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Text Landslides are one of the types of large-scale processes that cause many human 

and financial losses in many parts of Iran and the world every year. The increase in 

population and the expansion of human settlements in mountainous areas, the difficulty 

of predicting the occurrence of landslides and the numerous factors influencing the 

occurrence of this phenomenon, reveal the necessity of landslide risk zoning. 

Identifying the effective factors in the occurrence of this phenomenon and its risk 

zoning is one of the basic and practical methods to achieve its forecasting, control and 

monitoring solutions. By using field studies, geological and topographical maps, and 

by reviewing the researches and studies done in this field, as well as examining the 

existing conditions in the studied area, 9 factors of elevation, slope, slope direction, 

lithology, distance from the fault. , the distance from the river, the distance from the 

communication roads, land use and rainfall were investigated as factors affecting the 

occurrence of landslides. Therefore, the purpose of this research is to investigate and 

analyze the most important factors involved in creating the risk of landslides in Garami 

city and to identify the prone areas that will probably be involved in landslides in the 

near future. In this research, the zoning of prone areas was done with the Aras multi-

criteria algorithm in the Edrisi software environment, and according to the results of 

landslide risk zoning; The criteria of land use, slope, and lithology are the most 

important factors involved in creating the risk of landslides in the study area with weight 

coefficients of 0.187, 0.152, 0.152, and 0.142, respectively, and are 361.99 and 450.32, 

respectively. A square kilometer of the area has a very high probability of danger. 

Finally, it can be said that the most important factor involved in increasing the amount 

and potential of landslides in Germi city is the change of land use and the increase of 

agricultural land and livestock pastures. 
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Introduction

Due to its special location, such as topography, high slope, the presence of loose and non-resistant surface materials on

resistant  formations,  as  well  as  climatic  conditions,  is  one  of  the  accident-prone  areas  in  terms  of  the  possibility  of

landslides. ARAS method, which is based on optimal planning and multi-criteria optimization, has been used in the

present  study  as  a  multi-criteria  decision  rule,  in  combination  with  the  network  analysis  process  for  the  landslide

potential zoning. It is worth mentioning that the use of ARAS method with the integration of network analysis method

has been used for the first time in this research in terms of landslide risk zoning; therefore, the results of this study can

be mainly considered by researchers, national and policy makers regarding landslide risk zoning.

Methodology

The current research was an applied study and its research methodology was an analysis based on the integration of

data analysis, geographic information system and the use of multi-criteria analysis techniques  .
Analytical Network Process (ANP): The ANP method is an advanced form of AHP method that is capable of modeling

and  includes  the  correlation  and  feedback  between  elements  in  decision  making  and  all  the  internal  effects  of  the

affective components in decision making. The ARAS method is based on the argument that complex phenomena of the

world  can  be  understood  using  simple  relative  comparisons.  This  technique  is  a  powerful  method  in  providing  the

performance and degree of desirability of different options relative to the optimal situation, whose usage is relatively

easy. ARAS performance phases are as the following:

1: Forming the decision matrix: The decision matrix in this method is in the form of criteria-options. That is, a matrix

whose columns are problem criteria and rows are options, and each row is actually the score of each option relative to

each criterion.  2: Normalization of the decision matrix or standardization: In the implementation of all the algorithms

used in the present research and in order to achieve the spatial zoning pattern of subsidence risk, the standardization

step was performed according to  the fuzzy membership function. Data standardization means equalizing the range of

data changes between zero and a specified range. In fuzzy sets, the highest value, i.e. the value of one, belongs to the

maximum membership and the lowest value, i.e. zero, belongs to the minimum membership in the set.

Results and Discussion

After applying the weights obtained from the ANP method on each of the standardized maps and performing other steps

of the ARAS model, the final landslide zoning map was obtained in 5 classes ranging from very high risk to  very low

risk. According to the obtained results, 99 thousand and 361 square kilometers of the city area were in the high risk

category and 32 thousand and 450 square kilometers were in the high risk category. Moreover, 205.31 square kilometers

of the city  area had medium risk and 347.20 and 519.26 square kilometers had very low risk and low risk, respectively.

The most dangerous areas were mainly in the slope of 20% to 30% and in this amount of slope in the city, the surface

and basically fine-grained materials are susceptible. They reach the limit of sliding with the absorption of water and

increase in humidity, and with the increase of shear stress and rupture of materials,  they start to move in the slope.

Mainly in high slopes and less than this value in  the region, the possibility of formation of sliding movements would be

low. The slope direction of the area is from east to north. Investigating land use criteria indicated that agricultural use,

and pastures have occupied the largest percentage of the area of high-risk areas due to non-observance of crop rotation,

cultivation on sloping lands and increase in soil moisture, which is acceptable due to the irrigation and infiltration of

more water into the ground. In Germi city, the distance from the communication road is between zero and 10000 meters.

High-risk areas are mainly located at a distance of zero to a maximum of 1,800 meters from communication routes. The

distance from the waterway in Germi city is the closest and farthest distance from the fault,  respectively, from zero to

4000 meters. The high-risk areas introduced from the present study are mainly located between 0 and 3000 meters from

the fault. This city is between 0 and 1000 meters. High-risk areas are located at a distance of 0 to 700 meters  from the

river.

Conclusions

In this research, landslide risk in Germi city has been investigated using the integration of ANP and ARAS methods. In

landslide risk zoning of Germi city, 9 parameters effective in the occurrence of landslides including lithology, land use,

slope,  direction  of  slope,  height,  rainfall,  distance from  waterway,  distance  from  road  and  distance from fault  were

prepared. The research results showed that land use factors (part of human cluster), slope (part of physiographic factors

cluster), lithology (part of land-construction cluster) with values of 0.187, 0.152 and 0.142, respectively had the highest

weight coefficients.
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 و  ایران  نقاط  از  بسیاری  در  فراوانی  مالی   و  جانی  خسارات  موجب  هرساله  که  ایدامنه  فرآیندهای  انواع  از  یکی

  کوهستانی،   نواحی  در  انسانی   های سکونتگاه  گسترش  و  جمعیت  افزایش.  است  لغزشزمین  پدیده  شود،می  جهان

  ضرورت   پدیده،   این  رخداد   در  موثر   عوامل  بودن  متعدد   و   لغزشزمین  وقوع  بینیپیش   زمان   بودن  مشکل

 خطر   بندیپهنه  و   پدیده   این  وقوع  در  موثر  عوامل  شناسایی .  سازد می  آشکار  را  لغزش  زمین  خطر  بندیپهنه

.  باشدمی   آن  پایش  و  کنترل  بینی،پش  راهکارهای  به  یابی دست  جهت  کاربردی  و  اساسی   های ¬روش  از  یکی   آن،

  صورت   مطالعات   و  هاپژوهش   مرور  با   و  توپوگرافی  و  شناسیزمین  های  نقشه  میدانی،  مطالعات  از  استفاده  با

  شیب،  ارتفاعی،   طبقات   عامل 9  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود  شرایط  بررسی  همچنین  و   زمینه  این  در  گرفته

  بارش   و  اراضی  ،کاربری  ارتباطی  راههای  از  فاصله  رودخانه،  از  فاصله  گسل،  از  فاصله  شناسی،زمین  شیب،  جهت

  عوامل  ترینمهم  تحلیل  و   بررسی  پژوهش   این   هدف  لذا، .  شد  بررسی  لغزشزمین  وقوع  بر  موثر  عوامل  عنوان  به

  آینده  در   احتمالاً  که  مستعد  سطوح  کردن  مشخص  و  گرمی   شهرستان  در  لغزشزمین  خطر  ایجاد   در  دخیل

  چند    الگوریتم   با  مستعد   مناطق  بندی  پهنه  به  نسبت  پژوهش   این   در.  شد  خواهند  لغزشزمین  درگیر  نزدیک

 لغزش؛زمین  خطر  بندیپهنه  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با  و  گردید   قداماEdrisi   افزار  نرم  درمحیط  Aras  معیاره

 ، 142/0  و  152/0  ،152/0  ،187/0  وزنی  ضریب  با  ترتیب  به  شناسیزمین  شیب،  اراضی،  کاربری  معیارهای

 32/450  و  99/361  ترتیب  به  و  بوده   مطالعاتی  محدوده  لغزشخطرزمین  ایجاد   در  دخیل  عوامل  ترین  مهم

 ترینمهم  گفت  توان  می  نهایت  در.  باشد  می   زیاد  و  بسیارزیاد  خطر  احتمال  دارای  محدوده  از  مربع  کیلومتر

  افزایش  و  اراضیکاربری  تغییر  گرمی،   شهرستان  در  لغزشزمین  پتانسیل  و  مقدار  افزایش  در دخیل  اصلی  عامل 

