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  چکیده

را به همراه دارد. یکی از  لغزش یکی از مهم ترین مخاطرات ژئومورفولوژیکی به شمار می رود که همه ساله خسارات جانی و مالی متعددیپدیده زمین
-باشد. در پژوهش حاضر به ارزیابی مکانی و پهنهلغزش میهای خطر وقوع زمینهای اساسی برای کاهش اثرات این مخاطره در ارتباط با تهیه تقشهگام

 10لغزش حوضه آبریز قطورچای از بندی خطر وقوع زمینلغزش در سطح حوضه آبریز قطورچای خوی پرداخته میشود. به منظور پهنهبندی خطر زمین
گیاهی و فاصله از ها، بارش، فاصله از آبراهه ها، پوششمتغیر تاثیرگذار بر وقوع زمین مانند: عامل ارتفاع، شیب، جهت شیب، طول دامنه، لیتولوژی، گسل

 ANPلغزش بهره گرفته شد. در مدل ر خطر زمین( برای محاسبه وزن معیارهای موثر بANPای )جاده. در پژوهش حاضر از مدل فرایند تحلیل شبکه
در حوضه  ANPبندی با کاربست مدل تواند متقابل و دوسویه باشد. نتایج پهنههای مدل میساختار مدل شبکه ای بوده و ارتباطات بین عناصر و مولفه

های موضوعی مورد د و خیلی زیاد قرار دارد. از بین لایهدرصد حوضه در طبقات چهارگانه در محدوده خطر زیا 29اوغان بیانگر این است که در حدود 
( از بالاترین میزان اهمیت 173/0( و فاصله از جاده با ضریب وزنی )182/0(، لیتولوژی با ضریب وزنی )215/0استفاده، عامل شیب با ضریب وزنی )

لغزش است که حوضه آبریز قطورچای از پتانسیل بالایی در وقوع زمینلغزش بیانگر این بندی نهایی خطر وقوع زمیننتایج حاصل از پهنهبرخوردارند. 

 .درصد حوضه آبریز قطورچای در کلاس با خطر بسیار زیاد و زیاد قرار گرفته است 19و  8برخوردار است. در حدود 

 ،  "پهنه بندی  "، "حوضه قطورچای "، " ANPمدل  "، " زمین لغزش ":  یکلیدکلمات 
 

 

  مقدمه -1
انداز ها جزو فرآیندهای ژئومورفیک موثر بر تکامل چشمغزشلزمین

روند که تحت تاثیر شرایط شمار میمناطق کوهستانی به
ژئومورفولوژیک، هیدرولوژیک و زمین شناسی محلی مختلفی اتفاق 

(. در تعریفی ساده به حرکت توده Roering et al, 2005) افتندمی
منه )شیب( به طرف پایین زمین ای مواد تشکیل دهنده زمین، از یک دا

لغزش می گویند. این حرکت رو به پایین مواد سطحی، به واسطه ی 
تاثیر نیروی ثقل زمین اتفاق می افتد و میزان تحرک و جابجایی این 

 Pareta)مواد با حضور آب موجود در رسوبات افزایش پیدا می کند 

et al,2012 (. ارت های زمین لغزش ها سالانه باعث تلفات و خس
جانی و مالی سنگینی می شوند که در برخی از موارد جبران این 
خسارت ها امکان پذیر نیست و یا مستلزم صرف وقت و هزینه بسیار 
است. ازاین رو، برنامه ریزی به منظور جلوگیری از این خسارت ها، از 
اهمیت خاصی برخوردار است. در این رابطه، نقشه های پهنه بندی 

غزش، برای دستگاه های اجرایی ذی ربط این امکان را خطر زمین ل
میسر می سازد که پهنه های حساس و آسیب پذیر به زمین لغزش را 
شناسایی نموده و درباره برنامه های مورد نظر تصمیم گیری کنند 

در کشور ما به دلیل تنوع توپوگرافی کوهستانی،  (.1390)گرایی، 
زی زیاد، تنوع آب و هوایی و زمین فعالیت های نئوتکتونیکی و لرزه خی

شناختی، افزایش جمعیت و فشار بی رویه بر منابع طبیعی و تغییرات 
کاربری اراضی در طی دهه های اخیر، شرایط طبیعی برای رخداد طیف 
متنوعی از مخاطرات مرتبط با زمین لغزش ها فراهم است )ایمانی و 

از حوضه هایی در حوضه آبریز قطورچای خوی یکی  (.1391همکاران، 

شمال غرب کشور است که در آن ناپایداری های دامنه ای از 
فرایندهای مهم در تحول چشم اندازهای منطقه محسوب می گردد. 
این گونه ناپایداری ها در برخی موارد سکونتگاه ها و زیرساخت های 
موجود در سطح منطقه را مورد تهدید قرار می دهند. در تحقیق حاضر 

زمین لغزش در محدوده این حوضه مورد پهنه بندی قرار  خطر وقوع
( پتانسیل رخداد زمین لغزش در 1394روستایی و همکاران )  .می گیرد

محدوده محور و مخزن سد قلعه چای را با استفاده از فرایند تحلیل 
مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق از چندین  (ANP) شبکه ای

جهت شیب، لیتولوژی، کاربری زمین،  معیار شامل شیب سطح زمین،
فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده و طبقات ارتفاعی به 
منظور شناسایی پهنه های مستعد لغزش استفاده گردیده است. 

 (GIS) معیارهای مذکور در چارچوب سیستم اطلاعات جغرافیایی

مدل فرایند  تهیه گردیده و با توجه به ضرایب یا وزن های حاصل از
ترکیب شدند. نتایج بیانگر این است که  (ANP) تحلیل شبکه ای

درصد  33/67ها لغزشفرآیند تحلیل شبکه با نقشه توزیع فضایی زمین
نشان داد که،  ANP تناسب دارد. تفسیر ضرایب حاصل از مدل

معیارهای کاربری اراضی، جهت شیب و طبقات ارتفاعی از بالاترین 
در وقوع زمین لغزش های منطقه مطالعاتی  میزان اثرگذاری

(  خطر زمین لغزش در 1396غلامی کلاته و همکاران ) .برخوردارند
حوضه آبریز اوغان استان گلستان را با بهره گیری از مدل فرایند تحلیل 

مورد ارزیابی قرار دادند. بدین منظور، در گام  (ANP) شبکه ای
مین لغزش شامل: شیب، نخست لایه های موضوعی موثر بر وقوع ز

جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، بارش، فاصله از جاده، فاصله از گسل، 
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فاصله از آبراهه، کاربری ارضی، لیتولوژی و همچنین لایه توزیع فضایی 
تهیه شده و در مرحله  ArcGIS زمین لغزش ها در محیط نرم افزار

بهره گیری از  دوم وزن هر یک از عوامل موثر بر رخداد زمین لغزش با
استخراج شده و براساس ضرایب محاسباتی ترکیب شدند.  ANP مدل

