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Introduction 

One of the most important forms of geomorphological processes on the Earth's surface 

is landslides. Landslides are dynamic processes that play a role in the change and 

evolution of slopes (Guzzetti et al., 274:2005 ). This phenomenon occurs due to the 

displacement of constituent materials on slopes; the result is the movement of a large 

mass of materials down the slopes (Maddi, 77:2009 ). The displacement of soil and rock 

masses on slopes originates from two external and internal factors.However, this 

phenomenon causes the formation and evolution of slopes in mountainous areas 

(Roering et al., 655:2005 ). But they cause damage or death to humans and also 

significant financial losses to mountainous areas, agricultural lands and facilities in that 

area such as communication roads and development sectors (Mohammadnia et al., 
115:2018 ). In this context: (Maddadi et al., 2019), conducted a comparative evaluation 

of MABAC and  CODAS multi-criteria decision-making in landslide risk zoning in 

Kausar County. (Yalcin, 8200 ), evaluated landslide areas in the Ardsin region of Turkey 

using the analytic hierarchy process and statistical index and weighting factor. 

Therefore, considering that no research has been conducted on landslides in the 

Onarchay region so far. 

 Therefore, the purpose of this study is to investigate the various factors affecting the 

occurrence of landslides in the Onar Chay watershed of Meshkinshahr and to zoning 

the landslide risk using the (MABAC) model . 
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This research is applied and its method is based on the integration of data analysis, geographic information system GIS 

and the use of MABAC multi-criteria analysis techniques. In this regard, using the opinions of experts on the important 

criteria involved in the occurrence of landslides, twelve thematic layers were examined as influential variables. First, 

the information layers of the criteria were prepared in the geographic information system GIS and the criteria were 

weighted using the CRITIC method. Then, the standardization stage was carried out according to the fuzzy membership 

function FUZZY, during which the range of data changes in the interval zero and one was identical and the highest 

value, i.e. the value of one, was assigned to the maximum membership and the lowest value, i.e. zero, to the minimum 

membership in the set. The required data were obtained from topographic maps of 1:50,000 scale,  

 geological maps of 1:100,000 scale, digital elevation model DEM images of the region with a resolution of 5/12  
meters, climatic data and other information layers, field studies, and library resources. Finally, analysis and modeling 

were performed using the MABAC multi-criteria decision-making method in the GIS and EXCEL software platform, 

and a landslide zoning map of the basin was extracted. 

Results and Discussion 

Based on the results, the final map was obtained in 5 classes: very low, low, medium, high and very hi gh. The 

southern, southwestern and southeastern regions of the region have a high potential for landslides. Very low risk areas 

with (16.10), low (16.60) percent cover a smaller area of the region. On the other hand, medium risk areas with 

(23.80), high (25) and very high (18.50) percent cover a larger area. The results of this study show that various factors 

are effective in landslide risk zoning and the evaluation of the  "Mabac" model has been able to zone the basin well in 

terms of landslide risk potential. 

Conclusions 

Based on landslide zoning maps using the Mabac model, the variables of slope, land use, lithology, and geology were 

ranked first to fourth with the highest weight coefficient as the main and important factors in the occurrence of landslides 

in the region. The criteria of distance from fault, Slope direction) Aspect(, and distance from river with the lowest weight 

coefficient were assigned ranks of 12, 11, and 10, respectively. In addition, and considering the rank-order nature of the 

model used in this study, distance from roads were ranked (9), rainfall (8), soil (7), vegetation (6), and elevation classes 

(5). According to the output of the study, the low and very low risk areas, with a total area of 32.70 percent, cover a 

smaller area of the area, and on the other hand, the areas with medium, high and very high risk have allocated a larger 

area. According to the output of the final map, 67.30 percent of the Onar Chay watershed is located in the categories 

with medium, high and very high risk areas. It can be said that the results of this study indicate the high risk of the study 

area in terms of landslide occurrence. Therefore, in the slopes with southern, southwestern and southeastern directions, 

due to the storage of moisture on the loose and fine-grained formations of the slopes, the potential for slope movement 

in the region is high .
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حوضته ببریز اننارچای  با   .اندازها مشتارک  دارند  که در تحول چشت   ؛فرایندهای فعالی هستتند هالغزشزمین

شترر در مویعی  جغرافیایی شتررستتان مشتکینشتریی جنوب اردبیل، مربع در استتانکیلومتر 36/122مستاح   

شمالی   عرض 38°  34´   06 ʺتا    38° 14´   38ʺطول شریی  و    47° 55´  16 ʺتا   47°   50´  01 ʺ بین

 روش .است صتور  گرفته حوضته  لغزش در این زمین  خطر  بندیهدف پرنه  با  حاضتر  . تحقیق است  شتده وایع

افزاری  های نرمو در محیط  (MABAC)ماباک   ۀمعیارچندگیری  تصتتتمی   مدل استتتا بر استتتتهاده مورد

EXCEL   وGIS   بر موثر  مر  متغیر 12 از اننارچای  لغزشزمین بندیپرنه راستتتای در. انجام یافته استت 

 یب،جر  شت یب،شتگیاهی،  پوشت  ،گستلاز فاصتله  ،یتولوژیل ،شتناستی، خاکشتناستیزمین لغزش:زمین ویوع

  به معیارهای  دهیوزن.  استتهاده گردید جادهاز  فاصتلهاراضتی،  یکاربر،  ازببراهه  فاصتله  ش،بار،  ارتهاعیطبقا 

 موضتوعی  هایلایه  نرای ،  در. شتد  انجام  (CRITIC) کریتیک روش از استتهاده  با  بررستی در ماباک   مورد

 روش  از  استتتتهاده  با  (GIS) افزارنرم محیط ها دربن و ضتتترایب  وزن به توجه  لغزش بازمین  رویداد بر مؤثر

بتا توجته بته خروجی   لغزش بتدستتت  بمتد.ینخطر زم  یبنتدپرنته  یینرتانقشتتته  ترکیتب و  یکتدیگر  بتا  وزنیترکیتب

اراضتتی، لیتولوژی و زمین شتتناستتی با کستتب امتیاز بکارگیری روش ماباک، عوامل شتتیب،کاربریحاصتتل از 

های اول تا چرارم یرار گرفتند. عوامل دیگر شتامل: طبقا  ارتهاعی، پوشت  گیاهی، خاک،  بیشتتری در رتبه

های بین پنج  تا  و فاصتله از گستل به ترتیب امتیاز رتبه   شتیباجرها، فاصتله از رودخانه،  بارش، فاصتله از راه

 حوضتهلغزشهای زمینپرنهبا توجه به خروجی نقشته نرایی،    مع الوصت دوازده  را به خود اختصتا  دادند.  

 اند.شده جنوب ، جنوبشریی و جنوب غربی توزیع در عمدتاً

 شرراننارچای، مشکین  ،MABAC   ،GISلغزش، مدل  زمین :هاکلید واژه

 06/12/1403: تاریخ دریافت  

 13/02/1404:  تاریخ پذیرش  

   1405/ 23/01: تاریخ انتشار    
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 .         (MABAC) ماباکمدل از استفاده با شهر مشکین انُارچای ریزآب یحوضهدر  لغزشزمین                

                                     .1 –19 (:46) 13هیدروژئومورفولوژی،    
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 مقدمه 

  فرم  دستر ،  در   ی رایبا استهاده از فناور  اندداشته  ی همواره سع   یژئومورفولوژ  دان      یدایو پ   نیاز همان زمان تکوها   سیژئوموفولوژ 

(.   98:1400)امیراحمدی و همکاران،  بگذارند     یدلخواه به نما  ا ی به مق   یخاص یی  فضا  ی هاامرا در طول زمان و در نظ   ندهایو فربها  

ای هستند.  های دامنهیرار دارند؛ لغزش  نی فعال در سطح زم   شناسیخ ی ر  نیزمها که تح  تاثیر فرایندهای  یکی از مرمترین این فرم

ن پدیده بر اثر  (. ای274:2005و همکاران، 1گزوتی )  نددارها نق   دامنهتحول  در تغییر و  هستند که  پویایی  فرایندهای    هالغزشزمین

اثرافتد؛ به نحوی که  ها اتهاق میروی دامنتهجابجایی مواد تشکیل دهنده بر   جاذبه رخ  و نیروی  موجود روی دامنه  بب    مکانیس    در 

(. جابجایی توده مواد خاک و   77:1389باشد)مددی، ها میپتایین دامنتهطرف  بته    از مواد  ی انبوهی تودهدهند.  نتیجه بن حرک   می

