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 دهکیچ
 این حوضه به بندیپهنهحوضه کندیرق چای و  لغزشزمین وقوع در مؤثر عوامل ییشناسا هدف این پژوهش

ه ب . در این راستا با توجه باشدمیفرایند تحلیل شبکه  هایروش از استفاده با لغزش نیزم رخداد خطر لحاظ

ز ی ه ای حوض ه آبرلغزشعامل مؤثر در رخ داد زمین ۱۰ گذشته، هایپژوهش جینتا زیتری حوضه و نمرفوم

ب، فاصله از ج اده، فاص له از گس ل و یب، جهت شی، بارش، شیاراض یاربرک، یتولوژیشامل ل یرق چایکند

ده ق رار (، شناسایی و م ورد اس تفاSTI)رسوبشاخص حمل  ( وSPI)آبراههفاصله از آبراهه، شاخص قدرت 

ل ی ن د تحلیاز روش فرا ه اآنبن دیطبقهاره ا و یگرفتند. در ادام ه جه ت امتی ازدهی ب ه عوام ل و م 

ل ی ن د تحلیپارامتره ا از فرا بندیرتبهسه و یمقا یصورت که براشده است. بدین استفاده( ANP)ایشبکه

 ک س  ۴لغ زش دارای یناست. نقشه نهایی نشان دادکه حوض ه از نر ر زم شده( استفاده ANPای )شبکه

هایی با خطر زی اد دارای کمت رین مس احت در با خطر کم و پهنه هایپهنهکه  دهدمیباشد. نتایج نشان می

با خطر متوسط وخطر خیلی زیاد بیشترین مساحت  هایپهنهچای هستند. از طرف دیگر سطح حوضه کندیرق

ک ه  ده دمیمواجه با خطر نش ان  هایپهنهفته و . تطبیق سطوح لغزش یاانددادهحوضه را به خود اختصاص 

 مناطقی که در رده خطر خیلی زیاد و متوسط قرار دارند دارای بیشترین مساحت از سطوح لغزشی هستند. به

 ۷۲درص د ) ۶/۳۲ کیلومتر مرب (( و پهن ه ب ا خط ر زی اد ۷۹درصد ) ۳۵که پهنه با خطر خیلی زیاد طوری

با  هالغزشدرصد زمین  ۷۷ اند. به عبارت دیگر بیش ازا به خود اختصاص دادهر هالغزشزمینکیلومترمرب(( از 

، شیب و فاص له از آبراه ه شناسیسنگخطر خیلی زیاد و متوسط مطابقت دارند. همچنین عوامل  هایپهنه

ده فااست (ANP)جهت انجام این کار از فرآیند تحلیل شبکه . اندداشته لغزشزمینبیشترین تاثیر را در وقوع 

 خواهد شد.
 

 .ANP، حوضه آبریز، کندیرق چای،لغزشزمین واژگان:کلید 

                                           

 جغرافیا دانشکده علوم انسانی، گروه دبیلی،اردبیل، بلوار دانشگاه، دانشگاه نحقق ار نویسنده مسئول: .۱
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 ۱۴۰۰، پاییز ۶۲نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم، شماره                                ۲۴۴

 مقدمه

 تیوضع در یعیطب یهایناهنجار از یبرخ بروز موجب ،ییروستا و یشهر عمران و توسعه روبه رشد آهنگ

 است اهآن ترینخسارتپر زمره در ،هالغزشزمین خاص طوربه و ایدامنه اتکحر است. شده نیره زمک نانکسا

 و یامام)است افتهی ایفزاینده شتاب ر،یاخ هایدهه در یعیطب هایسیستم در بشر کاریدست با همگام هک

 مناطق اندازمچش در عمده یکژئومورف یندهایفرا از یکی عنوان با آن به طوری که از (.115: 1382ان،یومیغ

 هادامنه در مواد ایتوده اتکحر هنحو طورکلیبهدارد  دنبال را به باریمصیبت حوادث و شودمی ادی یوهستانک

 بالا از طنقا ههم در مواد تکحر سرعت املک لغزش در .شودمی میتقس یخزش و جریانی ،یلغزش هطبق سه به

 شتریب یانیجر ده،تو ییبالا بخش در مواد تکحر امل، سرعتک انیجر است. در ینوع انتقال از و سانیک نییپا تا

 یعلو ،یمیقم)است قائم صورتبه تکحر جاییجابه خزش در یول است، یانتقال از نوع و داشته نیریز بخش از

 مساعد طیشرا در رانیا شورک و ایدن نقاط از یاریبس در هک لغزشزمین هدیپد وقوع(. 54: 1387، یجعفر و پناه

 قنبر زادهشود)می یانسان ومیرهایمرگ یحت و یزراع یاراض باغات، ،یاهیگ ب پوششیتخر موجب ،دهدمی رخ

 طیشرا و ادیز خیزیلرزه و ساختیزمین تیفعال ،یوهستانک عمدتاً یتوپوگراف با رانی(. ا104: 1388افر،یبهن و

 ،یجانیعل)است برخوردار هالغزشزمین رخداد یبرا یعیطب طیشرا عمده از ،یمیو اقل شناسیزمین متنوع

 مناطق ییشناسا روازاین است، لکمش هالغزشزمین قوعو زمان قیدق بینیپیش کهآنجایی از(. 117: 1386

 تیاهم یاراد ده،یپد نیا بروز از یناش خطر لیپتانس اساس بر مناطق نیا بندیپهنهو  لغزشزمین به حساس

 بالقوه ای علدرجات بالف از ییمجزا و ژهیو ینواح به را نیزم سطح ،لغزشزمین خطر بندیپهنهاست.  ییبسزا

 ناختش یمبنا بر هک ندیفرآ نیا (.25: 1389، کند)علی مرادیمی میتقس ادیز اریبس تا چیه از خطر،

 ییمبنا تواندمی ،گیردمی صورت مورد مطالعه ناحیه هایداده هیپا بر کمی سازیمدل و یعیطب هایویژگی

 محسوب یمحل و ایناحیه ،ایمنطقه اسیمق در عمران و توسعه یآت هایریزیبرنامه و یبعد اقدامات یبرا

 یبرا نمهندسا و طراحان به ،لغزشزمین بندیپهنه هاینقشهتهیه  (.57: 1390، شاه زیدیرامشت و )شود

 به ایپایهاطلاعات مطالعات گونهاین جیکرده و نتا یبزرگ کمک توسعه هایطرح یاجرا مناسب انکم انتخاب

، 2011رادهان، پگیرد) قرار مورد استفاده یطیمح زیریبرنامه و تیریمد به کمک یبرا تواندمی و رودمی شمار

77 .) 

