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 چکیده

نماید، ها ایفا میسزایی در تحول دامنهای نقش بهترین فرآیندهای مخاطره آمیز ژئومورفولوژیکی دامنهلغزش از مهمزمین

کی و شناسی، اقلیمی، ژئومورفولوژیهای خاص زمینسراب به دلیل ویژگی –گردنه صائین، در محور ارتباطی اردبیل 

لغزش گردنه صائین در محور بندی زمینهای انسانی از دیرباز تحت تأثیر رانش زمین بوده است.در راستای پهنهفعالیت

شناسی، لغزش شامل: ارتفاع، شیب، جهت شیب، سازندهای زمینمتغیر مهم موثر بر وقوع زمین 9سراب از  -ارتباطی نیر

دهی عوامل مورد اربری اراضی و فاصله از راه ارتباطی استفاده شد. وزنفاصله از گسل، بارش و فاصله از آبراهه ،ک

های موضوعی انجام شد. در نهایت، لایه Super Decisionافزار و در محیط نرم ANPبررسی با استفاده از روش 

با  ArcGISافزار ( در محیط نرمANPها )حاصل از مدل لغزش با توجه به وزن یا ضریب آنمؤثر بر رویداد زمین

سراب  -لغزش در محور ارتباطی نیربندی خطر زمیناستفاده از روش ترکیب وزنی، با یکدیگر ترکیب و نقشه نهایی پهنه

دست آمد. با توجه به نتایج به دست آمده، فاکتورهای شیب، ارتفاع ،لیتولوژی و فاصله از گسل، به ترتیب با مقدار به

ین ضریب وزنی را به خود اختصاص دادند. حاصل از این مطالعه، بیانگر ریسک بیشتر 124/0و  132/0، 139/0، 209/0

درصد، در مناطق  40-10باشد. مناطق پرخطر عمدتاً در شیب لغزش میبالای محدوده مورد مطالعه، از لحاظ وقوع زمین

ارند. همچنین، سازندهای میلی متر و در فواصل نزدیک از جاده ارتباطی، رودخانه و گسل قرار د 450-300با بارندگی 

غرب، هایی با جهت شمال، غرب و شمالبسیار نامقاوم، نامقاوم و نیمه مقاوم و کاربری های کشاورزی و مرتعی، شیب

 لغزش حساسیت بالاتری دارند.نسبت به وقوع زمین

 ، گردنه صائین.ANP ،GISلغزش، مدل زمینها: کلیدواژه
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 مقدمه

باشند. مخاطرات ها میدر بستر خطوط ارتباطی و جادهت ژئومورفولوژیکی، بحث مخاطراایل یکی از مس

وقوع  شوند کهکننده خطوط ارتباطی مناطق کوهستانی محسوب میژئومورفولوژیکی از جمله عوامل تهدید

گستردگی دلیل هزیرا طرق ارتباط بها منجر به تلفات جانی و ضررهای مادی و اقتصادی زیادی می گردد.آن

های ژئومورفولوژیک خاصی برخوردارند، های طبیعی گوناگون که هر یک از ویژگیبیش از حد خود، از واحد

ها با عوامل مورفوژنیک، پیوندی ناگسستنی داشته و عامل مهمی در کیفیت استقرار کند. ناهمواریعبور می

ئومورفولوژیک تاثیر های مخاطرات آمیز بالقوه یکی از این پدیده  (.1373)رجایی،  روندها به شمار میجاده

های ترین پدیده، از مسایل طبیعی و اصلی1لغزش ها هستند زمینلغزشهای ارتباطی زمینگذار بر جاده

لغزش باعث تغییرات زمین باشند.باشد که دارای مخاطرات طبیعی فراوانی در گستره کره زمین میجغرافیایی می

شود. از این حیث یکی از مسایل مورفولوژی محیط و تحمیل خسارات به تأسیسات عمرانی سطح زمین میدر 

های ژئوموفولوژیکی در ها در مناطق کوهستانی، عدم تعادل سامانهژئومورفولوژیکی، در احداث و عمران جاده

هایی که در حال توازن با و فرایندشود هاست، زیرا در مسیر استقرار جاده، قسمتی از دامنه قطع میاین پهنه

شود. ای میگیرند که سبب تشدید حرکات دامنهتعادلی قرار میها بودند، در اثر برش دامنه، در وضعیت بیدامنه

باشد. در شانزدهم خرداد ماه سال هزار لغزش گردنه صائین، مینمونه بارز و مورد مطالعه در این تحقیق زمین

لغزة نسبتاً بزرگی رخ داد که در اثر آن حدود ار، در محور مواصلاتی این گردنه، زمینو سیصد و هشتاد و چه

( 1389الذکر از بین رفت و خسارات جانی و مالی فروانی را به وجود آورد )مددی، یک کیلومتر از محور فوق

ها در الت آنه ی دخباشد، شناسایی و نحوبا توجه به اینکه عوامل گوناگونی در رویداد این حرکات مؤثر می

(، به بررسی زمین 1388ای برخوردار است. حفیظی و همکاران )بندی، از اهمیّت ویژههای مختلف پهنهروش

گردنه صائین اردبیل، به منظور تأمین ایمنی راه با استفاده از روش توموگرافی الکتریکی  1384لغزش سال 

حل پرداته است تا در ساخت جاده جدید ملاحظات دوبعدی و سه بعدی برای تشخیص توده ناپایدار در م

سازی دو بعدی های حاصل از سونداژ ژئوالکتریک با روش وارونلازم در نظر گرفته شود. در این تحقیق داده

لغزش و سطح و سه بعدی بلوکی مورد تفسیر قرار گرفت که به خوبی قادر به تشخیص گسترش هندسی زمین

مددی  .حل عبور سازه خطی که ایمنی لازم را داشته باشد، پیشنهاد شده استباشد. براین اساس ملغزش می

(، با استفاده از مدل آنبالاگان به بررسی میزان ناپایداری در جاده ارتباطی گردنه صائین پرداخت. در این 1389)

در هر کدام  های موثر در لغزش به طور جداگانهبخش تقسیم شده و سپس فاکتور 32مطالعه، تمامی منطقه به 

روابط ریاضی بین  (، در مقاله1390مقدم و همکاران )ها مورد بررسی قرار گرفته شده است.رضاییاز بخش

های گردنه صائین ای در گردنه صائین )شهرستان نیر(، به بررسی لغزشفاکتورهای حجم و مساحت لغزش توده

 
1
landslide 
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ها مشاهده نمودند که انجام محاسبات در مورد لغزش اند. آن ها با(، ساله پرداخته1385تا1383در بازه زمانی )

داری وجود داشته است. اسفندیاری درآباد و بین مساحت منطقه لغزشی و حجم لغزش ارتباط معنی

