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  ABSTRACT 
 

Nir-Sarab communication Route; Due to special geological, climatic, geomorphological features and 

human activities, it has been affected by landslides for a long time. Therefore, according to the 

importance of the subject, the current research aims to evaluate the risk of landslides in this 

communication route by producing risk zoning maps and comparing two multi-criteria decision-

making models, MARCOS and CODAS. For this purpose, first by examining research sources 

related to the subject, some of the most important factors affecting the occurrence of this 

phenomenon include; Height, slope, direction, lithology, land use, distance from the fault, distance 

from the road, distance from the river and precipitation were prepared as independent variables. 

Valuation and standardization of the layers were done by using the fuzzy membership function and 

weighting of the criteria, using the CRITIC method. Finally, modeling was done using MARCOS 

and CODAS multi-criteria decision-making methods. The results of the study showed, respectively; 

The factors of the slope, land use, and lithology have the greatest influence on the occurrence of 

landslides in the region with weight coefficients of 0.176, 0.152, and 0.124, respectively. According 

to the output of the CODAS method, respectively; 121.25 and 187.96 square kilometers of the range 

area, and according to the results of applying the MARCOS method, 85.32 and 201.76 square 

kilometers of the range area are in high-risk and very high-risk categories. Validation of the used 

multi-criteria decision-making methods, using the ROC curve method, very good accuracy of the 

CODAS method, with an area under the curve of 0.76, and excellent accuracy of the MARCOS 

method, with an area under the curve of 0.87, is an expression. 
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Extended Abstract 
 

1. Introduction 

Landslide can be defined as the downward 

movement of rock and sedimentary units under the 

influence of gravity, which occurs as a result of the 

change in the shear strength of slope materials 

(Miccadei et al, 2022:1). This natural phenomenon 

causes disruption of the water and soil system in 

nature, destruction of roads, highways, residential 

areas, energy transmission lines, engineering 

structures, destruction of vegetation and agricultural 

lands, rapid sedimentation and Widespread in the 

field of nature, the acceleration of erosion and the 

transfer of sediments behind the dams and the 

change and evolution of the landscape of the earth 

(Materazzi et al, 2021:1; Sadeghi et al, 2022: 124). 

Therefore, the threatening and damaging 

consequences of the landslide phenomenon for the 

environment prompt us to think about dealing with 

and mitigating the damage caused by this hazard. 

(Porfarazeshzadeh and Asghari Saraskanroud, 
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2022:42). The communication path of Nir-Sarab, in 

terms of the specific situation, such as topography, 

the presence of loose and non-resistant surface 

materials on resistant formations and climatic 

conditions (especially due to spring rains and snow 

melting in spring) from the potential It is prone to 

landslides and is one of the most accident-prone 

communication axes of Ardabil province in terms of 

landslides. 
 

2. Methods and Material  

The current research is of an applied type and its 

research method is an analysis based on the 

integration of data analysis, geographic information 

system, and the use of multi-criteria analysis 

techniques. ENVI, Ecognition, Arc GIS, Idrisi, and 

Excel software were used for image processing and 

data analysis. To assess the risk of landslides, first, 

the effective factors (including Slope, slope 

direction, height, lithology, land use, rainfall, 

distance from communication road, distance from 

the river, and distance from fault), according to 

natural and human conditions The area was 

identified. In the next step, information layers 

related to each of the factors were prepared in the 

geographic information system environment. The 

weighting of the investigated factors was done 

according to the CRITIC method and the final 

analysis, using CODAS and MARCOS multi-

criteria methods. After preparing the landslide 

sensitivity map, the accuracy of the models has 

been checked using the ROC curve. 
 

3. Results and Discussion  

The results of this research showed that the factors 

of the slope, land use, lithology, and height are the 

most influential in the occurrence of instability in 

the study area. Examining the output of both 

investigated methods shows that in terms of slope 

criteria, areas with high and very high-risk 

probability, mainly; are between 10 and 40% slope. 

The comparison between the existing slip points 

with the slope map also shows that no slip point is 

observed in the slope classes lower than 10% and 

higher than 40%. In terms of the criteria of land use,  

agricultural uses, pastures (especially medium and 

poor pastures), and orchards have the largest 

amount of the land area, the possibility of a very 

high risk is allocated to them, and therefore, not 

observing crop rotation, cultivation in lands Slopes, 

excessive grazing of livestock in pastures and 

destruction of vegetation accelerate the occurrence 

of landslides in agricultural uses, pastures, and 

gardens. The comparison between the existing slip 

points with the land use standard map shows that 

50% of the slip points are in agricultural use and 

respectively; 30 and 20% are seen in pastures and 

gardens. About the lithology map, it can be said that 

there are very high-risk and high-risk classes, 

mainly; They are located in formations with very 

low, low, and moderate resistance, as well as in 

volcanic andesite and crushed basaltic rocks. A 

comparative study of the distribution of landslides 

with lithology criteria also shows that 40% of the 

landslides occurred in formations with very low 

resistance; It occurred in the form of alluvial 

deposits of the fourth period. 20 percent of the 

sliding points are also on steep slopes consisting of 

formations with medium lithology (alternation of 

gray and chalky marls with gray sandstones and 

within micro-conglomerate layers, sandstone, marl, 

clay, and tuff). rhyolite shear, igneous rocks 

(mainly pumice, pumice tuff), and other landslides 

in the range occurred in volcanic andesite and 

crushed basaltic rocks. In terms of altitude criteria, 

very dangerous and high-risk areas are located at 

altitude levels of 1650 to 2150 meters. Examining 

the sliding points of the range also shows that there 

is no sliding point at altitudes below 1600 meters 

and above 2150 meters. Therefore, landslides are 

more likely to occur at middle altitude levels. 

According to the landslide risk zoning map obtained 

by the CODAS method, 15.71 square kilometers of 

the area is in the very high-risk class and 24.22 

square kilometers is in the high-risk class. 

According to the output of the MARCOS method, 

respectively; 11.05 and 26.13 square kilometers of 

the area are very dangerous and high-risk classes. 

Comparing the slippery surfaces and areas facing 

danger shows that in the output of the investigated 

algorithms, the areas that are in the high-risk 

category have the highest number and percentage of 

slippery surfaces. In addition, no-slip points are 

observed in the low-risk and very low-risk classes 

introduced by the multi-criteria algorithms. 
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4. Conclusion 

The results of the present research have shown that 

the presence of steep slopes, rocks sensitive to 

erosion (including marl, clay sheared tuff, igneous 

rocks, mainly pumice, pumice tuff), and water 

penetration in this mass, lead to It leads to the 

reduction of shear resistance and the occurrence of 

landslides. In addition, the output of both MARCOS 

and CODAS methods indicate the high potential of 

the studied area in terms of the occurrence of 

landslide risk. Because landslides can cause 

irreparable financial and human losses, the relevant 

organizations must carry out appropriate and expert 

watershed protection measures in the area. 

Finally, it should be mentioned that each of the 

methods of studying environmental hazards, 

including landslides, has advantages and 

disadvantages. How effective a method is in a 

region depends on the natural (physiographical, 

tectonic, and hydroclimatic) and human conditions 

(type of land use and environmental changes by 

humans) of the study area. The comparison of the 

models showed that the accuracy of the CODAS 

method with the area under the curve of 0.72 is very 

good and the accuracy of the MARCOS method 

with the area under the curve of 0.81 is excellent. 

Therefore, the validation results of MCDM models 

in the present study show the good performance of 

multi-criteria analysis models for producing 

landslide risk. 

Keywords: Mass movement, Hazard, GIS, ROC, 

Nair-Sarab road, Potential occurrence. 
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  در لغزشزمین خطر وقوع مستعد مناطق تعیین

 سراب -نیر مسیرارتباطی
 

 2پیروزی الناز دکتر ،*1عابدینی موسی دکتر

  
 

 0413  بهار ،74 شمارۀ وسعه،ت و جغرافیا
 31/10/0411: تاریخ دریافت
 12/17/0411: تاریخ بازنگری
 12/10/0411: تاریخ پذیرش

 01-پ001 :صفحات
 

 
 

 :کلیدیهای  واژه
 GIS،ROC ای، مخاطره، حرکت دامنه

 .، پتانسیل وقوعرابس -جاده نیر.

 چکیده
 هب فراوانی خسارات ساله هر که هستند زمین سطح ۀدهند شکل تغییر طبیعی مخاطرات ترین متداول ازجمله ها لغزش زمین
 بینی پیش و پدیده این وقوع بر گذار تأثیر عوامل بررسی لزوم لغزش، زمین از ناشی خسارات مرور .ندکن می وارد محیط و ها انسان
 و ژئومورفولوژیکی اقلیمی، شناسی،  زمین خاص های  ویژگی دلیل به سراب –نیر ارتباطی محور .رساند می اثبات به را آن رخداد
 ارزیابی حاضر تحقیق هدف موضوع، اهمیت به توجه با بنابراین ؛است بوده زمین رانش تأثیر تحت دیرباز از ،انسانی های  فعالیت
 ۀچندمعیار گیری تصمیم مدل دو ۀمقایس و خطر بندی پهنه های نقشه تولید با ارتباطی، مسیر این در لغزش زمین وقوع خطر

MARCOS  و CODAS بر مؤثر عوامل ترین مهم از برخی موضوع، با مرتبط پژوهشی منابع بررسی با ابتدا منظور بدین .است 
 و رودخانه از فاصله جاده، از فاصله گسل، از فاصله اراضی، کاربری لیتولوژی، شیب، جهت شیب، ارتفاع، :شامل پدیده این وقوع
 دهی وزن و فازی عضویت تابع از استفاده با ها، لایه سازی استاندارد و گذاری ارزش .شد تهیه مستقل متغیرهای عنوان به ،بارش
 گیری تصمیم های روش از استفاده با سازی مدل ،نهایت در .دش انجام CRITIC روش از گیری بهره با ها، معیار

 با لیتولوژی و اراضی کاربری شیب، عوامل ترتیب به که ددا نشان مطالعه نتایج .گرفت صورت CODAS و  MARCOSۀچندمعیار
 روش       خروجی  به توجه با .دارند منطقه های لغزش رخداد در را گذاری تأثیر بیشترین ،310/4 و 351/4 ،341/4 وزنی ضریب

CODAS، روش کارگیری به       نتایج  با بقاطم و محدوده مساحت از مربع کیلومتر 61/384 و 15/313 ترتیب بهMARCOS ، 11/85 و 
 های روش سنجی اعتبار به توجه با .دارد قرار پرخطر بسیار و پرخطر ۀطبق در محدوده، مساحت از مربع کیلومتر 41/143

 زیر مساحت با ،CODAS روش خوبخیلی دقت        بیانگر   ROC منحنی روش از گیری بهره با ،شده استفاده ۀچندمعیار گیری تصمیم
 انتخاب در مطالعه، این نتایج که رسد می نظر به .است 84/4 منحنی زیر مساحت با ، MARCOSروش عالی دقت و 41/4 منحنی
 بسیار تواند می ،سراب-نیر ارتباطی محور ۀمحدود با مشابه مناطق در لغزش زمین خطر سنجی پتانسیل راستای در مناسب روش
 .گیرد قرار گذاران سیاست و مسئولان پژوهشگران، توجه مورد و باشد مفید