 .  باشدمی دامی  هایچراگاه  و کشاورزی هایزمین

 1402/ 07/ 11: تاریخ دریافت

 1402/ 11/ 01: تاریخ پذیرش

 1403/ 04/ 24:  تاریخ انتشار
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 مقدمه 

  شرایط   ساختیزمین  و  اقلیمی  متنوع  بسیار   شرایط  زیاد،  خیزیلرزه  و  ساختیزمین  هایفعالیت  کوهستانی،   توپوگرافی   داشتن   با  ایران

  شود می  احساس  بیشتر  انسانی   تاسیسات   و   هاسکونتگاه  به  نزدیک   مناطق  در  آن  اهمیت .  دارد  لغزشزمین  پدیده   بروز  برای  مساعدی

-می   مهم  بسیار  و  ابتدائی  مراحل  از  یکی  ها لغزشزمین  رخداد  در  موثر  عوامل  ترینمهم  شناسایی  و  انتخاب(.  1397،  همکاران  و  عامری)

  مختلفی  شرایط تحت  تواند می ای منطقه هر در  و  هست  متعددی  بسیار  عوامل تاثیر  تحت  لغزش زمین پدیده  رخداد این  به  توجه با . اشدب

  منتهی . کرد  تعریف  معینی  و  مشخص  استاندارد  ها لغزشزمین رخداد   در  دخیل  عوامل و  تعداد  انتخاب  در   تواند نمی بنابراین . بیافتد اتفاق 

  که   گیرند می  نتیجه   خارجی  فعال   عوامل  و   طبیعی   عوامل  از   لغزشزمین  عظیم  تلفات   لغزشزمین   مباحث  به  مربوط  مطالعات  اغلب   در

  های آب  شرایط  مواد،  برشی  مقاومت  ساختاری،  انسجام  ویژگی  خاک،  نوع  یا  شناسیسنگ )  شناسیزمین  عامل :  از  عبارتند  طبیعی  عوامل

  باعث   عموما  که   خارجی   عوامل   همچنین  و  زمین   پوشش  یا  زمین  و(  انحنای  و   ارتفاع  جهت،  شیب، )  شیب  هندسه  ،(آن   اثر  و  زیرزمینی 

 برای  خاک  سازیآماده  و  ساختمانی  هایفعالیت   مانند  انسانی  هایفعالیت  و  خیزیلرزه  بارندگی،  از  عبارتند  شوند،  می  زمین  لغزش

  ریزدانه   سازندهای   در   که   است   گونه  بدین  پدیده  این   فعالیت   مکانیسم (.  2018:36  ،   فرخنیا  و  1سوربی )  کوهستانی   مناطق   در   کشاورزی

  اصلی   توده  از   خاک  باشد،  کرده   نفوذ  رطوبت  که   محلی   تا   و   خوردمی  بهم  مواد   کلوئیدی  خاصیت   آب،   جذب  اثر  در (  شیل   و   مارن   رس، )

 است   این  کرد  توجه  بدان  بایستی  که  اینکته  اما،(.  230:1386  احمدی،)  کندمی  حرکت  دامنه  روی  در  ثقل  نیروی  نتیجه  در  و  شده  جدا

  با    نواحی  بینی پیش  با    و   کرد   بررسی   آن  رخداد   لحاظ  از   را   مناطق  وقوع  پتانسیل   توانمی  که   هستند   بلایایی  جمله   از   هالغزش  زمین  که

  منظور  این  برای.  کرد  جلوگیری   اصولی  و  مناسب   ریزیبرنامه  با   آن   از  ناشی  مالی   و   جانی   های آسیب  و  خسارات   از   زیاد،   خطر   احتمال 

  یکسان   احتمال  با  نواحی  نقشه   ترسیم   لغزش،  زمین  خطر  بندی پهنه.  هاستآن  ترینمهم  از  بندی پهنه  که  دارد  وجود  متعددی   هایروش

  تقسیم (  زیاد  بسیار  تا  کم  بسیار)  خطر  بالقوه  و  بالفعل  درجات  از   مجزایی  نواحی  به  زمین  سطح  طریق  این  از.  باشدمی  معینی  زمان   در  وقوع

  حساسیت   بندی منطقه  دقیق  هاینقشه  تولید   و  لغزش زمین  مستعد  مناطق  شناسایی   گفت،  توان می(.  2004:236،  کلتید   و   2بل)  شودمی

  تواند می  بندیپهنه  هاینقشه(.  2016:54،   همکاران  و  3کلوکسن )   باشد می  خطر  مدیریت   مطالعات   برای  مهم  موضوعات  از   زمین   رانش  به

  هایریزیبرنامه  طبیعی،  منابع  و  خاک  حفاظت  و  مدیریت  چون  مختلفی   هایعرصه  در  را  مربوطه  مدیران  و  گان گیرند  تصمیم   و  ریزانبرنامه

  خطوط   و  ها راه  مسیر  تعیین  محیطی،   زیست  هایریزی  برنامه  روستا،  و  شهر  توسعه  برای  مناسب  اراضی  ابییمکان  توریستی،  و  عمرانی

-زمین  بندیپهنه  منظور   به   متعددی  هایروش   از  اخیر  های  سال  طی  در(.  133:1383کرم،)  نماید  راهنمایی   و   یاری  انرژی  و  نیرو  انتقال 

  معیاره   چند  گیریتصمیم   هایروش  از  استفاده  است،  گرفته  قرار  پژوهشگران  زیاد  توجه  مورد  که  هاییروش   از  و  است  شده  استفاده  غزشل

  در   ،)2019)   همکاران   و  5گیگاویس   مالزی،  کشور   در  واقع  اولوکلانج،   در   ، (2018)  همکاران   و    4الدین تاج  مثال؛   برای  مثال؛ برای.  باشدمی

  خطر  ندیبپهنه  به(  1390)  همکاران  و  مرادی .  اسلواکی  هاندلوا  شهر  در  ،(2020)   وجتک   و  6وجتکووا  صربستان،  جمهوری  غربی  بخش

  محیط   در  لغزش  در   موثر  عوامل   نقشه   ایشان  تحقیق  در   پرداختند،   گلستان   استان   از  بخشی   در  بیزین  تئوری   از   استفاده  با   لغزشزمین

GIS  مشخص   عامل  هر  هایطبقه  وزن  و  تعیین   موجود  لغزشی   نقاط  و   عوامل  از  یک  هر  ارتباط   بیزین  احتمالات   تئوری   کمک   با   شدو  تهیه  

  در  سیفر  دمپستر   و  میانگین  وزن  هایروش  از   استفاده  با  لغزشزمین  حساسیت  ارزیابی  و  مطالعه  به(  1393)  همکاران  و  زادهفیضی .  شد

  از   استفاده  با   لغزشزمین  خطر  بندیپهنه  عنوان  تحت   پژوهشی  در(  1398)  همکاران  و   عقیلی.  پرداختند  ارومیه  دریاچه   آبخیز  حوضه

GIS  پارامترهای   که  یافتند  دست  نتایج  این  به  مازندران  نکا  گلورد  آبخیز  حوضه  در   سطح تراکم  و  اطلاعات  ارزش  متغیره  دو  آماری  مدل  و  
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  مورد   منطقه  در   لغزشزمین  وقوع  در  تاثیرگذار  عوامل  ترینمهم  از   لیتولوژی  و  کشاورزی   نوع  از   گسل،کاربری  وجود   شیب،  جهت  شیب،

  کارآمد  و مناسب مدلی  عنوان  به  را ANP  مدل  سراب،  - نیر ارتباطی  جاده در  ، (1399) همکاران  و سراسکانرود اصغری. باشدمی مطالعه 

  عامل   هایمدل   از  استفاده   با   لغزشزمین  خطر   ارزیابی   و  بندیپهنه  به(  1400)  همکاران   و  ناعمی .  اندکرده  معرفی  لغزش  بینی پیش  برای

  شیب   جهت  و   شیب   اراضی،   لیتولوژی،کاربری   عوامل  نتایج   طبق   و   پرداختند   نیشابور  بقیع   حوضه   در  هیبریدی  و  سطح   تراکم   اطمینان، 

بندی  لغزش و پهنهعوامل موثر بر وقوع زمین( الویت بندی  1400شریفی و همکاران ) . اندداشته  لغزشزمین  وقوع  در   را  تاثیر   ترینبیش

های پرشیب با خاک سست و   بر روی دامنه  نتایج نشان داد که ایجاد راه های ارتباطی  در حوضه آبریز وهرگان پرداختند    حساسیت آن

( به شناسایی عوامل موثر 1400همکاران)احمدی و  .لغزش بوده استمهمترین عامل در ایجاد زمین  411/0ضخیم، با ضریب استاندارد 