لغزش با استفاده از روش هیبریدی بندی حساسیت وقوع زمین(، در مطالعات خود به طبقه1395جاوید )بهشتی

های چند ها بدین منظور از تلفیق مدلاطی حیران در استان گیلان پرداختند. آن، در محور ارتبANPقضیه بیز 

شناسی، نزولات جوی، تراکم متغیر شیب زمین، جهت شیب، کاربری زمین، سنگ 12معیاره و آماری و نیز از 

 گیاهی، شاخصه طول شیب، شاخصه رطوبت توپوگرافیک، شاخصه قدرت آبراهه، دوری یا نزدیکی ازپوشش

(، در پژوهشی با استفاده از 2019) ۳و همکاران 2جاده، دوری از گسل و دوری از آبراهه استفاده کردند. نپال

روش آنالیز خطی و با به کارگیری عوامل، شیب، گسل، جهت شیب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده به ارزیابی 

درجه، جهت  60-40پرداختند.مناطق با شیب  (Aranikoلغزش در امتداد بزرگراه آرانیکو )حساسیت به زمین

کیلومتر فاصله از مرکز شهر، نسبت به  20-10و  MCTکیلومتری شمال از  5-0شرقی و جنوب، درجنوب

لغزش با (، به بررسی و ارزیابی حساسیت زمین2019و همکاران ) 4لغزش حساسیت بیشتری دارند. خانزمین

ای ها ابتدا از تصویر ماهواره( پرداختند. آنCKNP i Gilgitتان )استفاده از نسبت فرکانس در شمال پاکس

SPOT-5  افزارهای متری برای منطقه مورد نظر را تهیه کردند و از نرم 30، طبقات ارتفاعی 2013مربوط به سال

ه لغزش، از جمله؛ توپوگرافی منطقاز دوری در این مطالعه بهره بردند و عوامل مؤثر در وقوع زمینسنجش 

های اراضی، دوری از گسل، دوری از جاده را مورد ارزیابی قرار )شیب و جهات شیب(، لیتولوژی، کاربری

بردار (، ماشینANNهای مختلف شبکه عصبی مصنوعی )(، به ارزیابی روش2019و همکاران ) 5زادهدادند. قربان

(، واقع در نپال پرداختند. در Ra  u w aرسووا )لغزش در منطقه (، جهت بررسی زمینRF( و )SVM6پشتیبان )

و  7، فاکتورهای توپوگرافی استفاده کردند. شیونگR a I d E yeهای اپتیک از ماهواره این مطالعه، از داده

(، با استفاده از روش شبکه رویکرد عصبی، ارزیابی خطر لغزش در منطقه گوانگویان واقع در 2019همکاران )

لغزش تاریخی وتحلیل الگوهای حوادث رانش زمیند مطالعه قرار دادند. در این مقاله با تجزیهکشور چین را مور

ای ارائه کیلومتر(، یک مدل کمی برای ارزیابی ریسک منطقه 82در امتداد خطوط لوله نفت و گاز )به طول 

 هایمعادن، با استفاده از مدلزمین در (، در تحقیقی به ارزیابی حساسیت رانش2019و همکاران ) 8اند. لوداده

( ، با توجه IVM9( و مدل ارزش اطلاعات )SVMبردار پشتیبان )(، مدل ماشینANNشبکه عصبی مصنوعی )

 
2 Nepal 
3 Khan 

 
5 Ghorbanzadeh 
6 Support Vector Machine 
7 Shiung  
8 Lu 
9 Information Value Model 
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 یبندپهنهبنابراین هدف از این پژوهش  .لغزش، در شهر شانگلی چین پرداختندبه عوامل مؤثر در وقوع زمین

 باشد.می سراب( -لیشهر اردب ی)محور ارتباط نیلغزش درگردنه صائ نیخطر وقوع زم

 روش پژوهش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

غربی شهر نیر )در غرب غرب ایران و در جنوبکیلومترمربع در شمال 772منطقه مورد مطالعه، با مساحت 

عرض استان اردبیل( تا شهر سراب )استان آذربایجان شرقی(، واقع شده است. محدوده مورد مطالعه در 

درجه  48دقیقه تا  45درجه و  47دقیقه و طول جغرافیایی  10درجه و  38دقیقه تا  57درجه و  37جغرافیایی 

نماید که به سراب از یک ناحیه کوهستانی عبور می -(. در این منطقه جاده اردبیل1قرار گرفته است )شکل 

غربی ه کوه های اقماری آن، از شمال و شمالمتر به همرا 4811گردنه صائین معروف است. کوه سبلان با ارتفاع 

غربی آن قرار های بزقوش در غرب و جنوبمنطقه را احاطه کرده و کوه قصر )قصرداغی( در غرب نیر و کوه

های آبرفتی دوران چهارم تشکیل شده است های آذرآواری دوران سوم و نهشتهدارند. این منطقه عمدتاً از سنگ

 (.1398مکاران، )اصغری سراسکانرودی و ه

 
 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

 هامواد و روش

ای، ، مطالعات اسنادی شامل مطالعات کتابخانهANPپژوهش حاضر با استفاده از فنون تحلیل چند معیاره 

بررسی متون در ارتباط با موضوع پژوهش، مطالعه تحقیقات گذشته و استفاده از ایده و اظهارات کارشناسان 

ها، آمار، جداول و آرشیوهای لغزش، استفاده از گزارشامر در خصوص پارامترهای مهم دخیل در وقوع زمین

های رقومی در توانند نیاز اطلاعاتی تحقیق حاضر را فراهم کنند و نقشهاداراتی که میها و اطلاعاتی سازمان

ها و های مورد نیاز استفاده و تدوین یافته است. همچنین در حوزه میدانی نیز بررسیراستای استخراج داده
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میدانی و بررسی  لغزش منطقههای میدانی در منطقه با اهداف شناسایی عوامل مؤثر در وقوع زمینپیمایش

های محلی انجام یاقته شناسی با واقعیتهای توپوگرافی و زمینصحت و سقم اطلاعات موجود بر روی نقشه

 .است

  ANPگیری به روش مراحل تصمیم 

 ساختمان مدل و ساختمان مسأله بایستی به وضوح و به شکل یک سیستم منطقی بیان شد باشد. -1

ای تجزیه گیری به ساختار شبکهی تصمیمها.: در این گام، مسألهتعیین روابط و ارتباطات بین عناصر و خوشه -2

 گردد.می

ای سلسله مراتبی بوده که در آن ماتریس مقایسه دودویی و بردار ارجحیت: این قسمت شبیه به ماتریس مقایسه -3

ها نیز با شوند، خود گروهدارند نسبت به کنترل معیار مقایسه می عنصرهای سیستم در هر گروه با توجه به اهمیتی که

 شوند. دهی به هدف مقایسه میشان در شکل توجه به اهمیت

تشکیل  -تشکیل سوپرماتریس وزنی ج -تشکیل سوپرماتریس اولیه یا غیر وزنی ب -ها: الفماتریستشکیل سوپر -4

رسد تا عناصر ماتریس همگرا شده و مقادیر سطری آن با حدّی میسوپرماتریس حدی: سوپرماتریس وزنی، به توان 

 هم برابر شوند.

