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  ...لغزش با استفاده از تحليل سلسله  بندي خطر زمين پهنه 

  
  
  

 1395تابستان  43غرافيا و توسعه شماره ج

  06/07/1394: وصول مقاله 
  27/11/1394: نهايي  تأييد

  191-209 :صفحات 

  
  با استفاده از تحليل سلسله مراتبي فازي لغزش زمينبندي خطر  پهنه
  )شهرستان كامياران: موردي ي مطالعه(عوامل شكل دامنه  بر تأكيدبا 

  
  3بهمن ساعدي،  2سيدحسين جلالي،  1دكتر سيد داود محمدي

  
  چكيده

پايداري  ي ي ارتباطي و غيره بررسي و مطالعهها ههاي صنعتي، راروزافزون شهرها، روستاها، مناطق و شهرك ي با وجود توسعه
ي و     ي كم ها روشبندي آن،  و پهنه لغزش زميني تعيين خطر نسبي ها روشاز ميان . تو تعيين ميزان خطر نسبي آنها ضروري اس ها هدامن

است كه براي تحليل موارد  )AHP( ي روش تحليل سلسله مراتبي         ي نيمه كم ها روشيكي از . دهد ي نتايج مطلوب تري به دست مي       نيمه كم 
از  ها، انسان نظرات در موجود براي رفع ابهامدر اين تحقيق . گيرد ميي چندگانه و به روش مقايسه زوجي مورد استفاده قرار ها با معيار

در شهرستان كامياران كه در جنوب استان كردستان  لغزش زمينخطر  بندي پهنهتلفيق روش تحليل سلسله مراتبي و سيستم فازي براي 
، دو عامل شكل دامنه يعني انحناء لغزش زمينر خط بندي پهنهدر اين مطالعه علاوه بر عوامل مرسوم در . واقع است، استفاده شده است

درصد مساحت منطقه داراي خطر نسبي كم و  03/52آمده بيانگر اين است كه  دست بهنتايج . سطح و انحناء مقطع نيز استفاده شده است
شناسي و كاربري اراضي به  از ميان عوامل مورد استفاده، عامل شيب، سنگ. باشد ميخيلي كم و مابقي داراي خطر نسبي متوسط به بالا 

  .دهد ميمورد مطالعه نشان  ي ي منطقهها هو عامل شكل دامنه كمترين اهميت را در ناپايداري دامن تأثيرترتيب بيشترين 
  . ندامنه، كاميارا سيستم فازي، عامل شكل، )FAHP(فازي تحليل سلسله مراتبي ، لغزش زمينخطر  :ها كليدواژه
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  مقدمه
 باشد، قرار داشته ناپايداري معرض در اي دامنه وقتي   

 خواهد ناپذيرامري اجتناب آن سطح در لغزش وقوع

 1تحقيق لنداسلايد در اين لغزش از زمين منظور .بود
 براي فني غير و كلي اصطلاح يك واقع در كه است

و  سيلان مانند اسلايد، مواد ثقلي حركات همه اشكال
 پر هايري، دامنهنظ لحاظ به. شود مي برده كار غيره به

 خاك، مانند(و منفصل  سست مواد از متشكل شيب

 مرطوب منطقه(كافي  آب رطوبت يا چنانچه) رگوليت

هستند  لغزش مستعد كنند، دريافت) مرطوب نيمه و
؛  44: 1382، محمودي ؛125- 130: 1989 ولوتكن، تاربوك(

؛ آتكين و جانسون، ؛ 201- 206: 1377 كمپ، دور و كوك
 زاده، طالقاني و رحيم نقل از علايي به( )161- 147: 1988
1390 :53.(   
 عامل ثانوي چند يا يك است كافي ميان اين در     

 سنگين، يها بارش. گردد عملي آن وقوع تا كند دخالت

 در غيره و دامنه زمين، زيربري لرزش ها، گسل حركت

  عوامل هستند  از دسته اين ي زمره
   ).Dai & li, 2002: 214 ؛76: 1384 جباري،(

 كندمي تغيير مقعر به محدب از دامنه نيمرخ وقتي

 شكل وقتي همچنين. يابدكاهش مي شيب پايداري

 در پايداري كند مي تغيير واگرا به همگرا از شيب پلان

يابد مي افزايش) طولي هاي پروفيل(ها  انواع نيمرخ همه
 بحث، اين با توجه به ).6: 1389طالبي و همكاران، (

 وجود صورت در يك منطقه در لغزش رويداد مالاحت

 صورت اين در. نيست از انتظار دور آن وقوع شرايط

 نيز آن وقوع بيني پيش شرايط، شدن آن محقق از پس

؛ 139: 1387غيوميان،  و جعفري شريعت(استمحاسبه قابل
 كه توضيح اين ، با)54: 1390زاده، طالقاني و رحيم علايي

 در( ها دامنه ي سطح همه در آن تحقق شرايط چون

 آن وقوع احتمال يكسان نيست، )ويژه ي منطقه يك

                                                     
1-landslide 

است  بيني پيش قابل ضعف شدت و براساس تنها هم
 هاي نقشه ي تهيه .)53: 1390زاده، طالقاني و رحيم علايي(

 مناطق شناسايي هدف لغزش با زمين خطر بندي پهنه

 هاي       فعالي ت ي در محدوده لغزش زمين قابليت داراي

 شناسايي در سوي ديگر از. است اهميت داراي بشري

 ساير يا سكونتگاهها ي توسعه براي مناسب يها مكان

 گاز، آب، انتقال و مسيرهاي جاده نظير ها زيرساخت

در  وغيره ها دكل يا و لوله خطوط با انتقالات و برق
 گيرد قرارمي ريزانبرنامه موردتوجه مختلف  هاي مقياس

 جمله از نيز AHPمدل  .)40: 1391 ،يماني و همكاران(

 اين به نيل گذشته براي يها هده از كه است ييها مدل

كرم و توراني، ( گرفته است قرار استفاده مورد هدف
-  اسفندياري ؛47: 1391فرد و همكاران، ؛حاتمي182 :1392

 ؛43: 1391همكاران،  يماني و؛ 148: 1391،درآباد و هاشمي
قرهي و همكاران، ؛ 55: 1390ده،زا طالقاني و رحيم علايي
شادفر و همكاران، ؛ 21 :1388رنجبر و روغني، ؛ 94: 1390
 و ؛ احمدي14- 3: 1384همكاران،  و ؛ احمدي121: 1386

 ;Moradi et al,2012:6720 ؛323- 325 :1382همكاران، 

Prakash, 2003: 21.(  
 مدل از مراتبي سلسله تحليل روش" يا AHPمدل 

 شده ي طراحيها سيستم ترين جامع از يكي " فاكتورها

 يك ايجاد چندگانه با معيارهاي با گيريتصميم براي

 به دو ي مقايسه به نسبت AHPمدل  در .است ماتريس

 ادعاي به بنا و شود مي پرداخته) فاكتورها( عوامل دو

 نظر در يكي است، مهم دو خصوصيت داراي محققين

 لهأمس لح در متعدد كيفي و ي  كم  فاكتورهاي گرفتن

 از طريق پيچيده مسائل وتحليل تجزيه قابليت و ديگري

؛ 121: 1386 همكاران، و شادفر( فاكتورها مراتبي  سلسله
(Triantaphyllou&Mann, 1995:37  .  

