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 دهيچک

ه نقشه يها، تهاز آن يو کاهش خسارات ناش يادامنه يهايداريت ناپايريجهت مد يه و ضرورياز اقدامات اول يکي

خطر  يبندز پهنهيق نيتحق نيمستعد خطر است. هدف ا ينواح ييو شناسا يادامنه يهايداريخطر ناپا يبندپهنه

عوامل مؤثر در  يهان منظور نقشهيا ياست. برا يفاز ANPبا استفاده از مدل  يدر شهرستان گرم يادامنه يداريناپا

اخص ، شياراض ي، فاصله از گسل، خاک، کاربريتولوژي، ليب، طبقات ارتفاعيب، جهت شي)ش يادامنه يهايداريوقوع ناپا

 ANPمدل  ياجرا يه شد. برايته ArcGISافزار ط نرميجاده، بارش و فاصله از رودخانه(در مح ، فاصله ازياهيپوشش گ

ل شبکه به روش يار در مدل تحليمع يدهد. وزنيل گرديعامل دخالت داده شد و شبکه موردنظر تشک 00همه  يفاز

م افزار ط نريمربوطه در مح يهاهيژن با لايافزار سوپردسدست آمده حاصل از نرمق اوزان بهيانجام شد. با تلف ياپرسشنامه

ArcGIS مدل  يينقشه نهاANP يکه از دقت خوب يادامنه يداريخطر ناپا يبندجه نقشه پهنهيدست آمد. در نتبه يفاز 

 برخوردار بود حاصل شد.

 ژني، سوپردسيفاز ANP، ي، شهرستان گرميادامنه يداري، ناپايبندپهنه :يديکل کلمات
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 مقدمه-1

افتد يد اتفاق ميجد يال قرار گرفته است که درآن هر ساله حرکات دامنهيدر شمال استان اردب يشهرستان گرم

اق اتف يها در محدوده شهرييوندد. برخي از جابجايپيوقوع مدوباره به يميقد يهايدارياز ناپا ين برخيو همچن

 يهادهياز پد يکي يعيطب يهادامنه يداريآورد. ناپابوجود مي يافتد و به اين دليل مشکلات جديم

 يهاتيکه فعاليدارد و زمان ين نقش مؤثريشکل سطح زمر يياست که در تغ يشناسنيو زم يکيژئومورفولوژ

 يهاکاهش خسارت ياز راهکارها يکيل شود. يخطرناک تبد يادهيتواند به پديدهد مر قرار يرا تحت تاث يانسان

در (. 0832نژاد و همکاران، ي)عباد است يداريناپا يتوانمند يمناطق دارا يي، شناسايااز حرکات دامنه يناش

 62جاد ي( که موجب ا0820) ليلغزش از زلزله منجنيخطر زم يبندشتر مطالعات مربوط به پهنهيب رانيا

ن شده در يتدو يهانهاد. تنوع مطالعات و روش يلغزش مهم شد، آغاز و در اواخر دهه هفتاد رو به فزوننيزم

ل گردد. ها حاصيبنددر پهنه يتفاوتم ج کاملا  يد که نتايموجب گرد يرانين ايها توسط محققا و استفاده از آنيدن

 ين معضليتراند مشخصشده يبندمختلف پهنه يهاکه توسط گروه يمجاور يهانقشه يمرزها يعدم همخوان

ا مسوولان و محققان ر ينمود. بروز مشکلات فوق برخ ييقات مذکور خودنماياست که بعد از انتشار تحق بوده

(. 0806، يچاه)قره ران سوق داديلغزش در انيخطر زم يبندت پهنهمطالعا يه راهنمايجا به سمت تهيتدر

 کيتحر کار و ساز يابيارز منظور به را يمطالعات مختلف يکردهايرو (0836) همکاران و ييطباطبا يهاشم

 ليتحل ،يشگاهيآزما مطالعات از حاصل جينتا براساس هاآن کردند. قيتلف (يگرم )شهر يطالقان محله لغزشنيزم

 (0800) همکاران و درآباد يارياسفند کردند. ارائه را تيتثب يراهکارها و انجام Slide افزارنرم از استفاده با بيش

 يريگبهره با پرداختند. يگرم شهرستان يشهر منطقه توسعه در آن اثرات و لغزشنيزم يبندپهنه و مطالعه به

 لغزشنيزم يبندپهنه نقشه موردنظر، منطقه يبرا ياطلاعات گاهيپا هيته از پس و کردند پردازش را هاداده GIS از

مرند با استفاده  -زيلغزش را در جاده تبرني( مناطق متاثر از خطر زم0806) و احمدزاده ييروستا  کردند. هيته را

ط ي، شرايشناختنيها نشان داد که ساختار خاص زمآن يابيج ارزيکردند. نتا يبندپهنه GISاز سنجش از دور و 

 يب، از عوامل اصليان شي)در هر دو طرف جاده( در کنار عامل گراديکواترنر يهاز تراکم نهشتهيو ن يم محلياقل

ن مشخص شد که مناطق قرار يکند. همچنيد ميآن را تشد يانسان يو سازها لغزش است که ساختنيبروز زم

( در 0800) يوسفيلغزش رخ داده است. نيزمها است که در آن يگرفته در پهنه با خطر بالا، منطبق بر مناطق

ل يند تحليد شهر سنندج فرآيمحل مناسب دفن مواد زا يابيارشد خود به منظور مکان يان نامه کارشناسيپا

ان ي، در مياطلاعات يهاهيلا يبندن پژوهش بعد از خوشهيج اياست. طبق نتاکار بردهرا به GISو  يفاز ياشبکه

ج ياست. نتات را به خود اختصاص دادهيزان اهمين ميشتريب ياجتماع -يمسائل اقتصاد، خوشه يخوشه اصل

ات ينه عملير زمد ييايستم اطلاعات جغرافيو س يفاز يال شبکهيکرد تحليق روينه تلفيانگر  عملکرد بهيحاصل ب

ارشد خود،  يان نامه کارشناسي( در پا0800) ينيحس يبود. ساجد يجامد شهر يدفن پسماندها يابيمکان
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است. کرده يابيک ارزيو کلاس يل شبکه فازيز نورود با دو روش تحليش را در حوضه آبخيت به فرسايحساس

