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Abstract 

Landslides are a type of mass movement that often result in significant financial and human losses. 

Effectively mitigating these losses requires identifying high-risk areas. The Qaranqoochay Basin has long 

been susceptible to landslides due to its geological, physiographic, lithological, climatic, and anthropogenic 

conditions. This study aimed to assess and zone the landslide risk within this basin. First, a distribution map 

was created depicting landslides and relevant variables, including slope, aspect, Digital Elevation Model 

(DEM), lithology, land use, rainfall, and distance from roads, rivers, and faults. The degree of membership 

for each parameter was then determined using fuzzy membership functions, and the criteria weights were 

calculated using the CRITIC method. Finally, a landslide susceptibility map was generated using the 

ARAS multi-criteria decision analysis approach. The results indicated that slope, lithology, and land use 

were the most influential factors with weights of 0.162, 0.152, and 0.147, respectively. Approximately 

12.86 and 25.42% of the basin area were classified as high-risk and very high-risk, respectively. These 

high-risk zones were primarily located in the northern, southern, and central parts of the basin, warranting 

prioritized management and protection efforts. The use of the rock curve method and sub-curve level (0.89) 

demonstrated the excellent accuracy of the ARAS method in identifying and zoning landslide-prone areas 

within the Qaranqoochay Basin. 
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Introduction 

Landslides are among the most dangerous natural disasters, resulting in significant loss of life, 

financial resources, and natural capital worldwide (Nazariani & Fallah, 2023; Silakhouri et al., 2023). 

The severe implications of landslides for the environment underscore the need to mitigate the damages 

caused by this hazard (Porfarazeshzadeh & Asghari Saraskanroud, 2022). The Qaranqoochay Basin is 

highly susceptible to landslides due to its unique geographic characteristics, including mountainous 

terrain, steep slopes, the presence of loose surface materials overlying resistant bedrock, and climatic 

conditions (e.g., spring rainfall and snowmelt). Despite the basin's vulnerability and the damages 

caused by past landslide events, such as destruction of transportation infrastructure and erosion of 

valuable soil resources, the landslide potential in this area has not been thoroughly investigated using 

multi-criteria analysis techniques. This research aimed to address this gap by employing the novel 

ARAS multi-criteria decision-making method to assess and zone the landslide risk within the 

Qaranqoochay Basin. The findings of this study will help inform effective risk management and 

mitigation strategies to protect the basin's communities, infrastructure, and natural resources. 

 

Materials & Methods 

This applied research employed an integrated data analysis, Geographic Information System (GIS), 

and multi-criteria analysis approach. Several software packages, including ENVI, Ecognition, ArcGIS, 

Idrisi, and Excel, were utilized for image processing and data analysis. To assess the landslide risk, the 

researchers first identified the key influencing factors, including slope, aspect, Digital Elevation 

Model (DEM), lithology, land use, rainfall, and distance from roads, rivers, and faults. These factors 

were selected based on the natural and anthropogenic conditions of the study area. Next, information 

layers corresponding to each of these factors were prepared within the GIS environment. The relative 

importance of the investigated factors was determined using the CRITIC weighting method and the 

final landslide risk assessment was conducted using the ARAS multi-criteria decision-making 

approach. After generating the landslide susceptibility map, the accuracies of the models were 

evaluated using the Receiver Operating Characteristic (ROC) curve. 

 

Research Findings 

The analysis revealed a strong correlation between the identified high-risk and very high-risk areas 

and the locations of observed landslides. Specifically, 30.76% of the landslides that occurred within 

the basin fell into the high-risk category, while 55.77% were situated within the very high-risk zones. 

The spatial distribution of cities and villages across the risk classes further highlighted the basin's 

vulnerability. The cities of Turkmanchay and Qarah Aghaj, along with 120 villages (16.13% of the 

total villages), were located within the very high-risk areas. The high-risk class encompassed the city 

of Nazarkehrizi and 223 villages (29.97% of the total). Additionally, the cities of Hashtroud, Mianeh, 

Aqkand, and Tikmehdash, as well as 178 villages (23.92%), fell within the medium-risk category. The 

remaining villages were distributed across the low-risk (158 villages, 21.24%) and very low-risk (65 

villages, 8.74%) classes. These findings underscored the widespread landslide risk faced by the 

communities within the Qaranqoochay Basin with a significant proportion of the population and 

infrastructure located in the high-risk and very high-risk areas. Targeted risk mitigation and adaptation 

strategies will be crucial to enhance the resilience of the basin's settlements and protect its natural 

resources. 
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Discussion of Results & Conclusion 

The landslide risk zoning analysis revealed that the most influential factors for landslide occurrence 

in the study area were slope (weight: 0.162), lithology (weight: 0.152), and land use (weight: 0.147). 

Specifically, slopes between 10-55%, areas with discontinuous Quaternary fine and coarse-grained 

surface materials, marl, sandstone, conglomerate, sandy pyroclastic rocks, silt, clay, and volcanic ash, 

as well as agricultural and poor-to-medium pasture lands, exhibited severe disturbance and high 

landslide potential. The results further indicated that 12.86 and 25.42% of the basin area fell into the 

high-risk and very high-risk categories, respectively. These high-risk zones should be prioritized for 

targeted management interventions and protection projects. Application of the ROC curve analysis 

with an area under the curve of 0.89 demonstrated the excellent accuracy of the ARAS multi-criteria 

decision-making method in identifying and delineating landslide-prone areas within the Qaranqoochay 

Basin. This robust analytical approach is expected to be of significant interest to researchers seeking 

appropriate landslide risk assessment and zoning methodologies, particularly in regions with natural 

and anthropogenic characteristics similar to the study area. These findings provide a valuable 

foundation for developing comprehensive landslide risk management strategies within the 

Qaranqoochay Basin. By targeting the high-risk and very high-risk zones, local authorities and 

stakeholders can implement effective mitigation measures to enhance community resilience and 

safeguard critical infrastructure and natural resources. 
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 چکیده

کـاه   دارد. در اين ميان، بـراي  پي  جاني زيادي را در و هاي مالي خسارت همواره که است اي دامنه هاي حرکت انواع از لغزش زمين ۀيدپد

 شـراي   بـه  توجه با. حوضۀ آبخيز قرنقوچاي معرض خطر بسيار مؤثر است هاي در ناشي از چنين حرکاتي، شناخت دقيق مکان هاي خسارت

 محققـان در  بـر ايـن اسـاس،    لغزش بوده اسـت.  زمينوقوع خطر تأثير  از ديرباز تحت ي و انسانيمياقلي، تولوژيل فيزيوگرافي، ،يشناس نيزم

هـا و   لغـزش  پراکن  زمين ۀدر اين راستا، ابتدا نقش سطح اين حوضه هستند. لغزش در بندي خطر زمين ارزيابي و پهنهدنبال  پژوه  حاضر به

 اراضي، بارش، فاصله از راه ارتباطي، فاصله از آبراهه و فاصـله از گسـل(   تولوژي، کاربري)شيب، جهت شيب، ارتفاع، لي متغيرهاي تأثيرگذار

معيارهـا   وزني هاي دارمقش کريتيک، با استفاده از روو  پارامترها عضويت درجۀ تابع عضويت فازي، از استفاده با بعدي مرحلۀدر  وفراهم 

توجـه بـه نتـاي      اسـتخرا  شـد. بـا    ARASمعيـارۀ   گيـري چنـد   تصـميم  ه از روشلغزش با استفاد حساسيت زمين ۀنقش نهايت، تعيين و در

بيشترين وزن را از بين عوامل مؤثر بـر وقـوع   301/4و  334/4، 354/4هاي  ترتيب با مقدار اراضي به شيب، ليتولوژي و کاربري  آمده دست به

بسـيار   ۀدر طبق ـ حوضـه از مسـاحت  درصـد   04/43و  65/34 ترتيب به نشان داد که نتاي  حاصل از پژوه همچنين، . داشتندلغزش  زمين

 حوضـه  ي، جنوبي و بخ  مرکـزي شمال يکوهستان هاي قسمت درو پرخطر  بسيار پرخطرمناطق  ،عمده  طور بهرد. قرار دا و پرخطر پرخطر

بـه   نظـر بـا   همچنـين،  .رار گيرنـد تي بايـد در اولويـت ق ـ  هاي حفاظ کارهاي مديريتي و اجراي پروژهلحاظ  از ها اين پهنه کهواقع شده است 

بنـدي منـاطق مسـتعد وقـوع خطـر       در شناسايي و پهنـه  ARAS( دقت روش 65/4سطح زيرمنحني ) راک و باگيري از روش منحني  بهره

 است.عالي سطح  در حوضۀ قرنقوچايلغزش  زمين

 . MCDM،حوضۀ قرنقوچاياي،  حرکت دامنه، : مخاطرهکلیدی های ژهوا
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 مقدمه

صـديقي و  د )شو دار ناپايدار گفته مي روي سطح شيب هاي رسوبي غيرمتراکم و متراکم بر لغزش به حرکت لايه زمين

هيدرولوژيکي، زلزلـه،  ، اقليميشناسي،  لغزش به عوامل مختلفي چون شيب، زمين زمينوقوع  .(00، ص. 3044قاسمي، 

 341Zhou et al., 2020, P. 2; Calecaص.  ،3044ايماني، )عوامل انساني بستگي دارد و  زمين  کاربري ،گياهي پوش 

et al., 2024, P. 2.) هـا،   سيسـتم آب و خـاک در طبيعـت، تخريـب جـاده      ۀزدن گسـتر  موجب برهم طبيعي ۀاين پديد

هـاي کشـاورزي،    گيـاهي و زمـين   هاي مهندسي، تخريب پوش  ها، مناطق مسکوني، خطوط انتقال انرژي، سازه بزرگراه

رسوبات به پشت سدها و تغيير و تکامل  ۀطبيعت، تسريع فرساي  و انتقال گستر ۀزائي سريع و وسيع در عرص رسوب

عنـوان   لغزش بـه  زمين(. Materazzi et al., 2021, P. 2؛ 36ص.  ،3044نژاد و کهراني،  ذاکري) شود زمين مي انداز چشم

هـاي فـراوان    خسـارت  که سـالانه  طبيعي در سراسر جهان است يبلاياترين  جمله خطرناکلندفرمي ژئوموفولوژيک از

 (.344ص.  ،3044سيلاخوري و همکـاران،  ؛ 345ص.  ،3044نظرياني و فلاح، )دارد   پيجاني، مالي و منابع طبيعي در

نظر تلفات جاني به خود اختصاص داده  هفتم را از ۀترين بلايا و سوانح طبيعي رد بين بزرگ در که اين مخاطره طوري   به