 

 

 مهمقد
 محیط در بار زیان عامل یک عنوان به طبیعی مخاطرات

 لغزش زمین که شود می محسوب انسان برای فیزیکی
 به نقاط از بسیاری در و است مخاطرات این از یکی
 .(8231882 زاده، حیاتی و زیدی شاه) پیوندد می وقوع

 که است این بیانگر لغزش زمین درمورد مطالعات
 همة در که است پرتکراری مخاطرات از لغزش زمین

 و ها زیرساخت ها، انسان برای و دهد می رخ ها      قار ه
 خصوص این در .است جهانی یتهدید زیست محیط
 به حساسیت بندی منطقه دقیق های نقشه تولید
 خطر مدیریت مطالعات مهم موضوعات از ،لغزش زمین
 ۀپدید این .(882831898 همکاران، و عابدینی) است

 در خاک و آب سیستم ۀگستر زدن برهم باعث طبیعی

 مسکونی، مناطق ها، بزرگراه ها، جاده تخریب طبیعت،
 تخریب مهندسی، های سازه انرژی، انتقال خطوط
 سریع ییزا رسوب کشاورزی، های زمین و گیاهی پوشش

 انتقال و فرسایش تسریع طبیعت، عرصة در وسیع و
 تکامل و تغییر و ها سد پشت به رسوبات ۀگستر

 ؛Materazzi et al, 2021: 2) دشو می زمین انداز چشم

 مناسب روش انتخاب .(188 18913 همکاران، و صادقی

 کاهش و زمان در جویی صرفه باعث بندی پهنه هدف با

 از اخیر های دهه در دلیل همین به ؛دشو می ها هزینه

 و بندی پهنه برای متعددی نوین و متفاوت های مدل

 اینکه به توجه با .شده است استفاده لغزش زمین ارزیابی

 یپژوهش مقاله

  

 abedini@uma.ac.ir                                                                                           (نویسنده مسئول)، اردبیل، ایران دانشگاه محقق اردبیلی ،ژئومورفولوژی استاد. 0
     e.pirouzi@uma.ac.ir                                                                                                                  ، اردبیل، ایران  دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه محقق اردبیلی. 1
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 و ها گزینه که است مخاطراتی ازجمله لغزش، زمین
 گیری تصمیم های روش ،دارد چندگانه های معیار

 مورد امروزه که است هایی روش ازجمله چندمعیاره،

 از استفاده .است گرفته قرار پژوهشگران توجه
 های سیستم و جغرافیایی اطلاعات های سیستم
 تواند می تلفیقی رویکرد یک با چندمعیاره، گیری تصمیم

 منجر احتمالی خطرات مدیریت و سریع ریزی برنامه به

 .شود

 مانند خاص، وضعیت لحاظ به سراب،-نیر ارتباطی مسیر
 روی بر نامقاوم و سست سطحی مواد وجود توپوگرافی،

 علت به ویژه به) اقلیمی شرایط و مقاوم های سازند
 از (بهار فصل در ها برف ذوب و بهاری های بارش

 و است برخوردار لغزش زمین وقوع برای بالایی پتانسیل

 اردبیل استان ارتباطی های محور خیزترین حادثه از

 -نیر جادۀ مسیر در مثال، برای است؛ لغزش زمین ازنظر
 در ورخ داد  لغزشی زمین 1828 خرداد 18 در سراب

 و اصلی جادۀ از متر 899 لغزش، زمین این نتیجة
 طور به و یافت لغزش توده، همراه منطقه این ترانزیتی

 بروز و نفر یک شدن کشته سبب و شد تخریب کامل
 از نمایی (.8131889 وثیق،) دش هنگفت مالی خسارات

 (1) شکل در ،سراب -نیر ۀجاد در داده رخ لغزش زمین

 اهمیت به توجه با ؛ بنابرایناست شده داده نمایش
 در مؤثر عوامل  شناخت حاضر، پژوهش هدف موضوع،

 و سراب-نیر ارتباطی مسیر در لغزش زمین  وقوع
 وقوع پتانسیل ازنظر مواصلاتی محور این بندی پهنه
 .است لغزش زمین خطر

 
  شیب تند آن در که (صائین ۀگردن) سراب -نیر ۀجاد در داده رخ لغزش زمین از نمایی :0 شکل

 .(داخلی های سایت 3أخذم) است نمایان لغزش، دست بالا ۀخردشد های سنگ و جاده بر مشرف
 

 تحقیق پیشینۀ و نظری مبانی
 پایین روبه حرکت عنوان به توان می را لغزش زمین
 گرانشی نیروی تأثیر تحت رسوبی و سنگی واحدهای

 مواد برشی مقاومت تغییر ةدرنتیج که کرد تعریف
 (.Miccadei et al, 2020: 1) دهد می رخ ای دامنه

 3مانند مختلفی عوامل به که است ای پدیده لغزش زمین

 هیدرولوژیکی، اقلیمی، عوامل شناسی، زمین شیب،

 زلزله و انسانی عوامل گیاهی، پوشش زمین، کاربری

 و پور اله فیض  ؛Zhou et al, 2020: 2) دارد بستگی

 های پدیده کلی طور به ها لغزش زمین (.88 18993همکاران،

 در نهسالامردم  که هستند ای پیچیده ژئومورفولوژیکی
 های خسارات پدیده این وقوع سبب به جهان، سراسر
 و نیا حنیفی) شوند می متحمل را زیادی مالی و جانی

 مناطق شناسایی راستا، این در (.182 18913 عبقری،
 بندی پهنه های  نقشه تولید و لغزش زمین مستعد
 یابد می ضرورت خطر این مدیریت منظور به لغزش، زمین

( .(Rabby et al, 2020 :10خطر بررسی مورد رد 

 توسط جهان نقاط سایر و ایران در تاکنون ها، لغزش

 گیری تصمیم های روش از استفاده با مختلف محققان
 که است گرفته صورت متعددی مطالعات چندمعیاره
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 بندی پهنه در ها روش این مطلوب عملکرد بر همگی

 تحقیقات، این ازجملة داشتند؛ تأکید لغزش زمین خطر

 بررسی» ،(1882) همکاران و انتظاری به توان می

 تحلیل یندافر از گیری بهره با البرز استان در لغزش زمین

 همکاران و مددی ؛«ویکور مدل و مراتبی سلسله
 گیری تصمیم های الگوریتم ای مقایسه ارزیابی» ،(1888)

 خطر بندی پهنه در ،CODASو MABAC  چندمعیارۀ
 و نادری ؛«(اردبیل استان) کوثر شهرستان لغزش زمین

 ةحوض در لغزش زمین خطر بررسی» ،(1899) همکاران
 مدل از استفاده با ایلام استان گلال سد آبخیز

VIKOR»خطر بندی پهنه» ،(1898) پیروزی و مددی ؛ 
 از استفاده با یامچی سد بالادست ةحوض در لغزش زمین

 و MARCOS معیارۀ چند گیری تصمیم های روش

CODAS»بندی پهنه»، (8918) 1همکاران و عابدینی ؛ 
 با کردستان بیجار شهرستان در لغزش زمین حساسیت
 عابدینی ؛«AHP مدل و لجستیک رگرسیون از استفاده

 لغزش زمین وقوع خطر بندی پهنه» ،(8912) 8طولابی و
 سه از استفاده با لرستان استان نوژیان آبخیز ةحوض در

 8همکاران و جیگووایس ؛«AHP و LNRF، FR مدل

 از استفاده با لغزش زمین بندی پهنه» ،(8918)

 جمهوری غربی قسمت در ،OWA و WLC های روش
 ارزیابی»  ،(8989) 8همکاران و دیکشیت ؛«صربستان

 گیری بهره با بوتان ،Phuentsholing در لغزش زمین خطر
  ،(8981) 8همکاران و پور صالح ؛«WLC روش از

 معیارۀ چند گیری  تصمیم های  مدل عملکرد ارزیابی»

LIM،TOPSIS و VIKOR در لغزش زمین حساسیت در 
 8دیکسیت و اگروال ؛«ایران الموت آبخیز ۀحوز

 مگالایا برای لغزش زمین حساسیت ارزیابی» ،(8988)

 فرکانس نسبت) دومتغیرۀ های  مدل از استفاده با ،(هند)

 و AHP) چندمعیارۀ تصمیم تحلیل و (شانون آنتروپی و

                                                      
1. Abedini et al 

2. Abedini and Tulabi 

3. Gigovic et al 

4. Dikshit et al 

5. Salehpour et al 

6. Agrawal and Dixit 

 تحلیل» ،(8988) 8همکاران و خلیل ؛«(AHP-فازی

 و بردار ماشین یادگیری های تکنیک ای مقایسه

 حساسیت ارزیابی برای چندمعیاره گیری تصمیم

 .کرد اشاره «هند مظفرآباد ةمنطق لغزش زمین

 راستای در نیز مطالعاتی موضوع، اهمیت به توجه با
 محور ۀمحدود در لغزش زمین خطر ةمسئل بررسی
 ،مثال عنوان به ؛است شده انجام سراب-نیر ارتباطی
 ۀجاد در ناپایداری میزان بررسی به ،(1828) مددی

 آنبالاگان مدل از استفاده با صائین، ةگردن ارتباطی
 با مساحتی که است هداد نشان نتایج و است پرداخته

 8/88 زیاد خطر با مناطق ،درصد 88 بالا بسیار خطر
 میان و اند داده اختصاص خود به را منطقه از درصد
 با شناسی زمین سازندهای نوع و ارتفاع شیب،

 مستقیمی ةرابط مطالعاتی، ۀمحدود در لغزش زمین
  .دارد وجود

 و هیدرولوژی بر نگرشی با ،(1888) همکاران و شهیدی

 لغزش زمین وقوع سازوکار ،منطقه شناسی ریخت شرایط

 قرار بررسی مورد را (سراب -نیر جاده) صائین ةگردن

 شناسی زمین عوامل که است داده نشان نتایج و دادند

 و خاک ضخامت ،(شناسی زمین ساختار و شناسی سنگ)

 از زیرزمینی های آب و دامنه شیب سست، های سنگ
 .هستند منطقه رانش وقوع در دخیل اصلی عوامل
 بندی پهنه به ،(1888) همکاران و سراسکانرود اصغری

 تحلیل از استفاده با لغزش زمین وقوع حساسیت
-سراب جاده در فازی منطق و شبکه تحلیل های مدل

 ارتفاع و بارش میزان که داد نشان نتایج .پرداختند نیر
 نواحی ایجاد در بیشتری تأثیر عوامل سایر به نسبت
 با       مناطق  عامل، دو این از بعد که کنند می ایفا پرخطر
 و سست های سنگ دارای       مناطق  و کم گیاهی پوشش
 در را ثیرأت بالاترین ترتیب به گسل به نزدیک نواحی