دهد که مدل تراکم سطح وارزش اطلاعاتی از کارایی بالایی برای نتایج نشان میلغزش در حوضه آبریز نازلوچای پرداختند در وقوع زمین 

  بندی پهنه  به   ایمقاله  در(  1400)  همکاران  و  کرم .لغـزش در مناطق نیمه خشک و مرطوب برخوردار هستندبنـدی خطـر زمینپهنه

  و   پرداختند  گلستان   استان   تنگراه  حوضه  در   تصادفی  جنگل  الگوریتم  روش  از  استفاده  با  ایواریزه  حرکات  به  نسبت  ها دامنه  ناپایداری 

  شیب،   جهت  شیب،  نظیر   پارامترهایی  شامل  ای، واریزه  جریان  با  رابطه  در  تنگراه  منطقه  در   موجود  هایلغزشزمین  وقوع  در  موثر  عوامل

.  باشد می  ارتباطی  راههای   از  فاصله  و  گسل   از   فاصله   آبراهه،  از   فاصله   اراضی،   کاربری  سالانه،   بارش   مجموع  لیتولوژی،   انحنا،  دامنه   ارتفاع، 

  آنتروپی   مدل  دو   از  استفاده  با   زیوه  آبخیز  حوضه   بندی پهنه  و   لغزشزمین  بر  موثر   معیارهای  بررسی   به  ، (1401)  همکاران   و  نیا   حنیفی 

  پهنه   به(  1402)وهمکاران  اورک.  باشدمی  لغزشزمین  بندیپهنه  روی  بر  مدل  این  خوب  خیلی   عملکرد   بیانگر  نتایج   پرداختند   شانون

  جنس   و  شیب  با   مرتبط   ها لغزش  زمین  رخداد  میزان   ترینبیش  داد  نشان   نتایج   و   پرداختند   باغملک  شهرستان   در  لغزشزمین   خطر   بندی

  مثال؛  برای  است  شده  استفاده  لغزشزمین  بندیپهنه  منظور  به  متعددی   هایروش  از  اخیر  های  سال  طی  در  همچنین.  است  بوده  زمین

  صربستان،   جمهوری   غربی   بخش   در   ،)2019)   همکاران   و   گیگاویس   مالزی،  کشور   در   واقع   اولوکلانج،   در   ،(2018)  همکاران   و    الدین تاج

 .اسلواکی هاندلوا شهر در   ،(2020)  وجتک  و وجتکووا

  و   مقاوم   هایسازند  روی  بر  نامقاوم  و  سست  سطحی  مواد  وجود  زیاد،  شیب  توپوگرافی،  مانند  خاص،   وضعیت  لحاظ  به  گرمی،  شهرستان

  برخوردار  لغزش   زمین   وقوع  برای  بالایی  پتانسیل   از (  بهار   فصل  در   هابرف  ذوب   نیز   و  بهاری   های بارش  علت   به   ویژه  به)  اقلیمی  شرایط

 1384  سال در  طالقانی  محله  لغزشزمین  مثال،   برای.  باشدمی  لغزش،زمین  نظر  از  اردبیل،  استان  هایشهرستان  خیزترینحادثه  از  و  است

  گرمی،   شهرستان  سطح   در  لغزشزمین  وقوع  بنابراین(.  34:1387ریاحی،)  رسید  کیلومتر  60  به  آن  فعال  سطح   وسعت  و  پیوست  وقوع  به

.  گرددمی   خاک  رفتن  هدر   و  فرسایش   مسکونی،  مناطق  به  آسیب  ارتباطی،   هایراه  تخریب  جمله   از  متعدد،  خسارات   و  ها آسیب  به  منجر

  نتایج   به  تواندمی  لغزشزمین  وقوع  احتمال   به  توجه  بدون  منطقه   سطح   در   عمرانی  های فعالیت  و  انسانی  های سکونتگاه  توسعه  علاوه،  به

  مطالعه   بنابراین.  شود  محسوب  ایتوده  حرکات  محرک  تواندمی  پایدار،   ظاهر  به  هایپهنه  در  ساز  و  ساخت حتی  و  شود   منتهی  باری فاجعه

  راه   ارائه  پرخطر،  نواحی   معرفی  و   شتاخت   جهت  وقوع،  پتانسیل   لحاظ   از   شهرستان  سطح   بندی پهنه  و  لغزشزمین  وقوع  در   مؤثر  عوامل

  براساس   که  ،  ARASروش  از   حاضر،   پژوهش  در .  رسدمی   نظر  به   ضروری  لغزش،زمین   کنترل   و   مهار   جهت  مناسب   هایشیوه  و  هاحل

  با   تلفیق  در  معیاره،  چند   گیری تصمیم  قاعده  عنوان  به  است،   شده  ریزیپایه   پایه   چندمعیاره   سازیبهینه  و  مطلوب   ریزیبرنامه  رویکرد

  استفاده   که  باشدمی  ذکر  شایان.  است  شده  استفاده  گرمی  شهرستان  لغزش  زمین  وقوع  پتانسیل  بندیپهنه  منظور  به  شبکه،  تحلیل  فرایند

  مورد   مطالعه  این  در  بار  نخستین   برای  لغزش،زمین  خطر  بندیپهنه  امر  در   شبکه،  تحلیل   روش  با  تلفیقی   رویکرد   با   ARAS  روش  از

  بندی پهنه  راستای   در  گذارانسیاست   و  مسئولان  پژوهشگران،  برای  تواندمی  مطالعه  این  از  حاصل   نتایج   لذا  و  است  گرفته  قرار  استفاده

 .باشد جالب بسیار  لغزشزمین خطر

 مواد و روش - 
 منطقه مورد مطالعه 

 38شهرستان بین    ایناست.   اردبیل  استان مساحت درصد  6/9  معادل که است مساحت  کیلومترمربع  08/1884  دارای گرمی شهرستان

دقیقه طول شرقی از    20درجه و    48دقیقه تا    30درجه و    47دقیقه عرض شمال از خط استوا و    12درجه و    39دقیقه تا    50درجه و  
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 وهمکاران  لیلا آقایاری                                                                    ....  لغزش  زمین  مخاطره   وقوع   مستعد مناطق بندیپهنه  و   شناسایی 

 

 

که  قابل  .(1)شکل    است شدهواقع گرینویچ  النهار نصف  است  که   گرمی   شهرگرمی،   شهرستان مرکز ذکر   7 حدود در    ایپهنه با بوده 

 واقع شده است.  آباد پارس - اردبیل راه مسیر در  اردبیل استان شرقی  شمال در  کیلومترمربع،

تازه و  دو شهر گرمی  از  و موران تشکیل این شهرستان  انگوت  های  شده است. بخش مرکزی شامل دهستانکند، سه بخش مرکزی، 

برزند( و بخش   پائین غربی، انگوت شرقی، های )انگوتمرکزی، اجارودشمالی، انی(، بخش انگوت شامل دهستان اجارودغربی، اجارود )

متر از سطح دریا قرار دارد   2196متر تا  267آزادلو(، است. این شهرستان در محدوده ارتفاعی  های )اجارودشرقی، موران شامل دهستان

ارتفاع متوسط شهرستان در حدود   های  وهک به  شمال  از صلوات، هایکوهنه  دام  به جنوب ازی شهرستان  همحدود   متر است.   1230و 

 در  و  شهرستان غرب  شمال  در  شهرستان  نقطه  ترین پست .شودمی محدود د(بالهارو) بالقارچای  به شرق از  و  رود دره  به  غرب از خروسلو،

 (. 87:1397همکاران، )اسفندیاری و  تاس  جنوب در صلوات هایکوه شهرستان نقطه ترینمرتفع و است واقع  محمدلو خان روستای 

  در خارج  ولی.  است  همراه  زیادی   های و بلندیپستی  و   توپوگرافی  شدید   عوارض  با   کوهستانی  محدوده  در   شدنواقع    دلیل  به   گرمی  منطقه 

 .شودظاهر می ماهوری تپه مغان مورفولوژی دشت  سمت  به و شده  کاسته هاناهمواری شدت از استان شمال سویبه  و گرمی شهر از

  زمین   وقوع  پتانسیل  بندیپهنه  منظور  به  شبکه،   تحلیل  فرایند  با  تلفیق   در  معیاره،  چند  گیری تصمیم  قاعده  عنوان  به  است،   شده  ریزی

  در   شبکه،   تحلیل   روش   با   تلفیقی   رویکرد   با  ARAS  روش   از   استفاده   که   باشد می  ذکر  شایان.  است  شده   استفاده   گرمی   شهرستان   لغزش

  تواند می  مطالعه  این   از  حاصل  نتایج   لذا   و   است  گرفته   قرار   استفاده  مورد   مطالعه  این   در  بار   نخستین   برای  لغزش، زمین  خطر  بندی پهنه  امر

