/0  318/0  478/0   652/0  ایرنجی 

55/0  188/0   376/0  637/0  صندوقلو 

362/0   362/0  739/0  855/0  لای 

 246/0  521/0  898/0  بوزداغی 1 

 

ه  شودیمدر این مرحله یک مقدار معین برای شاخص موافق موثر مشخص  تشکیل ماتریس موافق موثر: که آن را آستان

از آستانه  تربیشدر ماتریس موافق  هانهیگزقدار موجود در مقایسه . اگر مشودیمنشان داده  c̅ با و نامندیمموافقت 

  .دهدیمخود اختصاص از آستانه موافقت باشد مقدار صفر را به ترکمو اگر  1مقدار موافقت باشد، 
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C̅ = ∑ ∑.

m

e=1
e≠k

m

k=1
k≠e

cke

m(m − 1)
 

 

 در واقع آستانه موافق با توجه به فرمول عبارتست از:

C =
9.232

20
= 0.461 

 

. مقادیری که باشدیم 53/0. در نتیجه مقدار آستانه برابر با باشدیم هانهیگزتعداد  Mجمع کل ماتریس موافق و  159/3

 (.10از آن صفر است )جدول  ترکمو  1این مقدار هستند  از تربیشدر ماتریس موافق 
 

 ماتریس تسلط موافق در نواحی مورد مطالعه -10جدول 
Table  10- Accepted mastery matrix in the studied areas 

 

 

 زیرحوضه نیر ایرنجی صندوقلو لای بوزداغی

1 1 1 1 
 

 نیر

1 1 1 
 

 ایرنجی 1

1 1 
 

 صندوقلو 0 0

1 
 

 لای 0 0 0

 
 بوزداغی 0 0 0 0

 

ف . ابتدا باید آستانه مخالشودیمماتریس مخالف موثر مانند ماتریس موافق موثر تشکیل  تشکیل ماتریس مخالف موثر:

d  و اگر  1مقدار از آستانه مخالف باشد،  ترکمدر ماتریس مخالف،  هانهیگزتعیین شود اگر مقدار موجود در مقایسه

. مقدار آستانه مخالف برای تشکیل ماتریس دهدیمخود اختصاص مخالف باشد، مقدار صفر را به از آستانه تربیش

 تسلط مخالف عبارتست از:

d =  
10.769

20
= 0.538 

 

باشد. مقادیری می 538/0مقدار آستانه برابر با  . در نتیجهباشدیم هانهیگزتعداد  Mکل ماتریس مخالف و  جمع 769/10

 (.11از آن صفر است )جدول  تربزرگو  1این مقدار هستند  از ترکمکه در ماتریس مخالف 
 

 ماتریس تسلط مخالف در نواحی مورد مطالعه -11جدول 

Table  11- Matrix of opposition in the studied areas 
 

 

 

 

 

 

 زیرحوضه نیر ایرنجی صندوقلو لای بوزداغی

0 1 1 1 
 

 نیر

0 1 1 
 

 ایرنجی 0

1 1 
 

 صندوقلو 0 1

1 
 

 لای 0 0 1

 
 بوزداغی 0 0 1 1
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تسلط  ماتریس تسلط موافق در ماتریس یهاهیدرا تکتکماتریس تسلط نهایی از ضرب  تشکیل ماتریس تسلط نهایی:

 این ماتریس نشان داده شده است. (12جدول ). در شودیمحاصل 
 

 ماتریس تسلط نهایی در نواحی مورد مطالعه -12جدول 
Table  12- Matrix of final mastery in the studied areas 

 

 

 

 

 

 

 

را بیان  هانهیزگماتریس تسلط نهایی ترجیهات جزئی  و انتخاب بهترین گزینه: ترکمبا رضایت  یهانهیگزحذف کردن 

را  هانهیگز توانیم، تسلط داشته باشد. از این نظر مغلوب شود کهآناز  تربیشباید انتخاب شود که  یانهیگز. کندیم

 (13جدول )غلبه داشته، محاسبه شده و در و کرد. براساس این ماتریس تعداد دفعاتی که هر گزینه تسلط  یبندرتبه

 نشان داده شده است.
 

 و انتخاب بهترین گزینه هانهیگزتعداد مسلط و مغلوب شدن  -13جدول 
Table  13- Number of dominant and defeated options and choose the best option 

 

 زیرحوضه برد باخت جواب نهایی

 نیر 3 0 3

 ایرنجی 2 1 1

 صندوقلو 2 2 0

2-  لای 1 3 

2-  بوزداغی 0 2 

 

مورد  های مطلوبزینهاز میان گ انددادهاختصاص  خودبهامتیاز منفی لای و بوزداغی  یهاحوضهزیر  این کهبا توجه به 

ر، نتایج حاصل از به عبارت دیگ؛ باشدو ایرنجی بهترین گزینه انتخابی مینیر  ترتیببه شوند وگذاشته میبررسی کنار 

