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 ایران ،گروه ژئومورفولوژی دانشگاه تبریز دانشیار

 شهرام روستایی
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 مریم رنجبریان شادباد
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 4/11/1397 تاریخ پذیرش:           5/12/1396تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
جانی و مالی  هایآسیبموجب  سالههمهاز جمله مخاطرات طبیعی هستند که  هالغزشزمین

آبریز  . محدوده مورد مطالعه موسوم به حوضهشوندمیدر نواحی کوهستانی  ویژهبهزیاد،

در استان آذربایجان شرقی، شهرستان  کیلومترمربع 94/1158با وسعتی معادل  حاجیلرچای

 38از جلفا و مرند واقع شده است. این حوضه با مختصات جغرافیایی  هایبخشورزقان و 

درجه و  46دقیقه تا  1درجه و  46دقیقه عرض شمالی و  52درجه و  38دقیقه تا  27درجه و 

شرقی واقع گردیده است. حوضه آبریز حاجیلرچای با داشتن چهره کوهستانی و  دقیقه طول 36

 گیریشکللیتولوژی و اقلیمی عمده شرایط لازم جهت  ،شناسیزمینبا توجه به وضعیت 

حوضه حاجیلرچای از لحاظ  بندیپهنه، حاضر پژوهشلغزشی را دارد. بنابراین هدف  هایحرکت

 هانقشهدر این حوضه، ابتدا  لغزشزمینخطر  بندیپهنهی و . برای بررساست لغزشزمینخطر 

شیب، جهت شیب، بارش،  قبیلدر رخداد این پدیده از  مؤثراطلاعاتی عوامل اصلی  هایلایهو 

لیتولوژی، کاربری اراضی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و طبقات ارتفاعی در سامانه اطلاعات 

و عملیات میدانی  ایماهوارهپس با استفاده از تصاویر تهیه گردید و س (GIS) جغرافیایی

با استفاده از مدل ، سازی نهاییمدلموجود در منطقه شناسایی شد. تحلیل و  هایلغزشزمین

 بندیپهنهچند معیاره، انجام شد. در نهایت نقشه  گیریتصمیمتحلیل  هایروشیکی از ویکور، 

گردید. نتایج پژوهش  بندیطبقهر کم تا بسیار زیاد ، در پنج رده با خطر بسیالغزشزمینخطر 

درصد از مساحت حوضه حاجیلرچای، احتمال وقوع  22/20این است که در حدود  دهندهنشان

درصد احتمال  67/18درصد احتمال وقوع زیاد،  38/25خیلی زیاد بوده، همچنین  لغزشزمین

رصد احتمال وقوع خیلی کم د 45/15درصد احتمال وقوع کم و در  25/20وقوع متوسط، 

 .باشدمی

 

سامانه اطلاعات جغرافیایی، حوضه ، ، مدل ویکورلغزشزمین بندیپهنه :واژگان کلیدی

 .حاجیلرچای
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 مقدمه

، 2005، همکارانمشارکت دارند )گزوتی و  اندازهاچشمفرایندهای فعالی هستند که در فرسایش و تحول  هالغزشزمین

همه ساله شاهد وقوع انواع مخاطرات ناشی  تقریباًکشور در معرض تهدید مخاطرات طبیعی،  10. کشور ایران، یکی از 1(1

مطالعاتی  هالغزشزمینناشی از  هایآسیب(. در ایران در مورد 52، 1380است )فیض نیا و احمدی،  هالغزشزمیناز وقوع 

( در 1386تا پایان شهریور  1372)از سال ثبت شده  لغزشزمین 4900ناشی از  هایآسیبصورت گرفته است. چنانچه 

برای جلوگیری از این  ریزیبرنامه(. لذا 10، 1391 ده است )مرادی و همکاران،شمیلیارد ریال برآورد  126893کشور 

کلی  طوربه. گرددمیبرخوردار است و موجب جلوگیری از هدر رفتن بسیاری از منابع ملی  ایویژهاز اهمیت  هایآسیب

ذکر کرد. این  هاآنناشی از  هاییآسیبکاهش  هایراهرا یافتن  هالغزشزمین ۀمطالعهدف نهایی از بررسی و  توانمی

 ۀتهیبرای تعیین مناطق خطرناک و  لغزشزمینخطر  بندیپهنه مختلف مانند هایروشکار ممکن است به 