 دقت نقشه پهنه بندی زمین لغزش با استفاده شاخص نسبت تراکمی

(Dr) (  با 1398جعفری و همکاران )  .مورد سنجش قرار گرفت
به پهنه بندی خطر  (ANP) استفاده از روش فرایند تحلیل شبکه ای

ه آبریز بدرانلو پرداختند. در این پژوهش برای پهنه زمین لغزش در حوض
زمین لغزش در سطح  69بندی خطر زمین لغزش در گام نخست تعداد 

حوضه مطالعاتی مورد شناسایی قرار گرفت. در گام بعدی فاکتورهای 
دخیل بر وقوع زمین لغزش شامل لیتولوژی، کاربری اراضی، شیب 

، فاصله از رودخانه، فاصله از زمین، جهت شیب، میانگین بارش سالانه
گسل و فاصله از مراکز سکونتی از نظر مکانی ارزیابی شده و به صورت 

تهیه شدند. این فاکتورها با بهره  GIS لایه های موضوعی در محیط
اولویت  ANP گیری از نظر کارشناسی و فرایند تحلیل شبکه ای

وضه مطالعاتی بندی گردیده و بر این اساس ترکیب شدند. در نهایت، ح
قوع زمین لغزش، به سه کلاس طبقه بندی از نظر حساسیتّ به خطر و

 75600لغزش با مساحت  21شد. نتایج بیانگر این است که تعداد 
لغزش با مساحت  26مترمربع در کلاس لغزشی با خطر متوسط، تعداد 

لغزش با  22متر مربع در کلاس لغزشی با خطر زیاد و تعداد  91800
مترمربع در کلاس لغزشی با خطر خیلی زیاد واقع  76500مساحت 

گردیده است. بر اساس این پژوهش، مهمترین فاکتورهای موثر بر 
رخداد زمین لغزش های حوضه بدرانلو شیب دامنه، لیتولوژی، فاصله از 

(  به 2005آیالیو و یاماگیشی  ) .رودخانه و بارندگی سالانه هستند
خطر رخداد زمین لغزش در کوه های  منظور ارزیابی و پهنه بندی

کاکودایاهیکو واقع در مرکز ژاپن از رویکرد رگرسیون لجستیک در 
چارچوب سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره گرفتند. در این تحقیق توزیع 
فضایی زمین لغزش ها به عنوان متغیر وابسته و مجموعه ای از 

شبکه های  متغیرهای محیطی و انسانی مانند شیب، پوشش گیاهی،
ارتباطی، و غیره به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. به 
دلیل ماهیت مکانی مخاطره زمین لغزش تحلیل آماری در چارچوب 

صورت گرفت. نتایج حاکی از  (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی
کارایی بالای رویکرد آماری چندمتغیره )رگرسیون لجستیک( برای مدل 

ین لغزش در سطح منطقه مطالعاتی می باشد. همچنین سازی خطر زم
نتایج نشان دهنده اهمیت زیاد متغیرهای فاصله از جاده ها و شیب در 
وقوع زمین لغزش های منطقه است. این امر نشان دهنده آسیب پذیری 

 .دامنه ها در محدوده مطالعاتی نسبت به دخالت های انسانی می باشد
بندی خطر زمین لغزش در منطقه لانگن  (  به پهنه2007فانیولیو  )

واقع در ایالت گانسو چین پرداخت. در این تحقیق برای پهنه بندی 
و ارزش اطلاعاتی در قالب  LNRF لغزش از روش¬خطر زمین

بهره گرفته شد. این روش ها  (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی
بودن  جزو رویکردهای آماری به شمار می روند و نیازمند در اختیار

توزیع فضایی زمین لغزش های منطقه است که خود نیازمند یک پایگاه 
داده جغرافیایی دقیق از انواع ناپایداری های دامنه ای در سطح منطقه 
مطالعاتی می باشد. نتایج نشان دهنده کارایی بالای روش های مورد 
استفاده است. با این حال در حالت تطبیقی روش ارزش اطلاعاتی از 

 .برخوردار است LNRF بالاتری نسبت به روش دقت

 (  به پهنه بندی خطر زمین لغزش مبتنی بر2020وانگ و پنگ  )

GIS  و کاربردهای آن پرداختند. در این پژوهش شهرستان وان به
صورت موردی از نظر خطر وقوع زمین لغزش با استفاده از تکنیک 

گردید. در این  بندی نسبی مقیاس ترتیبی  پهنه بندیدهی رتبهوزن
تحقیق به منظور تهیه نقشه خطر زمین لغزش از متغیرهایی مشتمل بر 

شناسی، زاویه شیب و ناهمواری نسبی ها، سنگفاصله از گسل
، فاصله از شبکه آبراهه ای و خط واره DEM  ،NDVI مستخرج از

استفاده به عمل  (TM) های مستخرج از تصاویر ماهواره ای دیجیتال
نشان می دهد که ترکیب انواع متغیرهای موثر بر رخداد  آمد. نتایج

زمین لغزش در چارچوب سیستم اطلاعات جغرافیایی می تواند به 
ارزیابی سریع و مطلوب خطر لغزش در سطح منطقه منجر شود. نتایج 
همچنین بیانگر این است که پهنه های بسیار کم خطر، کم خطر، با 

 2/2بسیار زیاد به ترتیب بالغ بر  خطر متوسط، با خطر زیاد و با خطر
درصد از  5/3درصد و  12درصد،  28درصد،  40درصد،  14درصد، 

بر  GPS سطح حوضه را شامل می شوند. از نقاط کنترل تغییر شکل
 روی توده های لغزشی برای بررسی صحت و اعتبارسنجی روش

LHZ (  به تهیه نقشه و2020پسومیادیس  و همکاران )  .استفاده شد 
ارزیابی حساسیت زمین لغزش قسمت های غربی جزیره کرت  
پرداختند. در این تحقیق از روش های تجزیه و تحلیل مکانی و داده 
های دورسنجی برای بررسی تأثیر عوامل مختلف فیزیکی و انسانی بر 
روی زمین لغزش و ارزیابی حساسیت به زمین لغزش استفاده شد. نقشه 

ات، تجزیه و تحلیل عکس های هوایی، سیاهه لغزش بر اساس ادبی
تصاویر ماهواره ای و بررسی های میدانی ایجاد شد. داده های ماهواره 

Sentinel-2  برای شناسایی وقایع زمین لغزش اخیر مورد استفاده
قرار گرفت. هشت عامل محرک زمین لغزش انتخاب و در یک محیط 

یت به زمین ایجاد شد. برای ارزیابی شاخص حساس  GISمبتنی بر 
( از روش نیمه کمی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی LSIلغزش )

(AHP( و ترکیب خطی وزنی )WLC بهره گرفته شد. اعتبارسنجی )
نتایج دقیقی را ارائه داد و علاوه بر این، چندین نقطه  LSIدو نقشه 

شناسایی  A90حساس با خطرات زیاد رانش زمین در امتداد بزرگراه 
  شد.

