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 مقدمه .1

هیای  توجه به سییر صیعودی خسیارات و زيیان    های اخیر، با در دهه

هیا و    حیل و ارائیه راه  بینیی  پییش ، مسیئله  ناشی از حوادث طبیعیی 

 طیور  بیه  ،خسیارات وارده های کنترل و دور ماندن از ضیررها و  شیوه

تواند ارتباط نزديیک و   می لغزشزمین جدی مطرح بوده است. وقوع

باشید   لرزه داشتهگر حوادث طبیعی همچون سیل و زمینقوی با دي

عوامیل محیرک، نقیش قابیل تیوجهی در       عنیوان  بیه ها پديده و اين

لغیزش دارنید. تیريیب     خسیارات ناشیی از زمیین    شدت گسترش و

گیاز( از   ها، خطوط انتقال نیرو و انیرژی )بیر ، آب،  راهبزرگ، هاجاده

هیا،      طبیعیی )مراتیع، جنگیل   گسیترده منیابع   رفتن و تیريیب   بین

و کمک به تسريع  زائی گسترده و سريعهای کشاورزی( رسوبزمین

       هیا از رسیوب، تیريیب   هیا و بسیتر رودخانیه   پر شدن مییازن سید  

خسیارات مسیتقیم   ز جملیه  افنی، منازل و منیاطق مسیکونی    بنیها

پديیده  مطالعیه علمیی و جیامع     هیا اسیت.  لغزشناشی از بروز زمین

بیه   مسیائل اسیت.   ترين مهملغزش در دنیا به دلايل متعدد، از زمین

مسیائل در        تیرين  مهیم ترين و حساستوان گفت، از جمله میت جرأ

  هیا و     همچیون انتییاب مسییر احیداث بزرگیراه     های عمرانیی،  پروژه

هیای  ی کوهستانی، انتیاب محیل احیداث سید   های اصلی و فرعراه

های انتقیال آب، احیداث   ها و کانالدبنخاکی و بتنی و همچنین آب

ها و مراتع هايی همچون توسعه جنگلهای عبور و مرور و طرحتونل

هیای  معدنی در گرو مطالعه پايداری شیبطبیعی و هر گونه توسعه 

سیئله خسیارات جبیران    وجه بیه ايین م  طبیعی منطقه است. عدم ت

لغیزش  زمیین  در واقع .]1[تواند به دنبال داشته باشد ناپذيری را می

ود آمیدن خسیارات   يک پديده میرب طبیعی بوده و باعیث بیه وجی   

 نتیرل آن نییاز بیه مطالعیه و    شیود کیه بیرای ک   جبران ناپذيری می

غربیی ايیران، در مجمیوع دارای     ريزی اسیت. نیواحی شیمال    برنامه

سیاختی و   توجه بیه وضیعیت زمیین    توپوگرافی کوهستانی بوده و با

ن، شرايط مناسیبی  شناسی و اقلیمی آخیزی بالا و شرايط زمینلرزه

بیدين   .]9[هیا فیراهم اسیت    لغزش در برخی دامنهبرای ايجاد زمین

لغزش با اسیتفاده روش   بندی خطر زمینمنظور در اين تحقیق، پهنه

 حدوده احداث آزادراه انجام شد.، در مFuzzzy-AHPتلفیقی 
 

 پیشینه پژوهش .2

مطالعییات میتلییف و  ،لغییزشبنییدی خطییر زمیییندر زمینییه پهنییه

: توان به موارد زير اشیاره کیرد  که می است ای انجام شدهگسترده

و فرآينید تحلییل سلسیله     GIS، کیاربرد  ]0[عبدالیانی و جمالی 

لغزش و مقايسه ارجحیت بندی خطر زمین( در پهنهAHPمراتبی )

