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 16/03/1400تائید نهایی:           18/07/1399پذیرش مقاله: 

 چكیده
 زمین لغزشبندي شناخت و پهنهو  باشدترین مخاطرات طبیعي دنیا مياز پرحادثهها، لغزشزمین

با توجه  نیرشهرستان . مهار و كاهش میزان خسارات آن، موثر باشد ،تواند در مدیریت، كنترلمي

حركات  رخدادجهت را انساني، عمده شرایط لازم شناسي، فیزیوگرافي، اقلیمي و به وضعیت زمین

-لغزش در این شهرستان ميبندي خطر زمینو لذا هدف تحقیق حاضر، پهنه استلغزشي دار
شهرستان نیر )شیب، طبقات باشد. در این مطالعه ابتدا، عوامل مؤثر جهت ایجاد لغزش در 

ي، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و ارتفاعي،كاربري اراضي، فاصله از راه ارتباطي، خاک، لیتولوژ

هاي اطلاعاتي در سامانه اطلاعات ي لایهشناسایي شدند و سپس نسبت به تهیهبارش( 

 ANPدهي عوامل مورد بررسي، با استفاده از روش جغرافیایي اقدام گردید. در مرحله بعد وزن

سازي نهایي با استفاده از انجام گردید و تحلیل و مدل Super Decision افزار و در محیط نرم

در نهایت، گیري چند معیاره، انجام شد. هاي تصمیمبه عنوان یكي از روش MABACروش 

بندي گردید. با توجه به ي با خطر بسیار كم تا خطر بسیار زیاد طبقهي حاصله در پنج ردهنقشه

ضریب وزني را یشترین بكاربري اراضي، لیتولوژي، شیب و طبقات ارتفاعي عوامل  نتایج مطالعه،

-كیلومتر 38/312و  93/171 به ترتیب نتایج مطالعه نشان داد؛همچنین،  به خود اختصاص دادند.
 پرخطر اریبس مناطقو  ، قرار دارندبسیار پرخطر و پرخطر، در طبقات شهرستانمربع از مساحت 

-ي، كاربريطحس سست و يرسوب مواد همراه به سخت سنگ يربنایزدر سازندهایي با  پرخطر و
به علاوه،  متر قرار دارند. 1500و ارتفاعات بیش از  درصد 20-35 هايبیش هاي زراعي و مرتع،

هاي روش ي ازاستفاده تلفیقتوان اذعان داشت كه اعتبارسنجي نتایج مطالعه، مي با توجه به

ANP و MABAC ي زمیناز دقت نسبي بالایي جهت مطالعه، 842/0، با سطح زیر منحني-
از  نیر، بالاي شهرستانتوان اظهار داشت، نظر به توان . در نهایت ميلغزش برخوردار است

، بایستي اقدامات حفاظتي، مدیریتي و آبخیزداري در سطح لحاظ رخداد حركات لغزشي

 ربط قرار گیرد.هاي ذيشهرستان مورد توجه مسئولان و دستگاه
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 مقدمه
لغزش عبارت باشد. می هاترین مخاطراتی که همواره محیط طبیعی را دستخوش تغییرات قرار داده، زمین لغزشیکی از مهم

از میان  .(38:1387ها )محمودی،است از پایین افتادن یا حرکت یکپارچه و اغلب سریع حجمی از مواد رسوبی درامتداد دامنه
 جهان مناطق از بسیاری در که شوندای محسوب میو گسترده آمیزفاجعه تلفات ،هاای زمین لغزشدامنهانواع حرکات 

به عنوان  (.2،2019:3و همکاران ؛ روسی1،2019:676و همکاران )هاک به همراه دارند جامعه در توجهی راقابل هایآسیب

ها بر کشور ایران وارد ریال خسارات مالی از طریق زمین لغزشمیلیارد  500های اولیه، سالانه حدود بر اساس برآوردمثال؛ 
گیرند که لغزش از عوامل طبیعی و عوامل فعال خارجی نتیجه میتلفات عظیم زمین(. 324:1380شود )احمدی و طالبی،می

اد، وم یرشمقاومت ب ،یساختار انسجام یژگینوع خاک، و ای یشناس)سنگ یشناسنیعامل زمعوامل طبیعی عبارتند از: 
عوامل و همچنین   نیزم پوشش ای نی( و زمی، ارتفاع و انحناجهت ب،ی)ش بیو اثر آن(، هندسه ش ینیرزمیز یهاآب طیشرا

 یهاتیمانند فعال یانسان یهاتیو فعال خیزیلرزه ،یشوند، عبارتند از بارندگ یم نیکه عموما باعث لغزش زم یخارج

. مکانیسم فعالیت این (2018:36 ،3فرخنیاو سوربی )ی در مناطق کوهستان یکشاورز یخاک برا یسازو آماده یساختمان

خورد پدیده بدین گونه است که در سازندهای ریزدانه )رس، مارن و شیل( در اثر جذب آب، خاصیت کلوئیدی مواد بهم می
کند ثقل در روی دامنه حرکت می و تا محلی که رطوبت نفوذ کرده باشد، خاک از توده اصلی جدا شده و در نتیجه نیروی

 که هستند ییایبلا جمله از هالغزش نیزمای که بایستی بدان توجه کرد این است که نکتهاما،  (.230:1386)احمدی، 

 و خسارات ازبینی نواحی  با احتمال خطر زیاد، با پیش  و پتانسیل وقوع مناطق را از لحاظ رخداد آن بررسی کرد توانیم
 نتریمهم از بندیپهنه که دارد وجود یمتعدد هایروش منظور نیا یبرا. کرد یریجلوگآن  از یناش یمال و یجان هایبیآس
 قیطر نیاز ا باشد.یم ینیمعوقوع در زمان  کسانیبا احتمال  ینقشه نواح میترس ،زمین لغزشخطر  یبندپهنه .هاستآن

 )بل و شودیم میتقس (ادیز اریکم تا بس اری)بس بالقوه خطر از درجات بالفعل و ییمجزا یبه نواح نیسطح زم

 حساسیت بندیمنطقه دقیق هاینقشه تولید لغزش وزمین مستعد مناطق توان گفت، شناسایی. می(4،2004:236کلتید

-پهنههای نقشه(. 5،2016:54باشد )کلوکسن و همکارانمی خطر مدیریت مطالعات برای مهم موضوعات از زمین رانش به
های مختلفی چون مدیریت و حفاظت خاک و منابع طبیعی، گان را در عرصهریزان و تصمیم گیرندتواند برنامهبندی می

های زیست محیطی، های عمرانی و توریستی، مکانیابی اراضی مناسب برای توسعه شهر و روستا، برنامه ریزیریزیبرنامه
های متعددی در طی سال های اخیر از روش(. 133:1383انرژی یاری نماید )کرم،ها و خطوط انتقال نیرو و تعیین مسیر راه
هایی که مورد توجه زیاد پژوهشگران قرار گرفته است، استفاده لغزش استفاده شده است و از  روشبندی زمینبه منظور پهنه

در کشور  واقع (، در اولوکلانج،2018) و همکاران 6الدینباشد. برای مثال؛ تاجگیری چند معیاره میهای تصمیماز روش
 هاندلوا(، در شهر 2020) 8صربستان، وجتکووا و وجتک جمهوری غربی بخش ، در)2019) 7مالزی، گیگاویس و همکاران

(، در 1398نتظاری و همکاران )چای در استان اردبیل، الاقانقی آبخیز آدر حوضه(، 1397مددی و همکاران )اسلواکی، 
تحلیل لغزش با استفاده روش(، در حوضه ماربر استان اصفهان، به مطالعه خطر زمین1399بیگدلی و همکاران ) ،استان البرز

لغزش بالایی در برسی زمین بسیار ها، از دقتاستفاده از این روش چند معیاره، پرداختند و به این نتیجه دست یافتند که

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Hag et al .1 
Rosi et al. 2  
Sorbi et al. 3 
Bel and ghiteid. 4 
Koleksen et al. 5  

6. Tajudin 
7. Gigovic et al  
8. Vojtekova & Vojtek 
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های اخیر مورد استقبال قرار گرفته است و کارآیی آن مورد طی دهههایی که در برخوردار است. به علاوه از دیگر روش