 اطلاعات جغرافیایی، سیستم از جمله مختلفی هایروش کارگیریهای گذشته با بهمحققان زیادی از دهه

 توزیع نقشه تهیه لغزش وزمین خطرات ارزیابی به نسبت وزنی هایو روش معیار   چند گیریتصمیم هایمدل

 ( به3002 )1و همکارانچاو (. از جمله 403: 2008همکاران،  و 1لیوگلوسنفاند)نموده اقدام پدیده این فضایی

های صورت گرفته پرداختند. لغزشو زمین GISدر شهر هنگ وکنگ با استفاده از  لغزشزمینتحلیل خطر 

ها نشان لغزشمینها سبب شدند. با تجمع بارندگی و نتایج زلغزشکه زمین مضراتینتایج نشان داد تلفات و 

های تاریخی تهیه فاده از دادهلغزش برای شهر مذکور با استبندی خطر زمینپهنه ینقشه ،درنهایتداده شد 

 طوربهتوان گفت که از این روش می فرآیند تحلیل شبکه، ی زمینه درمطالعاتی  یپیشینهدر رابطه با  .شد

 درهای بسیاری را مقاله که طراح این روش است، )2005 1،است. )ساعتی شدهاستفادهیابی عمده برای مکان

                                           
1 - chav 
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 ۲۴۵                                    ... چایرقیکند پهنه بندی و ارزیابی پتانسیل وقوع زمین لغزش در حوضه آبریز

 آماری هایروش پژوهشی ( در2005سوتر ) و اش ون های اقتصادی و پروژه منتشر کرده است.سیستم یزمینه

 هایمدل لغزش،زمین خطر بندیپهنه برای و کرده همدیگر مقایسه با را چندمتغیره و دومتغیره رگرسیون

دو روش سلسله مراتبی و  ( از5020)1یاماگیشی آیالیوو .اندکرده معرفی مورد مطالعه نطقهم با منطبق مشخصی

سادو در ژاپن استفاده کردند و با  یجزیرهلغزش در رگرسیون لجستیک برای تهیه نقشه حساسیت زمین

ه مدل ب نسبت AHPلغزش به این نتیجه رسیدند که مدل بندی خطر زمیناین دو روش برای پهنه یمقایسه

های اخیر افزایش زیادی در تمایل به استفاده از رگرسیون لجستیک از دقت بالاتری برخوردار است. در دهه

های بیزین در شبکه از جملههای گرافیکی، های اخیر افزایش زیادی در تمایل به استفاده از مدلمدل

استفاده از  ( با7002و همکاران ) 2لغزش شده است. متوخطر وقوع زمین ویژهبهسازی منابع طبیعی و مدل

 عامل 15این پژوهش  در لغزش را در بخشی از هند انجام دادند.بندی حساسیت زمینتئوری بیزین پهنه

 16/84 شدهتهیهارزیابی نقشه نهایی نشان داد که دقت نقشه  شدهاستفاده بندیپهنهطبیعی و انسانی جهت 

یابی مطلوب صنایع و روش شبکه برای مکان از ای،مقاله ( در8200ران )دیگو  3است. تازکایا قبولقابلو  درصد

های اساسی برای فعالیت ابزاری لغزش،وقوع خطر زمین ینقشه ( تهیه8002کومار )4استفاده کردند.  تأسیسات

 لغزشبندی حساسیت زمینپهنه منظور( به0820همکاران )و  5 بوی .مدیریت بحران در نواحی کوهستانی است

 تحقیق با توجه به پنج عامل درجه شیب، در ایناند از مدل بیزین استفاده کرده کشور کرهجائچون  یمنطقهدر 

 %85نشان داد که  نتایج تهیه گردید. لغزشخطر زمینگیاهی نقشه پوشش ،لیتولوژی ،ارتفاع ،جهت شیب

و تهیه نقشه مناطق بندی ر پهنه( د2008) 2یالسین .اندقرارگرفتهخطر متوسط و زیاد  یطبقهها در لغزش

بندی با مدل به این نتیجه رسیده است که پهنه AHPلغزش در منطقه آردسن ترکیه با استفاده از مستعد زمین

AHP .با استفاده از ( 2009آل شیخ و همکاران ) بیشترین تطابق را با واقعیات موجود داردGIS  وAHP  به

 ی نقشهتهیه  منظور( به9002) 6 زو و همکاران  اند.مازندران پرداخته لغزش در استانمورد زمین 151بررسی 

لغزش از دو مدل ارزش اطلاعات و مدل احتمالاتی وزن واقعه )تئوری بیزین( استفاده کردند. با حساسیت زمین

 ینقشهاده و فاصله از ج از آبراههفاصله  و شیب، درجه ،ارتفاع شناسی،استفاده از عوامل فاصله از گسل، زمین

از  درصد %92.2و  درصد %93.2لغزش تهیه گردید. نتایج ارزیابی نشان داد که به ترتیب حساسیت زمین

های ارزش اطلاعات و مدل احتمالاتی وزن واقعه برای هریک از مدل خیلی زیادخطر زیاد و  یطبقه ها درلغزش

عصبی  یشبکهلغزش با استفاده از زمین بندی خطر(. به ارزیابی پهنه2010) 7بیسکوجیت است. قرارگرفته

با هر دو روش لجستیک پرداخته  لغزشخطر زمینبندی مصنوعی و رگرسیون لجستیک پرداخته و بعد از پهنه

از  درصد 98تر است. در این مطالعه با هر دو روش لجستیک بهتر و دقیق لغزشخطر زمینبندی و بعد از پهنه

شناسی حساس به هوازدگی، زمین بدون پوشش و شیب بالا زمین سازندهایبا  واحدهاییدر  دادهرخهای لغزش
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 ۱۴۰۰، پاییز ۶۲نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم، شماره                                ۲۴۶

همکاران رگمی و 1 استفاده شد. بندیپهنهفاکتور طبیعی و انسانی جهت  51است. در این پژوهش از  دادهرخ

 در لغزش از تئوری بیزین استفاده کردند.حساسیت زمین سازیمنظور مدلبهغرب کلرادوی آمریکا  ( در2010)

دهد که نشان می شدهانجامنتایج تحقیقات  شدهاستفادهلغزش در وقوع زمین مؤثر عامل 17این تحقیق از 

 عنوانبهها لغزشزمین از جملهبینی وقوع حوادث طبیعی تواند در پیشاستفاده از تئوری احتمالاتی بیزین می

 %6/84 شدهتهیهن داد که دقت نقشه نقشه نهایی نشا ارزیابی قرار گیرد. مورد استفادهیک روش خوب 

لغزش حساسیت زمین بندیپهنه( با استفاده از مدل تئوری بیز 2012همکاران )و  2پیاسنتینیا .هست قبولقابل

در کشور ایتالیا انجام دادند. نتایج پژوهش نشان داد که نقشه حساسیت  3را برای جنوب منطقه تیرول

 تواندمیاست. بنابراین مدل فوق  اطمینانقابل( %75بالایی )ها با درصد لغزشزمین بینیپیشلغزش برای زمین

 اطمینانقابلمحیطی مدلی سودمند و  گیریانتصمیمو  ریزانبرنامهبودن برای  هزینهکمبه خاطر ثمربخش و 

از در بخشی  6و نسبت تکرار 5شفر-( با استفاده از سه مدل بیز، دمپستر2120همکاران )محمدی و 4 باشد.