  .داشتند منطقه های لغزش زمین وقوع

                                                      
7. Khalil et al 
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 ناپایداری ،(1899) همکاران و سراسکانرود اصغری

 بازۀ در را سراب–سرعین-اردبیل های  جاده ای  دامنه

 راداری سنجی تداخل از استفاده با ،8989 و 8918 زمانی

 بازۀ در که داده نشان پژوهش نتایج و اند دهکر ارزیابی

 ای دامنه مواد حرکات میزان بیشترین مطالعه مورد زمانی

 از منطقه بودن فعال دهندۀ نشان که  است متر  سانتی 81

  عرصة بیشینة رخداد و است ای دامنه حرکات لحاظ
 و باغات گیاهی  پوشش دارای کاربری در لغزش زمین

 ،(1891) زاده تقی .شود می دیده دیم کشاورزی و مراتع

 ارزیابی به وزنی، ترکیب روش و ANP روش از استفاده با
 صائین ةگردن در لغزش زمین خطر بندی پهنه و مکانی

 به توجه با .است پرداخته (سراب -نیر ارتباطی محور)
 ،(فیزیوگرافی ةخوش از) ارتفاع و شیب فاکتورهای نتایج،

 ،(ساختاری زمین عوامل ةخوش از) گسل از فاصله و لیتولوژی
 اختصاص خود به را وزنی ضریب بیشترین ترتیب به

 از مربع کیلومتر 81/198 داد، نشان پژوهش نتایج .دادند
 و پرخطر بسیار طبقة در مطالعاتی ۀمحدود مساحت

 .دارند قرار پرخطر طبقة در مربع  کیلومتر 22/898
 نشان پژوهشی پیشینة بررسی که طور همان

 بندی پهنه منظور به ای مطالعه تاکنون دهد، می

 رخداد پتانسیل لحاظ از سراب -نیر ارتباطی محورهای
 چندمعیارۀ گیری تصمیم های روش از استفاده با لغزش

MARCOS و CODAS، در ؛ بنابرایناست نشده انجام 
-نیر ارتباطی مسیر لغزش زمین پتانسیل ،حاضر مطالعة
 گرفته قرار مدنظر ها الگوریتم این از استفاده با سراب،

 خطر ازنظر دار اولویت مناطق شناسایی با تا است
 لغزش، زمین کنترل جهتدر لازم اقدامات لغزش، زمین
 های استراتژی و منابع از بهینه برداری  بهره ریزی برنامه

 با دیگر، سوی از .آید عمل به زمین پایدار مدیریت
 کوداس و مارکوس نوین های ش رو از استفاده به توجه

 امر در نتایج که رسد می نظر به حاضر، مطالعة در
 خطر بندی پهنه و بررسی مناسب روش انتخاب
 انسانی و طبیعی شرایط با مناطقی در لغزش زمین

 تواند می سراب،-نیر ارتباطی محور ۀمحدود با مشابه
 و مسئولان پژوهشگران، توجه مورد و باشد مفید بسیار

 خطر سنجی پتانسیل راستای در گذاران سیاست
 .گیرد قرار لغزش زمین

 

 مطالعه مورد ۀمحدود معرفی
 در کیلومترمربع، 888 مساحت با مطالعه، مورد ۀمحدود

 و درجه 82 تا دقیقه 88 و درجه 88 جغرافیایی عرض
 تا دقیقه 88 و درجه 88 جغرافیایی طول و دقیقه 19
 استان غرب در) نیر شهر غربی جنوب از و درجه 82

 قرار (شرقی آذربایجان استان) سراب شهر تا (اردبیل
 چای بالخلی های سرشاخه را منطقه این (.8 شکل) دارد

 به ارس و رود     در ه سو، قره های زیرحوضه از خود که
 ارتفاع با سبلان کوه .دکن می زهکشی آید، می شمار

 تا شمال از آن، اقماری های کوه همراه به متر 8211
 (قصرداغی) قصر کوه و کرده احاطه را منطقه غربی شمال

 غربی جنوب و غرب در بزقوش های کوه و نیر غرب در
 از       عمدتا  مطالعاتی ةمنطق .است شده واقع آن

 آبرفتی های نهشته و سوم دوران آذرآوارای های سنگ
       عموما  (.8 شکل) است شده تشکیل چهارم دوران
 دارای شرقی بخش در توپوگرافی ازلحاظ منطقه

       نسبتا  ارتفاعات دارای غربی قسمت در و زیاد ارتفاعات
 .است کمتر

 هوای دارای هوایی، و آب ازنظر مطالعه مورد ةمنطق
 .است تابستان در معتدل       نسبتا  هوای و زمستان در سرد
 خشک نیمه دومارتن، فرمول با بقاطم منطقه اقلیم نوع
 است سرد بسیار خشک نیمه آمبرژه، روش با توجه به و
  (.8831891 زاده، تقی)
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 مطالعه مورد ۀمحدود شناسی زمین ۀنقش :3 شکل                                      مطالعه مورد ۀمحدود موقعیت ۀنقش :1 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

 ها روش و مواد

 ابزارها و ها داده منابع

 خطر ایجاد در مؤثر عوامل ابتدا مطالعه، این در

 جهت شیب، 3شامل) مطالعه مورد ۀمحدود لغزش زمین

 فاصله بارش، اراضی، کاربری لیتولوژی، ارتفاع، شیب،

 با ،(گسل از فاصله و آبراهه از فاصله ارتباطی، راه از

 و اسنادی مطالعات چون هایی کانال از منابع مطالعة

 های پیمایش و موضوع ادبیات بررسی ای، کتابخانه

 منطقه انسانی و طبیعی شرایط به توجه با و میدانی

 مربوط اطلاعاتی های لایه بعد ةمرحل در .شد شناسایی

 اطلاعات سیستم محیط در عوامل، از یک هر به

 های راه اطلاعاتی های لایه .دش تهیه جغرافیایی

 خطوط نقشة از استفاده با آبراهه، ةشبک و ارتباطی

 ةنقش .دش تهیه اردبیل استان های رودخانه و ارتباطی

 (متر 8/18×8/18) تفکیک قدرت با ارتفاع رقومی مدل

 مورد محدودۀ و دریافت آلاسکا دانشگاه سایت از

 شیب جهت و شیب های لایه و شد استخراج مطالعه

 با ترتیب به ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با نیز

 Arc map در Aspect و Slope های دستور از استفاده

 لیتولوژی به مربوط اطلاعاتی های لایه .شد تهیه

 روی از سازی رقومی با ها، گسل و (ها سنگ مقاومت)

 و اردبیل سراب، شهر، مشکین شناسی زمین ةنقش

 اراضی کاربری .شد تهیه 13199999 مقیاس با ،گیوی

 لندست تصاویر از استفاده با مطالعه، مورد محدودۀ

 استخراج 98/92/8988 تاریخ ،(OLI سنجنده) هشت

 و هندسی تصحیحات ابتدا راستا، این در .شد

 ،Flaash روش از استفاده با تصاویر روی بر اتمسفری

 روش با بندی طبقه سپس ؛شد انجام Envi افزار نرم در

 افزار نرم در همسایگی ترین نزدیک الگوریتم و شیءگرا

Ecognition Developer نیز بارش ةنقش .گرفت صورت 

 ،(1829-1891) سالة 81 های داده به توجه با

 لای، نیر،) سنجی باران و هواشناسی های ایستگاه
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 از گیری بهره با و (هریس و سراب سرعین، کورائیم،

 ضریب با ،(P= 0.223 H-82.43) بارش گرادیان ةمعادل

R) 28/9 تعیین
2
 در که صورت بدین ؛شد ترسیم ،(0/89=

 Calculator دستور از استفاده با ،Arc map افزار نرم

Raster، ةلفؤم جایگزین ارتفاعی طبقات نقشة H و شد 

 .آمد دست به بارش ةنقش سپس
 

 با لغزش زمین خطر بندی پهنه ۀنقش ۀتهی مراحل

(CODAS کوداس روش از استفاده
0): 

 در گام اولین 3پژوهش های گزینه و ها معیار تعیین -1

  .است پژوهش های گزینه و عوامل تعیین ،روش این

 تصمیم ماتریس تشکیل ،روش این در گام دومین -8

 آن معیارهای کوداس روش تصمیم ماتریس در .است

  .هستند پژوهش های گزینه آن سطرهای و ها ستون

 است تصمیم ماتریس سازی استاندارد ،گام سومین -8

 گذاری ارزش و سازی استاندار مطالعه، این در که

 شده انجام فازی روش از استفاده با توأم صورت به

 .است

 را معیارها وزن باید 3دار وزن نرمال ماتریس تشکیل -8

 برای پژوهش این در .کرد ضرب نرمال ماتریس در

 استفاده CRITIC روش از نرمال، ماترس کردن دار وزن

 .است شده

 آل ایده از 8تاکسی و 8اقلیدسی فواصل ةمحاسب -8 

 در .آیند می دست هب ،8 و 1 روابط از فواصل این 3منفی

 .معیارهاست منفی آل ایده nsj روابط این
 13 ةرابط

              
 

 

   

 

 83 ةرابط

             
 

   
 

 

                                                      
1. Combinative Distance-based Assessment 

2. Euclidean distance 

3. Taxicab distances 

 باید گام این در 3نسبی ارزیابی ماتریس ایجاد -8

 شود ایجاد 8 ةرابط از استفاده با نسبی ارزیابی ماتریس

 برای آستانه تابع یک دهندۀ نشان Ψ  رابطه، این در که

 .است گزینه دو اقلیدسی ةفاصل برابری تشخیص
 

 83 ةرابط
                                

 

 توان می ها، گزینه hik مقادیر جمع با گام این در -8

 ،باشد بزرگتر Hi مقدار چه هر .کرد بندی رتبه را ها آن

 Mathew and Sahu, 2018) دارد بهتری ةرتب ةگزین

:140 -140.) 
 