هکتار از مساحت حوضه  40 داشتنزیر حوضه نیر با  کهکاربرد مدل الکتر، در حوضه آبخیز آق لاقان چای نشان داد 

ا در لغزش ر ترتیب بالاترین پتانسیل خطر زمینی آق لاقان چای، بههکتار از مساحت حوضه 30ایرنجی با پوشش  و

ز لحاظ ا الذکرفوقدو حوضه ها، به این نتیجه رسیدیم که مربوط به هر یک از معیار یهانقشهحوضه دارند. با بررسی 

از د. گیری زمین لغزش برخوردارنی جهت شکلرتبیشاز پتانسیل  ،نیزحاکم بر منطقه  های طبیعی و انسانیویژگی

 یاههیلا یرو بر سست یهاهیلا گرفتن قرار و ریز در سخت سنگ یهارخنمون وجودتوان به ها میاین ویژگی جمله

 زیرحوضه نیر ایرنجی صندوقلو لای بوزداغی

0 1 1 1 
 

 نیر

0 1 1 
 

 ایرنجی 0

1 1 
 

 صندوقلو 0 0

1 
 

 لای 0 0 0

 
 بوزداغی 0 0 0 0
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 یهادامنه ،درصد 15 -30 یهابیشوجود مساحت زیادی با  ،یمسکون و مرتع ،یزراع یاراض یکاربر ،ریناپذنفوذ

فاصله  ،مترمیلی 250-500 یارندگو ب برخوردارند یترکم یدیخورش یانرژ تابش و یتربیش رطوبت از که یشمال

تایج ناشاره کرد.  ارتباطی و گسل راهآبراهه، شبکه نزدیک به مناطق مسکونی و نیز فواصل نزدیک از عوارض خطی 

لغزش در سطح متوسط از لحاظ پتانسیل زمین هکتار، 24 معادل با مساحت ی بوزداغیزیر حوضه کهنشان داد  نیچنمه

ین پتانسیل زمین لغزش ترکم، از مساحت حوضه هکتار 57و  11با  ترتیببه ،لای و صندوقلو یقرار دارد و زیر حوضه

 را در حوضه مطالعاتی دارند.
 

 گیرینتیجه

 را یمناسب ینهیزم یچا لاقان آق حوضه یدرولوژیه و خاک ،یتوپوگراف ،یشناسنیزم ساختار ،یمیاقل یهایژگیو

 خطر یبندپهنه پژوهش نیا در. است کرده فراهم هالغزش نیزم ژهیوبه و یژئومورفولوژ یهادهیپد شیدایپ جهت

 یریگمیتصم لیتحل یهاروش از یکی عنوانبه ،اکتر مدل از استفاده با یچا لاقان آق زیآبخ حوضه در لغزش نیزم

همین مدل پرداخته شد.  قالب معیارهای مورد نظر در بعد از معرفی مدل الکتر به پردازش. گرفت صورت ارهیمع چند

لغزش و مناطقی که احتمال خطر خطر زمین تربیشدر نتیجه بعد از طی مراحل عملیاتی مدل، مناطق با پتانسیل 

 تربیشش لغزبا پتانسیل خطر زمینمناطق  عنوانبهاست، مشخص شد. زیر حوضه نیر و ایرنجی  ترکمها لغزش آنزمین

 شناخته شدند. ترکممناطق با پتانسیل لغزش  عنوانبهتیب تربوزداغی، لای و صندوقلو بهو 

 بیترت به یتولوژیل و بارش ب،یش عامل منطقه، یهالغزش در مؤثر عوامل نیب از مطالعه، از لصحا جینتا بنابرهمچنین، 

 تیوضع ب،یش مقدار شیافزا ،گفت توانیم بیش ملاع مورد در. باشندیم منطقه در لغزش جادیا عوامل نیترمهم

 یهابیشدر  .شودیم دامنه در مواد یختگیگس و یبرش یهاتنش رفتن بالا موجب و زندیم هم بر را ایدامنه مواد تعادل

 یلانیس حد به رطوبت شیافزا و آب جذب با اندلغزش یبرا مستعد که زدانهیر اصولاً و یسطح مواد درصد، 30-15

 سطح رد بارش یفصل یپراکندگ به توجه بادر بررسی عامل بارندگی،  .کنندیم حرکت به شروع هادامنه در و دهیرس

 و بهار فصل در هابرف ذوب دنبال به ای و نیسنگ یهابارش یپ در عموماً حوضه یهالغزش گفت، توانیم حوضه

 داخل در آب که باشدیم گونهنیبد تیفعال سمیمکان ...رندیگیم شکل( سست و زدانهیر) مستعد یهاسازند در

اند و از عمق زیادی نیز رس، مارن و سیلت تشکیل شده از درصد زیادیبا ریزدانه  یهاخاککه از  ییهادامنه