 را ناسازگاري تصميم و سازگاري ميزان همچنين

   در تكنيك اين ممتاز مزاياي از كه دهد مي نشان
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 اميراحمدي و همكاران،( اشدب مي چندمعياره گيري تصميم
 متعددي عوامل لغزش وقوع در كه ازآنجا. )188: 1389

 مدل اين به كمك باشند، داشته دخالت است ممكن

 بر ثيرگذارأت و كيفي ي  كم  مختلف هاي     متغي ر توان مي

 و كرد وارد معادله را در منطقه يك در لغزش وقوع
. داد مهادا نهايي نتايج به تا رسيدن را تحليل و تجزيه

 كارشناسي نظر اعمال كه است اين AHPمزاياي  از

 احتمال و كرده تر آسان زيادي حد تا را افراد ي وسيله به

 توان مي روش اين در همچنين ،دهد مي كاهش را خطا

 نظر از با استفاده و داد دخالت را عوامل از زيادي تعداد

مرادي و (آورد  دست به را عامل هر وزن كارشناسي
 تحليل ديگر روش مزاياي از ).238: 1389ان، همكار

 سيستم از با استفاده آن ي ساده انجام مراتبي، سلسه

احمدي و همكاران، (است  (GIS) جغرافيايي اطلاعات
كرم و  ).119: 1386؛ شادفر و همكاران، 324: 1382
 مراتبي سلسله تحليل بيان نمودند كه روش توراني

 نتيجه داراي خطي رگرسيون روش نسبت به

 براي .)177: 1392م و توراني،   َكر ( باشد مي تري مطلوب

 پروفسور ها، انسان نظرات در موجود ابهام با برخورد

 را فازي هاي مجموعه ، نظريه1965درسال زاده لطفي

 دقت عدم و ابهام علت به كه قطعيتي عدم تا داد ارائه

 اين. درآورد مدل به را است ايجاد شده رويدادها در

 رياضي دستورهاي و عملگرها از استفاده امكان نظريه

 ي مجموعه يك. دهد مي پژوهشگر به را فضاي فازي در
 .پيوسته است عضويت ي درجه با اشيا از ايدسته فازي،
 به و شود مي مشخص عضويت تابع با اي مجموعه چنين

 تخصيص يك و صفر عضويت بين ي درجه يك شيء هر

 از .)107و  106: 1392 حسيني و همكاران،شاه( دهد مي

 ذهني هاي و توانايي ها شايستگي از خبره افراد طرفي

 نشان اين و كنند مي استفاده بيني پيش براي خود

 نوع شرايط از اين بر حاكم ت    قطعي  عدم كه دهد مي

 با قطعيت، عدم بودن امكاني. احتمالي نه است امكاني

 ستا بنابراين بهتر دارد، سازگاري فازي هاي مجموعه

 به) اعداد فازي( فازي يها مجموعه از استفاده با كه
پور و كفاش(پرداخت  واقعي دنياي در گيريتصميم

  .)56: 1391عليزاده زوارم، 
 براي رفع ابهامدر اين تحقيق سعي شده است 

از تلفيق روش تحليل  ها، انسان نظرات در موجود
خطر  بندي پهنهسلسله مراتبي و سيستم فازي براي 

دو عامل انحناء سطح  تأثيرلغزش استفاده شده و نزمي
لغزش علاوه بر عوامل و انحناء مقطع در بروز زمين
  .مرسوم مورد ارزيابي قرار گيرد

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

با  اي هشهرستان كامياران از نظر جغرافيايي در ناحي
درجه و  47دقيقه تا  30درجه و  46طول جغرافيايي 

 44درجه و  34افيايي دقيقه شرقي و عرض جغر 20
كيلومتري 65دقيقه شمالي و در 11درجه و35دقيقه تا 

ارتفاع شهر كامياران  .جنوب سنندج واقع شده است
شهرستان از شمال  اين. باشد ميدريا   متر از سطح1455

به قروه، سنندج و مريوان، از شرق به سنقر، از جنوب 
كرمانشاه، از جنوب غربي  شرقي به صحنه، از جنوب به
محدود ) استان كرمانشاه(به جوانرود و از غرب به پاوه 

خشك بوده و  آب و هواي اين شهرستان نيمه. شود مي
 15درجه بالاي صفر و كمترين دما  36بيشترين دما 

متوسط  بطوردرجه زير صفر و مقدار بارندگي سالانه 
 http://wrs.wrm.ir(متر است  ميلي 4/582 حدود

  ). دفتر مطالعات پايه منابع آب
مورد مطالعه در كشور  ي موقعيت جغرافيايي منطقه

  .نمايش داده شده است 1و استان كردستان در شكل 
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  موقعيت جغرافيايي استان كردستان و شهرستان كامياران : 1 شكل

  1394گان،  نگارند: تهيه و ترسيم
  

 شناسيروش و مواد
 مناطق بررسي هدف تحقيق اين در كه آنجايي از

 انحناي مقطع و انحناي تأثيرلغزش و  وقوع مستعد
  )GIS(جغرافيايي  سيستم اطلاعات از استفاده سطح با

 ارتفاعي رقومي لذا در ابتدا با استفاده از مدل ،باشد مي
 اصلي، ، موقعيت رودخانهزمين شيب جهت شيب،
 از آن اي مقطع و انحناي سطحانحنو  ها آبراهه

 ي نقشه از همچنين با استفاده. استخراج گرديده است
 فرعي هاي گسل اصلي، يها گسلها،  لايه ،شناسي زمين