 با لغزش زمین خطر بندی پهنه ۀنقش ۀتهی مراحل

 :4(MARCOS) مارکوس روش از استفاده

 در گام اولین 3پژوهش های گزینه و ها معیار تعیین -1

 .است پژوهش های گزینه و عوامل تعیین روش این

 این در تصمیم ماتریس 3تصمیم ماتریس تشکیل -8 

 یک یعنی ؛است گزینه-معیار صورت به نیز روش

 و لهئمس های معیار را آن های ستون که ماتریسی

 در نیز سلول هر و دهند می تشکیل ها گزینه را ها سطر

 .است معیار هر به نسبت گزینه هر امتیاز واقع

 براساس بخش این در 3آل ضدایده و آل ایده تعیین -8 

 (AAI) آل ضدایده و (AI) آل ایده مقادیر ،8 و 8 روابط

 معنی به B عبارت زیر، روابط در .شود می مشخص

 معنی به C عبارت و سود ةجنب که هایی معیار

 هدف به توجه با) دارند هزینه ةجنب که های معیار

 نقش با رابطه در هزینه و سود ةجنب حاضر، پژوهش

 (.است لغزش زمین خطر وقوع در معیارها،
 

 83ة رابط
 

                                  
 

 

                                                      
4. Measurement Alternatives and Ranking according to 

Compromise Solution 
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 83 ةرابط

 
 

 در 3سازی استاندارد یا تصمیم ماتریس کردن نرمال -8

 بندی پهنه الگوی به دستیابی برای حاضر، پژوهش

 با سازی استاندارد ةمرحل لغزش، زمین خطر مکانی

 .پذیرفت صورت فازی عضویت تابع به توجه

 برای پژوهش، این در 3نرمال ماتریس کردن دار وزن -8

 .است شده استفاده CRITIC روش از عوامل دهی وزن

 مرحله، این در 3گزینه هر مطلوبیت ةمحاسب -8

 و +K آل ایده مطلوبیتة درج ،8 و 8 روابط براساس

 .شود می محاسبه ها گزینه -K آل ایدهضد
 

                                               83 ةرابط
  

   
 

 

                                              83 ةرابط
  

    
 

 

 در سطر هر مقایر جمع ،Si=(i=1,2,3,..m) ،بالا روابط در

 .آید می دست هب 2 ةرابط از که است دار وزن ماتریس
 

                                               23 ةرابط
 
    

 

 این در 3ها گزینه بندی رتبه و نهایی عملکرد تعیین-8

 گزینه هر مطلوب عملکرد ،8 ةرابط از استفاده با بخش

  .شود می محاسبه
 

 83 ةرابط

                
  
    

 

   
      

  

    
  

 
      

  

    
  

 

 

 و آل ضدایده مطلوبیت عملکرد ،f(k-)بالا  ةرابط در

f(k+) که است گزینه هر برای آل ایده مطلوب عملکرد 

 براساس سپس .شود می محاسبه 11 و 19 روابط از

 انجام بندی رتبه گزینه هر ،f(k)از آمده دست به اعداد

 بزرگتری f(k) مقدار ها گزینه از کدام هر .شود می

  دارد بهتری ةرتب ،داشت
(Jafarzadeh Ghoushchi et al, 2023:4555 .) 

 

                                   193 ةرابط
   

  
 

  
    

  
 

                                    113 ةرابط
   

  
 

  
    

  
 

CRITIC دهی وزن
 طریق از ها، معیار اهمیت) 0

 ها داده روش، این در (:ها معیار بین همبستگی

 یا عوامل بین موجود تضاد و تداخل میزان براساس

 این در .گیرد می قرار تحلیل و تجزیه مورد ها معیار

 مورد های معیار معیار انحراف محاسبة از پس روش

 دشو می ایجاد m×m ابعاد به متقارنی ماتریس بررسی،

 های بردار بین همبستگی ضرایب شامل که

 تضاد بالا، های پارامتر تعیین با .است شده  تشکیل

 رابطة روی از دیگر های معیار با j معیار بین موجود

 .شود می محاسبه 18
 

          = Cjk                   183 ةرابط
    

 

 های معیار با j معیار تضاد مجموع معرف Cjk آن در که

k از که است k = 1 تا و شده شروع k = m و دارد ادامه 

rjk، معیار دو بین همبستگی k و j دهد می نشان را. 

 رابطة از استفاده با توان می را j عامل اطلاعات میزان

 .کرد محاسبه 18
 

          Cj = δj               183 ةرابط
    

 

 انحراف و j معیار اطلاعات میزان معرف ،Cj آن در که

 نشان را j معیار یا عامل به مربوط مقادیر در معیار

 که هایی معیار یادشده، روابط به توجه با .دهد می

 اختصاص خود به زیادی وزن ،باشند بیشتری Cj دارای

 تعیین 18 رابطة از j مانند عامل هر وزن .داد خواهند

 .دشو می
 

 = Wj   183 ةرابط
  

   
 
   

 
 

                                                      
1. Criteria Importance Through Intercriteria Correlation  
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 میزان نشانگر Ck و j معیار وزن معرف Wj آن در که

 شروع k=1 از که است k های معیار مجموع اطلاعات

 هر نهایی وزن ؛ بنابرایندارد ادامه k=m تا و شده

 مجموع بر معیار هر اطلاعات میزان تقسیم از معیار،

د آی می دست هب ها معیار تمامی اطلاعات کل میزان

(Alinezhad and Khalili, 2919:199-201) .راستای در 

 ادریسی محیط در ابتدا کرتیک دهی وزن مراحل انجام

 اطلاعاتی های لایه میان همبستگی و معیار انحراف

 تابع از استفاده با عوامل، از یک هر به مربوط

REGRESS به توجه با بعد، ةمرحل در و آمد دست به 

 میزان تضاد، ماتریس ةمحاسب به نسبت مربوط روابط

 .دش اقدام اکسل در نهایی وزن و اطلاعات
 

 های الگوریتم سازی پیاده در :فازی سازی استاندارد

 به دستیابی برای و حاضر پژوهش در استفاده مورد

 ةمرحل لغزش، زمین خطر مکانی بندی پهنه الگوی

 تابع) فازی عضویت تابع به توجه با سازی استاندارد

 لیتولوژی شیب، جهت شیب، هایمتغیر در فازی بزرگ

 متغیرهای در افزایشی خطی تابع) ،(اراضی کاربری و

 در کاهشی خطی تابع) و (بارش و ارتفاعی طبقات

 و گسل از فاصله ارتباطی، راه از فاصله متغیرهای

کردن استاندارد .است شده انجام (رودخانه از فاصله

 ها  داده تغییرات دامنة کردن همسان معنی به ها  داده

 در .است دیگر مشخص دامنة یک یا و یک و صفر بین

 به یک مقدار یعنی ارزش بیشترین فازی، های مجموعه

 حداقل به صفر یعنی ارزش کمترین و عضویت حداکثر

 د گیر  می تعلق مجموعه در عضویت

(Baumgertel et al., 2019:5.) 

 

 به حساسیت نقشة تهیة از پس :نتایج سنجی صحت

 به حساسیت مدل صحت تا است لازم لغزش، زمین

 از .گیرد قرار بررسی مورد استفاده، مورد      لغزش  زمین

 تعیین و بینی پیش در ها روش کارآمدترین و ترین مفید

 نسبی عملکرد تشخیص منحنی سازی، مدل دقت

(ROC
 در (.118 18883 فلاح، و نیا محمد) است ،(1

 یا وقوع که هایی پیکسل افقی، محور در ،ROC منحنی

 درستی به را مدل ةوسیل به لغزش زمین وقوع عدم

 عمودی، محور در و (8درست مثبت) کرده بینی پیش

 اند شده بینی پیش نادرست که هایی پیکسل نسبت

 ,Gorsevski et al) دشو می ترسیم ،(8غلط مثبت)

 یک تا صفر بین منحنی عددی ةدامن (.2006:398

 برازشدۀ دهن نشان یک د عد که طوری به بوده، متغیر

 است تصادفی برازشدۀ دهن نشان 8/9 عدد و کامل

 سنجی صحت مرحلة(.189 18993وهمکاران، مقدم رضایی)

 های خروجی و لغزشی های پهنه نقشة به توجه با

 با و استفاده مورد های روش کارگیری به از حاصل

 ترسیم و ادریسی افزار نرم در ROC دستور از استفاده

 فلوچارت .است شده انجام اکسل در منحنی نهایی

 داده نمایش 8 شکل در پژوهش، یندافر به مربوط

 .است شده
 

                                                      
1. Receiver operating characteristic 

2. Specificity 

3. Sensitivity 
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 تحقیق یندافر به مربوط فلوچارت :4 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

 تحقیق های یافته

 ارتباطی مسیر انسانی و طبیعی های ویژگی به توجه با

 لغزش، زمین وقوع در ثرؤم فاکتور 8 از سراب،-نیر

 و مؤثر عوامل ادامه در ؛ بنابرایناست دهش استفاده

 مورد محدودۀ در لغزش زمین گیری شکل در دخیل

 .گیرد می قرار بررسی مورد مطالعه،

 محیطی های ویژگی از بسیاری بر ارتفاع متغیر 3ارتفاع

  پوشش هوایی، و آب عناصر بر ارتفاع کنترل ،ازجمله

 در که گذارد می تأثیر هوازدگی های یندافر و گیاهی

 ,Kadavi et al) هستند مهم بسیار لغزش زمین وقوع

 سطح از متر 8199 محدوده ارتفاع متوسط (.2018:5

 تقریبی محل در منطقه ارتفاع حداقل .ستدریاها آزاد

 ارتفاع) سراب شهر و (متر1819 ارتفاع) نیر شهر

 سطح در ارتفاع اختلاف .است گرفته قرار (متر1889

 اختلاف مقدار این و است متر 1189 بر بالغ محدوده،

 در بالا دینامیکی انرژی نیز و محیطی تنوع به ارتفاع

 به توجه با .است شده منجر مطالعاتی ۀمحدود سطح

 88/88 ،(8 شکل) محدوده ارتفاعی طبقات نقشة

-188 ارتفاعی ةطبق در محدوده مساحت از درصد

 ،1889-1889 ارتفاعی طبقات .دارد قرار متر 1889

 ،81/82 ترتیب به متر، 818-8889 و 8189-1889

 مورد محدودۀ مساحت از درصد 88/8 و 88/88

 و 89/1 ارتفاع ترتیب به و دهند می پوشش را مطالعه

 و 8889-8889 محدوده مساحت از درصد،88/9

 .است متر 8889-8889

 شیب توزیع ،منطقه یک شیب بررسی در 3شیب

 منطقه توپوگرافی مطالعات در آن، سطح به نسبت

 افزایش برشی تنش شیب، افزایش با .دارد اهمیت

 ها دامنه ناپایداری سبب برشی تنش افزایش و یابد می

  .(8 18913 زاده، حسین و روستایی) دشو می

 88 تا 9 بین شیب مقدار پژوهش، مورد محدودۀ در  

 مساحت از درصد 88/82 ،کلی طور به .است درصد

 شیب طبقات و است درصد 9-8 شیب دارای محدوده

 از درصد ،88/18 و 88/88 ترتیب به ،89-19 و 19-8

 ترتیب به همچنین .شوند می شامل را محدوده سطح

 در محدوده، سطح از درصد 98/1 و 28/1 ،89/8

 گرفته قرار 89-88 و 89-89 ،89-89 شیب طبقات

 شیب متوسط داشتن با مطالعه، مورد محدودۀ و است

  (.8 شکل) است لغزش وقوع مستعد درصد، 82
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  مطالعه مورد ۀمحدود شیبۀ نقش :2 شکل                                 مطالعه مورد محدودۀ ارتفاعی طبقات ۀنقش :0 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

  شیب جهت

 درجه و خورشیدی انرژی میزان در شیب جهت

 نگهداشت بارندگی، گیاهی، پوشش وجود حرارت،

 و مکانیکی هوازدگی شرایط ایجاد درنهایت و باد رطوبت

 و پور گلی) کند می ایفا را خود نقش ها سنگ تخریب

 شیب جهت نقشة به توجه با (.818 18913 همکاران،
 محدوده مساحت از درصد 88/18 ،(8 شکل) محدوده