برای باشد. (، میANPباشد، فرآیند تحلیل شبکه )بندی لغزش میقبول پژوهشگران و به ویژه در مطالعه موضوع پهنه
 (، حوضه2017زاده )عابدی قشلاقی و فیضی نپال(، شرق (، در ارتفاعات سایولک )در2006) 1یوپن و پیانتاناکولاچی مثال:

کردوانی و  ،ی جنوبی بینالودژن دامنهحوضه پیوهمطالعه زمین لغزش در (، در 1394امیر احمدی و همکاران ) آذرشهر،
، ارسباران-پهنه گسلی قوشاداغ(، در 1398عابدینی و همکاران ) (، در حوضه آبخیز اوغان استان گلستان،1396همکاران )

سراب،  -(، در جاده ارتباطی نیر1399ی نهبندچای، اصغری سراسکانرود و همکاران )در حوضه (،1398روستایی و همکاران )
های توجه به محدودیتبا لذا،  اند.کردهبینی لغزش معرفی به عنوان مدلی مناسب و کارآمد برای پیشرا  ANPمدل 
های اطلاعات سیستم باشند، استفاده ازبر بوده و اغلب با خطا همراه میگیر و هزینههای سنتی، که عمدتاً وقتروش

ریزی در تواند باعث تسریع در روند برنامهمیه، گیری چندمعیارهای تصمیمسیستم ای و، فرآیند تحلیل شبکهجغرافیایی
 گردد.منجر به صدور نتایج مناسبی  شده وتشخیص موارد بحرانی و اضطراری 

 سست یسطح مواد وجود اد،یز بیش ،(یکوهستانی داشتن چهره) یتوپوگراف مانند خاص، تعیوض لحاظ بهشهرستان نیر، 
 از ها در فصل بهار(های بهاری و نیز ذوب برفی )به ویژه به علت بارشمیاقل طیشراو  مقاوم یهاسازند یرو بر نامقاوم و

لغزش، استان اردبیل، از نظر زمینهای خیزترین شهرستاناست و از حادثه برخوردارزمین لغزش  وقوع یبرا ییبالا لیپتانس
ی این لغزشی به وقوع پیوست و در نتیجهزمین 1385خرداد سال  16سراب در -ی نیرباشد. برای مثال، در مسیر جادهمی

ی اصلی و ترانزیتی این منطقه همراه توده، لغزش یافت و به طور کامل تخریب شد و سبب متر از جاده 600لغزش،  زمین
لغزش در زمین وقوع(. بنابراین 21:1390؛ وثیق،77:1389ک نفر و بروز خسارات مالی هنگفت گردید )مددی، کشته شدن ی

آسیب به مناطق مسکونی،  ،یارتباط یهاراه بیتخر جمله از ،متعدد خسارات و هابیآس به منجر سطح شهرستان نیر،
های های انسانی و فعالیتعلاوه، توسعه سکونتگاه. به گرددیمو پرشدن سد یامچی از رسوب  خاک رفتن هدرفرسایش و 

باری منتهی شود و حتی ساخت و تواند به نتایج فاجعهلغزش میعمرانی در سطح منطقه بدون توجه به احتمال وقوع زمین
وع ای محسوب شود. بنابراین مطالعه عوامل مؤثر در وقتواند محرک حرکات تودههای به ظاهر پایدار، میساز در پهنه

ها و از لحاظ پتانسیل وقوع، جهت شتاخت و معرفی نواحی پرخطر، ارائه راه حلسطح شهرستان بندی لغزش و پهنهزمین
 که ، MABACروش از پژوهش حاضر، در .رسدضروری به نظر میلغزش، های مناسب جهت مهار و کنترل زمینشیوه

 ه،معیار چند گیریتصمیم قاعده عنوان به ،شده است یزیرهیپا ارهیچندمع یسازنهیبه و مطلوب یزیربرنامه کردیرو براساس
ه است. شایان شد استفاده شهرستان نیر لغزش نیزم وقوع لیپتانس یبندپهنه در تلفیق با فرایند تحلیل شبکه، به منظور

لغزش، برای بندی خطر زمینی با روش تحلیل شبکه، در امر پهنها رویکرد تلفیقباشد که استفاده از روش ماباک بذکر می
تواند برای پژوهشگران، نخستین بار در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است و لذا نتایج حاصل از این مطالعه می

 لغزش بسیار جالب باشد.بندی خطر زمینگذاران در راستای پهنهمسئولان و سیاست
 

 مورد مطالعه منطقه

 47درجه  37دقیقه طول شرقی و  21درجه  48دقیقه تا  51درجه  47بین  و کیلومتری غرب اردبیل 39در  شهرستان نیر
 کهباشد میکیلومتر مربع 1224مساحت شهرستان . (1)شکل  دقیقه عرض شمالی واقع شده است 47درجه  38دقیقه تا 

یاری حصار و باختر، است ) وکورائیم دارای دو بخش مرکزیو  دهدرا تشکیل میاردبیل رصد مساحت استان د 9/6
غرب منطقه نیر را احاطه کرده های اقماری خود، شمال و شمالمتر به همراه کوه 4811کوه سبلان با ارتفاع  (.127:1395

ترین ترین و معروفهای بزغوش غرب و جنوب غرب آن قرار دارد. مهماست و کوه قصر )قصرداغی( در غرب نیر و کوه
متر، کونکی کوچک،با ارتفاع  2170قارداش، با ارتفاع متر، قوشا 2710شهرستان عبارتند از: بوزداغ با ارتفاع  های اینکوه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Neaupane and Piantanakulchai .1 
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متر، قراول بزرگ با ارتفاع  2341متر، قوشاکلک با ارتفاع  2090متر، گونی با ارتفاع  2056متر، گالایری با ارتفاع  2007
متر، قزخ بلاغ  3882متر، قره گونی داغی با ارتفاع  4500داغی با ارتفاع متر، کرکس 2682متر، قصرداغ با ارتفاع  2061

 (. رودهای36:1396متر از سطح دریا اشاره کرد )قهرمانی،  2682متر و ساریمساقلوداغی با ارتفاع  3878داغی با ارتفاع 
ارتفاع متوسط شهرستان  .استچای بو جورا چایچای، کمال، بیوکچایی، قورچای(انقلاقآ) چایچای، نیرمهم آن بالیقلو
های هوایی تأثیر گذار بر اقلیم منطقه توده .باشدمتر می1630 ،متر و ارتفاع مرکز شهرستان )شهر نیر( 1687از سطح دریا 

ترین عامل محلی مؤثر در اقلیم منطقه، وجود ارتفاعات سبلان مهم .باشدهای غربی میشامل توده هوای سیبری و جریان
باشد و افزایش مقدار بارش و کاهش میزان درجه حرارت نسبت به نواحی مجاور از تأثیرات توپوگرافی سبلان طقه میدر من

تابستان آب وهوای نسبتاً معتدلی را دارا  در زمستان آب وهوای سرد و درباشد. از نظر آب و هوایی، در شهرستان نیر، می

باشد گراد میدرجه سانتی 15/9و میانگین دمای سالانه آن  42/356میانگین بارش سالانه ایستگاه نیر . می باشد

دهنده حاکمیت اقلیم باشد که نشانمی 61/18ضریب خشکی این ایستگاه و درنتیجه مطابق فرمول دمارتن، 

آذربایجان( -پهنه البرز غربیساختی در زون البرز )زیرمنطقه مطالعاتی از لحاظ زمینباشد. خشک در سطح منطقه مینیمه

کنگلومرا(، با  و سنگماسه شیل، )مارن، Plmsهای ترین مقدار از مساحت شهرستان نیر را سازندبیشقرار گرفته است. 
مربع به خود کیلومتر 571/312آتشفشانی(، با مساحت نیمه آندزیت و )داسیت Md.avمربع و کیلومتر 722/320مساحت 