 برداري نقشه سازمان ي شناسي منطقه و از نقشهسنگ و
 كه  آنجايي از .آمده است دست به ها جادهموقعيت 

 خطر بندي پهنه در ي  كم  نيمه و ي  كم  يها روش
 ها روش ساير نسبت به را تري مطمئن نتايج لغزش زمين
 علمي از اعتبار ها روش اين از استفاده و دهند مي ارائه

 در ،باشند مي برخوردار ها روش ساير به نسبت بيشتري
 ، لذااند يافتهزيادي  ي توسعه هاي اخير، سال   طي  نتيجه

 وقوع خطر بندي پهنه منظور به تحقيق اين در
  مراتبي سلسله تحليل فرايند روش تلفيق از زشلغ زمين

)AHP( نيمه كم  روش يك كه       و سيستم باشد مي ي 
  .شد فازي، استفاده
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 فرايند ي ثر بر لغزش به وسيلهؤدهي عوامل م وزن
  )FAHP( سلسله مراتبي فازي

فقط قادر است در شرايط اطمينان و  AHP  روش
د، اما گاهي با اطلاعات دقيق نتايج مطلوبي را ارائه كن

در اين حالت، بهترين . اطلاعات دقيق در دست نيست
 گيري تصميماي از مقايسه گيري روش روش براي تصميم

  . )118:  1391زنجيراني و همكاران، (فازي است 

سلسله مراتبي فازي در اين پژوهش شامل  فرايند
نشان داده شده ) 2(پنج مرحله است كه در شكل 

سلسله مراتبي  فرايندليل آخر تح ي در مرحله. است
ها محاسبه شده تحليلي، وزن نسبي عوامل و زير رده

  .است

 

  
  سلسله مراتبي فازي فرايندنمودار جرياني مراحل  :2 شكل

  1394، گان گارندن:  تهيه و ترسيم
  

فازي براي تحليل سلسله  AHPدر اين پژوهش از 
 ي اعداد فازي براي مقايسه ي وسيلهمراتبي تحليلي به

  . دو به دو و پيدا كردن وزن معيارها استفاده شده است
 شناسي، سنگ ي عواملها هلاي از تحقيق حاضر در

 شيب، جهت شيب، بارش، ميانگين اراضي، كاربري

 از فاصله فرعي، يها گسل اصلي و يها گسل از فاصله

 از جاده، انحناء مقطع و انحناء سطح براي فاصله آبراهه،

. است شده استفاده لغزش زمين وقوع خطر بندي پهنه
مقايسه آنها  ي گانه و نحوه، اين عوامل ده1در جدول 

  .است توسط سيستم فازي آورده شده
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  ماتريس مقايسه زوجي و وزن عوامل اصلي :1جدول 
 ABCDEFGH I J وزن 

A 1222−12−1122 2 2 1222/0

B 2−1112−12−12−113 1 1 0783/0

C 2−1112−12−12−112 2 2 0888/0

D 2221 1123 3 3 1596/0

E 2 2 2 1 1 1 2 3 3 3 1596/0

F 12211122 2 2 1311/0

G 2−1112−12−12−113 3 3 0995/0

H 2−12−12−13−13−12−13−11 1 2 0563/0

I 2−12−12−13−13−12−13−11 1 1 0548/0

J 2−12−12−13−13−12−13−12−11 1  0500/0 
  ؛ كاربري زمين،D؛ مقدار بارش، Cهاي سطحي، ؛ فاصله از آبB، مقدار شيب، A: گيريحروف معيار تصميم                            

                        Eشناسي،؛ سنگ F ،؛ فاصله از گسلGهاي اصلي، ؛ فاصله از جادهHب، ؛ جهت شيI ،؛ انحناي سطحJ؛ انحناي مقطع.  
  1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم

  
نوع و شكل دامنه در تعيين ميزان  تأثيربا توجه به 

خطر ناپايداري آن در تحقيق حاضر از دو عامل انحناء 
. مقطع و انحناء سطح بدين منظور استفاده شده است

مورد  مطالعات كمتر به سبب اينكه اين دو عامل در
 .شوند ميدر ذيل توضيح داده  گرفته است،استفاده قرار

 و يا خط باشد ميانحناء سطح، انحناء در سطوح افقي 

. گذرد ميكنتور تئوري است كه از يك سلول ويژه 
يي با كنتور محدب مثبت و ها انحناء سطح براي سلول

انحناء سطح . ي با كنتور مقعر منفي استها براي سلول
راي تمايز بين يال و دره استفاده نمود ب توان ميرا 

  ).3شكل (

  

  
  

  )Arc GIS افزار نرمدستورالعمل ( هاي آن نمايش شماتيك انحناء سطح و حالت: 3شكل 
     1394نگارندگان، : تهيه و ترسيم 
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انحناء مقطع، انحناء سطح در جهت شيب دامنه 
انحناء مقطع . باشد مي) در صفحه عمودي خط جريان(

ت جريان آب زهكشي سطح و فرسايش و بر سرع
كه انحناء  ييها مكاندر . گذارد مي تأثيررسوبگذاري 

يي ها مكاناست، فرسايش و در ) منفي(مقطع محدب 
رسوبگذاري رخ خواهد ) مثبت(با انحناء مقطع مقعر 

  )Arc GIS افزار نرمدستورالعمل ) (4شكل. (داد

  
  

  )Arc GIS افزار نرمدستورالعمل (هاي آن  نمايش شماتيك انحناء مقطع و حالت: 4شكل 
      1394نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 

    
 Arc GISافزار نرمدست آوردن اين دوعامل در  هبراي ب  

 Spatial Analystاز اكستنشن  Curvatureاز ابزار 
  .استفاده شده است

  
  بحث و نتايج

- ثر در بروز زمينؤبررسي عوامل م در اين بخش به    

امتيازدهي به  ي كامياران و نحوه ي در منطقه لغزش
هاي آنها پرداخته هاي عوامل مختلف و زيرردهرده
ثر در خطر ؤگانه م عوامل ده 2در جدول . استشده
بندي عوامل و ميزان وزن  طبقه ي لغزش و نحوه زمين

هاي همان عامل  نسبي هر زير رده در مقايسه با زيررده
هاي تمامي  زيررده ي ليهو وزن نسبي در مقايسه با ك

بندي مورد استفاده قرار گرفته است،  عوامل كه در پهنه
 هاي رخلغزش نقاط زمين 5شكل . آورده شده است
-مورد مطالعه، كه از پايگاه ملي داده ي داده در منطقه