 ROCاز منحنی  هامدلپژوهش برای ارزیابی  در اینکردند.  بندیپهنهلغزش را استان گلستان حساسیت زمین

دقت( در بین سه مدل فوق داشت.  %75استفاده شد و طبق این ارزیابی مدل نسبت تکرار بهترین نتیجه را )

تبیین وضعیت شهری و  در ICTت شناخت وضعی یحوضهفرآیند تحلیل شبکه در  ( از9138و دیگران ) 7کیانی

لغزش در حوضه آبریز (، خطر زمین1396همتی و حجازی) روستایی و کاربران این فناوری، استفاده کردند.

لواسانات با مدل رگرسیون لجستیک را مورد ارزیابی قرار دادند. نتیجه نشان داد که در محدوده مورد مطالعه، 

اند بیشترین درصد از میزان مساحت منطقه را به خود اختصاص دی شدهبنمناطقی که با خطر بسیار بالا پهنه

اند. در مدل حاضر که با استفاده از رگرسیون لجستیک انجام گرفت عامل کاربری اراضی با بیشترین ضریب داده

بینی کننده احتمال وقوع زمین لغزش در منطقه است. بیشترین پتانسیل لغزش در حوضه بهترین متغیر پیش

 باشد.رد مطالعه در مراتع مرغوب و استپی و مراتع متوسط و در سازند سنوزوئیک و کواترنری میمو

نای سمیرم ای در منطقه پادهای جادهلغزشارزیابی عوامل ایجاد زمین( به 1386عنایتی مقدم )در ایران 

 های صحرایی، ای و بررسیرههای ماهواشناسی، دادههای زمینهای هوایی، نقشهپرداخته و با استفاده از عکس

لغزش هفت عامل مؤثر در بندی خطر زمینها را تهیه نمود. همچنین برای پهنهلغزشنقشه پراکنش زمین

لغزش شامل لیتولوژی، شیب، فاصله از جاده، فاصله از گسل، پوشش گیاهی، فاصله از آبراهه، رخداد زمین

های آماری دومتغیره )ارزش اطلاعات و تراکم به کمک روشبارندگی سالیانه را بررسی و شناسایی نموده و 

با استفاده از روش آماری ( 1388گرایی و همکاران )لغزش را تهیه نمود. بندی خطر زمینسطح( نقشه پهنه

سازی نموده و لغزش را در حوضه آبخیز لاجیم رود ساری مدلرگرسیون چند متغیره خطر رخداد زمین

لغزش حوضه مورد مطالعه را ازنظر اهمیت به ترتیب جهت شیب، تغییر ر وقوع زمینترین عوامل مؤثر دمهم

                                           
1-regemi            

2 - Piacentinia   

3 - Tyro  

4 - mohammadi         

5 - Dempster – Shafer 

6 - Frequency ratio 

7- kiyan 
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کارایی مدل تجربی  (1388مصفایی و همکاران )سازی غیراصولی معرفی نمود. کاربری اراضی، شیب و جاده

چند های آماری تراکم سطح غیر وزنی، تراکم سطح وزنی و رگرسیون شده به همراه مدلواتسون اصلاح -مورا

عامل مؤثر استفاده  8بندی منطقه از بخشی از آبخیز الموت را مورد مقایسه قرارداد. جهت پهنه متغیره در

روستایی و  تر برای حوزه انتخاب نمود.عنوان مدل مناسبنموده و درنهایت مدل رگرسیون چند متغیره را به

با استفاده از  شیرچای عجب قلعه مخزنی سد منطقه در لغزشزمین وقوع پتانسیل ارزیابی( به 1393همکاران )

مکانی پرداختند. در این بررسی از معیارهای شیب، جهت  چندمعیاره و روش (ANP) ایفرایند تحلیل شبکه

 GISارتفاعی در محیط  طبقات جاده، از فاصله رودخانه، از فاصله گسل، از فاصله کاربری زمین، دامنه، لیتولوژی،

چند  تحلیل فرایند مورد مطالعه، منطقه در لغزشزمین وقوع پتانسیل بررسی در که داد نشان پرداختند. نتایج

که  داد نشان ضرایب تفسیر همچنین، دارد. بهتری ای عملکردشبکه تحلیل فرایند روش به مکانی نسبت معیار

( 1394ی )دارد. شکاری باد لغزشزمین وقوع در مهمی نقش دامنه جهت و ارتفاعی کاربری اراضی طبقات

 مناطق ارزیابی و نیشابور شهرستان رومان فاروب حوضه هایزمین لغزش وقوع در مؤثر عوامل باهدف شناسایی

تلفیق فرایند تحلیل شبکه و شاخص آنتروپی شانون استفاده کردند و نتیجه گرفتند  از خطر زمین لغزش دارای

بر  تأثیرگذار عوامل ترینمهم از بارش و شیب عوامل آنازپس و عامل مؤثرترین عنوانبه آبراهه از فاصله که عامل

( با استفاده از مدل ترکیبی 1395گردید. نظم فروبهشتی جاوید) شناسایی مطالعاتی حوضه در لغزشزمین وقوع

لغزش موردبررسی فرایند تحلیل شبکه و منطق فازی حوضه آبریز چلی چای را به لحاظ حساسیت وقوع زمین

لغزش مناسب است. همچنین مناطق با خطر بندی زمیناند که مدل مذکور برای پهنهجه گرفتهقراردادند. و نتی

و  . عابدینیهای جنوبی، جنوب غربی و غربی قرار دارندطور عمده در دامنهلغزش بهبالای زمین

به لحاظ وقوع بخشی از حوضه آبریز اهر چای را با استفاده از فرایند تحلیل شبکه و قضیه بیز ( 1395همکاران)

لغزش بندی زمیناند که دقت ترکیب این دو روش برای پهنهاند و نتیجه گرفتهلغزش موردبررسی قرار دادهزمین

و   AHP( با استفاده از مدل1397قالهری) محمدنیا و فلاح درصد بوده است. 71بسیار خوب و به میزان 

ژن در استان خراسان ین لغزش در حوضه پیوهعملگرهای منطق فازی به ارزیابی و پهنه بندی حساسیت زم