ساختارهای   خاک،و تیپ شناسی توان به سنگ گیرند. از عوامل بیرونی میها از دو عامل خارجی و داخلی نشا  میسنگ روی دامنه

 شیب، زیرشویی پای  ارتهاع شیب، جرا  زمین از یبیل: شیب،ببرای زیر سطحی، ترکیب و هندسه   وضعی  مواد،  برشی  مقاوم  ناهمگن،

بب و   تغییر رژی  یا  و کاه   ضربا  و  ارتعاشا  به سبب ایداما  عمرانی و یا استخراجی معادن، های بالایی دامنه ،در بخ  بارگذاری 

و همکاران   2خیزی اشاره کرد ) بومرلرزه فرسای ، ها، شامل: انواع تخریب فیزیکی، شیمیایی و زیستی،از عوامل داخلی در حرک  دامنه

وهر   (.195   :2002،   تکوین  موجب  مزبور  پدیده  )می  کوهستانی مناطق   درها  دامنه  تکامل چند   ،  همکاران  و 3روئرینگ شوند 

 زراعی  هایبه نواحی کوهستانی ، زمین های مالی یابل توجری(. لیکن باعث بسیب و یا مرگ و میر انسانرا و  همچنین زیان655:2005

و بخ  ارتباطی  راهرای  مانند  ناحیه  بن  در  موجود  تاسیسا   )محمدنیاهای عمرانی میو  ، شوند  در چنین    .(115:1397و همکاران 

،  و همکاران  4یالسین گذارد )و انسانی را بر جای میایتصاد    ابعاد  زیادی را در مقیا  محلی و جرانی درسوء  اثرا     ساله  همه  وضعیتی

-30 سالیانه بین  طبیعیمخاطرا    (OCHA) هماهنگی امور بشردوستانه سازمان ملل متحد بربوردهای دفتر(. در بررسی و  275:2011

  ا  در تغییری نتیجهها لغزشزمین(. 2010:130 ،همکاران  و 5ساندر  ) کنند می سطح جران وارد  در مالی زیان و ضرر دلار  یلیارد م 05

  ها بن توانیم  که  هستند جزء مخاطراتی ( ولی1: 1400)نجهی و همکاران،   باشد.می طبیع انسانرا در مخرب عملکرد شرایط طبیعی و 

راهکارهای    رسیدن به این هدف   ن یا  یبرابن عایب  اندیشی نمود.    از   یناش   ی مالخسارا     و   ی جان  های بیبس  وزیانرا    از   و کرده    ی ن یب یپ   را

  توانند وسیله در خور توجه و سودمندی برایلغزش میبندی زمینپرنه  یها . نقشهها اس بندیپرنهاز اه ّ بن    که  دارد  وجودگوناگونی  

 در اختیار یرار دهند. منظور و هدف  پیشرف  و عمران منطقهمناسب جر   های  پرنه  بگاهی و شناسایی  در راستای   مدیران  ریزان وبرنامه

 و  باشدمی بنرا  از  ها و ضررهای ناشی برای به حدایل رساندن بحران پیدا کردن روش و طریی مناسب ها،لغزشپژوه  در زمینه زمین از

مستعد بندیپرنه امر همین کند  می ایها ببریز هایحوضه مدیری  در را انکاری غیریابل نق   که ساخته ضروری را لغزشی مناطق 

در این  (.  54: 2016همکاران، و 7کلکسن  (  اس  حیاتی  لغزش زمینناشی از   بلایای کاه  ( فلذا جر    2005:16و همکاران ، 6)بیالیو

)مددی  کواد     معیار چند  گیری تصمی  ایمقایسه ارزیابی به (،1399همکاران،   و زمینه:  و   لغزشزمین خطر بندی پرنه درماباک 

روش شررستان  دی   پژوه ،  نتایج  مطابق  پرداختند.   خوبخیلی ی طبقه در  کودا   روش  دی  و  خوب  ی طبقه در ماباک کوثر 

الوی    (،1400همکاران)  و  یرارداش . شریهی  بر عوامل بندیبه  بن پرنه و  لغزش زمین ویوع تاثیرگذار   وهرگان  ببریز حوضه در  بندی 

 ترین علل در ویوعای از اساسیمواد سس  دامنه با تند و های با شیبدامنه روی بر استقرار راهرای ارتباطی  که داد نشان نتایج  پرداختند.

همکاران،   بوده لغزشزمین و  )مددی  به1402اس .  و (،   استان یامچی سد  بالادس  حوضه در لغزشزمین خطر بندیپرنه بررسی 

معیاره گیریتصمی  روشرای از  استهاده با اردبیل ) (CODAS) و (MARCOS ) چند  به2008،لسینای پرداختند.    نواحی  ارزیابی  (، 

و به این    پرداخ ؛ و عامل وزنی     ی شاخص بمار  فربیند تحلیل سلسه مراتبی و   از ترکیه با استهاده  کشور  سنلغزش در ناحیه بردزمین
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بندی  ( به پرنه2019و همکاران،   1دهد. )بیچریها را نشان میلغزشبرتر از سایر روشرای مورد بررسی پراکن  زمین  ، )AHP  (ه روشک

زمین مراتبی  خطر  سلسله  تحلیل  فرایند  مدل  از  استهاده  با  مغرب    (GIS)و    (AHP) لغزش  بفریقایی  کشور  ساحلی صهی  منطقه  در 

 دیکشتتی ) شد.    یبندطبقه  کلا  4 درمنطقه مورد مطالعه    در ادامه  شدند.  دهیوزن ی،  سلسله مراتب  لی تحل  ندیروش فربپرداختند. و با  
استهاده از مدل  بوتان  را با  کشور بسیایی   در منطقه فیون  شولینگ لغزش  خطر زمین  ای به بررسی (، طی مطالعه2020، و همکاران2

  گرف .  ررای مورد تایید  2014الی  2004ستالرای  های لغزشزمینلحاظ حوادث ، با  (WLC)روش  پرداختند وکاربیی (WLC) پژوهشی 

 مختل  عوامل لذا هدف این تحقیق بررسی لغزش در منطقه اننارچای انجام نیافته بود.پژوهشی در خصو  زمین  با توجه به اینکه تاکنون 

از مدل زمین خطر  بندی پرنه شرر و چای مشکیناننار ببریز حوضه  لغزش در ویوع زمین در  تأثیرگذار  و استهاده  با   (MABAC)   لغزش 

  باشد.می

 منطقه مورد مطالعه 

شرر)دورترین نقطه فیزیکی حوضه( و  شرق شررستان مشکیندر جنوب اردبیل،  در استان مربع  کیلومتر  36/122این حوضه با مساح   

طول شریی  و     47°  55´   16 ʺتا     47°  50´   01  ʺ مویعی  جغرافیایی بین نظر در شمال توده بتشهشانی سبلان یرارگرفته اس . از

 از نوع   دومارتن   ی بندبا استهاده از طبقه(. بب و هوای منطقه و  1اس  )شکل شده شمالی وایع عرض   38°  34´   06  ʺتا     °38  14´   38ʺ

ضر   خشک   مهین به  توجه  با  نوع    ی می لی ا  بیو  از  طبقهنیمهبمبرژه  در  و  سرد  )مرطوب  اس   استپی  نوع  از  ایوانوف  و    طاوسیبندی 

مقدار بارش      یافزا  کاه  دما و به تبع بن    . باشدیم   محلی   ارتهاعا    ، حوضه      ی لی مؤثر در ا   ی عامل محل نی. مرمتر(51:1389همکاران،

حرار  سالیانه به ترتیب  و درجه . با توجه به نوع ایلی  منطقه، میانگین بارشباشدیحوضه مبر سطح    ی خا  منطقهتوپوگراف از اثرا   

 زهکشی  ی شبکه از ایشاخه جریان داشته و شمال به جنوب از حوضه این اصلی باشد. زهک درجه سانتیگراد می  3 و میلیمتر  330

های  گردد. از نظر هیدرولوژی شکل حوضه بصور  کشیده و ناشی از ویژگیمی محسوب ار  رود هایاز زیر شاخه سو رودخانه یره

  مانند توف، لارهار و سس  و دانه ریز بواری غالبا از سازندهای شناسی در منطقه  . ضمن اینکه واحدهای زمیناس      توپوگرافی محل

 غرب  و مرکز تشکیل و گسترششرق و جنوبای )فنگلومرا( ، بی  از نیمی از حوضه بالاخص در جنوب ، جنوبکنگلومرای مخروط افکنه

