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1- Introduction 

The landslide as one of the mass movements consists of rapid movement or the slow motion of 

rock, earth, or the sum of both, on the downstream side under the stress of gravity. Landslides are 

considered dangerous and catastrophic phenomena so that the identification of landslide prone areas 

and the production of accurate zoning maps of landslide sensitivity are important topics for risk 

management studies. One of the most important and widely used methods of studying landslides is 

zoning. The division of lands into separate areas, as well as the ranking of areas according to the 

degree of landslide risk, is called zoning. In the present study, the study area is Kowsar County, which 

has a high potential for landslides in terms of the specific situation of the region, such as topography 

(mountainous and high basin), high slope, the presence of loose and unstable surface materials on 

resistant structures and climatic conditions. 

 

2- Methodology 

The present study is of applied type and its research method is based on remote sensing techniques, 

GIS, and the use of multi-criteria analysis techniques. ENVI, Ecognition, Arc GIS, Idrisi, and Excel 

software have been used for image processing and data analysis. Criteria required in this research are 

slope, slope direction, elevation classes of lithology, land use, soil, precipitation, distance from 

communication road, distance from the waterway, and distance from the fault, according to the natural 

and human conditions of the region. Information layers of communication routes and waterway 

networks were obtained using the map of communication lines and rivers of Ardabil province. Slope 

layers for slope direction were prepared using the digital elevation model. Using the geological map of 

Givi (scale 1: 100000), layers related to lithology (rock resistance) as well as faults were prepared. In 

order to extract the land use of the city, the object-oriented method, the nearest neighborhood 

algorithm, and Sentinel 2 satellite images were used. To prepare the soil map, the soil map of Ardabil 

province with a scale of 1:50,000 was used. The rainfall map of the city was also drawn using 

meteorological and rainfall station data and the IDW interpolation method. In order to perform the 

steps of MABAC and CODAS algorithms, fuzzy membership functions were used for standardizing 

the criteria. Then, in order to weight the criteria, the critic method was used. 

 

3- Discussion  
In this study, distance from the road, distance from the waterway, digital elevation model, distance 

from the fault, precipitation, land use, slope, aspect slope, soil, and lithology were identified as factors 

affecting the area. Then, fuzzy membership functions, the above-mentioned elements became fuzzy 

maps. The following results were obtained with respect to each element: 

 Height: height changes of each region as an effective factor in the creation of mass movements. 

 Slope: the slope is mainly determined in spatial distribution and landslide intensity. 

 Slope direction: gradient orientation plays an undeniable role in the amount and type of 

weathering of rocks, absorption, receiving solar energy, vegetation concentration, and moisture 

content. 

 Lithology: the kind of geological formation of each region plays an important role in the 

development of sliding zones. 
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 Distance from fault: the path of potential faults is on unstable points of the earth. 

 Soil: the soil of each region is an effective factor in the creation of domain movements. 

 Precipitation: precipitation has an effect on pore water pressure and groundwater-surface, 

increasing amplitude and displacement and elimination of lateral stresses as a driving factor in 

landslide occurrence. 

 Distance from waterway: water flowing through the surface (runoff) and water that penetrates 

the material. 

 Distance from the road: the road is the natural state of the domain and causes vertical gashes in 

the slope. 

 Land use criteria: certainly, the type of land use always plays a decisive role in environmental 

changes, especially the creation and intensification of range movements. 

Based on the zoning done using the MABAC method, 211.99 and 298.85 km
2
 of the area are in 

very high-risk and high-risk classes, respectively. Based on the results of using the CODAS method, 

106.90 and 222.02 km
2
 of the area were in high-risk and high-risk categories, respectively. In order to 

validate the slip potential zoning maps, using CODAS and MABAC methods, a sample of selected 

high-risk pixels was examined according to the set criteria. Examination of high-risk points showed 

that these areas were mainly in the slope of 20 to 35%. The road factor plays a very important role in 

creating slippery movements due to under-passing and removing the heel of the slope and changing 

the slope of the slopes. 

 

4- Conclusions 

The results of the study indicated the high power of Kosar city in terms of the occurrence of sliding 

movements. Slope factors, land use, soil, and lithology were the most important factors involved in 

creating landslides in the study area. Also, the results of comparing the models showed that the 

MABAC model provided a larger area of landslide risk than the CODAS model. It is expected that the 

results of this study will pave the way for better and more scientific management of competent 

managers and planners in this field. 
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 چکیده

 منـاطق  آيـد  شناسـايي   يم ـي مناطق کوهستاني بـه شـمار   اندازها چشمويژه در  لغزش، يکي از فرايندهاي مهم محيطي به ينزم

 پديـده  ايـن  وقوع از ناشي خسارات کاهش و يشگيريپ مسير در مهم لغزش، گامي ينزمي خطر بند پهنهة نقشو تهية  حساس

 انسـاني،  و اقليمـي  ليتولـویي،  شناسـي،  ينزم ـ وضـیيت  به توجه با و کوهستاني ةچهر داشتن با( يوي)گ کوثر شهرستان  است

در ايـن   لغـزش  ينزم ـ خطـر ي بنـد  پهنـه بنابراين هـد  ايـن پـژوهش،     ؛داردلغزشي  حرکات يريگ شکلبراي را  لازم شرايط

 جهـت  يب،شهرسـتان شـامل ش ـ   لغزش در ينزم ايجادر بعوامل مؤثر  نخست پژوهش،به هد   يابيدستبراي   شهرستان است

 توجـه  بـا و فاصله از جاده  گسل از فاصله رودخانه، از فاصله بارش، اراضي، کاربري خاک، ليتولویي، ارتفاعي، طبقات يب،ش

 ةاطلاعـاتي در سـامان   هاي يهلابراي تهية  سپس؛ شد ييشناساکارشناسان  با مشورت و ميداني مطالیات مختلف، منابع مرور به

ي میيار با استفاده از تابع عضويت فـازي  ها نقشهي استانداردسازي و گذار ارزش بید ة  در مرحلشد اقداماطلاعات جغرافيايي 

ي هـا  نهـايي بـا اسـتفاده از روش    يازس ـ حليـل و مـدل  شـد؛ همننـين ت  عوامل با استفاده از روش کرتيـ  انجـام    يده وزنو 

MABAC  وCODAS عوامـل  بـه ترتيـب    پـژوهش با توجه به نتايج  چندمیياره انجام شد  گيري يمتصم يها روشمثابة  به

بـا توجـه بـه خروجـي روش     بيشترين ضريب وزني را به خـود اختصـاد دادنـد     شيب، کاربري اراضي، خاک و ليتولویي، 

MABAC  و براساس نتايج حاصل از مساحت محدوده در طبقات بسيار پرخطر و پرخطر درصد  22/22و  01/31به ترتيب

 نتـايج  قـرار دارد   از مساحت محدوده در طبقات بسيار پرخطر و پرخطر درصد 30/22و  81/1به ترتيب  CODASاز مدل 

شـده   لغزش محدودة مطالیـه  نيزمدر برآورد حساسيت  011/8با سطح زير منحني  CODAS يتمالگور داد نشان يسنجاعتبار

نتـايج   برخوردار اسـت  از صحت بيشتر و درنتيجه قابليت بيشتري  121/8با سطح زير منحني  MABAC نسبت به الگوريتم

مناطق بسـيار پرخطـر   دهد  است و نشان مي لغزش ينزمحرکات ازلحاظ رخداد کوثر  شهرستان زياد پتانسيلحاکي از پژوهش 

 مـواد  و سـخت  سـن   يربنـا يزسازندهايي بـا   مراتع ضیيف وزراعي و  هاي يکاربر، درصد 12 -28 هاي يبدر ش و پرخطر

 قرار دارند ي سطح سست و يرسوب

 ROCشاخص  ،MCDM ي،ا حرکت دامنه مخاطرات، :های کلیدی هواژ
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 مقدمه

ي شامل حرکت تند يا کند مواد سنگي، خاکي يا مجموع هـر دو روي دامنـه   ا تودهي ها حرکت، يکي از لغزش نيزم

 ـپدهـا،   لغـزش  (  زمـين Crosta, 2009: 1به سمت پايين متأثر از نيروي جاذبه است ) بـار   فاجیـه يي خطرنـاک و  هـا  دهي

زيـادي در مقيـاس    آثـار  لغـزش  نيوقـوع زم ـ  ( Haque et al., 2019: 676; Rossi et al., 2019: 3) شوند يممحسوب 

از  لغـزش  نيزم ـ دليـل شان را به  ساله هزاران نفر در سرتاسر جهان زندگي و همه است محلي و جهاني در اقتصاد داشته

 ـليم 288حـدود   انهيسـال  ةياول يآوردهابر براساسنمونه  يبرا ؛(Yalcin et al., 2011: 275) دهند يدست م  الي ـر اردي