، يل سلسله مراتبيند تحلياز نسبت فرکانس، فرآ GISبر  يمبتن يقيسه تطبي( به مقا6600و همکاران) 0نيالچي

ج ي. نتاه پرداختنديلغزش در ترابزون ترکنيت زمينقشه حساس يک برايون لجستيره و روش رگرسيآمار دو متغ

ج يد شد. سپس نتاييمنطقه لغزش فعال تا 06 يت لغزش حاويها با استفاده از نقشه فعالن روشيحاصل از ا

بهتر از  يريگشيدر پ Wfنشان داد که روش  يند اعتبارسنجيداده شده مشخص شد. فرآ يهاتر روشقيدق

خطر  يابي( به ارز6600)8انگيو  6چن يک است. جونفيون لجستيرس، و رگAhp ،Wiمدل نسبت فرکانس، 

 ين روش برايدهد که ايجه نشان مياند. نتپرداخته Fuzzy ANPن( با روش ي)چ يامنطقه يکشاورز يخشکسال

و  يفاز ANP( با استفاده از روش 6606و همکاران) 0يمؤثر است. زگورد يکشاورز يسک خشکسالير يابيارز

ز يها از آنالج روشيح نتايبحث توض يروگاه برق پرداختند. علاوه بر آن برايخطر پروژه ن يابيبه ارز يس فازيتاپس

است؛  ين بود که روش مطرح شده روش مناسبيها اق آنيجه حاصل از تحقيت استفاده کردند. نتيحساس

 يابيبر ارز يخطر مبتن  (6606) رل و همکارانيق است. دمير دقياجرا و وزن مبهم و غ يبندکه رتبهيدرحال

ق سطوح ين تحقياند. در اکرده يبررس يفاز ANPو  يفاز AHPه را با استفاده از يترک يکشاورز يهاياستراتژ

س ياد ماترجيبه منظور ا يمثلث يسه در شکل اعداد فازيهر مقا يد شده توسط کارشناسان برايسه توليمقا يزبان

 يچهار مرحله  سلسله مراتب يک مشکل دارايستم با يس ياست. اجراشنود گذاشته شده  يفاز يسه زوجيمقا

ت يحساس يابي( به ارز6600) و همکاران ياست. کرنژادار نشان داده شده ير معيز 00ار و يمع 0است که شامل 

دهد که ين مها نشاق آنيج تحقيلام پرداختند. نتايت در حوضه سد ايريو مد يمه کميلغزش، خطر ننيزم

، 03/80جه حاصل شد که يها نتن در برداشتيدقت بالا هستند. همچن يدارا AHPک و مدل يون لجستيرگرس

ت يب از نظر حساسيار بالا به ترتيلام در طبقات بالا و بسيلومتر مربع از حوضه سد ايک 88/62و  00/66

 يهالغزش را با استفاده از روشني( خطر وقوع زم6600و همکاران) يفتحت بود. يريلغزش، خطر و نقشه مدنيزم

که  ييهادرصد از رانش 62ق نشان داد که يج تحقيکردند. نتا يبندپهنه يدر سانگورچ ANPو روش  يدورسنج

 ينيبشيپ يرا برا ANPار خطرناک قرار دارند. و مدل ين منطقه رخ داده در کلاس خطرناک و بسيدر ا

 کردند. يمدل مناسب معرف لغزش،نيزم

 ها و روشداده-2

و  يسطح يهامربوط به آب يها، دادهيمربوط به بارندگ يها؛ شامل دادهيکيدرولوژيه يهاالف( داده

  مورد منطقه يهواشناس يهاستگاهيا از هان دادهيا است. آمار و اطلاعات مربوط به ينيرزميز يهاآب يابيليپتانس

                                                           
1- Yalcin 

2- Junfei chen 

3- Yang 

4- Zegordi 
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 نظر اخذ شده است.

، يتولوژيدر مورد ل يکه شامل اطلاعات 0:066666اس يمنطقه مورد مطالعه با مق يشناسنينقشه زم ب(

 ه است.يکشور قابل ته يبردارن نقشه از سازمان کل نقشهيباشد. ايک ميو تکتون يشناسنيزم

ابل اخذ کا قيآمر يشناسنيسازمان زم يت مشاهدات جهاني(؛ از ساDEM) يمتر 86 يارتفاع يج( مدل رقوم

 رد.يگيها مورد استفاده قرار مب، ارتفاع و تراکم شبکه آبراههيب، جهت شيش يهاهيه لايته يبوده و برا

 3لندست  يار ماهوارهيد( تصاو

 ازيمورد ن يافزارهانرم-2-1

 ArcGIS 10.2.2افزار الف( نرم

 ENVI 5.3افزار ب( نرم

 Google Earthافزار د( نرم

 Super Decisionافزار ( نرمنه

 يتابع فاز-2-2

در مجله اطلاعات و « هاي فازيمجموعه»اي با عنوان زاده در مقالهيتوسط لطف 0020تووري فازي درسال 

 نمود ناگسسته را آسان يعيطب يهادهيا پديندها يل فرآي(. و تحل0830لانلو و همکاران، يد)ايکنترل ارائه گرد

ات است. و ياضيها در علم رک مجموعهيه کلاسياز نظر يميتعم يمنطق فاز(. مدل 6606همکاران،  و 0ي)رجم

 زادهيلطف في(. تعر0808، يو فتح ينيباشد)عابديها و ابهامات روزمره متيان عدم قطعين جهت بينو يروش

 طبقات نيب مرز آن در شودکهياطلاق م يبندطبقه روش نوع کي به يفاز مجموعه از است عبارت يمنطق فاز از

 طبقهر ه است. عناصر آهسته و يجيگر تدريد طبقه به طبقه کي از گذار قتيحق باشد. دريم نينامع مختلف

ک مجموعه را در عالم يت عناصر يزاده درجه عضويتعلق دارند. لطف طبقه هر به نيمع تيعضو درجه کي با زين

( 6و  0) ها متعلق به فاصلهتيحالت درجه عضون ين کرد. در اييک تعين و مقدار آن را از صفر تا ي، نامعيواقع