 ۀارائو  لغزشزمینموردی یک  ۀمطالع ۀوسیلبهمناطق مناسب یا پرهیز از این  ۀاستفادبرای  هانامهآیینو  هادستورالعمل

 گونهاینهزینه بررسی و مطالعه  مسلماً (.92 ،1372برای کنترل آن یا هر روش دیگر صورت گیرد )سفیدگری،  حلراه

از این  یبرداربهرهدر زمینه  گذاریسیاستو  ریزیبرنامه، قبل از هاآنو شناسایی و ممیزی مناطق مستعد وقوع  هاپدیده

، احتمال نسبی رویداد لغزشزمین بندیپهنهخواهد بود. در این راستا،  هاآنناشی از وقوع  هایزیاناز  ترکمنواحی، بسیار 

: 1999 )گزوتی و همکاران، کندمیمحیطی خاص از آن ناحیه معین  هایویژگی بر اساساین پدیده را در یک منطقه، 

بسیار زیاد( تقسیم  –نواحی ویژه و مجزایی از درجات بالفعل یا بالقوه خطر )بسیار کم  (. از این طریق، سطح زمین به184

این حوضه  باشدمی حاجیلرچایمورد مطالعه در این پژوهش حوضه آبریز  محدوده (.2: 1384 )کرم و محمودی، شودمی

ارس  هایحوضهع شده و یکی از زیر از جلفا و مرند واق هاییبخششهرستان ورزقان و  و دردر استان آذربایجان شرقی 

 در حوضه مورد مطالعه، لغزشزمینکاهش اثرات  هایروش تریناصولییکی از  کهاین. با توجه به آیدمیبه شمار 

نسبت به  هاآناین مناطق بر مبنای حساسیت  بندیپهنهشناسایی مناطق مستعد در برابر وقوع این حادثه طبیعی و 

و با مدل  (GIS)سامانه اطلاعات جغرافیایی  هایتواناییاز  گیریبهرهبا  لغزشزمین بندیپهنهبه  است. اقدام لغزشزمین

 ده است.شویکور 

 

 پژوهشپیشینه 

و ایران انجام شده است برای مثال کولار و  المللیبینزیادی در سطح  هایپژوهشموضوع مورد مطالعه  ۀزمیندر 

در شمال هند را تهیه و بیان  لغزشزمینخطر  بندیپهنهامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه (، با استفاده از س2000) 2همکاران

 لغزشزمینخطر  بندیپهنه(، نقشه 2006) 3کماک موجود مطابقت دارد. هایلغزشزمینبیان کردند که نقشه تهیه شده با 

                                                           
1 . Guzzeti & et. al. 
2 . Khullar &et. al. 
3 . Komac 
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کماک مناطقی  پژوهشهیه نمود. در را با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و روش آماری چند متغیره در اسلونی ت

 بندیپهنه(، نقشه 2007) 4یولیو فان دارند. هاجادهبالا هستند ارتباط نزدیکی با توزیع  لغزشزمینکه از نظر حساسیت 

و ارزش اطلاعاتی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی برای منطقه لانگنن در LNRF را با استفاده از روش لغزشزمین

که دارای  هاییمکانکه روش ارزش اطلاعاتی بیشتر برای  دهدمیو چین تهیه کرده است. نتایج نشان استان گانس

در حوضه آردیس ترکیه را با سه  لغزشزمین(، نقشه حساسیت 2008) 5یلسین فعال بودند، کارایی بهتری دارد. لغزشزمین

تهیه نمود و نتیجه گرفت که روش  (wi)ص آماری و شاخ (wf)، فاکتور وزنی (AHP)روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

AHP  (، با 2009) 6وان. دهدمیرا نسبت به دو روش دیگر در حوضه مورد مطالعه بهتر نشان  لغزشزمینمناطق دارای

برای تهیه نقشه حساسیت  لغزشزمینفضایی به استخراج عوامل اصلی  گیریتصمیماستفاده از سیستم پشتیبانی 

آماری به ارزیابی حساسیت  متغیره(، با استفاده از توزیع دو 2010) 7همکارانبندریک و تایوان پرداخت. در  لغزشزمین

 مورد بررسی از شاخص آنتروپی هایلایهدر اسلوکی پرداختند. و برای محاسبه وزن  اونری کارل منطقهدر  لغزشزمین

 استفاده کردند.