انواع کاربری اراضی شهرستان نیر به صورت، مراتع متراکم، مراتع خوب، مراتع متوسط، مراتع ضعیف،  اند.اختصاص داده
زار، کشت آبی، باغات و پوشش جنگلی، نواحی انسان ساخت، شهرک صنعتی، اراضی بایر، مناطق کوهستانی، مناطق دیم

 .باشدمیآبی و برف 

 
 نیرنقشه موقعیت شهرستان  :1شكل 

 هامواد و روش

فاصله باشد. در این مطالعه عوامل بندی آن در مناطق مختلف بسیار ضروری میلغزش و پهنهشناخت عوامل موثر بر زمین
با در نظر  از راه ارتباطی، فاصله از آبراهه، طبقات ارتفاعی، فاصله از گسل، بارش، کاربری اراضی، شیب، خاک و لیتولوژی

ی پژوهشی در رابطه با موضوع تحقیق و داشتن شرایط طبیعی و همچنین انسانی شهرستان نیر، مطالعه منابع و پیشینه
در مرحله بعد  گردید. شناسایی شهرستان در موثر عوامل عنوان ربط، بهاستفاده از نظرات کارشناسان و متخصصان ذی

های اطلاعاتی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه گردید. لایه ،واملهای اطلاعاتی مربوط به هر یک از علایه
به دست  1:50000مقیاس با  استان نقشه توپوگرافی با استفاده از های ارتباطی و شبکه آبراهه خطوط منحنی میزان، راه

ی اطلاعاتی مربوط به لیتولوژی هاتهیه گردید. لایهمدل رقومی ارتفاعی با استفاده از  و جهت شیب های شیبلایهو  آمد
به منظور استخراج معیار کاربری تهیه شد.  1:100000شناسی با مقیاس ها( و گسل از روی نقشه زمین)مقاومت سنگ
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استفاده  14/05/1398در تاریخ  33 و ردیف 167به شماره گذر  (OLI)سنجنده  8اراضی، از تصویر ماهواره ای لندست 

ابتدا تصحیحات هندسی و اتمسفری بر روی تصاویر با استفاده از روش  .شد )اخذ شده از سایت زمین شناسی آمریکا(
Flaashافزار ، در نرمEnvi5.3 ،ترین همسایگی در بندی با روش شیءگرا و الگوریتم نزدیکانجام شد. سپس طبقه

 لازم به ذکر است برای استخراج نقشه کاربری اراضی از ترکیب باندهای مرئی صورت گرفت. ،Ecognitionافزار نرم

بندی پیکسل جهت طبقه بندی استفاده شد که بر خلاف طبقه قرمزنزدیک ماهواره لندست،)آبی و سبز و قرمز( و مادون
 کلاس شامل، نواحی 14باشد. تعداد پذیر می( ماهواره لندست امکان7-4-3-2را ترکیب چهار باند )بندی شی پایه در طبقه

زار، مناطق کوهستانی، مناطق ساخت، مرتع خوب، مرتع متراکم، مرتع متوسط، مرتع ضعیف، پوشش برف دائمی، دیمانسان
 مورد مطالعه استخراج گردید. کشاورزی، زمین بایر، باغات و پوشش جنگلی، شهرک صنعتی و مناطق آبی، برای ناحیه

مناطق مختلف سطح محدوده برداشت  نمونه از 50منظور بررسی صحت طبقه بندی، برای هر کاربری به تعداد سپس به 
ترین گرا و بیشبندی صورت گرفت در مرحله بعد، طبقه بندی شیطبقه شد و سپس با استفاده از الگوریتم بیشترین فراوانی

شدند. در نهایت ضریب کاپا و صحت کلی تعیین شد. با بررسی  فراوانی، با بررسی تک به تک کاربری ها با یکدیگر مقایسه
درصد و همچنین ضریب کاپا برابر  90، مقدار صحت کلی 2019بندی شی گرا صورت گرفته در سال سنجی طبقهصحت

 از نظرها و چه کاربری تکتک ازنظرچه  ی حاضر،در مطالعه هابندی کاربری نتایج حاصله از طبقهارزیابی شد و  89/0با 
 باشد.می برخوردار تولیدشدهدر ارتباط با اطلاعات د(، درص 85از  تری )بزرگاز صحت قابل قبول ،کاپا مجموع صحت و آمار

استفاده شده است.  ، اخذ شده از سازمان آبخیزداری استان اردبیلاز نقشه خاک استان اردبیل نیز، جهت تهیه نقشه خاک
و با به های اردبیل، نیر، لای و سرعین( )ایستگاه سنجیهای بارانهای ایستگاهبا استفاده از داده شهرستان، نقشه بارش

تهیه گردید. بدین و نیز استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  ((P= 0.224 H-83.54دست آوردن معادله گرادیان بارش 
نقشه طبقات ، Hگرادیان بارش، به جای ی در اجرای معادله، Calculator Raster، درArc mapصورت در محیط 

 ارتفاعی جایگزاری شد و در نهایت نقشه بارش به دست آمد.

 (ANPاي )فرآیند تحلیل شبكه

است که قادر است همبستگی و بازخوردهای موجود بین عناصر   (AHP)ای از روششکل توسعه یافته (ANP)روش 
گیری را منظور و وارد محاسبات تأثیرات درونی اجزای مؤثر در تصمیمسازی نموده و تمامی گیری را مدلدر یک تصمیم
ها، زیرمعیارها به معیارها و ، تنها معیارها با معیار بالایی خود ارتباط داشتند؛ یعنی معیارها به هدفAHPنماید. در مدل 

، نه تنها ANPودند. ولی در مدل ها هم به زیرمعیارها وابسته بودند، حتی خود معیارها هم به همدیگر وابسته نبگزینه
ها نیز گذارند، بلکه حتی عناصر بر خودشان و بر دیگر خوشهها بر عناصر و عناصر بر گزینه، گزینه بر عناصر تأثیر میخوشه

تعیین  -2ها تعیین معیارها و شاخص -1باشد که شامل، دارای مراحلی نیز می(ANP) به طور کلی، روش . اثرگذارند
مقایسات  -3گردد.ای تجزیه میگیری به ساختار شبکهی تصمیمها: در این گام، مسألهرتباطات بین عناصر و خوشهروابط و ا

-های عناصر تصمیمباشد و زوجمی (AHP)های مقایسات زوجی مشابه با روش ها: ماتریسزوجی بین عناصر و خوشه
ها: ماتریستشکیل سوپر -4شوند ها مقایسه میی آنهای کنترلشان در جهت شرطگیری در هر خوشه به نسبت اهمیت

تشکیل سوپرماتریس حدی: سوپرماتریس  -تشکیل سوپرماتریس وزنی ج -تشکیل سوپرماتریس اولیه یا غیر وزنی ب -الف
ها  نتایج ماتریس خوشه -5رسد تا عناصر ماتریس همگرا شده و مقادیر سطری آن با هم برابر شوند وزنی، به توان حدیّ می

ی نهایی عناصر ها نرمال شده و در نهایت، نتیجهی نهایی عناصر: ضرایب سوپرماتریس در ضرایب ماتریس خوشهنتیجه -6
 (.152:1389بار و همکاران، )فرجی سبکگردد ها مشخص میو اولویت آن

 (MABAC)  هاي روش ماباکگام

گزینه -ماتریس تصمیم در این روش به صورت معیار: تصمیمتشکیل ماتریس  -2. تعیین معیارها و گزینه های پژوهش -1
و هر سلول نیز در  های آن را معیارهای مساله و سطرها را گزینه ها تشکیل می دهندیعنی یک ماتریس که ستون .است
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مقیاس در این مرحله نسبت به استاندارسازی و یا به عبارت دیگر بی -3 .واقع امتیاز هر گزینه نسبت به هر معیار است

 و سیگموئیدال (Linear) در این پژوهش، از روش فازی و تابع عضویت خطیگردد. نمودن معیارها، اقدام می
(Sigmoidal) ،بیشترینمقدار یک به عنوان های فازی، . در مجموعه(2)شکل  سازی استفاده شده استاستاندارد به منظور 

و همکاران،  1گردد )بایوم گرتللحاظ می به حدّاقل عضویتّ، ارزشکمترین صفر به عنوان و به حداکثر عضویت  ارزش
  (.2019و همکاران،  2؛ حسینی2019

