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ABSTRACT  Article Info 
 

Slope instability represents one of the most severe natural 

hazards, leading to substantial economic damage and human 

casualties each year, while also posing considerable 

challenges for infrastructure development. This study seeks to 

identify the key factors driving slope instability and to outline 

preventive strategies within the metropolitan area of Tabriz, a 

case of particular significance for environmental and urban 

planning. The research applied the SWARA and CRITIC 

multi-criteria decision-making methods to weight and 

evaluate the selected criteria, and subsequently produced a 

hazard zonation map using ArcGIS. The analysis considered 

multiple criteria, including slope, aspect, elevation, proximity 

to faults, rivers, and roads, as well as lithology, land use, and 

precipitation. Following the weighting process, the criteria 

were standardized and converted into thematic layers. These 

layers were then integrated and overlaid to generate the final 

zonation map identifying areas susceptible to slope 

movements. The results indicate that the unstable zones 

delineated by both models largely correspond to locations of 

previously recorded landslides. Specifically, neighborhoods 

such as Silab, Malazināl, Yusefabad, Kuy-e Valiasr, and Kuy-

e Golpark, along with residential districts including 

Baghmesheh, Yaghchiyan, Fajr, Khavaran, and Sayyad 

Shirazi, are located within very high- and high-hazard zones. 

By contrast, the western, northwestern, and southwestern 

sectors of the city are classified as safe zones, whereas the 

central and eastern sectors are predominantly categorized as 

low-hazard. 
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Extended Abstract  
Introduction 
Landslide hazard zoning is a fundamental 

instrument for risk management and 

strategic decision-making in environmental 

planning, a task of particular importance in 

mountainous regions with complex and 

dynamic terrain. The metropolis of Tabriz, 

constrained by its geomorphological and 

topographical conditions, has historically 

pursued a sectoral development model. This 

growth strategy has driven the extensive 

construction and expansion of satellite 

towns around the city’s periphery. Many of 

these newly developed settlements—most 

notably Eram Town—are located in close 

proximity to the active fault line north of 

Tabriz. This precarious location exposes 

them to multiple natural hazards, including 

earthquakes, flash floods, and diverse forms 

of mass movements. These factors are 

widely acknowledged as critical indicators 

in geomorphological hazard assessments, a 

concern further compounded by the fact 

that many of these settlements are built on 

unstable slopes composed of weak and 

erodible lithology. 

Due to the city’s mountainous topography 

and the prevalence of clay-rich, unstable 

soils, Tabriz is highly susceptible to diverse 

types of slope movements, from shallow 

landslides to deep-seated instabilities. 

Accordingly, this study pursued two main 

objectives: (1) to assess and zone slope 

instability within the metropolitan area of 

Tabriz, and (2) to develop a robust, 

generalizable model for systematic 

landslide hazard zoning. The proposed 

model is designed for application not only 

to Tabriz but also to neighboring areas with 

comparable geomorphological 

characteristics. To this end, the evaluation 

integrated nine key causative factors and 

employed two multi-criteria decision-

making (MCDM) methods—Step-wise 

Weight Assessment Ratio Analysis 

(SWARA) and Criteria Importance 

Through Intercriteria Correlation 

(CRITIC)—to derive precise weightings. 

 

Methodology 
SWARA is a MCDM technique designed to 

determine the relative weights of criteria 

and sub-criteria. 

 Step 1: A decision model is developed 

based on the interrelationships among 

parameters. The criteria used to construct 

the slope instability zoning map are then 

ranked in descending order according to 

their perceived importance. 

 Step 2: The weights of the criteria are 

calculated as follows: beginning with the 

second criterion, the evaluator specifies the 

relative importance of criterion j in 

comparison with the preceding criterion (j-

1). This procedure is repeated sequentially 

for all remaining criteria. 

In contrast to many other approaches, the 

CRITIC method does not rely extensively 

on expert judgment. Indeed, its 

independence from subjective expert 

assessments is regarded as one of its 

principal strengths. The method evaluates 

data by measuring the degree of contrast 

and correlation among criteria. Each 

criterion is represented as a vector 

characterized by statistical parameters, 

including the standard deviation, which 

captures the variability in its values. 

 

Results and Discussion 
To assess the potential for slope 

movements, nine key factors were 

identified as critical triggers of instability in 

the region: slope gradient, aspect, lithology, 

land use, precipitation, proximity to faults, 

proximity to rivers, and proximity to roads. 

The historic urban core of Tabriz was 

established on relatively flat terrain with 

gentle slopes. However, rapid urban 

expansion has extended development onto 

adjacent steep slopes, particularly in newly 

established satellite towns. These towns are 

predominantly located in the northern and 

southeastern sectors of the city, both of 

which are characterized by steep terrain. 

The most erosion-prone geological units 

include marl, shale interbedded with 

sandstone, and recent fluvial alluvium. By 

contrast, sandstone and red marl units 

display comparatively higher resistance to 

erosion, contributing to the rugged 

topography and elevated relief of the basin. 

The eastern and northern sectors of the city 

are especially prone to landslides because 

of their distinctive geological composition. 

The prevalence of highly saturable marl and 

clay layers in these areas creates conditions 

that are highly conducive to slope 



instability. Precipitation intensifies slope 

instability through the combined effects of 

hydrological and mechanical processes. 

These effects are further amplified in areas 

characterized by steep gradients, erosion-

prone lithology, and sparse vegetation 

cover. Zones located near fault lines are 

particularly vulnerable owing to 

concentrated tectonic stresses, intensified 

rock fracturing, and an elevated probability 

of micro-seismic activity. 

The rapid physical expansion of the city has 

also generated severe traffic congestion. To 

address this issue, beltways were 

constructed to divert transit traffic beyond 

the urban limits, leading to the development 

of two major highways in northern and 

southern Tabriz. Although originally 

designed exclusively for transit purposes, 

these corridors have progressively acquired 

urban functions as the city expanded along 

their axes. 

 

Conclusion 
A careful comparison of the final hazard 

map with the landslide distribution map 

confirms the reliability of this study, as the 

high-risk zones correspond closely with 

historically recorded landslide events. 

Therefore, the methodology and model 

proposed in this study offer an effective 

framework for urban landslide hazard 

zoning. In particular, areas within the 

neighborhoods of Silab, Malazinal, Yousef 

Abad, Valiasr Alley, Baghmisheh Town, 

Golpark Alley, Shahid Yaghchian Town, 

Fajr Town, Khavaran Town, and Sayyad 

Shirazi Town fall within very high- and 

high-risk zones. Conversely, the southern 

and western sectors are largely classified as 

safe zones, whereas substantial portions of 

the northern and eastern sectors are 

designated as low-risk areas. 

Considering the ongoing physical and 

structural expansion of Tabriz, along with 

its increasing population, urban 

development requires careful management. 