مدل توزیع چند وزنی در مناطق  بر اساس لغزشزمینخطر  بندینهپهبه  ایمطالعه(، در 2012) 8همکارانژانگ و 

 لغزشزمینخطر  بندیپهنهساحلی جنوب شرق چین پرداختند. بر اساس نتایج این پژوهش این مدل روش مناسبی برای 

(، طی 1391) رنجبر انجام شده است برای مثال، لغزشزمینایران نیز مطالعات با ارزشی در زمینه خطر  در .باشدمی

بررسی و پس از تهیه نقشه  AHPرا با استفاده از مدل  کرگانرود حوضه ایتودهدر حرکات  مؤثرعوامل  ایمطالعه

، شیب و جهت شناسیسنگو با توجه به وزن نهایی هر عامل به ابن نتیجه رسید که عامل  لغزشزمینخطر  بندیپهنه

(، در 1391. قهرمانی و همکاران )باشدمیمنطقه مورد نظر  لغزشینزمدر  مؤثرعامل  ترینمهمشیب در حوضه به ترتیب 

 لغزشزمینخطر  بندیپهنهدر  AHP ،FAHP ،LNRFتحلیل سلسله مراتبی  هایروشبررسی »تحت عنوان  ایمقاله

عمل مستقل از نظر کارشناسی  کاملاً LNRFبه این نتیجه رسیدند که روش « : حوضه آبخیز النگ دره()مطالعه موردی

است.  ترمطمئندیگر نیز  هایروشاست، امکان بروز خطا در آن به حداقل رسیده و از  ترنزدیک، به واقعیت کندمی

آماری و  هایروش، با استفاده از خشکنیمهکوهستانی  هایحوضهدر  لغزشزمین(، در ارزیابی حساسیت 1391) کرمی

با حساسیت متوسط تا خیلی زیاد  هایمحدودهدر  هالغزشزمیند درص92مدل وزنی شاهد به این نتیجه رسیدند که حدود 

 هایدامنه لغزشزمینتهیه نقشه حساسیت پذیری »عنوان  با ایمقاله(، در 1392) . سپهر و همکاراناندافتادهاتفاق 

در حساسیت پذیری  مؤثربه این نتیجه رسیدند که از بین نه عامل « ویکور سازیبهینهشمالی بینالود بر پایه الگوریتم 

)شیب، طبقات ارتفاعی، تراکم زهکشی، کاربری اراضی، بارش، نوع خاک و لیتولوژی( دارای  حوضه به لغزش، هفت معیار

                                                           
4. Fanyuliu 
5. Yalcin 
6. Wan 
7. Bendark & et. al. 
8. zhang & et. al. 
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مددی  هستند. لغزشزمیناثر فزاینده و دو معیار )فاصله از گسل و پوشش گیاهی( دارای اثر کاهنده در استعداد حوضه به 

با استفاده از مدل ویکور در حوضه آبخیز آق لاقان چای به  لغزشزمینخطر  بندیپهنهو  (، در ارزیابی1394و همکاران )

درصد در طبقه پرخطر قرار دارد. همچنین  27درصد از مساحت حوضه در طبقه بسیار پرخطر،  8این نتیجه رسیدند که 

. انتظاری دهدیموضه را تشکیل درصد مساحت ح 9، 25، 31طبقات با خطر متوسط، کم خطر و بسیار کم خطر به ترتیب 

ویکور، به این  سازیبهینهحوضه طالقان رود بر پایه الگوریتم  لغزشزمین(، در ارزیابی خطر ریسک 1395و همکاران )

درصد مساحت حوضه  40از  ترکمطالقان رود  یهاحوضهنتیجه رسیدند که با توجه به نقشه حساسیت پذیری زیر 

. در دهندیمتشکیل  لغزشزمینبا حساسیت پذیری پایین یا استعداد کم نسبت به وقوع  ییهاحوضهمطالعاتی را زیر 

 درصد از 60مقابل 

احاطه کرده  لغزشزمینحساسیت پذیری بالا و متوسط نسبت به وقوع با شرایط  ییهاحوضهمساحت حوضه را زیر 

 است.