 
 لغزش شهرستان نیرزمین بندي: توابع عضویت فازي معیارهاي مطرح در پهنه2شكل 

 
در  (.1رابطه ) دار می کنیمماتریس نرمال را وزن ،در این گام با اســـتفاده از رابطه زیر: وزن دار کردن ماتریس نرمال -4

ضر جهت وزن صل از وزندهی  ANPدهی معیارها از روش مطالعه حا ست و نتایج حا شده ا ستفاده  ،ب ANPا
 های اطلاعاتی لحاظ گردیده است.توجه به رابطه زیر، به تک تک لایه

𝑉𝑖𝑗                    1رابطه  = 𝑊𝑗 ∗ (𝑛𝑖𝑗 +  1) 

 .دهدضرایب وزنی معیار را نشان میiw دهد ،را نشان می )N (نرمال شدهعناصر ماتریس  ijn که در آن
های جایگزین تعداد کل گزینه  mو (V) عناصر ماتریس وزنی  vij،2در رابطه : (g)س تعیین مرز ناحیه شباهت ماتری -5

 N*1 با فرمت G معیارهایهای تقریبی مرزی با توجه به ماتریس محدوده gi پس از محاسبه مقدار .دهدرا نشان می

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

𝑔𝑖                                    2رابطه  = (∏ 𝑣𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 )

1
𝑚⁄

 
 :(3)رابطه  اشتبه صورت زیر خواهیم د G1×nمعیار داشته باشید یک ماتریس  nبنابراین اگر 

 

𝐺                               3رابطه  = [𝑔1. 𝑔2. … . 𝑔𝑛] 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Baumgertel 

2 - Hoseini 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214317318302208#!
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بدست  g ها را تا ناحیهفاصله گزینه ،4در این بخش با استفاده از رابطه : ها تا مرز ناحیه شباهتمحاسبه فاصله گزینه-6

 .کم کرد g آید. در واقع باید ماتریس وزن دار را از ماتریسمی

𝑄                  4رابطه  = 𝑉 − 𝐺 
( وضعیت G-( و حد پایین مساحت )Gتوان با استفاده از حد بالایی مساحت )+، میQپس از مشخص شدن ماتریس 

  .هرگزینه را مشخص کرد

 امتیاز نهایی هر گزینه را مشخص کرده و ،5ه با استفاده از رابط (،(MABACدر روش ماباک : انتخاب گزینه بهینه -7
 شوند.بندی میها رتبهبر اساس آن گزینه

𝑆𝑖          5رابطه  = 𝛴(𝑞𝑖𝑗); 𝑖 = 1.2 … . 𝑛; 𝑗 = 1.2. … 𝑚 
آید. بدست می qiهای جایگزین از مناطق تقریبی مرزی ها به عنوان مجموع فاصلهتوسط گزینه ،محاسبه مقادیر توابع معیار

تعداد معیارها  nآید. در این رابطه ها بدست میدر هر سطر، مقادیر نهایی تابع معیار گزینه Qبا جمع کردن عناصر ماتریس 
 (.2020، 3؛ ژانگ و همکاران2019و همکاران،  2؛ اکسو2019، 1)علیزاده و خلیلی تتعداد گزینه اس mدهد و را نشان می

 

 لغزشبندي زمینهاي پهنهارزیابي نقشه

سازی است بینی و تعیین دقت مدلها در پیش(، از مفیدترین و کارآمدترین روشROC)منحنی تشخیص عملکرد نسبی 
هایی که وقوع یا عدم پیکسل ،نموداری است که در آن روی محور افقی ROCمنحنی (. 42:1397)محمدنیا و همکاران،

بینی هایی که نادرست پیشنسبت پیکسل( و 4مثبت درست) کردهبینی رستی پیشرا به دمدل  وسیله لغزش بهوقوع زمین
ی موازنه از تصویری نمایش یک ROC منحنی حقیقت گردد. درمیترسیم  روی محور عمودی(، 5مثبت غلط)اند شده
 .است های خطر(رده به مقادیر مربوط همان یا(برش  نقاط از احتمالی مقدار هر برای مثبت و منفی نرخ خطای بین

دارای عملکرد نسبی بالاتری  را دارا باشد،AUC  مدلی که بیشترین مقدار داشته ونام  AUCمساحت زیر این منحنی 
 ، نمایش داده شده است.3فلوچارت مربوط به فرآیند پژوهش، در شکل  .است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Alinezhad and Khalili 

2 - Xu 

3 - Wang 

4 -Specificity 
5 - Sensitivity 
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 : فلوچارت مربوط به فرآیند تحقیق3 شكل

 هایافته

(. سپس با استفاده از 4شد )شکل ها انجام سازی معیارابتدا استاندارد، لغزشبندی خطر زمینبه منظور پهنه

ی مطالعاتی، اقدام لغزش محدودهنسبت به تعیین ضریب وزنی عوامل دخیل در زمینANP دهی مراحل وزن

 شده است. 
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 نیرلغزش شهرستان بندي زمینمعیارهاي مطرح در پهنه ي فازياستاندارد شدههاي نقشه: 4 شكل

نشان  Super Decisionsافزار ، در نرمنیربندی خطر زمین لغزش در شهرستان ی مدل را جهت پهنهنمونه، (5) شکل
باشند و معیارهای لیتولوژی، ها میاقلیمی خوشهساختی، انسانی، فیزیوگرافی و هیدرودهد. در مطالعه حاضر عوامل زمینمی

مشابه با و سپس  باشندسل و بارندگی عناصر مطالعه میخاک، کاربری اراضی، شیب، فاصله از شبکه آبراهه، فاصله از گ
ها مقایسه های کنترلی آنشان در جهت شرطگیری در هر خوشه به نسبت اهمیتهای عناصر تصمیم، زوجAHPروش 
ی نهایی نتیجه ها ایجاد شدند وشدند و سوپرماتریسشان در هدف، مقایسات زوجی ها نیز به نسبت سهمخود خوشهشده و 
ها ی نهایی عناصر و اولویت آنها نرمال شده و در نهایت، نتیجهضرایب سوپرماتریس در ضرایب ماتریس خوشه با عناصر

 ید.گردمشخص می

 
 لغزشزمینها و عناصر براي بررسي پتانسیل نماي كلي از خوشه: 5شكل 

 
سوپرماتریس اولیه یا غیر وزنی:   شکیل  صر ت صر میبا یکدیگر در تعامل ANP عنا توانند واحد تصمیم قراردارند، این عنا

صل،گزینه سهگیرنده، معیارها، زیرمعیارها، نتایج حا ساس مقای سبی هر ماتریس برا شند. وزن ن ی ها و هر چیز دیگری با
ی متقابل بین عناصر شوند که رابطههای حاصل در سوپرماتریس وارد میشود. وزنمحاسبه می AHPزوجی شبیه روش 

(، آن 1شود که جدول )دهند سوپرماتریس به دست آمده در این مرحله سوپرماتریس اولیه معرفی میرا نشان میسیستم 
 دهد. را نشان می
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 ي مربوط به مدلوزني یا اولیهسوپرماتریس غیر: 1جدول 

 فیزیوگرافي زمین ساختي انساني ها و عناصرخوشه

 

 هیدرواقلیمي

فاصله 
 جادهاز 

کاربری 
 اراضی

فاصله از  خاک
 گسل

طبقات  شیب لیتولوژی
 ارتفاعی

فاصله از  بارش
 رودخانه

 500/0 0 249/0 249/0 500/0 333/0 500/0 1 0 جادهفاصله از  انساني

 500/0 1 750/0 750/0 500/0 666/0 500/0 0 1 کاربری اراضی

زمین 

 ساختي

 318/0 0 500/0 310/0 0 0 0 327/0 169/0 خاک

 221/0 500/0 0 195/0 500/0 0 333/0 412/0 387/0 فاصله از گسل

 459/0 500/0 500/0 493/0 500/0 1 666/0 259/0 443/0 لیتولوژی

 فیزیوگرافي

 