زاده شود)صادقيده ميت ناميدهد، تابع عضويک مجموعه را نشان ميت هر عنصر از يکه درجه عضو ياست و تابع

طور قطع و ن حالت بهين است که در ايهاي مدل فازي اتي(. از مز0808، ي؛ به نقل از رسول0800سادات، 

ح يش از احتمال صحيح بودن وزن ارائه شده بيگردد؛ بلکه فقط احتمال صحينم نيين وزن آن عامل تعيقي

ر يتأث يو بررس يدهن است که از آنجا که وزنيگر آن اياي ديک به آن خواهدبود. از مزاير اعداد نزديبودن سا
                                                           
1- Regmi 
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ر يکردن تأث يهاي فازي براي کمروبروست. از مجموعه ياي در عمل با مشکلاتدر بروز حرکات توده يفيعوامل ک

 يها، طولانل وزنيدليش بيل افزاياز قب ين روش با مشکلاتيالبته ا .توان استفاده کرديم يفيعوامل مختلف ک

 اي وانهيآوري راقات و فنيشرفت تحقيباشد، با پيبودن محاسبات و انتخاب درست ساختمان مدل روبرو م

؛ به نقل از کرم، 0830لانلو و همکاران، يمذکور وجود دارد)اهاي مناسب، امکان حل مشکلات تمياستفاده از الگور

 يدارا(ينريبا يهاسه با روشيکه در مقانيا يرا داراست، برا ييبالا يريپذقدرت انعطاف يفاز ي(. توور0836

ن ير صفر به چنديت غيکسل بر اساس درجه عضويک پيدهد که ياجازه م يمنطق فاز )کيدو ارزش صفر و 

 اشته باشد.کلاس تعلق د

 (ANP) ل شبکهيند تحليفرآ-2-3

ند يتوسعه داده شده و هدف آن ساختارمند کردن فرآ 6يتوسط ساعت 0060در سال 0يال شبکهيند تحليفرآ

اي، همه و و متاثر از عوامل چندگانه مستقل از هم است. فرآيند تحليل شبکهيک سناريبا توجه به  يريگميتصم

زمان و طور همکارگيري معيارهاي کمي و کيفي بهپذيري، بهسادگي، انعطاف ، ازجملهAHPهاي مثبت ويژگي

ل و هاي متقاب)وابستگي تواند ارتباطات پيچيدهها را دارد و علاوه برآن، ميقابليت بررسي سازگاري و قضاوت

 گيردب نظرجاي ساختار سلسله مراتبي در اي بهکارگيري ساختار شبکه( بين عناصر تصميم را به8بازخورد

 کند،يل نميصرف بر مساله تحم يک ساختار سلسله مراتبينه تنها  ANP(. 0800و همکاران،  يراحمدي)ام

 (. فرآيند0800زاده سادات، )صادق کنديم يسازکرد بازخور مدليستم با رويک سيبلکه مساله را با استفاده از 

ANP  ها و  بازخوردها را يها، وابستگکنشتلف برهماي رياضي است که امکان بررسي انواع مختنها نظريه

دليل موفقيت اين روش در نحوه استخراج  .(0808و همکاران،  يي)روستا سازديصورت سيستمي فراهم مبه

عنوان به (هااست. ارجحيت يهاي نسبگيري رياضي براي سنجش مقياسکار بردن عمليات اندازهها و بهقضاوت

ت اي با معنا هدايگونههاي محاسباتي اوليه را بهاند که عمليات( بنيان عددي متقاعدکنندهيهاي نسبمقياس

ني بيها، براي پيشکنشهاي نسبي براي کنترل همه برهمبر استفاده از مقياس ANPکنند. بنابراين، قدرت مي

 (.0808و همکاران،  يي)روستا دقيق و اتخاذ تصميم مناسب استوار است

 ANPند يل فرآمراح-2-0

ANP خلاصه کرد: يتوان در چهار مرحله اصليرا م 

 ياک ساختار شبکهيل مسوله/ موضوع به يساخت مدل و تبدمرحله اول( 

                                                           
1- Analytic Network Process 

2- T.L. Saaty 

3- Feedback 
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 (0ت )جدول ياولو ين بردارهاييو تع يسات زوجيس مقايل ماتريتشک مرحله دوم(

 (1331لانده، يگ يغفارزکار و ي، ترجمه پرهي)مالچفسک سه دو به دويمقا يبرا ياسيمق (:1)جدول 
Table (1): 

 فيتعر تيشدت اهم

 ت برابرياهم 0

 ت متوسطيت برابر تا اهمياهم 6

 ت متوسطياهم 8

 يت قويت متوسط تا اهمياهم 0

 يت قوياهم 0

 يقو يليت خيتا اهم يت قوياز اهم 2

 يقو يليت خياهم 6

 يالعاده قوت فوقيتا اهم يقو يليت خياز اهم 3

 يالعاده قوفوقت ياهم 0

 م(يس تصميس)ماتريل ابر ماتريتشکمرحله سوم( 

 ييمحاسبه بردار وزن نها مرحله چهارم(

اي ههاي فازي است که حالتهاي نبود قطعيت استفاده از مقايسهها در حالتحل طبيعي براي انجام مقايسهراه

هاي فازي، سازگاري بيشتري با مجموعهکند. به عبارت ديگر، استفاده از يسازي مابهام در مقايسه را مدل

گيري کار)به هاي فازيو گاه مبهم انساني دارد و بنابراين بهتر است که با استفاده از مجموعه يتوضيحات زبان

اي فازي واقعي پرداخته شود. فرآيند تحليل شبکه يگيري در دنيابيني بلندمدت و تصميم( به پيشياعداد فاز

 آيددست ميل سلسله مراتبي فازي وماتريس تأثيرات وابستگي متقابل بين معيارها بهاز تلفيق فرآيند تحلي

 (.0806)عشورنژاد و همکاران، 

 منطقه مورد مطالعه يت عموميوضع-2-1

 يهالومتر مربع مساحت است. محدوده مورد مطالعه از جنوب به دامنه کوهيک 8/0060 يدارا يشهرستان گرم