حوضه حاجیلرچای در  هایلغزشزمیندر ایجاد  مؤثردر این راستا هدف پژوهش حاضر ارزیابی و بررسی نقش عوامل 

در حوضه و شناسایی نقاط با پتانسیل  لغزشزمینخطر  بندیپهنه. همچنین تهیه نقشه باشدمیاستان آذربایجان شرقی 

 .است پژوهشبالای خطر از دیگر اهداف این 

 

 منطقه مورد مطالعه

در استان آذربایجان  کیلومترمربع 94/1158وسعتی معادل  با حاجیلرچایمحدوده مورد مطالعه موسوم به حوضه آبریز 

 38از جلفا و مرند واقع شده است. محدوده مورد مطالعه با مختصات جغرافیایی  یهابخششرقی، شهرستان ورزقان و 

ع دقیقه طول شرقی واق 36درجه و  46دقیقه تا  1درجه و  46دقیقه عرض شمالی و  52درجه و  38دقیقه تا  27درجه و 

 3252. بیشترین ارتفاع حوضه شودیمارس محسوب  یهاحوضهگردیده است. از نظر هیدرولوژیکی این محدوده از زیر 

 ست.ا متر از سطح دریا 521متر بوده و حداقل ارتفاع در محل خروجی حوضه 

 شامل: حاجیلرچایمراکز سکونتی حوضه 

 ؛: ورزقان، جلفا، مرندمناطق شهری

، تلگری، دوست آشنا، آبادالف، نوجه مهر، میانه کرد احمد، نظر کندی، قشلاق حاج حق ورد، دوزال مناطق روستایی:

، لیلاب، اواسر، هیققرهگل آخر، ایل سون، اوان، قشلاق رحیم، قشلاق خور شاعلی، قشلاق قزل داش، کلو، چشمقان، 

ادی، مزرعه تیلاب، جوشن، سرکش، گل انویق، علی یار، کلیجان، خاکوانق، هنره جان، کامبلاش، شرف آباد، مزرعه ش

چول، بیشک، سهران، کبود گنبد، قشلاق حاجیلار، کبود گنبد، نچق، نگارستان، ینگجه، سقای، اندرگان، استرقان، آتش 

 خسرو، ارزیل، گوراند، مرزآباد، طرزم، ایری علیا، عظیم آباد و ... .



 55                                                                                     1398تابستان  ،44 شماره ،دوازدهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

 

 مأخذ: نگارندگان            

 حاجیلرچایفیایی حوضه آبریز موقعیت جغرا :1شکل 

 

 هاروشو  هاهادد

زیر استفاده شده  هایروشو  هاهادداز  حاجیلرچایآن در حوضه آبریز  بندیپهنهو  لغزشزمینبررسی خطر  منظوربه

 است:

 ؛1: 25000توپوگرافی منطقه با مقیاس  یهانقشه -

 ؛1:  100000منطقه با مقیاس  شناسیزمین یهانقشه -

 ؛2015لندست  ETM  یاماهوارهیر تصاو -

 .ARC GIS افزارنرم -
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حوضه  لغزشزمیندر وقوع  مؤثردر این مطالعه، ابتدا عوامل  ،است( 9یکوروروش ) پژوهشروش مورد استفاده در این 

حاجیلرچای )شامل: شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، لیتولوژی، کاربری اراضی، بارش، فاصله از گسل، فاصله از 

اطلاعاتی  یهاهیلاو بازدیدهای میدانی مشخص شدند. در مرحله بعد  یاماهوارهراهه( با استفاده از نقشه، تصاویر آب

 مؤثرعوامل  یهانقشه کهاین( تهیه شد. بعد از GISمربوط به هر یک از عوامل در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی )

ه از مدل ویکور مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفتند. و در نهایت نقشه در رخداد این پدیده تهیه و رقومی شدند با استفاد

 تهیه شد. حاجیلرچایدر حوضه آبریز  لغزشزمینخطر وقوع  بندیپهنه

 

 مدل ویکور

 یطیدر شرا(. 224: 2009، 10وانگچن و )اره است یچند مع گیریتصمیممسائل  یتوافق ریزیبرنامهبر  ین روش مبتنیا

 ن روشیست، ایآن ن یمسئله در زمان شروع و طراح یک یهایبرتران یو ب ییقادر به شناسا رندهگیتصمیمفرد  هک

 n اره،یچند مع گیریتصمیممسئله  یکاگر در (. 87: 1389)عطائی،  مطرح شود گیریتصمیم یمؤثر برا یابزار تواندمی

 یسازادهیپتم یوش، مراحل الگورن ریاستفاده از انه با ین گزیانتخاب بهتر منظوربهنه وجود داشته باشد، یگز mار و یمع

