
 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
 Volume 11, Issue 2 - Number 42, Summer 2022  

https://geoeh.um.ac.ir 
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69988.1048 

 :  نحوه ارجاع به این مقاله

خطر  یبند. پهنه1041؛ مهران ،یقصووو ؛ منیریشوو ،محمدخان ؛منصووو  ،گلوجعفرب ؛سیفرنگ ،یانیاتیب ینظر

 .یطیو مخاطرات مح ایجغراف. ANP-زیب هیقضووو یبی   منطقه کلو  با اسووودفا ز از مدر ترک لغزشنیوقوع زم
         1-21. صص (2)11

                   https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69988.1048 

 

 1-11، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و دوم، تابستان 

 مقاله پژوهشی
 

 ANP-زیب هیقض ترکیبیبا استفاده از مدل در منطقه کلور  لغزشنیخطر وقوع زم بندیپهنه

 

 ایران. ، تهران،ن انشگاز تهرا ش،یک المللنیب سیپر  ،یژئومو فولوژ ی کدر ی انشجو -یانیاتیب ینظر سیفرنگ

 .رانی، تهران، ا انشگاز تهران ا،ی انشکدز جغراف ،یژئومو فولوژ ا ی انش -1بگلوجعفر منصو  

 .رانی، تهران، ا انشگاز تهران ا،ی انشکدز جغراف ،یژئومو فولوژ ا یاسدا  -محمدخان نیریش

 .رانیتهران، ا،  انشگاز تهران ا،ی انشکدز جغراف ،یژئومو فولوژ ا ی انش -یمقصو  مهران

 

 12/8/1044: تصویب تاریخ         12/8/1044تاریخ بازنگری:         1/1/1044: دریافت تاریخ

  چکیده

 یاز اقدامات اسوواسوو یکیخطر آن  یبندپهنهو    یک منطقه  لغزشنیعوامل مؤثر    وقوع زم ییشووناسووا

اضر ح قیاز آن است. تحق یناش یطیو کاهش مخاطرات مح دزیپد نیکندرر ا یبه  اهکا ها یابیجهت  سد

 رسوودان   منطقه کلو  )شووه لغزشنیزمحسووان نسووبت به احدمار خطر وقوع  یهاعرصووه نییبا هدف تع

 ،یدولوژیمنطقه شووامل ل یهالغزشنیعامل مؤثر     خدا  زم 9 اسودا،  نیخلخار( انجام گرفده اسوت.    ا

و د شدن ییشناسا ،و با ش یشبکه زهکش ،یزساگسل، جا ز ،یا اض یکا بر ب،یجهت شو ب،یا تفاع، شو

 یاحدمالات شرط یبیاز مدر ترک ریپذبیآسو یهاعرصوه نییمو   اسودفا ز قرا  گرفدند.    ا امه، جهت تع

با  یهاپهنهنشان  ا  که  به  ست آمدز جی( بهرز گرفده شد. نداANP) یا( و فرایند تحلیل شوبکهزیب هی)قضو

 25/21با خطر مدوسووح حدو   یها  صوود، پهنه 04/22و  99/22حدو   بیبه ترت ا یو ز ا یز یلیخطر خ

  ا مو  مطالعهاز منطقه  د  صووو 11/14و  21/10 بیبه ترت زیکم ن یلیبا خطر کم و خ یها  صووود و پهنه

وقوع  ا یز یلیو خ ا یخطر ز لیپدانسوو ی  صوود از منطقه کلو   ا ا 20از  شیب ن،یبنابرا؛ شوووندیمشووامل 

صحت  ن،یاست. همچن یما ن یآهک یو وجو  سوازندها ا یز بیآن شو یاصول لیت که  لاسو لغزشنیزم
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   سووط   91/4از  شیب 2Rو  یخطر و مسوواحت سووطوز لغزشوو یهاپهنه ابطه مسوواحت  یبا بر سو جیندا

 لغزشنیزمخطر  یبندپهنه یبرا ANP-زیب هیقض یبیمدر ترک جیندا ن،یبنابرا؛ قرا  گرفت دییمو   تأ یخوب

 یابزا  عنوانبه تواندیم همراز با شوورز تفصوویلی نوع مناطق مناسووب بو ز و نقشووه حاصوول از آن نی   ا