آبییز منشاد يزد، را انجیام   در ايجاد لغزش در حوضه مؤثرعوامل 

نشیان دادنید کیه    هیا   آن آمیده،  دسیت  بها توجه به نتايج اند. بداده

عوامیل   تیرين  مهیم  عنوان بهشناسی و کاربری اراضی شیب، سنگ

بای و حیاجی میررحیمیی    .در وقوع لغزش در منطقه هستند مؤثر

لغزش حوضه بندی خطر زمینپهنه AHP، با استفاده از روش ]0[

ن داد کیه روش  نشیا هیا   آن مادرسو را انجیام دادنید. نتیايج   آبییز 

 بنیدی لغیزش  ها، روش مناسبی بیرای پهنیه  سامانهسلسله مراتبی 

، حوضه آبییز طالقیان را بیا اسیتفاده از    ]5[باشد. محمد خان  می

نهايت در بندی نمودند و( پهنهAHPروش تحلیل سلسله مراتبی )

گذار در وقوع حرکات تأثیرل به اين نتیجه رسیدند که از بین عوام

اسیت.   بیوده  تیأثیر شناسیی دارای بیشیترين   ل زمیین ای عامتوده

لغیزش حوضیه   بندی خطیر زمیین  پهنه، ]2[پور و خراسانی حسن

و  Index Overlay Mapsآبییز سد زاکین را بیا اسیتفاده از میدل    

نتیجیه   (، انجام دادند و بیه ايین  GISسامانه اطلاعات جغرافیايی )

شناسیی، فاصیله از گسیل و شییب     رسیدند که نقش عوامل زمین

 .را داراست تأثیرنسبت به عوامل ديگر در ايجاد لغزش بیشترين 
 

   یقروش تحق .3

عوامیل  اسیت.  ، استفاده شدهFuzzy-AHP در اين تحقیق از روش

لغزش در اين تحقیق، شامل لیتولوژی، فاصیله  زمینمؤثر در وقوع 

ی و پوشش زمین و فاصله از از گسل، هندسه شیب، ارتفاع، کاربر

ای هر هباشد. در اين مطالعه ابتدا نقشهها و فاصله از راه میآبراهه

تهییه و بیر اسیاس     ArcGIS 10.2 افیزار پارامتر با استفاده از نیرم 

بنیدی،  هیا پیس از کیلاس   رامتربندی شدند. پامیزان خطر، کلاس

بیر اسیاس    Expert Choice11افیزار   نرمفازی شده و با استفاده از 

، بیا اسیتفاده از   هیا شدند و درنهايت پیارامتر دهی  وزن AHPروش 

بنیدی خطیر   تلفیق و نقشیه نهیايی پهنیه    ArcGIS 10.2 افزارنرم

 آمد. دست بهلغزش، زمین
 

 ناحیه مورد مطالعه .2

 غرب ايیران، در اسیتان آذربايجیان    لمطالعه در شمامنطقه مورد 

شرقی در محدوده شهرستان مراغه و هشترود واقیع شیده اسیت.    

 قطعه دوم آزادراه وکیلومتر  39هشترود  - آزادراه مراغه کل طول
باشد. محدوده پروژه از غرب به هشیترود و   می کیلومتر 92حدود 

طیول جغرافییايی    شود. اين ناحیه در می از شر  به مراغه محدود

ʹ13 ᵒ 02  53 ʹتا ᵒ 02    13ʹشرقی و عیر  جغرافییايی ᵒ 03   تیا

ʹ03 ᵒ 03 ه پیروژه از  (. محیدود 1)شیکل   است شمالی قرار گرفته

برگیرنیده رسیوباتی بیه سین     شناسیی، در لحاظ لیتولوژی و چینیه 

 باشد و به ترتیب شامل موارد زير است: می کرتاسه تا عهد حاضر

باشد، سنگ، آهک و شیل میشامل ماسهرسوبات کرتاسه که 

و رسیوبات عهید    رسوبات پلیوسن متشیکل از سینگ رس و تیو    
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ی قیديمی و جیوان و رسیوبات    هیای آبرفتی  حاضر که شامل تراس

 (.9باشد )شکل ای میرودخانه
 

 
 نقشه موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

 