نتایج نشان داد عامل شیب بیشترین تاثیر و عامل کاربری اراضی کمترین اثر را در وقوع  .رضوی پرداختند

درصدی نقشه حساسیت زمین لغزش با  90نتایج اعتبار سنجی مدل گویای دقت .لغزش در حوضه داشته است

بهترین شکل نقشه حساسیت زمین  7/0راین مدل فازی گاما با عملگر در حوضه بوده است. بناب 7/0عملگر 

 .لغزش در حوضه پیوه ژن را ارائه داده است
نقشه نهایی  ارزیابی قرار گیرد. مورد استفادهیک روش خوب  عنوانبهها لغزشزمین از جملهحوادث طبیعی 

 از استفاده با تا است آن بر حاضر هشپژو .هست قبولقابلو  درصد 6/84 شدهتهیهنشان داد که دقت نقشه 

 را آن و ردهک ییشناسا حوضه کندیرق چای را لغزشزمین وقوع در مؤثر فرایند تحلیل شبکه عوامل هایروش

 یرقوم هایلایه تهیهاستانداردها،  و ارهایمع انتخاب نیابراد. بننک بندیپهنه لغزشزمین رخداد خطر لحاظ به

 نیشتریب هک یحساس مناطق تا بوده پژوهش نیا یاصل اهداف جمله دار و دیبنپهنه نقش تهیه عوامل و

عامل مؤثر در  10 ین فصل به معرفیدر ا .شود ییشناسا دارد، وجود هاآن در لغزشنیزم وقوع خطر احتمال

ب، یب، جهت شی، بارش، شیاراض یاربرک، یتولوژیشامل ل چایکندیرق آبریزهای حوضه لغزشرخداد زمین
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(، STIرسوب )شاخص حمل  ( وSPIآبراهه )ه از جاده، فاصله از گسل و فاصله از آبراهه، شاخص قدرت فاصل

ه نقشه عوامل ذکرشده با توجه یلغزش و تهن عوامل در وقوع زمینیها، تأثیر هرکدام از اعناصر آن بندیکلاس

 .میپردازیم لغزشزمینخطر  یبندپهنه یبرا یبعد هایپردازشجهت  مورد استفاده یهابه مدل
 

 روش تحقیق
 مورد مطال همنطقه 

ه دریای بحوضه سفیدرود است که  هایزیر حوضه از جمله آمده است (1)که در شکل چایآبریزکندیرقحوضه 

مورد ه به لحاظ موقعیت شهرستانی، بخش عمده حوض ،هکتار 59/7991. با وسعتی برابر ریزدمیکاسپین 

 -ʺ7/4ʹ23˚48عرضیات ʺ9ʹ31˚37-ʺ52ʹ25˚37 موقعیت جغرافیاییدر  ار دارد.در شهرستان خلخال قر مطالعه

 (.2004، نوکیاست ) متر 1540 منطقه است. میانگین سطح ارتفاع قرارگرفته طول شرقی ʺ39/1ʹ32˚48

ور از از عب سرچشمه گرفته و پس آق داغهای غربی ارتفاع رودخانه کندیرق از بخش خورش رستم و از دامنه

 پیوندد.می اوزنقزلمزرعه به  روستاهایغربی در نزدیکی شرقی و جنوبمسیر خود باجهت شمال یروستاها

 لعهرد مطامواست. متوسط بارش سالانه در منطقه  یاترانهیمد کندیرق چایم بارش در حوضه یرژ طورکلیبه

خشک و  یاترانهیمد میسه اقل یدارا کندیرق چایمحدوده حوضه  دیگرعبارتبه. هست مترمیلی 300حدود 

به  ین از سالآ یگزان بارندیبودن منطقه، م یمعتدل است. به علت کوهستان یاترانهیگرم و مد یاترانهیگرم، مد

و  یعات شرقارتفا کهبطوری. به هستمعتدل  یهاو تابستان  سرد یهازمستان یگر متفاوت است. دارایسال د

ز سال اه اش از پنج میاوزن گرم و مرطوب بوده و در طول بلطالش سرد و پربرف و کنار رود قز یکوهستان

فاع که ارت است یک منطقه کوهستانی مورد مطالعهمنطقه  ی. به لحاظ توپوگرافهستن یبارش برف سنگ یدارا

به  منجر یکوهستان یت توپوگرافین موقعی. وجود همیابدمیآن از شرق به غرب و از شمال به جنوب کاهش 

 ت.شده اس کندیرق چایدر حوضه  یمیجاد تنوع اقلیا

 
 چایآبریزکندیرقحوضه نقشه موق یت  .(۱)شکل
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 داده و روش کار

 (ANPای )شبکهل یند تحلیفرا

ن یا یگیری چند معیار  هست. کار اصلهای تصمیمها و روش( از مجموعه مدلANPای)شبکهل یند تحلیفرا

)در صورت گیریتصمیم هایگزینه ییهایت ارزش نهاو درن هاشاخصارها و یت معین ارزش و اهمییمدل تع

ن مورد یا یول اندبناشدهارها، یگیری چند معیار  با فرض استقلال معهای تصمیمشتر روشیوجود( است. ب

ایجاد آمده دستبه در نتیجه ین در صورت استفاده، ممکن است انحرافیست. بنابرایک نیت نزدیشه به واقعیهم

 ی( که به وابستگANPای )شبکهل یند تحلین فرایهای نادرست گردد. بنابراو تحلیل هاابیارزیو منجر به  شده

ن یها به ان روشیاز پرکاربردتر یکیعنوان ای بهل شبکهیند تحلی. فراشودمیارها تأکید دارد، انتخاب ین معیب

ن سطوح یطرفه بیک یراتبدرباره رابطه سلسله م یاتییافته است که بدون در نظر گرفتن فرضمنظور توسعه

ن مدل توسط یا(. 2006، 1)نئوپان و پیانتاناکولچاییآوردگیری فراهم تصمیم یتری را براط واقعییم، شرایتصم

 یابی( در حل مسائل و ارزAHPمراتبی )ل سلسله یهای تحلبه دنبال محدودیت 1996در سال  یآل ساعت

ک یب ارتباطات و بازخوردها در داخل یبا ترک یابیک مدل ارزیهای درون همه شاخص یکل یت تجمعیاهم

 (.64: 1394روستایی و همکاران، شد )ارائه  گیریتصمیمستم یس

 نتایج

بتدا ان عوامل، یا هایردهاز  یکو هر مؤثرنسبت به عوامل  هالغزشزمیننش کل پرایجهت بررسی و تحل

 یتمام یبرا هاکلاساز  یکه و مساحت هرافتیلغزش  هایپهنهل ک، مساحت مورد مطالعهل منطقه کمساحت 

 هایپهنه مساحت عوامل، یکبهیکبا  هالغزشزمیننش کنقشه پرا ید. سپس با تلاقیمحاسبه گرد مؤثرعوامل 