 تلفـات (  124: 3108 ،ياسـفندران  يطـالب  و ي)احمـد  شـود  يوارد م ـ رانيکشور ا هها ب لغزشنيزم براثر يخسارات مال

از: عامـل   انـد  عبـارت  يی ـيطب عوامـل  شـوند؛  يم ـ يناش ـ يو عوامل فیـال خـارج   يیيطباز عوامل  لغزش نيزم نيسنگ

 ـيرزميز يهـا  آب طياد، شـرا وم يمقاومت برش ،يساختار انسجام يژگينوع خاک، و اي يشناس )سن  يشناس نيزم و  ين

که عمومـا  باعـ     يعوامل خارج ن؛يپوشش زم اي ني( و زمبيش ي، ارتفاع و انحناجهت ب،ي)ش بيش ةاثر آن(، هندس

 ـماننـد فیال  يانسـان  يهـا  تي ـو فیال يزي ـخ لـرزه  ،يند از: بارنـدگ ، عبارتشوند يم نيلغزش زم و  يسـاختمان  يهـا  تي

 ( Sorbi and Farrokhnia, 2018: 36ي )در مناطق کوهستان يکشاورز يخاک برا يساز آماده

از موضوعات مهـم بـراي    لغزش نيحساسيت به زم يبند دقيق منطقه يها و توليد نقشه لغزش نيشناسايي مناطق مستید زم

و شناخت منـاطق پرخطـر    لغزش نيزمينة خطر زمبررسي و مطالیه در ( Colkesen, 2016: 54است )مطالیات مديريت خطر 

 ةو توسـی  رشـد  منظور هب امن ينواح شناخت يبرامخاطره  نيا ةمطالیي انساني اهميت دارد؛ همننين ها تيفیالدر زندگي و 

 يسـکونتگاهها  يبرا يمحل ينيگز مکان رو،يانتقال ن يرهايانتخاب مس ،يارتباط يراهها جاديا ،يو جانور ياهيگ يستگاههايز

  (20: 3104، و همکاران يدگري)سف امر به آن توجه دارند متخصصاندارد و  تيو    اهم ديجد

تقسيم زمـين بـه نـواحي جداگانـه و       ي استبند پهنه ،ها لغزش نيزمة مطالیي ها روش نيتر پرکاربردو  نيتر مهماز 

(  340: 3112جیفري،  )شريیت نامند يم« يبند پهنه»، ها لغزش نيزمة خطر درجنواحي را با توجه به   بندي همننين رتبه

ي مختلفي چون مديريت و حفاظـت خـاک و منـابع    ها عرصهدر  رندگانيگ ميتصمو  زانير برنامهي به بند پهنهي ها نقشه

ي هـا  يزي ـر ي اراضي مناسب براي توسـیة شـهر و روسـتا، برنامـه    ابي مکاني عمراني و توريستي، ها يزير طبيیي، برنامه

 ( 311: 3101کند )کرم،  و خطوط انتقال نيرو و انریي کم  مي راههامحيطي، تیيين مسير  زيست

 وجـود  اد،ي ـز بيش ـ ،(حوضه بودن مرتفع و يکوهستان) يتوپوگراف مانند منطقه خاد تیيوض لحاظ به شهرستان کوثر

ي بهـاري و نيـز ذوب   هـا  بـارش ويژه بـه علـت    ي )بهمياقل طيشراو  مقاوم يسازندها يرو نامقاوم و سست يسطح مواد

 خسـارات  و هـا  بيآس ـ بهها  لغزش وقوع کهبه دليل اين  لغزش دارد زمين وقوع يبرا زيادي ليپتانسدر فصل بهار(  ها بر 

گيـوي از رسـوب و نيـز     سـد  مخـزن و  ي دائمي منطقـه ها رودخانهبستر  پرشدن ،يارتباط يراهها بيتخر ازجمله متیدد

ي شهرسـتان ازلحـاظ پتانسـيل    بنـد  پهنهو  لغزش نيزممطالیة عوامل مؤثر بر وقوع  د،شو يممنجر  منطقه در خاکفرسايش 

 لغزش ضروري است  ي مناسب براي مهار و کنترل زمينها وهيشو  ها حل راهمنظور ارائة  و بالفیل به بالقوه
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در نواحي مختلـف   ها لغزش نيزم بررسي منظور بهي مختلف يها روش با رياخي ها سالدر  ژهيو ي بها ارزندهمطالیات 

 ـبا اسـتفاده از تحل  را لغزش نيزم( خطر 3112نمونه موسوي و همکاران ) يبرا؛ است انجام شده ايران و جهان  يهـا  لي

 ،يتولـوی يعوامل ارتفاع و ل داد نشان مطالیه جينتا  کردند يبند پهنه ذهيا زيآبخ ةدر حوض TOPSIS و WLC ارةيمیچند

منطقـة   لغزش نيزمي بند پهنهقابليت بهتري در  WLCاست و مدل  در محدوده ها لغزش نيعوامل در وقوع زم نيتر مهم

 مطالیاتي داشته است 

ي چـا  لاقـان  آقضـة آبخيـز   حورا در  لغـزش  نيزم ـ، خطر ELECTRE( با استفاده از مدل 3111مددي و همکاران )

 سخت سن  يربنايزبا  درصد 18 -32 يها بيشة نير و ايرنجي با ضحوي کردند  با توجه به نتايج مطالیه، زيربند پهنه

دارنـد و درنهايـت کـارايي     لغـزش  نيزم ـي به ترتيب پتانسيل بيشتري براي وقوع سطح سست و يرسوب مواد همراه به

 روش الکتره تأييد شد 

در اسـتان البـرز   را لغـزش   زمـين خطر  VIKORو  AHP ة( با استفاده از فنون چندمیيار3110انتظاري و همکاران )

دربرابـر   اي کـاربري اراضـي اثـر فزاينـده    و    نتايج مطالیه نشان داد میيارهاي شيب، طبقـات ارتفـاعي  کردند يبند پهنه

  نتايج مطالیه همننين نشان داد روش دارد با خطر زياد قرار ةدرصد از سطح استان در طبق 81/11و  دارندلغزش  زمين

 دارد  لغزش نيزمي بند هپهنويکور دقت زيادي در 

ة اريچنـدمی در حوضة رودخانة ايـذه بـا اسـتفاده از روش     را لغزش نيزم( حساسيت 2014) 3و همکاران زاده يضيف

فازي ارزيابي کردند  نتايج نشان داد روش چندمیيارة فازي، دقت زيادي را در نقشة حساسيت به رانـش زمـين ايجـاد    

و  «ادي ـز اريبس ـ تيحساس ـ»قـة  طبشـده در منطقـه در    هـاي شـناخته   از لغـزش  13و   21و به ترتيب حـدود    کند يم

 قرار دارند  «اديز تيحساس»

و سـنجش از دور و عوامـل    GISدر کشور مالزي با اسـتفاده از   واقع 1( در اولوکلانج2018) 2و همکاران نيالد تاج

 نتـايج   لغزش را مطالیه کردنـد  ويژه با تأکيد بر نقش بارش، زمين به ي، کاربري اراضي وشناس نيزم شيب، شيب، جهت

مثابة روش تحليل چنـدمیياره بـا    به WLCروش به دست آمد و کارايي  زياد قة خطر بسيار کم تا بسيارطب 2مطالیه در 

 شد  دييتأ 2881 تا 2882 يها سالدر  لغزش نيزم رخدادهاي توجه به

 لغـزش  نيزمو پانزده میيار خطر  چندمیياره يريگ ميتصم از استفاده ي باا مطالیه( در 2019) 4گيگووايس و همکاران

 نتـايج   شـد  شناسايي لغزش مکان 3802 صربستان مطالیه کردند  در اين مطالیه درمجموع جمهوري غربي بخش را در

 دارد  زيادي استفاده از روش تحليل چندمیياره دقت کرد تأييد اعتبارسنجي

                                                      
1. Feizizadeh et al. 
2. Tajudin et al. 
3. Ulu Kelang 
4. Gigovic et al. 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2145589547_Noraisyah_Tajudin
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ارزيابي  2ي اسلواکيهاندلوا، استیداد لغزش زمين را در شهر AHPروش  ( با استفاده از2020) 3وجت وجتکووا و 

درصد از کل منطقه کلاس حساسيت زياد و بسـيار   1/23عامل است و  نيتر مهمشيب  کردند  با توجه به نتايج مطالیه،

 جود، صحت نتايج تأييد شد زياد دارد؛ همننين با مقايسة نتايج مطالیه با نقشة پراکنش لغزش مو

بـا خطـا    بيشـتر و  بر نهيو هز ريگ که عمدتا  وقت يسنت يها روش يها تيگفت با توجه به محدود توان يم تينهادر

 ،يق ـيتلف کرديرو  يبا  ارهيچندمی يريگ ميتصم يها ستميو س يياياطلاعات جغراف يها ستمي، استفاده از سهستندهمراه 