 (.2: 2006، 11تزنگج و یآپرو)ر است یز یهاگام یور دارایکو

 . ( است1)رابطه  صورتبهس یجاد ماتریارها و ایف معی، تعریاریچند مع یابین قدم در ارزیاول مرحله اول:

            (1) رابطه

 یک یاریعت چند معیمعرف طب یافک اندازهبهه کباشند  هایویژگیاز آن دسته  ید دارایارها بایمع مجموعه یک

 (.کیمالچفس)ند یآ حساببه یابیمسئله ارز

مورد  هااسیمقمعیارها دامنه متنوعی از  گیریاندازهکه در  آنجایی. از استانداردسازیبی مقیاس کردن یا  مرحله دوم:

، قبل از ترکیب با یکدیگر استاندارد گردد )اصغری سراسکانرود و همکاران، لذا لازم است که معیارها ردیگیماستفاده قرار 

است. به عبارت دیگر در فرایند  هادادهبه معنای همسان کردن دامنه تغییرات  هادادهدن کر استاندارد (.235: 1394

شیب و  گیریاندازه دردرصد  متفاوتی مورد سنجش قرار گیرند )مانند گیریاندازهارزیابی ممکن است معیارها در واحدهای 

به انجام رسانید.  هاآنعملیات ریاضی همچون جمع و تفریق را بر روی  توانینمفاصله از گسل(،  گیریاندازهمتر در 

                                                           
9. Vikor Model 
10. Chen & Wang 
11. Opricovic & Tzeng 
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حالا اگر بخواهیم سرجمع امتیازی را که یک پیکسل، به لحاظ معیارهایی چون شیب و فاصله از گسل کسب کرده است، 

 (.128: 1394، میسر نخواهد بود )مددی و همکاران گذاریارزشبا  توأم استاندارد سازیبدون محاسبه کنیم این کار 

، گیریتصمیمدر این مرحله با توجه به ضریب اهمیت معیارهای مختلف در  ؛تعیین بردار وزن معیار است مرحله سوم:

 .گرددیم( تعریف 2)رابطه  صورتبهبرداری 

 W = [ W1, W2, …, Wn ]             (2رابطه )

دو به دو که در ذیل روش فرایند تحلیل سلسله  یاسهیمقاحاضر برای تعیین وزن معیارها، از روش  پژوهشدر 

 ( مورد استفاده قرار گرفته است.AHPمراتبی )

jمحاسبه فاصله از ایده آل مثبت) :مرحله چهارم
*fو منفی) (j-f )وندشیم( محاسبه 4و  3و به ترتیب از روابط ) است .

در اینجا منظور از ایده آل مثبت، یعنی معیاری که بیشترین ارزش مثبت را داراست و ایده آل منفی، یعنی معیاری که 

 کمترین ارزش منفی را داراست.

j                       (3رابطه )
*f = Max fiji 

 j-f = Min fiji                      (4رابطه )

با توجه  Sدر این مرحله مقدار  ؛است( R) تأسف( و مقدار Sسودمندی یا حداکثر مطلوبیت ) محاسبه مقدار مرحله پنجم:

 :شوندیم( محاسبه 6با توجه به رابطه ) R( و مقدار 5به رابطه )

∑(               5) رابطه 𝑤𝑖
f∗j− fij

f − f−j  

𝑛

𝑖=1
= iS  

                 [(6رابطه )
f∗j − fij

f∗j −f−j
= Max [wi iR  

 :شودیم( محاسبه 7با توجه به رابطه ) Q. مقدار است (Qمحاسبه شاخص ویکور )مقدار  مرحله ششم:

          (7رابطه )

 .است R i= Min S -, Si= Max S*, SiR= Min  ، i= Max R *R-در معادله فوق

 

 هایافتهبحث و 

بر فاکتور کنترل کننده  8، تعداد پذیریآسیبو تهیه نقشه  GIS افزارنرمر محیط موضوعی د هاینقشهتهیه  منظوربه

در حوضه آبریز مورد مطالعه انتخاب شد که این فاکتورها شامل شیب،  لغزشزمیندر وقوع  هاآنارتباط نزدیک  اساس

و همچنین بعد  باشندمیارتفاعی جهت شیب، بارش، لیتولوژی، کاربری اراضی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و طبقات 

مربوط به فاکتورهای مختلف و  هایلایه. برای تهیه گردید بندیطبقهاز انتخاب فاکتورها، هر فاکتور به چندین کلاس 