 شود. دیده می حوضه از  این جرا  در نیز هابیشتر ناپایداری و زمین لغزش و داشته

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

   : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه( 1شکل) 
Figure   (1 ) : Geographical location of the study area 

 
 

 
8-Bchari et al 1-Dikshit et al 
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 هامواد و روش

از نظر ساختاری  از  پایه پژوه  بن روش اس  و کاربردی نوع تحقیق حاضر  بر   اطلاعا  جغرافیاییسیست  هایداده تلهیق تحلیلی 

)1GIS(معیاره ماباک   چند تحلیل فنون از و استهاده)MABAC(  کارشناسان امر در خصو     نظراستهاده از  این رابطه با   باشد. درمی

زمین  معیارهای  ویوع  در  دخیل  لایهلغزشمر   دوازده  زمین موضوعی ی،   « خاکشناسیشامل؛    ، گسلاز  فاصله  ، یتولوژیل  ،شناسی، 

 متغیرهای تأثیرگذار،  جاده« بعنوان از  فاصلهاراضی،  ی  کاربر،  ببراههاز  فاصله  ش، بار،  ارتهاعی  طبقا   یب،جر  ش  یب، شگیاهی،  پوش 

شدند.  معیارها،  هایلایه نخس ،  بررسی  جغرافیایی اطلاعاتی  اطلاعا   سیست   و  (GIS)  در  دهی  تریه   از گیر برره با  معیارها،  وزن 

گردید.  (CRITIC)کریتیک  روش مرحله انجام     . (1)جدول  شد  انجام (FUZZY)  فازی عضوی  تابع  به  توجه با  سازی استاندارد سپس 

 های  نقشه   ،  1:25000  ا یمق  یتوپوگراف   یهانقشه  یاز رو  ازیمورد ن  یها  دادهعلاوه براین      . ( 8های استاندارسازی شدند)شکل  نقشه

سای     دریافتی ازی  متر 5/12در    5/12 تهکیک یدر  با منطقه  (DEM)ارتهاع ریومی مدل  تصاویر ،  1:100000 مقیا  شناسیزمین

 مختصری توضیحا   ادامه  شد. در حاصل  ای کتابخانه منابع  نیز و  میدانی  مطالعا   های اطلاعاتی، و سایر لایه های ایلیمی داده  -  بلاسکا

در     (MABAC)چندمعیاره ماباک   گیریتصمی   مدلسازی به روش و در نرای  تحلیل  .اس  شده ارائه استهاده مورد هایمدل با رابطه در

      لغزش حوضه استخراج گردید.بندی زمینانجام و نقشه پرنه  (EXCEL)( و GIS) بستر نرم افزارهای

 

 حوضه آبریز اُنارچای  زمین لغزش خطر بر تأثیرگذار موضوعی لایه های سازفازی توابع نوع (:1) جدول
Table (1) Types of fuzzifying functions of thematic layers affecting landslide risk in the Onarchay watershed 

 مشخصه تابع فازی  ساز وکار  متغییرها

 فازی بزرگ تابع .کردن بنگاه فازی - لغزشزمین  ویوع در بن  اهمی  اسا بر   تعیین کدها شناسیزمین

 فازی بزرگ تابع .کردن بنگاه فازی - لغزشزمین  ویوع در بن اهمی   اسا  بر تعیین کدها شناسی خاک

 فازی بزرگ تابع .کردن بنگاه فازی - لغزشزمین  ویوع در بن اهمی   اسا  بر تعیین کدها ی تولوژیل

 فازی نزدیک تابع  کند.افزای  پیدا می لغزش بالقوهزمین ویوع در نواحی نزدیک گسل، گسلاز فاصله

 فازی بزرگ تابع .کردن بنگاه فازی-  لغزشزمین  ویوع در بن اهمی   اسا  بر تعیین کدها گیاهی پوش 

 فازی بزرگ تابع .کردن بنگاه فازی - لغزشزمین  ویوع در بن اهمی   اسا  بر تعیین کدها یب ش

 فازی بزرگ تابع .کردن بنگاه فازی - لغزشزمین  ویوع در بن اهمی  بر اسا  تعیین کدها یب جر  ش

 افزایشی  خطی تابع .یابدمی افزای  لغزش زمین  خطر  ارتهاع، افزای  با ارتهاعیطبقا 

 افزایشی  خطی تابع یابد می افزای  لغزشزمین  خطر  بارش، مقدار افزای  با شبار

 فازی نزدیک تابع کند. افزای  پیدا می لغزش بالقوهزمین  ویوع در نواحی نزدیکی ببراهه ها ، ازببراهه  فاصله

 فازی بزرگ تابع .کردن بنگاه فازی - لغزشزمین  ویوع در بن اهمی  بر اسا  تعیین کدها اراضی یکاربر

 افزایشی  خطی تابع کند. افزای  پیدا می لغزش بالقوهزمین ویوع در نقاط نزدیک به راهرا ، جاده از فاصله
 

      ها( ها، از راه همبستگی بین معیار)اهمیت معیار CRITICدهی وزن
     

. این  های ماتریس تصمی  اس براسا  همبستگی و انحراف معیار دادهکه    باشدمی  دهی به معیارهاوزنروش   )CRITIC( روش کریتیک 

ها بر اسا  میزان تداخل  داده  کریتیک،   دراس .  هماهنگ  بسیار   گیری چند معیاره مانند ماباکتصمی   هایبه صور  ترکیبی با روشروش  

 ای موردهمعیار  ،انحراف معیار  ةپس از محاسب  در این روش،  د.نگیرتحلیل یرار میبررسی و  ا مورد  هموجود بین عوامل یا معیار  و تضادّ

ای  هبا تعیین پارامتر  اس .شده  ای تشکیلهردد که شامل ضرایب همبستگی بین بردار گایجاد می  m×mبررسی، ماتریس متقارنی به ابعاد  

 .  شودمحاسبه مییک  ةای دیگر از روی رابطهبا معیار jموجود بین معیار  ، تضادّ بالا

 
 

1-Geographic Information System 
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  (1  )                                                                                                                                         Cjk =∑ (1 − rjk)m
k=1 

، rjk  شود. از طرفی خت  می  k = mبه  شروع شده و    k = 1که از  باشد  می  kای  هبا معیار  jمعیار    مجموع تضادّ نشان دهنده   Cjkر این رابطه  د

 محاسبه نمود.دو ،  ةاز رابطگیری برره را با  j میزان اطّلاعا  عاملبا این حال می توان دهد. را نشان می jو  k های همبستگی معیار

  (2                               )                                                                                                        Cj = δj ∑ (1 − rjk)m
k=1    

با توجّه به روابط   می باشد.  jعامل یا معیار  مرتبط با  و انحراف معیار در مقادیر    jمیزان اطّلاعا  معیار  معرف  ،  Cj  با توجه به رابطه فوق 

بدس     سه  هاز رابط   jوزن هر عامل مانند   داد.  بیشتری به خود تخصیص خواهندوزن    ،باشند  بالاتری  Cjهایی که دارای  ، معیاریادشده بالا

 بید. . می

    (3               )                                                                                                                                      Wj = 
Cj

∑ Ck
m
k=1

 

یابد. بنابراین، میادامه  k = mشروع و تا   k = 1اس  که از  kهای رمیزان اطّلاعا  مجموع معیا Ckو  jوزن معیار نشان از  Wjکه در بن 

شود )دیاکولاکی،  ها حاصل میبربیند وزن نرایی معیارها ، از تقسی  میزان اطلاعا  هر معیار بر مجموع میزان تمامی اطلاعا  معیار

1995: 21 .) 