 

   م تحقیقروش انجا -2

لغزش در محدوده حوضه بندی خطر زمیندر این تحقیق به منظور پهنه
گذاری  متغیرهای مختلف موثر بر همآبریز قطورچای از تکنیک روی

لغزش بهره گرفته شد. برای اینکار لازم است که سیستم وقوع زمین
ها ترکیب شود. در این زمینه، ( با سایر مدلGISاطلاعات جغرافیایی )

کنند. ای استفاده میگیری چندمعیاره به طور گستردههای تصمیمز مدلا
ای های کارآمد و متداول، مدل فرایند تحلیل شبکهیکی از این مدل

(ANPمی )باشد. در پژوهش حاضر، مدل مذکور با توجه به انعطاف-

پذیری بالا و توانایی برقراری ارتباطات درونی و بیرونی، برای استخراج 
لغزش در محدوده ا ضریب تاثیر معیارهای موثر بر وقوع زمینوزن ی

حوضه آبریز قطورچای مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه، توضیحاتی در 
گردد. در راستای و روش اجرای آن ارائه می ANPخصوص مدل 
افزار لغزش حوضه آبریز قطورچای دو نرمبندی خطر زمینارزیابی و پهنه

ArcGIS  وSuper Decisions ترین ابزارهای به عنوان مهم
افزار پردازشی و تحلیلی تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند. از نرم

ArcGIS لغزش و های موضوعی موثر بر رخداد زمینبرای تهیه لایه
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 Superافزار های مکانی استفاده به عمل آمد. نرمتحلیل

Decisions یند تحلیل هم برای انجام محاسبات مرتبط با مدل فرا
 ( به کار گرفته شد. ANPای )شبکه

   محدوده مورد مطالعه-3
حوضه آبریز قطورچای در جنوب غربی شهرستان خوی در استان 

از نظر موقعیت ریاضی در  (.1)شکل آذربایجان غربی واقع گردیده است
دقیقه طول  52درجه و  44دقیقه تا  15درجه و  44مختصات جغرافیایی 

دقیقه عرض شمالی  36درجه و  38دقیقه تا  22و  درجه 38شرقی و 
قرار گرفته است. بخشی از این حوضه در محدوده کشور ترکیه واقع شده 

کیلومتر  872است. مساحت حوضه مطالعاتی در محدوده ایران بالغ بر 
باشد. حوضه آبریز قطورچای توسط کیلومتر می 198مربع و محیط آن 

شود. در امتداد این ای زهکشی میانشعابات مختلف رودخانه قطورچ
ترکیه واقع  -رازی و خط آهن ایران -رودخانه جاده مواصلاتی خوی

های حوضه بسیار شده است. عرض دره این رودخانه در اکثر قسمت
باشد و در اکثر موارد تنها در محل تلاقی انشعابات بزرگ محدود می

منطقه در محدوده های یابد. اکثر آبادیعرض آن تا حدودی افزایش می
های قابل العبور بودن بخشاند. در واقع، صعباین دره استقرار یافته

گزینی و استقرار توجهی از این حوضه محدودیتی اساسی در مکان
رود. دره اصلی قطورچای به دلیل شمار میهای انسانی بهسکونتگاه

ارای ارتباط شهرستان خوی و استان آذربایجان غربی با کشور ترکیه د
های ایستگاه سینوپتیک خوی، باشد. مطابق دادهاهمیت راهبردی می

 5/12متر و میانگین دمای آن میلی 275میانگین بارش منطقه بالغ بر 
باشد. بر این اساس، ضریب خشکی دمارتن برای گراد میدرجه سانتی

دهنده تیپ اقلیمی گردد که نشانحاصل می 21/12ایستگاه مذکور 
های مهم رودخانه ست.حوضه آبریز قطورچای از زیرحوضهخشک انیمه

باشد. میانگین ارس بوده و درنتیجه جزو سیستم زهکشی دریای خزر می
دبی رودخانه قطورچای در محل ایستگاه هیدرومتری پل یزدکان در 

  .مترمکعب در ثانیه است 3/5دست حوضه در حدود پایین

  

 
 استان در قطورچای ضهآبریزحو جغرافیایی موقعیت : نقشه1 شکل

 خوی( )شهرستان غربی آذربایجان
 

 یافته های تحقیق

 10لغزش حوضه آبریز قطورچای از بندی خطر وقوع زمینجهت پهنه
لغزش استفاده به عمل آمد. این متغیرها متغیر تاثیرگذار بر وقوع زمین

 ها،عبارتنداز: ارتفاع، شیب، جهت شیب، طول دامنه، لیتولوژی، گسل
شد که  ها، پوشش گیاهی و فاصله از جاده استفادهبارش، فاصله از آبراهه

 به اجمال اثرات آنها در وقوع زمین لغزش پرداخته شده است. 

 عامل شیب  -

های با طبقات با شیب پایین تا نسبتا پایین: طبقه مذکور شامل کلاس
و  6بر باشد که به ترتیب بالغ درصد می 20تا  10درصد و  10تا  0شیب 

(. در 2شوند)شکلدرصد از سطح حوضه آبریز قطورچای را شامل می 14
لغزش نسبت به سایر طبقات پایین این طبقات شیب پتانسیل وقوع زمین

لغزش در کلاس شیب کمتر از است. در این رابطه، پتانسیل وقوع زمین
 ANPرا در مدل  01/0رسد و درنتیجه وزن درصد به حداقل می 10

ه است. این سطوح شیب درصد بسیار محدودی از سطح کسب نمود
های دهند و عمدتا منطبق بر بستر درهحوضه قطورچای را تشکیل می

درصد  20تا  10باشند. در کلاس شیب اصلی حوضه مطالعاتی می
یابد؛ با این حال در مقایسه با پتانسیل شیب تا حدودی افزایش می

لغزش برخوردار رخداد زمینطبقات شیب فوقانی از اهمیت کمتری در 
طبقات با  باشد.می 07/0است. در این رابطه، وزن طبقه شیب مذکور 

های متوسط تا زیاد در سطح حوضه آبریز شیب متوسط تا زیاد: شیب
-درصد را شامل می 40تا  30درصد و  30تا  20قطورچای طبقات شیب 

سطح  درصد از 20و  19شوند. این طبقات شیب به ترتیب در حدود 
. این طبقات شیب (2)شکل گیرندحوضه آبریز قطورچای را در بر می

باشند. لغزش در حوضه مطالعاتی میها برای وقوع زمینمستعدترین پهنه
لغزش بزرگ محدوده روستای گوگرد نیز در این طبقات شیب اتفاق زمین

های ملایم به دلیل اصطکاک افتاده است. در واقع، همانگونه که در شیب
لغزش پایین است؛ در بالا و محدود بودن انرژی، پتانسیل وقوع زمین

های بسیار تند نیز به دلیل عدم استقرار و پوشش خاک و عوامل شیب
دیگری نظیر نفوذناپذیری آب در داخل مواد، شرایط برای وقوع حرکات 

درصد به دلیل  40تا  20ای مهیا نیست. بدین ترتیب، طبقات شیب توده
های مذکور از شرایط بسیار مساعدی برای رخداد واسط شیب شرایط حد