بـه صـدور    و شـود  مي يو اضطرار يبحران قعموا صيدر تشخ يزير در روند برنامه عيتسر ي، موجبعلاوه بر سودآور

 و اسـت  شـده  زيـادي  استقبال ارهيچندمی يريگ ميتصم يها روش از رياخ يها سال در نيبنابرا انجامد؛ ميمناسب  جينتا

 ـر برنامـه  کـرد يرو براسـاس  کـه  CODASو  MABAC يهـا  روش از زين يبررس نيا در  يسـاز  نـه يبه و مطلـوب  يزي

در  لغـزش  نيزم ـ وقـوع  ليپتانس ـ يبند پهنه منظور به ارهيمیچند يريگ ميتصم ةقاعدمثابة  به ،اند شده يزير هيپا ارهيچندمی

 يبـرا  لغزش نيخطر زم يبند در امر پهنه CODASو  MABAC هاي روش علاوه به ؛شدخواهد  استفاده کوثر شهرستان

استفاده نشـده  ي ريگ ميتصم يها روش نياز ا لغزش نيخطر زم ةنيو تاکنون درزم شدهمطالیه استفاده  نيبار در ا نينخست

 يبنـد  پهنـه منظـور   بـه  گذاران استيپژوهشگران، مسئولان و س يبرا تواند يممطالیه  نيحاصل از ا جينتا بنابراين ؛است

  جالب باشد اريبس لغزش نيخطر زم

 

 پژوهشی منطقة فمعر

و عـر  جغرافيـايي    40 11تا  40 3يلومترمربع در طول جغرافيايي ک 14/3211مساحت  )گيوي( با شهرستان کوثر

از  يـل، شهرستان از شمال بـا شهرسـتان اردب   ين(  ا3قرار دارد )شکل  يلاردب يلومتريک02 ةدر فاصلو  11 21تا  11 21

شـامل دو   هرسـتان کـوثر  ش  هاي نير و ميانه همسـايه اسـت   شرق با شهرستان خلخال و از غرب و جنوب با شهرستان

 323آبـاد و   هاي سنجبد شمالي، سنجبد غربي، سـنجبد جنـوبي و زرج   و مرکزي و چهار دهستان به نام آبادبخش فيروز

گسترده شده اسـت    يو رسوب يصورت آتشفشان منطقه به يشناس مختلف سن  يواحدها اين شهرستان   درروستاست

رس و  ي،خاکسـتر  يها ( و مارنQt1، Qt2، Qal) يکواترنر پذير يشسست و فرسا يمنطقه از سازندها بزرگي ازبخش 

و  اسـت و مسـتید لغـزش    پـذير  يشکوثر از مناطق فرسا شهرستان بنابراين ؛شده است يده( پوشNgms) دار يپسقرمز ی

 يـده در آن د لغـزش  ينزم يژهو به يا انواع مختلف حرکات دامنه ينو همنن ياريش ي،ا ورقه سطحي، آبي فرسايش انواع

  دارد رسوبي میلق بار زيادي مقادير علت همين به و شود يم

                                                      
1. Vojtekova & Vojtek 

2. Handlová 
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 (1311)نویسندگان،  شهرستان کوثرموقعیت  ةنقش .1شکل 

Figure 1. Location map of Kowsar township 

 ی پژوهششناس روش

، سيسـتم  يدورسـنج  هاي ي تکن و ها داده آناليز تلفيق بر يمبتن يليتحل ،آن روش و يکاربرد نوع از حاضر پژوهش

 از نيـز  هـا  داده يه و تحليلتجز تصاوير و پردازش براي اطلاعات جغرافيايي و استفاده از فنون تحليل چندمیياره است 

نخسـت بـا در نظـر     ةمرحل ـ دراسـت    شده گرفته بهره Excelو  ENVI, Ecognition, Arc GIS، Idrisi يافزارها نرم

و  پـژوهش موضـوع   رةدربا يپژوهش يشينةمنابع و پ ةمطالی ي،مطالیات ةمحدود يانسان ينهمنن و يیيطب يطداشتن شرا

در   شـد  اييشهرستان شناس لغزش ينزم يجاددر ا يلعوامل مهم دخ ربط، ياستفاده از نظرات کارشناسان و متخصصان ذ

در ادامـه    شـد  اقـدام در محـيط سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي     شده  میيارهاي بررسي يها نقشهبراي ايجاد  بید ةمرحل

 ـته لياردب استان يها و رودخانه يارتباطخطوط  ةنقش ازآبراهه با استفاده  ةو شبک يارتباط يراهها ياطلاعات يها هيلا  هي

 تيســا از دانلودشــده متــر 2/32 يارتفــاع يبــا اســتفاده از مــدل رقــوم زيــن بيو جهــت شــ بيشــ يهــا هيــلاشــد  

vertex.daac.asf.alaska.edu هـا بـا    هـا( و گسـل   اطلاعاتي مربـوط بـه ليتولـویي )مقاومـت سـن       يها هيلا  شد هيته

 شد  ترسيم 3:388888گيوي با مقياس  يشناس نيزم ةاز روي نقش يساز يرقوم

 ـ)بـه دل  2 نليسـنت  ةماهوار ريتصو نخستکوثر،  شهرستان ياراض يحاضر با هد  استخراج کاربر پژوهش در قـدرت   لي

 درو  2828 سـال  آگوسـت  31 خيتار يبرا( earthexplorer.usgs.gov) کايآمر يشناس نيزم تيمناسب( از سا يمکان  يتفک

 ريابـر و وضـوت تصـو    نبودو  يکاف ياهيوجود پوشش گ ،ماه آگوست ريانتخاب تصو ليشد )دل اخذ 311/11 فيرد و گذر

از بانـدهاي مرئـي و مـادون قرمـز      کـاربري اراضـي   ةنقش استخراجگفتني است براي  ( استاستخراج عوار  موجود  براي

 Flaashروي تصـاوير بـا اسـتفاده از روش     راديومتريکيتصحيحات هندسي و ي تصاوير، ساز آمادهمنظور  استفاده و سپس به

افـزار   تـرين همسـايگي در نـرم    گـرا و الگـوريتم نزديـ     بـا روش شـي  ي بنـد  طبقـه ؛ سـپس  انجام شد Envi 5.3 افزار در نرم
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Ecognition ةش ـنق، از پـژوهش  ةمحدود خاک ةنقش يةته براي  و پس از اعمال فيلتر، نقشة نهايي حاصل شد صورت گرفت 

بـا   شهرسـتان نيـز  بـارش   ةاستفاده شده است  نقش ـ 3:3888888 اسيخاک کشور با مق ةمستخرج از نقش، ليخاک استان اردب

 ـ و روش درون يسـنج  هواشناسـي و بـاران   يسـتگاهها يا يهـا  استفاده از داده بـراي انجـام مراحـل    ترسـيم شـد     IDW يابي

يـري دارنـد،   گ انـدازه ، با توجه به اين امر که هري  از میيارهـا واحـدهاي متفـاوتي در    CODASو  MABACهاي  يتمالگور

 ( 318: 3101 )سلمان ماهيني و همکاران،ها ضروري است  يهلاپيش از ترکيب  آنهااستانداردکردن 

 )آشـور، شـود   يمگفته « استانداردسازي»ة مشخصي )مانند بين صفر تا ي ( دامندر  ها دادهسازي  به عمليات يکسان

منظور استانداردسـازي میيارهـا در دامنـة بـين صـفر تـا يـ          در مطالیة حاضر از تابع عضويت فازي به(  313: 3118

 شـده میيارها در اين مطالیه از روش کرتيـ  اسـتفاده    يده وزن ي، برايده وزنتفاده شده است؛ همننين در مرحلة اس

شـود   يم ـارزيابي  يارهامی يانم يارو انحرا  می يتضاد، همبستگ يزانتوجه به م باها  داده يده وزندر اين روش،  است 

(Diakoulaki et al., 1995: 766 ) از  يمتقـارن  يسعوامـل، مـاتر  مربـوط بـه هريـ  از     يـار انحرا  میة پس از محاسب

 دهـي  وزن هـاي  روش شـود   يمحاسبه م ـ يارهامی ينتضاد موجود بو سپس  m×mابیاد ي میيارها در همبستگ يبضرا

 بين همبستگي نيافتن تحقق شرايط در يکديگر از صفات استقلال مشکل با ANP و AHP مانند زوجي بر مقايسة مبتني

 :3114و همکـاران،   ي)مـدد  اسـت  میضـل  ايـن در جهت حـل   يگام ي استفاده از روش کرت و مواجه هستند صفات

  دهد يمکلي نمايش  صورت ، روند انجام پژوهش را به2شکل  ( 321

 
 (1311 نویسندگان،) پژوهش مراحل فلوچارت .2 شکل

Figure 2. Flowchart of research stages 

 

  (MABAC)ماباک تکنیک

  است پژوهش هاي گزينه و عوامل تیيين روش، اين در گام نخستين: پژوهش هاي گزينه و میيارها تیيين  3