 500/0 0 1 0 500/0 666/0 500/0 666/0 666/0 شیب

  1 0 1 500/0 333/0 500/0 333/0 333/0 طبقات ارتفاعی

 1 666/0 666/0 0 0 0 500/0 500/0 0 بارش هیدرواقلیمي

فاصله از 
 رودخانه

1 500/0 500/0 1 1 1 333/0 333/0 0 

 

ستون  سوپرماتریس وزنی: در واقع  شکیل  شکیل میت سوپرماتریس از چند بردار ویژه ت شود که جمع هر کدام از های 
بیش از یک باشد )متناسب با بردارها برابر یک است. بنابراین این امکان وجود دارد که جمع هر ستون سوپرماتریس اولیه 

شان فاکتور گرفته شود ای که در هر ستون وجود دارند(. برای آن که از عناصر ستون متناسب با وزن نسبیهای ویژهبردار
آید که جمع هر شود. در نتیجه ماتریس جدیدی به دست میو جمع ستون برابر یک شود، هر ستون ماتریس استاندارد می

 (.2ن برابر یک خواهد بود. )جدول های آیک از ستون
 

 سوپرماتریس وزني مربوط به مدل: 2جدول 

 فیزیوگرافي زمین ساختي انساني ها و عناصرخوشه

 

 هیدرواقلیمي

 از فاصــله
 جاده

 کاربری
 اراضی

صله خاک  از فا
 گسل

قات شیب لیتولوژی  طب
 ارتفاعی

صله بارش  از فا
 رودخانه

جاده از فاصله انساني  0 246/0 142/0 095/0 142/0 051/0 051/0 0 113/0 

اراضی کاربری  246/0 0 142/0 190/0 142/0 153/0 153/0 226/0 113/0 

زمین 

 ساختي

 065/0 0 173/0 107/0 0 0 0 094/0 048/0 خاک

گسل از فاصله  112/0 119/0 095/0 0 142/0 067/0 0 102/0 045/0 

 094/0 102/0 173/0 170/0 142/0 285/0 190/0 075/0 128/0 لیتولوژی

 فیزیوگرافي

 

 168/0 0 163/0 0 142/0 190/0 142/0 192/0 192/0 شیب

ارتفاعی طبقات  096/0 096/0 142/0 095/0 142/0 163/0 0 336/0 168/0 

 231/0 154/0 190/0 0 0 0 071/0 087/0 0 بارش هیدرواقلیمي

 0 077/0 095/0 285/0 142/0 142/0 071/0 087/0 175/0 رودخانه از فاصله

 

رسد تا عناصر ی بعد، سوپرماتریس وزنی، به توان حدیّ میی بردار وزنی عمومی یا سوپرماتریس حدی: در مرحلهمحاسبه
سی که در نتیجه شوند. ماتری سطری آن با هم برابر  شده و مقادیر  سیدن ماتریس وزنی به ماتریس همگرا  ی به توان ر

باشد. اگر سوپرماتریس باشد. در این ماتریس، مقادیر هر سطر آن با هم برابر می(، می3ماتریس حدّی )جدولآید، دست می
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 واری داشته باشد، ممکن است دو یا چند سوپرماتریس داشته باشیم. اثر زنجیره

 سوپرماتریس حدي مربوط به مدل: 3جدول 

 فیزیوگرافي زمین ساختي انساني ها و عناصرخوشه

 

 هیدرواقلیمي

 فاصــله
 جاده از

 کاربری
 اراضی

صله خاک  از فا
 گسل

قات شیب لیتولوژی  طب
 ارتفاعی

صله بارش  از فا
 رودخانه

جاده از فاصله انساني  099/0 099/0 099/0 099/0 099/0 099/0 099/0 099/0 099/0 

اراضی کاربری  142/0 142/0 142/0 142/0 142/0 142/0 142/0 142/0 142/0 

زمین 

 ساختي

 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 063/0 خاک

گسل از فاصله  078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 078/0 

 144/0 144/0 144/0 144/0 144/0 144/0 144/0 144/0 144/0 لیتولوژی

 فیزیوگرافي

 

 133/0 133/0 133/0 133/0 133/0 133/0 133/0 133/0 133/0 شیب

ارتفاعی طبقات  131/.0 131/.0 131/.0 131/.0 131/.0 131/.0 131/.0 131/.0 131/.0 

 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 083/0 بارش هیدرواقلیمي

 123/0 123/0 123/0 123/0 123/0 123/0 123/0 123/0 123/0 رودخانه از فاصله

 

شه نتایج ماتریس سبهخو صر، ها: پس از محا ضریب نهایی عنا سوپرماتریس حدیّ، آخرین مرحله برای تعیین ارزش و  ی 
سبه شد، ها میسازی ضریب عناصر در سوپرماتریس حدی توسط ضریب خوشهها و نرمالی نتایج ماتریس خوشهمحا با

 (، آورده شده است.4شود، در جدول )ها نامیده میها که جدول اوزان گروهی مقایسات زوجی بین گروهنتیجه
 

 هاماتریس اوزان گروه: 4جدول 

 هیدرو اقلیمي فیزیوگرافي زمین ساختي انساني هاخوشه

 226/0 204/0 285/0 246/0 انساني

 205/0 346/0 285/0 289/0 زمین ساختي

 336/0 163/0 285/0 289/0 فیزیوگرافي

 231/0 285/0 142/0 175/0 هیدرو اقلیمي

 

ی نهایی عناصر و ها نرمال شده و در نهایت، نتیجهی نهایی عناصر: ضرایب سوپرماتریس در ضرایب ماتریس خوشهنتیجه
 (.5ها مشخص شد )جدول اولویت آن

 ANPوزن نهایي  حاصل از روش : 5 جدول

 از فاصله معیار

 جاده

 كاربري

 اراضي

 از فاصللله خاک

 گسل

قات شیب لیتولوژي ب  ط

 ارتفاعي

له بارش  از فاصلل

 رودخانه

 119/0 081/0 138/0 132/0 151/0 076/0 054/0 152/0 093/0 وزن نهایي

 
 سازی دیگر مراحل مدلهای استاندارد شده و پیادهدر هر یک از نقشه ANPحاصل از روش  هایاعمال کردن وزناز  پس

MABAC، با توجه به  (.6 بدست آمد )شکل خطر، بسیار پرخطر تا بسیار کمی طبقه 5در بندی لغزش نقشه نهایی پهنه
مربع، در طبقه کیلومتر 38/312ی بسیار پرخطر و مربع از مساحت شهرستان در طبقهکیلومتر 93/171نتایج به دست آمده، 

 62/171و  13/279مربع از مساحت شهرستان، دارای خطر متوسط و به ترتیب کیلومتر 94/288پرخطر قرار دارد. همچنین 
 (.6باشند )جدول مربع دارای خطر بسیار کم و کم میکیلومتر
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 نیربندي خطر زمین لغزش شهرستان نقشه پهنه: 6ل شك

 

 مربوط به هر یک از طبقات خطردرصد مساحت : 6ل جدو

 خطر كم اریبس كم خطر متوسط خطر پر خطر خطر بسیار پرخطر خطر طبقه
مساحت به كیلومتر 

 مربع

93/171 38/312 94/288 13/279 62/171 

 02/14 80/22 61/23 52/25 05/14 مساحت به درصد

 

 بحث

(، به بررسی مورد به مورد 7 شکل) های معرفی شده به عنوان نقاط پرخطربعد از انتخاب تصادفی تعدادی از پیکسل
نمرات استاندارد شده با ها به لحاظ معیارهای تعیین شده پرداخته شود. به طور قطع انطباق این های این پیکسلژگیوی

تر نتیجه حاصل های رقومی به دست آمده است، به درک ملموسهای واقعی ثبت شده از معیارها که با توجه به نقشهارزش
با توجه به بررسی باشد و درصد می 80تا  0مقدار شیب موجود در شهرستان نیر بین  (.7 )جدول کندکمک قابل توجهی می

درصد قرار دارند و در این مقدار شیب در  35تا  20به طور عمده در شیب  ،بسیار پرخطر مناطق ،موردیهای پیکسل
 دهیرس یلانیس حد به رطوبت شیافزا و آب جذب با اندلغزش یبرا مستعد که زدانهیر اصولاً و یسطح موادشهرستان نیر، 