 
 مطالعهشناسی منطقه مورد نقشه سنگ (:2) شکل

 و بحث یجنتا .5

احان و مهندسین لغزش، برای طربندی خطر زمینپهنه هاینقشه

های توسیعه در  های مناسب برای اجرای طرحدر انتیاب موقعیت

های بزرگ و مؤثری هستند. يکی از مدل مناطق کوهستانی کمک

باشید. يیک   می منطق فازی های اطلاعاتی،مفید جهت تلفیق لايه

توانید  ويت که میی ای است از درجات عضمجموعه مجموعه فازی،

ود. با استفاده از توابع فازی پیوسته از صفر تا يک اختیار ش طور به

 .]3[های میتلف را به تعدادی کلاس تفکیک نمود توان نقشهمی

ای جهت اقدام در شرايط عدم اطمینان منطق فازی در واقع نظريه

دهید کیه بسییاری از    میی  ن نظريه به محقق اين امکان رااست. اي

بندی هايی را که مبهم هستند، صورتسامانههای مفاهیم و متغیر

اسییتدلال، اسییتنتان، کنتییرل و  رياضییی کنیید و زمینییه را بییرای  

روش تحلیییل سلسیله مراتبییی   .]1[گییری فییراهم نمايید    تصیمیم 

(AHP کییه در ايیین پییهوهش جهییت محاسییبه وزن هییر پییارامتر ،)

باشد. ايین روش بیر   قضاوت کارشناسی میه شد، بر اساس استفاد

کلیی رونید    طور بهپايه مقايسه زوجی عوامل میتلف استوار است. 

بندی عوامیل  رتبه منظور بهصورت است که ابتدا اين روش به اين 

هیای  از قضاوت ،به مقادير کمیها  آن ها و تبديلمیتلف و پارامتر

رده  5پیارامتر  . همچنیین بیرای هیر    ]3[شود می شفاهی استفاده

بیه   5تیا   1ه ارزشی از نظر خطر لغزش در نظر گرفته شید کیه رد  

 دهد.زياد را نشان میکم تا خیلیترتیب خطر لغزش خیلی
 

 لیتولوژی .5-1

هیای هیوازدگی و   هیا بیه فرآينید   پذيری و واکینش سینگ  فرسايش

هیايی ماننید   دهی اسیت. سینگ  فرسايش، يکی از عوامل مهم امتیاز

سییت هسیتند و در    طیور معمیول   به های آذرينسنگکوارتزيت و 

آورنید،   های تندی را به وجود میمقابل فرسايش مقاوم بوده و شیب

  های رسوبی در مقابیل فرسیايش مقیاوم نبیوده و    در حالی که سنگ

های زيادی  کنند و ممکن است لغزشهای زيادی را تولید مینهشته

لیتولوژی بر اساس جیدول  دهی . نقشه امتیاز]9[در آن اتفا  بیفتد 

 است. آمدهمايش دره ن( ب0(، در شکل )1)
 

 شناسیامتیازدهی به عامل سنگ (:1)جدول 

 امتیاز نوع لیتولوژی

 5 رسوبات آبرفتی کواترنری

 0 رسوبات شیل، مارن، سیلت، رس

 0 رسوبات آهکی متراکم

 9 بازالت، کوارتزيت

 1 گنیس، ريولیت، آندزيت، داسیت

 
 شناسینقشه امتیازدهی سنگ (:3) شکل
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 فاصله از گسل .5-2

شیدگی نقیش   هیا و خیرد  صله از گسل، يا به عبارتی شکسیتگی فا

       سییامانههییا دارد. افییزايش پتانسیییل ناپايییداری دامنییه مییؤثری در

افزايش پتانسیل ناپايیداری   ها نقش مؤثری درها و شکستگیدرزه

وجیود آورنید    خردشدگی را بیه توانند ها میها دارند و گسلدامنه

ها در اثر تضعیف و سستی ماده بکر مصالح کلی دامنه طور به. ]3[

. شیکل  [13] شیوند اد سطوح ناپیوستگی ناپايدارتر میدامنه و ايج

( نشان 9(، نقشه امتیازدهی فاصله از گسل را بر اساس جدول )0)