 ,Alimohammadlou et al., 2013)شـود   درصد تلفات جاني حاصل از بلاياي طبيعي را شامل مـي  31است و بالغ بر 

P. 220) لغـزش از   در اثـــر زمـين   ملـي  % توليد ناخالص 34/4هرســاله بيــ  از هاي درحال توســعه  در کشــور و

 قبـال محـي    لغـزش در  زمين ۀپديد زيانبارپيامدهاي تهديدساز و  . بنابراين(Chen et al., 2015, P. 123)رود  بين مــي

هـاي ناشـي از ايـن مخـاطره بـرآييم       و آسـيب  تردارد تـا بـه فکـر مقابلـه و تخفيـ  خسـا       زيست مـا را بـر آن مـي    

با استفاده از  لغزش . در اين راستا، شناسايي مناطق مستعد زمين(04، ص. 3043سراسکانرود،  زاده و اصغري )پورفرازش

نصـيري و   ؛316ص.  ،3043انتظـاري و کردوانـي،   )يابـد   مديريت اين خطر ضـرورت مـي   بندي براي پهنه هاي تکنيک

 تـر  دقيـق  شـۀ صورت دراختيـار داشـتن نق   واضح است که در  . (Rabby et al., 2022, P. 1؛ 345، ص. 3043همکاران، 

)اطيـابي و   ريزي بهتري انجـا  داد  لغزش برنامه زمين پيامدهايمديريت و کاه  براي توان  ميلغزش  زمين به حساسيت

 .(344، ص. 3044همکاران، 

نماي  ايـن   ۀو محي  ارائ ها هبندي مخاطر هاي پهنه نقشه ۀتهي ،هاي موجود هاي نوين روش اورينف ۀبا رشد و توسع

در اين راستا، بايد اذعان داشت کـه از يکسـو سيسـتم اطلاعـات      تفاده از ابزارهاي کارآمدتري است.ها نيازمند اس نقشه

گيـري تعـاملي    هاي پشتيباني تصـميم  ( ابزاري مؤثر براي سيستمGIS( )Geographic information systemجغرافيايي )

. از سـوي ديگـر،   (13، ص. 3043)اصـغري سراسـکانرود و پيـروزي،    هاسـت   ازجهت عمليات مديريت انواع مخاطره

 ـ   (Multi-criteria decision making) (MCDM) گيري چندمعياره هاي تصميم روش  ۀامکان تعيين مقـدار اهميـت کلي

گيرندگان قادر به شناسايي بهترين گزينـه باشـند    کند تا تصميم در يک شاخص ترکيبي فراهم مي آنها رامعيارها و ادغا  

(Zhu & Liu, 2021, P. 3) .سازي، شناسايي  طور گسترده در يکپارچه بههاي تحليل چندمعياره  روش اخير ۀدر چند ده

وانعليا و  )محمودي است رفته شدهطبيعي به کار گ هاي رهتحليل مخاط و ويژه در تجزيه بندي عوامل تأثيرگذار و به يا رتبه

 ـ منظـور  به. (551، ص. 3044همکاران،  اخيـر   ۀطـي دو ده ـ نيـز   لغـزش بـراي منـاطق مختلـ      زمينخطـر  ۀنقش ـ ۀتهي

بـر عملکـرد    ۀ محققانگيري چندمعياره صورت پذيرفته است که هم هاي تصميم با استفاده از روش زيادي هاي پژوه 
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بـا اسـتفاده    (3555همکـاران )  مـددي و  ،مثـال  براي ؛لغزش تأکيد داشتند بندي خطر زمين ها در پهنه مطلوب اين روش

و شـريفي  بررسـي کردنـد.   در شهرسـتان کـوثر    را لغـزش  خطر زمـين   CODASو MABAC ۀهاي چندمعيار الگوريتم

ــور را لغــزش خطــر زمــين (3044همکــاران ) ــا اســتفاده در شهرســتان ن ــد تحليــل شــبکه  ب ــد مطالعــهاز فرآين . کردن

 MABAC و WLC ،OWA، VIKOR ۀمعيـار  هاي چنـد  گيري از روش با بهره (3043سراسکانرود و پيروزي ) اصغري

بالادست سد  ۀدر حوض را لغزش خطر زمين (3044مددي و پيروزي )ارزيابي کردند. چاي را  گيويۀ لغزش حوض زمين

وجتکـووا و وجتـک    .بندي کردند پهنه CODASو  MARCOSۀ گيري چندمعيار هاي تصميم يامچي با استفاده از روش

 Vojtekovaمطالعه کردنـد ) در شهر هاندلوا اسلواکي  را زمين  لغزش پتانسيل دار ش ترکيب خطي وزنبا استفاده از رو

& Vojtek, 2020) .ۀگيـري چنـدمعيار   هـاي تصـميم   با هدف ارزيابي عملکـرد مـدل  پور جم صالح LIM، TOPSIS  و

VIKOR آبخيز الموت ايران مطالعه  ۀدر حوز را لغزش حساسيت زمين ( کـردSalehpour Jam, 2021   بـه پـي .)  بينـي 

( WLCدار )روش  روش ترکيب خطـي وزن  از استفاده با هند پرادش هيماچال کولو منطقۀ لغزش در زمين خطر فضايي

 ناحيۀ از لغزش را در بخشي خطر زمين AHPز روش گيري ا (. ساها و همکاران با بهرهKumar et al., 2022پرداختند )

 (. Saha et al., 2023هند ازيابي کردند ) شرقي شمال  در دارجلينگ

 يسـطح  مـواد  وجـود  ،(اديز بيش ي وکوهستان) يتوپوگراف مانند منطقه خاص تعيوض لحاظ به حوضۀ قرانقوچاي

هـا در   هـاي بهـاري و نيـز ذوب بـرف     ي )به ويژه به علّت بارشمياقل  يشراو  مقاو  يسازندها يرو بر سطحي سست

توجه به اهميت موضـوع و سـوابق وقـوع     که با  طوري لغزش دارد؛ به زمين وقوع يبرابسيار زيادي  ليپتانس فصل بهار(

گيـري از   با بهره (3565خطيبي ) بياتيو  استفاده از روش تعيين عامل ويژهبا  (3565خطيبي ) بياتيلغزش در اين حوضه 

ها نيز با نظر بـه   را در اين حوضه بررسي کردند. در اين پژوه  ها لغزش روش دو متغيرۀ آماري حساسيت وقوع زمين

( و هـاي قـديمي   رن، خاکسترهاي آتشفشـاني و آبرفـت  مابودن حوضه، وجود سازندهاي حساس ) کوهستاني و پرشيب

نظر رخـداد زمـين لغـزش تأکيـد شـده اسـت؛        بودن زياد اين حوضه از ويژه کشت آبي( به مستعد نوع کاربري زمين )به

سـطح حوضـه    لغـزش در  ناشي از وقوع زمين هاي تخسار و ها بيآسدليل وجود  توجه به اهميت موضوع )به بنابراين با

حوضه( و با نظر به اين موضـوع کـه    در خاک ارزش  با منابع رفتن هدري و فرساي  و ارتباط يها راه بيرتخ :جمله از

لغـزش بسـيار مـورد اسـتقبال قـرار       بندي خطر زمـين  زمينۀ پهنه گيري چندمعياره در چند دهۀ اخير در هاي تصميم روش

لغزش در اين حوضه بررسي نشده است،  گرفته است و تاکنون با استفاده از فنون تحليل چندمعياره پتانسيل وقوع زمين

 ARASاين مخاطره با استفاده از روش نوين تحليل چنـدمعيارۀ  برابر  درحوضۀ قرنقوچاي بندي  پهنهدر پژوه  حاضر 

ضـمن جلـوگيري از بـروز     رود با شناسايي و تعيين مناطق حساس و مستعد لغـزش  انتظار مي. مدنظر قرار گرفته است

توجه به استفاده  از سوي ديگر، پژوه  حاضر با .شودها فراهم  هاي پايدارسازي دامنه ها زمينه براي اجراي طرح آسيب

در منـاطقي بـا   لغـزش   زمـين بندي خطر  مناسب بررسي و پهنه در امر انتخاب روش ARASروش تحليل چندمعيارۀ از 

و مورد توجـه پژوهشـگران، مسـنولان و     باشد تواند بسيار مفيد مي ۀ حوضۀ قرنقوچايمشابه با محدود محيطيشراي  

 قرار گيرد. لغزش زمينگذاران در راستاي مطالعۀ خطر  سياست
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 شناسی پژوهش روش

 شده مطالعه ۀمحدود

اوزن در موقعيـت   هـاي قـزل   عنـوان يکـي از زيرحوضـه    بـه  کيلـومتر مربـع   05/5404با وسعت چاي حوضۀ قرانقو

دقيقـه   64درجه و  51دقيقه تا  14درجه و  55طول شرقي و  ۀدقيق 36درجه و  06دقيقه تا  01درجه و  05جغرافيايي 

غربي -ودخانۀ اصلي به نا  قرنقوچاي در راستاي شرقي. حوضۀ آبخيز قرنقو با يک ر(3)شکل  عرض شمالي قرار دارد

کـوه   شـود.  چاي زهکـ  مـي   چاي، سراسکند، شورچاي و شورجه هاي کلقان و چهار رودخانۀ فرعي منتهي به آن با نا 

ترين نقطۀ حوضـه   متر پست 3445اوزن در  ترين بخ  حوضه و محل اتصال آن به قزل متر مرتفع 5534بزداغ با ارتفاع 

کيلومتر مربـع از مسـاحت حوضـه شـيب      13/3155است و  درصد 345تا  4بين حوضۀ قرنقوچاي مقدار شيب ت. اس

  درصد را دارد. 44بي  از 

(، مراتع )خوب، متوس  و فقيـر(  زردآلوهلو و گردو، ، ها )سيب صورت باغ سطح حوضه به گياهي موجود در پوش 

اقلـيم ايـن محـدوده متـأثر از موقعيـت جغرافيـايي و       ت. اس ـ )گنـد ، جـو و حبوبـات(    و آبـي  يديم اراضي زراعيو 

خشک و  نماي آمبرژه اقليم نيمه بندي دومارتن و اقليم طبق روش تقسيم ترتيب به که هاي توپوگرافي محلي است ويژگي

سيماي ساختاري حوضه بيشتر متأثر از فازهاي کوهزايي آلپي است که از زمان ائوسن بـا شـروع   . داردخشک سرد  نيمه

دريايي در -اي هاي ولکانيکي، آذرآواري و بعضاً قاره رخدادهاي آتشفشاني آغاز شده و با توسعۀ ارتفاعات و ناهمواري