 .ر یمو   اسدفا ز قرا  گ لغزشنی خ  ا  زم یهانهیو کاهش هز یطیمح یزی برنامها زشمند    

 .، کلو ANPلغزش، قضیه بیز، زمینمخاطرات محیطی، : هاواژهکلید

 مقدمه -1

 زندگی بر  ا بسیا ی جانی و مالی خسا ات هرساله که ای اسوت امنه هایناپایدا ی انواع ازجمله لغزشنیزمپدیدز 

 اغلب و یکپا چه حرکت یا افدا ن پایین از اسووت عبا ت طبیعی،ای پدیدز عنوانبه لغزشزمین .کندمی وا   هاانسووان

 فرایندهای ازجمله این پدیدز (.1122 محمو ی، ؛1920، 1برابها )سوووریج حجمی از موا   سووووبی    امدودا   امنه

های مطابق با گزا شکه  (2449، 2هاتانچی و مو اواکی) اسووت کوهسوودانی مناطق اندازچشووم    عمدز ژئومو فیک

فدحی و ) ه اسوووتگرفد قرا  جهان خطرناك طبیعیی بلا هفت میوان ،   2412جهوانی مخواطرات طبیعی    سوووار 

 ایدالیا هند، ژاپن، همچون کشو هایی    اقدصا ی خسوا ت  لا  میلیا  ها سوالانه منجر به کهطو یبه ؛(2412همکا ان، 

 قابل ا قام و آما  هالغزشزمین از ناشی خسا ات نیز ایران    (.2419، 1باسوو و سا ن) و شومی آمریکا مدحدزایالات و

  وی شرایح ازای مجموعه تحت لغزشزمین(. 2410، همکا ان و سوبکبا  فرجی) اند ا ز اخدصوا  خو  به توجهی  ا

 غیرز و ژئومو فولوژی لیدولوژی، شوویب، ا تفاع، همچون محیطی زمین  هایفاکدو واسووطهبه اسووت ممکن و هد می

 برای ترانشووه ایجا  مانند انسووانی هایفعالیت و زلزله با ندگی، مانند خا جی عوامل این بر علاوز. گیر  قرا  ثیرأت تحت

یمانی و ؛ 2419، 0برا و همکا ان)اسووت  رگذا یتأث لغزشزمین وقوع فراوانی برشووهرسووازی  و هاجا ز وسووازسوواخت

 عناصوور مؤثر محیطی، عوامل و لغزشزمین وقوع منطقه بین موجو  فضووایی  وابح  یگرعبا تبه؛ (1191 همکا ان،

 هالغزشزمین اینکه به توجه با(. 2412 ،2و همکا انسووامو  ا ) دنباشوومی لغزشزمین حسوواسوویت بر سووی    کلیدی

 از آن از ناشی خسا ات از جلوگیری جهت    پدیدز این شناخت هسودند، ترپذیرمدیریت طبیعی بلایای سوایر به نسوبت

 و لغزشزمین وقوع مسوودعد ینواح شووناخت  ونیازا(. 4924، 9لاندا ا و همکا ان) اسووت برخو  ا  زیا ی اهمیت

                                                      
1  . Brabb 

2. Hattanji and Moriwaki 

3. Basu and Swades 

4. Bera et al. 

5. Samodra et al. 

6. Lantada et al. 
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، 1یامین و همکا اناسووت ) عمرانی و ایتوسووعه  یزیبرنامه و طبیعی منابج ضوورو یات مدیریت از ایتو ز حرکات

2442.) 

 قمناط    لغزشزمینکه وقوع  است کشوو هایی ازجمله توپوگرافی و ییوهواآبایران با توجه به شورایح کشوو  

  خدا  شوودت و تکرا  تنوع، تعد ،  لیل شووو . بهمی زیا ی مالی و خسووا ات انسووانی آمدن وجو  به باعث آن مخدلف

(. 1191 مقیمی و همکا ان،) اسووت قرا  گرفده جهان بلاخیز کشووو های   یف    ایران محیح، ناآ امی و طبیعی خطرات

و  هاطرز اجرای مناسووب مکان اندخاب     اسوودای مهندسووان و طراحان برای ،لغزشزمین بندیهای پهنهتهیه نقشووه

، 1نفسوولیوگلو و همکا ان؛ 2411، 2پرا هان) بسوویا  حائز اهمیت اسووت محیطی  یزیبرنامه و مدیریت برایهمچنین 