 صـورت  بـه  روش ايـن  در تصـميم  ماتريس  است تصميم ماتريس تشکيل گام، دومين: تصميم ماتريس تشکيل  2
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 هـر  و دهند مي تشکيل ها گزينه را سطرها و مسئله میيارهاي را آن هاي ستون که ماتريس ي  يیني است؛ گزينه -میيار

 ( 3رابطة ) است میيار هر به نسبت گزينه هر امتياز درواقع نيز سلول

]         3رابطة 

              
    
 

    
 
     

 
            

] 

 مطالیـه  ايـن  در  کـرد  نرمـال  را دوم مرحلـة  تصـميم  مـاتريس  بايـد  گـام  ايـن  در: تصميم ماتريس سازي نرمال  1

 هـاي  درايـه  و xij بـا  تصميم ماتريس هاي درايه  شد انجام فازي عضويت تابع از استفاده با سازي نرمال و گذاري ارزش

 ( 2 رابطة) شود مي داده نمايش nij با نرمال تصميم ماتريس

]         2رابطة 

              
    
 

    
 
     

 
            

] 

 ،1 رابطـة  در  کنيم مي دار وزن را نرمال ماتريس زير، رابطة از استفاده با گام اين در: نرمال ماتريس دارکردن وزن  4

 Wنظير ديگر هاي روش از بايد) میيارهاست وزن CRITIC، AHP و ANP آن  در که آيد به دستijn ماتريس عناصر 

 .دهد مي نشان را میيار وزني ضرايب wiدهد؛  مي نشان را (N) شده نرمال

 (       )              1رابطة 

 هـاي  گزينـه تیـداد کـل    m و (V) يوزن سيعناصر ماتر vij ،4 ةرابط در: (g) سيماتر شباهت يةناح مرز نييتی  2

بـا   G يارهـا يبـا توجـه بـه می    يمرز يبيتقر هاي محدوده سيماتر ،gi مقدار ةپس از محاسب دهد؛ ميرا نشان  نيگزيجا

  شود ميآنها انتخاب  يشده برا ارائه هاي گزينهکه دهد  نشان ميرا  ييارهايتیداد کل می n و گيرد ميشکل  N*1 فرمت

∏)           4 ةرابط    
 
   )

 
 ⁄ 

 :(2)رابطة  صورت زير خواهيم داشت به G1×nي  ماتريس  ،میيار داشته باشيد nبنابراين اگر 
 

 [          ]           2 ةرابط

بـه   g ناحيـة  تـا  ها گزينه فاصلة ،1 رابطة از استفاده با بخش اين در: شباهت ناحية مرز تا ها گزينه فاصلة محاسبة  1

 .کرد کم g ماتريس از را دار وزن ماتريس بايد درواقع آيد؛ مي دست

                1رابطة 

 ( وضـیيت هـر  G-)( و حد پايين مساحت G، با استفاده از حد بالاي مساحت )+Qشدن ماتريس  پس از مشخص

 ،(Gمتیلق است  حـد بـالاي مسـاحت )+    يادشده ةبه اجتماع مجموع Ai ةبر اين اساس گزين شود؛ ميگزينه مشخص 

 لئادي ـضـد ا  ةاست که گزين يا هيناح ،(G-ل مثبت در آن قرار دارد و حد پايين مساحت )ئاايد ةاست که گزين يا هيناح

مثابـة   به Ai ة  براي انتخاب گزينديآ يدست مه ب 1 ةبه اجتماع بالا براساس رابط Ai ةميزان تیلق گزين در آن قرار دارد 

( تیلـق داشـته باشـد  مقـدار     G)+ فوقاني تقريبي منطقة به ممکن میيارهاي حداکثر است لازم مجموعه، از بهترين فرم

 qi∈G– کمتردر حالي که مقدار  ؛است تر  يل نزدئاجايگزين ايد ةجايگزين به گزين ةگزين دهد ينشان م qi∈G+ بيشتر

 است  تر  يل نزدئاجايگزين ضدايد ةجايگزين به گزين ةگزين دهد ينشان م

https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-ahp-%d8%a8%d8%a7-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84/
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∋          1رابطة  {

      
              
             

        
      
        

 

 و مشـخص  گزينـه  هـر  نهـايي  امتيـاز  ،0 رابطـة  از استفاده با (،MABACماباک ) روش در: بهينه گزينة انتخاب  1

  دشو مي بندي رتبه ها گزينه آن براساس

                   (   )          0 ةرابط

 ـ qiجـايگزين از منـاطق تقريبـي مـرزي      يها مجموع فاصلهمثابة  به ها نهيگز بامقادير توابع میيار  ةمحاسب دسـت  ه ب

 n ،  در اين رابطـه ديآ يدست مه ب ها نهيدر هر سطر، مقادير نهايي تابع میيار گز Qکردن عناصر ماتريس    با جمعديآ يم

 ( Alinezhad and Khalili, 2019: 193- 198)ت تیداد گزينه اس mو  دهد يتیداد میيارها را نشان م

 

 (CODASکوداس ) تکنیک

  است پژوهش هاي گزينه و عوامل تیيين روش، اين در گام نخستين: پژوهش هاي گزينه و میيارها تیيين  3

 هـا  سـتون  نيـز  کـوداس  روش گيري تصميم ماتريس در  است تصميم ماتريس تشکيل روش، اين در گام دومين  2

 است  1 رابطة صورت به تصميم ماتريس کلي حالت  هستند پژوهش هاي گزينه شامل سطرها و میيارها شامل

]    ⌈   ⌉        1رابطة 

              
    
 

    
 
    

 
            

] 

صـورت   گـذاري بـه   ارزش و استانداردسـازي  مطالیه، اين در است  تصميم ماتريس استانداردسازي گام، سومين  1

  است شده انجام فازي روش از استفاده با توأم

 نرمال ماتريس در را میيارها وزن بايد يیني است؛ دار وزن نرمال ماتريس ، تشکيل CODASروش گام چهارمين  4

 آيد  مي به دست CRITIC و AHP، ANP شانون، آنتروپي ازجمله هايي روش با وزن اين  کرد ضرب

 را منفـي  ايـدئال  از (Taxicab distances( و تاکسـي ) Euclidean distanceاقليدسـي )  فواصل بايد گام اين در  2

 میيارهاست  منفي ايدئال nsj روابط، اين در  آيند مي به دست 33 و 38 روابط از فواصل اين  کرد محاسبه

∑√          38رابطة  (       )
  

    

 

∑          33رابطة  |       |
 
    

 يـ   دهنـدة  نشـان   Ψرابطـه  اين در کرد  ايجاد 32 رابطة از استفاده با را نسبي ارزيابي ماتريس بايد گام اين در  1

 .است گزينه دو اقليدسي فاصلة برابري تشخيص براي آستانه تابع

(     )        32رابطة   ( (     )  (     )) 

 گزينـه  باشـد،  تـر  بـزر  Hi مقدار  هرچه کرد؛ بندي رتبه را هاآن توان مي ها، گزينهhik مقادير  جمع با گام اين در  1

 ( Mathew and Sahu, 2018: 140- 141) دارد بهتري رتبة

 

https://sanaye20.ir/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%b4-ahp-%d8%a8%d8%a7-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84/
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 لغزش نیزمی بند پهنهی ها نقشهارزیابی 

ي سـاز  مدلي و تیيين دقت نيب شيپدر  ها روش(، از مفيدترين و کارآمدترين ROCمنحني تشخيص عملکرد نسبي )

نمـوداري اسـت کـه در آن    ، ROC يمنحن(  42: 3111؛ محمدنيا و همکاران، 311: 3111است )محمدي و پورقاسمي، 

 انـد  کرده ينيب شيپ يدرست بهمدل ا ب را لغزش نيکه وقوع يا عدم وقوع زم دشو يترسيم م ييها کسليپ ي،روي محور افق

  2(مثبت غلـط )اند  شده ينيب شيکه نادرست پ دشو يترسيم م ييها کسلينسبت پو روي محور عمودي  3(مثبت درست)

 از ياحتمـال  مقـدار  هـر  يبـرا  مثبت و يمنف يخطاميزان  نيب موازنه از يريتصو شينما  ، يROCي منحن قتيحقدر

بيشـترين   بـا  يمـدل  و داردنام  AUC يمساحت زير اين منحني خطر( است  ها رده به مربوط ريمقاد برش )همان نقاط

 ( Pontius and Schneider, 2001: 241دارد ) بهتري يعملکرد نسب ،AUCمقدار 

 

 کوثر شهرستانلغزش  نیزم یبند مطرح در پهنه یارهایمع

ي آن در مناطق مختلف بسيار ضروري است  در اين پـژوهش عوامـل   بند پهنهو  لغزش نيزمبر  مؤثرشناخت عوامل 