تـأثير آخـرين فازهـاي     هاي اليگوسن، ميوسن و پليوسن ادامه يافته و در اواخـر پليوسـن و اوايـل کـواترنر تحـت      دوره

خـورده،   هـاي چـين   ساختاري حوضه شامل انـواع سـاختمان  خوردگي چهرۀ امروزي به خود گرفته است. عناصر  چين

 هاست. هاي شکستگي، درز و شکاف ها، سيستم گسل

 
 (3077شده )منبع: نویسندگان،  مطالعه ۀموقعیت محدود ۀ: نقش3 شکل

Figure 1: Location map of the study area 
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 ها و ابزارها منابع داده

 ۀتوجه به اينکه رخداد پديد کاربردي است. با-از نوع تحقيقي آنتوجه به ماهيت مسنله و موضوع  حاضر با پژوه 

ها يکي از مراحل بسـيار   ترين عوامل مؤثر در رخداد لغزش دي و شناسايي مهمتأثير عوامل بسيار متعدّ لغزش تحت زمين

 ميـداني  هـاي  مشـاهده  و از کارشناسـان  هاي نظر از عوضومرتب  با م يملي عها تهمنابع و ياف سيبرر ازپس است، مهم 

شـيب، جهـت شـيب، ارتفـاع،      معيار 5ه به شراي  طبيعي و انساني منطق توجه با استفاده شد. همچنين، در اين پژوه 

عوامـل مـؤثر در   عنـوان   بـه اراضي، بارش، فاصله از راه ارتباطي، فاصله از آبراهه و فاصـله از گسـل     ليتولوژي، کاربري

 افـزار  در نـر  يک از عوامل  هاي اطلاعاتي مربوط به هر سپس لايه وشناسايي  شده مطالعه حوضۀلغزش  خطر زمينايجاد 

Arc GIS 10.8  ۀمتــر، مــاهوار 3/34مــدل رقــومي ارتفــاعي  ۀ. نقشــشــدتهيــهAlos   ۀســنجندو Palsar  از ســايت

(https://search.asf.alaska.edu) هاي شيب و جهت شيب نيز با  لايهسپس  استخرا  و شده مطالعه ۀدريافت و محدود

سـنجي   بـاران هـاي   هاي ايستگاه داده از استفادهبارش نيز با  ۀتهيه شد. نقش Arc mapدر  استفاده از مدل رقومي ارتفاعي

 ـ  و بـا بهـره   (3جـدول  ) منتخـب   64/4بـا ضـريب تعيـين    ( P= 0/0057 H+281.84گراديـان بـارش )   ۀگيـري از معادل

(R
2
 بـدين  نحـوۀ اسـتخرا  نقشـۀ بـارش    هاي منتخب است.  دهندۀ موقعيت ايستگاه نشان 4شکل  (، ترسيم شد.0/80=

طبقات ارتفـاعي جـايگزين    ۀنقش Calculator Rasterبا استفاده از دستور  Arc mapافزار  که در نر بوده است   صورت 

  بارش به دست آمد. ۀشد و سپس نقش H ۀلفؤم
 سنجی های منتخب باران : مشخصات جغرافیایی ایستگاه3جدول 

Table 1: Geographical characteristics of selected rain gauge stations 

 ارتفاع ستگاهیا نام

 متر به

 ارتفاع ستگاهیا نام یشرق طول یشمال عرض

 متر به

 یشرق طول یشمال عرض

 قهيدق30 و درجه 03 قهيدق46 و درجه 51 3454 ريش عجب قهيدق31 و درجه 05 قهيدق 3 و درجه 56 3550 زيتبر

 قهيدق5درجه و 01 قهيدق 45درجه و 51 3134 هشترود قهيدق45و درجه 01 قهيدق 35درجه و 51 3564 سراب

 قهيدق45 و درجه 06 قهيدق04 ودرجه 55 3555 زنجان قهيدق1 ودرجه 05 قهيدق35 ودرجه 51 3503 سهند شهر

 قهيدق 6ودرجه 05 قهيدق 4 ودرجه 51 3414 اندوآبيم قهيدق04و درجه 01 قهيدق41 و درجه 51 3334 انهيم

 قهيدق13ودرجه 03 قهيدق13ودرجه 55 3534 مهاباد قهيدق5درجه و  05 قهيدق44 و درجه 51 3500 مراغه

 قهيدق03ودرجه 03 قهيدق50ودرجه 55 3541 نقده قهيدق3درجه و 05 قهيدق5درجه و  51 3546 ملکان

 قهيدق3 ودرجه 03 قهيدق 53ودرجه 51 3553 هياروم قهيدق05و درجه 05 قهيدق 33 و درجه 51 3144 آباد بستان

 کشور ی: سازمان هواشناسمنبع
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 سنجی )سازمان هواشناسی کشور( های منتخب باران : نقشۀ موقعیت ایستگاه7شکل 

Figure 2: Location map of selected rain gauge stations 

 

آذربايجـان  هاي اسـتان   خطوط ارتباطي و رودخانه ۀآبراهه با استفاده از نقش ۀهاي ارتباطي و شبک هاي اطلاعاتي راه لايه

شناسي استان بـا   توجه به نقشۀ زمين ها با ها( و گسل هاي اطلاعاتي مربوط به ليتولوژي )مقاومت سنگ . لايهشدتهيه  شرقي

)تـاري::   5لندست  ۀبا استفاده از تصاوير سنجند شده مطالعه ۀنقشۀ کاربري اراضي محدود و سپستهيه  3:344444مقياس 

زش حوضـۀ  لغ ـ بندي خطر زمين معيارهاي مطرح در پهنه ۀنقش 5شکل در  بندي شيءگرا استخرا  شد. و طبقه (5/8/2022

 قابل مشاهده است. 0شکل روند کلي پژوه  نيز در  نماي  داده شده است. قرنقوچاي
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 (3077)منبع: نویسندگان، حوضۀ قرنقوچای لغزش  خطر زمینپتانسیل بندی  در پهنه شده بررسیمعیارهای  ۀ: نقش5 شکل

Figure 3: The map of the criteria examined in the zoning of the landslide risk potential of the 

Qaranqoochay basin 

 

 
 (3077پژوهش )منبع: نویسندگان، : فلوچارت مربوط به فرآیند 0 شکل

Figure 4: Flowchart related to the research process 
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 ARAS (Additive Ratio) )ارزیاابی نسابت جمعای(    ARAS روش بندی باا اساتفاده از   مراحل تهیۀ نقشۀ پهنه

Assessment))  

هاي دنياي پيچيده  توان پديده نسبي مي ۀهاي ساد مبتني بر اين استدلال است که با استفاده از مقايسه  ARASش رو

 ـ  . (345 ، ص.3044 همکاران، و عليزاده) را درک کرد  ۀعملکـرد و درج ـ  ميـزان  ۀاين تکنيک روشـي قدرتمنـد در ارائ

، 3551)آنامرادنژاد و همکاران، دارد هاي مختل  نسبت به وضع بهينه است و سهولت کاربرد نسبي نيز  مطلوبيت گزينه

 است.مرحله  3بر  مشتمل ARASسازي الگوريتم  پياده. (40ص. 

هـاي آن را   کـه سـتون  اسـت  تشکيل مـاتريس تصـميم    وهاي پژوه   گزينه ،اولين گا  در اين روش تعيين عوامل

 امتياز هر گزينه نسبت به هر معيار اسـت.  ،واقع دهد و هر سلول نيز در ها تشکيل مي له و سطرها را گزينهنمعيارهاي مس

معيارهـا در  يند ارزيابي ممکـن اسـت   آدر فر است.از اين روش  دو سازي گا   کردن ماتريس تصميم يا استاندارد نرمال

؛ گيـري فاصـله از رودخانـه(    گيري شيب و متر در اندازه )درصد در اندازه سنجيده شوندگيري متفاوتي  واحدهاي اندازه

. حال اگر بخواهيم سـرجمع امتيـازي   انجا  داد آنهاروي  توان عمليات رياضي همچون جمع و تفريق را بر نمي بنابراين

 کرده است، محاسبه کنيم اين کار بـدون استانداردسـازي ميسـر نخواهـد بـود     لحاظ معيارها کسب  را که يک پيکسل به

توجه به تابع عضويت فـازي )تـابع    سازي با استاندارد ۀمرحلدر پژوه  حاضر . (346، ص. 3550)مددي و همکاران، 

ابع خطـي افزايشـي در متغيرهـاي طبقـات     اراضي(، ت و کاربري ، ليتولوژيبزرگ فازي در متغيرهاي شيب، جهت شيب

فاصـله از رودخانـه انجـا      و در متغيرهاي فاصله از راه ارتباطي، فاصله از گسل خطي کاهشيو تابع  ارتفاعي و بارش

ق ل ـصـفر تع مقـدار عـددي    ،تيو به حـداقل عضـو   يکمقدار  ،تيهاي فازي به حداکثر عضو  شده است. در مجموعه

 . (Zhang et al., 2023, P. 17) گيرد  مي

 دهي عوامل از روش کرتيک وزن براياقدا  شده است. در اين پژوه   کردن ماتريس نرمالدار به وزن سو در گا  

(Criteria Importance Through Intercriteria Correlation)CRITIC ()   هـا   استفاده شده اسـت. در ايـن روش داده

تگي س ـهمب هاي درمق هتوجه ب و باشود  تحليل مي و تجزيهو تضاد موجود بين عوامل يا معيارها  همبستگياساس ميزان  بر

. سپس وزن نهايي هـر معيـار از تقسـيم    شود محاسبه مي اطلاعات ميزان بررسي و سپسمعيار هر عامل  انحراف تضاد و

 ,Alinezhad & Khalil, 2019)د آي دست مي  هامي معيارها بعات تمهر معيار بر مجموع ميزان کل اطلا اطلاعاتميزان 

P. 199)دهـي بايـد در اکسـل يـک مـاتريس متقـارني باتوجـه بـه تعـداد معيارهـاي            سازي اين مرحلۀ وزن . براي پياده

( ايجاد شود. در مرحلۀ بعد مقدار همبسـتگي معيارهـا نسـبت    5در  5شده با عنوان ماتريس همبستگي )ماتريس  بررسي

آمد و سپس در جدول مربوط در اکسل يادداشت شـد. بعـد از تکميـل     دست  افزار ادريسي به  به يکديگر در محي  نر 

يـک از معيارهـا در عـدد يـک محاسـبه        ستگي هرماتريس همبستگي در مرحلۀ بعد ماتريس تضاد معيارها با تفريق همب