و طی روند    های جدیدو بدون نیاز به داده متشکله  ماتریس تصمی  مطرح در این پژوه  صرفا از  به منظور وزن دهی به معیارهابنابراین 

نرایی هر    وزن    انجام گردید. با توجه به میزان اطلاعا ، مجموعه تضادها و انحراف معیارها حاصل از این روش   اجرایی در نرم افزار اکسل

 (.2جر  استهاده در مدل ماباک حاصل گردید. )جدول معیارها یک از 

    کریتیکروش از  استفاده با معیارها نهایی وزن اطلاعات و  نتایج حاصل از   :) 2(جدول 

Table (2): Results of the information and final weight of the criteria using the CRITIC method  

 

 معیار 

 

 شیب

جر   

 شیب

طبقا   

رتهاعی ا  

 

 بارش 

 

فاصله  

از  

 رودخانه 

کاربری  

 اراضی 

فاصله از  

 راهرا 

پوش   

 گیاهی

 

 لیتولوژی 

 

 خاک 

فاصله  

از  

 گسل

زمین  

 شناسی 

546/1 804/5 میزان اطلاعا    433/3  763/1  655/1  288/5  155/4  699/1  134/5  582/1  518/1  696/3  

110/11 مجموعه تضاد  353/6  654/7  386/6  777/6  740/10  910/11  580/6  971/9  309/6  631/6  225/8  

522/0 انحراف معیار   243/0  449/0  276/0  244/0  492/0  349/0  258/0  515/0  251/0  229/0  450/0  

156/0 وزن نرایی   041/0  092/0  047/0  044/0  142/0  111/0  046/0  138/0  042/0  041/0  099/0  

 (MABAC) مدل ماباک
  – معیار  12شامل    :هامعیارها و گزینهانتخاب   مرحله یا گام به شرح بتی اس  : مرحله اول:  7( متشکل از    MABACروند اجرایی روش)

، ازببراهه   فاصله  ش،بار،  ارتهاعیطبقا   یب،جر  ش  یب،شگیاهی،  پوش   ، گسلازفاصله  ،یتولوژی ل  ،شناسی، خاکشناسیزمین"گزینه:  

ماتریس      :گزینه  شاخص تصمی   ماتریس اتخاذ دهی بهفرم وتشکیل ماتریس تصمی   باشد. مرحله دوم:  ( می جادهاز  فاصله اراضی، یکاربر

این   را معیارهای مس که ستون  ی ماتریسبه تعبیری    باشد.می  گزینه-معیار شکل    بهحال   تصمی  در    ها و سطرها را گزینه  ئلههای بن 

 .(سه  می باشد )رابطه  امتیاز هر گزینه نسب  به هر معیار اصولا  نیز  و هر سلول دهندتشکیل می 

    (4      )                                                                                                                                                                                                                                                    𝐱 = [

𝐱𝟏 𝟏 𝐱𝟏 𝟐  … 𝐱𝟏 𝐧

𝐱𝟐 𝟏
⋮

𝐱𝟐 𝟐
⋮

… 𝐱𝟐 𝐧
⋮

𝐱𝐦 𝟏 𝐱𝐦 𝟐 𝐱𝐦 𝐧

] 
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گیرد.  گیری از تابع عضوی  فازی صور  میسازی با بررهگذاری و نرمالمرحله سوم: نرمال سازی ماتریس تصمی : در این پژوه  ارزش

 .   دنشویداده م   ینما nij نرمال با  ی تصم س یماتر یها هیو درا xij با   ی تصم سیماتر یهاهیدرا

      (5          )                                                                                                                                                                                                                                                 𝐍 = [

𝐧𝟏 𝟏 𝐧𝟏 𝟐  … 𝐧𝟏 𝐧

𝐧𝟐 𝟏
⋮

𝐧𝟐 𝟐
⋮

… 𝐧𝟐 𝐧
⋮

𝐧𝐦 𝟏 𝐧𝐦 𝟐 𝐧𝐦 𝐧

]   

 موزون:   تصمی  مرحله چرارم : محاسبه ماتریس

 کنی .  دار میماتریس نرمال را وزن   ش ،از رابطه گیری بررهبا مرحله در این 

 نماید.مشخص میضرایب وزنی معیار را   wiو   (N) ماتریس نرمال شده صرهایعن  nijبطوریکه  ( CRITIC)به روش

    (6)                                                                                                                                                                                                                                                                                        𝐕𝐢𝐣 = 𝐖𝐣 ∗ (𝐧𝐢𝐣 +  𝟏)             

تعداد کل     mو (V) عناصر ماتریس وزنی   vijدر رابطه  هه ،:  (g)س  مرز ناحیه شباه  ماتریمرحله پنج  : تعیین و مشخص کردن  

 N*1 با فرم  G های تقریبی مرزی با توجه به معیارهایماتریس محدوده gi پس از محاسبه مقدار  .دهدهای جایگزین را نشان می گزینه

 .دهدشود را نشان می های ارائه شده برای بنرا انتخاب میتعداد کل معیارهایی را که گزینه n و گیردشکل می

  (7)                                                                                                                                                                                                                                                                                                 𝐠𝐢 = (∏ 𝐯𝐢𝐣
𝐦
𝐣=𝟏 )

𝟏
𝐦⁄

 

 :(هش  )رابطه  به صور  زیر خواهی  داش   G1×nمعیار داشته باشید یک ماتریس  nبنابراین اگر 
     

   (8)                                                                                                                                                                                                                                                                                                   𝐆 = [𝐠𝟏. 𝐠𝟐. … . 𝐠𝐧] 

بدس     g ها را تا ناحیه فاصله گزینه  نه ،  در این بخ  با استهاده از رابطه :   ها تا مرز ناحیه شباه محاسبه فاصله گزینهمرحله شش :  

 .ک  کرد g بید. در وایع باید ماتریس وزن دار را از ماتریس می
  (9    )                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    𝐐 = 𝐕 − 𝐆 

  معین نمود.هرگزینه را  کیهی   (  G- )و حد پایین مساح     (G+)حد بالایی مساح     برره گیری ازتوان با  ، میQماتریس  بدنبال تعیین  

ای اس  که گزینه ایده بل مثب   ناحیه(  G)+حد بالای مساح   مورد اشاره می باشد.  به اجتماع مجموعه  وابسته    Aiگزینه     مبنا  بر این

به اجتماع بالا   Ai گزینهوابستگی میزان  بل در بن یرار دارد.ای اس  که گزینه ضد ایدهناحیه  (G- ) در بن یرار دارد و حد پایین مساح 

  بیشترین معیارهای   که ضروری اس   مجموعه،  از مطلوب ترین شکل  به عنوان  Ai  گزینهتعیین    شود. جر حاصل می  ،10رابطه  مبنای  بر  

گزینه جایگزین به گزینه جایگزین ایده بل    مبین این اس  که  qi∈G+بالاترمیزان  باشد.    (G)+بالایی  تقریبی   منطقه  متعلق به  ممکن 

 تر اس .به گزینه جایگزین ضد ایده بل نزدیک  ،دهد که گزینه جایگزیننشان می  qi∈Gتر تر اس ، در حالی که مقدار پاییننزدیک 

𝐀𝐢 ∈ {
𝐆+         𝐢𝐟  
𝐆−       𝐢𝐟   
𝐆−      𝐢𝐟   

𝐪𝐢𝐣   >𝟎

𝐪𝐢𝐣 =𝟎

𝐪𝐢𝐣  <𝟎 
                                                                                                                                                       (10) 

را    با توجه به معیارها   امتیاز نرایی هر گزینه   ،یازده  با استهاده از رابطه    ،( (MABAC  در روش ماباکنرایی:  انتخاب گزینه  مرحله ههت :  

 شوند.می یا به اصطلاح درجه بندی بندیها رتبهبن گزینهمبنای و بر تعیین نموده  

  (11                                      )                                                                           𝐒𝐢 = 𝚺(𝐪𝐢𝐣); 𝐢 = 𝟏. 𝟐 … . 𝐧; 𝐣 = 𝟏. 𝟐. … 𝐦 

حاصل    qi  های جایگزین از مناطق تقریبی مرزیها به عنوان مجموع فاصلهگزینهاز طریق    ،توابع معیارارزیابی و محاسبه کمی  های  

تعداد    nرابطه    خصو     بید. در اینها بدس  مینرایی تابع معیار گزینه  دار در هر سطر، مق   Qماتریس    صرهایعنتجمیع  . با  شودمی

 .(2015و همکاران، 1 )پاموچار تعداد گزینه اس mدهد و معیارها را نشان می

 
Pacumar et al  1- 
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 تحقیق  هاییافته

 ArcMapنرم افزاری   ماباک و در محیط   با استهاده از مدل  در منطقه اننارچای،  لغزشخطر ویوع زمین  حاضر جر  تریه نقشه پژوه  در

 .استهاده شد متغیر به شرح ذیل  12 تعداد  از

، جر   درصد28با داشتن متوسط شیب  ، ال (. این محدوده  2باشد )شکلدرصد می  57تا    0محدوده مورد مطالعه، بین   عمومی شیب

، به 10-20و    5-10باشد. طبقا  شیب  درصد می  0-5مربع از مساح  محدوده دارای شیب  کیلومتر  45/29.  مستعد اس   ویوع لغزش

کیلومترمربع از    34/6و  48/5،    09/19شوند. همچنین به ترتیب  کیلومترمربع از سطح محدوده را شامل می  56/39و    44/22ترتیب  