Specifically, uncontrolled urban expansion 

into areas affected by the North Tabriz 

Fault System has heightened the city’s 

susceptibility to earthquakes and related 

geomorphological hazards, including slope 

instability. To mitigate future hazards, long-

term urban planning should impose 

restrictions on development within high-

risk zones. Furthermore, policymakers are 

advised to establish incentive programs that 

encourage at-risk residents to relocate to 

safer locations, thereby reducing their 

exposure to landslides and other geological 

hazards. 
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 .ای دامنه ناپایداری
 

 

 سالانه که شود می محسوب طبیعی مخاطرات ترین مهم جمله از ای دامنه ناپایداری
 با را عمرانی های پروژه اجرای و دارد همراه به توجهی قابل جانی و مالی های خسارت
 بروز در مؤثر عوامل شناسایی هدف با مطالعه این. کند می مواجه جدی های چالش
 است، شده انجام تبریز شهر کلان در پیشگیرانه راهکارهای ارائه و ای دامنه یناپایدار

 این در. است برخوردار بالایی اهمیت از محیطی های ریزی برنامه در که موضوعی
 ارزیابی و دهی وزن برای CRITIC و SWARA گیری تصمیم های روش از پژوهش،
. گردید تهیه ArcGIS افزار نرم ککم با خطر بندی پهنه نقشه و شد استفاده معیارها

 از فاصله گسل، از فاصله ارتفاع، شیب، جهت شیب، شامل بررسی مورد معیارهای
 وزن از پس که بودند بارش میزان و اراضی کاربری لیتولوژی، جاده، از فاصله رودخانه،

 این گذاری رویهم و تلفیق با نهایت، در. درآمدند استانداردشده های لایه صورت به دهی،
 نتایج بررسی. شد تهیه ای دامنه حرکات مستعد مناطق بندی پهنه نهایی نقشه ها، لایه

 مطابقت پیشین های لغزش وقوع مناطق با مدل، دو هر در ناپایدار های پهنه که داد نشان
 کوی ولیعصر، کوی آباد، یوسف ملازینال، سیلاب، نظیر محلاتی مشخص، طور به. دارد

 های محدوده در شیرازی صیاد و خاوران فجر، یاغچیان، اغمیشه،ب های شهرک گلپارک،
 جنوب و غربی شمال غربی، مناطق مقابل، در. اند گرفته قرار بالا و بالا بسیار خطر با

 شرقی و مرکزی های بخش که درحالی دارند، جای خطر بی های پهنه در شهر غربی
 خطرات نسبی کاهش جهت ابراینبن. اند شده بندی طبقه خطر کم های محدوده در عمدتاً

 کاربری و اکوسیستم تغییر از ممکن حد تا است لازم ها دامنه پایداری میزان افزایش و
 کرد اجتناب  اراضی

 گیری صمیمت های روش از استفاده با ها دامنه ناپایداری بندی پهنه (.1141توحید. ) ،پور رحیم و نسرین سمندر، ؛محمدحسین مقدم، رضائی استناد:
SWARA  و CRITIC 39-77(، 2) 75، طبیعی جغرافیای های پژوهش مجله .تبریز شهر محدودۀ در. 
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  مقدمه
نسانى، یکی از لغزش، در دنیا به دلیل تحمیل خسارات جانى و مالى وارده بر اجتماعات ا مطالعه علمى و جامع پدیده زمین

مستقیم و غیرمستقیم حضور آب  تأثیربه علت  سدهاهای آبی و  لغزش در سازه گردد. خطر زمین مسائل مهم محسوب می

، نواحی مستعد لغزش بندی پهنهشناسایی و  .(2: 1141 ،)روستایی و حسین زاده زیادی دارد تیاهملغزش  در وقوع زمین

 ,.Sakar et al) کند در مدیریت بحران ایفا می یریانکارناپذشمار رفته و نقش گامی مهم در ارزیابی خطرات محیطی به 

میزان واقعی یا پتانسیل  برحسب ها آن یبند درجهبندی، تقسیم سطح زمین به نواحی همگن و  هدف از پهنه (.1995:309

ها را  ارائه شده که این روشلغزش  بندی خطر زمین های مختلفی برای پهنه روش تاکنون (.Varnes,1984خطر لغزش است )

های کیفی بیشتر بر نظر  روش (.Ercanoglu et al., 2004: 3) بندی کرد های کمی و کیفی تقسیم دسته اصلی روش 2به  توان می

 & Aleotti) پردازند میها بر اساس قضاوت کارشناسان به ارزیابی خطر یا حساسیت  شخصی مبتنی است و در این روش

Chowdhury, 1999:24 .)اـی کمی نظر متخصص کمتر دخیل بوده و بیشتر بر اساس مقادیر عددی حاصل از آنالیزهای  در روش ه

 (.Guzzetti et al., 1999: 184) اند شدهه عات مختلف بنا گذاشتلااط

گرفته در ایران و جهان مورد استفاده قرار ای  های دامنه و مدیریت ناپایداری سازی مدلمتعددی جهت پایش،  تحقیقات

های آماری رگرسیون ( به ارزیابی عملکرد روش1391سمندر و همکاران ) .شود میاشاره  ها آنبه برخی از  ادامهکه در 

چای علیا( پرداختند. حوضه آبریز کمانج  ایبینی وقوع حرکات تودهلجستیک و شبکه عصبی چندلایه پرسپترون در پیش

ی عصبی و رگرسیون لجستیک به ترتیب برابر  با خطر بسیار بالا در مدل شبکههایی  درصد پهنه هابا توجه به نتایج مدل

مقدم و  رضایی گردد. های زهکشی را شامل میهای نزدیک به شبکه  محدوده عمدتاًباشد که درصد می 3/1و  6/7با 

 های مالگوریتای و مدیریت مناطق حساس به وقوع این حرکات، با استفاده از  حرکات توده سازی مدلبه  (1144همکاران )

( به شناسایی مناطق مستعد به 1141دره شوری و یزدی ) پرداختند. وضه آبریز اوجان چایدر حآماری و شبکه عصبی 

فرا  های الگوریتمیادگیری ماشین و  های مدللغزش با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و ترکیب  وقوع زمین

تحلیل خصوصیات به ( 1142مقدم و همکاران ) رضایی .نظر گرفته شد فاکتور برای این مطالعه در 11 پرداختند. ابتکاری

این خیزی پرداختند. در  ها از نظر حساسیت سیل بندی زیر حوضه اولویت منظور بههیدروژئومورفیک حوضه آبریز الندچای 

ه مورد یر حوضز 17استفاده شده و وزن نسبی هر یک از پارامترها برای  SWARAتحقیق از روش وزن دهی نوین 

های شهر  ( به بررسی پدیدۀ ریزش سنگ در دامنهHuang  et al., 2017هوانگ و همکاران ) .مطالعه مشخص گردید. 

 منینسبتاً ا یسنگ واژگون بیش نشان داد که جینتاپرداختند.  DEMATEL-CRITICهووانگ دگ با مدل ابر مرکب 

ة شرا به منظور تهیة نق GIS بر یعملکرد چهار مدل مبتن( Jiao et al., 2019) جیائو و همکاران. کم بود یمنیا هیبا حاش

، IVM ،MaxEnt  برای این کار از چهار مدل ها آنکردند.  یش در جنوب غرب چین بررسزلغ مناطق مستعد زمین

Bioclim و Domainده، مدله شهای استفاد آمده، بین مدل دست اساس نتایج بهراستفاده کردند. ب MaxEnt   بهترین

لغزش با استفاده از  بینی حساسیت زمین سازی پیش به مدل (Li Zhu  et al., 2020)لی زو و همکاران . ملکرد را داردع

 Tesfaا و سونت )سفت .تکرار آبشار موازی در شبکه عصبی در استان جیانگشی چین پرداختند مو الگوریت ازدور سنجش

and Sewnet, 2024 در پژوهشی با استفاده از روش )AHP  در منطقه گوجام واقع در  لغزش زمینخطر  بندی پهنهبه

و  یشامل فاصله از رودخانه، شدت بارندگ یدیسه عامل کل ق،یتحق نیا یها افتهیبر اساس کشور اتیوپی پرداختند. 