 جهت در کیلومترمربع 88/18 جنوب، شیب جهت در
 قرار غربی جنوب جهت در درصد 88/18 و شرقی جنوب
 و 28/11 ،88/18 ترتیب به همچنین .است گرفته

 شمال، جهات را محدوده مساحت از درصد 88/19
 علاوه، به .دهد می پوشش شرق شمال و غرب شمال

 شیب جهت دارای محدوده مساحت از درصد 98/19
 از مربع کیلومتر 88/8 غربی، جهت و است شرقی

 .دهد می تشکیل را مساحت

 آبراهه شبکه از فاصله

 ای مجموعه صورت به ها آبراهه عملکرد و تفعالی تأثیر   

 مکانیکی های فعالیت و بیرونی دینامیکی عملکردهای از

 مقاومت کاهش حجمی، جرم افزایش مواد، اشباع نظیر

 های آب سطح افزایش سنگی، و خاکی های توده  مکانیکی

 سنگی دینامیکی و استاتیکی بارهای افزایش و زیرزمینی

 مشاهده ها دامنه گاه تکیه بردن بین از و ها دامنه زیرشویی

 محدودۀ (.188 18913 همکاران، و بهاروند) شود می

 های نام   به اصلی های رودخانه از متشکل مطالعاتی،

 و چای آجی چای، امام چای، آباد کمال چای، لاقان آق

 مطالعاتی ةحوض در آبراهه از فاصله و است چای پیسلر

 (.2 شکل) است متر 8999 تا صفر بین
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 مطالعه مورد ۀمحدود ۀرودخان از فاصله ۀنقش :0 شکل                  مطالعه مورد محدودۀ شیب جهت ۀنقش :7 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

 اراضی کاربری

 خطر نقشة ةتهی در اصلی عامل زمین کاربری

 انواع. (El Jazouli et al, 2019:4) تاس لغزش زمین

 صورت به مطالعه مورد ارتباطی مسیر در ها، کاربری

 88/88 و 88 پوشش با ترتیب به) آبی و دیم زراعت

 از درصد 82/11 با) باغات ،(محدوده مساحت از درصد

 مناطق ،(درصد 88/1 با) بایر اراضی ،(مساحت

 فقیر، مراتع ،(مساحت از درصد 88/1) مسکونی

 81/19 و 88/18 ،82/8 با ترتیب به) خوب و متوسط

 (درصد 92/9 مساحت با) آب از پوشیده اراضی ،(درصد

 است (مساحت از درصد 28/9 با) زار بوته و زار بیشه و

  (.8 شکل)

 های تراس و جوان های آبرفت از که نیر دشت در

 با ای رودخانه های آبرفت نشست ته اثر در جدید و قدیم

 و کشاورزی اراضی اغلب ،است شده تشکیل کم شیب

 شهر که نیز سراب دشت .شوند می دیده باغات نیز

 ودارد  یوسیع یزارها کشت کرده، احاطه را سراب

 ژئومورفولوژیکی وضعیت دلیل به دشت این طورکلی به

 های فعالیت ةتوسع برای کمی محدودیت مناسب،

 ارتفاع، اختلاف نداشتن واقع در .دارد کشاورزی

 های زمین دارای سراب دشت) زیاد شیب نداشتن

 8 از کمتر به آن شیب که است شیبی کم هموار       نسبتا 

 در مناسب آبرفتی رسوبات وجود و (رسد می درصد

 تا است  شده سبب منطقه، اقتصادی عوامل کنار

 زیادی گسترش با منطقه این کشاورزی های فعالیت

  .باشد همراه
 

 جاده از فاصله

 است انسانی اصلی عوامل از یکی ها جاده تا فاصله

 و آبادی جمال) گذارد می تأثیر لغزش زمین وقوع بر که

 علت به عمرانی کار هنگام در (.88 18993همکاران،

 شیب در تغییر و دامنه ةپاشن بردن بین از و زیربری

 ,El Jazouli et al)د شو می ایجاد هایی لغزش ها دامنه

 حد در جاده از فاصله ،مطالعاتی ۀمحدود در .(2019:4

 این در مکرر، طور به و است متر 8999 تا صفر فاصل

 و کوچک های لغزش وقوع شاهد ارتباطی های محور

 (.19 شکل) هستیم بزرگ
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 مطالعه مورد ۀمحدود راه از فاصله ۀنقش :01 شکل                         مطالعه مورد محدودۀ اراضی کاربری ۀنقش :9 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

 لیتولوژی

 های روش بیشتر در که اطلاعاتی های لایه از یکی

 به مربوط مطالعات رود، می کار به لغزش زمین خطر

 از لیتولوژی .است لیتولوژی واحدهای و شناسی زمین

 طورکلی به و شیب ناپایداری بر مؤثر عوامل ترین مهم
 ۀتود یک نسبی دوام و مقاومت بافت، ساخت، بیانگر
 لحاظ از (.188 18913 همکاران، و بهاروند) است سنگ

 مقاومت از طبقه، 8 به محدوده های سازند ،مقاومت

 .است دهش تقسیم زیاد بسیار مقاومت تا کم بسیار
 محدوده مساحت از درصد 18/18 و 88/88 ترتیب به

 از درصد 88/1 .هستند کم و کم بسیار مقاومت دارای
 متوسط مقاومت با سازندهای را محدوده سطح

 با هایی سازند ترتیب به و است پوشانده (مقاوم نیمه)

 درصد 89/88 و 89/18 بسیارمقاوم، و مقاوم لیتولوژی
 (.11 شکل) است داده تشکیل را محدوده مساحت از

 

 گسل از فاصله

 تأثیر زمین سطح های گسیختگی و ها شکستگی

 خردشدن و زمین داخل به آب رسوخ در زیادی

 که دارند سنگی مواد بین اتصال شدن سست و ها سنگ

 سازند می فراهم را ای توده حرکات بروز شرایط درنهایت،

 فاصله (.88 18913 سراسکانرود، اصغری و زاده پورفرازش)

 18999 تا صفر بین مطالعاتی ۀمحدود در گسل از
 شهر جنوب در بالخلی ةرودخان (.18 شکل) است متر،
 گسل روی بر ،دارد امتداد غربی جنوب سمت به که نیر

 برجلو آبگرم شمال از گسل این .دارد جریان احتمالی
 از تبریز -اردبیل جدید جاده که ای     در ه و کند می عبور
 .کند می دنبال را گسل این مسیر        تقریبا  گذرد، می آن

 .است شرقی شمال -غربی جنوب گسل این روند

 امتداد با هایی گسل دکلانلو روستای شرق در همچنین

 دارد وجود جنوبی -شمال و شرقی جنوب -غربی شمال

 ةدامن در .اند شده کشیده قدیم ۀجاد سمت به که
 مختلف، های طول با زیادی های گسل جاده، روی روبه
 و ترک ایجاد باعث و داده قرار تأثیر تحت را دامنه
 این در ها چشمه فراوانی که طوری به ؛است شده شکاف
 جاهایی و مناطق در زیرا ؛ستبالا ادعای مؤید قسمت

 وجود زیادی های گسل        احتمالا  فراوان، های چشمه با
 از .است منطقه در فعال ساخت زمین بر دلیلی و دارد
 اشاره گسلی به توان می دامنه، این های گسل ترین مهم
 را قیه ساری -ایلانجوق     در ۀ جنوبی ةدامن که کرد
 این در تندی شیب ،طولی و شکسته طاق صورت به

 (.28 18283 مددی،) است کرده ایجاد رشته
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 مطالعه مورد ۀمحدود گسل از فاصله ۀنقش :01 شکل                         مطالعه مورد محدودۀ لیتولوژی ۀنقش :00 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

 بارندگی

 علت به خاک بافت در موجود آب حجم افزایش با

 یابد می افزایش دامنه در خاک ناپایداری بارندگی، وقوع

 های شکاف و درز بر آب استاتیکی فشار افزایش با و

 به منجر ،دهش ناپایدار های دامنه ریزش موجب دامنه،

 مهم های پارامتر از بنابراین؛ شود می لغزش زمین وقوع

 شود می محسوب لغزش زمین های پهنه بررسی در

 بارش حداقل .(3818 1891و همکاران،  روستایی)

 متر میلی 889 آن حداکثر و متر میلی 889 محدوده،

 شهریور، و مرداد تیر، خرداد، ماه چهار (.18 شکل) است

 و هستند منطقه سطح در سال های ماه ترین بارش کم

 فروردین های ماه به مربوط ،حوضه بارش مقدار بیشترین

       عمدتا  زیاد بارش با مناطق علاوه، به .است اردیبهشت و

 مناطق و اند شده گسترده مرتفع و کوهستانی نواحی در

 در .دارند قرار ارتفاع کم و دشت واحد در کم، بارش با

 دلیل به اردیبهشت و فروردین اسفند، های ماه کلی حالت

 ایجاد در زیادی بسیار اهمیت زیاد، بارش از برخورداری

 در مستمر بارش واقع، در .دارد منطقه های لغزش زمین

 لازم شرایط ،(یخ و برف ذوب با همراه) ها ماه این طول

 است، آب حضور همان که را لغزش زمین وقوع برای

 .کند می فراهم

 

 
 مطالعه مورد محدودۀ بارش ۀنقش :03 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
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 های معیار از یک هر ۀاستانداردشد های نقشه تهیة از پس
 ارتباطی مسیر لغزش زمین بندی پهنه نقشة در مطرح

 مربوط های وزن کردن اعمال و (18 شکل) سراب-نیر

 مورد های تکنیک وارد آمده دست به های نقشه ،(1 جدول)
 خروجی های نقشه مختلف، مراحل اعمال با و شد بررسی

 دست هب خطر کم بسیار تا پرخطر بسیار طبقة 8 در نهایی
 ترتیب به که دهد می نشان معیارها دهی وزن از نتایج .آمد

 وزنی ضریب با لیتولوژی و اراضی کاربری شیب، عوامل

 منطقه های لغزش رخداد در ،188/9 و 188/9 ،188/9
 .دارند را اهمیت و نقش بیشترین

 

 

 
  لغزش زمین بندی پهنه در مطرح های معیار ۀاستانداردشد ۀنقش :04 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

 کرتیک روش از استفاده با معیارها نهایی وزن ۀمحاسب و تضاد ماتریس همبستگی، ماتریس :0 جدول