با  .دهدرا نمايش مي است، هاي علوم زمين اخذ شده
ي ها زشلغ زمينتوان دريافت كه اين دقت در شكل مي

هاي رخداده در مناطق مرتفع كوهستاني و در شيب
  .وقوع پيوسته استه هاي اين مناطق بدره
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 1395تابستان  ،43شماره چهاردهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  ها هاي عوامل و وزن نسبي زيررده لغزش، شرح زيررده ثر بر زمينؤعوامل م :2جدول 
  وزن نسبي كلي  وزن نسبي در رده شرح زيررده وزن نسبي  عامل

  شيب
  1222/0  )برحسب درجه(

10-00654/0  0080/0  
20-100992/0  0121/0  
30-201603/0  0196/0  
40-302614/0  0319/0  

  0505/0  404136/0بيش از

  0563/0  جهت شيب

  0110/0  1951/0)5/337-360(و)0-5/22(شمال
  0070/0  1250/0)5/22-5/67(شمال شرق

  0048/0  0851/0)5/67-5/112(شرق
  0034/0  0610/0)5/112-5/157(جنوب شرق

  0029/0  0519/0)5/157-5/202(جنوب
  0050/0  0894/0)5/202-5/247(جنوب غرب

  0085/0  1517/0)5/247-5/292(غرب
  0136/0  2409/0)5/292-5/337(شمال غرب

  فاصله از آبراهه
  0783/0  )حسب متربر(

200-04785/0  0375/0  
500-2002857/0  0224/0  
1000-5001706/0  0134/0  
  0051/0  10000653/0بيش از

  بارش
بر حسب (

  متر  ميلي
  )در سال

0888/0  

500-4000630/0  0056/0  
600-5001002/0  0089/0  
700-6001529/0  0136/0  
800-7002637/0  0234/0  
  0373/0  8004203/0-900بيش از 

  1596/0  كاربري اراضي

  0159/0  0997/0شهر و سنگ
  0267/0  1673/0مسيل، زراعي، ديم

  0453/0  2838/0باغ، جنگل
  0717/0  4492/0چراگاه، مرتع

  0150/0  0943/0 هاي آذرينهاي ضخيم لايه و سنگآهك
  0202/0  1268/0 هاي رسوبي تخريبيسنگ

  0379/0  2378/0  هاي دگرگونيهاي رسوبي تخريبي سست و سنگسنگ
  0863/0  5412/0  اي و دشت سيلابياي و مخروط افكنهرهرسوبات د

  1596/0  شناسي سنگ
  0150/0  0943/0 هاي آذرينهاي ضخيم لايه و سنگآهك

  0202/0  1268/0 هاي رسوبي تخريبيسنگ
  0379/0  2378/0  هاي دگرگونيهاي رسوبي تخريبي سست و سنگسنگ

  0863/0  5412/0  لابياي و دشت سياي و مخروط افكنهرسوبات دره

  فاصله از گسل
  1311/0  )بر حسب متر(

500-04423/0  0580/0  
1500-5002791/0  0366/0  
3000-15002045/0  0268/0  

  0097/0  30000740/0بيش از 
  فاصله از جاده

  0995/0  )بر حسب متر(
500-05429/0  0540/0  
1000-5003337/0  0332/0  
  0123/0  10001234/0بيش از 

  0548/0  انحناء سطح
  0284/0  5190/0مقعر
  0169/0  3079/0تخت
  0095/0  1730/0محدب

  0500/0  انحناء مقطع
  0259/0  5190/0مقعر
  0154/0  3079/0تخت
  0086/0  1730/0محدب

   1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم         
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  ثر بر ناپايداري شيبؤعوامل م
  امنهشيب د

لغزش،  آن بر خطر زمين تأثيردر مورد ميزان شيب و    
ها هر چه شيب  با احتساب شرايط يكسان براي دامنه

با اين . كند ميافزايش يابد خطر ناپايداري افزايش پيدا 
با توجه به  ها هنگاه مقادير وزن نسبي هر كدام از زيررد

وزن اين عامل . آمده است 3، در جدول فازي امتيازدهي
وزن نسبي . باشدمي 1222/0 لغزش زميندر ايجاد 

زير . استارائه شده 2هاي عامل شيب در جدول زيررده
 4136/0درجه، با وزن نسبي  40رده شيب بيش از 

توزيع ميزان  ي نقشه 6شكل . را دارد تأثيربيشترين 
مورد مطالعه را به تصوير كشيده  ي شيب در محدوده

ها ياند كه بيشترين شيبنماشيب مي نقشه ميزان. است
در مناطق شمال و غرب منطقه كه مشتمل بر مناطق 

  .گسترش دارد ،كوهستاني است

  

  هاي مقدار شيبماتريس مقايسه زوجي و وزن زير رده :3جدول 
 A B C D  E وزن 

A 1 5−1 4−1 3−1  2−1 0654/0 

B 5 1 5−1 4−1  3−1 0992/0 

C 4 5 1 5−1  4−1 1603/0 

D 3 4 5 1  5−1 2614/0 

E 2 3 4 5 1 4136/0 

  درجه، 20تا  10؛ Bدرجه،  10تر از ، كمA: گيريحروف معيار تصميم
 C درجه،  30تا  20؛D درجه،  40تا  30؛E درجه 40؛ بيش از. 

  

  
  در شهرستان كامياران هاي رخدادهلغزش زميننمايش نقشه : 5شكل 
  هاي علوم زمينپايگاه ملي دادهها از لغزش زمين، 1394، نگارندگان:  مأخذ
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  نمايش نقشه معيار ميزان شيب

  
  نمايش نقشه معيار جهت شيب

 
  نمايش نقشه معيار فاصله از آبراهه  نمايش نقشه معيار فاصله از گسل

  نمايش نقشه معيار كاربري اراضي  نمايش نقشه معيار فاصله از جاده
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  شناسي نمايش نقشه معيار سنگ

 
  ش نقشه معيار انحناء سطحنماي

  نمايش نقشه معيار انحناء مقطع
  نمايش نقشه معيار ميزان بارش

 

  در شهرستان كامياران لغزش زمينبر  مؤثرگانه عوامل ده ي نمايش نقشه: 6شكل 
  1394، گارندگانن: تهيه و ترسيم

  
  جهت شيب

با توجه به واقع شدن ايران در نيمكره شمالي و 
كه از (زاي ايران  هاي بارش ت تودهجهت غالب حرك