و  GISط یحمه تمام محاسبات فوق در کر است کد. لازم به ذیمحاسبه گرد هاکلاس یتمام یافته برایلغزش 

هر  هایسکلاصورت گرفته است. در مرحله بعد درصد مساحت  مؤثرده عوامل ش بندیکلاسه هایلایه یبر رو

 د:یمحاسبه گرد (2( و )1روابط ) صورتبه هاآنافته یعامل و درصد سطح لغزش 

 لاسکساحت هر لاس = درصد مکمساحت ÷ ل منطقه کمساحت ×  100                                    .(1رابطه )

 لاسکها در هر لاس = درصد لغزشک یهامساحت لغزش÷  هالغزشل کمساحت ×  100                   .(2رابطه )

 ییهوا هایعکسمنطقه با استفاده از  هایگسلو  شناسیزمیننقشه  مؤثرتهیه نقشه عوامل  منظوربه

، نچیخشتماسوله،  یهابرگ 1:100000 شناسیزمین یهاشور، نقشهک بردارینقشهسازمان  1:40000

 یو اکتشافات معدن شناسیزمیندر سازمان  شدهتهیهران یل اک شناسیزمین یه رقومیو لا یویخلخال، و گ

 یدر ارتباط با کاربر چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو الف(. 2)شکلگردید ه یران تهیا

هد که مراتع با پوشش متوسط و اراضی دبارش با لایه کاربری اراضی نشان می هایلایه گذاریهمروی  یاراض

در  دیگرعبارتبهاست.  دادهرخ هاکاربرین یا سطحدر  یدرصد از سطوح لغزش 20و  3/61ب یزراعی آبی به ترت

است.  دادهرخدر مراتع با پوشش متوسط و اراضی زراعی آبی  ین سطوح لغزشیشتریب یرق چایحوضه کند

                                           
1 . Neaupane & Piantanakulchai, 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

24
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.1
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

30
 ]

 

                             7 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.243
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.15.5
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3375-fa.html


 ۱۴۰۰، پاییز ۶۲نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم، شماره                                ۲۵۰

 2)شکل است دادهرخمختلط زراعت و مرتع  یبا کاربر یدر مناطق یدرصد سطوح لغزش 3/9ش از ین بیهمچن

 ب(.

 یپراکندگ کنشبرهم بیدر ارتباط با جهت ش چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو

های شیبدر جهت  هالغزشن یشتریب یرق چایکه در حوضه کند دهدمیب نشان یو جهت ش هالغزشزمین

ن یاز ا رکدامهدر  کیلومترمربع 3/19و  7/22 26ب یاست که به ترت دادهرخال غربی و شم ی، شمالشمال شرقی

طح سو غرب هیچ  جنوب شرقیسطوح هموار،  نیبوده است. همچن یلغزش سطوحن یشتریب یسه دامنه دارا

 هایسباکلادر ارتباط  چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو ج(. 2)شکل اندنداشتهلغزش 

ده افته را به خود اختصاص داین درصد سطح لغزش یشترین مساحت حوضه و بیشتریدرصد ب 7-12 شیب

 رده ازاینپس قرار دارد. یافته در رده بعدیزش ز به لحاظ مساحت و همچنین سطح لغین 12-17ب یاست. ش

حت شترین مساسه رده نخست بی طورکلیبهاست.  یافتهکاهشبالاتر  هایشیبزان سطح لغزش به سمت یم

درصد از  6/16 و 3/19، 6/38و به ترتیب  انددادهشیب و بیشترین درصد سطح لغزش یافته را به خود اختصاص 

 .اندبودهسطوح لغزشی را دارا 

 هاغزشلنش کانقشه پر یاز جاده تلاق بافاصلهدر ارتباط  چایآبریزکندیرقهای حوضه لغزشالگوی مکانی زمین

از  هبافاصلط را در ارتبا یخاص یپراکندگ یالگو تواننمیکه  دهدمیله از جاده نشان فاص هایکلاسه یو لا

نشان  چایقآبریزکندیرو فاصله از جاده در حوضه  هالغزشزمیننش که پرایلا کنشبرهم جاده در نظر گرفت.

های کلاس دیگربارتعبهقرار دارند.  هاجادهاز  یدر فاصله کوتاه هالغزشزمینن تعداد یشتریکه ب دهدمی

را به خود  هایلغزشزمینن یشتریب مورد مطالعهدر حوضه  یمتر 3000-4000و  1000 -2000و  0 -1000

 هاینقشهز اابتدا با استفاده  چایآبریزکندیرقحوضه  یاراض یاربرک نقشهد(.  3شکل ) .انددادهاختصاص 

نابع مقات و یحقتز کو استفاده از اطلاعات موجود در مر یدانیو سپس با انجام مشاهدات م 1:50000 یتوپوگراف

حوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو(. س2)شکل شد بندیطبقهه و در هشت رده یل تهیاردب یعیطب

که  دهدمینشان  یرق چایبارش حوضه کند هایکلاسنقشه ی بارش هایباکلاسدر ارتباط  چایآبریزکندیرق

، هست مترمیلی 315 -325و  325-335سالانه  یلاس بارشکب مربوط به یتن مساحت در حوضه به تریشتریب

 یلاس بارشن مساحت کیل منطقه را در برگرفته است. کمترکلومترمربع از مساحت کی 52و  57ترتیب ه به ک

در حوضه با  دادهرخ هایلغزشزمین. انطباق هست( کیلومترمربع 31متر )میلی 345 -354ز مربوط به رده ین

 -315، 315 -325ن یبی ن بارشیانگیم یکه دارا یرق چایاز حوضه کند یکه مناطق دهدمیشه بارش نشان نق

 یبارش هایرده دیگرعبارتبه. اندداشتهرا  هالغزشزمینن یشتریب بیبه ترت اندبوده مترمیلی 325 -335و  305

ق کندیرحوضه  هایلغزشزمین درصد از 6/18و  28، 32ب یبه ترت 325 -335و  305 -315، 315 -325

 .انددادهرا به خود اختصاص  چای

نقشه قدرت آبراهه و  کنشبرهم SPIدر ارتباط با  چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو

در  هالغزشزمینن تعداد و مساحت یشتریکه ب دهدمینشان  یرق چایدر حوضه کند هالغزشزمینپراکنش 

از حوضه  یگفت در مناطق توانمی دیگرعبارتبهاست.  دادهرخ 2000 -2500و  1200 -2000 هایکلاس

است. به  دادهرخز ین تریوسیعشتر و یب هایلغزشزمینشتر بوده، یب هاآبراهه یندگیکه قدرت فرسا مورد مطالعه
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 2)شکل. استاتفاق افتاده  2000 – 2500کلاس در  لغزشیزمیندرصد رخدادهای  77در حدود  بطوریکه