 شدند. ییشناسا هیناح نیدر ا لغزش نیزم یاصل یها محرک عنوان به یانسان یها دخالت

در  یاقمار یها و احداث شهرک یقطاع ی به سمت توسعه ،یکیژئومورفولوژ یها تیحدودم لیبه دل زیشهر تبر کلان

و در  زیشهرک ارم، در مجاورت گسل فعال شمال تبر ژهیو ها، به شهرک نیاز ا یاریاست. بس افتهی شیشهر گرا ی هیحاش

https://ensani.ir/fa/article/459052/%D9%85%D8%AF%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87-%D8%A7%DB%8C-%D9%88-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82-%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3-%D8%A8%D9%87-%D9%88%D9%82%D9%88%D8%B9-%D8%A7%DB%8C%D9%86-%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%AA-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87-%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2-%D8%A7%D9%88%D8%AC%D8%A7%D9%86-%DA%86%D8%A7%DB%8C-
https://ensani.ir/fa/article/459052/%D9%85%D8%AF%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87-%D8%A7%DB%8C-%D9%88-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82-%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3-%D8%A8%D9%87-%D9%88%D9%82%D9%88%D8%B9-%D8%A7%DB%8C%D9%86-%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%AA-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87-%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2-%D8%A7%D9%88%D8%AC%D8%A7%D9%86-%DA%86%D8%A7%DB%8C-
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در  یدیکل یها از جمله شاخصعوامل  نیقرار دارند. ا یا و حرکات توده لابیهمچون زلزله، س یعیطب داتیمعرض تهد

 یتولوژیبا ل دار شیبدر مناطق  عمدتاًها  شهرک نیا ن،یبر ا علاوه .شوند یمحسوب م یکیمخاطرات ژئومورفولوژ یابیارز

( یآهک یها هیسنگ و لا ، کنگلومرا، ماسهدار نمکو  یآهک یها )شامل مارن وسنیم یو متشکل از سازندها داریناپا

 یا حرکات دامنه و لغزش نیزم ی دهیپد ی مطالعه ط،یشرا نی(. با توجه به ا96: 1393 ،امامی کیاو  یاند )مختار احداث شده

 یداریمناطق مستعد ناپا یبند در پژوهش حاضر به پهنه نیبنابرا. برخوردار است ییبالا تیاز اهم یو عمل یاز نظر نظر

در  CRITICو  SWARA ارهیچند مع یریگ میتصم یها روش یریکارگ بهبا  لغزش نیبر زم ژهیو دیبا تأک یا دامنه

 پرداخته شده است. زیشهر تبر ۀمحدود

 

 محدوده مورد مطالعه

. شهر تبریز در شمال غربی ایران واقع شده است و مرکز استان باشد یممحدودۀ مورد مطالعه این پژوهش شهر تبریز 

ی بالغ جمعیت 1144ن، بر اساس آخرین آمار در سال ایرا یشهرها کلاناز  ی، در مقام یکزتبری آذربایجان شرقی است.

 49′  تا 31° 41′در موقعیت جغرافیایی شهر شمال غرب ایران  ترین کلان بزرگ عنوان بهشهر تبریز . دنفر دار 1613964

موقعیت جغرافیایی شهر تبریز را در  1. شکل گرفته استطول شرقی قرار  16° 23′تا  16° 11′و  یشمال عرض °31

های رخ داده در تبریز  جمله لغزشاز  دهد. ( نشان می2422شرقی بر روی تصویر گوگل ارث ) و استان آذربایجان  کشور

  اشاره کرد. 1391شهرک باغمیشه در شهریور سال  لغزش زمینبه  توان می
 

 
 ی مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه. 1شکل

 

 روش پژوهش

چندمعیاره  گیری تصمیم های روشاز  لغزش زمینخطر وقوع  بندی هنهپی ها نقشهدر پژوهش حاضر جهت تهیه 

SWARA  وCRITIC .استفاده شده است 
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SWARAمدل 
1 

 Keršuliene) توسط کرسولین و همکاران 2414ی در سال جیتدر یوزن ده یابینسبت ارز لیتحلیا  SWARAمدل 

et al., 2010) میمعنوان یک تکنیک تحلیل تص ارائه شد. این مدل به ( گیری چند معیارهMCDM برای محاسبه وزن )

 های زیر ذکر شد است: در گام SWARAشود. روش تعیین وزن با استفاده از  معیارها و زیرمعیارها استفاده می

گیری بر اساس رابطه بین پارامترها. در این مرحله معیارهای مورد استفاده در تهیه  گام اول: ایجاد یک مدل تصمیم

شوند. برای تعیین اهمیت هر  صورت نزولی مرتب می ای بر اساس اهمیت مورد انتظارشان به بندی حرکات دامنه نقشه پهنه

 Zavadskas and(، زاوادسکاس و ویلاتین )Kendall, 1970پارامتر از روش قضاوت کارشناس که توسط کندال )

Vilutiene, 2006( و زاوادسکاس و همکاران )Zavadskas et al., 2010 )شود. ارائه شده است استفاده می 

را   اهمیت نسبی معیار  دهنده پاسخشود،  شوند: از معیار دوم شروع می صورت زیر محاسبه می معیارها به  گام دوم: وزن

( 2414. طبق کرسولین و همکاران )کند یمو این کار را برای هر معیار تکرار  کند یم( بیان    در ارتباط با معیار قبلی )

 شود: شود که از طریق رابطه زیر محاسبه می نامیده می   ی مقدار میانگین ا سهیمقاسبت اهمیت این ن

    (1رابطه 
∑   
 
 

 
 

تعداد پارامترها  دهنده نشان  های ارائه شده توسط کارشناسان برای هر پارامتر و  رتبه   تعداد کارشناسان؛   که در آن 

 .باشد یم

 آید: از رابطه زیر به دست می    گام سوم: ضریب

}    (2رابطه 
 

    
          

   
   

 

 شود: از رابطه زیر محاسبه می   گام چهارم: وزن مجددی 

}    (3رابطه 

 
    

  

          
   
   

𝟑 

 آید: گام پنجم: وزن نسبی معیارها از طریق رابطه زیر به دست می

    (1ابطه ر
  

∑    
   

 

)رضایی مقدم و همکاران،  باشد تعداد کل معیارها می دهنده نشان  و   وزن نسبی معیار  دهنده نشان   که در آن 

1399 :65 .) 