شود. ي)بالهارود( محدود م يخروسلو، از غرب به دره رود و از شرق به بالقلارچا يهاصلوات، از شمال به کوه

متر  606خان محمدلو واقع است که حدود  ين نقطه شهرستان در شمال غرب شهرستان و در روستايترپست

متر  6066ر جنوب است که حداکثر صلوات د يهان نقطه شهرستان کوهيترا ارتفاع دارد و مرتفعياز سطح در

از جانب جنوب توسط شهرستان  کاملا  يياي(. به لحاظ جغراف0806درآباد و همکاران،  ياري)اسفند ارتفاع دارد

مرز سوار احاطه شده است. از سمت شرق و شمال شرق هملهيشهر و از جانب شمال توسط شهرستان بنيمشگ
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)بالهارود(، دره رود،  ين شهرستان عبارتند از: بالقلارچايمهم ا يباشد. رودهايجان ميآذربا يبا جمهور

 (.0( )شکل 0800، ي)جد يبيد، تولون، داشيچاي(، گرميي)تپه چا رينگي، زيسامبورچا

 
 منطقه مورد مطالعه ييايت جغرافيموقع (:1)شکل 

Figure (1): Geographical location of the study area 

 ايناپايداري دامنهنقشه پراکنش -2-1-1
 يلغزش صورت پهنهمنطقه مورد مطالعه را به يهالغزشني، پراکنش زميادامنه يهايداريناپا نقشه پراکنش

 يبرا يديدار، به عنوان کليدار از مناطق پايناپا يهاک نمودن محدودهيپراکنش، با تفک يهادهد. نقشهينشان م
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 ه معمولا ک ياشوند. نکتهيکار گرفته مبه يو صحت نقشه خطر نهائ يفاکتور يهاگروه يازدهيزان امتين مييتع

 ياجاد خطيو ا ياز لحاظ توور يرمنطقيغ يشود و باعث اعمال رونديت ميپراکنش کمتر رعا يهاه نقشهيدر ته

مصالح  که ياو محدوده يختگيک محدوده سطح گسيشود، عدم تفکيبه فاکتورها م يدهک در نقشيستماتيس

 يداريه نقشه پراکنش ناپايته ي(. برا0830ارپور، يان و سي)معمار گر استيکديشوند، ازيده گسترده ميلغز

ه منطق يزداريل از اداره آبخيپ فايصورت شکه به يدارينقطه مستعد ناپا 3ابتدا   منطقه مورد مطالعه، يادامنه

 يهاه پهنهيگوگل ارث بق يگردد؛ سپس روه يگون آن تهيگوگل ارث قطع داده شد تا پل يه شده بود، رويته

 يهاکسليشد. مساحت پ ArcGisافزار ه و وارد نرميگون تهيصورت پلص داده شد و بهيتشخ يداريمستعد ناپا

درصد مساحت منطقه را به خود اختصاص داده  80/6ک يهکتار است که نزد 08/286منطقه حدود  يلغزش

 .(6است )شکل 

 
 در منطقه مورد مطالعه يادامنه يهايدارينقشه پراکنش ناپا (:2)شکل 

Figure (2): Distribution map of slope instabilities in the study area 
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ارش لغزش مانند بنياز عوامل مسبب زم ياريکننده بسنييم، تعير مستقيطور غن عامل بهيا: يطبقات ارتفاع

 يو هوازدگ يکيزيب فيخ، تخريخبندان و ذوب يرات دما، يينوع بارش، تغ ،يد و رگباريشد يهاسالانه، بارش

و  يميار مهم و اثرگذار باشد)مقيتواند بسيها ملغزشنين عامل در وقوع زمين وجود اياست. با ا ييايميش

 .(8است. )شکل  6660تا  603ن يمنطقه مورد مطالعه ب ي(. طبقات ارتفاع0836همکاران، 

لغزش در مناطق مختلف است و در اغلب نيجاد زميدر ا ياز عوامل اساس يکيب دامنه يشب دامنه: يش

ا يکه مصالح  يا، دامنهيد قرار گرفته است. از لحاظ تووريکألغزش مورد تنيخطر زم يبندپهنه يهاپژوهش

ا يب دامنه و يش يوزن در راستا يرويزان مؤلفه نيش ميب باعث افزايش مقدار شيدارد، افزا يداريط ناپايشرا

به  تيزان حساسيکسان باشند، مي يادر دامنه يمقاومت يکه پارامترها يطيگردد؛ لذا در شرايسطح لغزش م

ان يد )معمارابييش ميافزا ينوسيس ياب دامنه، با رابطهيش شيشتر، متناسب با افزايب بيبا ش يهالغزش دامنه

ه شده است ي( تهي)مدل ارتفاع رقومDEM  يو از رو ArcGisافزار ط نرميب در محيه شي(. لا0830ارپور، يو س

 (.0)شکل 

هت را جيلغزش است؛ زنيت به خطر زميه نقشه حساسيرگذار در تهياز عوامل تاث يکيب يجهت شب: يجهت ش

 يهاگرم و خشک و بارش در جهت يد(، بادهاير متفاوت نور آفتاب)تشعشعات خورشيدهنده تاثب نشانيش

ب با توجه به حضور عوامل مختلف در جهات يجهت ش يبند(. رده0806و همکاران،  يمختلف است)سور

(. نقشه 0800زاد و همکاران، )کامران رديگيها صورت مب دامنه و تفاوت در روند گسترش دامنهيمختلف ش

، جنوب، جنوب ي، شرق، جنوب شرقيکلاس)مسطح، شمال، شمال شرق 0ب منطقه مورد مطالعه در يجهت ش

 (.0شده است )شکل  يبند( طبقهي، غرب، شمال غربيغرب

به سه واحد فلات، کوهستان و دشت  يتوپوگراف يواحدهادر منطقه مورد مطالعه:  يتوپوگراف ين واحدهاييتع

 ي)مدل مثلثTIN  يبر رو ArcGisافزار ط نرميدر مح يتوپوگراف يواحدها ييشوند. جهت شناسايم ميتقس