 بستگی هم ماتریس

 ارتفاع بارش شیب کاربری لیتولوژی گسل رودخانه ارتباطی راه شیب جهت معیار

 128/9 9-/881- 888/9 888/9 188/9 888/9 881/9 828/9 1 شیب جهت

 888/9- 888/9- 888/9 828/9 888/9 888/9- 888/9 1 828/9 ارتباطی راه

 888/9- 888/9 888/9- 888/9- 888/9 888/9 1- 888/9 881/9 رودخانه

 888/9- 818/9- 881/9 888/9 888/9 1 888/9 888/9 888/9 گسل

 888/9- 888/9- 888/9 888/9 1 888/9- 888/9 888/9 188/9 لیتولوژی

 888/9- 888/9- 888/9 1 888/9 888/9- 888/9 828/9 888/9 کاربری

- 888/9 888/9 1- 888/9- 888/9- 881/9 888/9- 888/9- 888/9 شیب

- 888/9 1 888/9- 888/9- 888/9- 818/9- 888/9- 888/9- 881/9 بارش

 1- 888/9- 888/9 888/9 888/9 888/9 888/9 888/9 128/9 ارتفاع
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 تضاد ماتریس
 ارتفاع بارش شیب کاربری لیتولوژی گسل رودخانه ارتباطی راه شیب جهت معیار

 218/9 881/1 888/1 888/9 288/9 888/9 882/9 818/9 9 شیب جهت
 888/9 888/1 888/1 818/9 888/9 888/9 888/1 9 818/9 ارتباطی راه

 888/9 888/1 888/9 1 /888 888/1 888/9 9 888/1 882/9 رودخانه
 888/9 818/1 881/1 888/9 888/9 9 888/9 888/9 888/9 گسل

 888/9 888/1 888/1 888/9 9 888/9 888/1 888/9 288/9 لیتولوژی
 888/9 888/1 888/1 9 888/9 888/9 1 /888 818/9 888/9 کاربری
 888/1 888/9 9 888/1 888/1 881/1 888/9 888/1 888/1 شیب
 888/1 9 888/9 888/1 888/1 818/1 888/1 888/1 881/1 بارش
 9 888/1 888/1 888/9 888/9 888/9 888/9 888/9 218/9 ارتفاع

 نهایی وزن ةمحاسب
 ارتفاع بارش شیب کاربری لیتولوژی گسل رودخانه ارتباطی راه شیب جهت معیار

 888/8 988/19 898/8 288/8 828/8 982/8 812/8 981/8 181/8 تضاد مجموع

 888/9 188/9 888/9 888/9 888/9 882/9 888/9 888/9 128/9 معیار انحراف
 819/8 888/1 898/8 982/8 882/8 882/1 128/8 228/1 898/1 اطلاعات میزان
 181/9 988/9 188/9 188/9 188/9 982/9 198/9 988/9 988/9 نهایی وزن

 1898 پژوهش، های یافته 3مأخذ        
 

 لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشة با بقاطم

 81/18 ،(18شکل) CODAS روش از آمده دست به

 بسیار کلاس در محدوده مساحت از مربع کیلومتر

 قرار پرخطر کلاس در کیلومترمربع 88/88 و پرخطر

 ،(18 شکل) MARCOS  روش خروجی به توجه با .دارد

 مساحت از مربع کیلومتر 18/88 و 98/11 ترتیب به

 تشکیل پرخطر و پرخطر بسیار طبقات را محدوده

 و یافته لغزش سطوح تطبیق (.8 جدول) دهد می

 خروجی در که دهد می نشان خطر با مواجه های پهنه

 ۀرد در که مناطقی بررسی، مورد های الگوریتم از حاصل

 تعداد بیشترین دارای دارند، قرار پرخطر پرخطر، بسیار

 طبقات در علاوه به .هستند لغزشی سطوح از درصد و

 توسط شده معرفی خطر کم بسیار و خطر کم

 لغزش نقاط بررسی، مورد چندمعیارۀ های الگوریتم

  .شود نمی مشاهده

       شوکل  )         بررسوی         موورد      روش    دو    هر       خروجی       بررسی

           ارتفواع،          معیوار         لحواظ     از      کوه        دهود     می      نشان   ، (  18   و    18

           ارتفوواعی        سووطوح    در         پرخطوور   و         پرخطوور         بسوویار         منوواطق

         لغزشوی         نقواط        بررسی   .     دارند      قرار      متری      8189    تا      1889

            ارتفاعوات     در      کوه       سوت  ا         موضووع      این        بیانگر     نیز        محدوده

         لغزشوی    ة   نقط      متر،      8189    از       بالاتر   و     متر      1899    از      کمتر

        سوطوح     در        لغوزش         زموین         وقووع             ؛ بنابراین   شود     نمی      دیده

   .     اسوت           برخوردار        بیشتری      وقوع        احتمال    از       میانی         ارتفاعی

         بسویار    و      زیاد     خطر        احتمال    با       مناطق      شیب،       معیار     نظر    از

   .       دارنود         قورار         درصود     89      توا     19       شویب        بوین          عمدتا        زیاد،

       نیوز        شویب    ة     نقشو       بوا          موجوود        لغزشی      نقاط     بین   ة     مقایس

   و        درصود     19    از    تر       پایین     شیب       طبقات    در      دهد،    می      نشان

   . د    شوو        نموی           مشواهده          لغزشوی    ة     نقطو        درصد،    89    از       بالاتر

        درصوود    89    از       بوویش       شوویب      بووا       هووای       شوویب    در           معمووولا 

    در   و        یابود       موی       کاهش      لغزش      زمین     خطر   و     خاک       ضخامت

      توا             نواهمواری      شدت    از    که      درصد    19    از      کمتر     های     شیب

       نیوز         لغوزش          ایجواد         احتمال   و     شود    می       کاسته       زیادی    حد

        نقواط         شویب،        جهوت         عامول       بوا        رابطه    در   .    یابد    می      کاهش

       هوای             الگووریتم         توسوط      شده       ارائه     خطر    پر   و       پرخطر       بسیار

   و        غربوی           شومالی،        هوای          دامنوه     در       ترتیب    به        بررسی،      مورد

         شورقی،         شومال       جهات    با      هایی       دامنه     سپس   و      غربی      شمال

   و         لغزشوی         نقواط        بوین         نسوبت          بررسوی    .     دارند      قرار      شرقی

    از         اعظموی      بخش    که     است      داده      نشان     شیب     جهت       معیار
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        هوایی          دامنوه     در       ترتیب    به        محدوده    در       موجود     های      لغزش

    89 )       غورب    ، (     لغزشی      نقاط    از      درصد    89 )       شمالی      جهات    با

    از        درصود     19 )       غورب       شمال   و   (    لغزش      زمین      نقاط    از      درصد

   و        غربوی         شمالی،     های       دامنه   .   است      داده    رخ   (     لغزشی      نقاط

            مانوودگاری         شوودید،           بارنوودگی        دلیوول      بووه        غربووی        شوومال

        زموین         رانوش        مستعد       بیشتر       رطوبت   و     برف     مدت       طولانی

    .     هستند

          زراعوی،        هوای           کواربری         اراضی،        کاربری       معیار      لحاظ    از
           بیشوترین          باغوات    و   (    فقیر   و       متوسط       مراتع      ویژه    به )       مراتع
        زیواد        بسیار     خطر        احتمال      داری       مناطق       مساحت    از       مقدار

        نقواط      بین   ة     مقایس   .   است      داده        اختصاص     خود    به    را      زیاد   و

      کوه        دهود     می      نشان        کاربری       معیار      نقشة    با       موجود       لغزشی
         ترتیوب       بوه    و       زراعی        کاربری    در       لغزشی      نقاط    از      درصد    89
    در   .     شوود       موی         دیوده        باغات   و       مراتع    در       درصد،    89   و    89

         بسویار          طبقوات        گفوت         تووان     می          لیتولوژی      نقشة    با       رابطه
      بووا        هوایی          سووازند    در        عموده        طووور      بوه           پرخطوور،   و         پرخطور 

    در          همچنووین   و         متوسووط       کووم،       کووم،         بسوویار          مقاومووت
           بوازالتی    ۀ       خردشود        هوای      سنگ   و          آتشفشانی     های        آندزیت

         معیوار       بوا     ها      لغزش        پراکنش    ای        مقایسه       بررسی   .     دارند      قرار
       هوای         لغوزش     از        درصود     89        دهود،     می      نشان     نیز          لیتولوژی

   ،    کووم   و      کووم         بسوویار          مقاومووت      بووا        هووایی         سووازند    در      داده    رخ

   .   است      داده    رخ       چهارم       دوران        آبرفتی     های       نهشته      صورت    به
     دار       شویب        هوای          دامنوه       بور        نیوز          لغزشوی         نقواط       درصد    89

         تنواوب  )         متوسوط             لیتولووژی       بوا         هوایی          سوازند     از       متشکل
       هووای       سوونگ        ماسووه      بوا      دار        ژیووپس   و           خاکسووتری      هووا        موارن 

                     میکروکنگلوووومرایی،        هوووای        لایوووه      درون   و            خاکسوووتری

            ریووولیتی،        برشووی       توووف   و    رس         مووارن،        سوونگ،        ماسووه
       توووف  و          پووامیس        عمووده       طووور      بووه           آذرآواری؛       هووای       سوونگ
    در           محودوده،        هوای         لغوزش         دیگور    و         دارنود       قرار   ، (      پامیسی
    رخ         بازالتی        خردشده     های     سنگ   و          آتشفشانی     های        آندزیت

        سوراب -   نیر      اصلی      جادۀ    که      هایی     بخش       بیشتر    در   .   اند      داده

        صوورت       بوه     ها        رخنمون      اعظم      قسمت      کند،    می      عبور    آن    از
        آندزیت         پیروکسن   و     دار       الوین        بازالت   ۀ     خردشد     های     سنگ
        لغوزش        محول     در    که      جاده    بر      مشرف     شیب     تند    که     است

   .     اسوت  ه       سونگ        ایون     از         متشوکل        دارد،        وجوود      نیز      1828
       بووین       خطوور           پتانسوویل       دارای         منوواطق    در         بارشووی          مقووادیر

        نسوبت          بررسوی    .     اسوت          گرفتوه       قرار     متر      میلی     899-   889

         بیشترین      دهد،    می      نشان     نیز      بارش        مقادیر   و       لغزشی      نقاط
         بارشوی          مقودار     در        موجود،       لغزشی      نقاط        پراکنش         فراوانی
       هووای        لغووزش        زمووین    از        درصوود    89 )       متوور        میلووی   899-   889

     889-   889    بارش       مقدار    با       سطوحی   و       دارند      قرار   ، (     موجود
        شووامل    را        لغووزش        نقوواط    از        درصوود    89       نیووز       متوور        میلووی

      داده    رخ       هوای       لغزش      زمین    از      درصد    19      علاوه    به   .    شوند    می
        قورار        متور       میلی     889-   889       بارشی      سطوح    در         محدوده،    در

    .     دارند
         بسویار          منواطق             ارتبواطی،      راه    از       فاصله       معیار      لحاظ    از

     راه    از        متوری       8899      توا        صوفر    ة    فاصل    از        پرخطر،   و       پرخطر

        نقشووة   و         لغزشووی        نقوواط   ة       مقایسوو   .       دارنوود        قوورار           ارتبوواطی
         اراضوی       کوه     ست ا     امر     این    از      حاکی         ارتباطی     راه        موضوعی