 

CRITIC روش
2 

3، که توسط دیاکولاکیCRITIC روش
روش عینی برای تعیین وزن معیارهاست  شد ارائه 1997و همکاران در سال   

ضرایب  وسیله بهاست. این دو مقوله در آمار  گیری تصمیم مسئلهکه شامل شدت تضاد و ناسازگاری بین اجزای یک 

و ضریب همبستگی  باشد یممربوط به مقادیر هر معیار . در واقع انحراف معیار گیرد میهمبستگی و انحراف معیار صورت 

 .(374: 1141)زندی و همکاران،  باشد یممربوط به جفت معیارها 

 اهمیت معیارها مبتنی بر همبستگی درونی معیارها است. .اولین گام در این روش تشکیل ماتریس تصمیم است

                                                           
1. Stepwise weight assessment ratio analysis  

2. CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation 

3. Diakoulaki 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030505489400059H
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 mکاندید و  های مکانسطر، تعداد nدر این ماتریس شود.  تشکیل می گیری تصمیم( ماتریس 7: همچون رابطه )1گام 

 (.374: 1141زندی و همکاران، )باشد یم گیری تصمیمستون، بیانگر تعداد معیارهای مورد استفاده جهت 

 

 (7رابطة 

 CRITIC در روش سازی نرمال

ماتریس  گیری تصمیمینه در ( برای معیارهای دارای هز5( برای معیارهای دارای فایده و رابطه )6: توسط رابطه )2گام

 (.169: 1144، همکاران)ساسان پور و شود  میتصمیم نرمال 

 (6رابطه 

  

 (5رابطه 

 

 محاسبه اوزان

 شود.    محاسبه می ها وزن: با در نظر گرفتن انحراف معیار و همبستگی آن با سایر معیارها 3گام 

 (1 رابطه

      (9رابطه 

 

 باشد یم ام-iام و معیار -jضریب همبستگی اسپیرمن بین معیار  𝑟𝑗𝑖بوده و  ین معیارام jف معیار انحرا   در روابط بالا 

 (.374: 1141دی و همکاران، )زن

ند وزن زیــادی بـه خـود اختصــاص خواهند داد. بیشتری باش jC با توجه به روابط فوق، معیـارهـایی کـه دارای

 .باشد یم  jو  iهمبستگی بین دو معیار ijr امین معیار است و jیارانحراف مع jσ همچنین در رابطه بالا

 

 ها یافته

، کاربری اراضی، لیتولوژیعامل طبقات ارتفاعی، شیب، جهت شیب،  9 ای دامنهجهت بررسی پتانسیل وقوع حرکات 

های  ر در وقوع ناپایداریعوامل مؤث عنوان بهجاده فاصله از  و رودخانهفاصله از  ،، فاصله از گسلمیانگین بارش سالانه

 .(2)شکل  ای منطقه تشخیص داده شدند دامنه
 

  
 (شیب: ب ؛ارتفاع: الف) یاطلاعات یها هینقشه لا. 2شکل

 ب الف



 1404 تابستان، 2، شمارۀ 07های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                             44

  

  

  

 
 های اطلاعاتی لایهنقشه . 2شکلادامه 

 اصله از رودخانه؛ ر: فاصله از جاده(د: ف ج: کاربری اراضی؛جهت شیب؛ ت: بارش؛ ح: فاصله از گسل؛ خ: لیتولوژی؛ : پ)

 

 لغزش یافتهنقاط 

مشخص شده که همراه با  Google Earthرخ داده در منطقه با استفاده از سامانه  های لغزش یمکان تیموقع

 .(3)شکل  بوده است زین یدانیم یدهایبازد

 ت پ

 خ ح

 ج

 د

 ر
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 محدوده شهر تبریز های رخ داده در لغزشنقشه . 3شکل 

 

 SWARAروش معیارها با  وزن دهی

 یبر مبان هیمجرب و با تک دیدر مرحله اول روش سوآرا، از متخصصان )اسات شود، یمشاهده م 1که در جدول  طور همان

به  زیروش ن نیکنند. مراحل دوم تا چهارم ا یبند رتبه ینزول صورت به ت،یرا بر اساس اهم ارهای( خواسته شد تا معینظر

ها، ارزش و وزن  وزن یساز گام آخر روش سوآرا و نرمال یپس از اجرا ت،ید. در نهاان آورده شده 3و  2در جداول  بیترت

 ارائه شده است. 1در جدول  یا دامنه یداریبر ناپا رگذاریتأث یارهایمع یینها
 

 SWARAبندی معیارهای مدل  رتبه .1جدول 

 جهت شیب کاربری اراضی فاعارت فاصله از گسل بارش فاصله از رودخانه فاصله از جاده شیب لیتولوژی معیار
 9 1 5 6 7 1 3 2 1 رتبه

 

 SWARAمدل     محاسبه ضریب و     محاسبه اهمیت معیارها یا  .2  جدول
 جهت شیب کاربری اراضی ارتفاع فاصله از گسل بارش فاصله از رودخانه فاصله از جاده شیب لیتولوژی معیار
Kj 1 97/1 9/1 97/1 9/1 9/1 17/1 9/1 1/1 
Sj - 97/4 9/4 97/4 9/4 9/4 17/4 9/4 1/4 

 

 SWARA( مدل   محاسبه وزن اولیه هر معیار ) .3جدول 

 جهت شیب کاربری اراضی ارتفاع فاصله از گسل بارش فاصله از رودخانه فاصله از جاده شیب لیتولوژی معیار
   1 4571 4525 4511 455 4541 4542 4541 45446 

 46/2 هیمجموع وزن اول

 

 SWARA( مدل   محاسبه وزن نهایی معیارها ). 4جدول 

 جهت شیب کاربری اراضی ارتفاع فاصله از گسل بارش فاصله از رودخانه فاصله از جاده شیب لیتولوژی معیار
   116/4 211/4 131/4 465/4 431/4 419/4 441/4 447/4 443/4 

 

وزن  نیشتریب یدارا بیو فاصله از جاده به ترت بیش ،یتولوژیل یپارامترهاکه  دهد ینشان م وزن دهی معیارها جینتا

را در  ریتأث نیکمتر یاراض یو کاربر بیبرخوردارند. در مقابل، جهت ش یداریدر برابر ناپا تیحساس نیبوده و از بالاتر
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 SWARA بریز را بر اساس مدلی شهر ت ای محدوده ی حساسیت ناپایداری دامنه نقشه 1شکل . دارند یا دامنه یداریناپا

های  شود که پهنه ی نهایی و تطابق آن با پراکندگی مناطق ناپایدار، مشاهده می دهد. با بررسی دقیق نقشه نمایش می

هایی از محلات سیلاب،  بر اساس این نقشه، بخش .شده همخوانی دارند های ثبت با موقعیت لغزش عمدتاًناپایدار 

پارک، شهرک یاغچیان، شهرک فجر، شهرک خاوران و  ی ولیعصر، شهرک باغمیشه، کوی گلآباد، کو ملازینال، یوسف

در مقابل، مناطق غربی، شمال غربی و  .اند های با خطر بسیار بالا و بالا قرار گرفته شهرک صیاد شیرازی در محدوده

و شرقی شهر عموماً در  های مرکزی اند. همچنین، بخش خطر واقع شده های بی در پهنه عمدتاًجنوب غربی شهر 

 قرار دارند.خطر  های کم محدوده
 

 
 SWARAای با مدل  بندی خطر ناپایداری دامنه ی پهنه نقشه. 4شکل 

 

 SWARA خطر با استفاده از مدل های پهنهمساحت  .0جدول 

 درصد مساحت مساحت )کیلومترمربع( طبقه

 14 144 خیلی کم

 36 94 کم

 14 27 متوسط

 7/9 21 زیاد

 7/1 7/11 خیلی زیاد

 