 .(ش

 یقومر لایهاز  با استفاده هاگسلنقشه فاصله از  چایکندیرق آبریزنقشه فاصله از گسل در حوضه ن(.  2)شکل 

ه از ه فاصلیلا هایکلاسشد.  سازیآماده یبعد یزهایه و جهت آنالین( تهیعلوم زم هایدادهگاه ی)پا هاگسل

ن یم شد. همچنیترس هاآناستخراج و نقشه  Arc GISط یدر مح هاپیکسل ینمودار فراوان با استفاده از گسل

و( 2)شکل مساحت دارد. کیلومترمربع 27شتر است که یو ب 4000-5000رده ن مساحت مربوط به یکمتر

نش کپرا هاینقشه یاز گسل تلاق بافاصلهدر ارتباط  چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو

 یترم 0-1000حوضه در رده  هایلغزشدرصد  6/48که حدود  دهدمیز گسل نشان و فاصله ا هالغزشزمین

را به خود  هالغزشزمیندرصد مساحت  24قرار دارد که  یمتر 2000 -3000رده  ازآنپساست و  دادهرخ

رفتن از گ بافاصلهکه  دهدمیاز گسل نشان  بافاصلهدر ارتباط  هالغزشزمیناختصاص داده است. پراکنش 

ب یرن ضییو تع یسه زوجیمقا یدر این پژوهش برا .شودمیاسته کافته یاز مساحت سطوح لغزش  هاسلگ

و ارتباطات موجود  هادادهت یابتدا بر اساس ماه ANPمدل  یاجرا یل شبکه برایند تحلیپارامترها از مدل فرآ

 شناسیزمین یهاپارامتر( 2 یکیژدرولویو ه یمیاقل یپارامترها( 1 ی، پارامترها در چهار خوشه اصلهاآنن یب

دامه با مشخص اشدند. در  دسته بندی یکیژئومورفولوژ یپارامترها( 4ن و یو پوشش زم یانسان یپارامترها( 3

راحل م یل شد. تمامیتشک شدهگرفتهدر نظر  یو پارامترها هاخوشهن یای ب، ساختار شبکههاخوشهشدن 

 Super Decision افزارنرمط یدر مح هاآن یارها و روابط درونیمع هاخوشهن یب یسات زوجیمربوط به مقا

ش یمان یس حدو ابر ماتری ی؛ ابر ماتریس وزنیر وزنیابر ماتریس غجدول  صورتبهج کار یصورت گرفته و نتا

، ابر ییر وزنابر ماتریس غگانه )سه هایابر ماتریس. پس از محاسبه وزن پارامترها و تشکیل است شدهداده

 .(و ابر ماتریس حدی ییس وزنماتر
 

 فاصله از گسله یلاو ها لغزشزمین کنشبرهماطسعات حاصل از  (.۱)جدول

سطح لغزش  مساحت )درصد(

 (2km) افتهی

 فاصله از گسل (2km) مساحت

۶/۴8 3/7 82 1000 – 0 

۶/۲۰ 1/3 42 2000 – 1000 

۲۴ 6/3 36 3000 – 2000 

۶/۴ 7/0 34 4000 – 3000 

۲ 3/0 27 > 5000- 
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 ن(        و( 

 

 یکانم یالگو ب(.ی اراضی )ا کاربردر ارتباط ب چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو الف(.)(. ۲ل)شک

حوضه  هایلغزشزمین یمکان یالگو ج(.شیب )در ارتباط با جهت  چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین

 یمکان یالگو(. )  چایآبریزکندیرقحوضه  یاراض یاربرک نقشهد(. شیب ) هایباکس در ارتباط  چایآبریزکندیرق

اق اتف ۲۰۰۰ – ۲۵۰۰لغزشی در کس  رخدادهای زمین یبارش هایباکس در ارتباط  چایآبریزکندیرقحوضه  هایلغزشزمین

های حوضه لغزشالگوی مکانی زمین .چای )و(نقشه فاصله از گسل در حوضه آبریزکندیرق)ن(.  (.ش ۲)افتاده است. شکل

 چای در ارتباط بافاصله از گسلآبریزکندیرق

  

 هالغزشزمینلایه 

است.  دادهرخدر آن  یادیز هایلغزشزمینو  هست لغزشزمین یل بالایپتانس یدارا چایدیرقآبریزکنحوضه 

ر ماهواره ی، تصاو1:40000 ییهوا هایعکس، از موردبررسیدر حوضه  دادهرخ هایلغزشزمینه نقشه یجهت ته

 Google افزارنرمها در ت آنین و موقعییتع ید و مناطق لغزشیاستفاده گرد Bing ایماهوارهر یلندست، تصاو

earth هاینقشهو به کمک اطلاعات و  یدانیم هایبررسیبا  هالغزشزمین تردقیقت ین شد. سپس موقعییتع 

 چایآبریزکندیرقداده در حوضه رخ هایلغزشزمین یت و پراکندگیموقع درنهایتموجود به دست آمد. 

 جمعاً مورد و  73 چایآبریزکندیرقدر حوضه  دادهرخ هایلغزشززمینتهیه شد. تعداد کل  (3)شکل صورتبه

 .هست کیلومترمربع 15 مساحت حدودبه 
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 چایآبریزکندیرقدر حوضه  هالغزشزمینپراکنش (. ۳)شکل

 

 4ا روش به بج ینتا مقایسه باهدفو  هاپیکسل ینمودار فراوان یعیطب هایشکستبر اساس  آمدهدستبهه یو لا

 ددر حوضه کندیرق چای به دست آم لغزشزمین بندیپهنهد و نقشه نهایی یدم گریتقس یلاس لغزشک

 (.4)شکل

 
 حوضه کندیرق چای لغزشزمین بندیپهنهنقشه نهایی . (۴)شکل
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 ارزیابی مدل

داده در منطقه و رخ هایلغزشزمینت یموقع ییاز منطقه، شناسا آمدهعملبه یهاین پژوهش پس از بررسیدر ا

له از جاده، ب، فاصیب، جهت شی، بارش، شیاراض یاربرک، یتولوژیعامل شامل ل 10 هاآن یانکمع یتوز یالگو

عوامل  عنوانبه( STIرسوب )شاخص حمل  ( وSPIآبراهه )فاصله از گسل و فاصله از آبراهه، شاخص قدرت 

ن حوضه یالغزش خطر زمین یبنده نقشه پهنهیو ته کندیرق چایحوضه  یبرا لغزشزمیندر وقوع  مؤثر

 هالغزشنزمیخطر نهایی، پراکنش  بندیپهنهتخمین میزان دقت و صحت سنجی نقشه  منظوربه انتخاب شدند.