هاي روبه شمال و  شيب) سمت غرب به شرق است
بارندگي بيشتري دريافت كرده و       ًمعمولا شمال غرب 

رطوبت       ًمعمولا به سبب دريافت كمتر نور خورشيد 
 ها بيشتري دارند در نتيجه نسبت به ساير جهت شيب

 با. خواهند داشت لغزش زميناستعداد بيشتري براي 
مايل تغيير جهت شيب از شمال به سمت جنوب اين ت

 2در جدول .استعداد به تدريج كاهش خواهد يافت
مقادير  4 ها و در جدول مقدار وزن نسبي زيررده

هاي زيررده.است امتيازدهي عامل جهت شيب ارائه شده
غرب و شمال به ترتيب با وزن نسبي جهت شيب شمال

در اين عامل را  تأثيربيشترين  1951/0و  2409/0
 0563/0، 2وزن كلي اين عامل در جدول . دارند

نيز گسترش انواع  6در شكل . است شده نمايش داده
  .هاي جهت شيب نشان داده شده است زيررده
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  هاي جهت شيبماتريس مقايسه زوجي و وزن زيررده :4جدول 
 A B C D E F G H وزن 

A 1 1 2 3 4 3 2 1 1951/0 

B 1 1 1 2 3 2 1 3−1 1250/0 

C 2−1 1 1 1 2 1 3−1 3−1 0851/0 

D 3−1 2−1 1 1 1 3−1 3−1 3−1 0610/0 

E 4−1 3−1 2−1 1 1 3−1 3−1 3−1 0519/0 

F 3−1 2−1 1 3 3 1 3−1 3−1 0894/0 

G 2−1 1 3 3 3 3 1 3−1 1517/0 

H 1 3 3 3 3 3 3 1 2409/0 

  ؛ شمال غربH؛ غرب، G؛ جنوب غرب، F؛ جنوب، E؛ جنوب شرق، Dشرق، ؛ C؛ شمال شرق، B، شمال، A: گيريحروف معيار تصميم
  1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم

  
   فاصله از گسل

هاي  مناطق نزديك گسل به سبب عملكرد آن، لايه در 
گردند،  زمين دچار خردشدگي و در نتيجه سستي مي

دامنه از گسل كمتر باشد  ي چه فاصله بنابراين هر
. لغزش بيشتر خواهد بود و بالعكس امكان ايجاد زمين

ها و مقدار وزن نسبي هر كدام از آنها در  مقايسه زيررده
بندي  به همراه منطقه ها گسلو نقشه  2جدول 

وزن . نمايش داده شده است 6ها در شكل  زيررده
در . باشدمي 1311/0نسبي كلي عامل فاصله از گسل 

متر، با  500ين عامل، زير رده فاصله از گسل كمتر از ا
. تر استنمايان ها هرداز ساير زير 4423/0وزن نسبي 
هاي اين نيز نحوه امتيازدهي به زير رده 5در جدول 

  .است عامل ارائه شده
  

  
  هاي فاصله از گسلماتريس مقايسه زوجي و وزن زير رده: 5جدول 

 A B C D وزن 

A 1 2 3 4 4423/0 

B 2−1 1 2 3 2791/0 

C 3−1 2−1 1  5 2045/0 

D 4−1 3−1 5−1 1 0740/0 

  متر، 1500تا  500؛ Bمتر،  500تر از ، كمA: گيريحروف معيار تصميم
C متر،  3000تا  1500؛D متر 3000؛ بيش از  

   1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم
  

  فاصله از آبراهه و جاده
كمتر باشد به  ها جادهو  ها آبراههز هر چه فاصله ا    

سبب تغييراتي كه چه بطور طبيعي و چه مصنوعي بر 

هاي سنگي و خاكي اعمال شده است، ميزان  شيب
بدين . لغزش افزايش خواهد يافت خطر نسبي زمين

سبب در مورد فاصله از آبراهه چهار زيررده تعيين 
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راهه گرديده و بيشترين وزن نيز به زيررده فاصله از آب
وزن ). 2جدول (گرفته است     ّ تعل قمتر  200كمتر از 

و فاصله از  0783/0نسبي كلي عامل فاصله از آبراهه 
براي فاصله از جاده . استآمده دست به 0995/0جاده 

سه زيررده در نظر گرفته شده كه در اين مورد نيز با 
نتيجه وزن  افزايش فاصله از جاده ميزان خطر و در

 6شكل ). 2جدول (هش يافته است نسبي تخصيصي كا
ي مربوط به ها پهنهو  ها جادهها و  آبراهه ي نقشه

به ترتيب  7و6جداول . دهد ميهاي آنها را نشان  زيررده
ها و هاي فاصله از آبراههماتريس امتيازدهي به زيررده

  .دهد ميفاصله از جاده را ارائه 

  

  هاي فاصله از آبراهههازوجي و وزن زيررده ي ماتريس مقايسه :6جدول 
 A B C  D وزن 

A 1 2 4 5 4785/0 

B 2−1 1 2 4 2857/0 

C 4−1 2−1 1 4 1706/0 

D 5−1 4−1 4−1 1 0653/0 

  متر، 500تا  200؛ Bمتر،  200تر از ، كمA: گيريحروف معيار تصميم
C متر،  1000تا  500؛D متر 1000؛ بيش از.  

   1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم
  

  هاي فاصله از جادهماتريس مقايسه زوجي و وزن زير رده :7جدول 
 A B C وزن  

A 1 2 4 5429/0 

B 2−1 1 3 3337/0 

C 4−1 3−1 1 1234/0 

  متر، 1000تا  500؛ Bمتر،  500تر از ، كمA: گيريحروف معيار تصميم
C متر 1000؛ بيش از.  