       نزدیک       فواصل    در       نسبی،     طور    به        پرخطر،   و     خطر    پر       بسیار
       خطور         بنودی         پهنوه         نقشوة       بوا     بق ا   طو  م   .     دارند      قرار      جاده    از

     صفر       فواصل    از        پرخطر،   و       پرخطر       بسیار      نقاط      لغزش      زمین

        نقشوة           مقایسوة    .     انود        شوده         واقوع      گسل    از      متری      8999    تا
         لغزشووی        نقوواط          پووراکنش   ة     نقشوو      بووا       گسوول    از         فاصووله
     899   ة      فاصول     تا     ها،      لغزش      زمین    از      درصد    89    دهد،    می      نشان
        نقواط     از        درصود       89   .     اسوت        شوده          ایجواد          ازگسول       متری
        قورار         متوری      899-    1899         فواصول     در     نیز       موجود       لغزشی

    رخ       گسول     از        زیواد          فواصول     در         لغزشوی       نقاط       مابقی   و     داد
         نتیجوه       توان    می         رودخانه    از       فاصله       معیار      لحاظ    از   .   اند      داده

      8999   ة      فاصول     تا        پرخطر،   و       پرخطر       بسیار       مناطق       گرفت،
      بوا     ها      لغزش        پراکنش      نسبت   .     دارند      قرار         رودخانه    از      متری
    89     کلی     طور    به    که     دهد    می      نشان        بررسی،      مورد       معیار     این

   ة      فاصول     در         محدوده،    در      داده    رخ     های      لغزش      زمین    از      درصد
  ؛      اسوت           افتواده          اتفواق       هوا            رودخانوه     از      متری     899    تا     صفر

          محودوده        هوای       لغزش      زمین       بیشتر     گفت      توان    می          بنابراین
    ها         رودخانه   و     است      داده    رخ         رودخانه    از       نزدیک       فواصل    در
        وقووع     در      هوا        گواه       تکیه       تخریب   و    ها       دامنه     شوی و     شست    با

    .     دارند       اهمیت    ها      لغزش      زمین
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 MARCOS روش از استفاده با سراب،-نیر مسیر لغزش زمین خطر بندی پهنه ۀنقش :00 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
 

 
 CODAS روش از استفاده با سراب، -نیر مسیر لغزش زمین خطر بندی پهنه ۀنقش :02 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه
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 MARCOS و CODAS چندمعیارۀ های الگوریتم کارگیری به از حاصل لغزش زمین خطر طبقات اطلاعات :1 جدول

 CODAS مدل

 خطر کم بسیار خطر کم متوسط خطر پرخطر پرخطر بسیار خطر ةطبق 

 های کلاس مساحت

 لغزش زمین خطر

 88/181 88/128 89/892 18/188 18/82 (KM2)  مساحت

 18/19 88/88 91/88 88/88 81/18 %درصد

 نقاط درصد و تعداد

 لغزشی پراکنش

 - 1 8 8 8 تعداد

 - 19/8 88/88 88/88 88/88 % درصد

 MARCOS  مدل

 خطر کم بسیار خطر کم متوسط خطر پرخطر پرخطر بسیار خطر ةطبق 

 های کلاس مساحت

 لغزش زمین خطر

 88/28 88/891 88/889 88/188 88/89 (KM2)  مساحت

 18/8 88/88 88/81 18/88 98/11 %درصد

 نقاط درصد و تعداد

 لغزشی پراکنش

 - - 1 8 8 تعداد

 - - 19/8 88/88 88/88 %درصد

 1898 پژوهش، های یافته 3مأخذ        
 

 ،(AUC) منحنی زیر سطح برای شده ارائه بندی طبقه
-2/9 خوب، خیلی 2/93-8/9 عالی، 8/93-1 صوررت به
 است ضعیف، 8/93-8/9 و متوسط 8/93-8/9 خوب، 8/93
 دارای د،شته باشدا را AUC  مقدار بیشترین که مدلی و

 آمده، دست به ةنتیج براساس.است بالاتری عملکردنسبی
 ،88/9 منحنی زیر مساحت با ،CODAS روش دقت
 مساحت با ،MARCOS روش دقت و است خوب خیلی

 .(18 شکل) است عالی ،28/9 زیرمنحنی
 

 
 لغزش زمین بندی پهنه های نقشه به مربوط زیرمنحنی سطح و نسبی عملکرد تشخیص منحنی :07 شکل

 1898 نگارندگان، 3ترسیم و تهیه 
 

  نتیجه

 های الگوریتم از استفاده با پژوهش این در

 به MARCOS و CODAS معیارۀ چند گیری تصمیم

 مسیر در لغزش زمین وقوع خطر بندی پهنه و ارزیابی

 این نتایج .است شده پرداخته سراب-نیر ارتباطی

 اراضی، کاربری شیب، عوامل که داد نشان تحقیق

 بیشترین عنوان به وزن، بیشترین با ارتفاع و لیتولوژی

 مورد ةمنطق در ناپایداری وقوع در گذار تأثیر عوامل

 های سنگ تند، های شیب وجود و هستند مطالعه

 برشی، توف و رس مارن،      شامل ) فرسایش به حساس

 توف پامیس، عمده طور به آواری؛ آذر های سنگ

 کاهش به منجر توده، این در آب نفوذ و (پامیسی

 نتایج .شود می لغزش زمین وقوع و برشی مقاومت

 همکاران و شهیدی پژوهش نتایج با حاضر مطالعة
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 شیب، و لیتولوژی عوامل به توجه دلیل به ،(1888)

 به نظر با ،(1891) زاده تقی و (1828) مددی نتایج

 عنوان به لیتولوژی و ارتفاع شیب، معیارهای معرفی

 اصغری منطقه، لغزش زمین وقوع در دخیل اصلی عوامل

 عوامل به توجه در ،(1888) همکاران و سراسکانرود

 سراسکانرود اصغری لیتولوژی، و اراضی کاربری ارتفاع،

 کاربری اهمیت بر تأکید دلیل به ،(1899) همکاران و

 نتایج مقایسة با .دارد همخوانی و مطابقت اراضی

 ذکر شایان شده، انجام پیشین مطالعات با حاضر پژوهش

 ،(1888) همکاران و شهیدی مطالعات در که است
 تمامی به ،(1899) همکاران و سراسکانرود اصغری

 سراب و نیر مسیر لغزش زمین وقوع در دخیل معیارهای

 به ،(1888) همکاران و شهیدی .است نشده توجه

 در شناسی ریخت زمین و هیدرولوژیکی شرایط بررسی

 مهمی عامل به و اند پرداخته محدوده لغزش زمین وقوع

 اصغری مقابل در .اند نداشته توجه اراضی کاربری چون

 های لغزش بررسی در ،(1899) همکاران و سراسکانرود

 اشاره اراضی کاربری نوع نقش به      صرفا  محدوده

 های روش از حاضر، پژوهش در اما ؛ندا هکرد

 این و است شده استفاده چندمعیاره گیری تصمیم

 ادغام و معیارها همة اهمیت مقدار تعیین امکان ها روش

 علاوه، به .اند کرده فراهم را ترکیبی شاخص یک در ها آن

 زاده تقی و (1888) همکاران و سراسکانرود اصغری

 نظرات بر مبتنی که ،ANP روش از استفاده با ،(1891)

 بندی اولویت و وزنی ضریب تعیین به است، کارشناسی

 و پرداختند لغزش زمین وقوع در دخیل معیارهای نقش

 در ولی است؛ دخیل انسانی نظرات ناگزیر روش، این در

 در و است شده استفاده کریتیک روش از حاضر پژوهش

 میزان و معیار های نقشه به  توجه با دهی وزن روش، این

 اطلاعاتی های لایه بین معیار انحراف و تضاد همبستگی،

 روش از استفاده شود؛ بنابراین می تعیین استفاده، مورد

 تواند  می حاضر پژوهش در ها معیار دهی  وزن در کرتیک،

 یکدیگر از صفات استقلال معضل    حل  جهت در گامی

 روش چارچوب در زوجی مقایسة هنگام به که باشد

 و ای  شبکه تحلیل فرایند و مراتبی  سلسله تحلیل فرایند

       عینی ت صفات، بین همبستگی تحقق عدم شرایط در

 یک بالای همبستگی وجود روش، این در زیرا یابد؛  می

 آن وزن کاهش در تواند  می دیگر، های معیار با معیار

  .باشد گذار اثر معیار

 ،CODAS و MARCOS روش دو هر خروجی

 لحاظ از مطالعه مورد منطقة بالای توان دهندۀ نشان

 که امر این به توجه با و است لغزش زمین خطر رخداد

 و مالی ناپذیر جبران های خسارت تواند می لغزش زمین

 های سازمان است لازم ،باشد داشته دنبال به جانی

 آبخیزداری، و طبیعی منابع کل ادارۀ ازجمله متولی

 و کشاورزی جهاد سازمان شهرسازی، و راه کل ۀادار

 و مسئولانه اقدامات انجام با ای، منطقه آب سازمان

 و مناسب آبخیزداری حفاظتی، اقدامات لازم، افزایی هم

 جلوگیری مانند متخصصان، توسط شده کارشناسی البته

 پایدارسازی و گیاهی پوشش کیفی و     کم ی کاهش از

 نواحی در گیاهی پوشش تقویت و ایجاد با ها دامنه

 اراضی در دیم کشت از ممانعت لغزش، مستعد

 مشرف ارتفاعات دامنة شیب کاهش و تعدیل دار، شیب

 ها، ترانشه پایدارسازی جاده، احداث مسیر بر

 در آب صحیح هدایت و زهکشی ها، شیب کردن پلکانی

 از جلوگیری رانش، مستعد مناطق پایین و دست بالا

 پخش با لغزش امکان دارای تودۀ درون به آب نفوذ

 پاشی بتن از استفاده با یا (مالچ) قیر به آغشته های ماسه

 را حائل های دیوار از استفاده سنگ، و خاک ۀتود روی

 در احتمالی های لغزش زمین وقوع از جلوگیری برای

 .دهند قرار خود کار دستور در  سراب-نیر ارتباط مسیر

 مطالعة های روش از یک هر دانیم، می که گونه همان

 خود ةنوب  به لغزش، زمین ازجمله محیطی مخاطرات

 در روش یک که امر این .هستند معایبی و مزایا دارای

 به ،است برخوردار کارایی از حد چه تا منطقه یک

 دو هر در .دارد بستگی محدوده انسانی و طبیعی شرایط
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 معیار تعداد از حاضر، پژوهش در استفاه مورد الگویتم