   .باشد جالب بسیار  لغزشزمین  خطر بندیپهنه راستای   در  گذارانسیاست و  مسئولان پژوهشگران، برای

 روش   و مواد- 

 مطالعه  مورد  منطقه

  38  بین  شهرستان  این.  است  اردبیل  استان  مساحت  درصد  6/9  معادل  که  است  مساحت  کیلومترمربع  08/1884  دارای  گرمی  شهرستان

  از   شرقی  طول  دقیقه   20  و  درجه   48  تا  دقیقه  30  و   درجه  47  و  استوا   خط  از   شمال  عرض  دقیقه  12  و  درجه  39  تا   دقیقه  50  و   درجه

  7  حدود  در  ایپهنه  با  که  بوده  گرمی  شهر  گرمی،  شهرستان  مرکز  که  است   ذکرقابل(.  1  شکل)  است  شدهواقع  گرینویچ  النهارنصف 

 .است شده  واقع  آباد پارس  - اردبیل راه  مسیر در  اردبیل استان شرقی  شمال در  کیلومترمربع،

  های دهستان  شامل  مرکزی  بخش .  است  شده تشکیل  موران   و  انگوت  مرکزی،  بخش   سه  کند،   تازه   و   گرمی  شهر  دو   از   شهرستان   این

  بخش   و(  برزند  پائین  غربی،  انگوت  شرقی،  انگوت)  هایدهستان  شامل  انگوت  بخش  ،(انی  اجارودشمالی،  مرکزی،  اجارود  اجارودغربی،)

  دارد  قرار  دریا سطح  از متر 2196 تا متر 267 ارتفاعی  محدوده در شهرستان این. است ،( آزادلو اجارودشرقی، )  هایدهستان  شامل موران

  هایکوه  به  شمال   از   صلوات،   های کوه  دامنه  به  جنوب   از   شهرستان  یمحدوده.  است  متر   1230  حدود  در   شهرستان   متوسط  ارتفاع  و

  در  و شهرستان غرب  شمال در شهرستان نقطه ترینپست. شودمی محدود(  بالهارود )  بالقارچای به شرق از و رود دره به غرب از خروسلو،

 (. 87:1397 همکاران،  و  اسفندیاری) است جنوب  در  صلوات  هایکوه شهرستان نقطه ترینمرتفع و است واقع  محمدلو خان روستای

  خارج  در  ولی.  است  همراه  زیادی   های بلندی  و پستی  و   توپوگرافی  شدید   عوارض  با   کوهستانی  محدوده  در   شدن  واقع  دلیل  به   گرمی  منطقه 

 . شود-می ظاهر ماهوری تپه مورفولوژی  مغان  دشت  سمت  به و شده  کاسته هاناهمواری شدت از استان شمال سوی به و گرمی شهر از

۶
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 (: موقعیت منطقه)محدوده( مورد مطالعه 1شکل )

Fig (1): The study area  

  از  استفاده  و   جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  ها،داده  آنالیز  تلفیق  بر  مبتنی  تحلیلی   آن   تحقیق  روش  و  بوده  کاربردی  نوع  از   حاضر  پژوهش

 .  است معیاره چند تحلیل فنون

  آوردن   دست  به  برای.  باشد  می  اتمسفر  اثرات  و  مداری   خطای   توپوگرافی،  اثر  حاوی  اینترفروگرام   فازSRTM :   ارتفاعی  رقومی   مدل

.  گردند  حذف  ها   اینترفروگرام   از  اتمسفر  نویز  و  توپوگرافی   اثرات   مداری،  خطاهای   بایست   می  زمانی،   بازه  یک  در   زمین   سطح  جایی جابه

  مداری  خطاهای.  است  گرفته  قرار  استفاده مورد   متر  90  مکانی  تفکیک   قدرت  با   SRTM ارتفاعی  رقومی مدل   توپوگرافی،  اثر  حذف  برای

 .  گردید کم   نظر مورد اینترفروگرام  از و  شد سازی مدل هستند جاییجابه فاقد که  مناطقی به رویه یک برازش با نیز

  به.  شد  استفاده  2022  سال   اراضی   کاربری  نقشه   استخراج   منظور  به  تحقیق   این   در   اپتیکال  ایماهواره  تصویر:  اپتیکال  ایماهواره  تصاویر

  ARCGIS10.5  افزار نرم  از   مربوطه  هاینقشه   استخراج   منظور   به  و   ENVI5.3  افزار نرم  از   رادیومتریکی   و   اتمسفری  تصحیحات   منظور

.  شد  استفاده  ecognition developer64  افزارنرم  در   شیءگرا  بندیطبقه  روش   از   اراضی   کاربری  بندیطبقه  برای.  شد  استفاده

 . شد استفاده Google Earth بندی طبقه صحت آوردن دست  به منظور به  همچنین

  سطح   در   خاکستری  تن   و   بافت   شکل،   براساس  ها پیکسل و  گردیده   ادغام   مکانی  اطلاعات   با   طیفی   اطلاعات   شیءگرا،   بندی طبقه  روش در

  توسط   هاپیکسل  بندیقطعه  در.شودمی  انجام   ها قطعه  این  براساس  تصویر  بندی طبقه  و   شده  بندیقطعه  مشخص،   مقیاس   با  تصویر

  گوناگون   اشیا   قالب   در   فضایی   و  طیفی   های ویژگی  براساس  و  بندی طبقه  شکلی   و  طیفی   مختلف   هاینسبت  با  مختلف،   های الگوریتم

  شکل،  رنگ،  مقیاس،  پارامترهای  براساس بودن  ناهمگن یا  بودن همگن  با متناسب  تصویری های شی فرآیند  این  طی . اندشده بندی دسته

  ابعاد   با  اشیا   دهنده نشان  که   اندازه   بهترین  خطا   و   آزمون  با(.  76:2010هیلالی،   و   زاده فیضی)شد   ایجاد   فشردگی   شکل   و   نرمی   ضریب

  بعد .  گردید  انجام5/0  فشردگی  ضریب  ،5/0  شکل   ،45  مقیاس  دارای  شده بندیقطعه  تصویر  پژوهش  این  در . شد  تعیین  باشندمی  مختلف

  اعمال   تصویر  سطح   بر  افزارنرم  در  و  انجام   آموزشی   هاینمونه  هایشی  تعیین  بندی طبقه  در   موردنظر  هایکلاس   و   تعداد  کردن  مشخص   از

  اطلاعات  نوع هر از استفاده لازمه.  گرفت صورت گیریتصمیم درخت روش و همسایه تریننزدیک  از استفاده  با بندیطبقه سپس. گردید

 . است 96/0 کاپا  ضریب  و درصد  98  کلی صحت  با 2022 سال   در بندی طبقه دقت. است آن  درستی و  صحت  از آگاهی  موضوعی،

  و   هاداده  ها آن  مبنای  بر  و  شده  مشخص  تأثیرگذار   هایمؤلفه  باید  ابتدا  ها،داده  آوریجمع  مرحله  در  لغزش،خطرزمین  بندی،  پهنه  جهت

  کاربری  شناسی،  شیب،زمین :  شامل)  مؤثر  عوامل  ابتدا  مطالعه،  این   در   منظور،  بدین.  شوند  بندی طبقه  و   گردآوری   نیاز   مورد  اطلاعات 

  شرایط   به  توجه  توجه   با  ، (ارتباطی  راههای  از   فاصله   و   ارتفاعی   شیب،طبقات  ،جهت   گسل  از   فاصله   رودخانه،  از   فاصله   بارش،   ،   اراضی، 

  سپس(.  2شکل)  شد  شناسایی  منطقه،   به  آشنا  بومی  و  علمی   کارشناسان   با  مشورت  و  مطالعات   پیشینه  بررسی  منطقه،   انسانی  و  طبیعی 

  شبکه   اطلاعاتی   های لایه.  گردید  تهیه   جغرافیایی   اطلاعات   سیستم   محیط   در  عوامل،  از  یک   هر  به   مربوط  اطلاعاتی  های لایه  بعد  مرحله   در

  متر،  5/12  ارتفاعی   رقومی  مدل   از   استفاده  با  نیز  شیب   های لایه.  شد  استخراج  اردبیل،  استان  هایرودخانه  ی نقشه  از  استفاده   با  آبراهه،

  با   ها،گسل و(  هاسنگ  مقاومت)  لیتولوژی   به  مربوط  اطلاعاتی  های لایه  و  تهیه  ، vertex.daac.asf.alaska.edu)) سایت  از   شده  دانلود
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  از   مطالعه،  مورد   محدوده  اراضی  کاربری  استخراج  برای.  شد  تهیه  1:100000  مقیاس  با  استان؛  شناسیزمین  نقشه  روی  از  سازیرقومی