اند. در این لغزش برخوردارند و درنتیجه وزن بالاتری را کسب نمودهزمین
 30و طبقه شیب  37/0درصد ضریب وزنی  30تا  20رابطه، طبقه شیب 

طبقات با  .را به خود اختصاص داده است 42/0درصد ضریب وزنی  40تا 
درصد و بیشتر از  50تا  40های د: این طبقات شامل شیبشیب بسیار تن

درصد از سطح  25و  17باشند که به ترتیب در حدود درصد می 50
دهنده پرشیب بودن نشانشوند. درصدهای مذکور حوضه را شامل می

های شیب حوضه آبریز مطالعاتی است. در خصوص میزان اهمیت کلاس
و طبقه با شیب  11/0یب وزنی درصد ضر 50تا  40مذکور، طبقه شیب 

اند. در واقع، را کسب نموده 02/0درصد نیز ضریب وزنی  50بیش از 
 40های توان بیان داشت که در منطقه مطالعاتی بعد از شیبمی

شود. در لغزش کاسته میدرصدی، با افرایش شیب از پتانسیل وقوع زمین
به صورت ریزش و  ای عمدتاهای تند و پرتگاهی، فرایندهای دامنهشیب

افتد. این امر باعث کاهش وزن طبقات بسیار ها اتفاق میسقوط سنگ
لغزش در سطح حوضه آبریز مطالعاتی با بندی خطر زمینپرشیب در پهنه
 شده است. ANPاستفاده از مدل 
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 نقشه طبقات شیب حوضه آبریز قطورچای -2شکل 

عهده  لغزش را برجهات شیب به نوعی نقش محدودکننده زمین
دارند. سطوح مسطح، جهات جنوبی و جنوب شرقی در این چارچوب 

گیرند. سطوح مسطح، جهات شیب جنوب شرقی و جنوبی قرار می
درصد از سطح حوضه را  14و 15درصد،  1/0به ترتیب در حدود 

را کسب  01/0و  02/0، 0های وزن ANPتشکیل داده و در مدل 
لغزش در این جهات از پتانسیل یناند. در شرایط برابر، وقوع زمنموده

  ( 3شکل )بسیار محدودی برخوردار است. 

را نشان  نقشه جهت شیب در حوضه آبریز قطورچای

 می دهد.

 ت شیب در حوضه آبریز قطورچایانقشه جه -3ل شک

لغزش در محدوده در رابطه با تاثیر فاکتور طول دامنه بر وقوع زمین

طول  ان به موارد زیر اشاره نمود:تومی (4ل شک)حوضه آبریز قطورچای

توان بیان داشت که طول دامنه بیشتر به دامنه بیشتر: در این رابطه می
توان شود. در واقع میمنجر می لغزش( بیشتریای )زمینناپایداری دامنه
-ای مستقیم بین طول دامنه و فراوانی و وسعت زمینگفت که رابطه

تا  20ات با مقادیر فاکتور طول دامنه لغزش وجود دارد. در این رابطه طبق
-متر از بیشترین میزان اهمیت در رخداد زمین 30متر و بیشتر از  30

متر با  30های با طول دامنه بیشتر از های منطقه برخوردارند. پهنهلغزش

درصدی از سطح حوضه آبریز قطورچای از بیشترین میزان  5سهم حدود 
 20های با طول دامنه است. پهنه برخوردار ANP( در مدل 41/0وزن )

درصد و کسب وزن یا ضریب تاثیر  12متر نیز با مساحتی بالغ بر  30تا 
های با طول دامنه متوسط: پهنه در مرتبه دوم اهمیت قرار دارد. 33/0

مقادیر طول دامنه متوسط از اهمیت متوسطی نیز در رابطه با رخداد 
متر و  15تا  8ادیر طول دامنه های با مقلغزش برخوردارند. کلاسزمین

 14و  29گنجند که به ترتیب بالغ بر متر در این مقوله می 20تا  15
شوند. در این درصد از مساحت حوضه آبریز قطورچای را شامل می

از  ANPدر مدل  1/0متر با کسب وزن  20تا 15رابطه، طبقه با مقادیر 
متر با وزن  15تا  8 اهمیت و ارجحیت بیشتری نسبت به طبقه با مقادیر

طول دامنه کم: هر چقدر طول دامنه کمتر  برخوردار شده است.  09/0
کند. بدین ترتیب، طبقات لغزش کاهش پیدا میباشد احتمال وقوع زمین

ترین میزان اهمیت در رابطه با متر از کم 8تا  3متر و  3تا  0با مقادیر 
رخوردارند. در این لغزش در سطح حوضه آبریز قطورچای برخداد زمین

درصد از سطح حوضه  26متر حدود  8تا  3رابطه، طبقه با طول 
را در مدل  06/0شود و وزن یا ضریب تاثیر قطورچای را شامل می

ANP 3. کلاس با مقادیر طول کمتر از (4)شکل کسب نموده است 
گیرد و با درصد از سطح حوضه مطالعاتی را دربرمی 15متر نیز حدود 

ترین میزان اهمیت یا ارجحیت در رابطه با رخداد از کم 01/0کسب وزن 
 لغزش برخوردار است. زمین

: نقشه فاکتور طول دامنه در حوضه آبریز قطورچای4شکل  
 

شناختی شناسی تاثیر واحدهای سنگ( نقشه واحدهای سنگ5در شکل )
توان به شرح لغزش در سطح حوضه آبری قطورچای را میبر وقوع زمین

  بیان داشت: زیر

: در شرایط تطبیقی لغزشسازندهای حساس به زمین

-سازندهای موجود در این گروه از بیشترین میزان حساسیت و آسیب

لغزش برخوردارند. بدین ترتیب از بیشترین میزان پذیری نسبت به زمین
باشند. در لغزش برخوردار میبندی خطر زمیناهمیت و ارجحیت در پهنه

توان به سازندهای آبرفتی کواترنری مرتفع و تناوب این رابطه می
سنگ، مارن و شیل اشاره نمود. در این رابطه واحدهای کنگلومرا، ماسه

های مارنی، شیلی و لایهسنگ با میانماسه -شناختی کنگلومراسنگ
لغزش از اهمیت آهکی به دلیل مساحت زیاد و حساسیت به زمین

درصد از مساحت  33ا در مجموع بالغ بر بیشتری برخوردارند. این سازنده
-لغزشدهند. بخش اعظمی از زمینحوضه آبریز قطورچای را پوشش می
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اند. این سازندها مخصوصا های منطقه بر روی این سازندها اتفاق افتاده
های میانی حوضه و اطراف دره اصلی قطورچای رخنمون در قسمت

های منطقه و جاده سکونتگاه لغزش،اند و به دلیل حساسیت به زمینیافته
های موجود در این رازی و سایر تاسیسات و زیرساخت -مواصلاتی خوی