آبراهه، طبقات ارتفاعي، فاصله از گسل، بارش، کاربري اراضـي، شـيب، جهـت شـيب،      فاصله از راه ارتباطي، فاصله از

 صـورت  بـه  يفـاز  عضـويت  توابـع  شد؛ سـپس بـا اسـتفاده از    شناسايي منطقه در مؤثر مثابة عوامل خاک و ليتولویي به

 درآمد  يفاز يها نقشه

شـود )عابـديني و همکـاران،     يمي محسوب ا تودهارتفاع: تغييرات ارتفاعي هر منطقه، عامل مؤثر در ايجاد حرکات 

يـاهي، تغييـرات دمـايي،    گ پوشـش شود و درنتيجه بـر ميـزان    يم(  تغييرات ارتفاع موجب تغييرات بارندگي 01: 3111

يشـتر شـود،   ب(  هرچه ارتفاع از سطح دريا Kadavi et al., 2018: 12هوازدگي و ميزان نفوذ آب تأثيرگذار خواهد بود )

(  ارتفـاع متوسـط در شهرسـتان کـوثر     312: 3111شود )محمدي و پورقاسـمي،   يملغزش نيز بيشتر  ينزم حساسيت به

  در مطالیـة  انـد  گرفتـه  قـرار يشتر نقاط ارتفاعي آن در قسمت شمال شرق و جنـوب غـرب   بو  متر است 2188حدود 

 ( 1دريافت کردند )شکل يشترين ارزش فازي را بين و رتکممتر،  1312و  012حاضر به ترتيب ارتفاع 

(  شـيب از  Shafique et al., 2016: 69کنـد )  يم ـلغـزش را تیيـين    ينزمشيب: شيب عمدتا  توزيع فضايي و شدت 

 :Chen et al., 2018شـود )  يمي محسوب ا دامنهي توپوگرافي  مهم است و در اصل پايه و اساس حرکات ها شاخص

ي همة شـرايط يکسـان باشـد،    ا دامنهلغزش است  اگر در  ينزمت در ة ديگر عوامل طرکنندشيب، تشديد وجود(  1010

 ,.Dai and Lee, 2002: 382; Kerekes et al) شـود  يم ـشيب به افزايش حساسيت دربرابر رانش زمين منجـر    افزايش

در  يفاز يتعضو ةدرج يبرمبنا يگذار ، ارزشدرصد( 22 -8) با توجه به مقدار شيب موجود در منطقه ( 284 :2018

عمـل   يـة تناسـب برپا  ةدرج ـ شـويم،  يم ي نزد 3به عدد  ه  هرچ(4شده است )شکل  بندي يفط 3 -8 ينحد فاصل ب

ارزش  ة، دامن ـشـود  يم بيشتريا  کمتر  درمقابل هرچه شيب از مقدار بحراني يابد يم يشوقوع لغزش افزا منظور به يبش

  شود يهم کاسته م

                                                      
1. Specificity 
2. Sensitivity 
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 یبش یارمع ةاستانداردشد ةنقش .4 شکل     یطبقات ارتفاع یارمع ةاستانداردشد ةنقش .3 شکل

 (1311)نویسندگان، 
Figure 3. Standardized map of elevation class criteria   
Figure 4. Standardized map of slope criterion (Authors‚ 2020)  

 

، ميزان رطوبت، نوع و تراکم پوشش گياهي و درنهايت در نوع و مقـدار  حرارت درجهجهت شيب: جهت شيب در مقدار 

ي شمالي به دليل برخورداري از رطوبـت بيشـتر، مانـدگاري زيـاد و     ها دامنههوازدگي نقش بسيار زيادي دارد  در حالت کلي 

سـت )مـددي و همکـاران،    )به دليل پشت به آفتاب بودن دامنه( براي لغزش بسيار مسـتید ا  کمترمدت بر  و تبخير  طولاني

 ( 2ي شمالي و غربي به ترتيب بيشترين ارزش فازي را دريافت کردند )شکل ها دامنه(؛ بنابراين 313: 3114

هـاي ليتولویيـ     يژگيودارد   لغزشي هاي پهنه گسترش در مهمي نقش يهناح هر شناسي زمين سازند ليتولویي: نوع

ون استحکام و نفوذپذيري مواد سطحي و زيرسطحي و احتمال وقـوع  هاي فيزيکي همن ي بر ويژگيا گستردهصورت  به

 ,.Khan et alکنـد )  يم ـلغـزش را تیيـين    ينزم ـگذارد  ليتولویي به همراه شيب، ماهيت و شـدت   يملغزش تأثير  ينزم

 ايـن واحـدها  ة ازجمل ؛شده است تشکيلرسوبي نيز  آتشفشاني و واحدهاي متیدد (  سطح شهرستان کوثر از20 :2019

رسـوبي تـراورتن،    يهـا  سـن   هبـه همـرا   ايگنمبريت و تـو   داسيتي، تراکي آندزيت، بازالت و و آندزيتي يها گدازه

در دارنـد    مقاومـت متفـاوتي   اهريـ  از ايـن سـازنده   و مستید فرسايش اسـت و  آبرفتي جوان و قديمي  يها پادگانه

ايجـاد لغـزش پوشـيده شـده اسـت،       بـراي مستید  سطحي عموما  يمواد آبرفتي و ديگر سازندها باها  مناطقي که سن 

 ( 1)شکل  اند را به خود اختصاد داده زيادارزشي 
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 یتولوژیل یارمع ةاستانداردشد ةنقش .6 شکل    یبجهت ش یارمع ةاستانداردشد ةنقش. 5 شکل

 (1311)نویسندگان، 

Figure 5. Standardized map of aspect criterion 

Figure 6. Standardized map of Lithology criterion (Authors‚ 2020) 
 

و همننين به دليـل گسـيختگي   است  زمين منطبق ناپايدار نقاط بر بالقوه هاي گسل مسير اينکه به توجه : بافاصله از گسل

هـا ايجـاد    عموما  در مسير سيستمي از درزها و شکا  ،سنگي يها و خردشدگي توده ها يهها و ايجاد شکستگي در لا در دامنه

 مناطقي در(  2: 3101 )روزبهاني و همکاران، شود يو درنتيجه نفوذ آب به داخل زمين موجب کاهش مقاومت برشي دامنه م

بـود   هـا  لغـزش  ويژه وقـوع  به يا توده حرکات وقوع تیدد شاهد توان يم باشد، نقاط ساير از خطوط گسل بيشتر پراکندگي که

منظـور بررسـي نقـش     بنابراين به؛ است دامنه در شروع لغزش ينوعبه  نيز گسل (  حرکت322: 3110يدي و همکاران، ز شاه)

  (21: 3101 همکاران، و يانچ خامهشود ) يم يهته گسل از فاصله نقشة ها، لغزش ينزمگسل در ايجاد 

 -شـمال  يراسـتا ، کيلومتر 28که با طولي بيش از  است مجدر -يروزآبادف گسل ة مطالیاتي،منطق ياصل يها گسلاز 

حاصـل از فرسـايش    هـاي  يونآلتراس ـ ةاين گسـل بـا عبـور از محـدود    دارد   يباختر جنوب -و جنوب يخاور شمال

در   آبـاد شـده اسـت    روستاي عينالدر  هايي لغزش ينپورفيري و ايجاد شيب زياد، باع  وقوع زم هاي يتشيميايي آندز

 ي  گسـل تراسـتي بـزر  ديـده     ،حوضه و شهر گيوي در بخش غربي حوضه نوبخانه در ج ي گرمحد بين روستاها

ولکانو ائوسن شده است  راستاي عمومي اين  يها بالا روي بخش ةکرتاس  آه  يها که باع  روراندگي سن  شود يم

بـه   يشـمال  يمـة ندر  مـدنظر   گسل ستمنطقه همسو يکيتکتون يو با روند کلاست گسل شمال غرب به جنوب شرق 

ع مـو درمج رسـد  ياسـت و بـه نظـر م ـ    يلـومتر ک 28گسل حدود  ينا ي  طول عمومشود يم يمقست تر يفرع ةچند شاخ
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و  پـور  الله يض)ف ـ شـود  يم ـ يمتقس ـ يفرع ةشاخ ينآن به چند يشمال يمةمجدر باشد که ن -يروزآباداز گسل ف يا شاخه

 بـه  نزدي  طولي و جنوبي -شمالي راستايکه  است يويمنطقه، گسل گ يگرد ياصل گسل(  318 -311: 3111 ي،رجب

نئـوین را در غـرب خـود     را در شرق و رسوبات آتشفشاني هاي سن  و مزوزوئي  رسوبات مرز و دارد کيلومتر 348

ارزشـي   ةدامن ـآن بـا افـزايش   متر اسـت و   32888ة مطالیاتي بين صفر تا محدودفاصله از گسل در  تشکيل داده است 