  ابتدا   راستا،   این   در .  است  شده   استفاده   (earthexplorer.usgs.gov)  سایت   از  شده  اخذ   ، (OLI)  سنجنده   8لندست  سنجنده   تصاویر

  روش  با  بندیطبقه  سپس .  شد  انجام   ،  Enviافزار نرم  در  ، Flaash  روش  از   استفاده   با  تصاویر  روی  بر  اتمسفری   و   هندسی  تصحیحات 

  ها کاربری  بندی   طبقه   از   حاصله   نتایج   و  گرفت  صورت   ، Ecognition Developer  افزار نرم  در   همسایگی   ترین نزدیک   الگوریتم   و   شیءگرا

  در   ،(درصد   85  از  تربزرگ)  قبولی  قابل  صحت  از  کاپا،  آمار  و  صحت  مجموع  ازنظر  چه  و  هاکاربری  تکتک   ازنظر  چه  حاضر،  یمطالعه  در

 .  باشدمی برخوردار تولیدشده  اطلاعات با ارتباط 

 

 

 

 
 لغزشنقشه عوامل تاثیر گذار بر زمین(: 2شکل )

Fig (2): Map of factors affecting landslides 

 

  بازخوردهای  و   همبستگی  است  قادر   که  است (   AHP)روش  از   ای یافته  توسعه  شکل (  ANP)  روش(:  ANP)   ای شبکه  تحلیل  فرآیند

  محاسبات   وارد   و  منظور   را   گیریتصمیم  در  مؤثر  اجزای  درونی   تأثیرات   تمامی  و  نموده   سازیمدل  را  گیری تصمیم  یک   در  عناصر  بین  موجود

  به   هم  هاگزینه   و  معیارها  به  زیرمعیارها  ها،هدف  به  معیارها  یعنی  داشتند؛  ارتباط  خود  بالایی  معیار  با  معیارها  تنها  ، AHP  مدل  در.  نماید

  بر  عناصر  و   عناصر  بر  هاخوشه  تنها  نه  ،ANP  مدل   در   ولی .  نبودند  وابسته  همدیگر  به  هم   معیارها  خود  حتی   بودند،  وابسته  زیرمعیارها 

(  ANP)   روش   کلی،   طور   به.  اثرگذارند  نیز  ها خوشه  دیگر  بر  و   خودشان  بر  عناصر  حتی   بلکه  گذارند،می  تأثیر   عناصر  بر  گزینه   گزینه، 

  گام،   این  در :  هاخوشه  و  عناصر  بین  ارتباطات  و  روابط  تعیین   -2  هاشاخص  و  معیارها   تعیین  -1  شامل،  که  باشدمی  نیز  مراحلی  دارای
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  مشابه   زوجی  مقایسات  هایماتریس:  هاخوشه  و  عناصر بین  زوجی مقایسات  -3.گرددمی   تجزیه  ای شبکه  ساختار  به  گیریتصمیم  یمسأله

  مقایسه  هاآن   کنترلی   هایشرط  جهت   در  شان اهمیت  نسبت  به  خوشه  هر  در   گیری تصمیم   عناصر  هایزوج  و  باشدمی(  AHP)  روش  با

  سوپرماتریس  تشکیل  -ج  وزنی  سوپرماتریس  تشکیل  -ب  وزنی  غیر  یا  اولیه  سوپرماتریس  تشکیل  -الف:  هاسوپرماتریس  تشکیل  -4  شوندمی

  ماتریس  نتایج  - 5  شوند  برابر  هم  با   آن  سطری  مقادیر  و  شده   همگرا  ماتریس  عناصر  تا  رسدمی  حدّی   توان  به  وزنی،  سوپرماتریس:  حدی

  و  عناصر   نهایی  ینتیجه  نهایت،   در  و  شده  نرمال  هاخوشه  ماتریس  ضرایب  در  سوپرماتریس  ضرایب:  عناصر  نهایی  ینتیجه   -6  هاخوشه

 (. 152:1389 همکاران،  و بار سبک  فرجی )  گردد می  مشخص  هاآن اولویت

 

 (:جمعی  نسبت  ارزیابی)    ARAS  روش از  استفاده با لغزشزمین  بندیپهنه نقشه  تهیه مراحل

.  کرد درک را  پیچیده  دنیای های  پدیده  توان می نسبی ساده  های  مقایسه از  استفاده با که  است  استدلال این بر مبتنی  ARAS روش

  کاربرد سهولت  از و است بهینه  وضع به  نسبت  مختلف های گزینه مطلوبیت درجه  و  عملکرد نرخ ارائه در  قدرتمند   روشی تکنیک،  این

 : باشد می  ذیل  شرح به آراس  سازیپیاده الگوریتم  مراحل. است برخوردار نیز  نسبی

  هایمعیار  را آن  هایستون  که  ماتریسی  یک  یعنی.  است  گزینه- معیار  صورت  به  روش  این  در تصمیم  ماتریس:  تصمیم  ماتریس  تشکیل:  1

  ماتریس   کردن   نرمال:  2.  است  معیار   هر  به  نسبت  گزینه  هر  امتیاز  واقع  در   نیز   سلول  هر  و  دهند می   تشکیل  هاگزینه  را  ها سطر  و  مساله 

  مکانی   بندیپهنه  الگوی  به  دستیابی  جهت  و  حاضر  پژوهش  در  استفاده  مورد  هایالگوریتم  تمامی  سازیپیاده  در:  استانداردسازی  یا  تصمیم

  معنی  به  ها داده  نمودن  استاندارد(.  1جدول)  پذیرفت  صورت  فازی  عضویت  تابع  به  توجه  با  سازی، استاندارد  مرحله  فرونشست،  خطر

  مقدار   یعنی  ارزش  بیشترین  فازی،   هایمجموعه  در.  است  دیگر  مشخص  دامنة  یک  یا  و  یک  و  صفر  بین  هاداده  تغییرات  دامنة  کردنهمسان

  در  پژوهش،  فرآیتد  به  مربوط فلوچارت.  گیردمی  تعلّق  مجموعه  در  عضویت حداقل  به  صفر  یعنی  ارزش  کمترین  و  عضویت  حداکثر  به  یک 

 .است  شده داده  نمایش  ،3 شکل

 
 محدوده مورد مطالعه لغزشزمینگذار بر خطر های موضوعی تأثیرساز لایهنوع توابع فازی. 1جدول

Table (1): The type of fuzzifier functions of thematic layers affecting the risk of selling the studied area 

 
 نوع تابع فازی توضیحات  متغیر

 افزایشی تابع خطی  افزایش می یابد.  لغزشزمینمقدار شیب، خطر   افزایشبا   شیب

 تابع بزرگ فازی  و سپس فازی کردن.لغزش زمینها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر  اختصاص کد کاربری اراضی 

 تابع نزدیک فازی  یابد. افزایش می لغزش زمیندر مناطق مجاور خطوط گسل، پتانسیل وقوع مخاطره  فاصله از گسل 

 تابع بزرگ فازی  و سپس فازی کردن. لغزشزمینها یر اساس اهمیت آن در وقوع خطر  اختصاص کد شناسیزمین

 تابع خطی کاهشی یابد. کاهش می لغزش زمیندر مناطق مجاور رودخانه، پتانسیل وقوع مخاطره  فاصله از رودخانه

 نزدیک فازی تابع   و سپس فازی کردن. لغزشزمینها یر اساس اهمیت آن در وقوع خطر  اختصاص کد جهت شیب

فاصله از راههای  

 ارتباطی 

 تابع خطی افزایشی  یابد. می افزایش لغزش زمین، پتانسیل وقوع مخاطره هاجادهدر مناطق مجاور 

 تابع خطی افزایشی  یابد. لغزش افزایش میبا افزایش ارتفاع، خطر زمین طبقات ارتفاعی

 تابع خطی افزایشی  یابد. لغزش افزایش می با افزایش میزان بارش، خطر زمین  بارش
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 فرآیند پژوهش(: فلوچارت مربوط به 3شکل )

Fig (3): Flowchart related to the research process 

 

 بحث   و ها  یافته

  لازم   رو،  این  از  دارد؛   وجود  هامقیاس  از  متنوعی  ی دامنه  لغزش، زمین  بندیپهنه  و  بررسی  برای  ها معیار  گیریاندازه  در  پژوهش  این  در

  بر  و   توام   صورت  به   سازی استاندارد  و  گذاری ارزش  به  مربوط  مرحله   مطالعه،   این   در . شود  استاندارد   یکدیگر  با   ترکیب   از   قبل   ها معیار  است

  های نقشه.  دارد  قرار   1  تا   0  مقادیر   بین   عضویت  ارزش   حاضر،  پژوهش   در .  است   شده  گرفته   نظر  در   فازی   مجموعه  در   عضویت  ارزش  مبنای 