پرخطر جر  لغزش در این منطقه بدلیل نوع  بسیار یرار گرفته اس . مناطق  40-56و    30-40،  20-30سطح محدوده، در طبقا  شیب  

ها به  مواد تشکیل دهنده دامنه که غالباً بصور  منهصل و سس  بوده و با جذب بب و دخال  سایر عوامل موثر باعث زیاد شدن تن 

دامنه در و حرک   بن گسیختگی  بمده   درجرا   یراردارد. درصد  35 تا 15بین     هایشیب تبع  بعمل  به محاسبا   توجه  با  و  شیب 

کیلومتر مربع در جر     29/9شریی و  کیلومترمربع در جر  جنوب  75/3کیلومتر مربع از مساح  محدوده در جر  شیب جنوب، 67/4

کیلومترمربع ازمساح  محدوده را جرا  شمال، شمالغرب و    71/14و  16/ 27، 81/34غربی یرار گرفته اس . همچنین به ترتیب جنوب

  85/13باشد و جر  غربی،  کیلومترمربع از مساح  محدوده دارای جر  شیب شریی می  01/7علاوه،    دهد. بهشمالشرق پوش  می

،  2دهد)شکلهای پس  تشکیل میکیلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه دربخ  سهلی حوضه )شمالی( را زمین  18کیلومتر مربع؛ درضمن  

جنوب، جنوبغربی وجنوبشریی گسترش   دامنه های در  ، بررسی در منطقه مورد    خطر پر و  بسیارپرخطر نقاط شیب،  جر   ب (. از نظرعامل 

 بارش دریاف  دلیل تح  تاثیر یرار گرفتن نسب  به هر یک از عوامل، تاب  خورشید، بادهای غالب منطقه به این جرا  دامنه ها  دارند.  

لغزش در منطقه هستند؛ نسب  به سایر جرا  از   بیشتر که متغیر های اساسی جر   رطوب  داشتن و مد  برف بلند ماندگاری  زیاد، 

 پتانسیل بیشتری برخوردارند. از این حیث جر  شیب تاثیر یابل یبولی در لغزش منطقه داشته اند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حوضه آبریزاُنارچای  شیب جهت شیب و معیارهای نقشه (:2) شکل 

Figure (2): Map of slope criteria and Aspect of the Unarchay watershed 

 

،ج (. با توجه به نقشه  3بندی شد )شکلطبقه   4600-4789متر تا    1000-1400طبقه از     10ارتهاعی محدوه مورد مطالعه، به  طبقا 

متر یرار دارد. طبقا     999-1400ارتهاعی  کیلومترمربع از مساح  محدوده در طبقه  15/24طبقا  ارتهاعی محدوده مشخص شد که  
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کیلومترمربع از مساح  محدوده مورد    34/13،  56/11،    64/9متر به ترتیب    2200-2600،  1800-2200،  1400  -18000ارتهاعی  

،از مساح  حوضه  کیلومترمربع  49/3و    89/9و    16/14و    38/8و    12/  95و    80/14دهند. علاوه براین  به ترتیب؛  مطالعه را پوش  می

 یرار گرفته اس .   4600-4789و  4200-4600و  3800 -4200و  3400-3800و  3000-3400و  2600-3000در طبقا  ارتهاعی 

( منجر    3780متر )  4000باشد. اختلاف ارتهاع نسبی نزدیک به  متر از سطح بزاد دریاها می  2889بدین ترتیب متوسط ارتهاع محدوده  

حاصله   لغزش(در سطوح محدوده مطالعاتی شده اس . نتایجبه بوجود بمدن تنوع محیطی و همچنین انرژی دینامیکی بالا )در جر  زمین

 خود به را لغزش بیشترین متر 2500بالای ارتهاعا   دهد؛کهمی نشان حوضهلغزشزمین خطر  نقشة نرای  در و اطلاعاتی های  لایه از

 تطبیق لایة بررسی و  با  همچنین  اس .  محیطی و  های بب و هواییمولهه برابر در  ها دامنه اند. دلیل این موضوع ناپایداری داده اختصا  

بیشتر سس    ها سنگ  جنس که  اس   داده رخ  مناطقی  در  هالغزش زمین بیشتر که  شد  مشاهده نوع سنگ و  شناسی با زمین لغزشزمین

بطور معمول    ها  هببراهسواحل    شیب،های پردر دامنهبب    ی زهکش  سبببه  . اند بوده و ریز دانه مانند پامیس و خاکسترهای بتشهشانی

 و گسترش  ی  فرسا  منجر بهها  گاه دامنه  یه بردن تک  ین از ببا زیرشویی و با   توانند  یم استعداد بالایی در ویوع زمین لغزش دارند و  

به تبعی  از جوان بودن بوده و    درختی شاخهبه شکل    های حوضه مورد مطالعه رودخانه(.  1،2005:850موثر باشند. )لی ها  لغزشینزم

تحول نیافته و    ها دامنهغالب    ای به خود گرفته ای و هموار شمالی بن که به حال  ذوزنقهبه غیر از بخ  جلگه  شناسی منطقه زمین

شدید    در بنای  دامنه  بسیار نامنظ   و معمولا فربیند فرسای   محدوده  هایدامنه  مورفولوژی  جریان دارند.  شکل و با شیب تند  vبصور   

  ها حوضه ببراهه  شیب های صور  گرفته متوسط  برابر بررسید.  نباشدایمتا در حتال تغییتر میها  بن  شکل پروفیل عرضیاز این رو،    .اس 

ها شدید  که بر اثر بارش رگباری و ذوب سریع برف  جریان بب رودخانه افتندمی لغزشرا زمانی اتهاقزمین باشد. درصد می  10نزدیک به 

 در   متر2250صهر تا  نیبمزبور فاصله از ببراهه در حوضه در این مطالعه  ی گردیده اس .هالغزشینزم  منجر بهها دامنهبا زیر شویی  و

لغزشنظر گرف  زمین  از  بسیاری  اس .  میانگین  ته شده  با  مطالعه  مورد  رودخانه  50ها در حوضه  اصلی  بستر  از  افتاده  متری  اتهاق  ها 

 .،د(3)شکلاس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 حوضه آبریزاُنارچای  معیارهای رودخانه و طبقات ارتفاعی نقشه (:3) شکل

Figure (3): Map of river parameters and elevation classes of the Unarchay watershed 

 

 
-1-Lee 
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- 1384ساله )  20های ه  بارش سالانه بر اسا  بمار  منحنی. باشدمی هازمین لغزش تسریع یا  و  ایجاد در مر   بسیار  عوامل از  یکی بارش

انگو ،باران ایستگاه10(1365 بارش  موییل، شرر، مشکین نیر،  ساولان،   مشیران،  زهرا،  رضی،  سنجی  میانگین  شد.  تریه     مرادلو،لای 

در    ی بارندگ  نیشتری ب  برش ی و ارد  نیفروردی  ماهرا ،ه(.4)شکلمیلیمتربر بورد گردید  ( 365تا    297بین  )  مطالعاتی حوضه در سالیانه

  کوهستانی  نواحی مرتهع غالبا در  زیاد  بارش  مناطق باافتد. همچنین  یاتهاق م  ماه مرداد  تابستان،   در   یبارندگ   ن یحوضه را دارد و کمتر

   GISدارند. بر اسا  بمار ایستگاهرای بارانسجی منطقه و در نرم افزار    حوضه یرار ارتهاعک  نواحی  در ک ، بارش با مناطق  و  اتهاق  منطقه 

   369 - 340با توجه به بررسی حاصله مناطق لغزشی با طبقه بسیار زیاد در طبقه بارشی بین  .کلا  طبقه بندی شد 6بارش حوضه به 

مطالعه از لحاظ    مورد لغزش منطقه وجود داش . در حوضه  استمرار و میزان بارش در زمینرخ داده اس  و ارتباط معنا داری بین ارتهاع،  

مساح     یزراع  وباغی  ی  اراض ،   یاراض کاربری متراک   ،لومترمربعیک  30.34با  پوش   با  بادرخ ،  لومترمربعیک  29.02با    مراتع    زار 

ن هکتار(، 59)لومترمربعیک0،590 پوش   با  پوش   ،  لومترمربعیک  15.85با    متراک   مه یمراتع  با  فقتراک   ک مراتع   6.54با    ری و 

را تشکیل    هکتار(  454)  لومترمربعیک  4.54با سنگی  با پوش   یها  ن یزم  و   لومترمربعیک     35.48با      ید یاراض هکتار(،  654)لومترمربعیک