(. هرکدام از 6و  2جاد شده است)شکل يا يو عرض يصورت طولبه ييهالينامنظم( منطقه مورد مطالعه، پروف

در واحد متر است. منطقه مورد مطالعه از نظر  يک واحد توپوگرافيدهنده ل( نشاني)پروف جاد شدهيخطوط ا

در  شود.يجنوب به شمال کاسته من در آن از ياست و ارتفاع زم ياهيو کوهپا يعموما کوهستان يتوپوگراف

شکل است. هر چه از جنوب شرق  Vفشرده و  يهااد و درهيمنطقه مورد مطالعه ارتفاع ز يقسمت جنوب شرق

منطقه واقع شده است.  يشود. واحد دشت در قسمت شماليم از ارتفاعات کاسته ميرويبه سمت شمال غرب م

 ن مساله هستند. بهيانگر اي( بيمرخ عرضي( و ج)نيمرخ طولينه الف)نيمربوط به گز يهاليپروف 6در شکل 



 
 0-66، صص 0060بهار ، سال اول، 6، شماره يطيدر علوم مح GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol 1, No. 2, Spring 2022, pp. 1-22 

 

 ن ارتفاعاتيترشيل داده است. بيرا کوهستان تشک يرا دشت و جنوب يوضوح آشکار است که مناطق شمال

 هستند. يجنوب شرق -با روند جنوب غرب يصلوات داغ يهاکوهمربوط به رشته

هرستان ش يشناسنيه نقشه زميو ته يشناسنيت زميوضع يبررس يبرا :منطقه مورد مطالعه يشناسنيت زميوضع

است. از  و لاهرود استفاده شده يوه، گرمي، زيرض 0:066666 يشناسنيزم يهامورد مطالعه از اطلاعات نقشه

تر در بخش قيان دقيالبرز و به ب ي، منطقه مورد مطالعه در زون ساختمانيشناسنينظر مشخصات زم

است. ارس قرار گرفته -ه زون فرورفته کورايجان واقع شده و در حاشيو آذربا يالبرز غرب يخوردگنيچ

ر يوسته ادامه داشته و مقاديطور پوسن بهيم يهاانهيل ائوسن تا ميمغان از اوا يدر حوضه رسوب يگذاررسوب

ان جيژه آذربايوهگر بيد يکه در جاهاياست؛ در حالدر منطقه انباشته شده يآوار يهااز رسوب ياان ملاحظهيشا

وجود به ييژرفابسته و کم يهاجان حوضهيز در فلات آذربايوسن نياست. در محاکم بوده يکيد ولکانيت شديفعال

 يذارگسنگ، کنگلومرا( رسوبل، ماسهي)تناوب شيک( کف حوضه رسوبيتميموزون)ر يهاجز جنبشاست. بهآمده

وه و يسازند ز يل کنگلومراهاياست. تشککف حوضه صورت گرفته يجيتدر ينيآرام همراه با فرونش يطيدر مح

سم يو ولکان ييزايخشک يهااز حرکت يمتناوب ناش يهايگر بالاآمدگانيدر منطقه، ب يسنگماسه يا واحدهاي

ز ک فاين منطقه در اثر يرسوبات ا يمغان در شمال است. تمام يحوضه رسوب ينيو فرونش يه جنوبيدر ناح

 يانيه فاز پادر واقع مربوط ب يکين فاز تکتونياند. ان خوردهيوندد چيپيوقوع موسن بهيبزرگ که در پل يکيتکتون

 يورمح يبا راستا يمتعدد يهاسيها و ناودسيتاقد يين حرکت کوهزاياست. در اثر ا يآلپ ييکوهزا يهاجنبش

، يسزقلعهي، قيگرم يهاسياوداست. ندهيل گرديدر منطقه تشک يجنوب شرق -يو شمال غرب يغرب -يشرق

 يين فاز کوهزايکه در اثر ا ييهانيتر چشيباشد. بيها مداغ از جمله آنو تک يهاچاکند يهاسيشاعرلو و تاقد

(. نقشه 0800، ياست)جدها برگشته آن يال شماليمواقع  يب دارند و در بعضيال پرشياند وجود آمدهبه

برگ نقشه  0 ياز رو ARCGISافزار ط نرميت کردن در محيجيمحدوده مورد مطالعه به روش د يشناسنيزم

 (.3است)شکل ه شدهيمذکور ته يشناسنيزم

وارد از م ياريهاست. در بسآن يکيا در نزديها و از حضور گسل در آن ين ناشيزم يدارياغلب ناپافاصله از گسل: 

مه ن هياجتناب از خطر، در ب يبار است. در راستافاجعه يو حت يبازساز رقابلين در اثر گسل، غيزم يداريناپا

و  يمت)ه ن نوع خطر باشديترم قابل سنجشيطور مستقد بهيها، شابيش يختگيگس يعيخطرها و حوادث طب

وجود  يجنوب شرق -يشمال غرب يجنوب -يبا محور شمال ييها(. در منطقه مورد مطالعه گسل0806، يمختار

هستند و به شکل واژگون عمل  ياغلب طول ياصل يهادر ابعاد کوچک هستند. گسله يفرع يهاگسلدارند. 

 عمل يواژگون به شکل تراست يهااز گسله يبعض يدر نقاط يمشاهده نشده ول ياند. گسله تراستنموده

 (.0وه()شکل يز 0:066666ورقه  يشناسنياند)گزارش نقشه زمنموده
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 مقاومت يشيدر منطقه مورد مطالعه وجود دارند که در برابر عوامل فرسا يمتفاوت يسنگ يواحدها: يتولوژيل

. شوديم يبندميگروه تقس 0به  يکيتولوژياز نظر ل يسنگ ين واحدهايدهند. ايرا از خود نشان م يمتفاوت

حدود  ياند که مساحتدرصد از مساحت منطقه را به خود اختصاص داده0ار مقاوم تنها يبس يسنگ يواحدها

مقاوم که  يسازندها ده شده است.ين واحد از مرکز به سمت غرب کشيشود. ايلومتر مربع را شامل ميک0/06

اند که لومتر مربع را اشغال کردهيک 000حدود  يمنطقه مورد مطالعه وجود دارند مساحت يمه جنوبياغلب در ن