 ( 1)شکل  شده به اين میيار کاهش داده شد و برعکس اختصاد داده

 يبنـد  منظـور پهنـه   بـه لغزش دخيل است، میيـار خـاک اسـت      : از میيارهاي مهم هر منطقه که در ايجاد زمينخاک

، مـارن و  که از درصد زيادي رساي  هاي ريزدانه کردند؛ خاکفازي دريافت  زيادريزدانه ارزش  يها لغزش، خاک زمين

اند و عمق زيادي دارند و به محض وجود ساير شرايط مانند شيب زيـاد و افـزايش رطوبـت خـاک      سيلت تشکيل شده

اصـلي جـدا    ةها با به هم خـوردن حالـت کلوئيـدي و چسـبندگي خـاک از تـود       فصلي يا ذوب بر  يها دراثر بارش

 ( 0)شکل  کنند يها حرکت م و به سمت پايين دامنه شوند مي

 
 

 خاک یارمع ةاستانداردشد ةنقش .8 شکل   گسل از فاصله یارمع ةاستانداردشد ةنقش .7 شکل

 (1311)نویسندگان، 

Figure 7. Standardized map of Distance from fault criterion 
Figure 8. Standardized map of soil criterion (Authors‚ 2020) 

 

منفذي و سطح آب زيرزميني، افزايش بـار دامنـه و زيرشـويي و از بـين بـردن      بارش با تأثير بر فشار آب بارندگي: 

 Davis and ؛20: 3101 ،نـژاد  ي)کـورک  کنـد  يعمل م لغزش يني  عامل محرک در وقوع زممثابة  جانبي به گاههاي يهتک

Blesius, 2015: 4287بيشـترين   ،اربه ـفصـل  در ويـژه   بـه  هـا  سنگين يا ذوب بـر   هاي ياز بارندگطور کلي پس  (  به

 ( 31: 3101 )شادفر و يماني، گيرد يمي شکل ا گسيختگي دامنهها و  يداريناپا
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ارديبهشـت و   يمقدار بارش به ماهها يشترينبو  است متر يليم 128حدود  يانهميانگين بارش سال در شهرستان کوثر

لغـزش،   يـري گ بهاري در افزايش تنش برشي و شـکل  يها ويژه بارش   با توجه به نقش بارش بهاستفروردين مربوط 

انـد، ارزش زيـاد و    و مرتفع گسـترده شـده   يکوهستان يمتر( که عمدتا  در نواح ميلي 288بيش از ) يادمناطق با بارش ز

 ( 1)شکل  مناطق با بارش کم، ارزش کم دريافت کردند

از عوامـل   کننـد،  يکه در بـين مـواد نفـوذ م ـ    ييها ها( و آب بر سطح دامنه )رواناب يها آب :آبراهه ةفاصله از شبک

، نقشـي منفـي در   هـا  دامنـه با نفوذ آب و برش درنتيجة فرسايش و اشباع  ها هستند  رودخانه يا مواد دامنه کنندة ي تحر

ها افـزايش زيـادي    هرجايي که شيب دامنه(؛ به بيان ديگر Gorum et al., 2011: 158کنند ) پايداري ي  دامنه بازي مي

ها در ايجـاد لغـزش    دامنه گاه يهها و از بين بردن تک ها با زيرشويي دامنه داشته و جنس سازندها نيز مناسب باشد، آبراهه

ي هـا  رودخانـه چـاي از   يکـوان لچاي و  يلقنچاي،  يويگيرچاي، سنگورچاي، شوي ها   رودخانهدارندنقش بسيار مهمي 

 حمـل  خـود  بـا  و شـويند  مـي  را خاک و يسطح مواد يراحت به ها رودخانه هاي شیبه پرآب شهرستان هستند دائمي و 

 يجادارا  ييها لغزش ينزم يگاه و آيد يدرم يبپرش صورت به دره به دامنه اتصال محل مواد، ينا شدن شسته کنند  با مي

متر  4888شود  فاصله از رودخانه در شهرستان مدنظر بين صفر تا  يمديده  يشمال يها دامنه در امر بيشتر ينا کند و مي

دامنـة   بـا  آبراهـه،  شـبکة  بـه  نزدي  فواصل بر منطبق نواحي، (38)شکل  فاصله از آبراهه ةاستانداردشد ةدر نقشاست  

  برعکس و اند شده داده نمايش زياد ارزشي

  
 فاصله از آبراهه یارمع ةاستانداردشد ةنقش .11 شکل    بارش  یارمع ةاستانداردشد ةنقش .1 شکل

 (1311)نویسندگان، 
Figure 9. Standardized map of rainfall criterion 
Figure 10. Standardized map of distance from the river criterion (Authors‚ 2020) 
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هـاي عمـودي در دامنـه     يـدگي برزنند و موجب به وجود آمدن  وضیيت طبيیي دامنه را بر هم مي ها جاده: فاصله از جاده
انجامـد )محمـدي و    يم ـلغزش در اطـرا  جـاده    ينزمشوند  اين موضوع به افزايش فشار بر بخش پايين جاده و افزايش  يم

دامنـه و تغييـر در    ةبري و از بين بردن پاشـن در حالت کلي بررسي عامل فاصله از جاده به دليل زير(  314: 3111پورقاسمي، 
نقش بسيار مهمي دارد و با ايجاد ترانشه بـراي احـدار راه ارتبـاطي و از بـين      يا وقوع حرکات دامنه ةها در مطالی شيب دامنه
اده در (  در محـدودة مطالیـاتي فاصـله از ج ـ   Gomez and Kavzoglu, 2005: 12گيرد ) يها ناپايداري شکل م دامنه ةرفتن پاي

  (33)شکل  و برعکس کردند( دريافت 3)ارزش  زيادفواصل نزدي  به جاده ارزشي متر است و  31288حد فاصل صفر تا 
ويژه ايجاد  در تغييرات محيطي به اي کننده يينم نوع کاربري اراضي هميشه نقش تیطور مسلّ به اراضي: میيار کاربري

ماننـد   هايي فیاليت  استيب تأثيرگذار ش ثبات بر يممستقيرغ صورت به ينزم از استفاده  دارد يا و تشديد حرکات دامنه
 هـا  دامنـه  يبش ناپايداري فشار روي افزايش سبب ها تپه اطرا  در انساني هاي يا در کل فیاليت پرکردن و برداري خاک
يلومترمربـع، زراعـت آبـي بـا     ک 23/21صورت زراعت ديـم بـا مسـاحت     ها در شهرستان کوثر به يکاربرانواع  شود  يم

 01/340کيلومترمربـع، مراتـع متوسـط بـا مسـاحت       81/112يلومترمربع، مراتع ضیيف بـا مسـاحت   ک 11/31مساحت 
کيلومترمربع، مناطق کوهسـتاني بـا    40/12ها با مساحت  کيلومترمربع، باغ 41/211يلومترمربع، مراتع خوب با مساحت ک

کيلومترمربع، اراضي صـا  و مسـطح بـا مسـاحت      12/1با مساحت  ساخت سانانکيلومترمربع، مناطق  11/21مساحت 
بـا توجـه بـه     )ديـم و آبـي(   کـاربري زراعـي  کيلومترمربع اسـت    21/2کيلومترمربع و مناطق آبي با مساحت  03/121

 آبيـاري و نفـوذدادن آب بيشـتر بـه    بـا  و افزايش رطوبت خـاک   دار يبعي، کشت در اراضي شاتناوب زر نشدن رعايت
  (32)شکل  لغزش دريافت کرد زمين يبند بيشترين ارزش را در پهنه ،زمين

  

 یاراض یکاربر یارمع ةاستانداردشد ةنقش. 12 شکل   یراه ارتباط یارمع ةاستانداردشد ةنقش .11 شکل
 (1311)نویسندگان، 

Figure 11. Standardized map of distance from the road criterion 
Figure 12. Standardized map of land use criterion (Authors‚ 2020) 
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 های پژوهش یافته

و بـا اعمـال   ( 3روش کرتيـ  )جـدول   حاصـل از   يهـا  وزن لو اعما يارهاهري  از می يها نقشه استخراج از پس

 ـ  بسيار پرخطـر تـا بسـيار کـم     ةطبق 2در ي لغزش بند نهايي پهنه ة، نقششده هاي بررسي ي مراحل مختلف تکن ه خطـر ب

 ( 34و  31دست آمد )شکل 

 (1311)نویسندگان،  وزن نهایی معیارها با استفاده از روش کرتیک ةمحاسب. 1 جدول

Table 1. Calculation of final weight of criteria using Critic method (Authors‚ 2020) 

 شيب جهت شيب ارتفاع رودخانه راه بارش ليتولویي گسل خاک کاربري میيار

تضاد مجموع  03/0 11/0 40/0 11/1 18/1 03/1 21/1 43/1 13/0 11/1 

 انحرا 

 میيار
12/8 14/8 30/8 20/8 81/8 31/8 3/8 31/8 21/8 12/8 

 ميزان

 اطلاعات
32/1 81/1 20/3 12/2 01/8 21/3 3 22/3 18/2 14/1 

 320/8 381/8 811/8 841/8 814/8 843/8 322/8 812/8 342/8 340/8 وزن نهايي

 