 . (و،4 )شکلاندداده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی زاُنارچایحوضه آبر شو بار یاراض ی(: نقشه معیارهای کاربر4شکل )  
Figure (4): Map of land use and rainfall criteria of the Unarchay watershed 

 

  .اس   داده  صا  را به خود اخت  ادی و ز  ادیز  اریبس  احتمال خطر  یااز مساح  مناطق دار  حسط   نیشتریب  مراتع  ی وزراع یکاربر  لحاظاین  از  

در  ی عشایر  هادامظرفی  مراتع  بواسطه    حد  از   یب  یچرا  ،ها در راستای شیب  زدن دامنه  بویژه شخ   و زرع  کش اصول     یرعاعدم  

خاک،  نوعجمله بارندگی،  سایر عوامل منبا تاثیر و دخال     لذا   .لغزش منجر شده اس زمینتسریع ویوع    بهگیاهی  با فقر پوش مراتع  

علاوه   شده اس . لغزشنیخاک و زم  یمنجر به فرسا ( شیب دامنه )شخ  به موازا  نحوه شخ  زدن  عدم رعای  اصول فنی در شیب و 

  )دربرخی نقاط حوضه( و    استخراج معدنگیاهی،  پوش   یطع  ساخ  و سازهای متنوع و مختل  عمرانی یا سایر ایداما  از یبیل   ینبرا

   زیاد   شیباین حوضه بدلیل  در    ی سازجاده طقه گردیده اس .من   لغزش درها و زمینناشی از بن مزید بر عل  تغییر رفتار دامنه  لرزه  ایجاد

گریده اس . در محدوده    ییهالغزششده و موجب  دامنه و به دنبال بن اختلال در پای شیب  و بی ثباتی  گاه  زمین سبب از بین رفتن تکیه

 ای ییلایی خاکی  راهر  یا   های این منطقه را  جاده روستایی ک  عرض بسهالته و فرعی لاهرود به  شابیل کلیه راه جادهمطالعاتی به غیر از  
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  لیتولوژیباشند. بدلیل  متر می  2339، فاصله از جاده در حد فاصل صهر تا  ،ز( 5)شکل  دهند. با توجه به نقشه خروجیعشایری تشکیل می

زیاد زمین،   از دامنهخا  و شیب  مقاطعی  لغزش شده  راهرا مجاور  در  های  در  نوع   از جنبه  اند.این منطقه دچار  نیز  و  تراک   میزان 

درصد را مراتع متوسط کوهستانی پوش  داده اس . علاوه براین   15/57کیلومتر مربع حوضه    36/122از مجموعه  منطقه    گیاهیوش پ

ها  اورزی ببی ، اراضی دی ، درخ  زاردرصد از حوضه ببریز مورد اشاره به ترتیب تح  پوش  زمین های کش  15و    50/7،    10،  35/10

. با توجه به بررسی میدانی و نقشه  ،ح(5)شکلباشند  می  هابا پراکندگی انواع گون  ر  و بلوط و مراتع مرغوب و استپی شامل درختان ان

و    ی غیر اصولی های منطقه بدلیل زراع  دیمی و ایداما  کشاوزی از جمله شخ  زدن و یا برر بردارنرایی حاصله غالب زمین لغزش

 رخ داده اس .و ضعی  ک  تراک  چرای دام توسط عشایر دراراضی دی  و مراتع با پوش  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 ی زاُنارچایو فاصله از جاده  حوضه آبر یاهی (: نقشه معیارهای پوشش گ 5شکل )
Figure (5): Map of vegetation cover criteria and distance from the road of the Unarchay watershed 

 

ک ، ک ، متوسط یرار  هایی با مقاوم  بسیاردر سازندیار پرخطر و پرخطر، به طور عمده  توان گه  طبقا  بسمی  لیتولوژیبا    در رابطه

ی سس  و  ( از لیتولوژ و ...  پامیس، خاکستر بتشهشانی، کنکلومراها  ،حوضه ببریز اننارچای به دلیل بتشهشانی بودن منطقه ) توف  دارند.

  ،ط(. 6)شکل  طبقه، نامقاوم، نیمه مقاوم و مقاوم تقسی  گردیده اس   3های محدوده به  از لحاظ مقاوم  سازندنامقاومی برخودار اس .  

ترتیب نامقاوم،  68/75  به  و   87/33کیلومتر مربع  نیمه مقاوم  با سازندهای مقاوم پوشانده اس .  81/12  کیلومترمربع  نیز  کیلومترمربع 

  اس .هایی با لیتولوژی نامقاوم و نیمه مقاوم تشکیل دادهدرصد( از مساح  حوضه را سازند  90)تقریبا    کیلومترمربع  55/109بنابراین  

با توجه به خروجی نقشه نرایی مناطق با پتانسیل زیاد و خیلی زیاد    باشد.ای مساعد میدامنه  بدین سبب برای لغزش و سایر حرکا 

خاک    .،ی(6)شکل  باشندسول میسول و اینتیخاک اینسپی  منطقه مورد مطالعه در دو رده  خاکها یرار دارند.  زمین لغزش در این کلا 

به خوبی نگه ای اس  و رطوب  را  جوان بوده و صرفا یک افق در پروفیل خود دارد. این نوع خاک ریزدانه و لومی ماسهسول    اینسپی

  این نوع خاک ها متشکل ازچرار زیر رده اکوان  سول نیز باید گه  که در رده خاک اینتی شود.های هوازده دیده میدارد و در بن کانیمی

)ماسه ای( رده    )ک  عمق و جوان( و سامن   رسی(، اورتن   - یروه ای  –) جوان    )به رنگ خاکستری تیره غالبا اشباع از بب(، فلوون 

ک   اس  و یا بسیار  ها سول فاید تکامل افقباشند. خاکرای اینتیسول مربوط به عرد حاضر و جوان میسول نیز مانند رده اینتیخاک انتی

 از نوعدرصد خاک منطقه    60ها  (. برابر بررسی162:1372)رامش ،  شودنمی  پیدای  دربن دیده    ها دراز تکامل افق  اینشانهاس  و  
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اس .   پرخطر منطبق با همین رده خاک های با کلا  بسیارسول تشکیل یافته اس . با توجه به خروجی نقشه نرایی زمین لغزشاینتی

  باشد.به همین دلیل برای ویوع زمین لغزش حسا  می

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

ی زاُنارچایحوضه آبر  یتولوژی(: نقشه معیارهای خاک و ل6شکل )  

Figure (6): Map of soil and lithology criteria of the Unarchay watershed 

 

به صور  خردشدگی  ها  تأثیر گسل  لغزش بیشتری برخوردارند.ی که به گسل نزدیک هستند نسب  به مناطق دیگر از استعداد زمینمناطق

  دامنه،  برشی  مقاوم   و با کاه    خردشدههای  نهوذ بیشتر بب در درون توده  ها و خلل و فنرَج و به تبع بناطراف، ایجاد درزسنگرای  

گردید.  لغزش استهاده  نیز بعنوان عامل دخیل در ویوع زمینمعیار  از این  مطالعه  در این  لغزش را افزای  یا تسریل می نماید. لذا  زمین

. همچنین فاصله از این عوارض نیز با استهاده از  شد  شناسی منطقه استهاده شده و گسل منطقه نیز استخراج از نقشه زمینزمینه  در این 

اننارچای گسل مرمترین.  ،ک(7)شکل  ، محاسبه شد  ArcGISافزارنرم  نظر از  .باشندمی سبلان های شمال های دامنهگسل ، درحوضه 

 گسل از فاصله دورترین  و نزدیکترین  ترتیب منطقه به اند. در حوضه خیاوچای یرار گرفته در  و  داغ حوالی هرم ها در گسل بیشتر تراک ،

 گسل  از متری3500 تا  صهر  فاصله در عمده طور به  حاضر، مطالعه از  حاصل شده معرفی پرخطر  باشد. مناطق متر می  14000 تا صهر

(.  2019:13و همکاران،1باشد)خان لغزش موثر میها و خصوصیا  فیزیکی بن به همراه شیب درشد  و حدّ  زمینیرار دارند. نوع سنگ 

شناسی کشور، استهاده  تریه شده توسط سازمان زمین  1:100000شناسی منطقه مورد مطالعه با مقیا   بدین منظور در تریه نقشه زمین

و    درصد(  70) یریب   بت  فشانی  که از نوع  های مختل  سنگ شناسی منطقهواحد  تمامی  ،  Arc GIS  افزارشده اس . سپس در نرم

در این حوضه    اند.داده  تشکیل  دوران سنوزوئیک   سازندهای   را  مطالعه  مورد  حوضه   شناسی ترسی  گردید. زمین  رسوبی گسترده شده اس  