 هانتایج ماتریس خوشه -5

 نهایی عناصر نتیجه -6

های زوجی را به کار ای نیز یک معیار سنجش نسبی مبتنی بر مقایسههر چند فرایند تجزیه و تحلیل شبکه

کند، بلکه مسأله محض سلسله مراتبی را به مساله تحمیل نمی یک ساختار AHPبرد، لیکن به مثابه فرایند می

کند )فرجی سبکبار و گیری را با به کارگیری دیدگاه سیستمی همزمان با باز خورد مدل سازی میتصمیم

 (.1389همکاران، 

 نگرش سوپرماتریس 

شود، تبدیل به یک وسیله (، شناخته میANPای )نگرش سوپرماتریس به عنوان فرآیندی که در تحلیل شبکه

آید. فائق می AHPهای های ساختارتر مساله و تصمیم گیری می باشد. چون بر محدودیتکارآمد برای فهم دقیق

که یک سطح یا خوشه امکان دارد. به گردد، به طوریهایی به وسیله یک شبکه جهت دار ارائه می چنین سامانه

 ی خصوصیات دیگر تصمیم و سطوح متاثر گردند.طور با واسطه یا بلاواسطه، به وسیله

 

 ANPارتباط و همبستگی در مدل 

های شبکه، رود. بعد از تشخیص دستهای به شمار میگیری تحلیل شبکههای تصمیماین مرحله از بارزترین بخش

پذیرد. اصول و میها صورت عنصرهای درونی آن بایستی به هم اتصال یابند که این اتصال بر مبنای نوع روابط بین

ها را بر یکدیگر ها و دستهاساس منطق روش فرایند تحلیل شبکه بر این مبنا استوار است که بتوان روابط و آثار ملاک
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وارد مساله نماییم که در این حالت باید هر عنصر داخل یک گروه را به عنصرهای دیگری که در درون همان گروه و 

گذاراست را تشخیص و عنصر مبدأ را به آن عناصر اتصال دهیم. با این توصیف دو رهای دیگر تاثیچه در درون گروه

 تواند وجود داشته باشد:گونه وابستگی اصلی در هر شبکه می

گیری واجد تواند با خوشه دیگر در هر سطح تصمیمها به صورتی که هر خوشه میالف ( وابستگی فی مابین خوشه

 بازخوردی باشد.ارتباط متقابل و 

تواند با کل عنصرهای موجود ها به طوری که هر عنصر در هر خوشه میب( وابستگی میان عنصرهای خوشه

توانند با یکدیگر ها وابستگی درونی داشته باشد و حتی عنصره ی داخلی یک خوشه نیز میدر دیگر خوشه

 (.1389وابستگی داشته باشد )فرجی سبکبار و همکاران، 

 ANPهای زوجی در مدل مقایسه

 ترتیب شامل : ها، شامل دو بخش اصلی است که بهمقایسه

ها یا اولویت آن ها نسبت به هم ها برای به دست آوردن اثار متقابل خوشهها: مقایسه خوشهمقایسه های خوشه -1

صورتی که نخواهند باشد. در  3ها دست کم گیرد که تعداد آنها زمانی صورت میگیرد. مقایسه خوشهصورت می

 ها تخصیص دهند.ها انجام دهند باید وزنی مساوی به هر کدم از خوشهای بین دستهمقایسه

ها، نسبت به ها: دراین قسمت، با لحاظ هر ملاک کنترلی، عنصرها تحت تأثیر از آنهای عنصرهای خوشهمقایسه -2

 شوند. یکدیگر مقایسه می

( AHPمراتبی )محاسبه مقادیر اهمیت نسبی مشابه با مدل فرایند تحلیل سلسله (،ANPدر مدل فرایند تحلیل شبکه )

(. بدیهی است که در طی این 1392( )قنبری و روستایی، 1پذیرد )جدول صورت می 9تا  1بوده و با کمک طیف 

شود که در اده میلغزش اختصاص دفرایند بالاترین وزن یا ارجحیت به تاثیرگذارترین متغیر در رابطه با رخداد زمین

 به صورت عددی، گرافیکی و شفاهی قابلیت اجرا دارد. Super Decisionsافزار نرم

 (1394( )محمودزاده و همکاران، ANP: مقایسات زوجی در مدل فرایند تحلیل شبکه )1جدول 
مقدار  1 2 3 4 5 6 7 8 9

 عددی

اهمیت 

فوق العاده 

 قوی

از اهمیت خیلی 

قوی تا اهمیت 

 العاده قویفوق 

اهمیت 

خیلی 

 قوی

از اهمیت 

قوی تا 

اهمیت خیلی 

 قوی

اهمیت 

 قوی

اهمیت 

متوسط تا 

 اهمیت قوی

اهمیت 

 متوسط

اهمیت برابر 

تا اهمیت 

 متوسط

اهمیت 

 برابر

درجه 

 اهمیت

( است؛ یعنی j( بر مولفه در ستون )iدر ماتریس مقایسه زوجی بیانگر میزان اهمیت نسبی مولفه در سطر ) Aijمقدار یا نمره 

aij = wi/wj  ،امیراحمدی و همکاران(1(. ارزش معکوس )1394/aijزمانی مورد استفاده قرار می ) گیرد که مولفهj  از مولفه

i تر باشد. اگر تعداد مهمn  مولفه وجود داشته باشد، در این صورتn گیرند )فرجی سبکبار مولفه با هم مورد مقایسه قرار می

 (.1389همکاران، و 
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 هاها و تبین روابط بین عناصر و خوشهها و شاخصتعیین معیار

لغزش، بندی خطر وقوع زمینمتغیر مهم برای پهنه 9های طبیعی و انسانی محدوده مورد مطالعه، تعداد با توجه به ویژگی

کاربری اراضی، فاصله از آبراهه، ارتفاع،  (. این عوامل عبارتند از:3گروه مورد استفاده قرار گرفته است )شکل  4در قالب 

که عوامل مزبور در وقوع شناسی، فاصله از جاده، فاصله از گسل و بارش. با توجه به اینشیب، جهت شیب، زمین

لغزش نقش و اهمیت زیادی دارند و از تغییرپذیری مکانی زیادی در خط ارتباطی گردنه صائین برخوردار هستند، زمین

تواند از کارایی مطلوبی ( با نگرش به قابلیت تحلیل مکانی میGISکارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی )بنابراین به

 سراب عبارتند از: -لغزش مسیر ارتباطی نیربرخوردار باشد. خوشه و معیارهای مؤثر در زمین 