 لغزش وزمین خطرات ا زیابی به نسووبت مخدلفهای  وش یریکا گبههای گذشووده با ان زیا ی از  ههمحقق(. 2442

  ینامیک حرکات ،(2412) 0چن و همکا ان ،یالمللنیب.    سووط  اندنمو ز اقدام پدیدز این فضووایی توزیج نقشووه تهیه

 های و ز برای با ش های ا ز تحلیل. ترکیه  ا مطالعه نمو ند  اگوی ناحیه    سوونگین با ش از ناشووی پیچیدز ایتو ز

ا یکو و  ی . ا   نقش محرك عامل یک عنوانبه لغزشزمین    سوونگین با ش که اسووت نیاحاکی از زمانی مخدلف 

. نمو بندی هپهنلغزش وقوع زمین ه لحاظلیا  ا ببا اسوودفا ز از مدر قضوویه بیز جنوب منطقه تیرور    ایدا ،(2412) 2مو و

 ،(2411شا مان و همکا ان ) ها انطباق  ا  .  صد لغزش 52با بیش از  آمدز ستبهکه نقشه حساسیت نشوان  ا  ندایج 

منطقه مینو شووت     لغزشنیزماسوویت حسوو، لایه 2و با اسوودفا ز از  PROMETHEE II و FAHP با  ویکر  تلفیقی

 با حساسیت خیلی زیا  کلانها    لغزش  صد زمین 11که  نشان  ا بندی نمو ند. ندایج پهنهگلسدان  ا شورق اسودان 

 ا  چین    واقج کایژیان منطقه    لغزشزمین فازی، خطر منطق از اسووودفا ز ، با(2410) 9ژو و همکا ان اند. خ  ا ز

  ا مو  مطالعه منطقه    لغزشزمین خطر بینیپیش    بالایی توانایی فازی منطق که  ا  ندایج نشووان بینی نمو ند.پیش

چای  قلعه مخزنی سوود منطقه    لغزشزمین وقوع پدانسوویل به ا زیابی ،(1191)  وسوودایی و همکا اناسووت.   اشووده

که کا بری   ا  نشان مکانی پر اخدند. ندایج چندمعیا ة و  وش (ANP)ای با اسودفا ز از فرایند تحلیل شوبکه شویربعج

های تلفیق  وش با ،(1190) شکا ی با ی ا  .  لغزشزمین وقوع    مهمی نقش  امنه جهت و ا تفاعی طبقات ،ا اضوی

 ا  نیشووابو  فا وب حوضووه هایلغزشزمین وقوع    مؤثر عوامل و شوواخص آندروپی شووانون فرایند تحلیل شووبکه

فر و بهشدی نظم. بو ز است عامل مؤثرترین عنوانبه آبراهه از فاصله که عامل ندایج نشوان  ا  نمو . ا زیابی و شوناسوایی

حاظ چای  ا به لشوووبکه و منطق فازی حوضوووه آبریز چلیفرایند تحلیل یبی با اسووودفا ز از مدر ترک ،(1192) جواوید

 غزشلزمین یبندپهنهکه مدر مذکو  برای  اندگرفده ا ند و ندیجه  قرا  یمو  بر سووو لغزشزمینحسووواسووویت وقوع 

                                                      
1. Yamin et al. 

2. Pradhan 

3. Nefeslioglu et al. 

4. Chen et al. 

5. D’Errico and Murru 

6. Zho et al. 
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با اسوودفا ز از فرایند تحلیل شووبکه و بخشووی از حوضووه آبریز اهرچای  ا  ،(1192) عابدینی و همکا انمناسووب اسووت. 

ای که  قت ترکیب این  و  وش بر اندگرفدهاند و ندیجه قرا   ا ز یمو  بر سووو لغزشزمینقضووویه بیز به لحاظ وقوع 

قوع خطر و ،(1192 نجبری و همکا ان )   صووود بو ز اسوووت. 51به میزان بسووویا  خوب و  لغزشزمینبنودی پهنوه

 اند.بندی نمو زپهنه LRو  ANPشرقی  ا با اسدفا ز از مدر     آذ بایجان ا سوبا ان -قوشوا ا  لغزش پهنه گسولیزمین

ها لغزشزمین وقوع     ا نقش کمدرین کا بری زمین و نقش بیشدرین با ش و گسول از فاصوله عامل که  ا  ندایج نشوان