، Qfl1بندزیتی.ب( واحد،  های، گدازهEav،ل(.ال ( واحد7بندی شد )شکلواحد سنگی طبقه  8بر مبنای ساختار و سن زمین شناسی در  

   ی به صور  محل  یبوار  یمتشکل از مواد بتشهشان  دانهدرش کنگلومراهای    ،   Qvcهای ببرفتی ج( واحدای و ترا افکنههای مخروطنرشته

توف   ،Qdt، مارن گچی. و(واحد،    Murmg   سنگ . ه( واحدو ماسهمیکتیک  یکنگلومرا پل،Plcد( واحد    .یگدازه لاهار   یانرایهمراه با جر

بتشهشانی. با توجه به خروجی  ریزی  ت یبندزهای  ،گدازهQasvی. ح(واحد،بازالتو    یت یبندزهای  ،گدازه  Qabvی. ز(واحد، تی وداسیتا ر  ی تیولیر

 رخ داده اس .  Qfl1 و Qabvی های با کلا  بسیار پرخطر در واحدهانقشه نرایی زمین لغزش

 

 
 -1 Khan et al 
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 معیارهای گسل و زمین شناسی حوضه آبریزاُنارچای  نقشه (:7) شکل

Figure (7): Map of fault and geological criteria of the Unarchay watershed 

 هاگزینه  نهایی بندیرتبه 

(  3( و همچنین امتیازا  حاصله ازخروجی روش ماباک )جدول2با توجه به اوزان هر یک از معیارهای بدس  بمده از روش کریتیک )جدول

شناسی با  اراضی، لیتولوژی و زمینشرر، عوامل شیب،کاربریمشکینلغزش حوضه ببریز اننارچایاز بین عوامل مختل  تاثیرگذار در زمین

خاک، بارش، فاصله از راهرا،  گیاهی، نوعهای اول تا چرارم یرار گرفتند. علاوه بر این طبقا  ارتهاعی ، پوش کسب امتیاز بیشتری در رتبه

  را به خود اختصا  دادند.  12تا  5های بین و فاصله از گسل به ترتیب امتیاز ، رتبه جر  شیب فاصله از رودخانه، 

 
 

 نهایی به روش ماباک   های گزینه یرتبه( : 3جدول )
Table (3): Ranking of final options using the Mabac method  

 گزینه  امتیاز وزن  رتبه 

1 684654/0  35759/0  شیب  

11 35237/0 -  18404/0 -    شیب اجر 

5 374111/0  195396/0  طبقا  ارتهاعی  

8 0097/0-  00507/0 -  بارش 

10 15908/0 -  08309/0 -  فاصله از رودخانه 

2 524738/0  274067/0  کاربری اراضی 

9 03026/0-  01581/0 -  فاصله از راهرا 

6 087889/0  045904/0  پوش  گیاهی  

3 469813/0  24538/0  لیتولوژی  

7 039545/0  020654/0  تیپ خاک 

12 02871/1 -  53729/0 -  فاصله از گسل 

4 39937/0  208588/0  زمین شناسی 

 1 522294/0  جمع  
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 لغزش بندی خطر زمینپهنه

   حوضه  در لغزشنیزم   یبند پرنه  یمطرح در نقشه  ی ارهایاز مع   ک یدر رابطه با هر    )  8شکل  (استاندارد شده    یهانقشه  یهیپس از تر

و با اعمال مراحل مختل  بر    شده  یمورد بررس  ی هاک ی حاصله وارد تکن  یها ، نقشه  ( 2  )مربوطه جدول  یها اعمال کردن وزن  و  اننارچای

 . (9)شکل ک  خطر، بدس  بمدخیلی  با خطر متوسط، باخطر ک  و ، پرخطر،پرخطر ار یبس  یطبقه 5در  یی نرا یخروج یها نقشه یرو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 حوضه اُنارچای  لغزشزمین بندیپهنه در مطرح معیارهای شده استاندارد هاینقشه(: 8) شکل
Figure (8): Standardized map of criteria used in landslide zoning of the Onarchay basin 
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      نهایی نقشه تهیه و های اطلاعاتیلایه  ترکیب

  ها بالایه فازی، گامای  عملگر از  استهاده با نرای   در .  ها اعمال شدلایه روی بر بمده  بدس  وزن  های اطلاعاتی، لایه به دهی وزن از  پس

اننار حوضه در لغزشزمین ویوع مستعد  مناطق  نرایی نقشه بدین صور  و شده ترکیب ه  پنج  شررمشکینچای  ببریز  با  در  کلا  

 (. 8تریه گردید )شکل   GISزیاد در زیاد و خیلی متوسط،    ک ،   ک ،، خیلیهای پتانسیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

   خطر زمین لغزش حوضه مورد مطالعه به روش ماباکبندی  نقشه پهنه(: 9شکل )
Figure (9): Landslide hazard zoning map of the studied basin using the Mabac method  

 
 

مناطق با    .لغزش دارند  نیاز نظر ویوع زم  یی بالا  ل یمنطقه پتانس  یوجنوب شری   ی، جنوب غربجنوب  یها حاصله، بخ   جیبر اسا  نتا

با خطر  هایپرنه  ،دیگر  سویاز    .دهندمحدوده را پوش  میسطح    از  یمساح  کمتردرصد،  ،  (16/10)ک    یارو بس  (16/60با )  خطرک 

 .(4)جدولدادند بیشتری را به خود اختصا مساح   ( درصد 18/50با ) زیادخیلیو   ( 25)، زیاد(23/80با ) متوسط
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  ماباک ۀمعیاراطلاعات طبقات حاصل از بکارگیری الگوریتم چند(: 4)جدول

Table ( 4 ): Class information obtained by applying the MABAC multi-criteria algorithm 

 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  میزان خطر 

 72/22 64/30 10/29 26/20 64/19 ( کیلومترمربعمساح  )

 

 50/18 25 80/23 60/16 10/16 درصد

 
 گیری نتیجه

ایتصادی کلانی وارد میزمین انسانی و ضرر و زیانرای  تلها   ژئومورفولوژیکی در سرتاسر جران  بعنوان پدیده  کند. در راستای  لغزش 

باشد. در این  ریزی در سطوح مختل  و مدیری  برینه میپیشگیری و یا کاه  از ویوع این مخاطره طبیعی، نیازمند و مستلزم برنامه

 ارتباط بررسی حاضر پژوه  اصلی ها اس . به همین منظور هدفلغزشمناطق مستعد به زمین  بندیراستا یکی از راهرای موثر پرنه

اننارچای مشکین  هایلغزشزمین درویوع موثر  عوامل   ی با توجه به هدف مطالعه و بررس. اس  بوده شرر در استان اردبیلحوضه ببریز 

جاده،  ازفاصلهاراضی،  یکاربر  بارش، فاصله از ببراهه،ارتهاعی، میزانشیب، طبقا » شیب، جر منطقه؛ عوامل:    یو انسان  یعیطب  یطشرا

از گسل و سازندهای زمین شناسی« تولوژیل   گیاهی،پوش  لغزش در  ین عنوان عوامل موثر در ویوع خطر زمبه    ی، تیپ خاک، فاصله 

با توجه به    ی  شد. در نرا  یینذکر شده در پژوه  تع یارهای، وزن مع کریتیک یدهشدند. سپس با استهاده از روش وزن  ییمنطقه شناسا

خطر  یبندپرنه  یی نراانجام و نقشه  MABACمدل ریاضی  با استهاده از    یی نرا  ی سازروش ، مدلاین  شده از کاربرد    استخراج  یهاوزن

: متغییرهای شیب ، کاربری اراضی، لیتولوژی و زمین شناسی با  نشان داد  پژوه   یجنتا  دس  بمد.بهاین حوضه ببریز  لغزش در  ینزم

های اول تا چرام یرار گرفتند. معیارهای  ها در منطقه در رتبهلغزشعنوان عوامل اصلی و مر  در ویوع زمیناحراز بیشترین ضریب وزنی  به

را به خود اختصا  دادند. علاوه    10و  11،  12های به ترتیب  فاصله از گسل، جر  شیب و فاصله از رودخانه با کمترین ضریب وزنی رتبه

رتبه ماهی   به  توجه  با  و  رتبهبراین  در  راهرا  از  فاصله  تحقیق،  این  در  رفته  بکار  مدل  بودن  )ای  ) 9های  بارش  خاک  8(،   ،)