 CRITIC معیارها با روش وزن دهی

 ارائه شده است. 14تا  6در جداول  روش کریتیک با وزن دهی معیارها نتایج
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 CRITICدر مدل  ای دامنهدر ناپایداری  مؤثرایجاد ماتریس تصمیم برای معیارهای  .0جدول  

ی
ض

ارا
ی 

ربر
 کا

ش
بار

 

ی
وژ

تول
 لی

از 
ه 

صل
فا

انه
دخ

رو
 

ه ا
صل

فا
ده

جا
ز 

 

سل
 گ

 از
له

ص
 فا

ب
شی

ت 
جه

 

ب
شی

 

اع
رتف

                    گزینه      ا
 

        معیار  

1 7 9 7 6 6 3 6 1 A1 

2 3 9 1 7 1 1 1 3 A2 

2 3 1 1 7 7 2 5 2 A3 

3 7 5 3 1 5 2 6 1 A4 

7 1 9 7 1 1 1 7 3 A5 

 

 CRITICای در مدل  دامنه در ناپایداری مؤثرایجاد ماتریس نرمال برای معیارهای  .7جدول  

ی
ض

ارا
ی 

ربر
 کا

ش
بار

 

ی
وژ

تول
 لی

از 
ه 

صل
فا

انه
دخ

رو
 

ده
جا

از 
ه 

صل
 فا

سل
 گ

 از
له

ص
 فا

ب
شی

ت 
جه

 

ب
شی

 

اع
رتف

  ا
 گزینه
 معیار

665/4  1 1 1 1 665/4  665/4  665/4  1 A1 

4 4 1 744/4  744/4  4 4 4 744/4  A2 

4 4 744/4  744/4  744/4  333/4  333/4  1 4 A3 

333/4  1 4 4 4 1 333/4  665/4  1 A4 

1 744/4  1 1 4 4 1 333/4  744/4  A5 

 

 CRITICای در مدل  در ناپایداری دامنه مؤثرایجاد همبستگی بین معیارها برای معیارهای  .8جدول  

ی
ض

 ارا
ی

ربر
 کا

ش
بار

 

ی
وژ

تول
 لی

انه
دخ

رو
از 

ه 
صل

 فا

ده
جا

از 
ه 

صل
 فا

سل
ز گ

ه ا
صل

 فا

ب
شی

ت 
جه

 

ب
شی

 

اع
رتف

 ا

 معیار

113/4  196/4  131/4-  451/4-  451/4  612/4  175/4  175/4-  ارتفاع 1 

141/4-  219/4  739/4-  175/4-  175/4  752/4  171/4  1 175/4-  شیب 

912/4  139/4  291/4  611/4  175/4-  465/4  1 171/4  175/4  جهت شیب 

429/4-  565/4  529/4-  741/4-  416/4  1 465/4-  752/4  612/4  فاصله از گسل 

113/4-  4 161/4  129/4  1 416/4  175/4-  175/4  451/4  فاصله از جاده 

612/4  4 169/4  1 129/4  741/4-  611/4  175/4-  451/4- رودخانه فاصله از   

313/4  214/4-  1 169/4  161/4  529/4-  291/4  739/4-  131/4-  لیتولوژی 

757/4  1 214/4-  4 4 565/4  139/4  219/4  196/4  بارش 

1 757/4  313/4  612/4  113/4-  429/4-  912/4  141/4-  113/4  کاربری اراضی 

 

 CRITICای در مدل  در ناپایداری دامنه مؤثرایجاد مقادیر همبستگی منهای یک برای معیارهای  .1جدول  

ی 
ربر

کا

ی
ض

ارا
 

ش
بار

 

ی
وژ

تول
 لی

 از
له

ص
فا

انه 
دخ

رو
 

از 
ه 

صل
فا

ده
جا

 

از 
ه 

صل
فا

سل
 گ

ت 
جه

ب
شی

 

ب
شی

 

اع
رتف

 ا

 معیار

715/4  141/4  131/1  451/1  929/4  371/4  113/4  175/1  ارتفاع 4 

141/1  511/4  739/1  175/1  113/4  121/4  116/4  4 175/1  شیب 

471/4  761/4  546/4  319/4  175/1  465/1  4 116/4  113/4  جهت شیب 

429/1  233/4  529/1  741/1  971/4  4 465/1  121/4  371/4  فاصله از گسل 

113/1  1 732/4  751/4  4 971/4  175/1  113/4  929/4 از جادهفاصله    

371/4  1 131/4  4 751/4  741/1  319/4  175/1  451/1  فاصله از رودخانه 

675/4  214/1  4 131/4  732/4  529/1  546/4  739/1  131/1  لیتولوژی 

127/4  4 214/1  1 1 233/4  761/4  511/4  141/4  بارش 

4 127/4  675/4  371/4  113/1  429/1  471/4  141/1  715/4  کاربری اراضی 



 1404 تابستان، 2، شمارۀ 07های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                             48

 در ضربمقادیر انحراف معیار ، انحراف معیار مقادیر ماتریس نرمال شده ،مع سطری مقادیر همبستگی منهای یک ج .10جدول  

 CRITICای در مدل  در ناپایداری دامنه مؤثربرای معیارهای وزن نهایی معیارها و  جمع سطری مقادیر همبستگی منهای

اع معیار
رتف

ا
 

ب
شی

ب 
شی

ت 
جه

سل 
 گ

 از
له

ص
فا

 

ده
جا
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انه 
دخ

رو
از 

ه 
صل

فا
 

ی
وژ

تول
لی

 

ش
بار

 

ی
ض

ارا
ی 

ربر
کا

 

 399/7 313/7 541/5 113/6 154/5 343/5 771/7 173/5 113/6 جمع مقادیر

 319/4 115/4 144/4 351/4 351/4 319/4 314/4 314/4 351/4 انحراف معیار

Cj 313/2 669/2 119/1 139/2 613/2 215/2 413/3 145/2 499/2 

 491/4 141/4 131/4 143/4 124/4 125/4 417/4 124/4 141/4 وزن

 

وزن  نیشتریو فاصله از گسل ب بیش ،یتولوژیل یارهاینشان داد که مع CRITICبه روش  وزن دهیحاصل از  جینتا

 ها لیتحل ن،ی. همچناند داشتهوزن را  نیکمتر بیو جهت ش یاراض یکاربر که درحالی، اند به خود اختصاص دادهرا  ینسب

منطقه مورد  یها لغزش نینقش را در وقوع زم نیشتریب بیفاصله از گسل و ش ،یتولوژیاست که عوامل لآن  انگریب

 یو شمال شرق یشمال یها ها در بخش رخداد لغزش نیشتریاز آن است که ب یحاک 7شکل  لیتحل اند. کرده فایمطالعه ا

 یدهنده همخوان نشان ،یا دامنه یها یداریناپا یبا نقشه پراکندگ یینقشه نها قیمتمرکز شده است. تطابق دق زیشهر تبر

درصد از  7/11، حدود 11جدول  یها داده اس. بر اسباشد یها م و مناطق وقوع لغزش داریناپا یها پهنه نیقابل توجه ب

 بالا قرار گرفته است. اریبس یداریمناطق با خطر ناپا یبند مساحت کل منطقه در طبقه
 

 
 CRITICای با مدل  خطر ناپایداری دامنهبندی  ی پهنه نقشه .0شکل 
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 CRITICخطر با استفاده از مدل  های پهنهمساحت  .11 جدول