 باشد. خوشه فیزیوگرافی: این خوشه. شامل؛ ارتفاع، شیب، جهت شیب می -

 باشد. شناسی و فاصل از گسل، میساختی: این خوشه شامل؛ سازندهای زمینخوشه زمین -

باشد. اهمیت لایه بارش به ها میهای توزیع مکانی بارش و فاصله از آبراههخوشه هیدرواقلیم: این خوشه شامل؛ گزینه -

نیز به دلیل نقش فرایندهای لغزش است. لایه فاصله از آبراهه دلیل تامین آب و رطوبت مورد نیاز جهت فعال شدن زمین

 باشد.ها دارای اهمیت زیادی میفرسایشی جریان آب در زیربری پای دامنه

 باشد.خوشه انسانی: این خوشه شامل؛ دو گزینه کاربری اراضی و فاصله از راه ارتباطی می -

 داده شده است.سراب، نشان  -لغزش مسیر ارتباطی نیر(، خوشه و معیارهای مؤثر در زمین2شکل ) در

 
 های مورد استفاده در فرایند تحقیق ی داده: نمودار کلاسه بندی شده2شکل 

 )ترکیب خطی وزنی( WLCمراحل روش 

های رایج در ارزیابی چند معیاره که بسیار مورد استفاده قرار گرفته است، روش ترکیبی خطی وزنی یکی از روش

 -1به طور کلی در طی مراحل زیر، صورت پذیرفته است:  WLCها توسط روش است. در پژهش حاضر، ارزیابی

هر لایه نقشه، به صورت استاندارد استخراج گردید.  -3تشکیل ماتریس تصمیم.  -2های تحقیق. تعیین معیارها و گزینه

های استاندارد شده به وزنهای نقشه دار )ضرب لایههای نقشه استاندارد وزنلایه -5اوزان معیارها تعیین شد.  -4

های نقشه استاندارد وزنی، مجموع امتیاز پوشانی جمعی بر روی لایهبا اعمال عملیات هم -6مربوطه( استخراج شد. 

ای که بالاترین امتیاز )رتبه( را داشته باشد بهترین گزینه ایم و گزینهآوردهیا امتیاز مربوط به هر گزینه را به دست 

 شود: (، استفاده می1، از رابطه ) Aiگیری برای ارزیابی هر گزینه یا . به طور رسمی در قاعده تصمیمشناخته شده است



 تقی زادهو  مددی                                

828 
 
 

Ai= ∑ wjxijj                                                                                                            1رابطه 

، مشتمل بر یک وزن استاندارد شده است؛ به   wjام و jارتباط با صفت  ام در i، معرف نمره گزینه xijکه در آن 

wj∑ای که گونه = ، =Aj iگذارند. با تعیین ارزش حداکثر ها اهمیت نسبی هر صفت را به نمایش میوزن 1

 (.2020و همکاران،  10گردد )گنجئیاندارترین گزینه انتخاب میاولویت

 معیارهاسازی گذاری و استانداردارزش

در اجرای الگوریتم مورد استفاده، استانداردسازی داده ها به معنای برابر کردن دامنه تغییرات داده ها بین صفر و یک 

و یا یک محدوده خاص است. در تحقیق حاضر، مرحله استانداردسازی با توجه به تابع عضویت فازی انجام شده 

نی مقدار یک، متعلق به حداکثر عضویت و کمترین مقدار، یعنی صفر، های فازی، بالاترین مقدار، یعاست. در مجموعه

ل ی2019و همکاران،  11متعلق به حداقل عضویت در مجموعه است )بایوم گرت (. برای 2019، 12؛ حسین

های تابع خطی افزایشی،تابع بزرگ و از توابع و قالب ARC GISافزار های معیار از نرماستانداردسازی فازی نقشه

 ، تابع نزدیک فازی، استفاده شده است. فازی

 لغزشبندی زمینهای پهنهارزیابی نقشه

لغزش بررسی شود. لغزش، لازم است صحت مدل مورد استفاده در حساسیت زمینپس از تهیه نقشه حساسیت به زمین

ن نمودن دقت بینی و معیها در پیشآمدترین روشترین و کار(، از مفیدROC13منحنی تشخیص عملکرد نسبی )

( و در پژوهش حاضر نیز با توجه به نقاط لغزشی موجود در محدوده مورد 1397نیا و فلاح، سازی است )محمدمدل

سنجی استفاده شده سنجی نتایج، از این روش صحتلغزش، به منظور صحتبندی خطر زمینمطالعه و نقشه نهایی پهنه

لغزش را توسط مدل به درستی ی که وقوع یا عدم وقوع زمینهای، در محور افقی، پیکسلROCاست. در منحنی 

اند )مثبت بینی شدههایی که به اشتباه پیش( و در محور عمودی، درصد پیکسل14اند )مثبت صحیحبینی کردهپیش

(، به AUCبندی ارائه شده برای سطح زیر منحنی )(. طبقه16،2006(، ترسیم شده است )جورسفسکی15کاذب

باشد : ضعیف، می5/0-6/0: متوسط، 6/0-7/0: خوب، 7/0-8/0خوب، : خیلی8/0-9/0: عالی، 9/0-1صوررت 

 ، عملکرد نسبی بالاتری دارد. AUC(. مدل با بالاترین مقدار 2010، 17)ناندی و شاکور

 لغزشبندی زمینهای مختلف نقشه پهنهمؤلفه

فاصله از  -5فاصله از رودخانه -4جهت شیب-3شیب  -2(DEMمدل رقومی ارتفاع )-1پارامترهای  9دراین تحقیق از 

شود که توزیع فضایی این کاربری اراضی استفاده می -9شناسیسازند زمین -8بارش  -7فاصله از راه ارتباطی -6گسل

 
10 Ganjaeian 
11 Baumgertel 
12 Hoseini 
13 . Receiver operating characteristic 
14 .Specificity 
15 . Sensitivity 
16 Gorsevski 
17 Nandi and Shakoor 
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به  باشند. تمامی متغیرهای مورد استفادهها برخوردار میلغزشمتغیرها از اهمیت بسیار زیادی در رابطه با وقوع زمین

 .(3)شکل  ( تهیه شده و وارد مدل گردیدندGISهای موضوعی در چارچوب سیستم اطلاعات جغرافیایی )صورت لایه
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 : نقشه های فاکتورهای منتخب در وقوع زمین لغزش های منطقه مورد مطالعه3شکل 

 

 

 هایافته

منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شده است. لغزش در سطح بندی خطر زمینمتغیر در پهنه 9در پژوهش حاضر 

توزیع مکانی این متغیرها در سطح منطقه مورد مطالعه ارزیابی شد. واضح و مبرهن است که نقش این متغیرها 