-توان به زمیناند. در این رابطه میدره را در معرض تهدید قرار داده

شناسی های محدوده روستای گوگرد اشاره نمود. واحدهای سنگلغزش
ی در رابطه با خطر موجود در این گروه از وزن و ضریب تاثیر بالاتر

اند. در این رابطه، سازندهای آبرفتی کواترنری لغزش برخوردار شدهزمین
 25/0لایه مارنی وزن سنگ با میانماسه -و کنگلومرا 26/0مرتفع وزن 

سازندهای با حساسیت متوسط تا نسبتا پایین:  اند.را کسب نموده
سیت متوسط تا پذیری و حساسازندهای موجود در این گروه از فرسایش

لغزش برخوردارند. در این گروه واحدهای نسبتا پایینی نسبت به زمین
دار و های دگرگونی شیستی، سنگ آهک چرتشناسی سنگسنگ
اند و در مجموع دارای های اسپیلیتی قرار گرفتهدار و سنگشیل

لغزش هستند. در میان سازندهای این حساسیت نسبتا پایینی به زمین
درصد از مساحت حوضه  24های دگرگونی شیستی در حدود گروه سنگ

ای از جنوب های گستردهشود و در بخشآبریز قطورچای را شامل می
را در  009/0شناسی وزن اند. این واحد سنگغرب حوضه رخنمون یافته

 11های اسپیلیتی هم در حدود کسب نموده است. سنگ ANPمدل 
پذیری و اند و در مجموع از آسیبدرصد از مساحت حوضه رخنمون یافته

لغزش برخوردار است. این واحد حساسیت پایینی نسبت به رخداد زمین
به خود اختصاص داده  ANPرا در مدل  052/0شناختی وزن سنگ
سازندهای با حساسیت بسیار کم: در این گروه سازندهایی جای  است.

برخوردارند و  لغزشترین حساسیت نسبت به زمینگیرند که از پایینمی
لغزش محسوب در واقع، وجود این سازندها مانعی جدی در وقوع زمین

درصد از سطح حوضه را  17گردند. این سازندها در مجموع حدود می
های شناختی سنگدهند. در این رابطه، واحدهای سنگپوشش می

های آندزیتی به ترتیب تکتونیزه گابرو تا دیوریت، گابرو، مرمر و گدازه
شوند. واحدهای درصد از سطح حوضه را شامل می 3و  1، 3، 7الغ بر ب

شناسی در اثرترین واحدهای سنگمذکور با وزن نزدیک به صفر از کم
 روند. لغزش در سطح حوضه آبریز قطورچای به شمار میرخداد زمین

 
 شناسی حوضه آبریز قطورچاینقشه واحدهای سنگ -5شکل 

 لغزش در حوضه قطورچای مینها بر وقوع زنقش گسل -

شناسی برای ارزیابی متغیر فاصله از گسل دومین متغیر مرتبط با زمین
رود. جنبش لغزش در پژوهش حاضر به شمار میمکانی خطر زمین

لغزش در های زمینترین محرکتوانند به عنوان یکی از مهمها میگسل
ی به شدت سطح حوضه آبریز قطورچای مطرح شوند. منطقه مطالعات

-های ضعیف گسلکوهستانی و تکتونیزه است و درنتیجه، حتی جنبش

های ژئومورفولوژیکی توانند به عبور مواد دامنه از آستانههای منطقه می
-و ناپایداری آنها کمک کنند. بدین ترتیب، در پژوهش حاضر لایه گسل

ها و خطوط شکستگی موجود در محدوده حوضه و مناطق پیرامون آن از 
شناسی منطقه استخراج شد. بر این اساس، لایه های زمینروی نقشه

تهیه  ArcGISافزار ها در محیط نرمفاصله از گسل از روی لایه گسل
لغزش حوضه مطالعاتی مورد استفاده بندی خطر زمینشده و در روند پهنه

های منطقه در نیمه غربی حوضه ای از گسلقرار گرفت. بخش عمده
حوضه مورد ها و ( نقشه فاصله از گسل6اند.  شکل )قع شدهمطالعاتی وا

های مجاور ها، پهنهلغزش. در رابطه با زمینتحقیق را نشان میدهد.
های منطقه از بیشترین میزان تاثیرپذیری برخوردارند. در این رابطه گسل

متری بیشتر  2000تا  1000متری و  1000تا  0دو کلاس با فواصل 
ها قرار دارند و درنتیجه وزن های احتمالی گسلتحت تاثیر جنبش

ها با شرایط کنند. در صورتی که جنبش گسلبالاتری را نیز کسب می
درصد( و حضور رطوبت و  40تا  20مساعد دیگری مانند شیب مساعد )

تواند ویرانگر باشد. بدین ترتیب، در شرایط زمان شود نتایج میآب هم
پذیری ای منطقه از بیشترین میزان آسیبههای مجاور گسلبرابر پهنه

 0لغزش برخوردارند. در این رابطه، کلاس با فواصل نسبت به خطر زمین
متر وزن  2000تا  1000و کلاس با فواصل  41/0متر وزن  1000تا 
کسب نمودند و در نتیجه از بیشترین میزان  ANPرا در مدل  33/0

حالت کلی، با افزایش فاصله از باشند. در اولویت یا ارجحیت برخوردار می
کند و در لغزش کاهش پیدا میهای منطقه، احتمال وقوع زمینگسل

ها لغزشای معکوس بین فاصله از گسل و فراوانی زمینواقع، رابطه
های فاصله برقرار است. بدین ترتیب، با افزایش فاصله، از وزن کلاس

متر با کسب  5000ز با فواصل بیش ا شود. بنابراین، کلاسکاسته می
 از کمترین میزان اهمیت یا ضریب تاثیر برخوردار است.  01/0وزن 

 نقشه فاصله از گسل در حوضه آبریز قطورچای -6شکل 

توان منبع ر سطح حوضه آبریز قطورچای بارش باران و برف را مید
ها دانست. در واقع، وجود رطوبت و آب اصلی تامین رطوبت خاک دامنه

رود. بدین ترتیب، لغزش به شمار میلازم برای رخداد زمین از شرایط
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تواند لغزش میبندی خطر زمیناستفاده از لایه بارش منطقه در پهنه
اعتبار و دقت نقشه تهیه شده را بهبود بخشد. در این رابطه، در پژوهش 

بارش ارائه شده توسط های همحاضر لایه بارش منطقه از روی منحنی
لغزش بندی خطر زمینطبیعی کشور تهیه شده و در پهنه سازمان منابع

( نقشه بارش حوضه 7حوضه مطالعاتی مورد استفاده قرار گرفت.  شکل )
. با توجه به نقشه مذکور، میانگین بارش سالانه در هستآبریز قطورچای 

باشد. با این حال، متر میمیلی 382محدوده حوضه مطالعاتی در حدود 
های مختلف حوضه در میزان بارش دریافتی قسمت تغییرپذیری زیادی

شود. در این حوضه میانگین بارش سالانه از حداقل قطورچای دیده می
باشد. رابطه مستقیم بارش با متر متغیر میمیلی 518تا حداکثر  268