آيـد.   شود. بعد از محاسبۀ ماتريس تضاد در مرحله بعد مجموع تضادهاي هر معيار با معيارهاي ديگر بـه دسـت مـي     مي

شـود.   بدين منظور از هر ستون از ماتريس تضاد مجموع گرفته و در مرحلۀ بعدي ميزان اطلاعات هر معيار محاسبه مـي 

اين مرحلۀ اول بايد مقدار انحراف هر معيار مشخص شده باشـد کـه ايـن مقـدار نيـز بـا اسـتفاده از تـابع          براي اجراي

REGRESS آيـد. سـپس بـراي محاسـبۀ ميـزان       افزار ادريسي بـه دسـت مـي    دو معيارها در محي  نر  به و با مقايسۀ دو
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نهايت، از کل ميزان اطلاعات  شود. در رب مييک از معيارها در مجموع تضاد آن ض معيار هر اطلاعات هر معيار انحراف

آيد. در مرحلۀ آخر براي محاسبۀ وزن نهايي هر معيار ميزان اطلاعات هر معيار بر مجمـوع   دست مي نيز يک مجموع به

( 3توجـه بـه رابطـۀ )    بـا  هر گزينـه کل مطلوبيت  ARASگا  از روش  چهارميندر  شود. کل ميزان اطلاعات تقسيم مي

. کنـيم  مـي هـم جمـع    صـورت سـطري بـا    را به( xij) وزين ۀشد اعداد نرمال Siشود. براي به دست آوردن تابع  ميتعيين 

 آن بدترين است.   مقدار بهترين و کمترين Si ترين مقدار بزرگ

∑                                   3ۀ رابط  ̂           ̅̅ ̅̅ ̅̅

 

   
  

 

 ۀمقايس ـ بـا مطلوبيت هـر گزينـه    ۀدرج. شود ها انجا  مي بندي گزينه در مرحلۀ آخر مطلوبيت نسبي هر گزينه و رتبه

 ۀبـراي محاسـب   شـده  اسـتفاده  ۀمعادلشود.   مشخص مي So يعني ،با حالت ايده آل ،تحليل شده است و که تجزيهي متغير

 & Zavadskas؛ 413، ص. 3551همکـاران،  ديـاني و  ) اسـت  (4رابطۀ )صورت  به ai ۀاز يک گزين Ki مطلوبيتۀ درج

Turskis, 2010, p 161.) 

                                       4ۀ رابط
  

  
        ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 

 و از ارزيـابي دقـت آن   و نقشـه  اعتبارسـنجي،  مـوارد  تـرين  مهم از يکي لغزش زمين به حساسيت هاي يۀ نقشهدر ته

 ي استفاده از شاخص سطح زيرمنحنيصورت کمّ به ها ميزان دقت مدلبررسي  براي ها ترين روش متداولکارآمدترين و 

ص.  ،3044سـيلاخوري و همکـاران،    ؛345، ص. 3044 )اطيـابي و همکـاران،  اسـت   ROC سيسـتم  عملکرد صۀمشخ

نقطـۀ لغزشـي    34) پـراکن  لغـزش  نقاط توجه به  صحت خروجي نهايي مطالعه بابنابراين، در اين پژوه  نيز  .(346

 با استفاده از اين روش انجا  شده است.   سطح حوضه( و داده در رخ

 

 تحلیل و و تجزیه های پژوهش یافته

هـاي مـؤثر    تعيين شاخص براي (3)شکل ه شد هاي استاندارد بندي و تهيۀ نقشه پس از تعيين معيارهاي مؤثر در پهنه

 . بـا ( بـه دسـت آمـد   0جـدول  و  5جـدول ، 4ول جديک از معيارها )  هاي مختل  خطر ميزان اهميت هر در تعيين پهنه

بـا   سـپس  شـد و  شـده  وارد تکنيـک بررسـي   شـده  هاي حاصل نقشه شده هاي فازي مربوط در لايههاي  کردن وزن اعمال

خطـر بـه    طبقۀ بسيار پرخطـر تـا بسـيار کـم     3صورت عمليات رياضي، نقشۀ خروجي نهايي در  اجراي ديگر مراحل به

 . (5)شکل دست آمد 

 



 

 

 3075، پاییز 5، شماره 53، پیاپی 53سال  محیطی،ریزی  جغرافیا و برنامه 07

 

 

 

 

 
 حوضۀ قرنقوچای لغزش زمین خطر بندی در پهنه شده بررسیمعیارهای  ۀ فازیشد استاندارد ۀ: نقش3 شکل

 (3077)منبع: نویسندگان،  
Figure 5: Fuzzy standardized map of the criteria examined in landslide risk zoning of the 

Qaranqoochay basin 
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 معیارها : ماتریس همبستگی7جدول 
Table 2: Correlation matrix of criteria 

 بارش رودخانه گسل یتولوژیل راه یکاربر ارتفاع یبجهت ش یبش یارمع

 540/4 -443/4 335/4 -034/4 -361/4 -415/4 044/4 405/4 3 يبش

 -534/4 415/4 455/4 453/4 450/4 400/4 -413/4 3 405/4 يبجهت ش

 635/4 -455/4 -154/4 -463/4 -530/4 445/4 3 -413/4 044/4 ارتفاع

 443/4 -435/4 416/4 534/4 435/4 3 445/4 400/4 -415/4 يکاربر

 -504/4 030/4 405/4 034/4 3 435/4 -530/4 450/4 -361/4 اهر

 -503/4 415/4 530/4 3 034/4 534/4 -463/4 453/4 -034/4 يتولوژيل

 430/4 -443/4 3 530/4 405/4 416/4 -154/4 455/4 335/4 گسل

 -534/4 3 -443/4 415/4 030/4 -435/4 -455/4 415/4 -443/4 رودخانه

 3 -534/4 430/4 -503/4 -504/4 443/4 635/4 -534/4 540/4 بارش

 3077منبع: نویسندگان، 

 
 : ماتریس تضاد معیارها5جدول 

Table 3: Contrast matrix of criteria 

 بارش رودخانه گسل یتولوژیل راه یکاربر ارتفاع یبجهت ش یبش یارمع

 555/4 443/3 601/4 034/3 361/3 415/3 356/4 535/4 4 يبش

 534/3 544/4 555/4 550/4 555/4 535/4 413/3 4 535/4 يبجهت ش

 361/4 455/3 540/4 463/3 530/3 511/4 4 413/3 356/4 ارتفاع

 515/4 435/3 544/4 566/4 501/4 4 511/4 535/4 415/3 يکاربر

 504/3 365/4 531/4 366/4 4 501/4 530/3 555/4 361/3 راه

 503/3 540/4 565/4 4 366/4 566/4 463/3 550/4 034/3 يتولوژيل

 505/4 443/3 4 565/4 531/4 544/4 540/4 555/4 601/4 گسل

 534/3 4 443/3 540/4 365/4 435/3 455/3 544/4 443/3 رودخانه

 4 534/3 505/4 503/3 504/3 515/4 361/4 534/3 555/4 بارش

 135/6 465/6 035/1 536/1 441/6 356/1 353/1 530/6 150/1 تضاد مجموع

 3077منبع: نویسندگان، 
 

 وزن نهایی معیارها با استفاده از روش کرتیکانحراف معیار، میزان اطلاعات و : 0جدول 
Table 4: Standard deviation, amount of information and final weight of the criteria using the CRITIC 

method 

 بارش رودخانه گسل يتولوژيل راه  يکاربر ارتفاع يبجهت ش يبش يارمع

يارانحراف مع  033/4 345/4 453/4 563/4 434/4 516/4 535/4 356/4 446/4 

لاعاتاطّ يزانم  445/5 441/3 101/3 653/4 415/4 446/5 543/4 543/3 635/3 

ييوزن نها  354/4 434/4 466/4 301/4 343/4 334/4 331/4 463/4 454/4 

 3077منبع: نویسندگان، 
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مربـع از   کيلـومتر  45/4505و  35/3366ترتيـب   بـه  حاصل از پـژوه  لغزش  بندي خطر زمين پهنه ۀنقش توجه به با

. تطبيـق  (3)جـدول   قـرار دارد پرخطـر و پرخطـر     بسـيار  لغزش در طبقۀ لحاظ پتانسيل رخداد زمين از حوضهمساحت 

منـاطقي کـه    شده که در خروجي حاصل از روش بررسي دهد مواجه با خطر نشان مي هاي يافته و پهنه لغزش هاي حسط

 15/54کـه    طـوري  به را دارند؛لغزشي  هاي حپرخطر قرار دارند، بيشترين تعداد و درصد از سطو  پرخطر  در پهنۀ بسيار

هـا نيـز در پهنـۀ پرخطـر      درصد از لغزش 11/33پرخطر و   بسيار ۀدر طبق سطح حوضه داده در هاي رخ درصد از لغزش

 هايشـهر ، دهـد  نشـان مـي  ز ني ـيک از طبقات خطـر   ي واقع در هرشهرها و روستاها پراکن قرار گرفته است. بررسي 

پرخطـر   بسيار طبقۀ( در حوضهروستاهاي مجموع صد از در 35/35برابر با روستا ) 344 همراه به آغا  ترکمانچاي و قره

درصـد از مجمـوع    51/45روسـتا )معـادل    445دهنـدۀ شـهر نظرکهريـزي و     پوشـ   نيـز  پرخطـر  ۀطبق .اند قرار گرفته

درصـد از   54/45برابـر بـا   روسـتا )  316همـراه   بهداش  هشترود، ميانه، آقکند و تيکمهشهر  است و( حوضهروستاهاي 

درصـد از مجمـوع    10/6و  40/43روستا برابر با  53و  336ترتيب  علاوه، به به .را دارندپتانسيل خطر متوس   (روستاها

 قرار دارند.   خطر کم خطر و بسيار  کم ۀدر طبق لغزش نظر وقوع خطر زمين از حوضهروستاهاي 

 
 (3077آراس )منبع: نویسندگان، ش از روبا استفاده  حوضۀ قرنقوچایلغزش  بندی خطر زمین پهنه ۀ: نقش7 شکل