از منطقه مورد مطالعه را  يقابل توجه مقاوم وسعتمهين يواحدها شود.يدرصد مساحت منطقه را شامل م 2

بالغ بر  ين واحدها مساحتياند. ادا کردهيپست و هموار منطقه گسترش پ يهاو عمدتا در قسمت پوشش داده

درصد از مساحت کل منطقه را دربر  60شوند که يلومتر مربع از منطقه مورد مطالعه را شامل ميک 0063

 يدهند که شامل رسوباتيل مينامقاوم تشک يسنگ يمطالعه را واحدهادرصد منطقه مورد  8حدود  رد.يگيم

جوان مشهود است.  يهامنطقه مورد مطالعه برونزد نهشته يهااز قسمت ياريدر بس لت هستند.يمثل رس و س

درصد مساحت  02لومتر مربع از منطقه مورد مطالعه برونزد دارند که در يک 800بالغ بر  ين رسوبات در مساحتيا

 (.0( و )شکل 6اند. )جدول افتهيکل منطقه گسترش 

 منطقه مورد مطالعه و مساحت تحت اشغال سازندها يکيتولوژيل يهايژگيو(: 2)جدول 
Tabel (2): Lithological characteristics of the study area and the area occupied by the formations 

 مساحت تحت اشغال سازند زان مقاومتيم نوع سازند ياختصارميعلا

1E 3/00 مه مقاومين ، ماسه سنگ و آگلومرايلتيس يهاليش 
1aE 2/0 مه مقاومين يتيتا تفر يتيآندز يک تراکيريمگاپورف 

2E 88 مقاوم مهين نازک آهک و ماسه سنگ يهاهيبا درون لا يلتيس يهاليش 

3E 2/06 نامقاوم يدار و ماسه سنگ توفماسه سنگ، رس، فورش، مارن رس 

4E 80 مه مقاومين يلت رسيو س يتناوب ماسه سنگ توف 
4vE 0/6 مقاوم يبازالت يهاگدازه 
anE 3/6 مه مقاومين يتيبرش با قطعات گدازه تفر 

Eb 2/02 مقاوم ن بازالتيويال 
baE 0/80 مقاوم يبازالت -يتيک آندزيالوکلاستيه يهاگدازه 

3
bE 0/06 ار مقاوميبس تيبازان -ن بازالتيويال 
bpE 0/8 مقاوم يتيتفر -يتيآندز يبالش يهاگدازه 
brE 2/60 مقاوم تيالوکلاستيه -تيآندز يت،  تراکيت، تفريبا قطعات آندز يکيولکان يهابرش 
cE 28 مه مقاومين هيلاميضخ يتوف يهاسنگکنگلومرا، برش و ماسه 
fE 62 مه مقاومين يفشانآتش يهالستون و سنگيل، سيماسه سنگ و ش 

gbE 0/6 مقاوم ن گابرويويال 
mE 6/0 مه مقاومين هيلاتناوب مارن و ماسه سنگ نازک 
pE 2 نيمه مقاوم لاتيت مگاپرفيري 
s1E 60 نيمه مقاوم لايه و ميکرو کنگلومراهاي توفي نازکسنگماسه 
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 هاي ليتولوژيکي منطقه مورد مطالعه و مساحت تحت اشغال سازندهاويژگي (:2دامه جدول )ا
Con. Table (2): Lithological characteristics of the study area and the area occupied by the formations 

 مساحت تحت اشغال سازند ميزان مقاومت نوع سازند اختصاريعلايم
tepE 0 نيمه مقاوم هاي بالشي تفريتيگدازه 
trE 0 مقاوم تراکي آندزيت -تراکيت 

Gb 0 مقاوم اليوين گابرو 
11K 6/6 نيمه مقاوم ايآهک پلاژيک قرمز تا قهوه 
12K 2/6 نيمه مقاوم سنگلايه، مارن و ماسههاي مارني نازکآهک 
13K 6 نيمه مقاوم لايهاي و مارني نازکماسههاي دار با آهکهاي کريستاليزه چرتتناوب آهک 
v1K 0/0 مقاوم هيالوکلاستيت -آندزيت 
v2K 3/60 مقاوم هايي چند از ساخت بالشيهاي آندزيتي و تراکي آندزيتي با نشانهگدازه 
1M 6/03 نيمه مقاوم سنگي و آهک دولوميتيهاي نازک ماسهاي رنگ با لايهرس مارني قهوه 

2M 00 نيمه مقاوم هايي از ماسه سنگ و آهک دولوميتيلايهرنگارنگ با درون هايرس، مارن 

m
1M 03 نيمه مقاوم سنگي و آهک دولوميتيهاي ماسهلايهتناوبي از رس سيلتي، مارن با درون 

m
2M 2 نيمه مقاوم هاي نازک آهک دولوميتيلايهسنگ و درونتناوبي از سيلت رس با ماسه 

Mb 0/6 مقاوم مرمر 

Mt 6/0 مقاوم اپيدوت شيست، کوارتزيت، متادياباز -سريسيت، مسکويت، شيست، کلريت 
cO 0/3 نيمه مقاوم کنگلومراي چندسازه 

csO 6/2 نيمه مقاوم لايه هايي از کنگلومراسنگ با درونشيل، ماسه 
dO 2/6 مقاوم کوارتز ديوريتي -عمق گرانوديوريتهاي نيمهتوده 
mO  :2/6 نيمه مقاوم پريدوتيت،گابرو، دياباز، شيست، گنايس، مرمر، پلاژيوگرانيتآميزه افيوليتي 

sOM 0/3 نيمه مقاوم لايه توفيسنگ ضخيمماسه 
z1OM 866 نيمه مقاوم سنگهاي رنگارنگ با ماسهتناوبي از سيلت، رس 
z2OM 688 نيمه مقاوم سنگيهاي ماسهلايههاي رنگارنگ با درونسيلت 
z3OM  0/00 نيمه مقاوم هاي شيليسنگ توفي ضخيم لايه با درون لايهماسه 
z4OM 60 نيمه مقاوم تناوب ماسه سنگ با سيلت و رس 
z5OM 3/86 نيمه مقاوم سنگ داراي آثار گياهي، سيلستون و رستناوبي از ماسه 
zc1OM 63 نيمه مقاوم رنگسنگ خاکستريکنگلومرا و ماسه 
zc2OM  6/08 نيمه مقاوم سنگيهاي ماسهلايهدرونکنگلومرا با 
zsOM 60 نيمه مقاوم هاي نازک شيليسنگ توفي خاکستري رنگ با لايهماسه 

scO 30 نيمه مقاوم اهايي از کنگلومرلايهها با ميانها و سيلستونها و مارنها، شيلسنگتناوبي از ماسه 