 هایداده، ایماهواره، تصاویر شناسیزمین هاینقشهتوپوگرافی،  هاینقشهاز  GISموضوعی در محیط  هاینقشهتهیه 

منطقه به  DEMمستقیم با فرمت رستری از  طوربهموضوعی شیب، جهت شیب و ارتفاع  هاینقشهشد. بارش، استفاده 



 آبریز حاجیلرچای/ حجازی و ... لغزش با استفاده از مدل ویکور، در حوضهخطر وقوع زمین بندیارزیابی و پهنه                                   58

 

، کاربری اراضی، فاصله از شناسیسنگموضوعی از قبیل نقشه گسل، فاصله از گسل،  هاینقشهدست آمد ولی دیگر 

به فرمت رستری تبدیل گردید. وزن هر یک از معیارها با  هالایهتلفیق  منظوربهآبراهه با فرمت وکتوری تهیه و سپس 

برای اجرای مدل ویکور استفاده گردید. و در نهایت نقشه  ArcGIS افزارنرم. و از شدتعیین  AHPاستفاده از مدل 

مدل  ارزیابی قدرت انطباق، دقت و صحت سنجی منظوربهد. شبا استفاده از مدل ویکور تهیه  لغزشزمینخطر  بندیپهنه

 ARCGISجهت اجرای مدل در محیط  ؛فعال در منطقه مقایسه گردید هایلغزشزمینتهیه شده، نتایج حاصله با نقشه 

 مراحل عملیاتی زیر صورت گرفته است:

 است. گیریتصمیم سیجاد ماتریارها و ایف معی، تعریاریچند مع یابین قدم در ارزیاول مرحله اول:

 

 لغزشزمیندر وقوع  مؤثرمعیارهای  بر اساس گیریتصمیمماتریس  :1جدول 

 ارتفاع فاصله از آبراهه بارش کاربری اراضی فاصله از گسل جهت شیب شیب شناسیسنگ

1 25 3 4 5 42/414 7 1886 

 مأخذ: نگارندگان  
 

خام  هایهداداز  توانمیمزیت مدل ویکور این است که ارزیابی همه معیارها به بررسی کارشناسی نیاز ندارد بلکه 

استفاده کرد. برای مثال در مورد پارامترهای شیب، بارش و ارتفاع از متوسط مقادیر شیب، ارتفاع متوسط و بارش حوضه 

، خود مقادیر متوسط را در ماتریس وارد کرد. البته معیارهای لیتولوژی، جهت شیب، فاصله از گسل عیناًاستفاده کرده و 

 ارزیابی شدند. 10تا  1چون داده خام نداشتند از  کاربری اراضی و فاصله از آبراهه

 هادادهبه معنای همسان کردن دامنه تغییرات  هادادهدن کر. استاندارد استانداردسازیبی مقیاس کردن یا  مرحله دوم:

، طبقات شناسیسنگ)شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، کاربری اراضی،  اطلاعاتی هاییهلابرای این منظور  است.

 .(9تا  2 های)شکل کلاس تهیه شدند 5رستری در  هاییهلا صورتبهفاصله از آبراهه، فاصله از گسل( ، رشبا

 
 مأخذ: نگارندگان                                                               مأخذ: نگارندگان       

 نقشه استاندارد شده شیب :3 شکل                       نقشه استاندارد شده جهت شیب :2 شکل
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 مأخذ: نگارندگان                                                            مأخذ: نگارندگان      

 شناسسنگنقشه استاندارد شده  :5 شکل                                   نقشه استاندارد شده ارتفاع :4 شکل
 

 
 مأخذ: نگارندگان                                                          مأخذ: نگارندگان     

 نقشه استاندارد شده بارش :7 شکل                       نقشه استاندارد شده کاربری اراضی :6 شکل
 

 
 مأخذ: نگارندگان                                                               مأخذ: نگارندگان               

 گسل ازنقشه استاندارد شده فاصله  :9 شکل                 نقشه استاندارد شده فاصله از آبراهه :8 شکل
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 تعیین بردار وزن معیار است. مرحله سوم:

دو به دو که در ذیل روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی  یاسهیمقاحاضر برای تعیین وزن معیارها، از روش  پژوهشدر 

(AHP.مورد استفاده قرار گرفته است ) 

 