ارتفاع از طریق مقایسه دو نقشه بارش و ارتفاع حوضه به روشنی قابل 
زایش ارتفاع در منطقه بر میزان نزولات تشخیص است. در واقع، با اف

بارش حوضه منطبق بر دره اصلی شود. مناطق کمجوی نیز افزوده می
باشد که علاوه بر ارتفاع نسبی پایین به موازات حوضه قطورچای می

شود میزان دریافت نزولات جریان بادهای غربی قرار گرفته که باعث می
های پربارش منطقه شد. هستهجوی نسبت به ارتفاعات مجاور اندک با

باشد. توزیع منطبق بر ارتفاعات جنوبی و مخصوصا شمالی حوضه می
لغزش را تحت تاثیر قرار تواند وقوع زمینهای منطقه میفضایی بارش

توان گفت که رابطه مستقیمی بین میزان بارش و فراوانی دهد. می
ایی از حوضه هها وجود دارد. در شرایط برابر، در قسمتلغزشزمین

لغزش از پتانسیل مطالعاتی که از بارش بیشتری برخوردارند رخداد زمین
متر میلی 471بالایی برخوردار است. در این رابطه، طبقه بارشی بیشتر از 

از بیشترین میزان اهمیت و اثرگذاری در رابطه با  39/0با کسب وزن 
متر نیز با میلی 471تا  423لغزش برخوردار است. طبقه بارشی خطر زمین

در مرتبه بعدی اهمیت قرار گرفته است. این درحالی است که  29/0وزن 
از کمترین میزان  02/0متر با وزن میلی 304طبقه بارشی کمتر از 

  .باشداهمیت و اثرگذاری برخوردار می
 

 

 نقشه بارش در حوضه آبریز قطورچای -7شکل 

 

 

ای گسترده در سطح حوضه آبریز قطورچای با وجود شبکه آبراهه
لغزش ها قادرند که رخداد زمینتوان تصور نمود که این آبراههمی

ها بر وقوع در سطح حوضه را تحت تاثیر قرار دهند. اثر آبراهه
-ه میتواند به طرق مختلفی اعمال شود که از جمللغزش میزمین

تر از آن، زیربری و ها و مهمتوان به افزایش رطوبت پای دامنه
های منطقه ها اشاره نمود. در واقع، آبراههخالی نمودن پایِ دامنه

توانند باعث آبشستگی و ها میبه واسطه فرسایش بستر و کناره
شود که مواد ها شوند. این امر باعث میتخلیه مواد پای دامنه

گاه زیرین خود را از دست داده و مستعد تکیهبالادست دامنه 
توان به اهمیت فرایندهای لغزش شوند. بدین ترتیب، میزمین

لغزش در منطقه مطالعاتی پی برد. به ای در وقوع زمینرودخانه
لغزش های منطقه بر رخداد زمینمنظور لحاظ نمودن تاثیر آبراهه

ز روی پردازش های حوضه آبریز قطورچای اابتدا شبکه آبراهه
افزار ( در محیط نرمDEMتصویر مدل رقومی ارتفاع )

ArcGIS  استخراج شده و سپس نسبت به تهیه لایه فاصله از
را نشان می ها ( نقشه فاصله از آبراهه8آبراهه اقدام گردید. شکل )

.  دهد

 

 ها در حوضه قطورچایآبراهه هنقش -8شکل 

ها لغزش مشابه تاثیر گسلها بر رخداد زمینتاثیر فاصله از آبراهه
ای معکوس بین فاصله از آبراهه و واقع، رابطه باشد. درمی

های ها وجود دارد. در شرایط برابر، پهنهلغزشفراوانی زمین
لغزش بالاتری برخوردارند. در ها از پتانسیل زمینمجاور آبراهه

ها( متر )نسبت به آبراهه 200این رابطه، طبقه با فواصل کمتر از 
همیت و اولویت در رابطه از بیشترین میزان ا 41/0با کسب وزن 
اند. با افزایش فاصله، از وزن لغزش برخوردار شدهبا رخداد زمین

شود. در این رابطه طبقه با ها کاسته میطبقات فاصله از آبراهه
از  01/0متر با کسب وزن یا ضریب تاثیر  1000فواصل بیش از 

لغزش برخوردار اهمیت بسیار کمی در خصوص رخداد زمین
 1000توان بیان داشت که در فواصل بیش از واقع، میاست. در 

 لغزش ندارند. ها تاثیری در وقوع زمینمتر و حتی کمتر، رودخانه
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لغزش در نقش پوشش گیاهی بر وقوع زمین -9 -2 -4

 حوضه قطورچای 
ه عنوان معرف پوشش زمین در پژوهش حاضر از تراکم پوشش گیاهی ب

-استفاده به عمل آمد. همانگونه که قبلا بیان گردید رابطه بین زمین

لغزش و پوشش گیاهی بسیار پیچیده است. در برخی موارد، پوشش 
لغزش و در برخی موارد به عنوان گیاهی به عنوان عامل محرک زمین

توان یآید. با این حال ملغزش به حساب میعامل محدودکننده زمین
تواند به های سطحی میلغزشتصور نمود که پوشش گیاهی در زمین

عنوان عامل یازدارنده مطرح شود. در پژوهش حاضر نقش پوشش 
لغزش مورد توجه قرار گیاهی به عنوان عامل حفاظتی و بازدارنده زمین

-حدی نیست که باعث شکلگرفت. در واقع، بارش در سطح منطقه به

شود و درنتیجه پوشش غالب منطقه از نوع مراتع گیری پوشش جنگلی 
باشد. در نتیجه ترجیح داده شد که با پوشش گیاهی ضعیف تا متراکم می

پوشش گیاهی به عنوان عامل حفاظتی مد نظر قرار گیرد. برای تهیه 
 یاهیشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گلایه پوشش گیاهی منطقه از 

(NDVI)  اندازهسنجش یا  کی مذکوراستفاده به عمل آمد. شاخص-

 نی. دامنه اشودمحسوب می یفتوسنتز تیاز فعال میمستق ریغ یریگ
 تیفعال زانیحداکثر م ی+ برا1و  زانیحداقل م یبرا -1 نیشاخص ب

( NDVI) یاهیاست. شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گ یفتوسنتز
 :(1398)فیروزی و همکاران،  شودیم فیتعر ریبه صورت ز

(2 -4رابطه )  
 

قرمز  یهاطول موج ،یاهیپوشش گ یسطوح دارا یشاخص برا نیا در
(REDو مادون قرمز نزد )کی (NIRبه ترت )با جذب بالا و بازتاب  بی
. در پژوهش حاضر، برای باندهای قرمز و مادن شوندیمشخص م نییپا

رفت. ماهواره سنتینل مورد استفاده قرار گ 8و  4قرمز به ترتیب باندهای 
حوضه آبریز است.  NDVI( نقشه توزیع مقادیر شاخص 9شکل )

با  23/0در محدوده حوضه آبریز قطورچای  NDVIمیانگین شاخص 
دهنده غلبه مراتع با باشد. این مقادیر نشانمی 13/0انحراف معیار 