  1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم
  

   بري اراضيكار
اضي شهرستان كامياران نيز به كاربري ار

در اين عامل با . شده است بندي تقسيمزيررده رچها
سبب ارتفاع و بارش  توجه به اين نكته كه مراتع به

لغزش بيشتري دارد، پس  بيشتر احتمال رخداد زمين
زوجي و در نتيجه وزن نسبي مقادير  ي در مقايسه

  هاي  وزن نسبي زيررده. بدان داده شده است بيشتري
  

 آورده شده است كه 2 عامل كاربري اراضي در جدول
رده چراگاه و مرتع به زير 4492/0بيشترين مقدار يعني

وزن نسبي كلي اين عامل . است كرده تخصيص پيدا
هاي امتيازدهي به زيررده ي نحوه. است 1596/0نيز 

شكل . استآورده شده 8عامل كاربري اراضي در جدول 
پراكنش انواع كاربري اراضي و وسعت آنها را  ي نقشه 6

   .دهد مينمايش 
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  هاي كاربري اراضيماتريس مقايسه زوجي و وزن زير رده :8جدول 
 A B C D وزن 
A  1 2−1 3−14−1 0997/0 

B 2 1 2−1 3−1 1673/0 

C 3212−1 2838/0 

D 4321 4492/0 

  هاي كشاورزي؛ زمينBهاي سنگي، مناطق شهري، رخنمون، A: گيريحروف معيار تصميم
  .؛ چراگاه و مرتعD؛ جنگل و باغ، C و مسيل، 

  1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم
  

   شناسي سنگ
شناسي استفاده شده  هاي سنگ به توجه به زيررده     

شناسي آنها، زيررده  هاي زمين در اين مطالعه و ويژگي
D )اي و دشت سيلابي افكنه و مخروط اي رسوبات دره (

لغزش بيشتري نسبت به ساير  داراي استعداد زمين
بيشترين  5412/0و با وزن نسبي  باشد ميها  زيررده

. مقدار وزن را در اين عامل به خود اختصاص داده است
وزن . باشدمي 1596/0وزن نسبي كلي اين عامل 

و  شناسي هاي عامل سنگنسبي و امتيازدهي زيررده
و 9و  2پراكندگي آنها به ترتيب در جداول  ي نقشه

  . آورده شده است 6شكل 
  

  

  شناسيهاي سنگزوجي و وزن زير رده ي ماتريس مقايسه :9جدول 
 A B C D وزن 

A 1 2−1 3−1 4−1 0943/0 

B 2 1 3−1 4−1 1268/0 

C 3 3 1 4−1 2378/0 

D 4 4 4 1 5412/0 

  هاي رسوبي تخريبي،؛ سنگBهاي آذزين، هاي ضخيم لايه و سنگهك، آA: گيريحروف معيار تصميم
Cهاي دگرگوني،  هاي رسوبي تخريبي سست و سنگ ؛ سنگDاي و دشت سيلابي و مخروط افكنه اي ه؛ رسوبات در.  

  1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم
  

  شكل دامنه
نوع و شكل دامنه در تعيين ميزان  تأثيربا توجه به 

اپايداري، در تحقيق حاضر از دو عامل انحناء خطر ن
مقطع و انحناء سطح بدين منظور استفاده شده است 
تا بتوان اين دو را با عوامل مرسوم مورد مقايسه و 

انحناء سطح، انحناء در سطوح افقي . ارزيابي قرار داد
و يا خط كنتور تئوري است كه از يك سلول  باشد مي

هايي با كنتور  براي سلولانحناء سطح . گذرد ميويژه 

هاي با كنتور مقعر منفي  محدب مثبت و براي سلول
براي تمايز بين يال و دره  توان ميانحناء سطح را . است

انحناء مقطع، انحناء سطح در جهت  .استفاده نمود
. باشد مي) در صفحه عمودي خط جريان(شيب دامنه 

انحناء مقطع بر سرعت جريان آب زهكشي سطح و 
يي ها مكاندر . گذارد مي تأثيرش و رسوبگذاري فرساي

است، فرسايش و در ) منفي(كه انحناء مقطع محدب 
رسوبگذاري ) مثبت(يي با انحناء مقطع مقعر ها مكان
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 ;Zevenbergen & Thorne, 1987)رخ خواهد داد 

Wilson & Gallant, 2000     ( نقل از  به  
http://www.ian-ko.com/ET_S urface/ userguide/ 
 Raster/ETG_RasterCurvature.htm.(  

آمده از مطالعه طالبي و  دست  به اساس نتايج  بر 
 كف، خصوصيات شيب بر ، علاوه)1389(همكاران 

 )كف انحناي و پلان شكل       ًمخصوصا (دامنه  توپوگرافي
اين  و نموده كنترل را دامنه زيرسطحي هاي جريان نيز
 ايجاد و ها دامنه يكيهيدرولوژ رفتار تغيير باعث يندافر

  . گردد مي آنها در ناپايداري
 مقعر به محدب از دامنه نيمرخ كلي وقتي بطور

 همچنين. يابد كاهش مي شيب پايداري كند مي تغيير

 تغيير شيب از مقعر به محدب پلان شكل وقتي

 هاي پروفيل( ها انواع نيمرخ همه در پايداري ،كند مي

  .)6: 1389همكاران،  طالبي و(يابد  مي افزايش )طولي
هاي عامل انحناء سطح و نيز انحناء مقطع از  زيررده

نظر شكل به سه زيررده مقعر، محدب و تخت 
شكل دامنه  ها هدر اين زيررد. شده است بندي تقسيم

آن  تأثيرميزان  كند ميچه از محدب به مقعر تغيير  هر
لذا مقدار وزن نسبي . شود ميبر ناپايداري دامنه بيشتر 

مقدار . يررده مقعر بيشتر از بقيه به دست آمده استز
وزن نسبي . باشدمي 5190/0وزن نسبي اين زير رده 

هاي انحناء سطح و انحناء مقطع نيز به كلي عامل
  .است 0500/0، 0548/0ترتيب 

 11و  10مقادير وزن نسبي و جداول  2جدول   
نوع شكل دامنه را  ي نقشه 6امتيازدهي و شكل  ي نحوه

  .دهند ميشان ن
  
  

  هايماتريس مقايسه زوجي و وزن زير رده :10جدول 
  انحناي سطح

 A B C وزن  

A 1 2 3 5190/0 

B 2−1 1 2 3079/0 

C 3−1 2−1 1 1730/0 

  .؛ محدبC؛ تخت، B، مقعر، A: گيريحروف معيار تصميم
  1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم

  

  هاي زن زير ردهماتريس مقايسه زوجي و و :11جدول 
  انحناي مقطع

 A B C وزن  
A 1 2 3 5190/0 

B 2−1 1 2 3079/0 

C 3−1 2−1 1 1730/0 

  .؛ محدبC؛ تخت، B، مقعر، A: گيريحروف معيار تصميم
  1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم

  بارش
ارتباط  لغزش زمينبارندگي نيز با مقدار خطر 
تمال لغزش را با مستقيمي دارد و افزايش بارش اح

 دهد ميكاهش مقاومت برشي سطوح افزايش 
)Ercanogla & Cokceoglu, 2002:725شيراني و سيف، ؛