 دهی وزن و فازی استانداردسازی روش از یکسان،

 دو       نهایی  ةمرحل چند و است شده استفاده کرتیک

 دو نهایی خروجی رو ؛ ازایندارد تفاوت یکدیگر با روش

 معرفی در یکسان، عوامل یا معیارها به توجه با روش

 پیکسلی اشتراکات دارای       مسلما  زیاد تا کم خطر نقاط

 داد، نشان یکدیگر به نسبت ها مدل ةمقایس .بود خواهد

 ،88/9 منحنی زیر مساحت با ،CODAS روش دقت

 مساحت با ،MARCOS روش دقت و است خوب خیلی

 ارزیابی نتایجاست؛ بنابراین  عالی ،21/9 منحنی زیر

 همانند حاضر، ةمطالع در MCDM های مدل عملکرد

، مددی و (1882)انتظاری و همکاران           مطالعات  نتایج

 عابدینی ،(1899)، نادری و همکاران (1888)همکاران 

 ،(8912) طولابی و عابدینی ،(8918) همکاران و

 همکاران و دیکشیت ،(8918) همکاران و گیگووایس

 و اگروال ،(8981) همکاران و جم پور صالح ،(8989)

 عملکرد ،(8988) همکاران و خلیل و (8988) دیکسیت

 خطر تولید برای را چندمعیاره تحلیل های مدل خوب

 پژوهش نتایج رود، می انتظار .دهد می نشان لغزش زمین

 تحلیل های روش از استفاده به توجه با حاضر،

 روش انتخاب امر در ،CODAS و MARCOS چندمعیارۀ

 مورد لغزش، مینز خطر بندی پهنه و بررسی مناسب

  .گیرد قرار پژوهشگران توجه

 

 نابعم
های تحلیل شبکه و منطق فازی  تحلیل مدل. (1888) احسان قلعه ؛امامی؛ هادی پالیزبان ؛ دلنیاسراسکانرود، صیاد اصغری

شماره  .88سال  .ریزی ، جغرافیا و برنامه(نیر-جاده سراب3 )لغزش مطالعه موردی بندی وقوع زمین برای تهیه نقشه پهنه

 .1-88صفحات . 88
https://doi.org/10.22034/GP.2020.10792 

های  ای جاده ارزیابی ناپایداری دامنه(. 1899)کرده مهینی  عادل زالی؛ گران محمدزاده شیشهمریم  ؛سراسکانرود، صیاد اصغری

-198صفحات . 8شماره . 11دوره . سنجی رادار، جغرافیا و پایداری محیط سراب با استفاده از تداخل -سرعین  -اردبیل 

81. 
https://doi.org/10.22126/GES.2021.6576.2407 

( لغزش و سیل)بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک  تحلیل و پهنه(. 1882)پور  فرزانه ساسان؛ خدادادی ؛ فاطمهانتظاری، مژگان

صفحات . 1شماره . 81دوره . های جغرافیای طبیعی ، پژوهشFRو  VIKOR-AHPهای  استان البرز با استفاده از مدل

188-128 .  
https://doi.org/10.22059/JPHGR.2019.261347.1007250 

لغزش و  کننده زمین استفاده از تئوری انتروپی در ارزیابی عوامل کنترل(. 1891)سلمان سوری ؛ امیری ؛ وهابسیامک ،بهاروند

 صفحات. 8شماره . 18سال . های فرسایش محیطی بندی خطر وقوع آن در حوضه احمدآباد، استان لرستان، پژوهش پهنه

189-188. 
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-701-fa.html 

لغزش با استفاده از روش  بندی حساسیت وقوع زمین ارزیابی و پهنه(. 1891)صیاد اصغری سراسکانرود ؛ زاده، فهیمه پورفراش

 . 81-88صفحات . 8شماره. 11دوره . ، جغرافیا و مخاطرات محیطی(ایستگاه یامچی)در حوضه آبخیز بالیخلی  آماری
https://doi.org/10.22067/GEOEH.2021.72256.1103 
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گردنه صائین در محور 3 مطالعه موردی) ANPلغزش با استفاده از مدل  بندی خطر وقوع زمین پهنه(. 1891)زاده، داور  تقی

صیاد  3استاد مشاور. عقیل مددی 3استاد راهنما. دانشگاه محقق اردبیلی نامه کارشناسی ارشد ، پایان(سراب-ارتباطی نیر

 .صفحه 188. دانشکده علوم اجتماعی. آمایش محیطرشته ژئومورفولوژی و . اصغری سراسکانرود
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/d01dc69637c28bed4857a51a696007ff 

بندی مناطق مستعد وقوع   شناسایی و پهنه(. 1899)محمد  مریم آل؛ برآبادی؛ علی صفری؛ فرحناز آبادی، جواد جمال

. 8شماره . 19دوره . لغزش در دهستان ژاورود بر اساس مدل تلفیقی فازی و فرایند تحلیل شبکه، مدیریت بحران زمین

 .  88-88 صفحات
20.1001.1.23453915.1400.10.2.4.6 

لغزش در مدل آنتروپی شانون با دو  بررسی ارتباط عوامل موثر بر وقوع زمین(. 1891)هیراد عبقری ؛ نیا، عبدالعزیز حنیفی

های ژئومورفولوژی  لغزش در حوضه آبخیز زیوه ارومیه، پژوهش بندی حساسیت زمین  پهنه به منظور  LNRFو  WOEریکرد

 .192-188صفحات . 8شماره . 11دوره .     کم ی
https://doi.org/10.22034/GMPJ.2022.340292.1348 

ای و مدیریت مناطق حساس به  سازی حرکات توده مدل(. 1899)سمندر ؛ نسرین مختاری؛ داود مقدم، محمدحسین رضائی

نشریه  ،(چای حوضة آبریز اوجان3 مطالعة موردی)های آماری و شبکة عصبی  استفاده از الگوریتموقوع این حرکات، با 

 .188-188صفحات . 88شماره . 18دوره . جغرافیا و توسعه
https://doi.org/10.22111/J10.22111.2021.6190 

                                      لغزش در محدوده مخزن سد  علویان مراغه،  بررسی پتانسیل وقوع زمین(. 1891)زاده دمریق  هاجر حسین؛ روستایی، شهرام

 .1-12صفحات . 1شماره . 11دوره .                      های ژئومورفولوژی کم ی پژوهش
https://doi.org/10.22034/GMPJ.2021.267016.1251 

شهر با استفاده از مدل آنتروپی،  های منطقة پشتکوه فریدون لغزش بررسی زمین(. 1882)زاده  رویا حیاتی ؛زیدی، سمیه شاه

 . 88-89صفحات . 88شماره . 18دوره . جغرافیا و توسعه
https://doi.org/10.22111/GDIJ.2019.4337 

جاده )ین لغزش گردنه صائ بررسی سازوکار وقوع زمین(. 1888)مصطفی محمدی واوسری ؛ شعاعی ؛ غلامرضاشهیدی، فرهاد

. 2دوره . شناسی مهندسی ایران شناسی منطقه، نشریه انجمن زمین با نگرشی بر هیدرولوژی و شرایط ریخت( سراب -نیر

 .18-88صفحات . 8و 1شماره 
https://www.jiraeg.ir/article_68356.html 

شناسایی میزان (. 1891)حبیب محمودی چناری ؛ پورشیخانی رحیمی؛ محمدعلی هشجین شریفی؛ شهرام صادقی، علی

های  ، پژوهش(های اردل و کوهرنگ شهرستان3 منطقه مورد مطالعه)سنجی راداری  لغزش با استفاده از روش تداخل زمین

 .188-188صفحات . 1شماره . 11دوره .                  ژئومورفولوژی کم ی
https://doi.org/10.22034/GMPJ.2022.320461.1326 

لغزش با استفاده از مدل  بندی خطر زمین پهنه(. 1899) یونس خسروی ؛رفتار رضا خوش؛ منافیمرضیه  ؛ مهدی ،پور اله فیض

. 88شماره . 81دوره . کاربردی علوم جغرافیایی، نشریه تحقیقات (حوضه آبریز طالقان3 مطالعه موردی)آنتروپی شانون 

 .88-118 صفحات
https://doi.org/10.52547/jgs.21.62.95 

بندی انواع آن با  لغزش و طبقه های مستعد زمین شناسایی دامنه (.1891)ملیحه پورعلی ؛ زاده حسین؛ سیدرضا پور، شیوا گلی

های  پژوهش ،(حوضه قهرمانلو استان خراسان شمالی3 مطالعه موردی)استفاده از مدل رگرسیون لجستیک و منطق فازی 

 .  898-882 صفحات. 1شماره . 11دوره .                  ژئومورفولوژی کم ی
https://doi.org/10.22034/GMPJ.2022.336132.1343 
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لغزش در حوضه  بندی خطر زمین بررسی و پهنه(. 1898)الناز پیروزی ؛ پاسبان؛ امیرحسام نیری اسمعیلی ؛ لیلاعابدینی، موسی

 .8828-8998 صفحات. 1ماره . 2دوره . زیست حیطمطالعات علوم م. ANPنیرچای با استفاده از مدل 
https://doi.org/10.22034/JESS.2022.342371.1785 

لغزش با استفاده از منطق فازی و فرایند  سازی احتمال وقوع زمین  شبیه(. 1888)غلامعباس فلاح قالهری  ؛محمدنیا، ملیحه

 .118-188صفحات . 82شماره . 12دوره . تحلیل سلسله مراتبی، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی
https://doi.org/10.29252/jgs.18.48.115  

با استغاده از ( بین شهر نیر و سراب، منطقه آذربایجان)بررسی ناپایداری ژئومورفولوژیک گردنه صائین (. 1828)مددی، عقیل 

 .  88-88صفحات . 1 شماره. 81ریزی محیطی، دوره  روش آنبلاگان، جغرافیا و برنامه
20.1001.1.20085362.1389.21.1.5.9 

لغزش در حوضه بالادست سد یامچی استان اردبیل، با استفاده از  بندی خطر زمین پهنه(. 1898)الناز پیروزی  ؛مددی، عقیل

فحات ص. 1شماره  .18 دوره .                     های ژئومورفولوژی کم ی ، پژوهشCODASو  MARCOS گیری چند معیاره تصمیمهای  روش

88-88 . 
https://doi.org/10.22034/GMPJ.2023.370812.1390 

 و MABAC گیری چندمعیارۀ های تصمیم  ای الگوریتم  ارزیابی مقایسه (.1888)نذیری  مهدی فعال؛ پیروزی؛ الناز مددی، عقیل

CODAS  شماره . 81سال . ریزی محیطی شهرستان کوثر، جغرافیا و برنامه3 نمونة پژوهش ،لغزش بندی خطر زمین در پهنه

 .1-88صفحات . 8
https://doi.org/10.22108/GEP.2020.124723.1348 

لغزش در حوضه آبخیز   بندی خطر زمین  کارایی مدل ویکور در پهنه(. 1899)الله بسطامی  نعمت؛ ناصری ؛  بهروزالله نادری، فتح

 .81-88صفحات . 1شماره . 19دوره . سد گلال استان ایلام، جغرافیا و مخاطرات محیطی
https://doi.org/10.22067/GEOEH.2021.67235.0 

. 1شماره . 18دوره  .شناسی سراب، نشریه آموزش زمین -لغزش مسیر جاده اردبیل بررسی زمین(. 1889)وثیق، یوسف 

 .18-88فحات ص
https://www.roshdmag.ir/Roshdmag_content/media/article/3502.pdf 
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