 دهد.می
 

 امتیازدهی به عامل فاصله از گسل (:2)جدول 

 امتیاز (mاز گسل ) فاصله

<5333 5 

13333-5333 0 

93333-13333 0 

03333-93333 9 

>03333 1 

 
 نقشه امتیازدهی فاصله از گسل  (:2) شکل

 

 هندسه شیب .5-3

بارها توسط مستقیم با میزان پايداری  شیب دامنه به دلیل ارتباط

ای اسیتفاده  بندی خطر ناپايداری دامنیه محققین میتلف در پهنه

برشی نیرو که  مقدار مؤلفه ،شیب. با افزايش زاويه ]19[است شده

 افزايش و بنابراين ضريب اطمینیان  ،کنددر جهت لغزش عمل می

نقشیه امتییازدهی    .[11] يابددامنه در برابر گسییتگی کاهش می

( بیه نمیايش   5در شیکل )  ،(0هندسه شییب بیر اسیاس جیدول )    

 است. درآمده
 

 امتیازدهی به عامل هندسه شیب (:3) جدول

 امتیاز (ᵒمقدار شیب )

>05 5 

05-02 0 

05-92 0 

95-12 9 

<15 1 

 
 هندسه شیبنقشه امتیازدهی  (:5) شکل

 ارتفاع .5-2

باشید.  افزايش احتمال وقیوع ناپايیداری میی   باعث  ،افزايش ارتفاع

برای ايجاد نقشه طبقات ارتفاعی از نقشیه میدل رقیومی ارتفیاعی     

(DEMاستفاده شده ) ( نقشه2است. شکل ،)   امتیازدهی فاصیله از

 دهد.( نشان می0گسل را بر اساس جدول )

 امتیازدهی به عامل ارتفاع (:2)جدول 

 امتیاز (mارتفاع )

>9333 5 

9333-1133 0 

1133-1333 0 

1333-1233 9 

<1233 1 
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 نقشه امتیازدهی عامل ارتفاع (:2) شکل

 پوشش زمینکاربری و  .5-5

سییايش و هییوازدگی محافظییت هییا را از فرگیییاهی، دامنییهپوشییش

گیاهی باعث تسريع و  ای که کاهش تراکم پوششگونهکند، به می

پوشیش   و. نقشه امتیازدهی کیاربری  ]19[تشديد فرسايش است 

 است. ( به نمايش  درآمده3در شکل ) ،(5زمین بر اساس جدول )
 

 امتیازدهی به عامل کاربری و پوشش گیاهی (:5)جدول 

 امتیاز توصیف کاربری

 5 گیاهی، مرتع فقیراراضی فاقد پوشش

 0 مرتع متوسط

 0 مرتع خوب، اراضی باغی

 9 بنددرياچه، میزن سد، آب زراعت ديمی، زراعت آبی،

 1 محدوده شهر

 
 نقشه امتیازدهی عامل کاربری و پوشش زمین (:7) شکل

 فاصله از آبراهه .5-2

تحیت   ،شییب های زهکشی به علت بیارش و مسیاعد بیودن    شبکه

        هجیوم آب قیرار گرفتیه و وجیود آب باعیث ناپايیدار شیدن        تأثیر

شیوند و از  پذير در برابیر نفیوذ میی   های سست و حساسیتسازند

ای هی ب و نفوذ به مناطق خیرد شیده و زون  طرفی وجود جريان آ

دهد. با فاصله گرفتن از رودخانه يش میبرشی امکان لغزش را افزا

. ]2[يابد ر و در نتیجه میزان لغزش کاهش میمقدار نفوذ آب کمت

( 2دهی فاصله از آبراهه را بر اساس جدول )امتیاز(، نقشه 1شکل )

 دهد.نشان می
 

 امتیازدهی به عامل فاصله از آبراهه (:2) جدول

 امتیاز (mفاصله از آبراهه )

<933 5 

533-933 0 

1533-533 0 

9333-1533 9 

>9333 1 

 