 از ترکم و بالا هایشیب در عمدتاً . وکنندیم حرکت به شروع، دامنه در مواد یختگیگس و یبرش یهاتنش رفتن بالاو با 
متر  3706تا  1390بین  مطالعه مورد شهرستان ارتفاع .باشد می کم لغزشی حرکات گیریشکل امکان منطقه، در مقدار این
منطقه نیر را احاطه کرده است  غربهای اقماری خود، شمال و شمالمتر به همراه کوه 4811کوه سبلان با ارتفاع باشد. می

مناطق هموار های بزغوش غرب و جنوب غرب آن قرار دارد. متر در غرب نیر و کوه 2700و کوه قصر )قصرداغی( با ارتفاع 
های روان شهرستان نیر، در بخش مرکزی این شهرستان واقع شده است که با رسوبات جوان دوران کواترنر توسط آب

درصد دارد. بنابراین، یک دشت  10اند. دشت نیر، شیبی بین صفر تا نشین شدهست این منطقه تهحمل شده و در مناطق پ
گردد. یعنی هنوز به همواری و پستی کامل باشد و از نظر سن یک دشت جوان محسوب میناهموار و تا حدودی مایل می
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گردد. با توجه به ه شاهدهایی مشاهده میباشد که به صورت تپهایی در سطح دشت نمایان مینرسیده و هنوز ناهمواری

متری سطح  3000تا  1500نقشه نهایی حاصل از مطالعه، مناطق دارای احتمال خطر زیاد، به طور عمده در طبقات ارتفاعی 
 شهرستان نیر، قرار دارد.

متر، میلی 5/11و  9، 1/9، 1/14ترتیب  چهار ماه خرداد، تیر، مرداد و شهریور، با میانگین بارش ماهانه به شهرستان نیر، در
شود باشند. با آغاز فصل پاییز به صورت ناگهانی بر میزان بارش افزوده میهای سال در سطح منطقه میترین ماهبارشکم

ز میزان در دو ماه آخر پاییز و دو ماه اول زمستان ا شود.متر بالغ میمیلی 4/51ای که میانگین بارش ماهانه مهر به به گونه
رسد افزایش برودت و کاهش گنجایش رطوبتی هوا شود. به نظر میهای جوی نسبت به مهرماه )اکتبر( کاسته میریزش

شود. باشد. همزمان با کاهش برودت هوا در اسفندماه )مارس( بر میزان بارش منطقه افزوده میدر این کاهش اثرگذار می
ردیبهشت به جهت دریافت بارش قابل توجه اهمیت بسیار زیادی در رخداد های اسفند، فروردین و ادر حالت کلی ماه

ها )همراه با ذوب برف و یخ( یکی از شرایط لازم برای های منطقه دارد. در واقع، بارش مستمر در طی این ماهلغزشزمین
متر(، میلی 350-550بارش ) مناطق پرخطر، در مناطق باباشد و سازد که همان حضور آب میلغزش را مهیا میرخداد زمین
 قرار دارند.

ی هاخاکهایی ریزدانه با درصد زیاد رس و سیلت و مارن )لیتوسول( قرار دارند. همچنین نقاط پر خطر به طور عمده در خاک
ریزدانه که از عمق زیادی نیز برخوردارند، بر اساس آبگیری افزایش حجم پیدا کرده و در همین حال، به دلیل زهکش 

های زیرین جدا شده ی نیروی وزن توده و شیب زیاد زمین از قسمتماند و در نتیجهضعیف، مدت زمان زیادی مرطوب می
شناسی منطقه به صورت آتشفشانی و رسوبی های مختلف سنگدر شهرستان نیر، واحدکند. و به سمت پایین حرکت می

کنگلومرا(، با  و سنگماسه شیل، )مارن، Plmsهای را سازند ترین مقدار از مساحت شهرستان نیربیش گسترده شده است.
مربع به خود کیلومتر 571/312آتشفشانی(، با مساحت نیمه آندزیت و )داسیت Md.avمربع و کیلومتر 722/320مساحت 

ای ناهمساز بر روی گونهها بههای ائوسن را بریده و در برخی جاهای آتشفشانی، واحداین واحد از سنگاند. اختصاص داده
خاستگاه آتشفشانی داشته و سن کواترنر پیشین را  ،آواری کواترنریواحد آذردر این شهرستان  قرارگرفته است. ائوسنواحد 
برگیرنده کنگلومرا، لاهار، توف و خاکستر پوشانند و درتر را میهای کهنای افقی نهشتهگونهاند و بهها نسبت دادهبه آن

زمان با ها به گمان هم. این نهشتهاستهای کنگلومرا سست و از جنس رس و خاکستر زمینه بین قلوه است. آتشفشانی
است. ستبرای این  شدههای شدید فصلی تشکیلتکاپوی انفجاری آتشفشان در یک دوره پس از یخچالی همراه با باران

های آبرفتی کهن و پادگانههمچنین،  رسد.ه چند صد متر میشده و در دامنه سبلان ب ها افزودهسوی بلندیها بهنهشته
ای های پادگانهای هموار بلند و آبرفتای کهن و کوهپایههای پادگانههای آبرفتبرگیرنده نهشته در، (Qt1,Q2)جوان 

های نسبت به نهشتهتر به دلیل کهن بودن، از تراکم بیشتری های کهنپادگانه .استای افکنههای مخروطجوان و نهشته
باشد که با توجه به فصل و توان بارش، دانه و ریزدانه میهای درشتای از نهشتهباشد و آمیختهتر برخوردار میجوان

های سنگی به های زیادی هستند و منجر به تبدیل شدن تودهفشانی دارای درز و شکافهای آتشسنگ .باشدگوناگون می
های سطحی که عموماً ها توسط مواد آبرفتی و دیگر سازنداست. لذا، در مناطقی که سنگقطعات ریز و درشت گردیده 

 اند. ، دارای حساسیت بالایی نسبت به وقوع لغزشاند، پوشیده شده استمستعد جهت ایجاد لغزش

 31/283کیلومت مربع(، مرتع خوب ) 21/78ساخت )انسان نواحیانواع کاربری در شهرستان نیر به صورت 

 87/57کیلومترمربع(، مرتع ضعیف ) 57/106کیلومترمربع(، مرتع متوسط ) 91/5کیلومترمربع(، مرتع متراکم )

کیلومترمربع(، مناطق کوهستانی 51/155زار )مربع(، دیمکیلومتر30/1کیلومترمربع(، پوشش برف دائمی )

 64/250باغات و پوشش جنگلی )کیلومترمربع(، زمین بایر،  35/84کیلومترمربع(، مناطق کشاورزی ) 48/20)

 77/176کیلومنرمربع( و اراضی بایر ) 95/3کیلومترمربع(، مناطق آبی )116/0مربع(، شهرک صنعتی )کیلومتر
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های های جوان و تراسباشد و از آبرفتاز آن جهت واحد دشت نیر، دارای توپوگرافی هموار میباشد. کیلومترمربع( می

های زراعی ای با شیب کم تشکیل شده است، محل مناسبی برای فعالیتهای رودخانهآبرفت نشستقدیم و جدید در اثر ته
بررسی معیار کاربری و باغات ایجاد کرده است. لذا اغلب اراضی کشاورزی و نیز باغات در این واحد گسترده شده است. 