1391: 151(.  
بر اين نكته و با توجه  تأكيدحاضر نيز با  ي در مطالعه  

 5به ميانگين بارش ساليانه منطقه، عامل بارش به 
 2همانطور كه از جدول . بندي شده است زيررده طبقه
 تا 800وزن را زيررده بارش   بيشترين نمايان است،

. دارد 0373/0نسبي   متر در سال با وزن ميلي 900
نشان داده شده  6ها بارش در شكل  زيررده ي نقشه
 ي زوجي و نحوه ي ماتريس مقايسه 12در جدول . است

  .است شده امتيازدهي عامل بارش آورده
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  هاي مقدار بارشوزن زير رده زوجي و ي ماتريس مقايسه :12جدول 
 A B C D E وزن 

A 1 2−1 3−14−15−1 0630/0 

B 2 1 2−1 3−14−1 1002/0 

C 3 2 1 2−1 4−1 1529/0 

D 4 3 2 1 4−1 2637/0 

E 5 4 4 4 1 4203/0 

  متر،ميلي 600تا  500؛ Bمتر، ميلي 500تا  A ،400: گيريحروف معيار تصميم
C ر، متميلي 700تا  600؛D متر، ميلي 800تا  700؛E مترميلي 900تا  800؛.  

   1394، مطالعات ميداني نگارندگان :أخذم
  

لغزش  گانه مورد نظر در زمين همپوشاني عوامل ده  
. نشان داده شده است 7منطقه كامياران در شكل 

قابل ملاحظه  13و جدول  7همانطور كه از شكل 
  ي زياد واست، ميزان مساحت منطقه با خطر نسب

  

درصد است و مساحت  14/7حدود                  ًخيلي زياد مجموعا 
. باشد ميدرصد  83/40منطقه با خطر متوسط حدود 

مناطق با خطر نسبي كم و خيلي كم نيز مساحتي به 
   .اند هدرصد را اشغال كرد 98/4درصد و  05/47ترتيب 

  بندي منطقه كامياران نهايي پهنه ي نتيجه :13جدول 
  درصد  )كيلومترمربع(مساحت    خطر ي محدوده  

  98/4  01/102  )0-%20(خيلي كم 
  05/47  88/963  )20- %40(كم 

  83/40  42/836  )40- %60(متوسط 
  85/6  38/140  )60-%80(زياد 

  29/0  90/5  )80- %100(خيلي زياد 
  

 1394مطالعات ميداني نگارندگان،  :أخذم

                                           
  كامياران  ي لغزش منطقه زمين بندي پهنهنهايي  ي نقشه: 7شكل 

  1394، گارندگانن: تهيه و ترسيم
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  نتيجه
 13/52بيانگر آن است كه حدود  13مقادير جدول 

درصد از مساحت منطقه خطر نسبي كم و خيلي كم و 
متوسط به  لغزش زميندرصد آن خطر  87/47حدود 

ند كه تمركز نمايا نيز مي 7 دقت در شكل. بالا دارند
هاي بالا در ديواره بالا و خيلي لغزش زمينمناطق با خطر 

هر چند درصد . هايي با شيب قابل توجه استدره
بالا كم است ولي همين  مناطق با خطر بالا و خيلي
هاي اصلي و فرعي و نيز مقدار كم در نزديكي راه

ها واقع روستايي موجود در دره      ًعمدتا مناطق مسكوني 
لغزش در  در زمين مؤثرمهمترين عامل . شده است

كامياران عامل شيب تحت دو معيار ميزان ي  منطقه
 179/0شيب با وزن نسبي مجموع  شيب و جهت

شناسي و كاربري اراضي  سپس عوامل سنگ .باشد مي
گذارتر از عوامل ديگر تأثير 160/0 با وزن نسبي

باشد كه چهارمين عامل فاصله از گسل مي. باشند مي
  . است محاسبه شده 1311/0ن نسبي آن وز

چند به دو عامل انحناي سطح و انحناي مقطع هر
تري نسبت به ساير ينبتنهايي داراي وزن نسبي پا

ولي در مجموع با عنوان عامل شكل  باشند ميعوامل 
لغزش پس در بروز زمين 1048/0دامنه با وزن نسبي 

و  شناسي از عوامل شيب دامنه، كاربري زمين، سنگ
فاصله از . گيردبعدي جاي مي ي فاصله از گسل در رتبه

نسبي  جاده، بارش و فاصله از آبراهه و به ترتيب با وزن
هاي بعدي در حائز رتبه0783/0و  0888/0، 0995/0

  . اندلغزش شدهبروز زمين
اگر وزن عوامل مورد بررسي جداگانه لحاظ شوند، 

ن عوامل شناسي و كاربري اراضي مهمتري عامل سنگ
بوده و بعد از آن عامل فاصله از گسل در رتبه سوم 

هاي شيب دامنه و فاصله از جاده نيز به عامل. باشد مي
عامل . باشندمي مؤثرترتيب چهارمين و پنجمين عامل 

لغزش در را بر زمين تأثيرانحناء مقطع نيز كمترين 
   .است كامياران داشته ي منطقه

و  اي هافكن و مخروط اي هبات درها؛ رسوردهراز ميان زي  
شناسي با وزن هاي عامل زمينردهدشت سيلابي از زير

و زيررده چراگاه، مرتع از عامل  0863/0نسبي كلي 
و زيررده  0717/0نسبي كلي  كاربري اراضي با وزن

هاي متر از عامل فاصله ازگسل مهمترين زيررده500-0
 ي زيررده .دباشمنطقه مي لغزش دربر رخداد زمين مؤثر

 0029/0جنوب، از عامل جهت شيب، با وزن نسبي 
لغزش را به بر زمين تأثيركمترين وزن نسبي و كمترين 

در حاليكه عامل بارش،  .است خود اختصاص داده
لغزش است ولي زير رده ششمين عامل در بروز زمين

 0373/0و بيشتر، با وزن نسبي  900-800 بارش
بدين معني كه . دارد زيررده 44جايگاه نهم را در ميان 

كه عامل اصلي وزن نسبي  ها در حاليبرخي زيررده
ي تأثيرگذاركمي دارد، داراي وزن نسبي قابل توجه و 

به زيررده  توان مياز اين موارد براي نمونه . باشندمي
فاصله از آبراهه و زيررده مقعر در عامل انحناء  200-0