 
 نقشه امتیازدهی عامل فاصله از آبراهه (:8) شکل

 فاصله از راه .5-7

جاده از عوامل مؤثر در ناپايداری است کیه توسیط انسیان ايجیاد          

امتییازدهی   (، نقشه3. شکل )]3[شود باعث ناپايداری دامنه میو 

 دهد.( نشان می3فاصله از راه را بر اساس جدول )
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 امتیازدهی به عامل فاصله از راه (:7)جدول 

 امتیاز (mفاصله از راه )

<5333 5 

13333-5333 0 

15333-13333 0 

93333-15333 9 

>93333 1 

 

 
 نقشه امتیازدهی عامل فاصله از راه(: 1) شکل

 

 خطر زمین لغزش بندی پهنهنقشه . 2

ها، هر عامل به صورت جداگانیه فیازی   نهايت پس از تهیه نقشهدر

افیییزار              و بیییا اسیییتفاده از نیییرم AHP شیییده و سیییرس بیییا روش

Expert Choice  برای هر پارامتر بر اساس میزان اهمیت، وزن بیه ،

که بیر اسیاس   میزان اهمیت هر پارامتر خصوصی اختصاص يافت. 

( 1در جیدول )  و نظر کارشناسان صیورت گرفتیه،  قضاوت شفاهی 

 ، نتیايج حاصیل از  (11و  13)هیای  اسیت. شیکل   شده نشان داده

 دهد.را نشان می Expert Choiceافزار  نرم

و  ArcGIS افیزار از نیرم  ها با استفادهدهی، پارامترپس از وزن
نهايت ضرب شده و در، در وزن محاسبه شده  Map Algebra ابزار

هیايی در  با يکديگر تلفیق شدند که نتیجیه ن  SUM فازیبا روش 

پیس از تهییه نقشیه نهیايی     . اسیت ( نمايش داده شیده  19شکل )

بازديد میدانی صورت گرفته و صحت نقشه نهیايی بررسیی    مجدد

هید کیه   د(، نشان می3نقشه حاصل بر اساس جدول ) است. شده

ار بالا تیا  با خطر بسی هایدر پهنه مطالعه اکثراًراه مورد مسیر آزاد

های      مساحت و درصد مساحت پهنهاست.  گرفتهخطر متوسط قرار

( نشان داده 13لغزش منطقه مورد مطالعه، در جدول )خطر زمین

 است. شده

 AHPمیزان اهمیت هر پارامتر در روش  (:8)جدول 

ل
عوام

ی 
لیتولوژ

ل 
فاصله از گس

 

ب
شی

 

فاصله از آبراهه
ش  

ی و پوش
کاربر

ن
زمی

ازتفاع 
فاصله از راه 

 

میزان 

 اهمیت
3 1 3 5 0 0 9 

 
افزار يس محاسبه وزن با استفاده از نرمنمايش گرافیکی ماتر (:11) شکل

Expert Choice 

 
از عوامل مؤثر با دهی به هر يک نمايش گرافیکی وزن (:11) شکل

 Expert Choiceافزار استفاده از نرم

 لغزش بر اساس خطر کلبندی خطر زمینپهنه (:1)جدول 

 تیمین زده شده 

 توصیف پهنه امتیاز

 ی با خطر بسیار بالاپهنه 5

 ی با خطر بالاپهنه 0

 ی با خطر متوسطپهنه 0

 ی با خطر کمپهنه 9

 ی با خطر بسیار کمپهنه 1
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 لغزشزمینهای خطر مساحت و درصد مساحت پهنه (:11)جدول 

 توصیف پهنه
 مساحت

(Km2) 
 مساحتدرصد 

پهنه با خطر 

 بسیار بالا
19/911 12/3 

پهنه با خطر 

 بالا
22/209 91/93 

پهنه با خطر 

 متوسط
33/132 12/01 

پهنه با خطر 

 کم
33/552 01/93 

پهنه با خطر 

 بسیار کم
31/939 99/11 

 

 
 خطر زمین لغزش بندی پهنهنقشه  (:12) شکل

  

 یریگ یجهنت .7

درصد منطقه  99/11لغزش، زمینبندی خطر بر اساس نقشه پهنه

درصد در محدوده خطر کیم،   01/93خطر بسیار کم، در محدوده 

درصیید در  91/93درصیید در محییدوده خطییر متوسییط،    12/01

درصد در محدوده خطیر بسییار بیالا     12/3محدوده با خطر بالا و 

 قرار دارد.