Figure 6: Landslide risk zoning map of the Qaranqoochay basin using Aras method 
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 ۀ آراسمعیار های چند الگوریتمکارگیری  لغزش حاصل از به : اطلاعات طبقات خطر زمین3 جدول
Table 5: Information on landslide risk classes resulting from the application of Aras multi-criteria 

algorithms 
 خطر کم یاربس کم خطر خطر متوسط پرخطر پرخطر یاربس خطر ۀطبق طبقات خطر

خطر  طبقاتمساحت 

 لغزشينزم

 35/3366 45/4505 51/4546 53/4444 46/3430 (KM2)مساحت

 04/33 66/43 00/46 04/43 65/34 درصد

تعداد و درصد نقاط 

 يپراکن  لغزش

 - 4 3 45 35 تعداد

 - 63/5 54/5 11/33 15/54 درصد

 3077منبع: نویسندگان، 
 

هـاي   فرآينـد و  گيـاهي  هوايي، پوشـ   و ارتفاع بر عناصر آباند،  بيان داشته  (3044) پيروزي و مدديطور که  همان

در ارتفـاع   حوضـۀ قرانقوچـاي   اسـت. مهم  لغزش بسيار وقوع زمين ارتفاع دربررسي  گذارد؛ بنابراين ميهوازدگي تأثير 

مربـع از   کيلـومتر  13/3531 کـه  دهـد  متر از سطح دريا قرارگرفته است و بررسي معيار ارتفاع نشان مي 5534تا  3445

-5444و  4444-4344، 3344-4444متر قـرار دارد. طبقـات ارتفـاعي     3445-3344ارتفاعي  ۀدر طبق حوضهمساحت 

دهنـد و   را پوش  مي شده مطالعه ۀمربع از مساحت محدود کيلومتر 40/043و  05/3133، 55/3035 ترتيب متر به 4344

ارتفـاع   ۀبنـدي بـا نقش ـ   نقشۀ پهنـه  ۀ. مقايسرا دارد متر 5444-5534ارتفاع  حوضه نيزمربع از مساحت  کيلومتر 45/54

کـه    طوري به را دارند؛لغزش  بالاي زميناحتمال وقوع  متري 5444ا ت 3344ارتفاعي  هاي حسطدهد که  حوضه نشان مي

تـا   3344از پهنـۀ پرخطـر ارتفـاع     مربـع  کيلومتر 35/4305پرخطر و   بسيار ۀمربع از کل مساحت طبق کيلومتر 40/566

 پرشـيب و پرتگـاهي  مورفولوژي  متر 5444ارتفاعي بالاتر از  هاي حسط دربا نظر به اين موضوع که  را دارند.متر  4344

هـاي   و پهنـه  سـت ها حرکات ريزشي و واژگوني ساز زمينهشراي  اقليمي و هوازدگي مکانيکي  در حوضه غلبه داشته و

ها و پوشـ  زراعـت آبـي     عمده باغ  طور )به گياهي پوش نسبي و تراکم  کمتربارش نيز  متر 3344تر از  ارتفاعي پايين

شـود.   لغزش در ايـن ارتفاعـات کاسـته مـي     از احتمال وقوع زمين فاع( را دارندارت شيب و کم شده در نواحي کم گسترده

نقـاط   تمـامي مجمـوع   که در استاين امر  دهندۀ هاي موجود و عامل ارتفاع نشان پراکن  لغزش ۀمقايسۀ نقشهمچنين، 

ارزيـابي و  نيـز در   (3565خطيبـي )  بيـاتي  .اسـت   رخ دادهمتـر   5444تـا   3344در طبقات ارتفـاعي   ۀ حوضهيافت لغزش

هـاي حسـاس بــه وقـوع      محـدوده به اين نتيجه دست يافته است که  لغزش در حوضۀ قرنقوچاي بندي خطر زمين پهنه

   .است هاي مياني حوضه قرار گرفته در بخ و متري  4444در ارتفاع  بيشترلغزش 

)روسـتايي و   شـود   هـا مـي   ناپايداري دامنه موجبيابد و افزاي  تن  برشي  با افزاي  شيب تن  برشي افزاي  مي

زمـين  سـطحي   هـاي  لايـه کـردن   مناطق بر حرکت شيب مقداربا تمرکز بر اين موضوع که  .(5، ص. 3043زاده،  حسين

 کيلـومتر  61/4455. استدرصد  345تا  4مورد پژوه  مقدار شيب بين  ۀدر محدوداست، بايد بيان کرد که ثيرگذار أت

 ترتيـب  بـه  44-43و  33-44، 34-33، 3-34و طبقـات شـيب    را دارد درصـد  4-3مربع از مسـاحت محـدوده شـيب    

، 60/541ترتيب  به ،. همچنيندشو مربع از سطح محدوده را شامل مي کيلومتر 53/314و  54/535، 34/3505، 55/4614

و بيشـتر از   03-33و  53-03،  43-53در طبقـات شـيب    مربع از سطح محدوده کيلومتر 15/345و  15/303، 43/461
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درصـد قـرار    33تـا   34بين شـيب   پرخطر و پرخطر بيشتر بسيار نظر معيار شيب، مناطق  قرار گرفته است. از درصد 33

مربـع از مسـاحت طبقـۀ     کيلـومتر  56/4434پرخطر و   بسيار ۀز طبقاکيلومتر مربع  54/546ترتيب  که به  طوري به ؛دارند

 تمـامي دهـد   شيب نيز نشان مي ۀبين نقاط لغزشي موجود با نقش ۀعلاوه، مقايس . بههاي شيبي را دارند اين مقدار پرخطر

 33ي بـي  از  ها در شيب توان بيان کرد که در اين ارتباط ميدرصد قرار دارند.  33تا  34در شيب  حوضه نقاط لغزشي

هـا از   بـه کـاه  شـدت نـاهمواري     توجـه  درصـد بـا   34هاي کمتر از  ت کاه  ضخامت خاک و در شيبلع درصد به

نيـز نـواحي    (3565)خطيبـي   بيـاتي و  (3565خطيبـي )  بياتي شود. کاسته ميسطح حوضه  درلغزش  پتانسيل رخداد زمين

 اند.   عنوان مناطق مستعد به وقوع ران  زمين معرفي کرده تندشيب را به

گيـاهي، بارنـدگي، نگهداشـت رطوبـت و      حرارت، وجـود پوشـ    جهت شيب در ميزان انرژي خورشيدي و درجه

، 3043پـور و همکـاران،    )گلـي کنـد   ها نق  خود را ايفا مي ايجاد شراي  هوازدگي مکانيکي و تخريب سنگ ،نهايت در

ــع از مســاحت محــدوده در جهــت شــيب جنــوب،       کيلــومتر 06/3551 در حوضــۀ قرنقوچــاي  .(435ص.  مرب

غربـي قـرار گرفتـه اسـت.       مربع در جهت جنـوب  کيلومتر 43/3445شرقي و   مربع در جهت جنوب کيلومتر46/3355

 شـمال، شـمال   هـاي  تمساحت محـدوده را جه ـ  مربع از کيلومتر 43/3435و  451/564، 06/3555 ترتيب به ،همچنين

ترتيـب جهـت    مربع از مساحت محـدوده بـه   کيلومتر 44/554و  45/550 علاوه، دهد. به شرق پوش  مي  غرب و شمال 

توجه بـه   دهد. با مربع از مساحت را تشکيل مي کيلومتر 53/555صاف و هموار  يو اراض را دارندشيب شرقي و غربي 

هـاي    دامنـه  و در آن نيمکـره  شــمالي واقـع شـــده اسـت    ۀنظر موقعيت جغرافيايي در نيمکر ازحوضۀ مطالعاتي اينکه 

بوده و پتانسيل رانـ   پشــت به آفتــاب )جهات شمالي و غربي در نيمکره شمالي(، تجمع بــرف و رطوبت بيشتــر 

هـاي پرخطـر باشـند و     هـاي شـمالي و غربـي پهنـه     جهت هاي اوليه س فرضيهبراسازمين افزاي  يافته است، پس بايد 

رخداده باشــد. بعـد از بررســـي عامـل جهـت شـيب مشـاهده شـــد کـه          ها تهاي لغزشي بيشتري در اين جه نقطه

 ـ  کيلـومتر  55/4443و  53/555پرخطر و   مربع از پهنه بسيار کيلومتر 45/404و  65/340ترتيب  به رخطـر  پ ۀمربـع از پهن

 53/36و  66/44ترتيـب   بين جهت شيب و نقاط لغزشي بـه  ۀاساس مقايس بر ،. همچنيندارندشمالي و غربي  هاي تجه

شـمال شـرق و    ،هـاي شـمال غربـي    شمالي و غربي رخ داده است و سپس دامنـه  هاي تدرصد از نقاط لغزشي در جه

 دهند. يشرقي بيشترين درصد از مساحت طبقات خطر و نقاط لغزشي را پوش  م

- El) اسـت بندي خطـر آنهـا در يـک ناحيـه      ها و پهنه پايداري دامنه ۀهاي اصلي در مطالع کاربري زمين از شاخص

Jazouli et al., 2019, P. 4). تغيير رفتـار  به  منجر دهد و تأثير قرار مي هاي سطحي زمين را تحت کاربري زمين ويژگي

سـطح   هـا در  انـواع کـاربري   .شـود  جمله هوازدگي و فرساي  مي شناسي حاکم بر منطقه از يندهاي زمينآمقابل فر آن در

کيلومترمربـع از مسـاحت محـدوده(،     03/551و  33/0545 ترتيب با صورت زراعت ديم و آبي )به به حوضۀ قرنقوچاي

مربـع(، منـاطق مسـکوني شـهري و      کيلـومتر 65/353 )بـا  ترکيب زراعت آبي و ديـم مربع(،  کيلومتر 51/445 )با ها باغ

(، اراضـي  33/3433و  54/3140، 53/633ترتيـب بـا    مربع(، مراتع فقير، متوس ، خـوب )بـه   کيلومتر 45/54روستايي )

لحـاظ معيـار کـاربري     از بنـدي  توجه به نتيجۀ حاصـل از پهنـه   با .استمربع(  کيلومتر 36/5پوشيده از آب )با مساحت 

پرخطـر و    بسـيار عنوان منـاطق   به ها اراضي زراعي )زراعت ديم و آبي(، مراتع متوس  و ضعي  و باغ ترتيب اراضي به
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و  33/43دهـد کـه    مـي معيار کـاربري نيـز نشـان     ۀبين نقاط لغزشي موجود با نقش ۀ. مقايسشناسايي شده استپرخطر 

در مراتـع متوسـ  و فقيـر و     درصد 30/33و  45/35هاي زراعت ديم و آبي،  يدرصد از نقاط لغزشي در کاربر 15/54

 دار، نکردن تناوب زارعي و کشت در اراضي شـيب  رعايتعواملي مانند  ها رخ داده است؛ بنابراين درصد در باغ 53/31

بخشـد.   مـي  سـرعت  حوضـه سـطح   لغزش در زمين گياهي به رخداد  پوش مراتع و نابودي در ها دا  حد از بي  چراي