 درصد مساحت مساحت )کیلومترمربع( طبقه

 7/31 7/59 خیلی کم

 31 17 کم

 17 7/35 متوسط

 17 7/35 زیاد

 7/1 7/11 خیلی زیاد

 

 ها ارزیابی نتایج مدل

نتایج این . رخ داده در منطقه استفاده شد های لغزشاز موقعیت  ها مدلی نتایج در پژوهش حاضر جهت صحت سنج

مطلب است که  نیا یایگو لغزش نیو نقاط پراکنش زم یبند پهنه ی نقشه ی سهیمقا. ارائه شده است 12ارزیابی در جدول 

 د.ان اتفاق افتاده ادیز یلیخطر خ یها ها در پهنه درصد لغزش 51در هر دو مدل بیش از 
 

 های خطر های رخ داده در پهنه ارزیابی لغزش. 12 جدول

های خطر پهنه  
 CRITICمدل  SWARAمدل 

ها تعداد لغزش ها تعداد لغزش ها درصد تعداد لغزش  ها درصد تعداد لغزش   

 1/51 7 1/51 7 خیلی زیاد

 3/11 1 6/21 2 زیاد

 - - - - متوسط

 3/11 1 - - کم

 - - - - خیلی کم

 

 بحث

( با قدرت تفکیک مکانی DEMای تهیه نقشه طبقات ارتفاعی، شیب و جهت شیب منطقه از مدل رقومی ارتفاعی )بر

شود ارتفاع منطقه از  مشاهده می الف( 2طور که در شکل ) همان استفاده شده است. ArcGISافزار  متر و در نرم 7/12

این تغییرات ارتفاعی، همراه با شیب و جهت  .یر استمتر متغ 1162متر تا  1313 یابد و بین غرب به شرق افزایش می

محدوده مورد مطالعه در  کنند. زایی منطقه ایفا می ای در توزیع فرآیندهای ژئومورفولوژیک و شکل کننده شیب، نقش تعیین

 24 )شیب زیاد( و بالاتر از 17-24)شیب متوسط(،  14-17)شیب کم(،  7-14)شیب خیلی کم(،  4-7طبقه  7ها به  شیب

بیشترین درصد از مساحت درصد  31درجه با  4-7طبق اطلاعات شیب  (.ب2اند )شکل  )شیب خیلی زیاد( تقسیم شده

درصد از منطقه را  14حدود با  درجه 24های بسیار تند بالای  که شیب منطقه در حدود را به خود اختصاص داده، درحالی

عامل شیب از غرب به شرق افزایش  طورکلی بهطبقات ارتفاعی، گیرد. در محدوده مورد مطالعه مانند عامل  در برمی

تواند اقلیم  شود. جهت شیب می عنوان جهات افقی از یک کوه یا منظر شیب یک تپه بیان می جهت شیب به. یابد می

( پ 2طبق شکل ) (.1144)سمندر،  های خورشید بر زمین هست را متأثر نماید محلی ناحیه را که ناشی از برخورد اشعه

محدوده مساحت از درصد  36 شرقی جهت شیب شمال و شمال بندی شده است که طبقه طبقه 9ها به  جهات شیب دامنه

پایه و  است.پذیری واحدهای سنگی صورت پذیرفته  طالعات متعددی درباره فرسایشم .ردیگ یدر برممورد مطالعه را 

ها  پذیری نیز سبب تغییر در دامنه مقاومت سنگ ها بوده و سایر پارامترهای مؤثر در فرسایش اساس کار، جنس سنگ

(. 1144پذیری عنوان شده است )سمندر،  ای از مقاومت در برابر فرسایش اند و بدین ترتیب برای هر واحد سنگی دامنه شده

توان  دهد. با توجه به جدول می ورد مطالعه، مساحت و درصد را نشان می( لیتولوژی منطقه م13خ( و جدول )2)شکل 
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سنگ و  اند و ماسه درصد بیشترین مساحت منطقه را پوشانده 7/15با  های آبرفتی فتی جوان و پشتهرهای آب پادگانهگفت 

 اند. درصد کمترین مساحت منطقه مورد مطالعه را پوشانده 7/7مارن قرمز با 
 

 های لیتولوژی محدوده شهر تبریز ویژگی .13جدول 

 درصد مساحت هر واحد سنگی مساحت هر واحد سنگی )کیلومترمربع( نوع لیتولوژی

 5 15 ریز آواری های دانه نهشته

 31 15 کنگلومرای نیمه سخت

 6 7/11 مارن سبز ، خاکستری و قرمز

 7/7 7/13 و مارن قرمز سنگ ماسه

 7/15 124 ای آبرفتیه فتی جوان و پشتهرهای آب پادگانه

 

ای  های جوان و رودخانه سنگ و آبرفت هایی از ماسه بیشترین حساسیت به فرسایش را واحد مارن، شیل با درون لایه

سنگ و مارن قرمز، نسبتاً مقاوم به فرسایش هستند و مورفولوژی خشن و ارتفاعات حوضه را  واحدهای ماسه دارند؛

های بدون  سنگ اند از: که عبارت شدهدسته تقسیم  7پذیری به  ها از نظر فرسایش سنگدر این تحقیق  .دهند تشکیل می

 لیشهر به دل یو شمال یمناطق شرق مقاومت کم، مقاومت متوسط، مقاومت تا حدی خوب، مقاومت خوب. ،مقاومت

 یمارن یها هید لاوجو. شوند یمحسوب م زمیننقاط مستعد رانش  نیتر فرد، از حساس منحصربه یشناخت نیزم یها یژگیو

 یمناطق شرق. فراهم کرده است ای دامنه های ناپایداری یرا برا نهیزم ،ینواح نیپذیری بالا در ا اشباع تیبا قابل یو رس

 تیموقع لیدل به ،یررسمیهای غ با سکونتگاه یاند، در کنار مناطق شمال شکل گرفته دیجد یهای شهر که همسو با توسعه

بر پایداری شیب  میرمستقیطور غ کاربری اراضی در یک منطقه به .قرار دارند یعیطب داتیتهد در معرض ژهیو ییایجغراف

تواند سبب افزایش  های تند می در شیب یاهی(. وجود باغات و پوشش گVan Westen et al, 2006: 71گذارد ) تأثیر می

توانند به خاک متصل  وجود بارندگی نمی های گیاهان در صورت ای شود، زیرا ریشه های دامنه احتمال وقوع ناپایداری

ی مورد مطالعه را نشان  نوع کاربری اراضی منطقه ج2شکل افتد.  شوند و در نتیجه، فرسایش خاک به راحتی اتفاق می

شود که بیشترین مساحت منطقه شامل مناطق مسکونی، کشاورزی و باغ و  با توجه به نقشه فوق مشاهده میدهد.  می

های  در کنار عوامل دیگر، بارندگی نیز یکی از مؤثرترین عوامل برای وقوع ناپایداریباشد.  می ز سکنهخالی اهای  زمین

طورکلی، نفوذ آبِ حاصل از بارندگی در دامنه، سبب بالا رفتن مقدار فشار منفذی، کاهش مکش خاک و  بهدامنه است. 