احت مناطق پرخطر را به خود اختصاص درصد از مسبیشترین و مراتع کاربری زراعی اراضی حاکی از این موضوع است که 
دار و افزایش رطوبت خاک از طریق آبیاری و نفوذ با توجه به عدم رعایت تناوب زارعی، کشت در اراضی شیبداده است که 

 باعث مراتع، در خود هایدام حد از بیش چرای با به علاوه، مردم محلی باشد.قابل قبول می دادن آب بیشتر به زمین

 بخشند. می سرعت سیل آسا هایبارش از وقوع بعد لغزشزمین رخداد روند به و شده گیاهیپوشش نابودی

باشد. مناطق پرخطر به طور عمده در فواصل صفر تا متر می 10000در شهرستان نیر فاصله از راه ارتباطی بین صفر تا 
جاده، به دلیل زیربری و از بین بردن پاشنه دامنه و تغییر در شیب  عاملهای ارتباطی قرار دارند. متری از راه 2000حداکثر 

سازی در سطح شهرستان )به ویژه در های جاده. چون اغلب فعالیتنقش بسیار مهمی دارددر ایجاد حرکات لغزشی ها دامنه
از یک سو به دلیل ایجاد های باشد، احداث راهمناطق روستایی و عشایری(، غیر اصولی و بدون توجه به اصول مهندسی می

ها منجر به ایجاد زمین گاه دامنهریزی، زیربری دامنه و از بین بردن تکیهبرداری و خاکترانشه و تغییر وزن ناشی از خاک
شود، در هنگام های پرشیب باعث میشود. از سوی دیگر احداث جاده با از بین بردن پوشش مرتعی در دامنهلغزش می

فاصله از آبراهه در شهرستان نیر بین صفر تا گیری زمین لغزش فراهم گردد. برف، زمینه جهت شکل بارش بهاری و ذوب
چای و جوراب چایچای، کمال، بیوکچایی، قورچای(انقلاقآ) چایچای، نیرمهم آن بالیقلو متر می باشد و رودهای11000

با های دائمی و پرآب(، )به ویژه رودخانه هارودخانهدارند و متری از رودخانه قرار  600تا  0است. مناطق پرخطر در فواصل 
شهرستان  درترین گسل مهماند. زمین لغزش دارای اهمیتای در ایجاد گاه مواد دامنهها و از بین بردن تکیهزیرشویی دامنه

های قصر داغ و در حوضهها در حوالی بیشتر گسل ،نظر تراکم ازباشد که میهای جنوبی سبلان دامنه هاینیر، گسل
متر،  30000ترین و دورترین فاصله از گسل صفر تا . در شهرستان نیر به ترتیب نزدیکاندچای قرارگرفتهآغیمون و بیوک

متری از گسل قرار  2500مناطق پرخطر معرفی شده حاصل از مطالعه حاضر، به طور عمده در فاصله صفر تا  می باشد.
های سنگی و در نتیجه نفوذ ها و خردشدگی تودهها و ایجاد شکستگی در لایهگسیختگی در دامنهها منجر به دارند و گسل

 ند.گردکاهش مقاومت برشی دامنه می و آب به داخل زمین

 
 بندي زمین لغزشي پرخطر مورد بررسي در پهنههاي نمونهنقشه پیكسل :7شكل 
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 لغزشبندي زمینهاي پرخطر در پهنهپیكسل موردي بررسي :7 جدول

 3 نمونه پیكسل 2 نمونه پیكسل 1 نمونه پیكسل معیار

 D لیتوسول،کلاس Cلیتوسول،کلاس  Dلیتوسول،کلاس  خاک

 نامقاوم نامقاوم نامقاوم لیتولوژي

 16000 2500 1600 فاصله از گسل به متر

 زار(زراعی )دیم مرتع زراعی كاربري اراضي

 200 2100 500 فاصله از جاده به متر

 30 35 32 شیب به درصد

 1700 2700 1900 طبقات ارتفاعي به متر

 340 400 350 متربارندگي به میلي

 300 600 500 فاصله از رودخانه به متر

 
از  33/33ه (، نشان داد ک8 ها )شکللغزشبا پراکنش زمین ز مطالعه،تایج حاصل از همپوشانی خروجی حاصل اهمچنین، ن

از درصد  50/12، پرخطری درصد در طبقه 33/33ات بسیار پرخطر، ، در طبقنیرها در سطح شهرستان لغزشنقاط پراکنش 
 67/16ی متوسط، ی بسیار کم خطر قرار دارند و طبقهدرصد، در طبقه 17/4کم خطر و  نقاط پراکنش لغزشی، در طبقات

و  ANP هایبندی حاصل از تلفیق روشة پهنه؛ لذا نقشرا به خود اختصاص داده است نقاط پراکنش لغزشیدرصد از 
MABAC، ،پرخطر منطبق بر بسیار پرخطر و خوانی بالایی دارد؛ به عبارت دیگر، نقاط هم با نقاط پراکنش لغزشی

های رخ داده در سطح شهرستان لغزشهایی از زمیننمونه های مربوط به رخداد واقعی زمین لغزش است.پراکنش و مکان
 ، نمایش داده شده است.7 شکلنیر، در 

 
سراب )گردنه صائین(، ج: اطراف  -ها رخ داده در سطح شهرستان نیر، الف و ب: جاده نیرلغزشهایي از زمین: نمونه8شكل 

 روستاي گوگرچین  د:  اطراف روستاي لاي

سعی گردیده لغزش به دست آمده از تحقیق خطر زمینبندی پتانسیل پهنههای نقشه اعتبارسنجی بیشترهت به علاوه، ج
 با منحنی زیر ، سطحROCدر منحنی  مورد ارزیابی قرار گیرد. ROCتا دقت نتیجه مطالعه با استفاده از منحنی است، 

زمین وقوع(رخداده  درست وقایع تخمین در آن توانایی توصیف طریق از سیستم بینیپیش مقدار بیانگر AUC عنوان
بندی نتایج ارزیابی نشان داد که مقدار سطح زیر منحنی در نقشه پهنه .است) لغزشزمین وقوع عدم(نداده  رخ لغزش( و

:عالی، 9/0-1بندی ارائه شده برای سطح زیر منحنی )باشد. با توجه به طبقهمی 842/0لغزش شهرستان نیر، خطر زمین
ی ی مطالعه حاضر در طبقه: ضعیف(، دقت نتیجه5/0-6/0: متوسط، 6/0-7/0: خوب، 7/0-8/0خوب، : خیلی9/0-8/0

 .(8خوب قرار دارد )شکل خیلی
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 لغزشبندي زمینپهنهمنحني تشخیص عملكرد نسبي و سطح زیر منحني مربوط به نقشه: 8ل شك

 گیرينتیجه

 شیدایپ جهت را یمناسب ینهیزم شهرستان نیر، یدرولوژیه و خاک ،یتوپوگراف ،یشناسنیزم ساختار ،یمیاقل یهایژگیو
در شهرستان نیر، با  لغزشنیزم خطر پژوهش نیا در .است کرده فراهم هالغزشنیزم ژهیو به و یژئومورفولوژ یهادهیپد

-کاربری نتایج مطالعه نشان داد، عواملمورد بررسی قرار گرفته است.  ، MABACو ANPهای از تلفیق روشاستفاده 
ارتفاعی و شیب )جزو خوشه فیزیوگرافی(، ساختی(، طبقاتلیتولوژی )جزو خوشه عوامل زمیناراضی )جزو خوشه انسانی(، 

ضریب وزنی را به خود اختصاص دادند. اصغری سراسکانرود بیشترین ، 132/0و  138/0، 151/0، 152/0 مقدار به ترتیب با
اند؛ سراب پرداخته-زش در جاده ارتباطی نیربندی خطر زمین لغای که در آن به پهنه(، نیز در مطالعه1399و همکاران )

( و وثیق 1389اند. همچنین، مددی )ترین عوامل معرفی کردهعوامل ارتفاع و شیب و نوع کاربری اراضی را به عنوان مهم
(، در مطالعه زمین لغزش در گردنه صائین )جاده نیر(، به این نتیجه دست یافتند که میان شیب، ارتفاع و نوع 1390)

با توجّه به بررسی نقش و اهمّیّت لغزش در محدوده مطالعاتی، رابطه مستقیمی وجود دارد. شناسی با زمینزندهای زمینسا
کارگیری روش تحقیق و تجزیه و تحلیل نهایی و نیز نتایج حاصل از به لغزشزمینگیری یک از عوامل دخیل در شکل هر

درصد از  52/25و  05/14 به ترتیبگیری چندمعیاره، های تحلیل تصمیمش، به عنوان یکی از روماباکبا استفاده از روش 
بندی لغزش شهرستان نیر، و بررسی ی پهنهنقشهقرار دارد. با توجه به خطر و پرخطر بسیار پر محدوده مطالعاتی در طبقات