به هم خوردن حالت  د. لذا، باابییم شیافزا یبرش یهاتنش و خاک یمنفذ آب فشاریابد و برخوردارند، نفوذ می

ود و به محض وج گرددیم یختگیگس موجب و افتهی کاهش مستعد یهاواحد یداریپا کلوئیدی و چسبندگی خاک،

ولوژی، ز لحاظ معیار لیتا .کنندها حرکت میسایر شرایط مانند شیب زیاد، از توده اصلی جدا شده و به سمت پایین دامنه

 با ذال. است شده گسترده یرسوب و یفشانآتش صورتبه یشناسسنگ مختلف یهاواحد یچا لاقان آق یحوضه در

 ،یاودهت حرکات وقوع به یسنگ یهاواحد متفاوت تیحساس و منطقه در یشناسنیزم یهاواحد بیترک تنوع به توجه

بررسی لیتولوژی نشانگر این . دارد مطالعه مورد حوضه در لغزش نیزم وقوع در یمهم اریبس نقش یتولوژیل عامل
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دارای  ،که سازندهای سست کواترنری هستند Qt2و   Qt1ی مانند تولوژیلنامقاوم از لحاظ  یسازندهاموضوع است که 

ه مورد حوضغربی بخش جنوب لحاظ لیتولوژی، در ارتفاعات واقع دراز  اند.حساسیت بالایی نسبت به وقوع لغزش

های سطحی که عموماً ها توسط مواد آبرفتی و دیگر سازندچون سنگ ،ی نیر و ایرنجی()واقع در زیر حوضه مطالعه

 های موجود در این نواحی کم ارتفاع منطقه دراند. لذا سنگمستعد برای زمین لغزش هستند، پوشیده شدهریزدانه و 

 و ریز در سخت سنگ یهارخنمون علت بهلغزش بسیار مستعد هستند و نظر پتانسیل وقوع زمین ازوضه بندی حپهنه

 نفوذ هاخاک در هابرف ذوب و یبارندگ از حاصل یهاآب ر،یناپذنفوذ یهاهیلا یرو بر سست یهاهیلا گرفتن قرار

 .لغزندیم هادامنه نییپا سمت به یفوقان یهاهیلا مناسب بیش با مناطق در و کرده

در مناطق مسکونی و در  ،اند )زیر حوضه نیر و ایرنجی(معرفی شدهخطر که توسط مدل هت که اراضی پراز آن ج

شی های جانی و مالی ناخسارتو قرار دارند، این امر توجه به خطر زمین لغزش  شهرهافاصله نزدیک از روستاها و 

اقدامات حفاظتی و مدیریتی در حوضه، به منظور حفاظت از  کند. لذا بایستیآوری میاز این خطر را پیش از پیش یاد

و در نهایت در  ربهای این پدیده مخکاهش خسارات و آسیب رفت منابع طبیعی،هدرو جلوگیری از  ستیزطیمح

 پوشش بیتخر لیقب از یراصولیغ یهاکار و بیتخر دینبا نینمچهصورت گیرد.  راستای رسیدن به توسعه پایدار

 ،اهدام هیرویب یچرا اثر در یاهیگ پوشش یفیک و یکم کاهش و یزراع به یمرتع یاراض لیتبد اثر در یاهیگ

دیم در اراضی  صورتبهدار )از جمله کشت غلات از مراتع، کشت دیم در اراضی شیب یاصول ریغ یبرداربهره

 عدم ها(، عبور دادن آبراهه از روی دامنه جهت آبیاری اراضی و باغات کشاورزی،دار و حتی بر روی واریزهشیب

 .ردیگ انجام جاده یراصولیغ احداث و یزراع تناوب تیرعا

 این. باشندمی معایبی و مزایا دارای خود نوبهبه هالغزش نیزم یمطالعه هایروش از یک هر ،دانیممی که گونههمان

 و یتوپوگراف و اقلیم ،جمله از بسیاری شرایط به است برخوردار کارایی از حد چه تا منطقه یک در روش یک که امر

 ،یشناسنیمز ،یتوپوگراف ،یمیاقل طیشرا با آن یسهیمقاو  خروجی حاصل از مدلبه  توجه با. دارد بستگی عوامل دیگر

ای تحلیل هیکی از روش عنوانبهالکتر  روشاستفاده از  که گرفت جهینت ،توانیم منطقه بر حاکم یانسان و یدرولوژیه

 و است برخوردار یچا لاقان آق حوضهلغزش زمین یمطالعه جهت ییبالا ینسب دقت از گیری چند معیاره،تصمیم

 ,Piroozi et al (2012) Piroozi et al (2013), Madadi et al (2015)با نتایج مطالعاتی که  ،تحقیق نتایج حاصل از این

 دارد. بسیاری همخوانی ،اندی آبخیز آق لاقان چای انجام دادهلغزش در حوضهبندی خطر زمینبا هدف پهنه
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