 هالایهوزن  :2 جدول
 فاصله از آبراهه فاصله از گسل بارش کاربری اراضی شناسیسنگ ارتفاع جهت شیب شیب معیار

 0327/0 1059/0 0477/0 0709/0 3313/0 0236/0 1572/0 2307/0 وزن

 نگارندگان :مأخذ

 

 :است (if) ( و منفیf*jت )محاسبه فاصله از ایده آل مثب مرحله چهارم:

 همه .شودمیدارند از ایده آل مثبت و منفی استفاده  لغزشزمین)مثبت و منفی( که معیارها بر وقوع  تأثیری بر اساس

. ولی از آنجایی که شوندمی لغزشزمینناشی از  هایآسیبدارند. یعنی باعث افزایش  لغزشزمینمنفی بر  تأثیرمعیارها 

معیارها  این از هامکانهرچه  یعنی .شوندمیمعیارها مثبت در نظر گرفته  استله معیارها با مکان در اینجا هدف فاص

jهستند و از رابطه ایده آل مثبت) لغزشزمیندر برابر  پذیریآسیبفاصله داشته باشند کمتر در معرض خطر 
*f استفاده )

این  هایلایهدلیل اینکه خروجی  به .گرددمیمان لایه و عدد طبقه حداکثر هر لایه معیار در مرحله قبل ضرب ه شودمی

 خودداری شده است. هانقشه، از تکرار باشدمیمکانی مرحله اول یکسان  هایلایهمرحله با 

دست آمده برای هر متغیر از به هایوزنبرای هر گزینه، در این مرحله ابتدا  (R)و  (S)محاسبه شاخص  مرحله پنجم:

استاندارد شده در مرحله  هایلایهاستاندارد شده اعمال شده است. بدین ترتیب که  هایلایهبر  (AHP) طریق تکنیک

هر یک از معیارها از طریق رابطه آن  (sj)در مرحله بعد ؛ جدا از یکدیگر ضرب در وزن مورد نظر شده است صورتبهقبل 

 .(10 شکل) دشومیکل تهیه  (sj)و لایه  باهم جمع شده (sj)لایه  8تهیه شده و سپس همه  Spatial Analystدر 

𝑆𝑗 = ∑ 𝑤𝑖
f ∗ j −  fij

f ∗ j −  f − j  

𝑛

𝑖=1
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 مأخذ: نگارندگان                              

 Sjلایه استاندار کل  :10شکل 

 

 دشومیتهیه  Spatial Analystدر  Cell Statisticاز طریق ابزار  (Rj)، لایه (Sj)لایه  8در مرحله بعد با استفاده از 
 (.11)شکل 

]
f∗j − fij

f∗j −f−j
= Max[wi iR 

 
 مأخذ: نگارندگان

 Rj  لایه استاندار شده کل :11 شکل

 

 0. شاخص ویکور بین )است لغزشزمینخطر  بندیپهنه( و تهیه نقشه Qمحاسبه شاخص ویکور )مقدار  مرحله ششم:

است ولی در کار  ترمطلوبباشد  ترکینزدت. و هر چه به صفر . که همان امتیاز نهایی هر گزینه اسباشدیم( 1 –

 هاستشاخصباشد در معرض خطر بالا قرار دارند که به دلیل مکانی بودن  ترکینزد( 0هر چه به ) لغزشزمین بندیپهنه
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وی و )عل دیآیم به دستشاخص با استفاده از رابطه زیر  نیا .باشدیمکه شاخص مثبت و منفی عکس روش آماری 

 نشان داده شده است. (12) (. و در شکل133: 1394 همکاران،

 
 .باشدیم R i= Min S -, Si= Max S*, Si= Min R ، i= Max R *R-در معادله فوق

 
 Rjو  Sjمقادیر ماکزیمم و مینیمم  :3 جدول
Rj Min Rj Max Sj Min Sj Max 

0472/0 2576/1 8151/1 4031/7 

 مأخذ: نگارندگان
 

 
 : نگارندگانمأخذ

 با استفاده از مدل ویکور در حوضه آبریز حاجیلرچای لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه  :12 شکل

 

 با استفاده از مدل ویکور لغزشزمینخطر  بندیطبقه هایکلاسمساحت  :4 جدول
 درصد (2Km)مساحت شدت خطر