  .سطح  اشاره نمود
  

  منابع
 ،نيا؛ سادات فيض محمدخاني؛ شيرين حسن؛ احمدي 

 خطر اي منطقه ساخت مدل). 1384(قدوسي  جمال

 و كيفي هاي ويژگي از با استفاده ايتوده هايحركت
 ي مطالعه ها سيستم (AHP) سلسله مراتبي تحليل

 طبيعي منابع مجله طالقان، آبخيز ي حوضه: موردي

  .1- 14صفحات . 58شماره  .ايران
 ،محسن نيا؛ فيض سادات اسمعيلي؛ اذراب حسن؛ احمدي 

 هاي حركت خطر بندي پهنه ).1382(جعفري  شريعت

ه      متغي ر چند رگرسيون روش از دو استفاده با اي توده
)MR(  مراتبي  سلسله تحليلو)AHP( ي مطالعه 

طبيعي  منابع مجله ،چايگرمي آبخيز ي حوضه: موردي
  .323- 336صفحات . 56شماره . ايران
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 1391(رآباد، فريبا؛ سيداقبال هاشمي د اسفندياري .(
نودشه با استفاده  ريزش در مسيرارتباطي پاوه بندي پهنه

 ،GISدر محيط  Choice Expertو  AHPاز روش 
. 1391پاييز .2ي شماره.ي                   هاي ژئومورفولوژي كم  پژوهش
 .145- 158 صفحات

 ،صادقي، دلير، حميد و كامرانيابوالقاسم؛  اميراحمدي 

 استفاده با لغزش زمين خطر بندي پهنه). 1389(محسن 

 موردي مطالعه AHP مراتبي سلسله تحليل روش از

 انجمن. نشريه جغرافيا آمل، چلاو، آبخيز حوضه
. 89  زمستان .27 شماره. هشتم سال. ايران جغرافياي
 .181- 203صفحات 

  پايگاه اطلاع رساني دفتر مطالعات پايه منابع آب 

 http://wrs.wrm.ir. 
 هاي علوم زمين،پايگاه ملي داده  http://ngdir.ir.  
  هاي تحليلي بر محدوديت ).1384(جباري، ايرج

ي  اي مطالعهبندي مناطق حساس به حركات توده پهنه
مجله  ،غرب شهرستان اروميهموردي غرب و جنوب

 .71- 92صفحات . پاييز و زمستان .جغرافيا و توسعه

 موسوي؛ مسعود فرد، رامين؛ سيدحجت اتميح 

 با لغزش زمين خطر بندي پهنه). 1391(عليمرادي 

 شهرستان درGIS تكنيك  و  AHPمدل از استفاده

 .47 پياپي .محيطي ريزي برنامه و جغرافيا .آباد خرم

 .43- 60 فحاتص .3 شماره

  افزار نرمدستورالعمل Arc GIS.  
  خطر  بندي پهنه ).1388(رنجبر، محسن؛ پريسا روغني

در شهرستان اردل با استفاده از روش  لغزش زمين
هاي انداز چشمفصلنامه ، )AHP( تحليل سلسله مراتبي

  .21- 30 صفحات .2شماره .سال اول.جغرافيايي زاگرس
  1391(زنجيراني،داريوش؛ندا اشتياقيان؛ فيروز رازنهان.( 

آموزشي بر   رويكرد چندمعياره و تلفيقي نيازسنجي
هاي كاركنان، دو فصلنامه تحليل شايستگي مبناي

 .1شماره  .سال هفتم .رويكردهاي نوين آموزشي
 .107- 136 فحاتص

 ،جمال قدسي؛ جعفر  محمد؛ مجتبي يماني؛ شادفر
 استفاده با لغزش زمين خطر بندي پهنه).1386(غيوميان 

 آبريز حوضه )AHP(سلسله مراتبي  تحليل روش از
. طبيعي منابع در ازندگيس و تنكابن، پژوهش چالكرود
  .118- 126فحات ص .75شماره 

 بهار روحي  حسيني، محمدعلي؛ سعيد روحاني؛ شاه
 منابع ريزي برنامه سيستم انتخاب چارچوب). 1392(

 تحليل رويكرد با هاي پيمانكاري شركت در سازمان
. پنجم سال .اطلاعات فازي، فناوري مراتبي سلسله
 .95- 116 فحاتص .2 شماره

 ارزيابي ).1387(غيوميان  محسن؛جعفر جعفري، شريعت 

 خطر بندي پهنه در ه     متغي ردو آماري آناليز مدل كارايي

. 34 شماره .تهران دانشگاه مجله علوم زمين، رانش
 .137- 143  فحاتص

 خطر بنديپهنه). 1391(سيف عبداالله  ؛شيراني، كورش 

 منطقه( آماري هاي روش از استفاده با لغزش زمين

 سال .زمينمجله علوم ،)فريدونشهر هرستانش پيشكوه،

 .149- 158صفحات . 85 شماره .دوم و بيست

  طالبي، علي؛ محمدتقي دستوراني؛ عليرضا نفرزادگان
 تأكيدهاي سطحي با  لغزش زمينسازي  مدل). 1389(

ششمين  شيب و پروفيل طولي دامنه، بر اثر شكل
        ّ                                    همايش مل ي علوم و مهندسي آبخيزداري و چهارمين 

 .       ّ               مايش مل ي فرسايش و رسوبه

 1390(زاده  زهرا رحيم محمود؛ طالقاني، علايي .(
 آبخيز ي حوضه در لغزش  وقوع احتمال سازي شبيه

 بر تأكيد با AHPسلسله مراتبي  تحليل مدل با جوانرود

 ريزي برنامه و جغرافيا مجله مورفولوژي، يها ويژگي
 ت صفحا .4شماره . 44 پياپي شماره .22 سال .محيطي

72 -53. 
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 سيار؛ محسن امير بهلولي؛ بهمن قرهي، حميدرضا؛ 

 پديده حساسيت نقشه تهيه). 1390(جعفري  شريعت

 مدل و مراتبي سلسله تحليل از استفاده با لغزش زمين

. البرز، مجله علوم زمين سد مخزن در ه     متغي ر آماري دو
  .93- 100صفحات  .81 شماره .يكم و بيست سال

  استعداد بندي پهنه). 1392(وراني م، امير؛ مريم ت  َكر 

 يها روشاز  استفاده با لغزش وقوع به نسبت اراضي
 مراتبي مطالعه سلسله تحليل فرايند و خطي رگرسيون

 تحقيقات رينه، نشريه تا رودهن از هراز محور :موردي

. 28 شماره .سيزدهم سال .جغرافيايي علوم كاربردي
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