نظر کاربري، کشت آبي بستر مناسبي را براي  ازبه اين نتيجه دست يافت که در حوضۀ قرنقوچاي  (3565خطيبي ) بياتي

هـا و بـه نـوعي     علـت تغييـرات شـيب زمـين     شده در مناطق مختل  به هاي احداث . جادهکند ها فراهم مي وقوع لغزش

. (06، ص. 3044)صـديقي و قاسـمي،    ها باشـند  لغزش روي زمين ثيرگذار برأتوانند عاملي ت ناپايداري مناطق ميافزاي  

در طبيعـت ايجـاد   لال خاکريز نوعي اخت ۀدامن ،خاکبرداري و افزاي  سربار ۀهنگا  ساخت جاده با حذف پنج ،واقع رد

)خطکـه  شود  مي اي وقوع حرکات توده ،نتيجه دست جاده و در و پايين بالادستي شيب کند که باعث کاه  پايدار مي

منـاطق  اسـت.  متـر   53344در حد فاصل صـفر تـا   ه مطالعاتي فاصله از جاد ۀدر محدود .(410، ص. 3044و همکاران،

 ۀعمده از فاصـل   طور معيار فاصله از راه ارتباطي به لحاظ ازاساس خروجي حاصل از پژوه   برپرخطر و پرخطر   بسيار

کـه   دهـد  موضوعي راه ارتباطي نيز نشان مي ۀنقاط لغزشي و نقش ۀمقايس. راه ارتباطي قرار دارند زمتري ا 4344صفر تا 

 هاي ارتباطي قرار دارند. متري از راه 4344صفر تا  ۀدر فاصل درصد از نقاط لغزشي 11/64

هـاي خطـر    کـه در بيشـتر روش   اسـت  هـاي اطلاعـاتي   لايه ترين از مهم شناسي و واحدهاي ليتولوژي زميننقشۀ  بررسي

طور کلي بيانگر ساخت، بافـت، مقاومـت    ترين عوامل مؤثر بر ناپايداري شيب و به رود. ليتولوژي از مهم لغزش به کار مي زمين

 شـامل  اي پراکنده در اين حوضـه  چينه هاي ح. سط(345، ص. 3043بهاروند و همکاران، )و دوا  نسبي يک توده سنگ است 

هـاي سـطحي و در نـوع     شود. اين تنـوع در ويژگـي   هاي سنگي و رسوبي پرکامبرين، پالنوزوئيک تا کواترنر مي انواع رخساره

 ـ  براساس مطالعات چينهاي نيز نمود يافته است.  توده حرکات هـاي رسـوبي، آذريـن و     واع رخسـاره شناسي در اين حوضـه ان

خـورده و در راسـتاي    هاي چين شناسي )پرکامبرين فوقاني تا کواترنر( بر ساختمان هاي مختل  زمين آذرآواري متعلق به دوره

صـورت سـازندهاي    شناسـي حوضـۀ قرانقـو بـه     شرق توسعه و پراکندگي دارد. سازندهاي زمين جنوب -غرب  عمومي شمال

   هاي نفوذي آذرين هستند. درصد و بقيه سنگ 35درصد، رسوبات کواترنري  4د، دورۀ پليوسن درص 14دورۀ ميوسن 

ترتيب  است. به شدهزياد تقسيم  طبقه از مقاومت بسيارکم تا مقاومت بسيار 3لحاظ مقاومت به  از حوضهسازندهاي 

مربـع از   کيلـومتر  34/4053. دارنـد را مربع از مساحت محدوده مقاومت بسـيارکم و کـم    کيلومتر 44/5433و  53/406

ترتيب سازندهايي با ليتولـوژي مقـاو  و    مقاو ( پوشانده است و به سطح محدوده را سازندهاي با مقاومت متوس  )نيمه

ليتولـوژي   ۀبـا نقش ـ  ارتباطمربع از مساحت محدوده را تشکيل داده است. در  کيلومتر 53/454و  66/4405بسيارمقاو  

طور عمـده در سـازندهايي بـا مقاومـت بسـيارکم، کـم، متوسـ  و در         پرخطر و پرخطر به  بسيار توان گفت طبقات مي

ها با معيـار ليتولـوژي    اي پراکن  لغزش بازالتي قرار دارند. بررسي مقايسه ۀشد هاي خرد هاي آتشفشاني و سنگ آندزيت

هـاي   صورت نهشته اومت بسيارکم و کم بهداده در سازندهايي با مق هاي رخ درصد از لغزش 46/15که  دهد نيز نشان مي

هـا گسـترش    هاي آبرفتي که در جنـاحين و طـرفين رودخانـه    هاي دشت سيلابي و پادگانه )نهشته آبرفتي دوران چهار 

 هاي قرمز و سنگ ماسه شيل، بودن و عد  وقوع فرآيندهاي دياژنز استحکا  کمتري دارند(، مارن، علت جوان دارند که به
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دار متشـکل از سـازندهايي بـا ليتولـوژي      شـيب  هـاي  درصد نقاط لغزشي نيز بر دامنـه  54/31رخ داده است.  کنگلومرا

 هـاي محـدوده   قرار دارند و ديگر لغزشسيلتي(پ  و اي ماسه آهکي هاي سنگ، سنگ ماسه با گچي مارن مارن،متوس  )

هـاي آذرآواري( و   )سـنگ  بـازالتي  ۀشـد  هـاي خـرد   هـاي آتشفشـاني و سـنگ    در آنـدزيت  هـا(  درصد از لغزش 55/5)

هـا و ورود آنهـا بـه     به داخـل دره  آنهاها و سرازيري  ها در دره ساي  اين واحداست.   رخ داده خاکسترهاي آتشفشاني

بـه افـزاي  بـار رسـوبي      ه شدهها فروريخت رهاي به داخل د صورت توده بر اينکه به علاوهي ايه هاي جاري در بخ  آب

کـه  نيـز بـه ايـن نتيجـه دسـت يافتنـد        (3565خطيبـي )  بيـاتي و  (3565خطيبي ) بياتياست. منجر شده نيز  ها رودخانه

 1شکل در  .اند کردهها فراهم  حوضه مساعدترين بستر را براي وقوع لغزش ۀها در گستر خاکسترهاي آتشفشاني و مارن

 سطح حوضۀ قرنقوچاي نماي  داده شده است.  لغزش در هاي مستعد وقوع زمين نمايي از انواع سازندها و دامنه

 
سازندهای کنگلومرایی در اطراف  -سطح حوضۀ قرنقوچای؛ الف، ب لغزش در های مستعد وقوع زمین : نمایی از انواع سازندها و دامنه0شکل 

ای رنگ در اطراف  رسی قهوه-های آبرفتی متشکل از ذرات و قطعات متوسط تا ریزدانۀ آذرین در خمیرۀ سیلتی رخنمون پادگانه -ج هشترود؛

سیلتی و رسی در حواشی روستای ذوالبین؛ -ای های آذرآواری ماسه واحد متشکل از پومیس، خاکسترهای آتشفشانی و سنگ -بلاغ؛ د روستای گلی

کیلومتر مانده به  3های آذرآواری و خاکسترهای آتشفشانی در فاصلۀ  روی سنگ ریز و درشت دانۀ ناپیوستۀ کواترنری بر های تناوب لایه -ه

تناوبی از تشکیلات آذرین نفوذی و  -آهن هشترود؛ ز، ح، ط تناوب واحدهای آگلومرایی و کنگلومرایی در حوالی ایستگاه راه -هشترود؛ و

 (3077در حاشیۀ بستر رودخانۀ قرنقوچای )منبع: نویسندگان، های آبرفتی  رخنمون پادگانه

Figure 7: A view of the types of formations and slopes prone to landslides in the Qaranqoochay basin; A, B- 
conglomerate formations around Hashtroud; C- The outcrop of alluvial defenses consisting of medium to fine-

grained igneous particles and pieces in the brown silty-clay paste around Golibalag village; D-Unit composed of 
pumice, volcanic ash and pyroclastic sand-silt and clay rocks in the outskirts of Zolbin village; E- The alternation 
of fine and coarse-grained discontinuous Quaternary layers on pyroclastic rocks and volcanic ash in the distance 
of 5 km from Hashtroud; f- alternation of agglomerate and conglomerate units around Hashtroud railway station; 

G, H, I- Periodicity of intrusive igneous formations and outcrops of alluvial defenses in the margin of the 
Qaranqoochay river bed 
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شـدن اتصـال    ها و سسـت  شدن سنگ خرد، هاي سطح زمين در رسوخ آب به داخل زمين ها و گسيختگي شکستگي

زاده و  )پـورفرازش  کننـد  اي را فـراهم مـي   شـراي  بـروز حرکـات تـوده     نـد؛ زيـرا  بين مـواد سـنگي تـأثير زيـادي دار    

بزنـي بـوزداغ، گسـل      توان بـه گسـل کسـجين،    هاي منطقه مي ترين گسل از مهم .(34، ص. 3043سراسکانرود،  اصغري

لو، مجيدآباد، ملاقياسـي، چوگـان،    هاي قشلاق، دشمن تراستي مکتو، گسل تراستي احمدآباد، گسل تراستي خاد ، گسل

خيـزي   ها و با نظر بـه سـوابق لـرزه    بلاغي اشاره کرد. برپايۀ شواهد و آثار لغزشي در حريم گسل قيه و داش تپه، قزل گل

اي و ايجـاد   هـا در ناپايـداري دامنـه    هاي ناشـي از فعاليـت گسـل    خيزي منطقه و جنب  توان بيان کرد که لرزه منطقه مي

کيلـومتر   5هميت فراواني دارد؛ براي مثال، گسل مجيدآباد به طـول  روي آنها ا اي بر هاي تخريبي لغزش و واريزه پوش 

هاي آگلومرايي و کنگلومرايي اليگوسن گسـترش دارد.   روي سنگ کند. اين گسل بر از محل روستاي مجيدآباد عبور مي

وسـيع  هاي  ويژه در بخ  شمالي آن که موجب لغزش توده ها در دو طرف اين گسل به لغزه گسترش و پراکندگي زمين

مطالعـاتي بـين   ۀ فاصـله از گسـل در محـدود   کنگلومرايي شده است، معرف عملکرد تخريبي و جوان اين گسل است. 