 22/20 35/234 خطر بسیار زیاد

 38/25 25/294 خطر زیاد

 67/18 47/216 خطر متوسط

 25/20 74/234 خطر کم

 45/15 11/179 خطر خیلی کم

 مأخذ: نگارندگان 

 
 حدودجدول در  بر اساس(. 4 جدولبه دست آمد مساحت هر پهنه محاسبه شد ) بندیپهنهنقشه نهایی  کهاینبعد از 

درصد  38/25همچنین در  بسیار زیاد بوده، لغزشزمیندر صد از مساحت حوضه حاجیلرچای، احتمال وقوع  20/ 22

مرکزی، غرب و جنوب غرب  هایقسمتدر  عمدتاًاحتمال وقوع زیاد است، پهنه بسیار زیاد و زیاد از نظر توزیع جغرافیایی 

در  غالباًدرصد مساحت حوضه را به خود اختصاص داده و  67/18با خطر متوسط  پهنه حوضه حاجیلرچای واقع شده است.
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که  شودمیدرصد مساحت حوضه را شامل  25/20با خطر کم  پهنه وب حوضه قرار دارد.شمال غرب و جن هایقسمت

درصد مساحت حوضه احتمال  45/15 . و در نهایت دراستاین پهنه از نظر توزیع جغرافیایی شرق و جنوب غرب حوضه 

 رار دارد.از شمال و شمال شرق حوضه حاجیلرچای ق هاییقسمتکه در  باشدمیخیلی کم  لغزشزمینوقوع 

به  توانمیموجود بوده که از این موضوع  هایلغزشتهیه شده و  بندیپهنهنقشه  خوانیهمنتایج فوق نشان از 

مناسبی  کاملاًروش  پژوهشمورد استفاده در این  (Vikor)د که مدل شصحت نقشه حاصل پی برد و همچنین مشخص 

 .باشدمیورد مطالعه در حوضه م لغزشزمینخطر احتمال وقوع  بندیپهنهجهت 

 

 
 مأخذ: نگارندگان 

 حاجیلرچای در حوضه لغزشزمینخطر وقوع  بندیپهنهنقشه صحت سنجی  :13کل ش

 

 گیرینتیجه

و یکی از زیر  شدهواقعاز جلفا و مرند  هاییبخششهرستان ورزقان و  در وحوضه حاجیلر در استان آذربایجان شرقی 

مستعد وقوع انواع  شناسیزمینتوپوگرافی، اقلیمی و  هایویژگیحوضه به علت  . اینآیدمیارس به شمار  هایحوضه

از سیستم اطلاعات جغرافیایی، به شناسایی  گیریبهره ینچنهم. این مطالعه با استفاده از مدل ویکور و هاستلغزشزمین

شیب، که فاکتورهای  دهدمی نشان هابررسیدر این حوضه پرداخته است.  لغزشزمینخطر  بندیپهنهو  مؤثرعوامل 

در بروز  مؤثرجهت شیب، بارش، لیتولوژی، کاربری اراضی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و طبقات ارتفاعی عوامل 

 .آیندمیمنطقه به شمار  هایلغزشزمین
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یار زیاد بس لغزشزمیندر صد از مساحت حوضه حاجیلرچای، احتمال وقوع  20/ 22 حدوداین پژوهش، در  بر اساس

در  عمدتاًدرصد احتمال وقوع زیاد است، پهنه بسیار زیاد و زیاد از نظر توزیع جغرافیایی 38/25بوده، همچنین در 

درصد مساحت 67/18با خطر متوسط  پهنه مرکزی، غرب و جنوب غرب حوضه حاجیلرچای واقع شده است. هایقسمت

 25/20با خطر کم  پهنه مال غرب و جنوب حوضه قرار دارد.ش هایقسمتدر  غالباًحوضه را به خود اختصاص داده و 

. و در نهایت استکه این پهنه از نظر توزیع جغرافیایی شرق و جنوب غرب حوضه  شودمیدرصد مساحت حوضه را شامل 

از شمال و شمال شرق  هاییقسمتکه در  باشدمیخیلی کم  لغزشزمیندرصد مساحت حوضه احتمال وقوع 45/15 در

 هایریزیبرنامهدر منطقه مورد مطالعه در انجام  لغزشزمینکه فاکتور  گرددمیحاجیلرچای قرار دارد. لذا توصیه حوضه 

 آینده، مدنظر قرار گرفته و اقدامات لازم قبل از افزایش این احتمال انجام گیرد.
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