ی سازندهادرصد،  35تا  20شیب به طور عمده در  ،بسیار پرخطر وپرخطر مناطقهای دارای احتمال خطر بالا، موردی پیکسل
 های زراعی قرار دارند. مقاوم، که عمدتاً سازندهای سست کواترنری و کاربرینامقاوم و نیمه

باشند. این امر ها به نوبه خود دارای مزایا و معایبی میلغزشبندی زمینهای پهنهدانیم، هر یک از روشهمانگونه که می
حد از کارایی برخوردار است به شرایط بسیاری از جمله اقلیم و توپوگرافی و دیگر عوامل که یک روش در یک منطقه تا چه 

دار معرفی شده در خروجی های اولویتبندی حاصل از مطالعه، بررسی موردی پیکسلهای پهنهتوجه به نقشه بستگی دارد. با
استفاده از شاخص عملکرد نسبی و  میدانی هایی آن با نقشه پراکنش حاصل از پیمایشحاصل از روش تحقیق و مقایسه

(ROCمی ،) هایروش ی ازکه استفاده تلفیقتوان نتیجه گرفت ANP و MABAC  ، از دقت نسبی بالایی جهت
نتظاری و ا(، 1397مددی و همکاران ). لذا، نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعات؛ لغزش برخوردار استی زمینمطالعه

، وجتکووا و )2019(، گیگاویس و همکاران )2018) و همکاران الدین(، تاج1399بیگدلی و همکاران ) ،(1398همکاران )
امیر احمدی لغزش و نتایج مطالعات؛ های تحلیل چندمعیاره در مطالعه خطر زمین( مبنی بر دقت مناسب روش2020وجتک )

(، اصغری 1398(، روستایی و همکاران )1398) عابدینی و همکاران (،1396کردوانی و همکاران ) ،(1394و همکاران )
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ی کارآمد (، مبنی بر2017زاده )(، عابدی قشلاقی و فیضی2006(،  یوپن و پیانتاناکولاچی )1399سراسکانرود و همکاران )

 دارد.  همخوانی لغزشدر ارزیابی زمین ANPروش 
از لحاظ رخداد حرکات لغزشی  نیر، حاکی از توان بالای شهرستان ،نتایج حاصل از این مطالعهتوان گفت که میهمچنین 

های غیر اصولی از قبیل تخریب نباید کارکه اراضی هستند  قلمروهای پرخطر تعیین شده در این پژوهشلذا . باشدمی
ها، کشت دامرویه گیاهی در اثر چرای بیگیاهی در اثر تبدیل اراضی مرتعی به زراعی، کاهش کمی و کیفی پوششپوشش

به  انجام گیرد.های غیراصولی جهت احداث جاده و دستکاری احداث، دار، عدم رعایت تناوب زراعیدیم در اراضی شیب
و  ایجادها با دامنهپایدارسازی ی ارتفاعات مشرف بر مسیر احداث جاده، علاوه اقداماتی مانند: تعدیل و کاهش شیب دامنه

برداری مراکز پرورش دام در ،کنترل بهرهبا استفاده از درختان بومی منطقه تعد لغزشگیاهی در نواحی مسپوشش تقویت
زهکشی و هدایت صحیح آب در بالادست و پایین مناطق مستعد گیاهی، قلمرو پرخطر به منظور جلوگیری از تخریب پوشش

استفاده از و یا با های آغشته به قیر )مالچ( ی دارای امکان لغزش با پخش ماسهجلوگیری از نفوذ آب به درون توده، رانش
های آهکی با استفاده از شمع به صورت سپر و یا ستونل، های حائاستفاده از دیوار اک و سنگ،خی پاشی روی تودهبتن

یا  خطوط انتقال نیرو وو مناطق عبور  عملیات پایدارسازی در مناطق احداث جاده، انجام شناسی محلتوجه به شرایط زمین
ن، بایستی تدوین قوانین خاص بر کاربری و نحوه تغییر آ حذف سازند ریزدانه و برداشت آن از سطح دامنه،، خطوط ارتباطات

، با معرفی و نتایج حاصل از این تحقیق این مطالعه ،رودانتظار می های مربوطه قرار  گیرد.ها و ارگاندر دستور کار سازمان
-ریزان ذیتر مدیران و برنامهگشایی برای اعمال مدیریت بهتر و علمیراهلغزش، لای زمینمناطق دارای احتمال وقوع با

و در نواحی با پتانسیل خطر بالا، با انجام اقدامات حفاظتی، آبخیزداری مناسب و البته کارشناسی  گردد صلاح در این زمینه
های ها و ارگانگردد، سازمانپیشنهاد میبه علاوه  های احتمالی جلوگیری شود.لغزششده توسط متخصصان، از وقوع زمین

ای ی راه و ترابری، بنیاد مسکن، سازمان جهاد کشاورزی و سازمان آب منطقهی کل منابع طبیعی، ادارهزیربط از جمله اداره
ها ه ساخت و سازهرگون های عمرانی وها، طرحهای محیطی، اجرای برنامهها، مدیریت... در طراحی پروژه وشهرستان نیر 

 ی، به منظور انتخاب استراتژی صحیح و مناسب و دوری از مناطق خطرناک، نقشهشهرستان نیرهای زیربنایی در و فعالیت
  را نیز مد نظر قرار دهند.شهرستان لغزش زمین خطر بندیپهنه

 منابع

 تهران.ژئومورفولوژی کاربردی، جلد اول، فرسایش آبی، چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه تهران،  .1386 ،.احمدی، ح •

های تحلیل شبکه و منطق تحلیل مدل .1399، و قلعه، الف.، اصغری سراسکانرود، ص.، پالیزبان، د.، امامی، ه. •
، 24ریزی، سال نیر(، جغرافیا و برنامه-مطالعه موردی: )جاده سرابلغزش بندی وقوع زمینفازی برای تهیه نقشه پهنه

 .1-22، صص 73شماره 

با استفاده از  لغزشنیخطر زم بندی. پهنه1394 م.، راد،یمعتمد ع.، و ،یباد یشکار الف.، ،یاحمد ریام •
، شماره 4سال  ،یکم یژئومورفولوژ های(، پژوهشنالودیب یدامنه جنوب ژنوهی: حوضه پیمطالعه مورد)  ANPمدل

 .214-230، صص 3

بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک )لغزش و تحلیل و پهنه .1398 ف.،پور، ساسانو  ف.،خدادای،  م.،انتظاری،  •
، شماره 51های جغرافیای طبیعی، دوره ، پژوهشFRو  AHP-VIKORهای سیل( استان البرز با استفاده از مدل

 .183-199، صص 1

-لغزش بر اساس فرایند سلسله مراتبیبندی خطر زمین. پهنه1399 الف.،احمدی،  م.ر.، وسجادی،  ب.،بیگدلی،  •
گیری چند معیاره )مطالعه موردی: حوزه رودخانه ماربر(، سنجش از دور و ( و تجزیه و تحلیل تصمیمFANPفازی )

 .25-46، صص 4، شماره 11سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، سال 
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 نهندچای آبخیز حوضه در لغزشزمین وقوع خطر بندیپهنه. 1398 ،.تپور، رحیم س.، ومعزز،  ش.،وستایی، ر •
 .23-37، صص 2 شماره ،8 سال کمّی، ژئومورفولوژی های، پژوهشGISتکنیک و ANP مدل از استفاده با

یابی محل دفن بهداشتی مکان. 1389 ،.حرحیمی،  ح.، وزاده، کریم ف.،فریدونی،  م.،سلمانی،  ح.،بار، سبکفرجی  •
ی موردی: نواحی روستایی شهرستان ( ؛ مطالعهANPای )ی روستایی با استفاده از مدل فرایند تحلیل شبکهزباله

 .127-149 ، صص1، شماره 14 مدرس علوم انسانی، دوره نامهفصل ،قوچان

های شهرستان نیر با استفاده از روش کومانسکو، پایان های ژئومورفوسایت. بررسی توانمندی1396، ر.قهرمانی،  •
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