صفر  هاي اصلهف در بيشترلغزش نقاط بسيار پرخطر و پرخطر  بندي خطر زمين پهنه ۀ. طبق نقشاست متر 03444صفر تا 

 کـه  دهـد  پـراکن  نقـاط لغزشـي نشـان مـي      ۀز گسل با نقشفاصله ا ۀنقش ۀاند. مقايس متري از گسل واقع شده 0344تا 

از بيشـتر   هاي اصلهمتري از گسل ايجاد شده و مابقي نقاط لغزشي در ف 03444 ۀها تا فاصل لغزش درصد از زمين 30/50

 داده است.گسل رخ 

احتمـال   دليـل نفـوذ آب آنهـا در زمـين و ايجـاد سسـتي امکـان دارد موجـب تقويـت          ها در مناطق به وجود آبراهه

طور کلي، حوضۀ آبخيز قرنقو با يک رودخانۀ اصلي بـه نـا     به .(05، ص. 3044)صديقي و قاسمي،  لغزش شوند زمين

چـاي، سراسـکندچاي در شـمال و     هـاي کلقـان   غربي دارد و نيز با چهار رودخانۀ فرعي بـا نـا   -قرنقو که امتداد شرقي

شود. در جنوب شهر سراسکند )هشترود( رودخانـۀ سراسـکند     در جنوب حوضه زهکشي مي چاي شورچاي و شورجه

شود. بعد از عبور از اين محـدوده رودخانـه در امتـداد      و سپس در روستاي خواجه غور رودخانۀ شور به آن ملحق مي

قـرار دارد. رودخانـۀ قرنقـو در    خـم کوهسـتاني    و اي پـرپي   يابد که بستر آن در مسير دره ميانه جريان مي-آهن تبريز راه

نزديکي ميانه در غرب اين شهر از درۀ مزبور خار  شده و در جنوب با رودخانۀ آيدوغموش و شهرچاي تلاقي کـرده  

. اسـت متـر   3344بين صفر تـا   حوضهسطح  فاصله از آبراهه درريزد.  است و پس از طي ش  کيلومتر به قزل اوزن مي

متـري از   3444 ۀپرخطـر و پرخطـر تـا فاصـل      منـاطق بسـيار   که توان نتيجه گرفت نه ميلحاظ معيار فاصله از رودخا از

 اه ـ لغـزش  درصد از زمين 54/51 که دهد نشان مي شده بررسيها با اين معيار  رودخانه قرار دارند. نسبت پراکن  لغزش

هـا   متـري از رودخانـه   3444تا  344و مابقي نيز در فاصلۀ  ها اتفاق افتاده است متري از رودخانه 344صفر تا  ۀدر فاصل

از عوامــل و را  هــا آبراهــه هــاي نزديــک بــه نيــز فاصــله (3565خطيبــي ) بيــاتي و (3565خطيبــي ) بيــاتي. قــرار دارنــد

هـاي محـدوده در    لغـزش  تـوان گفـت کـه بيشـتر زمـين      بنابراين مي اند؛ دانسته لغزش زمينکنندگان اصلي وقوع  تحريک

بـا يـک عامـل     ها پاي شيب دامنه اين موضوع تأييدکنندۀ نق  برداشتنزديک از رودخانه رخ داده است و  هاي اصلهف

   .شود لغزش مهيا مي ايجاد زمين ۀآن زمين کاه  مقاومت برشي گاه دامنه و تکيه که با از ميان برداشتناست  طبيعي
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احتمال ايجاد سسـتي  و  هاي دامنه شکاف ،با افزاي  فشار استاتيکي آب بر درز مين آب خاکأدليل ت بارش باران به

حـداقل بـارش    .(05، ص. 3044)صـديقي و قاسـمي،    هـا باشـد   لغـزش  ثر در ايجاد زمـين ؤتواند عاملي م در خاک مي

هـاي   تـرين مـاه   بارش . چهار ماه خرداد، تير، مرداد و شهريور کماستمتر  ميلي 064متر و حداکثر آن  ميلي 453محدوده 

 ،و در حالـت کلـي  اسـت  هاي فروردين و ارديبهشـت   و بيشترين مقدار بارش مربوط به ماه هستندسطح منطقه  سال در

هـاي   لغـزش  زياد اهميت بسيار زيادي در ايجاد زميندليل برخورداري از بارش  هاي اسفند، فروردين و ارديبهشت به ماه

لغزش  براي وقوع زمين را ها )همراه با ذوب برف و ي:( شراي  لاز  طول اين ماه واقع، بارش مستمر در د. درنمنطقه دار

قـرار  متـر   ميلـي  454-064بين  پتانسيل خطر ما بابارشي در مناطق هاي  دار. مقکند فراهم مي است،که همان حضور آب 

از نقـاط   56/04و  53/04 ترتيـب  بـه  کـه  دهـد  بارش نيز نشان مي هاي دارگرفته است. بررسي نسبت نقاط لغزشي و مق

و   544-534هـاي بارشـي    پهنـه قراردارنـد و  ميلي متر  454-544و 454-454بارشي هاي هايي با مقدار حسط ي درلغزش

 دهند. را پوش  مي حوضهداده در  هاي رخ لغزش زميناز درصد  63/5و  05/35ترتيب  متر نيز به ميلي 564-534

 بينـي  پـي  تا عالي مدل براي ضعي  را دارد که نشان از دقت  3تا  3/4 اي بين دامنه( AUCسطح زيرمنحني ) قدارم

خـوب،   : خيلـي 6/4-5/4:عـالي،  5/4-3صورت  ( بهAUCشده براي سطح زيرمنحني ) بندي ارائه که طبقه طوري  ت؛ بهاس

اعتبارسـنجي نتـاي    . (Chen et al., 2018, P. 1010): ضـعي  اسـت   3/4-5/4: متوسـ ،  5/4-1/4: خـوب،  6/4-1/4

بندي  ه طبقهتوجه ب با دهد؛ بنابراين ميرا نشان  (65/4مقدار سطح زيرمنحني ) ROCمنحني  پژوه  حاضر باحاصل از 

بنـدي منـاطق    در شناسايي و پهنـه  ARAS تحليل چندمعيارۀ دقت روشتوان به اين نتيجه دست يافت که  مي شده ارائه

 . (6)شکل  است يعال سطح در سطح حوضۀ قرنقوچاي در لغزش مستعد وقوع خطر زمين

 
 (3077)منبع: نویسندگان، : منحنی تشخیص عملکرد نسبی و سطح زیر منحنی 7 شکل

Figure 8: Relative performance detection curve and area under the curve 
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حوضـۀ  در  لغـزش  نيخطـر زم ـ  ARAS ۀاريچندمع يريگ ميتصم تميپژوه  با استفاده از الگور نيدر اجلوگيري کرد. 

بنـدي   از پهنـه آمـده   دسـت  به نتاي توجه به  اب شده است. يبند و پهنه يابيارز شرقي جانقرنقوچاي واقع در استان آذرباي

ترتيـب بـا    اراضـي بـه   عوامـل شـيب، ليتولـوژي و کـاربري     کـه   دمشخص ش ـ شده مطالعه لغزش در حوضۀ خطر زمين

کـه   اي گونـه  بـه  ؛اسـت لغـزش داشـته    رين ميزان تأثير را در وقـوع زمـين  بيشت 301/4و  334/4، 354/4هاي وزني  مقدار

 و  سـنگ  مواد سطحي ريز و درشت دانۀ ناپيوستۀ کواترنري، مارن، ماسـه ليتولوژي مناطقي با  درصد 33 تا 34 هاي شيب

هـاي زراعـي و    هايي با کاربري اي، سيلتي، رسي و خاکسترهاي آتشفشاني و بخ  هاي آذرآواري ماسه کنگلومرا، سنگ

 و پتانسيل زياد رخداد ران  زمين مواجه هستند. ها  د دامنهبا آشفتگي شديمراتع فقير و متوس  

و  پرخطر  بسيار ۀدر طبق حوضهاز مساحت درصد  04/43و  65/34هاي پژوه  قرارگيري  همچنين، براساس يافته

درصد از کل روستاهاي حوضـه در دو   34/05آغا  و نظرکهريزي و  ترکمانچاي، قره هايشهر همراه جانمايي پرخطر به

بودن و امکـان   معرض خطر لغزش و در لحاظ وقوع زمين دهندۀ پتانسيل زياد حوضه از ۀ پرخطر و بسيار پرخطر نشانطبق

 کل منابع طبيعـي  ۀجمله ادار از هاي متولي سازمانواقع در حوضه است؛ بنابراين شهرها و روستاهاي  پذيري زياد آسيب

 هـاي  اقـدا   دادن با انجـا  بايد  اي و سازمان آب منطقه کشاورزيسازمان جهاد  ،و شهرسازي کل راه ۀ، اداريزداريخو آب

هـاي بـا احتمـال     شده را در ايـن پهنـه   هاي حفاظتي، آبخيزداري مناسب و کارشناسي اقدا  و افزايي لاز  مسنولانه و هم

هـا   پايدارسازي دامنهگياهي و  ي و کيفي پوش جلوگيري از کاه  کمّتوان به  ها مي جملۀ اين اقدا  خطر انجا  دهند. از

دار، تعـديل و کـاه     گياهي در نواحي مستعد لغزش، ممانعت از کشت ديم در اراضي شيب با ايجاد و تقويت پوش 

استفاده از ديوارهاي  ها، شيب کردن ها، پلکاني ، پايدارسازي ترانشهها ارتفاعات مشرف بر مسير احداث جاده ۀشيب دامن

تـر آمـوزش همگـاني     همـه مهـم  و از  ر بالادست و پايين مناطق مسـتعد رانـ   حائل، زهکشي و هدايت صحيح آب د

توجـه  ، لغـزش  زمـين  ۀپديـد  بارۀدر اي پايه اطلاعاتداشتن  براي (لغزش ويژه ساکنان اطراف مناطق حساس به زمين به)

 ه اشاره کرد.گذاري در آيند بيشتر به صدمات ناشي از آن و کاه  سرمايه

. ايـن امـر کـه    دارندخود مزايا و معايبي  سهمها به  لغزش بندي زمين هاي پهنه يک از روش ردانيم ه گونه که مي همان

و ديگـر  شناسـي   زمـين توپـوگرافي   ،جملـه اقلـيم   به شراي  بسياري از دارديک روش در يک منطقه تا چه حد کارايي 

بـا مسـاحت    ARASدقـت روش  سـنجي نتـاي  مطالعـۀ حاضـر      توجه به نتاي  حاصل از صحت باعوامل بستگي دارد. 