ها یکسان نبوده و با توجه به شرایط منطقه از شدت و ضعف برخوردارند. بنابراین، وزن لغزشدر وقوع زمین

متغیرها بایستی محاسبه شود. همانطور که قبلاً بیان شد، در تحقیق حاضر از مدل یا اهمیت هر یک از این 

لغزش استفاده شد. مدل ( برای محاسبه وزن هر یک از متغیرهای مؤثر بر وقوع زمینANPای )تحلیل شبکه

ANP  :تعیین مقایسه زوجی و  -2ساخت مدل و تشکیل ساختار شبکه.  -1چندین مرحله دارد که عبارتند از

شود، در بردارهای اولویت که در واقع مشابه آنچه در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در مقایسه معیارها انجام می

وزنی. تشکیل سوپر ماتریس غیر -4تشکیل سوپر ماتریس وزنی اولیه.  -3شود. فرآیند تحلیل شبکه نیز تکرار می
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مرحله از مدل، تمام عناصر سوپرماتریس موزون به  در نهایت، تشکیل ماتریس فوق العاده حدی. در این -5

رسند تا همگرا شوند و مقادیرشان برابر شود و بردار وزن کلی با تشکیل سوپر ماتریس حد حدی به توان می

(، مدل 4(. شکل )1395؛ به نقل از عابدینی و بهشتی جاوید، 2008و همکاران،  18آید )لیبردار به دست می

دهد. مدل مورد استفاده در پژوهش حاضر را نشان می Super Decisionsافزار وهش، در نرممورد استفاده در پژ

شناسی، هیدرواقلیم و پوشش لغزش شامل چهار خوشه ژئومورفولوژیکی، زمینبندی خطر زمینبه منظور پهنه

ولوژی، فاصله از گسل، باشد و معیارهای لیتها، شامل متغیرهای مختلفی میباشد. هر کدام از این خوشهزمین می

کاربری اراضی، فاصله از راه ارتباطی، ارتفاع، جهت شیب، شیب، فاصله از شبکه آبراهه، بارندگی عناصر مطالعه 

 .گرددتشریح می ANPباشند. در ادامه مراحل اجرای مدل می

 

 
لغزشها و عناصر برای بررسی خطر وقوع زمین: نمای کلی از خوشه4شکل   

 تریس اولیه یا غیروزنیتشکیل سوپرما

گیرنده، معیارها، زیر معیارها، نتایج و توانند واحد تصمیمبا یکدیگر تعامل دارند، این عناصر می ANPعناصر 

-گردد و وزنمحاسبه می AHPها باشند. وزن نسبی هر ماتریس بر اساس مقایسه زوجی مشابه روش گزینه

ی رابطه متقابل بین عناصر می باشد )فرجی شوند که نشان دهندهای به دست آمده در سوپرماتریس وارد میه

شود که (. سوپرماتریس به دست آمده در این مرحله سوپرماتریس اولیه معرفی می1389بار و همکاران، سبک

 دهد. (، آن را نشان می2جدول )

 

 ی مربوط به مدل: سوپرماتریس غیر وزنی یا اولیه2جدول 
 ها وخوشه

 عناصر

 هیدرواقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی نیانسا

جهت  ارتفاع لیتولوژی گسل کاربری راه

 شیب

 رودخانه بارش شیب

انسانی
 333/0 0 333/0 0 500/0 500/0 500/0 500/0 500/0 راه 

 666/0 0 666/0 0 500/0 500/0 500/0 500/0 500/0 کاربری

 
18 Lee 
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زمین 

ساختی
 333/0 0 500/0 1 249/0 1 0 333/0 333/0 گسل 

 666/0 0 500/0 0 750/0 0 1 666/0 666/0 لیتولوژی
فیزیوگرافی

 
 166/0 833/0 800/0 200/0 0 240/0 333/0 0 333/0 ارتفاع

جهت 

 شیب

0 249/0 0 209/0 249/0 0 200/0 166/0 166/0 

 666/0 0 0 800/0 750/0 549/0 666/0 750/0 666/0 شیب

هیدرواقلیمی
 1 0 333/0 0 500/0 333/0 0 249/0 0 بارش 

 0 1 666/0 0 500/0 666/0 1 750/0 1 رودخانه

 

 تشکیل سوپرماتریس وزنی

های سوپرماتریس از چندین بردار خاص تشکیل شده اند که مجموع هر کدام برابر با یک است. در واقع ستون

بیش از یک باشد )مطابق با بردارهای خاصی که در بنابراین، ممکن است که مجموع هر ستون از سوپرماتریس اولیه 

ها فاکتور کنیم و مجموع ستون را برابر هر ستون وجود دارد(. برای اینکه عناصر ستون را با توجه به وزن نسبی آن

آید که مجموع هر یک از یک کنیم، هر ستون ماتریس استاندارد شده است. در نتیجه یک ماتریس جدید به دست می

ی آن برابر با یک خواهد بود. این موضوع مشابه زنجیره مارکوف است که در آن مجموع احتمالات همه هاستون

بار و همکاران، بکشود )فرجی سها برابر است. ماتریس جدید ماتریس وزنی یا ماتریس تصادفی نامیده میموقعیت

 دهد.(، سوپرماتریس وزنی را نشان می3(. جدول )1389

 

 سوپرماتریس وزنی مربوط به مدل: 3جدول 
 ها وخوشه

 عناصر

 هیدرواقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی انسانی

جهت  ارتفاع لیتولوژی گسل کاربری راه

 شیب

 رودخانه بارش شیب

انسانی
 033/0 0 093/0 0 140/0 069/0 069/0 073/0 073/0 راه 

 067/0 0 186/0 0 140/0 069/0 069/0 073/0 073/0 کاربری

زمین 

ساختی
 026/0 0 140/0 473/0 070/0 276/0 0 100/0 100/0 گسل 

 053/0 0 140/0 0 210/0 0 276/0 201/0 201/0 لیتولوژی

فیزیوگرافی
 

 089/0 454/0 249/0 105/0 0 093/0 130/0 0 144/0 ارتفاع

جهت 

 شیب

0 108/0 0 081/0 077/0 0 062/0 109/0 089/0 

 357/0 0 0 421/0 233/0 214/0 260/0 326/0 289/0 شیب

هیدرواقلیمی
 282/0 0 042/0 0 063/0 065/0 0 028/0 0 بارش 

 0 345/0 084/0 0 063/0 130/0 195/0 086/0 115/0 رودخانه
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 ی بردار وزنی عمومی یا سوپرماتریس حدی محاسبه

عناصر ماتریس همگرا شده و مقادیر ردیف آن رسد که دار به توان حدی میدر مرحله بعد، سوپرماتریس وزن

( که مقادیر 4برابر شوند. ماتریس به دست آمده در نتیجه توان رسانی و ماتریس وزنی، ماتریس حدی است )

 هر ردیف آن برابر است.