SSO 0/86 نيمه مقاوم هاستونها و سيلهاي آهکي، شيلسنگتناوبي از ماسه 

vQ 0/6 مقاوم هاي تراکي آندزيتي تا آندزيتگدازه 
t2Q 006 بسيار نامقاوم هاافکنههاي آبرفتي جوان و مخروطپادگانه 

cQ 80 نامقاورم هاي مارنيکنگلومرا با عدسي 
a1Q 066 بسيار نامقاوم اي عهد حاضرهاي رودخانهنهشته 

fE-P 30 نيمه مقاوم اي)شبه فليش(سنگ، شيل، آهک ماسهماسه لايه ازتناوب نازک 
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 ياراض يه نقشه کاربريته يگردد. برايها ميداريد ناپاياغلب موجب تشد ياراض ير در کاربرييتغ: ياراض يکاربر

 ريکا( دانلود شد که تصويآمر يشناسني)سازمان زم USGSت يمربوط به منطقه مورد نظر از سا يار ماهوارهيتصو

مراحل مربوط به  ENVIافزار ط نرمياست. ابتدا در مح 6602سال  OLI- TIRSسنجنده  3لندست  ياماهواره

حات لازم اعمال شد، يه شده انجام شد، و تصحير تهيتصو يف طول موج و سنجنده بر رويو تعر يمجموعه باند

 يبرش داده شد. در مرحله بعد Subsetبا استفاده از  يار ماهوارهين تصويا يسپس منطقه مورد مطالعه از رو

دارد، استفاده  يکاربرد بهتر يسنت يهايبندکه در طبقه 0هوديکليمم لاير از روش ماکزيتصو يبندطبقه يبرا

د)شکل يه گرديته يينها ياراض ينقشه کاربر ArcGisافزار ط نرميشده است. پس از انجام مراحل مذکور، در مح

00.) 

قات ي، عامل فاصله از جاده است که در تحقيادامنه يهايداريمؤثر در وقوع ناپا ياز فاکتورها يکي: فاصله از جاده

قه در منط يادامنه يداريناپا ير فاصله از جاده بر رويثأت ياز آن استفاده شده است. به منظور بررس ياريبس

 (.06ه شد )شکل يته يمورد مطالعه، نقشه فاصله از جاده شهرستان گرم

 ش مقاومتيله نقش آن در افزايوستوان بهيرا م يادامنه يداريناپا يبر رو ياهياثر پوشش گ: ياهيگپوشش 

 ياهيپوشش گ يبررس ي(. برا0806، يو مختار ي)همت ان کرديب يخاک يهاآب توده يمصالح و کنترل محتوا

 (.08شد)شکل ( استفاده NDVI) نرمال شده يتفاضل ياهيدر منطقه مورد مطالعه از شاخص گ

 سول وي/ انتيسول، برونزد سنگينسپتيشامل سه گروه ا يموجود در شهرستان گرم يهاخاک: يشناسخاک

 (.00)شکل  سول استينسپتي/ ايبروزند سنگ

 يباي)نقشه درون بارانه نقشه همياست. جهت ته يادامنه يدارياز عوامل محرک در ناپا يکيزان بارش يم بارش:

ر يسال اخ 08 يدر دوره آمار يسنجک و بارانينوپتيستگاه سيا 08شده بارش( منطقه مورد مطالعه از اطلاعات 

به کاربرده شد تا از  يابيمختلف درون يهاها مشخص شد؛ روشع نرمال دادهيکه توزنياستفاده شد. پس از ا

باران منطقه مورد مطالعه حاصل نقشه هم دارد، انتخاب شود. يکمتر يزان خطايکه م يها، روشن روشيان ايم

برخوردار بوده  يکمتر ياز خطا يابيدرون يهاه روشياست که نسبت به بق Kriging يابياز روش درون

 (.00است)شکل 

 شوديها مدامنه يداريها باعث ناپاکناره آبراهه يو خراب يش آبيل فرسايها به دلان رودخانهيجرفاصله از رودخانه: 

 (.02)شکل 

                                                           
1- Maximum Likelihood 
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 : نقشه طبقات ارتفاعي منطقه مورد مطالعه(3)شکل 

Figure (3): Map of altitude classes of the study area 

 
 نقشه شيبمنطقه مورد مطالعه (:0)شکل 

Figure (4): Slope map of the study area 

 
 نقشه جهت شيب منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

Figure (5): Map of the slope of the study area 

 
منطقه مورد مطالعه جهت تعيين  TIN:  نقشه (6) شکل

واحدهاي توپوگرافي وخطوط طولي و عرضي ايجاد شده 

 براي رسم پروفيل
Figure (6): TIN map of the study area to 

determine the topographic units and 

longitudinal and transverse lines created to 

draw the profile 
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 يت واحدهاياز وضع يو طول يمرخ عرضين (7)شکل 

 در منطقه مورد مطالعه يتوپوگراف
Figure (7):  

 
 منطقه مورد مطالعه يشناسني: نقشه زم(8)شکل 

Figure (8):  

 
 : نقشه فاصله از گسل منطقه مورد مطالعه(3)شکل 

 Figure (9): Transverse and longitudinal profile 

of the status of topographic units in the study 

area 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 منطقه مورد مطالعه يتولوژي: نقشه ل(14)شکل 
Figure (10): Geological map of the study area 



 
 0-66، صص 0060بهار ، سال اول، 6، شماره يطيدر علوم مح GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol 1, No. 2, Spring 2022, pp. 1-22 

 