 
 (1311 سندگان،ی)نو (؛MABAC) لغزش نیخطر زم یبند پهنه ةنقش .13شکل 

Figure 13. Landslide Hazard Zoning Map (MABAC); (Authors‚ 2020) 
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 (1311 سندگان،ینو) (؛CODAS) لغزش نیخطر زم یبند پهنه ةنقش .14شکل 

Figure 14. Landslide Hazard Zoning Map (CODAS); (Authors‚ 2020) 
منطقـه   کيلومترمربع از مساحت 02/210و  MABAC ،11/233از روش  استفاده با گرفته صورت يبند پهنه براساس

کـارگيري روش   نتـايج حاصـل از بـه    اسـت  براسـاس   بسـيار پرخطـر و پرخطـر قـرار گرفتـه      هاي کلاس در ترتيب به

CODAS ،18/381  اسـت   پرخطـر  و پرخطـر  در کـلاس بسـيار   ترتيـب  بـه منطقه  از مساحت يلومترمربعک 82/221و

 ( 2جدول )

 MABACو  CODASبا استفاده از تکنیک  لغزش ینزم بندی خطر طبقه یها مساحت کلاس .2جدول 

 (1311)نویسندگان، 

Table 2. Area of landslide risk classification using CODAS and MABAC techniques 

 (Authors‚ 2020) 
CODAS 

 

 

 بسيار پرخطر پرخطر متوسط خطر کم خطر بسيار کم ميزان خطر

KMمساحت )
2) 11/318 10/124 21/122 82/211 18/381 

 81/1 30/22 32/18 18/21 83/33   درصد

MABAC بسيار پرخطر پرخطر متوسط خطر کم خطر بسيار کم ميزان خطر 

KMمساحت )
2) 22/20 13/140 81/211 02/210 11/233 

 01/31 22/22 81/22 41/21 11/2   درصد
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 MABAC و CODAS هـاي  روش از استفاده با لغزش زمين بندي پهنه هاي نقشه مستندکردن و اعتبارسنجي منظور به

 بررسـي  شـده  مطالیـه  میيارهاي تمامي لحاظ به مورد به پرخطر مورد بسيار هاي پيکسل است شده سیي قسمت اين در

کـه بـا توجـه بـه      يارهـا شده از می ثبت يواقی يها با ارزشنقاط پرخطر طور قطع انطباق    به(31و  32هاي  )شکل شود

بررسي نقاط بسيار پرخطر   کند يمزيادي حاصل کم   ةتر نتيج رقومي به دست آمده است، به درک ملموس يها نقشه

درصد قرار دارند و در اين مقـدار شـيب،    12تا  28طور عمده در خروجي هر دو مدل در شيب  به مناطقنشان داد اين 

و با افزايش  رسند مي يلانيس حد به رطوبت شيافزا و آب جذب با ،اند لغزش مستید که زدانهير اصولا  و يسطح مواد

کننـد؛ همننـين منـاطق پرخطـر در منـاطق بـا بـارش         يم حرکت به شروع دامنه در مواد يختگيگس و يبرش يها تنش

 بهار فصل درها  بر  ذوب دنبال به اي نيسنگ يها بارش يپ دري شهرستان ها لغزشمتر( قرار دارند و  يليم 128 -228)

طـور   شـده در هـر دو مـدل نيـز بـه      ارائه پرخطرگيرند؛ نقاط بسيار  يم شکل( سست و زدانهير) مستید يسازندها در و

( Dو  Cدرصد ماسـه، گـروه هيـدرولویي      11درصد سيلت و  48درصد رس،  2/21ي ليتوسول )با ها خاکعمده در 

يابنـد و در   ي ريزدانه که عمق زيادي نيز دارند، براساس آبگيري افزايش حجم مـي ها خاکقرار دارند؛ بدين صورت که 

يجة نيروي وزن توده و شيب زيـاد زمـين   نتمانند و در يمزمان زيادي مرطوب  یيف مدتهمين حال به دليل زهکش ض

علاوه با توجه به خروجي حاصـل از دو روش   کنند؛ به يمشوند و به سمت پايين حرکت  ي زيرين جدا ميها قسمتاز 

 2288تـا   3288ارتفاعي  و بررسي موردي نقاط پرخطر، نقاط داراي پتانسيل خطر بسيار زياد در هر دو مدل در طبقات

ي هـا  دامنـه عمـدتا  در   CODASشده در مدل    در رابطه با عامل جهت شيب، نقاط بسيار پرخطر ارائهاند گرفتهمتر قرار 

 در زيـاد  بسيار خطر احتمال داراي نقاط ،MABAC مدل نهايي خروجي به توجه ي غربي، و باها دامنهشمالي و سپس 

 دارند  قرار غربي جنوب و شرقي غربي، شمالي، شيب جهات

و مراتـع  کـاربري زراعـي   دهد ازلحـاظ میيـار کـاربري اراضـي،      يمبررسي خروجي حاصل از هر دو روش نشان 

با توجـه   موضوع اينرا به خود اختصاد داده است   زياد بسيار خطر احتمال درصد از مساحت مناطق دارايبيشترين 

 يدر اراض ـ يـم کشـت د  ي،بـه زراع ـ  يمرتی ـ ياراض يلدراثر تبد يياهپوشش گ يبتخر ي،عاتناوب زر نشدن يتبه رعا

درصـد( و   28 يبـالا  هاي يبش يرو کشت ويژه بهو  دار يبش يدر اراض يمصورت د)ازجمله کشت غلات به دار يبش

 حد از بيش چراي با علاوه مردم محلي پذيرفته است؛ به آبياري و نفوذدادن آب بيشتر به زمينبا افزايش رطوبت خاک 

 يهـا  بـارش  از وقـوع  پـس  لغزش ينزم رخداد روند به و شوند مي گياهي پوشش نابودي باع  مراتع در خود يها دام

 ـ ةاستفاد و دام تیداد يشافزا آب، و گاز يکش لوله برق، يقو فشار يها دکل عبوردادنبخشند   يم سرعت آسا يلس  يشب

 هـاي  يـت فیالديگـر   ه، ازجمل ـها آبياري اراضي کشاورزي و باغ برايعبوردادن آبراهه از روي دامنه  و مراتع يتظرف از

  انساني در اراضي اطرا  مناطق شهري و روستايي در منطقه است

: Qt2ي نامقاوم که عمدتا  سـازندهاي سسـت کـواترنري هسـتند )    سازندهادهد  يمبررسي عامل ليتولویي نيز نشان 

سن   دار با ماسه يپسی: تناوب مارن خاکستري و قرمز Ngm.sي جديد، ا رودخانه: رسوبات Qalپادگانة آبرفتي جديد، 

 ينتـر  بـزر  زش دارنـد و  لغ ـسن  و مـارن(، حساسـيت زيـادي بـه وقـوع       : ميکروکنگلومرا، ماسهOmsو کنگلومرا، 

ده از يیي از محـدو وس ـ عـلاوه بخـش   ؛ بـه اند گرفته قرار کنگلومراها بر که اند يي رخ دادهها مارني روي منطقه ها لغزش
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 و هـا  سـن   يـن ا در ي موجـود ها فلدسپات يهوازدگ تشکيل شده و ائوسن يريمگاپورفو  يريپرف يتآندزي ها سن 

 است  آورده وجود دار به يبش يها دامنهي رو را يکوچک و بزر  هاي لغزش ينزم ينة وقوعزم ي،رس هاي يکان يلتشک

هـر   يينها نقشة درپرخطر  ياربس اراضي دهد ينشان م شدة حاصل از روش پژوهش همننين اراضي پرخطر میرفي

گفـت عامـل    تـوان  يم ـ زمينه ينا در  دارند قرار گسل ويژه به و رودخانه جاده، ي در فواصل نزد نسبي طوربهدو مدل 

 يمهم ـ يارنقـش بس ـ  يحرکات لغزش يجادا درها  دامنه يبدر ش ييردامنه و تغ ةبردن پاشن ينو از ب يربريز يلجاده به دل

ي روسـتايي( غيراصـولي و   هـا  جـاده ويـژه   ي در سطح شهرستان )بهساز جادههاي  يتفیالدليل اينکه بخشي از  بهدارد  

ي بـردار  خـاک از ي  سو به دليل ايجاد ترانشه و تغيير وزن ناشي از  راههابدون توجه به اصول مهندسي است، احدار 

شود؛ از سوي ديگـر   يملغزش در منطقه منجر  ينزمبه ايجاد  ها منهداگاه  يهتکيزي، زيربري دامنه و از بين بردن ر خاکو 

شود هنگام بارش بهاري و ذوب بر  زمينـه   يمي پرشيب باع  ها دامنهاحدار جاده با از بين بردن پوشش مرتیي در 