پوشش گیاهی متوسط در سطح منطقه مطالعاتی است. همانگونه که 
ریز قطورچای پوشش گیاهی به عنوان بیان گردید در سطح حوضه آب

تواند باعث یک متغیر مثبت در نظر گرفته شد که تراکم بالای آن می
لغزش جلوگیری کند. در ها شده و از وقوع زمینتثبیت و پایداری دامنه

با برخورداری از وزن  63/0بیش از  NDVIاین رابطه، طبقه با مقادیر 
باشد. این لغزش میرخداد زمینترین میزان اهمیت در دارای کم 03/0

های اصلی ها عمدتا شامل باغات و پوشش درختی موجود در درهپهنه
گیرد. دو درصد از سطح حوضه را دربرمی 5/2باشد و بالغ بر حوضه می

عمدتا  43/0تا  30/0و  63/0تا  43/0بین  NDVIطبقه با مقادیر 
ه ترتیب بالغ بر باشند که بمشتمل بر مراتع با پوشش گیاهی خوب می

گیرند. این طبقات نیز به درصد از سطح حوضه را دربرمی 2/13و  3/4
-لغزش بهدلیل برخورداری از پوشش گیاهی غنی مانعی در وقوع زین

 06/0اند )در حدود های پایینی را کسب نمودهشمار رفته و درنتیجه وزن
دهنده کاهش تراکم نشان NDVI(. کاهش مقادیر شاخص 09/0و 

باشد. در نتیجه، با پوشش گیاهی منطقه و کاهش نقش حفاظتی آن می
لغزش افزوده شده بر احتمال وقوع زمین NDVIکاهش مقادیر شاخص 
کنند. در این رابطه، های بیشتری را دریافت میو طبقات مربوطه وزن

عمدتا شامل  14/0تا  -21/0بین  NDVIطبقه با مقدار شاخص 

 40/0باشد و با کسب وزن ش گیاهی ضعیف میاراضی بایر و یا با پوش
-لغزش برخوردار میاز بیشترین میزان اهمیت یا اولویت در رخداد زمین

 باشد. 

 

 ( در حوضه قطورچایNDVIنقشه پوشش گیاهی )شاخص  -9کل ش

 

 لغزش در حوضه قطورچای نقش جاده بر وقوع زمین -10 -2 -4
توان به عنوان یکی دیگر از متغیرهای سان در منطقه را میدخالت ان

شمار آورد که در اکثر موارد دارای نقشی لغزش بهموثر بر رخداد زمین
باشد. با توجه به خشونت توپوگرافیکی و منفی و مخرب می

ژئومورفولوژیکی، تراکم جمعیت در محدوده حوضه مطالعاتی پایین است. 
های انسانی در طورچای بستر اصلی فعالیتبا این حال، دره اصلی ق

آهن در امتداد دره و راه رود که احداث جادهشمار میسطح منطقه به
-توان نمود بارز مداخلات انسانی موثر بر رخداد زمینقطورچای را می

آهن تقریبا در مجاورت لغزش محسوب داشت. در این رابطه، جاده و راه
توانند به دلایل متعددی محرک آهن میاند. جاده و راههم احداث شده

توان به لغزش در منطقه مورد مطالعه باشند. در این رابطه میزمین
ها به واسطه عملیات احداث جاده حفاری و ایجاد ترانشه در پای دامنه

ها شده گاه زیرین مواد دامنهاشاره نمود. این امر باعث از بین رفتن تکیه
ها شود. از طرف دیگر ارتعاشات و ری دامنهتواند باعث ناپایداکه می
های ژئومورفولوژیکی و تواند به عبور آستانههای وسائط نقلیه میلرزش

لغزش در منطقه کمک نماید. بدین ترتیب، لایه فاصله از رخداد زمین
بندی آهن به عنوان یکی از متغیرهای مورد استفاده در پهنهجاده و راه
( نقشه 10باشد. شکل ) مورد مطالعه می لغزش در منطقهخطر زمین

بدیهی  حوضه مورد تحقیق را نشان می دهد.آهن فاصله از جاده و راه
های ها، پهنهلغزشاهن با زمیناست که از نظر رابطه بین جاده و راه

-مجاور این عوارض انسانی از بیشترین میزان اثرپذیری برخوردار می

متر به شدت تحت  300صل کمتر از باشند. در این رابطه کلاس با فوا
از بیشترین میزان اهمیت و  56/0تاثیر قرار گرفته و با دریافت وزن 

ها از میزان اثرگذاری باشد. با افزایش فاصله از جادهاولویت برخوردار می
متری و حتی کمتر،  1500شود. در واقع، در فواصل بیش از کاسته می

بندی لغزشی همین دلیل، در پهنهشود. به ها حذف میاثرگذاری جاده
-لغزش عمدتا به پیرامون جادهها بر رخداد زمینمنطقه مطالعاتی اثر جاده

  ها معطوف شده است. 
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 حوضهآهن در نقشه فاصله از جاده و راه -10 شکل

 

لغزش با استفاده از های متغیرهای موثر بر زمینمحاسبه وزن -3 -4
 ANPمدل 

متغیر محیطی و انسانی به منظور ارزیابی 10در پژوهش حاضر تعداد 
کار گرفته شد. در لغزش در حوضه آبریز قطور چای بهخطر وقوع زمین

بخش قبلی تحقیق، نقشه این متغیرها ارائه شده و به ارزیابی رابطه آنها 
لغزش پرداخته شد. بدیهی است که متغیرهای مذکور در رابطه با با زمین

و جایگاه یکسانی برخوردار نیستند. برخی از  لغزش از ارزشرخداد زمین
لغزش در سطح منطقه این متغیرها تاثیری قاطع و فراگیر بر رخداد زمین

دارند؛ در حالی که اثرگذاری برخی این متغیرها محدود بوده و عملکرد 
-آنها عمدتا در مقیاس محلی یا موضعی قابل توجه است. بنابراین، می

کارهایی نسبت به تعیین اهمیت یا ضریب تاثیر بایست با استفاده از راه
لغزش اقدام نمود. یکی از این هر یک از متغیرهای موثر بر خطر زمین
گیری چندمعیاره های تصمیمراهکارها مشتمل بر استفاده از مدل

(MCDMمی )لغزش بلکه در تنها در ارزیابی خطر زمینباشد که نه
ای مورد استفاده قرار ورت گستردهارزیابی بسیاری از مسائل مکانی به ص

( یکی ANP) ایشبکهگیرند. در این چارچوب، مدل فرایند تحلیل می
باشد که گیری چندمعیاره میهای تصمیمترین و کارآمدترین مدلاز مهم

کارایی خود را در تحقیقات مختلف به اثبات رسانده است. در پژوهش 
های تحقیق از معیارها و گزینهحاضر به منظور استخراج وزن معیارها، زیر

( بهره گرفته GISدر بستر سیستم اطلاعات جغرافیایی ) ANPمدل 
شناسی تحقیق به تفصیل اجرای مدل مذکور در فصل روش شد. روش