 : سوپرماتریس حدی مربوط به مدل4جدول 
 ها وخوشه

 عناصر

 هیدرواقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی انسانی

جهت  ارتفاع لیتولوژی گسل کاربری راه

 شیب

 رودخانه بارش شیب

انسانی
 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 راه 

 095/0 095/0 095/0 095/0 095/0 095/0 095/0 095/0 095/0 کاربری

زمین 

ساختی
 124/0 124/0 124/0 124/0 124/0 124/0 124/0 124/0 124/0 گسل 

 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 132/0 لیتولوژی

فیزیوگرافی
 

 139/0 139/0 139/0 139/0 139/0 139/0 139/0 139/0 139/0 ارتفاع

جهت 

 شیب

061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 061/0 

 209/0 209/0 209/0 209/0 209/0 209/0 209/0 209/0 209/0 شیب

هیدرواقلیمی
 058/0 058/0 058/0 058/0 058/0 058/0 058/0 058/0 058/0 بارش 

 105/0 105/0 105/0 105/0 105/0 105/0 105/0 105/0 105/0 رودخانه

 هانتایج ماتریس خوشه

نهایی عناصر، محاسبه نتایج پس از محاسبه ابرماتریس حدی، آخرین مرحله برای تعیین مقدار و ضریب 

سازی ضریب عناصر موجود در سوپرماتریس حدی توسط ضریب خوشه است که ماتریس خوشه و نرمال

(، 5شود که در جدول )ها گفته میها جدول اوزان گروههایی که به آنهای زوجی بین گروهحاصل مقایسه

 آورده شده است.

 ها: ماتریس اوزان گروه5جدول 
 هیدرو اقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی سانیان هاخوشه

 100/0 280/0 138/0 147/0 انسانی

 080/0 280/0 276/0 301/0 زمین ساختی

 536/0 311/0 390/0 439/0 فیزیوگرافی

 282/0 127/0 195/0 115/0 هیدرو اقلیمی

 ی نهایی عناصرنتیجه

خوشه ها نرمال سازی شد و در نهایت؛ نتیجه نهایی در مرحله آخر ضرایب سوپرماتریس در ضرایب ماتریس 

دهد و به ترتیب عوامل را نشان می ANPی نهایی مدل (، نتیجه6ها مشخص شد. جدول )عناصر و اولویت آن
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بیشترین  124/0و  132/0، 139/0، 209/0شیب و ارتفاع، لیتولوژی و فاصله از گسل با مقدار ضریب وزنی 

 دریافت کردند.وزن و هیت را 

 ANP: نتایج نهایی مدل 6جدول 
فاصله از  معیار

 راه

فاصله از  کاربری

 گسل

جهت  لیتولوژی

 شیب

فاصله از  بارش ارتفاع شیب

 رودخانه

وزن 

 نهایی

072/0 095/0 124/0 132/0 061/0 209/0 139/0 058/0 105/0 

 خروجی حاصل از به کارگیری مدل 

، ANPی به دست آمده از روش های مربوطهها و اعمال نمودن وزنیک از معیارهر  هاینقشه استخراج از پس

بندی مسیر ارتباطی ، شد و با اعمال مراحل مختلف مدل، نقشه نهایی پهنهWLCهای حاصله وارد مدل نقشه

یق گونه که در نقشه نهایی حاصل از روش تحق(. همان5 سراب در برابر زمین لغزش، به دست آمد )شکل -نیر

بندی زمین لغزش، به پنچ گروه با بسیار سراب را به لحاظ پهنه -نشان داده شده است، سطح مسیر ارتباطی نیر

(، 7هریک از طبقات خطر نیز در جدول )بندی شده است. مساحت مربوط به کم خطر تا بسیار پرخطر طبقه

ی مربع از مساحت محدوده مطالعاتی در طبقهکیلومتر 31/103آورده شده است. با توجه به نتایج به دست آمده، 

مربع از مساحت کیلومتر 91/221مربع، در طبقه پرخطر قرار دارد. همچنین کیلومتر 88/204بسیار پرخطر و 

مربع دارای احتمال خطر بسیار کم و کم کیلومتر 58/162و  32/79منطقه، دارای خطر متوسط و به ترتیب 

 باشند.می
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 سراب -لغزش مسیر ارتباطی نیربندی خطر زمیننقشه پهنه :5شکل 

 

 

 

 لغزشبندی خطر زمینهای طبقه:  مساحت کلاس7جدول 
بسیار کم  میزان خطر

 خطر

 بسیار پرخطر پرخطر متوسط کم خطر

 32/79 58/162 91/221 88/204 31/103 (KM2مساحت)

 38/13 54/26 74/28 06/21 28/10 درصد%

 

دهد. مناطق بسیار پرخطر و پرخطر در سطوح ای بین معیارهای ارتفاع و خروجی نشان میمقایسهمطالعه 

توان متری قرار دارند. با مقایسه نقاط لغزشی محدوده با نقشه طبقات ارتفاعی می 2550تا  1650ارتفاعی 

متر دیده نمی  2500تر از متر و بالا 1600دریافت که به طور کلی پراکندگی نقاط لغزشی در ارتفاعات کمتر از 

گیاهی و سایر متغیرهای شود. ارتفاعات کم با اراضی کم شیب نقش مهمی در افزایش بارندگی، تراکم پوشش

شود. در سطوح لغزش محسوب میکننده زمینلغزش ندارند. بنابراین تا حدودی عامل محدودمؤثر بر وقوع زمین
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شود که فرآیندهای دار و پرتگاهی باعث میو غلبه مورفولوژی شیبارتفاعی بسیار بالا، خشونت عناصر اقلیمی 

توان لغزشی به سایر فرآیندهای ناپایداری دامنه، مانند؛ ریزش سنگ و واژگونی تبدیل شوند. به این ترتیب؛ می

 لغزش در سطوح ارتفاعی میانی از احتمال وقوع بیشتری برخوردار است.گفت که وقوع زمین

ر پرخطر و پرخطر معرفی شده در نتیجه تحقیق حاضر نشان می دهد. از نظر معیار شیب، بررسی نقاط بسیا

درصد، قرار دارند. مقایسه بین نقاط لغزشی  40تا  10مناطق با احتمال خطر زیاد و بسیار زیاد، عمدتاً؛ بین شیب 

های مورد در شیب 3رصد، د 20-10ها، در شیب نقطه از لغزش 6دهد، تعداد موجود با نقشه شیب نیز، نشان می

درصد  10درصد، رخ داده است. در طبقات شیب پایین تر از  40-30های درصد و یک مورد در شیب 20-30

درصد ضخامت  40های با شیب بیش از گردد. معمولاً، در شیبدرصد، نقطه لغزشی مشاهده نمی 40و بالاتر از 