 . است  شده داده نشان ،4 شکل  در حاضر مطالعه در  مطرح  هایمعیار به مربوط ی شده استاندارد 

 

 

 

١٠
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 لغزش بندی زمینمعیارهای مطرح در پهنه  ی فازیاستاندارد شدههای  نقشه  (:4شکل )

Fig (4): Fuzzy standardized mapof the proposed criteria in landslide zoning 

، کاربری اراضی،  شناسیزمینباشند و معیارهای  ها میاقلیمی خوشهفیزیوگرافی و هیدروساختی، انسانی،  در مطالعه حاضر عوامل زمین

بارندگی عناصر مطالعه می ارتفاع، جهت شیب، شیب،   از گسل و  آبراهه، فاصله  از شبکه  با روش  و سپس    باشند فاصله  ،  AHPمشابه 

ها نیز به خود خوشهشده و  ها مقایسه  های کنترلی آنشرطشان در جهت  گیری در هر خوشه به نسبت اهمیتهای عناصر تصمیم زوج

ضرایب سوپرماتریس در ضرایب    با   ی نهایی عناصر نتیجه  ها ایجاد شدند و شدند و سوپرماتریسشان در هدف، مقایسات زوجی  نسبت سهم

 ید.گردها مشخص میی نهایی عناصر و اولویت آنها نرمال شده و در نهایت، نتیجهماتریس خوشه

توانند واحد تصمیم گیرنده، معیارها،  با یکدیگر در تعامل قراردارند، این عناصر میANP تشکیل سوپرماتریس اولیه یا غیر وزنی: عناصر 

محاسبه    AHPی زوجی شبیه روش  ها و هر چیز دیگری باشند. وزن نسبی هر ماتریس براساس مقایسه زیرمعیارها، نتایج حاصل،گزینه 

دهند سوپرماتریس به دست  ی متقابل بین عناصر سیستم را نشان میشوند که رابطههای حاصل در سوپرماتریس وارد میشود. وزنمی

 دهد. (، آن را نشان می 2شود که جدول )آمده در این مرحله سوپرماتریس اولیه معرفی می

 
 ی مربوط به مدل وزنی یا اولیهسوپرماتریس غیر: 2جدول  

Table (2): Unweighted or primitive supermatrix related to the model 

 هیدرواقلیم  فیزیوگرافی  ساختزمین انسانی  ها و عناصرخوشه

 انسانی 
 کاربری  راه  

-زمین
 شناسی 

 رودخانه  بارش  شیب جهت شیب  ارتفاع  گسل

 50/0 0/0 33/0 33/0 33/0 33/0 24/0 0/1 0/0 راه 
 50/0 0/1 66/0 66/0 66/0 66/0 75/0 0/0 1/0 کاربری 

 ساختزمین
 50/0 0/1 66/0 0/1 75/0 0/1 0/0 66/0 66/0 لیتولوژی 

 50/0 0/0 33/0 0/0 25/0 0/0 0/1 33/0 33/0 گسل

 فیزیوگرافی 
 33/0 33/0 66/0 33/0 0/0 33/0 33/0 31/0 33/0 ارتفاع 

 0/0 0/0 33/0 0/0 0/0 0/0 0/0 19/0 0/0 جهت شیب 
 66/0 66/0 0/0 66/0 0/1 66/0 66/0 49/0 66/0 شیب

 هیدرواقلیم 
 0/0 0/0 0/0 0/0 66/0 0/0 0/0 66/0 0/0 بارش 

 0/0 0/0 0/1 0/1 0/0 33/0 0/1 0/1 33/0 رودخانه 

 

کدام از بردارها برابر یک شود که جمع هر  های سوپرماتریس از چند بردار ویژه تشکیل میتشکیل سوپرماتریس وزنی: در واقع ستون

ای که در هر  های ویژهاست. بنابراین این امکان وجود دارد که جمع هر ستون سوپرماتریس اولیه بیش از یک باشد )متناسب با بردار

تون  شان فاکتور گرفته شود و جمع ستون برابر یک شود، هر س ستون وجود دارند(. برای آن که از عناصر ستون متناسب با وزن نسبی

های آن برابر یک خواهد بود. )جدول  آید که جمع هر یک از ستونشود. در نتیجه ماتریس جدیدی به دست میماتریس استاندارد می

3.) 
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 وزنی سوپرماتریس : 3جدول 

Table (3): weighted supermatrix 

 هیدرواقلیم  فیزیوگرافی  ساخت زمین انسانی  ها و عناصر خوشه

 انسانی 

 کاربری  راه  
-زمین

 شناسی 
 ارتفاع  گسل

جهت  

 شیب 
 رودخانه  بارش  شیب 

 18/0 0/0 09/0 12/0 09/0 09/0 07/0 34/0 0/0 راه 

 15/0 29/0 19/0 25/0 19/0 19/0 21/0 0/0 34/0 کاربری 

 ساخت زمین
 15/0 24/0 16/0 31/0 18/0 20/0 0/0 13/0 13/0 شناسیزمین

 10/0 0/0 08/0 0/0 06/0 0/0 20/0 06/0 06/0 گسل

 فیزیوگرافی 

 0/0 08/0 16/0 10/0 0/0 09/0 09/0 07/0 08/0 ارتفاع 

 20/0 0/0 08/0 0/0 0/0 0/0 0/0 04/0 0/0 جهت شیب 

 0/0 16/0 0/0 20/0 24/0 19/0 19/0 12/0 16/0 شیب 

 هیدرواقلیم 
 0/0 0/0 0/0 0/0 13/0 0/0 0/0 13/0 0/0 بارش 

 0/0 0/0 20/0 20/0 0/0 06/0 20/0 20/0 06/0 رودخانه 

 

رسد تا عناصر ماتریس همگرا ی بعد، سوپرماتریس وزنی، به توان حدّی می ی بردار وزنی عمومی یا سوپرماتریس حدی: در مرحله محاسبه

نتیجه در  ماتریسی که  برابر شوند.  با هم  آن  و مقادیر سطری  به دست میشده  ماتریس وزنی  توان رسیدن  به  ماتریس حدّی  ی  آید، 

واری داشته باشد، ممکن است  باشد. اگر سوپرماتریس اثر زنجیرهباشد. در این ماتریس، مقادیر هر سطر آن با هم برابر می(، می4)جدول

 دو یا چند سوپرماتریس داشته باشیم. 
 حدیسوپرماتریس : 4جدول 

Table (4): Limit supermatrix 

 هیدرواقلیم  فیزیوگرافی  ساخت زمین انسانی  ها و عناصر خوشه

 انسانی 

 کاربری  راه  
-زمین

 شناسی 
 ارتفاع  گسل

جهت  

 شیب 
 رودخانه  بارش  شیب 

 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 راه 

 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 کاربری 

 ساخت زمین
 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 لیتولوژی 

 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 گسل

 فیزیوگرافی 

 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 21/0 02/0 02/0 ارتفاع 

جهت  

 شیب 
15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 

 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 شیب 

 هیدرواقلیم 
 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 بارش 

 0/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 رودخانه 

 

ی نتایج  ی سوپرماتریس حدّی، آخرین مرحله برای تعیین ارزش و ضریب نهایی عناصر، محاسبهها: پس از محاسبهنتایج ماتریس خوشه

ها  ی مقایسات زوجی بین گروهباشد، نتیجهها میسازی ضریب عناصر در سوپرماتریس حدی توسط ضریب خوشهنرمالها و  ماتریس خوشه

 (، آورده شده است.5شود، در جدول )ها نامیده میکه جدول اوزان گروه
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 اوزان گروههاماتریس : 5جدول 
Table (5): Matrix of weights of groups 

 هیدرو اقلیمی  فیزیوگرافی  ساختی زمین  انسانی  هاخوشه

 297/0 297/0 292/0 346/0 انسانی 

 246/0 246/0 207/0 203/0 زمین ساختی 

 246/0 246/0 292/0 246/0 فیزیوگرافی 

 203/0 209/0 207/0 203/0 هیدرو اقلیمی 

ها  ی نهایی عناصر و اولویت آننهایت، نتیجهها نرمال شده و در  ی نهایی عناصر: ضرایب سوپرماتریس در ضرایب ماتریس خوشهنتیجه

 (.6مشخص شد )جدول 
 ANP  روش از حاصلوزن نهایی : 6 جدول

Table (6): The final weight obtained from the ANP method 

  از   فاصله معیار 

 جاده

  کاربری

 اراضی 

جهت  

 شیب

  از   فاصله 

 گسل

-زمین 

 شناسی

 طبقات  شیب

 ارتفاعی 

  از   فاصله  بارش 

 رودخانه 

 135/0 038/0 093/0 152/0 142/0 090/0 021/0 187/0 137/0 وزن نهایی 

 