های مخدلف جنبهانجام شوودز اسووت که هرکدام  لغزشنیزم ی    خصووو  زیا مطالعات ، تاکنونحارنیباا. اند اشووده

میلچو ی و  :)برای مثار اندنمو زمشوووخص  مو  مطالعهخطر  ا برای مناطق  یهاپهنهبر سوووی نمو ز و پودیدز  ا این 

و  یی وسوودا؛ 1191، محمدخان و همکا ان؛ 2419، باسووو و سووا ن؛ 2419، 2همکا انچن و ؛ 2412، 1تریگواسووون

؛ 1195، احمدی و همکا ان نمازشیپ؛ 1192، فا ی و هاشووومیصووو ؛1190، و همکا ان مقصوووو ی ؛1190، همکا ان

 (.1044، پو  یمومی و مجد باو ؛1192، شاهکوئی و همکا ان

 ،0شرطی )قضیه بیز( و احدمالات 1ند تحلیل شبکههای فرایبا اسدفا ز از  وش است حاضور سوعی شدز پژوهش   

 وجو  هاآن    لغزشزمین وقوع خطر احدمار بیشوودرین که منطقه کلو  حسووان یهاو بخش پذیرآسوویب هایعرصووه

ا   قرا     و خانه شاهرو ( بخش علیای) کلو     شهرسدان خلخار کوهسدانی منطقه .و بر سی گر    ا  ، شوناسوایی

 یا امنه مسوودعد وقوع انواع مخدلفی از حرکاتاقلیمی و توپوگرافی  نئوتکدونیکی،، یشووناسوونیزم رایحبا توجه به شوو و

 بر اسووان ،قدیمی اسووت هایکسوویونولبقایای سووولیف آن توجهقابل یاندازهاچشووم   این منطقه که یکی از  .اسووت

 این مطالعهبه وقوع پیوسووده اسووت. های مدعد ی لغزشزمین زمان حاضوور نیز    میدانی به عمل آمدز، یهایبر سوو

 اصووولی از ا اضووی یبر ا بهرز مدیریت و  یزیبرنامه آن    منطقه برایوقوع  خطر بندی پدانسوویلپهنه و هاشلغززمین

 باشد.میهدف اصلی این تحقیق و حائز اهمیت است که  یضرو بسیا   و کاهش مخاطرات محیطی

 هامواد و روش -1

 موردمطالعهمنطقه  موقعیت -1-1

قه مرز منط خلخار واقج شدز است. سودانشوهر یشورق جنوبالبرز و  کوز شوده   بخش غربی  مو  مطالعهمنطقه 

 و د یسف و خانه  یهاسورشواخهیکی از  عنوانبهمنطبق با مرز حوضوه آبریز بالا سوت  و خانه شواهرو   مو  مطالعه

 2944و  1144 کمینه و بیشینه ا تفاعی منطقه به ترتیب(. 1شوکل ) شوو یمازند ان خدم به   یای م   نهایتاسوت که 

                                                      
1. Melchiorre & Tryggvason 

2. Chen et al. 

3. Analysis Network Process 

4. Conditional probabilities (Bayes theorem) 
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 غرب سمت از تالش، ا تفاعات به شرق سمت ازکه  مدر اسوت 2422آن از سوط    یا  یا تفاع مدر و همچنین میانگین

   تابسوودان معددر و     مو  مطالعهمنطقه  یوهواآب .و شوومی مندهی   ان  ز کوز به شوومار سوومت از و ا  آق کوز به

سووان )بر اآن  سووالانه با ش میانگین ای اسووت ومدیدرانه  ژیم با ش    منطقه کلو  یطو کلبهزمسوودان سوور  اسووت. 

توپوگرافی . مدر(میلی 124و بیشووینه  124)کمینه  اسووت مدرمیلی 124   حدو  سووازمان هواشووناسووی کشووو (  یها ا ز

 1:144444 یشووناسوونیزم یهانقشووهبر اسووان  ای کوهسوودانی و پرشوویب اسووت.قه بیانگر قرا گیری آن    منطقهمنط

های آهکی همراز با سیلت انواع لایهشامل غالب منطقه  خلخار و ماسوله( لیدولوژی یهاتیش، یشوناسونیزم)سوازمان 

نوسانات  مایی  ریتأث و تحتزیا   یهایشکسدگ  ا ای   ز وتکدونیکی  یهاتیفعال ریتأثکه تحت  است سنگماسوهو 