 کند کاهد و دامنه را مستعد لغزش می یشود و درنهایت از مقاومت برشی خاک م افـزایش وزن واحد خاک می

(Zavadskas & Vilutiene,2006:628 .) شرق میزان بارندگی افزایش  جنوباز شمال غرب به ت(  2)طبق شکل

در  رسد. متر )طبقه خیلی زیاد( می میلی 321-341ترین قسمت محدوده بارندگی  به  که در جنوب شرقی طوری یابد به می

متری  744طبقه با فواصل منظم  7ها در  های موجود، نقشه فاصله از گسل از تهیه نقشه گسل محدوده مورد مطالعه پس

به قرار گرفته است.  از گسلمتری 2444 بیش از فاصله درهای زیادی از منطقه  با توجه به این شکل قسمتگردید. تهیه 

تعیین شد تا تأثیر فاصله از گسل بر شدت و  ای معیار فاصله برای گسل علت تأثیر مستقیم گسل بر روی ناپایداری دامنه

 رانیا یها گسل نیتر و فعال نیتر از مخرب یکیعنوان  که به زیگسل شمال تبرضعف رخداد ناپایداری مشخص شود. 

آن  یشاخه شمال. است یدر شرق و شمال شرق یفرع یها در شمال و شاخه یشاخه اصل  کی یشناخته شده است دارا

اهر و شهر  یراه سه بهشده و   شروع زیخود از فرودگاه تبر رینطبق با اتوبان  پاسداران است که در مسم باًیطبق نقشه تقر

امر ، نصر،  یول شه،یباغم ه،یرشد یها و شهرک یشمال نینش هیمحلات حاش ریمس  نیکه در ا شود یختم م اریشهر دیجد

 عصریول یها شهرک رندهیدر برگ زیآن ن یشاخه فرع. داردرا در بر گرید یاز  نواح یاریو بس 2 عصریول بعثت، مرزداران و
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های  منطقه با استفاده از نقشهح(  2)شکل و فاصله از گسل  خ( 2)شکل  نقشه لیتولوژی .باشد یم... و هی، زعفران یشمال

مطالعه  در محدوده مورد .شناسی کشور تهیه شده است ی تبریز( برگرفته از سازمان زمین )برگه 1:74444شناسی  زمین

گذرد، بنابراین فاصله از  گذرد که جاده احداث شده نیز از کنار و به موازات آن می یک رودخانه اصلی از وسط منطقه می

متری  644ای باشد. در این محدوده فاصله بیش از  های دامنه عنوان عاملی مهم در وقوع ناپایداری تواند به رودخانه می

های  ها خصوصاً در مناطق کوهستانی با دامنه وساز جاده ساخت د(. 2)شکل  شود می بیشترین مساحت از منطقه را شامل

جهت تهیه نقشه شبکه  (Ayalew &Yamagishi 2005:19)شود  ای می های دامنه پرشیب باعث تحریک ناپایداری

تهیه پایگاه داده وارد  شده جهت آوری ها، اطلاعات جمع پس از تهیه شبکه ارتباطی راه Google Earthارتباطی از سامانه 

شدند. درنهایت با استفاده از ابزار فاصله اقلیدسی نقشه فاصله از شبکه ارتباطی منطقه در پنج کلاس  ArcGISافزار  نرم

علت انتخاب معیار فاصله به جهت تأثیر مستقیم این عامل بر شدت و ضعف نوع خطر و ناپایداری  .ر( 2)شکل  تهیه شد

 اصل کمتر تأثیر معیار بیشتر و برعکس.باشد. در واقع فو می

 

 یریگ جهینت

مطالعه،  نیانجام ا یقرار گرفت. برا یابیمورد ارز زیشهر تبر یا دامنه یها یداریناپا لیپتانس یبند پژوهش، پهنه نیدر ا

 کیتیو کر سوارا یها منطقه همراه با مدل یا دامنه یها یداریمؤثر در ناپا یو انسان یعیاز عوامل طب یا از مجموعه

در  هیاز مرکز و چند ناح یقسمت کوچک ،یشرق و شمال یشمال یها بخش شده، هیته یبند استفاده شد. براساس نقشه پهنه

 54با حدود  یغرب و جنوب یمناطق مرکز که یدارند، درحال ها یداریوقوع ناپا یرا برا لیپتانس نیشتریجنوب منطقه، ب

 ادیدرصد از منطقه در طبقه خطر ز 11مدل سوارا،  ی. بر مبنادهند ینشان م خطر را نیدرصد از مساحت محدوده، کمتر

را شامل  یغرب تا شمال یانیم یها بخش دتاًکه عم ردیگ یم یکم جا یلیدرصد در گروه خطر خ 14 که یقرار دارد، درحال

کم قرار  یلید در طبقه خدرص 7/31و  ادیخطر ز لیپتانس یدرصد از منطقه دارا 7/19 زین کیتی. مطابق مدل کرشود یم

 24از  شیتند )ب یها بیش لیرخ داده که به دل یمتر 1162تا  1741ها در محدوده  لغزش نیشتریب ،یدارد. از نظر ارتفاع

سنگ و مارن  ماسه ،واحدهای لیتولوژی انیاست. از م یغرب و جنوب یغرب یها دامنه ژهیو مختلف، به یها درصد( و جهت

دامنه  یدامنه، عامل نگهدارنده پا یها خاک یوشو با شست زیها ن اند. آبراهه داشته ها لغزش نیوقوع زمرا در  ریتأث نیشتریب

با نفوذ به درون خاک، سبب کاهش  یزمستانه و بهار دیشد یها . بارشکنند یم دیرا تشد ها بیکرده و ش فیرا تضع

را در فاصله  یا داده و حرکات دامنه شیامنه را افزاامر وزن مواد د نیکه ا شوند یم یتنش برش شیمواد و افزا یچسبندگ

در  ،یرسطحیز شیجذب رطوبت و فرسا لیها به دل لغزش نیشتریب ن،یها رقم زده است. همچن از آبراهه یمتر 174تا  4

روستایی و همکاران  از جمله نیشیپ قاتیبا تحق پژوهش نیا جینتا اند. ها رخ داده از گسل یمتر 744تا  144فاصله 

دهنوی ئیلاق و پهلوانی  ،(1399و همکاران ) یمختار(، 1391معزز و همکاران )(، 1396و همکاران ) پور رحیم (،1393)

 یعنوان ابزار را به ارهیچندمع یریگ میتصم یها محققان روش نی( همسو است. ا1141پور ) میمقدم و رح یو رضائ( 1143)

پژوهش  یها افتهیاند.  کرده یمعرف لیو س لغزش نیزم ژهیبه و ،یطیخطر انواع مخاطرات مح یها نقشه هیته یمؤثر برا

 مطالعات است. نیا جینتا دکنندهییتأ زیحاضر ن

 

 حامی مالی
 است. دهیبه انجام رس زیکلانشهر تبر یاسلام یشورا یها مرکز پژوهش یمال یبانیبا پشتپژوهش حاضر 
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 سهم نویسندگان در پژوهش
 انجام پژوهش سهم برابر داشتند. یها خشدر تمام مراحل و ب سندگانینو

 

 تضاد منافع
 .ندارند مقاله انتشار ای یسندگینو با ارتباط دری منافع تضاد چیه که دارندی م اعلام سندگانینو

 