خلخـال طـي    -ة اردبيـل جـاد ي مکـرر در  ها لغزشي در منطقه، ا جادهي ها لغزشلغزش ايجاد شود  ازجمله  ينزمبراي 

ي( سنگورچاچاي و  يکوانلچاي،  يلقنچاي،  يويگي دائمي و پرآب ها رودخانهويژه  )بهها  رودخانهي اخير است  ها سال

ويـژه   )به ها گسللغزش اهميت دارند و همننين  يندر ايجاد زم يا مواد دامنه گاه يهها و از بين بردن تک با زيرشويي دامنه

و خردشـدگي   هـا  يـه هـا و ايجـاد شکسـتگي در لا    گسيختگي در دامنـه مجدر و گيوي( به  -آبادي اصلي فيروزها گسل

 شوند  يم منجر کاهش مقاومت برشي دامنه و سنگي و درنتيجه نفوذ آب به داخل زمين يها توده

 
 (1311)نویسندگان،  MABAC . بررسی موردی مناطق بسیار پرخطر در نقشة نهایی حاصل از مدل15شکل 

Figure 15. A case study of very high risk areas in the final map of the MABAC model 

(Authors‚ 2020) 
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 (1311)نویسندگان،  CODAS . بررسی موردی مناطق بسیار پرخطر در نقشة نهایی حاصل از مدل16شکل 

Figure 16. A case study of very high risk areas in the final map of the CODAS model 

(Authors‚ 2020) 
 

و  اسـت  لغـزش  ينخطـر زم ـ  ةنقش ـ يـة و دقـت روش ته  يچگـونگ  ي،بنـد  پهنـه  ينـة چالش موجـود درزم  ينتر مهم

حاصـل از   يج  نتـا انـد  کـرده  ارائـه  لغزش زمين خطر بندي پهنه هاي مدل يابيارز يبرا ي رامختلف هاي پژوهشگران روش

هـا در   نقاط پراکنش لغـزش  از 11/31نشان داد  لغزشي، نقاطبا پراکنش  MABACحاصل از مدل  يخروج ي،پوشان هم

پرخطـر قـرار دارنـد  بـا توجـه بـه        ةدر طبق ـ لغزشـي  پراکنش نقاط از 01/10پرخطر و  ياربسة سطح شهرستان در طبق

پرخطـر و   ياربس ـ ةدر دو طبق ـ ياز نقاط لغزش درصد 01/10 و 33/33 يببه ترت يزن CODASحاصل از مدل  يخروج

لغـزش بـه دسـت     ينزمخطر پتانسيل  يبند پهنهي ها اعتبار نقشه يشترب يمستندساز علاوه براي ؛ به(1)جدول ند پرخطر

در  ارزيـابي شـود    ROCکاررفته بـا اسـتفاده از منحنـي     هاي به ي تکندقت هري  از است  شده يسیآمده از پژوهش 

 در آن ييتوانـا  يفتوص ـ يـق طر از يسـتم س بينـي  يشپ مقدار ندةکن يانب AUC عنوان با يمنحن يرز ، سطحROCمنحني 

نشـان داد   يـابي ارز نتـايج   لغزش( اسـت  ينزم وقوع عدمنداده ) رخ لغزش( و ينزم وقوعداده ) رخ يعوقادرست  ينتخم

 شـده ارائه يبند   با توجه به طبقهاست CODAS، 011/8و در مدل  MABAC، 121/8در مدل  يمنحن يرز سطح مقدار

( ضیيف: 2/8-1/8 متوسط،: 1/8-1/8 خوب،: 1/8-0/8 خوب، يلي: خ0/8-1/8 ي،: عال1/8-3) منحني زير سطح يبرا

(Negnevitsky, 2002: 394; Yesilnacar, 2005: 237،) ة خوب و دقـت روش کـوداس در   طبقروش ماباک در  دقت

 ـ يجنتـا  مطالیه بـا  يجنتااين بخش از  .(31 يلي خوب قرار دارد )شکلخة طبق ي چـون موسـوي و   افـراد  يهـا  ژوهشپ



 

 

 3111 زمستان، 4، شماره 08، پياپي 13سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه 21

 

 

 ينالـد  تاج(، 2014) 3زاده و همکاران يضيف (،3110انتظاري و همکاران ) (،3111(، مددي و همکاران )3112همکاران )

2و همکاران
 که صورت ينبد دارد؛ ( مطابقت2020) 4( و وجتکووا و وجت 2019) 1(، گيگووايس و همکاران2018) 

 ي تحليل چندمیياره کارايي زيادي دارند ها روش ،لغزش ينبراي شناسايي مناطق داراي زم میتقدند يزن آنها

 (1311 نویسندگان،خطر ) ةدر هر طبق یتعداد و درصد نقاط پراکنش لغزش .3 جدول

Table 3. Number and percentage of slip scatter points in each hazard class 

(Authors‚ 2020) 
 MABACمدل 

 خطر بسيار کم خطر کم خطر متوسط پرخطر بسيار پرخطر خطر ةطبق

 3 1 1 34 1 تیداد

 11/2 11/31 22 01/10 11/31 درصد

 CODASمدل 

 خطر بسيار کم خطر کم خطر متوسط پرخطر بسيار پرخطر خطر ةطبق

 1 2 38 34 4 تیداد

 11/0 01/31 10/20 01/10 33/33 درصد

 

 
 لغزش ینزمی بند پهنهی ها نقشهمنحنی تشخیص عملکرد نسبی و سطح زیر منحنی مربوط به  .17شکل 

 (1311نویسندگان، )

Figure 17. Relative performance detection curve and area below the curve related to landslide zoning 

maps 

(Authors‚ 2020) 
 گیری یجهنت

مـل شـيب،   عوااسـت   ازلحاظ رخداد حرکات لغزشي  کوثر شهرستان زياد پتانسيلنتايج حاصل از مطالیه حاکي از 

منـاطق  لغزش در محـدودة مطالیـاتي اسـت و     ينزمين عوامل دخيل در ايجاد تر مهمکاربري اراضي، خاک و ليتولویي، 

بـا درصـد    و مراتع، خاک ليتوسـول  زراعي هاي يکاربر ،درصد 12تا  28طور عمده در شيب  پرخطر به بسيار پرخطر و

                                                      
1. Feizizadeh et al. 

2. Tajudin et al. 

3. Gigovic et al. 

4. Vojtekova and Vojtek 
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؛ قـرار دارد ي سـطح  سست و يرسوب مواد همراه به سخت سن  يربنايزسازندهايي با  و در زياد رس و سيلت و مارن

نسبت بـه   لغزش يناز منطقه را در میر  خطر زم يشتريب ةپهن MABAC، مدل ها مدليسة مقايج نتاهمننين براساس 

در ( ROCاسـتفاده از شـاخص عملکـرد نسـبي )    و  يـداني م يهـا  اما با توجه به پژوهش دهد؛ ينشان م CODASمدل 

 ـ زيـادي  يهمبسـتگ  CODASل مدتوان نتيجه گرفت در خروجي حاصل از  يمشهرستان کوثر،   يتحساس ـ نقشـة  ينب

ي را ارائه کرده است  با تر قابل قبول يجمدل نتا ينوجود دارد و ا لغزش ينزم پراکنش نقشة و شده يهته لغزش به نسبت

ويـژه   لغزش به ينزمدر شناسايي نقاط پرخطر ازلحاظ رخداد  مدل، استفاده از اين CODAS مدلتوجه به دقت مناسب 

 شود  يمدر مناطق کوهستاني پيشنهاد 

در آنهـا انجـام شـود؛    غيراصولي  يو کارهاشوند نبايد تخريب که هستند  اي اراضي ،اراضي بسيار پرخطر و پرخطر

راثر ب ياهيپوشش گ يفيو ک يو کاهش کم يبه زراع يمرتی ياراض يلراثر تبدب ياهيگ قبيل تخريب پوشش ازکارهايي 

يراصـولي  غ هاي يو احدار و دستکار يتناوب زراع نشدن يت، رعادار يبش يدر اراض يمها، کشت د دام روية يب يچرا

اقداماتي مانند تیديل کاهش شيب دامنة ارتفاعات مشر  به مسـير احـدار جـاده،    جاده يا تغيير مسير جاده؛ بلکه بايد 

  کاهش گياهان مناسب، ايجاد سيستم زهکشي مناسب، حذ  سازند ريزدانه و برداشت آن از سطح دامنه انجام شود 

 يـزان ر و برنامـه مـديران   تر ياعمال مديريت بهتر و علم ي، راهگشاآنو نتايج حاصل از  پژوهشاين  رود يانتظار م

  شوددر اين زمينه  صلات يذ

 

 منابع

گزینی واحدهای صننعتی   های شهرک صنعتی آمل در مکان بررسی و تحلیل تناسب و جاذبه  (3118، )آشور، حديثه
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