 .اندشدزتخریب مکانیکی شدیدی  ا مدحمل  ،با  طوبت توأم

 

 
 موردمطالعه منطقهموقعیت  -1شکل 

 

 پژوهش یهاداده -1-1

ای، ماهوا ز تصووواویر یهوای یهاعکساسووودفا ز     منطقه کلو  با  ا ز خهوای لغزش   این پژوهش، ابدودا زمین

 ،هالغزشنیزم یهایژگیو به توجه با، شناسایی گر ید.    ا امه، GPSاز  تعیین موقعیت با اسودفا ز و میدانی مشواهدات

    مؤثرعامل  9 ،   تحقیق اسدفا ز ی مو  ها وشو  گذشوده هایشپژوه ندایج حوضوه، مو فومدری شورایح طبیعی و
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شامل لیدولوژی، کا بری ا اضی، با ش، شیب، مربوطه  یها ا زو  شوناسوایی شد لو کهای حوضوه لغزشینزم خدا  

 و مو   اسدفا ز قرا  گرفدند. تهیهفاصله از گسل و فاصله از آبراهه و ا تفاع جهت شیب، فاصله از جا ز، 

مان های ماسوووله و خلخار )سووازبرگ 1:144444شووناسووی های زمینلیدولوژیکی و گسوول از نقشووه یها ا ز 

مدر )سازمان   ز DEM شیب و جهت شیب منطقه با اسدفا ز از یها ا زشوناسوی و اکدشافات معدنی( تهیه گر ید. زمین

تهیه شدز  Aspect     Spatial Analystو  Slopeو با اسودفا ز از ابزا های  ArcGIS افزا نرمکشوو (     یبر ا نقشوه

)سازمان هواشناسی کشو ( اسدفا ز  1195تا  1155از  و ز آما ی  اسوت. جهت بر سوی پا امدرهای مربوب به با ندگی

اسبه های منطقه، مدوسح با ندگی    کل منطقه محگر ید. با اسودفا ز از ا قام میانگین سوالانه با ندگی و ا تفاع ایسودگاز

، ابددا با مطالعهمو  کا بری ا اضوووی منطقه  یها ا زتهیه شووود.  ArcGIS افزا نرمو نقشوووه هم با ش کلو     محیح 

های ای سپس با انجام پیمایشتصاویر ماهوا ز چندطیفی یها ا زپر ازش  و 1:24444های توپوگرافی اسودفا ز از نقشوه

میدانی و اسوودفا ز از اطلاعات موجو     مرکز تحقیقات و منابج طبیعی ا  بیل تهیه گر ید. شووبکه زهکشووی منطقه از 

 یهاجا زاسوودخراگ گر ید.  ArcGIS افزا نرم ز مدر    محیح  DEMا اسوودفا ز از هید ولوژیکی و ب یسووازمدرطریق 

 .  کشو ( اسدخراگ و ترسیم شد یبر ا نقشه)سازمان  1:22444های توپوگرافی منطقه با اسدفا ز از نقشه

 ی پژوهشهاروش -1-2

 منطقه یهوالغزشنیزممؤثر     خودا   هر یوک از عوامول تحقیق، یهوا ا ز یسوووازآموا زو  یآو جمجپس از 

و ( ANP) یاشبکهفرایند تحلیل  هایمدر بر اسان ترسویم و ArcGIS افزا های اطلاعاتی    محیح نرملایه صوو تبه

برای  گذا ی وا زش، مو  مطالعه   منطقه  لغزشنیزم  خودا هرکودام از عوامول مؤثر     یپوا امدرهواقضووویوه بیز، 

 شدند.  پر ازش فضاییهای انجام تحلیلو  یسازرمد

 تعیین برای و (ANP) شووبکه تحلیل فرآیند مدر از پا امدرها ضوریب تعیین و زوجی مقایسوه برای ،   این پژوهش

 ابددا ANP مدر اجرای برای. است شدز اسدفا ز بیز( شورطی )قضیه مدر احدمالات از پا امدر هر یهاکلان تأثیر سوط 

 و اقلیمی پا امدرهای( 1 اصوولی خوشووه چها     پا امدرها ها،آن بین موجو  ا تباطات و ها ا ز اهیتم بر اسووان

 ژئومو فولوژیکی پا امدرهای( 0 و زمین پوشش و انسوانی پا امدرهای( 1 ؛شوناسویزمین پا امدرهای( 2 ؛هید ولوژیکی