نتـاي  ارزيـابي    است؛ بنابراينعالي سطح  سطح حوضۀ قرنقوچاي در لغزش در بندي خطر زمين در پهنه 65/4زيرمنحني 

شـريفي و  ، (3555همکـاران )  مـددي و نتـاي  حاصـل از مطالعـات     حاضـر هماننـد   ۀدر مطالع MCDMعملکرد مدل 

 ،Vojtekova & Vojtek (2020)، (3044مددي و پيروزي )، (3043سراسکانرود و پيروزي ) اصغري، (3044همکاران )

Salehpour- Jam  (2021،) Kumar et al.  (2022 )ويکرد رعملکرد خوب دهندۀ  نشانGIS- MCDM ابـزار   عنـوان  به

 و مرجعي براي مديريت کارآمـدتر ايـن مخـاطره در آينـده     لغزش زمينمخاطرۀ  ۀمطالع برايراهنماي قدرتمند و عملي 

توانـد گـامي در     حاضر مي پژوه ها در  دهي معيار  در وزن کرتيکاستفاده از روش همچنين، بايد اذعان کرد که  است.

فرآينـد تحليـل   زوجـي در چـارچوب روش    ۀهنگـا  مقايس ـ  که به باشدمعضل استقلال صفات از يکديگر  حل راستاي

 يابد؛ زيرا در اين روش  تگي بين صفات عينيت ميو در شراي  عد  تحقق همبسي ا  شبکهتحليل  ندآيفرمراتبي و   سلسله
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گـذار   تواند در کاه  وزن آن معيار اثر  مي هاي ديگر يک معيار با معيار زيادوجود همبستگي  کارشناس دخالتي ندارد و

 ARASرۀ معيـا  توجه به استفاده از روش تحليل چند نتاي  حاصل از پژوه  حاضر با که رود نتظار ميا ،نهايت در. باشد

ويژه در مناطقي مشابه با شراي  طبيعـي و انسـاني    به غزشل بندي خطر زمين در امر انتخاب روش مناسب بررسي و پهنه

 مورد توجه پژوهشگران قرار گيرد. حوضۀ قرنقوچاي

 

 منابع

 ، WLCيارۀچنـدمع  يـري گ يمتصم يها يتمالگور يا يسهمقا يابي(. ارز3043، الناز )يروزيو پ ياد،سراسکانرود، صياصغر

OWA ، VIKORو MABAC (.يلاستان اردب يچا يويگ ۀ: حوضيمورد ۀلغزش )مطالع ينخطر زم يبند در پهنه 

 .  50-53(، 3)30، يعيطب يايجغراف يهاپژوه 

https://doi.org/10.22059/JPHGR.2022.333658.1007656 
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با اسـتفاده   لغزش ينوقوع زم يتحساس يبند و پهنه يابي(. ارز3043) يادسراسکانرود، صيو اصغر يمه،زاده، فهپورفراش

 .  35-03(، 4)33، يطيو مخاطرات مح ياجغراف(. يامچي يستگاه)ا يخليبال يزآبخ ۀدر حوض ياز روش آمار

https://doi.org/10.22067/GEOEH.2021.72256.1103 

خطـر   يبنـد   (. پهنـه 3044) ينشـاه  ي،و کوه ،خالد ي،احسان، احمدآل ي،عطااله، عبد يدس يني،حس يرحسين،ام ،خطکه

جنگل  يرچل يسر ۀشديطراح ۀجاد يرمس يابيجهت ارز يمراتبسلسله يللغزش به روش تراکم سطح و تحلينزم

 .  460-415(، 34)45 ،آبخيز ۀمديريت حوز ۀژوهشنام  پ. يرودخ

https://doi.org/10.52547/jwmr.12.23.273 

 ياصـل  يهـا .سـازه  يبند.(. رتبه3551حسن ) ي،و احمد ،عبدالرضا ي،افتخار ينالد.رکن ي،مهد ي،پورطاهر يلا،ل ياني،د

.(ARAS).ينسبت تجمع يابيکلانشهرها با استفاده از روش ارز يرامونپ يروستاها ۀفرسود يها.بافت يسامانده

 .  363-303 ،(5)44 ،فضا ي و آما يزير برنامهتهران(.  کلانشهر يرامون: پيمورد ۀ)مطالع

http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-31431-fa.html 

 يهـا نقشـه  يـۀ جهـت ته  TreeNet و CART يهـا مـدل  يسۀو مقا يابي(. ارز3044عباس ) ي،و کهران ،رضا د،نژايذاکر

 ۀ: حوض ـيمـورد  ۀ: مطالع ـ)GIS( يـايي اطلاعات جغراف ۀو سامان SPM افزارلغزش با استفاده نر ينزم يتحساس

 .  56-31(، 51)34 ،طبيعي محي  مخاطراتکمه، جنوب استان اصفهان.  يزآبخ

https://doi.org/10.22111/jneh.2023.42304.1904  

 اني ـمخزن سد علو ۀدر محدود لغزش نيوقوع زم ليپتانس ي(. بررس3043) هاجر ق،يدمرزادهنيو حس شهرا ، ،ييروستا

 .  36-3(، 3)33، يکمّ يژئومورفولوژ يهاپژوه مراغه. 

https://doi.org/10.22034/gmpj.2021.267016.1251  

 اسـتفاده  با لغزش نيزم تيحساس ۀنقش يۀ(. ته3044) درضايحم ،يو پورقاسم ،قربان ا،يکبر زهرا، وهابزاده ،يلاخوريس

 هـاي فرسـاي  محيطـي،   پـژوه  (. مازنـدران  استان تالار، زيآبخ ۀاز حوض ي: بخشيمورد ۀ)مطالع نيزيب مدل از

35(4 ،)304-344. http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-683-fa.html 

لغزش شهرستان نـور  نيخطر زم يبند(. پهنه3044زاد، آمنه )و حق لا،يل ،يميپور، مهرداد، ابراهيرمضان ن،يحس ،يفيشر

 .  04-3(، 5)3، ياقتصاد يايجغراف يها پژوه . شبکه ليبا استفاده از مدل تحل

https://jurs.znu.ac.ir/article_251004.html 

 يکلجست يونلغزش با استفاده از مدل رگرسينخطر وقوع زم يساز (. مدل3044احمدرضا ) ي،و قاسم يثه،حد يقي،صد

 .  54-04(، 0)30 ،يندان  زم يهاپژوه  (.ياريمحال و بختچهار استان: يمورد ۀ)مطالع

https://doi.org/10.48308/esrj.2023.104053  
 يبنـد لغـزش و طبقـه  ينمستعد زم ـ يهادامنه يي(. شناسا3043) مليحه ي،و پورعل ،رضايدزاده، سينحس يوا،پور، شيگل

قهرمـانلو اسـتان خراسـان     ۀ: حوض ـيمـورد  ۀ)مطالع ـ يو منطق فاز يکلجست يونانواع آن با استفاده از مدل رگرس

   .446-544(، 3)33، يکمّ يژئومورفولوژ يها. پژوه (يشمال

https://doi.org/10.22034/gmpj.2022.336132.1343 

عليزاده، رضا، ايزدي، حسـن ، و آراسـته ، مجتب ـي )3044(. رتبـه  بنـد ي ظرفيـت  گردشـگر ي طبيعـت  محـور  در منـاطق  

کوهســتاني )نمونــۀ مــوردي: منطقــۀ شــرقي اســتان لرســتان(. برنامــه ريــزي و آمــاي  فضــا، 43)3(، 304-331. 
http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-46361-fa.html 

https://doi.org/10.22067/GEOEH.2021.72256.1103
https://doi.org/10.1007/s00521-022-07929-4
https://doi.org/10.1007/s00521-022-07929-4
http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-31431-fa.html
https://doi.org/10.22111/jneh.2023.42304.1904
https://doi.org/10.22034/gmpj.2021.267016.1251
https://doi.org/10.22034/gmpj.2021.267016.1251
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-683-fa.html
https://jurs.znu.ac.ir/article_251004.html
https://doi.org/10.48308/esrj.2023.104053
https://doi.org/10.48308/esrj.2023.104053
https://doi.org/10.22034/gmpj.2022.336132.1343
http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-46361-fa.html
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اسـتان مازنـدران    ۀچندخطر ۀنقش يۀ(. ته3044محمدرضا ) يارکي،ن يجلوخان و يثم،م ي،نرجس، ارگان يا،وانعل يمحمود

 .033-553(، 0)6، يطيمخاطرات مح يريتمد. يمکان يارۀچندمع گيري يمتصم يلبا استفاده از تحل
 https://doi.org/10.22059/jhsci.2022.332933.686 

بـا   يـل اسـتان اردب  يـامچي ست سـد  دبالا ۀدر حوض لغزش ينخطر زم يبند (. پهنه3044الناز ) يروزي،و پ يل،عق ي،مدد

 ـ يژئومورفولـوژ  يهـا پـژوه  . CODASو  MARCOS يـارۀ معچنـد  يـري گيمتصم يها استفاده از روش ، يکمّ
34(3 ،)50-15. https://doi.org/10.22034/gmpj.2023.370812.1390 

بـا اسـتفاده از مـدل     لغزش ينخطر زم يبند و پهنه يابي(. ارز3550الناز ) يروزي،پ و ا،عط يلانده،گ يغفار يل،عق ي،مدد

 .  303-433(، 0)5 ،يکمّ يژئومورفولوژ يهاپژوه  (.يآق لاقان چا يزآبخ ۀ: حوضيمورد ۀ)مطالع يکورو

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_77975.html?lang=fa 

 يارۀچنـدمع  گيـري  يمتصم يها يتمالگور يا يسهمقا يابي(. ارز3555) ي، مهديريو فعال نذ ،، النازيروزي، پقيل، عيمدد

 MABACو CODAS يـزي ر و برنامـه  يـا جغراف)نمونۀ پژوه : شهرستان کوثر(.  لغزش ينخطر زم يبند در پهنه 
 https://doi.org/10.22108/gep.2020.124723.1348. 40-3(، 0)53، يطيمح

لغـزش و   يـداني م ۀو مطالع ـ يبند(. پهنه3043) يدينآ ،و پارساخو يد،مج يان،لطفعل ي،مجتب ،مهران، محمدزاده يري،نص

 .  330-343 ،(45)35 ،آبخيز ۀمديريت حوز ۀژوهشنام  پ. يسار -دارابکلا يجنگل يهادر اطراف جادهها ران 

https://doi.org//10.52547/jwmr.13.26.105 

 يهـا  در جنگـل  يکـاو  بـا اسـتفاده از داده   لغـزش  ينخطر وقوع زم يساز (. مدل3044اصغر ) ،و فلاح ،نسترن ياني،نظر

 .  350-453 ،(41)30 ،زآبخي ۀمديريت حوز ۀژوهشنام  پ. يرکانيه

https://doi.org/10.61186/jwmr.14.27.123 
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