 سبر اسابه دست آمد.  هاپهنهاز  هرکدامدر  لغزشزمینشد و درصد رخداد  گذاریهمروی  بندیپهنهبا نقشه 

ندیرق ای کمترین مساحت در سطح حوضه کبا خطر کم و پهنه با خطر خیلی زیاد دار هایپهنه( 2جدول)

اص با خطر متوسط و زیاد بیشترین مساحت حوضه را به خود اختص هایپهنه. از طرف دیگر هستچای 

ده خطر که مناطقی که در ر دهدمیمواجه با خطر نشان  هایپهنه. تطبیق سطوح لغزش یافته و اندداده

توسط مخطر  پهنه با بطوریکهاز سطوح لغزشی هستند. به  متوسط و زیاد قرار دارند دارای بیشترین مساحت

را به خود  هالغزشزمینکیلومترمربع( از  79درصد ) 6/46( و پهنه با خطر زیاد کیلومترمربع 72درصد ) 6/38

ز با استفاده ا لغزشزمینخطر  بندیپهنهگفت که دقت و صحت نقشه  توانمی دیگرعبارتبه. انددادهاختصاص 

خطر  هایپهنهبا  هالغزشزمیندرصد  85است. زیرا بیش از  قبولقابلز در حوضه کندیرق چای قضیه بی

 متوسط و زیاد مطابقت دارند.
 

 و درصد سطوح لغزشی لغزشزمینخطر  هایپهنه (.۲)جدول

 خطر هایپهنه (2km) مساحت (2km) افتهیسطح لغزش  مساحت )درصد(

 خطر کم 53 8/1 12

 متوسط خطر 72 8/5 6/38

 خطر زیاد 17 4/0 6/2

 خطر خیلی زیاد 79 7 6/46

 

 
 هاآنافته یخطر و درصد سطح لغزش  هایپهنهنمودار مساحت (. ۵)شکل
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 گیرینتیجه

سیدیم که حوضه به این نتیجه ر ANPاز مدل  شدهگردآوری هایتجزیه و تحلیلو  شدهانجامبا توجه به مطالعه 

 نقشه است. دادهرخ در آنهای زیادی لغزشو زمین هستلغزش سیل بالای زمیندارای پتان چایآبریزکندیرق

ایج شدند. نت بندیطبقهکلاس  4در  لغزشزمینحساسیت وقوع  ازنظرحوضه  لغزشزمین بندیپهنهنهایی 

وضه هایی با خطر زیاد دارای کمترین مساحت در سطح حبا خطر کم و پهنه هایپهنهکه  دهدمینشان 

به  وضه رابا خطر متوسط و خطر خیلی زیاد بیشترین مساحت ح هایپهنهچای هستند. از طرف دیگر  کندیرق

ه در ککه مناطقی  دهدمیخطر نشان  هایپهنهسطوح لغزش یافته و  گذاری همروی. انددادهخود اختصاص 

در پهنه  کهریطو. بهن مساحت از سطوح لغزشی هستندرده خطر خیلی زیاد و متوسط قرار دارند دارای بیشتری

ع( از کیلومترمرب 72درصد) 6/32( و پهنه با خطر زیاد کیلومترمربع 79درصد) 35با خطر خیلی زیاد 

اد و خطر خیلی زی هایپهنهلغزش با درصد زمین 77بیش از  دیگرعبارتبه. اندگرفتهجای  هالغزشزمین

راعی راضی زلغزش در مراتع با پوشش متوسط و ابیشترین زمین کندیرق چایمتوسط مطابقت دارند. در حوضه 

است. همچنین  دادهرخسطوح لغزش در مناطق با کاربری مختلط زراعت و مرتع  درصد 3/9است.  دادهرخآبی 

اصله از . در لایه فاندداشته لغزشزمینرا در وقوع  تأثیر، شیب و فاصله از آبراهه بیشترین شناسیسنگعوامل 

درصد بوده  41با  متری بوده است که برابر 500تا  0در طبقه اول یعنی فاصله  هالغزشدار بیشترین مق آبراهه

 است.

 ایلغزهینزمبیشترین درصد از  هالغزشزمیندرصد  35متری با  1000تا  0ه فاصله از جاده کلاس یدر لا 

از  یتاهدر فاصله کو هالغزشنزمین تعداد یشتریکه ب دهدمیاست و این نشان  دادهرا به خود اختصاص  دادهرخ

اد خیلی زی ر زیاد ومناطق با خط عنوانبه عمدتاًنیز این مناطق  لغزشزمینقرار دارند. در نقشه نهایی  هاجاده

ین اساس ارزیابی منطقه است بر ا هایلغزشدر وقوع  تأثیرگذار هایلایه دیگراز  هایدامنهجهت  .اندشدهمعرف 

 است. در لایه دادهرخو شمال غربی  ی، شمالشمال شرقیهای شیبدر جهت  هالغزشن یشتریلایه ب

 اری را دربیشترین اثرگذ کنگلومرایهمراه با توسعه محلی  سنگماسه، گچ، مارس هایلایهنیز  شناسیسنگ

 .اندداشته هالغزشزمینوقوع 

 

 مناب(

 لغزشنبندی حساسیت وقوع زمیپهنه ،(1393اسفندیاری، فریبا، بهشتی جاوید ابراهیم، فتحی محمدحسین )

طی، ت محیجغرافیا و مخاطرا وزن شواهد)مطال ه موردی: حوضه آبخیز سیاه رود(،-با استفاده از قضیه بیز

3(12:)  

ای دامنه هایواریزه روی بر هالغزشزمین سازوکار بر پژوهشی (.1382جعفر. ) غیومیان، سید نعیم؛ امامی،

 کنفرانس سومین مقالات مجموعهبختیاری(.  و چهارمحال استان آباد افسر لغزش موردی )مطال ه

 .328  همدان، سینا بوعلی دانشگاه ایران، زیستمحیط و مهندسی شناسیزمین
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(، 1391جیرنده ) گلی عباس و زادهمصطفی رئوف محمدی، مجید مرادی، حمیدرضا حمیدرضا، پور قاسمی،

 علوم ی،طبیع منابع و کشاورزی فنون و علوم مجله بیزین، تئوری از استفاده با لغزشزمین خطر بندیپهنه

 .122-109(: 62)16وخاک، آب

دی: لغزش( ازلحاظ شکل زمین)مطال ه مورای)زمینهای تودهمطال ه حرکت، 1387خسرو زاده و همکاران، 

ری، قه خزیطی منطاولین کنفرانس بین المللی تغییرات زیست محسری ارزفون، صنای( چوب و کاغذ مازندران، 

 دانشگاه مازندران، بابلسر.