 شدز، گرفده نظر    پا امدرهای و هاخوشه بین ایشبکه ساخدا  ها،خوشه شدن مشخص با ا امه   . شودند یبند سوده

 زا افنرم محیح    هاآن   ونی  وابح و معیا ها هاخوشه بین زوجی یهاسهیمقا به مربوب مراحل تمامی .شود تشوکیل

Super Decision سیرابرماتوزنی و  سیابرماتر؛ یوزن ریغماتریس ابر جدور صووو تبه کا  ندایج و گرفده صووو ت 

گانه )ابرماتریس غیروزنی، سووه یهاسیابر ماتراسووت. پس از محاسووبه وزن پا امدرها و تشووکیل  دزحدی مشووخص شوو

. برای ر یدگهای مخدلف هر پا امدر با اسوودفا ز از قضوویه بیز محاسووبه ابرماتریس وزنی و ابرماتریس حدی( وزن کلان

  بندی اسدفا ز شدز است. امدرهای کلان   منطقه و پا   ا ز خهای لغزشاین منظو  از اطلاعات مربوب به زمین
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های پا امدرهای مخدلف که با اسوودفا ز از قضوویه بیز حاصوول شوودز و نیز های مربوب به کلانبا اعمار وزن   نهایت

های مربوب به ها و کلانها بر  وی پا امدراین وزن ArcGISافزا  ،    محیح نرمANPاعموار ضووورایوب حاصووول از 

به  لیل  قت  Raster Calculator اعمار گر ید.    این پژوهش جهت ا ائه مدر نهایی از عملگر از پوا امدرها هرکودام

با هدف  ها ونمو ا  فراوانی پیکسل ،های طبیعیآمدز بر اسوان شوکست به  سوت خروجیبیشودر اسودفا ز گر یدز و 

بندی گر ید و نقشووه نهایی پهنه تقسوویمزیا (  خیلی و زیا  مدوسووح، )خیلی کم، کم، خطر کلان 2ندایج به  مقایسووه

 قرا  گرفت.  لیوتحلهیتجزا ائه و مو   لغزش منطقه کلو  زمین

بندی هنهها با نقشه پلغزشبندی خطر، پراکنش زمینتخمین میزان  قت و صوحت سونجی نقشه نهایی پهنه منظو به

، با اسوودفا ز از   نهایت به  سووت آمد. هااز پهنه هرکداملغزش    گذا ی شوود و   صوود  خدا  زمینتطبیق و  وی هم

  گرسیون خطی، ندایج مو   صحت سنجی قرا  گرفت. 

 )ANP(ای فرایند تحلیل شبکه -1-2-1

باشوود. کا  اصوولی این مدر، گیری چند معیا ز میهای تصوومیمها و  وشای از مجموعه مدرفرایند تحلیل شووبکه

گیری اسوووت. فرایند تحلیل های تصووومیما زش نهایی گزینه   نهایتها و معیا ها و شووواخص تعیین ا زش و اهمیت

طرفه بین کهایی   با ز  ابطه سلسله مراتبی ییافده اسوت که بدون    نظر گرفدن فرضیهای به این منظو  توسوعهشوبکه

(. این مدر توسح 2449، 1نیاپان و پیاندانکولاچیگیری فراهم آو   )تری  ا برای تصمیمسوطوز تصومیم، شورایح واقعی

(    حل مسووائل و ا زیابی اهمیت AHPمراتبی )های تحلیل سوولسووله به  نبار محدو یت 1999سوواعدی    سووار  را

هوای   ون یوک مودر ا زیوابی بوا ترکیب ا تباطات و بازخو  ها موجو     یک سووویسووودم تجمعی کلی شووواخص

 (.1190 وسدایی و همکا ان، ) گیری ا ائه شدتصمیم

 1شواهد مدل قضیه بیز یا وزن -1-2-1

، 1سووونی ناسووت ) بیز احدمالات تئو ی بر مبدنی آما ی  وش بر پایه یک سووو مند مدلی عنوانبه شووواهد وزن مدر

 اسدفا ز مو   وسدرن ون توسح 2442 سوار    با  اولین ،لغزشزمین وقوع حسواسویت ا زیابی برای مدر این (.2442

( لغزشزمین) پدیدز یک وقوع    مؤثر ( پا امدرهای1شامل  اطلاعات  سده  و اسوان بر مدر این   . گرفده اسوت قرا 