با کل  ک ،  یار   و بسمطالعه، مناطق با خطرک حاصل از    یبا توجه به خروج( جای گرفتند.  5( و طبقا  ارتهاعی )6گیاهی)(،پوش 7)

زیاد  خیلی، زیاد و  با خطر متوسط هایپرنه  ،دیگر  سویاز    دهند ومحدوده را پوش  میسطح    از  یمساح  کمتردرصد،    70/32مساح   

ی بسیار پرخطر ، پرخطر و  درصد از محدوده، در طبقه18/50و   25،  80/23و به ترتیب؛  اندمساح  بیشتری را به خود اختصا  داده

  ،نتایج حاصل از این مطالعهگه  که  توانمی ببریز اننار چای در این سه طبقه یرار دارد. لذا  درصد از حوضه  30/67متوسط و به عبارتی  

دوده مورد بررسی؛  محلغزش  بندی زمینپرنهنقشه  با توجه به .  باشدمی  لغزشزمین  ویوعاز لحاظ    ، بالای محدوده مورد مطالعهخطر    بیانگر

متر،  میلی  340-369متر ، همچنین در مناطق با بارش    2500درصد و در ارتهاع بی  از    35تا    15به طور عمده: در شیب    ،پرخطر  مناطق

ل  پتانسیها ازدهای سس  و ریز دانه دامنههای دارای جرا  جنوبی، جنوبغربی و جنوبشریی به دلیل ذخیره رطوب  بر روی سازنو در دامنه

مقاوم، که به طور عمده، متشکل ازسازندهای  بسیار نامقاوم و نیمه  شناسی هوازدهسازندهای زمین  بالایی در حرک  دامنه منطقه دارد.

   - شناسی و کنگلومراهای منهصل مخروطسس  و نرم ر ، پومیس، خاکستر اغلب متاثر از فعالیترای بتشهشانی اواخر دوران سوم زمین

های اراضی کشاورزی و  عمق و ریزدانه و حسا  به لغزش منطقه، کاربریگیاهی نامتراک  کوهستانی و خاک ک نیز پوش  و ها افکنه

خطر به طور نسبی،  دهد که اراضی پرمرتعی، حساسی  بالایی نسب  به ویوع لغزش را دارا هستند. به علاوه نتایج مطالعه، نشان می
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 متری3500 تا  صهر  فاصله  در  عمده طور بهمتر و گسل    50ها ، رودخانه تا فاصله  های نزدیک از راه ارتباطی یعنی منتری به جادهفاصلهدر

لغزش تاثیر دارد و ارزیابی مدل ماباک توانسته بندی خطر زمیندهد؛ عوامل مختلهی در پرنهیرار دارند. نتایج این تحقیق نشان می گسل از

بندی نماید. نظر به اینکه این منظقه امروزه به دلایلی از جمله طبیع  بکر  لغزش پرنهاس  به خوبی حوضه را از نظر پتانسیل خطر زمین

خواهد  های زیر ساختی و عمرانی را در پیشگران و بحاد مردم یرارداشته و بالطبع برای گسترش کارجه گردو زیبا و ببرای گرم مورد تو

 یزانرو برنامه  یران ترمدیبرتر و علم   یری مد   یبراهیافتی  رتا   امر یرار گیرد  های متولی سازمانمسئولان و    طلبد تا مورد توجهش ، میدا

ی شده  مناسب و البته کارشناسبخیزداری و کارهای عمرانی  ب  ی،با انجام ایداما  حهاظتبالا  بالا و بسیار  خطر  یلو در مناطق با پتانسباشد  

 .   پیشگیری نموده و یا به حدایل برسد ی احتمال یهالغزشین زمو یا گسترش  ، از ویوع متخصصان به وسیله
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-Bommer, J. J., & Rodrıǵuez, C. E. (2002). Earthquake-induced landslides in Central America. Engineering 

Geology, 13(3), 189-220. 

-Colkesen, I., Sahin, E., & Kavzoglu, Taskin.)2016(. Susceptibility mapping of shallow landslides using 

kernel-based Gaussian process, support vector machines and logistic regression, Journal of African Earth 

Sciences, )16 118(, 53-64. 

-Diakoulaki, D؛ Mavrotas, G؛ Papayannakis, L. (1995). Determining objective weights in multiple criteria 

problems: The critic method, Computers and Operations Research, 22 (7), 763–770. 
-Dikshit, A., Sarkar, R., Pradhan, B., Acharya, S., & Alamri, AM.,( 2020). Spatial Landslide Risk Assessment 

at Phuent sholing, Bhutan. Geosciences, 10(4), 1-17. 
-Guzzetti, F., Reichenbach, P., Cardinali, M., Galli, M., & Ardizzone, F. (2005). Probabilistic landslide hazard 

assessment at the basin scale. Geomorphology, 19(4), 272-299. 

-Khan, H., M. ShafiqueKhan, A. Mian, Safeer, U.; and Chiara, C, (2019). Landslide susceptibility assessment 

using Frequency Ratio, a case study of northern Pakistan, The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space 

Sciences, 22 (1): 11-24. 

-Lee, S., (2007). application and veification of fuzzy algebriaic operators to land slide suseplibility mapping, 

Environmental Geology,   ،2007 847-855. 

-Madadi, A(2010) ؛ , Investigation of geomorphological instability of the Sayin neck (between the cities of 

Nir-Sarab, Azerbaijan region) using the Anbalagan method, Journal of Geography and Environmental 

Planning, 1 (21)،77-94. (in persian). 

-Madadi, A.; Piroozi, A. (2022), Landslide hazard zoning in the upstream basin of Yamchi Dam, Ardabil 

Province, using MARCOS and CODAS decision methods, Quantitative Geomorphology Research,   12 (1), 94 -

37 . (in persian). 



1405بهار، 46، شماره. 13دوره.                                                                                                 مورفولوژی  هیدروژئو  

19 

 

-Madadi, A.; Piroozi, A. (2023). Landslide hazard zoning in the upstream basin of Yamchi Dam, Ardabil 

Province, using MARCOS and CODAS decision methods, Journal of Quantitative Geomorphology Research, 

10(12), 94-73 . (in persian). 

-Mohammadnia, M.; Fallah Qalhari, G. (2018). Landslide probability simulation using fuzzy logic and 

analytic hierarchy process (case study: Piweh-Jen watershed - Southern Binaloud highlands), Journal of 

Applied Research in Geographical Sciences, 18 (48), 130-115.  (in persian). 

-Najafi Igdir, A; Roustaei, S; Hejazi, A; Rajabi, M; Jalali, N. (2021). Application of two-variable statistical 

models in landslide hazard zoning in the Nazluchai watershed, Quarterly Journal of Hydrology. 8(27), 1-17. 

(in persian). 

-Pacumar D, Cirovic G (2015). The selection of transport and handling resources in logistics centers using 

multiattributive border approximation area comparison (MABAC). Expert Systems with Applications. 

42(6):3016- 3028. 
-Ramesht, M.) 1993(. Geography of Soils, Tehran UniversityPublications. (in persian). 

-Roering, J. J., Kirchner, J. W., Dietrich, W. E. (2005). Characterizing structural and lithologic controls on 

deep-seated landsliding: Implications for topographic relief and landscape evolution in the Oregon Coast 

Range, USA. Geological Society of America Bulletin, 17(6), 654-668. 

-Sharifi Pichon. Mohammad. Shirani. Korosh. & Shirani. Maeda. (1400). Prioritization of factors affecting 

theoccurrence of landslides and zoning of its sensitivity using multivariate linear regression method. case 

study:Abriz Vohergan-West of Isfahan province. Hydrogeomorphology. 8(26). 163-139. (in persian). 

-Sanders M. H and Clark P. D.( 2010). Geomorphology: Processes, Taxonomy and Applications. Nova 

Science Publishers, Inc.  ، (2010) 216. 

-Tavusi, T., DelAra, Qadir (2010), Climate zoning of Ardabil province, Scientific and Technical Journal of 

Niwar, No. 70-71, Autumn and Winter, 2010, pp. 50-51(in persian) . 
-Yalcin, A (2008), GIS-based landslide susceptibility mapping using analytical hierchay process and bivariate 

statistics in Ardesen (Turkey): of results and confirmations. CATENA, (72), 1-12. 
-Yalcin, A., Reis, S., Aydinoglo, AA., Yomraliglu, T. )2011(. A GIS- based comparative study of feguency 

ratio, analytical hierarchy process, bivariate statistics and logistics metids for land slide susceptibility mapping 

in Trabzon, NE Turkey. Geomorfology,. 8 (85), 274-287. 