، نقشه  ARAS  سازی دیگر مراحل مدل های استاندارد شده و پیادهدر هر یک از نقشه  ANPحاصل از روش    های اعمال کردن وزناز   پس

 99/361با توجه به نتایج به دست آمده،    (.5  بدست آمد )شکل  بسیار پرخطر تا بسیار کم خطر،ی  طبقه  5در  بندی لغزش  نهایی پهنه

از مساحت شهرستان در طبقه کیلومتر و  مربع  بسیار پرخطر  قرار دارد. همچنین  کیلومتر  32/450ی  پرخطر   31/205مربع، در طبقه 

باشند  مربع دارای خطر بسیار کم و کم میکیلومتر  26/519و    20/347مربع از مساحت شهرستان، دارای خطر متوسط و به ترتیب  کیلومتر

 (.7)جدول 

 
 شهرستان گرمیلغزش بندی زمینپهنه نقشه :5شکل 

Fig (4): Landslide zoning map of Germi city 

 

 لغزشزمیناطلاعات طبقات خطر  .7ول دج
Table (7): The final weight obtained from the ANP method 

  خطر پر خطر  پرخطر خطر بسیار  خطر  طبقه

 متوسط 

 خطر  کم اریبس  کم خطر 

مساحت به کیلومتر  

 مربع 

99/361 32/450 31/205 20/347 26/519 

 56/27 24/18 89/10 90/23 21/19 مساحت به درصد 

13



 وهمکاران  لیلا آقایاری                                                                    ....  لغزش  زمین  مخاطره   وقوع   مستعد مناطق بندیپهنه  و   شناسایی 

 

 

 
اند  درصد واقع شده 30تا  20بسیار پرخطر عمدتا در شیب  مناطق باشد، درصد می 79تا  0مقدار شیب موجود در شهرستان گرمی بین 

 حد   به  رطوبت  شیافزا  و  آب  جذب  با  اندلغزش  یبرا  مستعد  که  زدانهیر  اصولاً  و  یسطح   موادو در این مقدار شیب در شهرستان گرمی،  

  از   ترکم  و  بالا   هایشیب  در  عمدتاً  .کنندیم  حرکت  به  شروع،  دامنه  در  مواد  یختگ یگس   و  یبرش  یهاتنش  رفتن  بالاو با    دهی رس  یلانیس

جهت شیب دامنه محدوده، شرقی متمایل به شمال است به این    . باشد  می   کم   لغزشی  حرکات   گیریشکل  امکان   منطقه،   در   مقدار   این

این    تواند زمینه را برای وقوع زمین لغزش در محدوده شهرستان گرمی فراهم نماید.بیند، میخاطر که ساعاتی آفتابی کمی را به خود می

  متر است.  1230متر از سطح دریا قرار دارد و ارتفاع متوسط شهرستان در حدود    2196متر تا    267شهرستان در محدوده ارتفاعی  

 د( بالهارو) بالقارچای به شرق  از  و رود دره به غرب از خروسلو،های  وهک به شمال  از  صلوات، هایکوهنه  دام به جنوب ازی شهرستان  همحدود

 (.87:1397)اسفندیاری و همکاران،  .شودمی محدود

  در خارج  ولی. است همراه زیادی  هایوبلندیپستی و توپوگرافی شدید عوارض  با کوهستانی محدوده در شدن واقع دلیل به گرمی  منطقه

. این   .شودظاهر می   ماهوریتپه  مغان مورفولوژی  دشت سمت  به  و  شده  کاسته  هاناهمواری  شدت  از  استان  شمال   سویبه  و  گرمی  شهر  از

شود. ارتفاعات جنوبی شهر  ای قرار گرفته و ارتفاع زمین از جنوب به سمت شمال کاسته میشهرستان در منطقه کوهستانی و کوهپایه

که به سمت شهر روان هستند از    های آبراههها و شبکهدهد که کلیه مسیلترین قسمت شهر را تشکیل می موسوم به گورگن داغ مرتفع

گیرند . به طور کلی سیمای توپوگرافی در محدوده شهر گرمی شامل دو قسمت است . ناحیه  هموار و مرتفع  این ارتفاعات سرچشمه می

گرمی که    شمال تنگ ای در شمال تنگ گرمی. در  ای و درهکوهستانی در جنوب تنگ گرمی و ناحیه نسبتا هموار و کم ارتفاع کوهپایه

شرقی آن  چای از گوشه شمالی وسیع گرمیتر شده و درهمحله طالقانی را در خود جای داده است همراه با کاهش ارتفاع، زمین وسیع

باشد. با توجه به نقشه نهایی حاصل از مطالعه، مناطق دارای احتمال  متر می  850کند ارتفاع محدوده لغزشی به طور متوسط  عبور می

شهرستان گرمی ، چهار ماه   متری سطح شهرستان گرمی ، قرار دارد. در   1900تا    1000به طور عمده در طبقات ارتفاعی  خطر زیاد،  

های سال در سطح منطقه  ترین ماهبارشمتر، کممیلی  11و    9،  2/9،  1/12ترتیب    خرداد، تیر، مرداد و شهریور، با میانگین بارش ماهانه به

های شود.  در دو ماه آخر پاییز و دو ماه اول زمستان از ریزشیز به صورت ناگهانی بر میزان بارش افزوده میباشند. با آغاز فصل پایمی

باشد.  رسد افزایش برودت و کاهش گنجایش رطوبتی هوا در این کاهش اثرگذار میجوی نسبت به مهرماه کاهش یافته است. به نظر می

های اسفند، فروردین و اردیبهشت به  شود. در حالت کلی ماهاسفندماه بر میزان بارش منطقه افزوده میهمزمان با کاهش برودت هوا در 

ها  های منطقه دارد. در واقع، بارش مستمر در طی این ماهلغزشجهت دریافت بارش قابل توجه اهمیت بسیار زیادی در رخداد زمین

باشد و مناطق پرخطر، در  سازد که همان حضور آب میلغزش را مهیا می)همراه با ذوب برف و یخ( یکی از شرایط لازم برای رخداد زمین 

 متر(، قرار دارند. میلی 350-500مناطق با بارش )

جنوبی،    – های آستارا و نور با جهت شمالی  ها و خطوارهبه طور کلی شهرستان گرمی در محل برخورد روندهای ساختاری مهم، گسل

ترین ارتفاعات نسبتا بلند مشرف بر جلگه مغان را بوجود آورده،  غربی و خطواره ارس که آخرین و شمالی  -گسل دشت مغان با روند شرقی 

پذیر و  شکل گرفته است. رسوبات منطقه عمدتا مربوط به دوره الیگومیوسن بوده و جنس و ماهیت رسوبات اغلب از مواد نرم و فرسایش

های مهم ساختاری  های فراوان با سطوح صاف و مستقیم از ویژگیباشد. وجود درزها و شکستگیت نفوذپذیر )رس و شیل(میدارای باف 

های خاک و حمل و نقل آن  ادی در نفوذپذیری خاک دارد و منجر به جدا شدن دانهتاثیر زیباشد. خصوصیات فیزیکی خاک  منطقه می

قابلیت حمل خاک با کاهش اندازه دانه های خاک افزایش میگردد. معمولا توان جداشدگی خاک با افزایش دانهمی ها، افزایش  یابد و 

ال دارد، ولی به راحتی قابل حمل است. به این ترتیب و با یابد، که در این خصوص، رس در مقایسه با ماسه به سختی قابلیت انفصمی

های با  ها به آب، پدیده لغزش و سولیفوکسیون در دامنهها، خاصیت آماس کردن بافت رس و حساسیت شیلها،رستوجه به وجود شیل

ای  سنگی که به طور گستردهوما ماسههای عمهای لایهخوردگیرسد. ناودیس گرمی نیز به همراه چینشیب بالا بسیار محتمل به نظر می

لغزش را فراهم  ها امکان وقوع زمیندر محدوده گرمی رخنمون دارند، مورفولوژی منطقه را شدیدا تحت تاثیر قرار داده و در برخی از دامنه

های  نشست آبرفتهای قدیم و جدید در اثر تههای جوان و تراسآورده است. از آن جهت که واحد شهرستان گرمی به جهت وجود آبرفت

١۴
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های زراعی و باغات ایجاد کرده است. لذا اغلب اراضی کشاورزی و نیز باغات در این  ای با شیب کم، محل مناسبی برای فعالیترودخانه

درصد از  بیشترین  ها  و مراتع و چراگاهکاربری زراعی  واحد گسترده شده است. بررسی معیار کاربری اراضی حاکی از این موضوع است که  

دار و افزایش رطوبت  با توجه به عدم رعایت تناوب زارعی، کشت در اراضی شیبمساحت مناطق پرخطر را به خود اختصاص داده است که  