درصد که از شدت ناهمواری  10های کمتر از و در شیبیابد لغزش کاهش مییابد و خطر زمینخاک کاهش می

 یابد.شود و احتمال ایجاد لغزش نیز کاهش میتا حد زیادی کاسته می

های شمالی، های به ترتیب دامنهدر رابطه با عامل جهت شیب، نقاط بسیار پرخطر و پر خطر ارائه شده، در دامنه

مال شرقی، شرقی قرار دارند. بررسی نسبت بین نقاط هایی با جهات شغربی و شمال غربی و سپس دامنه

های موجود در محدوده به ترتیب در لغزشی و معیار جهت شیب نشان داده است که، بخش اعظمی از لغزش

غرب لغزش( و شمالدرصد از نقاط زمین 20درصد از نقاط لغزشی(، غرب ) 30هایی با جهات شمالی )دامنه

خ داده است. دامنه های شمالی، غربی و شمال غربی به دلیل بارندگی شدید، درصد از نقاط لغزشی(، ر 10)

 ماندگاری طولانی مدت برف و رطوبت بیشتر مستعد رانش زمین هستند. 

از لحاظ معیار کاربری اراضی، کاربری های زراعی، مراتع )به ویژه مراتع متوسط و فقیر(  و باغات بیشترین 

داری احتمال خطر بسیار زیاد و زیاد را به خود اختصاص داده است. در رابطه با نسبت مقدار از مساحت مناطق 

ها در کاربری زراعی باشد که بیشترین پراکنش لغزشبین پراکنش نقاط لغزشی و معیار کاربری قابل ذکر می

لغزشی موجود  درصد از نقاط 20باشد و درصد از نقاط لغزشی(، می 30درصد از نقاط لغزشی( و مراتع ) 50)

 در کاربری باغات قرار گرفته است. 

هایی با مقاومت توان گفت طبقات بسیار پرخطر و پرخطر، به طور عمده؛ در سازنددر رابطه با نقشه لیتولوژی می

های خرد شده بازالتی، قرار دارند. نسبت های آتشفشانی و سنگبسیار کم، کم، متوسط و همچنین، در آندزیت

هایی با مقاومت های رخ داده در سازنددرصد از لغزش 40دهد، ها با معیار لیتولوژی نشان میپراکنش لغزش

های آبرفتی دوران چهارم، به صورت پادگانه آبرفتی جدید، پادگانه آبرفتی قدیمی، بسیار کم و کم )شامل؛ نهشته

-دار متشکل از سازندشیب هایهدرصد نقاط لغزشی نیز بر دامن 20ای جدید(،رخ داده است. رسوبات رودخانه

های خاکستری و درون لایه های دار با ماسه سنگها خاکستری و ژیسایی با لیتولوژی متوسط )تناوب مارنه

های آذر آواری؛ به طور عمده پامیس، میکروکنگلومرایی، ماسه سنگ، مارن، رس و توف برشی ریولیتی، سنگ

های مجاور آندزیت و بازالتی های پامیس که در مقایسه با سنگل، سنگتوف پامیسی(، قرار دارند. به عنوان مثا
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ها در اطراف خود، سست هستند و طبیعتاً بیشتر تحت تأثیر فرسایش قرار دارند و در محل برخورد این سنگ

(. مابقی 6تگاه طویلی ایجاد شده است شکل )، پر1384خرداد سال  16ی محل وقوع لغزش مربوط به مورخه

هایی اند. در بیشتر بخشهای خرد شده بازالتی رخ دادههای آتشفشانی و سنگها محدوده، در آندزیتلغزش

های خرد شده بازالت ها به صورت سنگکند، قسمت اعظم رخنمونسراب از آن عبور می-ی اصلی نیرکه جاده

، نیز وجود دارد، 1384دار و پیروکسن آندزیت است که تند شیب مشرف بر جاده که در محل لغزش الوین

 باشد. ها میمتشکل از این سنگ

متر قرار گرفته است. بررسی نسبت نقاط میلی 300-450مقادیر بارشی در مناطق دارای پتانسیل خطر ما بین 

-350دهد، بیشترین فراوانی پراکنش نقاط لغزشی موجود، در مقدار بارشی لغزشی و مقادیر بارش نیز نشان می

میلی متر  350-370های موجود(، قرار دارند و سطوحی با مقدار بارشلغزشدرصد از زمین 60متر )میلی300

درصد از زمین لغزش های رخ داده در محدوده  10شوند. به علاوه درصد از نقاط لغزش را شامل می 30نیز 

 متر قرار دارند. میلی 370-420در سطوح بارشی 

مناطق بسیار پرخطر و پرخطر معرفی شده بر اساس خروجی مطالعه، از از لحاظ معیار فاصله از راه ارتباطی، 

متری از راه ارتباطی قرار دارند. مقایسه نقاط لغزشی و نقش موضوعی راه ارتباطی حاکی  3500فاصله صفر تا 

درصد، تا فاصله  40متری،  0-500درصد، در فاصله  20از این امر هست که، در بین نقاط لغزشی موجود، 

خطر و پرخطر، به طور نسبی، در فواصل توان گفت، اراضی بسیار پرمتری از جاده قرار دارند. بنابراین می 3000

، مسیر ارتباطی 1384خرداد سال  16ی تصاویر مربوط به لغزش مورخه 6 نزدیک از جاده، قرار دارند. شکل

ی اصلی و ترانزیتی این منطقه ز جادهمتر ا 600لغزش، ی این زمیندهد که در نتیجهنیر به سراب را نشان می

 همراه توده، لغزش یافت و به طور کامل تخریب شد.
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تصاویر از ( 1384خرداد سال  16ی ی اصلی مسیر ارتباطی نیر به سراب در لغزش مورخه: تخریب جاده6شکل 

 نگارندگان(

 

لغزش نقاط بسیار بندی خطر زمیننقشه پهنهبا بررسی معیار فاصله از گسل به این نتیجه دست یافتیم که طبق 

اند. مقایسه نقشه فاصله از گسل با نقشه متری، از گسل واقع شده 2000پرخطر و پرخطر، از فواصل صفر تا 

متری از گسل ایجاد شده است.  500ها، تا فاصله لغزشدرصد از زمین 60دهد، پراکنش نقاط لغزشی، نشان می

متری قرار داد و مابقی نقاط لغزشی در فواصل  500-1500وجود نیز در فواصل درصد از نقاط لغزشی م 20

 اند. زیاد از گسل رخ داده

متری  3000توان نتیجه گرفت، مناطق بسیار پرخطر و پرخطر، تا فاصله از لحاظ معیار فاصله از رودخانه، می

 60دهد که به طور کلی رسی، نشان میها با این معیار مورد براز رودخانه قرار دارند. نسبت پراکنش لغزش