 ،ملی ریزیهبرنام در کاربرد ژئومورفولوژی(. 1390رامشت، محمد حسین؛ سمیه السادات شاهزیدی. )

 .اصفهان دانشگاه انتشارات دوم، چاپ ای، اقتصادی،منطقه

 د تحلیل شبکهکاربر ،(1394)روستایی، شهرام، لیلا خدائی، دکتر داود مختاری، خدیجه رضا طبع و فاطمه خدائی

 حلیلت و (ANP) شبکه تحلیل هایشرو ارزیابی(. 1393خدائی. ) خدائی و فاطمه لیلا روستائی، شهرام،

 مطال ها)سده مخزن و محور محدوده در لغزش زمین پتانسیل وقوع بررسی در مکانی چندم یاره

 504-495(:. 4)46 ،(طبیعی جغرافیای های )پژوهش، چای قل ه سد ی:مورد

رد تحلیل (. کارب1394خدائی ) رضا طبع و فاطمه خدیجه مختاری، داود دکتر خدائی، لیلا روستائی، شهرام،

مجله چای،  قل ه سد مخزن و محور محدوده لغزش در زمین وقوع پتانسیل بررسی ( درANPشبکه ای )

 .74-59(:5)4طبیعی،  محیط مخاطرات

 آنتروپی شاخص و ANPتلفیق مدل  (.1394مدی نیا، ملیحه )بادی، علی؛ معتمدی راد, علی؛ محشکاری

 مانفاروبرو موردی: حوضه خطرزمین لغزش)مطال ه بندیپهنه و وقوع در مؤثر عوامل برآورد در شانون

 .103-89(: 22)6خشک،  مناطق جغرافیایی مجله مطالعاتنیشابور(، 

لغزش با بندی حساسیت وقوع زمینپهنه(. 1395عابدینی، موسی؛ روستایی، شهرام؛ فتحی، محمد حسین )

 ر)مطال ه موردی: کرانه جنوبی حوضه آبریز اهزچای از ANPاستفاده از مدل هیبریدی قضیه بیز و 

 .159-142(:1)5، های ژئومورفولوژی کمیمجله پژوهشوستای نصیرآباد تا سد ستارخان(، 

لغزش در ؛ پهنه بندی خطر وقوع زمین1386علیجانی، بهلول، منیژه قهرودی و ابوالقاسم امیر احمدی، 

(، فصلنامه )مطال ه موردی: حوضه اسطرخی شیروان GISهای شمالی شاه جهان با استفاده از دامنه

 .116 –131: 84تحقیقات جغرافیایی، 

( و تحلیل سلسله MRارزیابی و مقایسه دو روش رگرسیون چند متغیره)( 1389علیمرادی، مسعود )

نای )مطال ه موردی: پاد GISای با استفاده از تکنیک های تودهبندی خطر حرکتنه( در پهAHPمراتبی)

 پایان نامه کارشناسی ارشد جغرافیای طبیعی.سمیرم(، 

میرم و ای در منطقه پادنای سهای جادهلغزشارزیابی عوامل ایجاد زمین(؛ 1386عنایتی مقدم، علیرضا، )

دانشگاه  شناسی گرایش مهندسی،ارشد زمیننامه کارشناسیپایان، هاارائه راهکارهای مناسب جهت تثبیت آن

 اصفهان.
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ای خطر ؛ مدل سازی منطقه1388 گرایی، پرویز، کریم سلیمانی، سید رمضان موسوی و عطاء الله کاویان،

 علوم مجلهلغزش با استفاده از روش آماری رگرسیون چند متغیره در حوضه آبخیز لاجیم رود ساری، زمین

 .29 -36(: 73)19، نزمی

ه از منطق شبیه سازی احتمال وقوع زمین لغزش با استفاد(، 1397محمدنیا ملیحه، فلاح قالهری غلامعباس.)

 .130-115( :48) 18 نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی. .فازی و فرایند تحلیل سلسله مراتبی

قیمی، م .83همن بیا(، انتشارات پیام نور، چاپ ششم، ( ژئومورفولوژی ساختمانی )رشته جغراف1383محمودی، ف. ) 

از فرآیند  ارزیابی و پهنه بندی خطر زمین لغزش در شهر رودبار با استفاده(، 13 92ابراهیم و همکاران )

 .103-118 (:4)1، های کمیتحلیل شبکه، پژوهش

های تجربی یسه کارایی مدلمقا؛ (1388)جعفری، مصفایی، جمال، مجید اونق، منصور مصداقی و محسن شریعت

و  های حفاظت آبمجله پژوهشلغزش )مطال ه موردی: آبخیز الموت رود(، بندی خطر زمینو آماری پهنه

 .43-61(: 4)16خاک، 

 رد فازی منطق و شبکه تحلیل فرآیند ترکیبی مدل کاربرد(. 1395فر، حسین؛ بهشتی، ابراهیم. )نظم

  .68-53(: 1)27مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی،  لغزش. زمین وقوع بندی حساسیتپهنه

گرسیون لغزش با استفاده از روش آماری ربندی خطر زمینپهنه(، 1396همتی فریبا، حجازی سید اسداله. )

 .24-7( :45) 17 نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی. لجستیک در حوضه آبریز لواسانات.

Agterberg, F.P., Bonham-Carter, G.F. (Eds.), Statistical applications in the Earth Sciences: 

Geological Survey of Canada, Paper, 89 (9), 171–183. 
Barbieri. G. Cambuli. P. (2009). The weight of evidence statistical method in landslide 

susceptibility mapping of the Rio Pardu Valley Sardinia, Italy. In Andersen R.S. 

Braddock R.D Newham, L.T.H. (Eds.), 18th World IMACS Congress and MODSIM09 

International Congress on Modelling and Simulation. Modelling and Simulation Society of 

Australia and NewZealand and International Association for Mathematics and Computers in 

Simulation, July 2009, 24 (1): 2658–2664. 
Binaghi E Luzi L madella P Pergalani F Rampini (1998). Slopeinstability zonation: 

comparison between certainy factor and fuzzy dempster-shafer approaches,natural 

hazards, (17): 77-97. 

Biswajeet P. (2010), Landslide susceptibility assessment and factor effect analysis: 

Backpropagation artificial neural networks and their comparison with frequency ratio 

and bivariate logistic regression modeling Original Research Article, Environmental 

Modeling & Software, 25(6), 747-759. 

Bui.H.B.Q.Nguyen and V.T.nguyen. (2008). GIS-based weight of evidence modeling for 

landslid susceptibility mapping at jaechon area,korea.International symposium on 

Geoinformatics for spatial infrastructure Development in Earth and Allied sciences 
Carter, G.F., Agterberg, F.P., Wright, D.F. (1989). Weights of evidence modelling: a new 

approach to mapping mineral potential.  
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