 در  خود هایدام حد  از بیش چرای با به علاوه، مردم محلی  باشد.قابل قبول می  خاک از طریق آبیاری و نفوذ دادن آب بیشتر به زمین 

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

  1800باشد. مناطق پرخطر به طور عمده در فواصل صفر تا حداکثر  متر می  10000صفر تا  در شهرستان گرمی فاصله از راه ارتباطی بین  

در ایجاد حرکات  ها  جاده، به دلیل زیربری و از بین بردن پاشنه دامنه و تغییر در شیب دامنه  عاملهای ارتباطی قرار دارند.  متری از راه

سازی در سطح شهرستان )به ویژه در مناطق روستایی و عشایری(، غیر  های جاده . چون اغلب فعالیتنقش بسیار مهمی دارد لغزشی  

برداری و  های از یک سو به دلیل ایجاد ترانشه و تغییر وزن ناشی از خاکباشد، احداث راهاصولی و بدون توجه به اصول مهندسی می

شود. از سوی دیگر احداث جاده با از بین بردن غزش میها منجر به ایجاد زمین لگاه دامنهریزی، زیربری دامنه و از بین بردن تکیه خاک

گیری زمین لغزش فراهم گردد.  شود، در هنگام بارش بهاری و ذوب برف، زمینه جهت شکلهای پرشیب باعث میپوشش مرتعی در دامنه

متری از رودخانه قرار دارند و  700تا    0متر می باشد مناطق پرخطر در فواصل  1000فاصله از آبراهه در شهرستان گرمی بین صفر تا  

زمین لغزش دارای  ای در ایجاد  گاه مواد دامنهها و از بین بردن تکیه با زیرشویی دامنههای دائمی و پرآب(،  )به ویژه رودخانه  هارودخانه

مناطق پرخطر معرفی شده  متر، می باشد.  4000ترین و دورترین فاصله از گسل صفر تا اند. در شهرستان گرمی به ترتیب نزدیک اهمیت

ها و ایجاد  گسیختگی در دامنه ها منجر به متری از گسل قرار دارند و گسل 3000حاصل از مطالعه حاضر، به طور عمده در فاصله صفر تا 

گسل    ند.گردکاهش مقاومت برشی دامنه می  و  های سنگی و در نتیجه نفوذ آب به داخل زمینها و خردشدگی تودهشکستگی در لایه

فاصله مرکز گسل    شود.غربی است که در پایانه غربی آن چندین گسل دیده می -روند تقریبی شرقی  با کیلومتر 83 برطول بالغ گرمی با

های رخ داده در سطح  هایی از لغزشنمونهبا توجه به پیمایش های میدانی،    شمال منطقه قرار دارد.  که در است  کیلومتر    23گاه  تا ساخت

 نمایش داده شده است ، 6در شکل شناسایی شد که گرمی  شهرستان  

 
 شهرستان گرمی لغزش زمین  تصاویر :6شکل 

Fig (6): Landslide photo of Germi city 

 

 گیری نتیجه

در    لغزشنی زم  خطر   پژوهش ن یا  درباشند که عوامل متعدد و متنوعی در وقوع و تحریک آنها دخالت دارند.  ها فرایندهای میلغزشزمین

 مورد بررسی قرار گرفته است.  ، ARASو ANPهای از تلفیق روششهرستان نیر، با استفاده 
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شناسی، کاربری اراضی،  لغزش شامل زمین پارامتر موثر در رخداد زمین   9(  5لغزش در شهرستان گرمی)شکل  بندی خطر زمیندر پهنه

اراضی  کاربری نتایج مطالعه نشان داد، عوامل  .شیب، جهت شیب، ارتفاع، بارش، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده و فاصله ازگسل تهیه شد

،  152/0، 187/0 مقدار به ترتیب با ساخت( شناسی )جزو خوشه زمین)جزو خوشه انسانی(، شیب )جزو خوشه عوامل فیزیوگرافی(، زمین

با نظر به تراکم کاربری زراعی،مراتع و چراگاهها و همچنین عدم رعایت تناوب   .ضریب وزنی را به خود اختصاص دادند بیشترین ، 142/0

ها و تخریب پوشش گیاهی و با توجه به مشخصات شیب و جهت شیب  چرای بیش از حد دامزراعی و در پی آن افزایش رطوبت خاک  و  

پذیر)شیل،رس  درصد، در جهت شرقی و شمالی( همچنین وجود رسوبات نرم، فرسایش   30تا    15شهرستان گرمی ) مناطق واقع در شیب  

ترین و تاثیر گذارترین عوامل در رخداد این مخاطره در شهرستان  دهد جزو مهمپذیر که توان جداشدگی خاک را افزایش می و ..( و نفوذ 

درصد( از مساحت این    21/19کیلومتر)  99/361توان گفتبندی شهرستان گرمی مینقشه خروجی پهنهگرمی معرفی شد. با توجه به  

خطر، پر  بسیار  طبقه  در  )  32/450شهرستان  پرخطر،   23/ 90کیلومتر  طبقه  در  )  31/205درصد(  خطر    89/10کیلومتر  درصد( 

 قرار دارد. درصد( بسیار کم خطر   56/27)  26/519درصد( و  24/18کیلومتر) 20/347متوسط،

لذا  .  باشداز لحاظ رخداد حرکات لغزشی می  گرمی،  حاکی از توان بالای شهرستان   ،نتایج حاصل از این مطالعهتوان گفت که  میهمچنین  

گیاهی در اثر تبدیل  های غیر اصولی از قبیل تخریب پوشش نباید کارکه  اراضی هستند    قلمروهای پرخطر تعیین شده در این پژوهش

دار،  ها، کشت دیم در اراضی شیبرویه دامگیاهی در اثر چرای بی، کاهش کمی و کیفی پوششهای دامیو چراگاه   اراضی مرتعی به زراعی

همچنین اقداماتی مانند: تعدیل و کاهش    انجام گیرد. های غیراصولی جهت احداث جاده  و دستکاری  احداث،  عدم رعایت تناوب زراعی

با    گیاهی در نواحی مستعد لغزشپوشش  و تقویت  ایجاد ها با  دامنهپایدارسازی  اده،  ی ارتفاعات مشرف بر مسیر احداث جشیب دامنه

از درختان بومی منطقه بهرهاستفاده  از تخریب پوشش،کنترل  به منظور جلوگیری  گیاهی،  برداری مراکز پرورش دام در قلمرو پرخطر 

ی دارای  جلوگیری از نفوذ آب به درون تودهلغزش،  و زمین  مناطق مستعد رانشدست  زهکشی و هدایت صحیح آب در بالادست و پایین  

ل،  های حائاستفاده از دیوار  اک و سنگ،خی  پاشی روی تودهاستفاده از بتنو یا با  های آغشته به قیر )مالچ(  امکان لغزش با پخش ماسه

عملیات پایدارسازی در مناطق احداث  ، انجام  شناسی محلزمینهای آهکی با توجه به شرایط  استفاده از شمع به صورت سپر و یا ستون

تدوین قوانین خاص بر    حذف سازند ریزدانه و برداشت آن از سطح دامنه، ،  خطوط انتقال نیرو و یا خطوط ارتباطاتو مناطق عبور    جاده

انتظار    های مربوطه قرار  گیرد.ها و ارگانن و پیگیری در اجرای صحیح آن قوانین، بایستی در دستور کار سازمان کاربری و نحوه تغییر آ

گشایی برای اعمال مدیریت  راهلغزش، ، با معرفی مناطق دارای احتمال وقوع بالای زمینو نتایج حاصل از این تحقیق این مطالعه ،رودمی

الا، با انجام اقدامات حفاظتی، آبخیزداری  و در نواحی با پتانسیل خطر ب  گردد  در این زمینه  مربوطهریزان  تر مدیران و برنامهبهتر و علمی

گردد،  پیشنهاد می به علاوه    های احتمالی جلوگیری شود. لغزشمناسب و البته کارشناسی شده و اصولی توسط متخصصان، از وقوع زمین 

ی راه و ترابری، بنیاد مسکن، سازمان جهاد کشاورزی  ادارهزیست،محیطی کل منابع طبیعی، های زیربط از جمله ادارهها و ارگانسازمان

پروژه  وشهرستان گرمی  ای  و سازمان آب منطقه برنامهها، مدیریت... در طراحی  هرگونه   های عمرانی وها، طرحهای محیطی، اجرای 

ک، ، به منظور انتخاب استراتژی صحیح و مناسب و دوری از مناطق خطرناشهرستان گرمی های زیربنایی در  ها و فعالیتساخت و ساز

   داده و براساس آن اقدامات لازم و مربوطه اجرا گردد. را نیز مد نظر قرارشهرستان  لغزش زمین خطر بندی پهنه  ینقشه
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