 تقدیر و تشکر

کلانشهر  یاسلام یشورا یها مرکز پژوهش یمال یبانیو با پشت زیاست که در دانشگاه تبر یمقاله حاصل پژوهش نیا
از زحمات مدیریت فناوری دانشگاه تبریز بویژه آقای دکتر ندیری و  لهیوس نیبد سندگانیاست. نو دهیبه انجام رس زیرتب

رشیدی و معاون  اللهآقای دکتر روح زیکلانشهر تبر یاسلام یشورا یها مرکز پژوهشرئیس از  آقای مهندس حسامی و 
و خانم  یشفق یدکتر مرادعل یطرح آقا یاز ناظران علم همچنین احد ابراهیم پور لنبران و دکترپژوهشی مرکز آقای 

  .کنند یم یسپاسگزار مانهیصمسالک  هیرق دکتر
 

 منابع

ه از سیستم لغزش با استفاد شناسایی مناطق مستعد به وقوع زمین .(1141) .یزدی، مهران و نیمحمدامدره شوری، 

نشریه علمی پژوهشی علوم و  .های فرا ابتکاری های یادگیری ماشین و الگوریتم اطلاعات جغرافیایی و ترکیب مدل

   .111-127(، 1) 12 ،یبردار نقشهفنون 

 نیانگیو م کوریو یها ا استفاده از مدلب لغزش نیزم تیحساس یابیارز .(1143) .پرهام ی،پهلوان و مسلم ،لاقیئ یدهنو

 :doi  .79-11 ،(1)76 ،یعیطب یایجغراف یها پژوهش .شهرستان سوادکوه یشده مطالعه مورد مرتب یوزن

10.22059/jphgr.2024.366517.1007792 

 ران.ته دوم، نشر قومس، پ، چاطکاربرد ژئومورفولوژی در آمایش سرزمین و مدیریت محی (،1312)رجایی، عبدالحمید 

لغزش با استفاده از فرآیند  بندی خطر وقوع زمین پهنه(، 1396ا، )مهس ،روحی نخستین ؛شهرام ،روستایی ؛توحید ،پور رحیم

، هیدروژئومورفولوژی (،ی آبریز سردول چای، استان اردبیل ی موردی: حوضه مطالعه) GIS مراتبی و تحلیل سلسله

1(13 ،)24-1.  https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23833254.1396.4.13.1.6 

سازی  در مدل ارهیچندمع یریگ میها و فنون تصم کاربرد روش .(1141) .پور، توحیدرحیم و مقدم، محمدحسین رضائی

 انتشارات دانشگاه تبریز. :چاپ اول، تبریز .یطیمخاطرات مح

و مدیریت مناطق  یا ی حرکات تودهساز مدل .(1144) .سمندر، نسرین و مختاری، داوود؛ مقدم، محمدحسین رضائی

های آماری و شبکه عصبی )مطالعه موردی: حوضه آبریز اوجان  حساس به وقوع این حرکات، با استفاده از الگوریتم

   doi:10.22111/j10.22111.2021.6190 .115-151. 63، جغرافیا و توسعه .چای(

 اتیخصوص لیتحل .(1399) .دیتوح ،پور میرح و لیخل ،رانکام زادهیول ؛اسدالله دیس ی،حجاز ؛نیمحمدحس ،مقدم یرضائ

و  ایجغراف. یزیخ لیس تیها از نظر حساس حوضه ریز یبند تیبه منظور اولو یالندچا زیحوضه آبر کیدروژئومورفیه

 doi: 10.22067/geo.v9i1.84675. 13-61 ،(1)9 ی،طیمخاطرات مح

با  یچا یآج زیدر حوضه آبر لیخطر وقوع س یبند و پهنه یابیارز .(1141) .دیتوح ،پور میرح و نیمحمدحس ،مقدم یرضائ

.  25-12،(1) 16 ،پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز .SI یو روش آمار ارهیچندمع یریگ میتصم کیاستفاده از تکن
http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2024.1265 

https://jgst.issgeac.ir/article-1-1063-fa.pdf
https://jgst.issgeac.ir/article-1-1063-fa.pdf
https://jgst.issgeac.ir/article-1-1063-fa.pdf
۱۲%20(۱)،%20125-111
۱۲%20(۱)،%20125-111
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 لی( و تحلANPشبکه ) لیتحل یها روش یابیارز ،(1393) فاطمه ،قشلاق یخدائ و لایل ،قشلاق یخدائ؛ شهرام ی،روستائ

: سد یدر محدودۀ محور و مخزن سدها )مطالعة مورد لغزش نیوقوع زم لیپتانس یدر بررس یمکان ارۀیچندمع

 doi: 10.22059/jphgr.2014.53000. 741-197 ،(1)16 ،یعیطب یایجغراف یها پژوهش(. یچا قلعه

  تلفیق  از  استفاده  با  بیمارستان کاندید  های سایت نهیبه ی بند رتبه .(1141) .گدلی، بهنازبی و پهلوانی، پرهام؛ زندی، ایمان

، 1،  آمایش سرزمین .ییایاطلاعات جغراف  ستمیبر س  مبتنی  معیاره چند  گیری تصمیم و  عینی  دهی وزن یها روش

315-369 .315-369 .doi: 10.22059/jtcp.2021.327203.670238 

بندی مخاطره سیل )مطالعه موردی: حوضه  تحلیل و پهنه. (1144). کاظم، امیرحسین و محبی، فاطمه ؛ور، فرزانهساسان پ

  https://doi.org/10.22131/sepehr.2021.247892. 179-153، 119، اطلاعات جغرافیایی سپهرآبخیز طالقان، 

ی آبریز های سطحی و زیرزمینی حوضههیدروژئومورفولوژیک بر جریان آب راتییاثر تغ ارزیابی .(1144). ندر، نسرینسم

ی دکتری ژئومورفولوژی، به راهنمایی دکتر محمدحسین  رساله .SWATچای با استفاده از مدل نیمه توزیعی اوجان

 رضائی مقدم، دانشگاه تبریز، تبریز.

های آماری رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی  ارزیابی عملکرد روش .(1391) .زی، سیداسداللهحجا و سمندر، نسرین

، 66ه شمار یی،ایجغراففضای  .چای علیا( ای) حوضه آبریز کمانج بینی وقوع حرکات توده چندلایه پرسپترون در پیش

95-55.   

در  لابیخطر وقوع س ةنقش یةته ،(1399) ،هیسم ،معزز و دیتوح ،پور میرح ؛نیمحمدحس، مقدم یرضائ ؛داود ی،مختار

 :doi. 195-749 ،(2)5 ،یدرولوژیاکوه .GIS کیو تکن ANPبا استفاده از مدل  یچا گمناب زیآبر ةحوض

10.22059/ije.2020.298759.1298 

ی ها شاخص بر اساسبندی کاربری اراضی شهری شهرک ارم تبریز  (، پهنه1393ی کیا، وحید، )مختاری، داوود، امام

  . 92-169، 12 ،آمایش جغرافیایی فض .اساسی مخاطرات ژئومورفولوژیک

با  ینهندچا زیدر حوضه آبر لغزش نیخطر وقوع زم یبند پهنه .(1391) .دیتوح ،پور میرح و شهرام یی،روستا ؛هیسم ،معزز

   doi:10.29252/jwmr.7.14.87  .23-35 ،(2)1 ،یکمّ یژئومورفولوژ یها پژوهش .GIS کیو تکن ANPاده از مدل استف
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