ها اتفاق افتاده است. متری از رودخانه 500های رخ داده در محدوده، در فاصله صفر تا درصد از زمین لغزش

های محدوده در فواصل نزدیک از رودخانه رخ داده است و لغزشتر زمینبنابراین می توان گفت که بیش

 ها، اهمیت دارند. لغزشگاه ها در وقوع زمینتخریب تکیهها و ها با شستشوی دامنه¬رودخانه

(؛ نشان داد 8ی، با پراکنش نقاط لغزشی )جدول مورد بررس پوشانی خروجی حاصل از مدلنتایج حاصل از هم

ی پرخطر قرار دارند. درصد از نقاط لغزشی در طبقه 60ی بسیار پرخطر و درصد از نقاط لغزشی در طبقه 40که 

مناطقی که در  دهد،مواجه با خطر نشان می هایتوان بیان داشت، تطبیق سطوح لغزش یافته و پهنهبنابراین؛ می

 رده بسیار پرخطر، پرخطر قرار دارند، تمامی تعداد و درصد از سطوح لغزشی را پوشش می دهد. 

 : تعداد و درصد نقاط پراکنش لغزشی در هر طبقه خطر8جدول 
 بسیار کم خطر کم خطر خطر متوسط پرخطر رخطربسیار پ طبقه خطر

 - - - 6 4 تعداد

 - - - 60 40 درصد

 

مورد  ROCی منحنی مورد استفاده، به وسیله بندی، دقت تکنیکهای پهنهسازی بیشتر اعتبار نقشهجهت مستند

باشد و دقت می (،79/0ارزیابی قرار گرفته است. طبق نتیجه به دست آمده، به ترتیب؛ مقدار سطح زیر منحنی )
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(، 1394ی خیلی خوب قرار دارد لذا، نتایج مطالعه حاضر؛ با نتایج مطالعات؛ روستائی و همکاران )روش در طبقه

(، مبنی بر 2006(، نئوپان و همکاران )1395مکاران )(، عابدینی و ه1395جاوید )اسفندیاری درآباد و بهشتی

 .(7)شکل  لغزش همخوانی دارددر ارزیابی زمین ANPکارآمدی روش 

 

 
 لغزشبندی زمینپهنه : منحنی تشخیص عملکرد نسبی و سطح زیر منحنی مربوط به نقشه7شکل 

 گیرینتیجه

 یو خسارات مال یشود که هر ساله تلفات جانیدامنه محسوب م یداریاز انواع ناپا یکیلغزش ینزم یدهپد

 -یرن یدر محور ارتباط ینلغزش در گردنه صائینخطر وقوع زم یق،تحق ینکند. در ایها وارد مبر انسان یادیز

 یب،منطقه؛ عوامل: ش یو انسان یعیطب یطشرا یشده است. با توجه به هدف مطالعه و بررس یسراب بررس

و فاصله از  رودخانهفاصله از  ی،فاصله از راه ارتباط ی،بارندگ ی،اراض یکاربر لیتولوژی،ارتفاع،  یب،جهت ش

شدند. سپس با استفاده از روش  ییلغزش در منطقه شناساینگسل به عنوان عوامل موثر در وقوع خطر زم

شده استخراج یهابا توجه به وزن یتشد. در نها یینذکر شده در پژوهش تع یارهای، وزن معANP یدهوزن

 یبندپهنه ییانجام شد و نقشه نها یوزن یببا استفاده از روش ترک یینها یساز، مدلANPاز کاربرد روش 

و ارتفاع  یبش یفاکتورها، نشان داد پژوهش یجنتا دست آمد.سراب به -یرن یلغزش در محور ارتباطینخطر زم

، 209/0 مقدار به ترتیب با، (یساختارزمینو فاصله از گسل )از خوشه عوامل  لیتولوژی(، یزیوگرافی)از خوشه ف

اصغری سراسکانرود و همکاران  ضریب وزنی را به خود اختصاص دادند.بیشترین  124/0و  132/0، 139/0

را مورد بحث قرار سراب -زش در جاده ارتباطی نیربندی خطر زمین لغای که در آن پهنه(، نیز در مطالعه1399)

اند. همچنین، مددی ترین عوامل معرفی کرده؛ عوامل ارتفاع و شیب و نوع کاربری اراضی را به عنوان مهم دادند

که میان  یدندرس(، در مطالعه زمین لغزش در گردنه صائین )جاده نیر(، به این نتیجه 1390( و وثیق )1389)

با لغزش در محدوده مطالعاتی، رابطه مستقیمی وجود دارد. شناسی با زمینو نوع سازندهای زمینشیب، ارتفاع 

دهند محدوده را پوشش میسطح  از یترکم، مساحت کم یارمطالعه، مناطق با خطر کم و بس یتوجه به خروج

و  اندخود اختصاص دادهخیلی زیاد مساحت بیشتری را به ، زیاد و با خطر متوسط هایپهنه ،دیگر سویاز  و

توان گفت که ی بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارند. میدرصد از محدوده، در طبقه 54/26و  38/13به ترتیب؛ 
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با . باشدمی لغزشزمین وقوعاز لحاظ  ریسک بالای محدوده مورد مطالعه، بیانگر ،نتایج حاصل از این مطالعه

تا  10به طور عمده در شیب  ،پرخطر مناطقدوده مورد بررسی؛ محبندی لغزش شهرستان نقشه پهنه توجه به

ی بسیار نامقاوم، نامقاوم و سازندهامتر، قرار دارند. همچنین، میلی 300-450درصد، در مناطق با بارش  40

های اراضی کشاورزی و مقاوم، که به طور عمده، متشکل از سازندهای سست کواترنری هستند، کاربرینیمه

های دارای جهات شمالی، غربی و شمال غربی، حساسیت بالایی نسبت به وقوع لغزش را دارا نهمرتعی، دام

های نزدیک از راه خطر به طور نسبی، در فاصلهدهد که اراضی پرهستند. به علاوه نتایج مطالعه، نشان می

 محاسبه ROC، 79/0 یمنحن زیر سنجی، مساحتارتباطی، رودخانه و گسل قرار دارند. با توجه به نتایج صحت

توان گفت که انتظار یم یتدر نهاباشد. خوب، میخیلی ANPدقت حاصل از روش وزن دهی بنابراین،. گردید

 یریتمد یگشایی برالغزش، راهینزم یادمناطق با احتمال ز یحاصل از آن با معرف یجمطالعه و نتا ینرود ایم

با انجام اقدامات  بالا و بسیار بالا، خطر یلو در مناطق با پتانسباشد  یزانرو برنامه یرانتر مدیبهتر و علم

در  یاحتمال یهالغزشین، از وقوع زممتخصصان ی شده به وسیلهمناسب و البته کارشناس بخیزداریآ ی،حفاظت

 شود. یریسطح محدوده مورد مطالعه جلوگ
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