و انطبا  آن با نقشیه   های حاصل از هر پارامتربا بررسی نقشه

 شود کهلغزش اين چنین استنباط میبندی خطر زمینپهنه نهايی

بیا  اکثیراً  هیای  رگیری منطقه مورد مطالعه در پهنهعلت اصلی قرا

های مسیر آزادراه جنس سنگ به دلیل خطر متوسط تا بالا، عمدتاً

هستند، همچنین  باشد که رسوبی و در مقابل فرسايش ضعیفمی

شیدن   هیا و شسیته  ی دامنیه ها که باعث آبشیوي نزديکی به آبراهه

در منطقیه میورد    شود و پوشش گیاهی پراکندهها میپاشنه دامنه

 کند.لغزش را تشديد میمطالعه، خطر زمین

  نابعم .8

 ل پايیداری لغیزش )مبیانی و اصیو   زمین، حسنشريعت جعفری، م .1

 .1035های طبیعی(، چاپ اول، انتشارات سازه، تهران، شیب

عبدالرضا،  ، واعظی هیر،فاطمه، نمکچی، اصغری کلجاهی، ابراهیم .9

لغزش در منطقه غرب شهرستان خیوی بیه   بندی خطر زمینپهنه

ريیزی،  پهوهشیی جغرافییا و برنامیه   روش آنبالاگان، نشريه علمیی  

 .1035، 52شماره 

و فرآيند سلسیله   GIS، کاربرد عبدالیانی، علی، جمالی، علی اکبر .0

لغزش و مقايسه ارجحیت عوامیل  بندی خطر زمینمراتبی در پهنه

در ايجاد لغزش، مطالعه موردی: حیوزه آبیییز منشیاد يیزد،      مؤثر

 .1011همايش و نمايشگاه ژئوماتیک يزد، 

 بنیدی خطیر  ، پهنیه ی، ناصر، حاجی میررحیمی، سیید محمیود  با .0
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 .1013برداری کشور، تهران، نقشهسازمان 

ای ای خطر حرکات تیوده ، ساخت مدل منطقهمحمدخان، شیرين .5

 AHPتبیی  اهیای کیفیی، تحلییل سلسیله مر    با استفاده از ويهگیی 

نامییه مییوردی حوضییه آبییییز طالقییان، پايییانهییا، مطالعییه سییامانه
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Index Overlay Maps  اطلاعییات جغرافیییايی  سییامانهو سییامانه

(GIS)  1030، 99، مجله علوم جغرافیايی، شماره. 
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Landslide Hazard Evaluation and Zonation by            

  Fuzzy-AHP Method     
     (Case Study: Maraghe-Hashtrood Highway 

Project Area (Second Part)) 

S. Mashmool Koeich*, K. Quomarcian 
 

Abstract 
 

Today, discussing, identifying and preventing casualties, and economic and social losses due to 

natural disasters such as landslides, floods, and earthquakes are of particular interest to official 

authorities and scientific and research communities in most countries. The occurrence of 

landslides can be closely related to other natural disasters such as floods and earthquakes, and 

these phenomena have a significant role in the development and severity of landslides. In this 

research, lithology, distance from the fault, slope, elevation, land use and coverage, distance 

from rivers and distance from the roads are considered as the factors affecting the occurrence of 

landslides and the Fuzzy-AHP method is used. The study area is located in the northwest of 

Iran, in the East Azarbaijn province, in the area of Maraghe and Hashtrood. The length of the 

Maraghe-Hashtrood highway is 92 Kilometers, the second part of this highway is 26 Kilometers. 

The main reason that this location, as the area of study, is classified as a medium to high risk 

zone is mainly due to the highway rocks type, which are sedimentary and weak in erosion. 

Proximity of the study area to streams and dispersed vegetation, also exacerbates the risk of 

landslides. 

Key Words: Landslide, Zonation, Fuzzy-AHP, Highway 
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