ها و نتایج تشریح شده است. در این بخش از تحقیق تنها به بیان یافته
در  ANPل خروجی اجرای مدشود. حاصل از این مدل پرداخته می

مشتمل بر چندین  Super Decisionsافزار چارچوب نرم
باشد. در های نهایی حاصل از مقایسات زوجی میسوپرماتریس و وزن

های نهایی های اولیه و ناموزن وزناین بخش از تحقیق، سوپرماتریس
که نقشه ( 11)شکل در لغزش هر یک از معیارهای موثر بر رخداد زمین

 رائه شده است. خطر وقوع زمین لغزش ا نهایی پهنه بندی
 

 

 

 

بندی خطر وقوع زمین لغزشنقشه پهنه -11کل  ش  

 

 یریگ جهیو نت لیتحل-4
 لغزش نیاز نظر خطر وقوع زم یقطورچا زیدر پژوهش حاضر حوضه آبر

در جنوب غرب شهرستان  یقرار گرفت. حوضه مطالعات یابیمورد ارز
حوضه جزو  نیع شده است. اواق یغرب جانیوابسته به استان آذربا یخو

رخداد  یبرا ییبالا لیکه پتانس ی گردداز کشور محسوب م هایی حوضه
 و پهنه یمکان یابیدر پژوهش حاضر ارز ن،یبنابرادارد.  لغزش نیزم

منظور  به .قرار گرفت یحوضه مورد بررس نیا لغزش نیخطر زم بندی
 ریمتغ 10از  یقطورچا زیحوضه آبر لغزش نیخطر وقوع زم بندی پهنه

 رهایمتغ نیاستفاده به عمل آمد. ا لغزش نیبر وقوع زم رگذاریتاث
 ها، گسل ،یتولوژیطول دامنه، ل ب،یجهت ش ب،یعبارتنداز: ارتفاع، ش

. استفاده شد و فاصله از جاده یاهگی پوشش آبراهه ها، از فاصله بارش،
 از مدل یرگی با بهره لغزش نیموثر بر رخداد زم یارهایمع سهیمقا
 ب،یش ریاست که سه متغ نیا انگریب (ANP) ای شبکه لیتحل ندیفرا

موثر بر  یرهایمتغ نیو اثرگذارتر نتری مهم بیو بارش به ترت یتولوژیل
. روند می شمار به یقطورچا زیدر سطح حوضه آبر لغزش نیرخداد زم

 نیبر رخداد زم یدرصد 60از  شیب ریتاث یمجموع دارا رد رهایمتغ نیا
. در واقع، بخش قابل باشند یم یحدوده حوضه مطالعاتدر م لغزش
 یبیترک ایدخالت جداگانه  جهیمنطقه نت های لغزش نیاز زم یتوجه

فاصله از جاده،  یرهای. در نقطه مقابل، متغباشد یمذکور م یرهایمتغ
 ای تیاهم زانیم نتری از کم یاهیو پوشش گ بیطول دامنه، جهت ش

منطقه برخوردار بوده و نقش آنها  های لغزش نیدر رخداد زم یاثرگذار
 یینها بندیپهنهنقشه حاصل از  جینتا باشد. یم یو محل یموضع شتریب

از  یقطورچا زیاست که حوضه آبر نیا نگرانش لغزش نیخطر وقوع زم
 19و  8 حدودبرخوردار است. در  لغزش نیدر وقوع زم ییبالا لیپتانس

قرار  ادیو ز ادیز اریر بسدر کلاس با خط یقطورچا زیدرصد حوضه آبر
 های به پهنه ستبای یم یتیریاقدامات مد ب،یترت نیگرفته است. بد

 .پرخطر متمرکز شوند

  منابع 
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Abstract  

Introduction  
Landslides are among the geomorphic processes affecting the landscape evolution of mountainous 

regions, which occur under the influence of various local geomorphological, hydrological and 

geological conditions (Roering et al, 2005). In a simple definition, the mass movement of earth 

constituents from a slope (slope) to the bottom of the earth is called landslide. This downward 

movement of surface materials occurs due to the effect of the earth's gravity and the mobility and 

displacement of these materials increases with the presence of water in the sediments (Pareta et al, 

2012).  Landslides cause heavy casualties and financial and life losses every year, which in some 

cases cannot be compensated or require a lot of time and money. Therefore, planning to prevent these 

damages is of particular importance. In this regard, landslide risk zoning maps make it possible for 

relevant executive bodies to identify sensitive and vulnerable areas to landslides and make decisions 

about the desired programs ).  Qaturchai Khoi watershed is one of the basins in the northwest of the 

country, where the instability of the range is considered one of the important processes in the 

evolution of the region's landscape. Such instabilities in some cases threaten the existing settlements 

and infrastructures in the region. In the current research, the risk of landslides in this basin is zoned. 

Methodology  
In this research, in order to zone the risk of landslides in the Qoturchai catchment area, the technique 

of superimposing different variables affecting the occurrence of landslides was used. For this, it is 

necessary to combine the geographic information system (GIS) with other models. In this context, 

multi-criteria decision-making models are widely used. One of these efficient and common models is 

the Analytical Network Process (ANP) model. In the current research, the mentioned model was used 

to extract the weight or the influence factor of the effective criteria on the occurrence of landslides in 

the Qotourchai catchment area due to its high flexibility and the ability to establish internal and 

external communication. In the following, explanations about the ANP model and its implementation 

method are provided.In order to assess and zonate the risk of landslides in the Qoturchai catchment 

area, ArcGIS and Super Decisions software were used as the most important processing and analytical 

tools of the research.ArcGIS software was used to prepare thematic layers affecting landslide 

occurrence and spatial analysis.Super Decisions software was also used to perform calculations 

related to the Analytical Network Process (ANP) model.   

Conclusion  
In the present study, the Qoturchai catchment area was evaluated in terms of the risk of landslides. 

The study area is located in the southwest of Khoy city, affiliated to West Azarbaijan province. This 

basin is one of the basins of the country that has a high potential for landslides. Therefore, in the 

present study, the spatial assessment and zoning of the landslide risk of this basin were investigated. 

In order to zone the risk of landslides in Qatourchai catchment area, 10 variables influencing the 

occurrence of landslides were used. These variables are: height, slope, slope direction, slope length, 

lithology, faults, precipitation, distance from waterways, vegetation and distance from the road were 

usesd.The comparison of the effective criteria on the occurrence of landslides using the Analytical 

Network Process (ANP) model indicates that the three variables of slope, lithology and precipitation 

are respectively the most important and effective variables affecting the occurrence of landslides in 

the Qotourchai catchment area. These variables have a total effect of more than 60% on the 

occurrence of landslides in the study area. In fact, a significant part of the landslides in the region is 

the result of the separate or combined involvement of the aforementioned variables. On the opposite 

point, the variables of distance from the road, slope length, slope direction and vegetation have the 

least importance or influence in the occurrence of landslides in the region and their role is more 

local.e 
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