 
 منطقه مورد مطالعه ياراض ي: نقشه کاربر11شکل 

Figure (11): Land use map of the study area 

 
 : نقشه فاصله از جاده منطقه مورد مطالعه12شکل 

Figure (12): Distance map of the road in the 

study area 

 
 منطقه مورد مطالعه ياهي: نقشه پوشش گ13شکل 

Figure (13): Vegetation map of the study area 

 
 منطقه مورد مطالعه يشناس: نقشه خاک10شکل

Figure (14): Soil map of the study area 
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 باران منطقه مورد مطالعه: نقشه هم11شکل 

Figure (15): Map of the area under study 

 
 : نقشه فاصله از رودخانه منطقه مورد مطالعه16شکل 

Figure (16): Distance map from the river of the 

study area 

 هاافتهيبحث و -3

افزار ها وارد نرمط اکسل، دادهيس در محيل ماتريه پرسشنامه و تشکياز تهل شبکه، بعد يمدل تحل يجهت اجرا

، يکيعوامل توپوگراف يا دسته اصليخوشه  0ار مذکور در قالب يمع 00ن منظور يژن شدند. بديسوپردس

م شبکه يژن ترسيافزار سوپر دسد. در نرميگرد يبندميانتخاب و تقس يکيدرولوژين و هي، پوشش زميکيژئولوژ

گاه داده و اعمال اوزان يل پاي، تشک ArcGisافزار ارها و عوامل انجام شد و در نرميرتباطات، محاسبه اوزان معا

 انجام شد. يادامنه يداريخطر ناپا يبندت پهنهينها ارها و دريمع

 يفاز ياستانداردساز-3-1

که از توابع منطق  Fuzzy member shipeارها با استفاده از دستور ين قسمت از پژوهش حاضر، تک تک معيدر ا

  يدارين منظورهمه عوامل مؤثر در ناپايا ياست. براشده ياست، استانداردساز ArcGisافزار ط نرميدر مح يفاز

شدند. هر کدام  يازدهيامت 0تا  6ن يب يادامنه يدارير در وقوع ناپايبرحسب تاث براساس تابع مناسب و يادامنه

کنند و تابع عضويت فازي ممکن است از نوع ه نوع عملکردشان از تابع خاصي تبعيت مياز اين عوامل با توجه ب
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هاي وکتوري پليگوني نيز بعد از تبديل به لايه رستري با همان روش و کاهشي و . . . باشد. لايه يخطي، افزايش

ز تهيه شدند و بعد اها با سيستم مختصات مشترک که تمام لايهنيشوند. بعد از ابه حالت فازي تبديل مي

ن يارها را بيکه ارزش مع ييهاصورت نقشهجه بهيهر عامل، نت يتوابع ذکر شده برا يارها و اجرايمع يدهوزن

 يينها يهادست آوردن وزنمدل به ياز اجرا يشود. در واقع هدف اصليدهند، حاصل ميک نشان ميصفر و 

 .ار استيهر مع

 ANPب حاصل از مدل يضرا (:3)جدول 
Table (3): Coefficients obtained from ANP model 

 يرفازيغ يهاهيلا يم اختصاريعلا يفاز يهاهيلا يم اختصاريعلا اريمع وزن

 1Y 1X بيش 032200/6

 2Y 2X بيجهت ش 600060/6

 3Y 3X يطبقات ارتفاع 603862/6

 4Y 4X يتولوژيل 680260/6

 5Y 5X فاصله از گسل 626000/6

 6Y 6X خاک 626600/6

 7Y 7X ياراض يکاربر 666200/6

 8Y 8X ياهيشاخص پوشش گ 000020/6

 9Y 9X فاصله از جاده 668803/6

 10Y 10X بارش 606300/6

 11Y 11X فاصله از آبراهه 600066/6
 

 يداريپاخطر نا يبنده نقشه پهنهي، اقدام به تهيادامنه يداريمؤثر در ناپا يب فاکتورهايدست آمدن ضراپس از به

شده که  يفاز ياطلاعات يهاهيلا ArcGisط ين منظور ابتدا در محيد. بديگرد FANPبر اساس مدل  يادامنه

 يهاهيلا يق همپوشانيت از طريشوند و در نهايضرب م ANPب حاصل از مدل ياند، در ضراه  شدهيقبلا ته

 د. معادله مدليآيدست مبه يفاز ANPاز مدل  حاصل يبندضرب شده، نقشه پهنه يه هايو جمع لا ياطلاعات

 گردد:يارائه م 0صورت رابطه به يپشنهاد

[0] 
𝐹𝐴𝑁𝑃 =  𝑌1 × 0.186694 + 𝑌2 × 0.011474 + 𝑌3 × 0.048326 + 𝑌4 × 0.031679 + 𝑌5 × 0.060549

+ 𝑌6 × 0.062754 + 𝑌7 × 0.272649 + 𝑌8 × 0.195169 + 𝑌9 × 0.073348 + 𝑌10

× 0.012854 + 𝑌11 × 0.044502 

با استفاده از  FANPمنطقه مورد مطالعه حاصل از مدل  يادامنه يداريخطر ناپا يبندنقشه پهنهت يدر نها

 (.06)شکل  به دست آمد weighted sumعملگر 
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 در منطقه مورد مطالعه يفاز ANPبا مدل  يادامنه يداريخطر ناپا يبندنقشه حاصل از پهنه(: 17)  شکل

Figrue (17): Map of slope instability hazard zoning with fuzzy ANP model in the study area 

 FANPخطر حاصل از مدل  يها: مساحت و درصد مساحت هرکدام از پهنه(0)جدول 
Table (4): Area and percentage of area of each of the hazard zones obtained from FANP model 

 درصد مساحت تحت اشغال هر پهنه لو متر مربعيبه ک مساحت هر پهنه يداريپهنه ناپا

 0 32 نييار پايبس

 66 003 نييپا

 60 080 متوسط

 60 020 بالا

 00 638 ار بالايبس

 يريگجهينت -0

 ودند.ب يادامنه يداريخطر ناپا يبندپهنه يه براين لايب مؤثريب به ترتيو ش ياهي، پوشش گياراض يکاربر
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