 ( ا ز خ یهالغزشنیزم)    گذشده پدیدز وقوع سوط ( 2 ؛(لغزشزمین کنندز مسودعد فاکدو های) سوببی یهاعامل یا

  ا   ایطیشر به بسدگی آیندز    لغزشزمین وقوع احدمار حالت این    .گیر یم صوو ت بینیپیش و یسوازمدر کا 

 وزن و یرتأث سط  کر ن پیدا برای بیز قضیه مدر از پژوهش این   . اسوت  اشوده وجو     گذشوده آن وقوع هنگام که

                                                      
1. Neaupane & Piantanakulchai 

2. Weight of evidence (WofE) 

3. Denison 
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 بیز ضیهق فرمور فوق، مطالب به توجه با. است شدز اسودفا ز لغزشزمین کنندز مسودعد پا امدرهای هایکلان از هرکدام

 .شو می تعریف( 1  ابطه) زیر  ابطه اسان بر
 

 (1)  ابطه

 

 B کلان وقوع احدمار( AS)و  i(BP (مطالعهمو   محدو ز    S پیشووامد وقوع اولیه احدمار S)P) فوق ی ابطه   

 || S) باشود، افدا ز اتفاق S پیشوامد که شوورطی به Bi پیشوامد وقوع احدمار P(Bi | s) ،(AS)، مو  مطالعه یمحدو ز   

Bi )P :پیشوامد وقوع احدمار S پیشوامد که شورطی به B که زمانی لغزشزمین وقوع شرطی احدمار .باشود افدا ز اتفاق 

 :  شو می تعریف  ابطه زیر صو تبه نیز باشد نیفدا ز اتفاق  Biکلان
 

      (2)  ابطه

 

 کلان نبو  شوورطی احدمار i^B(P (s | مو  مطالعه محدو ز    S پیشووامد وقوع اولیه احدمار S)P) فوق یمعا له   

Bi که شوورطی به S کلان نبو  اولیه احدمار باشوود، افدا ز اتفاق Bi    مو  مطالعه محدو ز (AS .)   وزن مدر، این 

 اخدلاف نیز و بیز تئو ی طریق از( W- و W+) منفی و مثبت هایا زش از ترکیبی وسوویلهبه پا امدر هر هایکلان

به هر پا امدر  های مربوبکلان نهایی وزن 9 تا 1 وابح  از اسوودفا ز با   نهایت و شووو می محاسووبه هاآن بین تفاضوول

 شو .محاسبه می

+𝑊                                         (1 ابطه ) = LN(P(𝐵𝑖|𝑠)/𝑃(𝐵𝑖))                                                            

=−𝑊                                                                 (                     0 ابطه ) 𝐿𝑁(𝑃(𝐵𝑖
^|𝑠)/𝑃(𝐵𝑖

^)) 

𝐶                                                                                                                        (             2 ابطه ) = 𝑊+ 

𝑊𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙(  9 ابطه ) = 𝐶/𝑆𝑐                                                                                                                             

 CSوزن نهایی اسوداندا   شدز و  finalWو منفی،  های مثبتتفاضول وزن Cلگا یدم بر مبنای عد  نپر،   LNکه    آن 

 (.1191قاسمی و همکا ان،  های مثبت و منفی( )پو انحراف اسداندا   است )جذ  وا یانس هر یک از وزن

های این عوامل، ابددا مساحت و هریک از   ز مؤثرها نسبت به عوامل لغزشجهت بر سوی و تحلیل پراکنش زمین

 مؤثرها برای تمامی عوامل های لغزش یافده و مسووواحت هریک از کلانمسووواحت کل پهنه ،مو  مطوالعهکول منطقوه 

 های لغزش یافده برای تمامیها با عوامل، مسووواحت پهنهلغزشمحاسوووبه گر ید. سوووپس با تلاقی نقشوووه پراکنش زمین

های و بر  وی لایه ArcGIS افزا نرم ها محاسوووبه گر ید. لازم به ذکر اسوووت که تمام محاسوووبات فوق    محیحکلان

های هر عامل و   صد سط  ثر صوو ت گرفده است.    مرحله بعد،   صد مساحت کلانؤبندی شودز عوامل مکلان

 زیر محاسبه گر ید:   صو تبه هاآنلغزش یافده 
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=  صد مساحت هر کلان
مساحت کلان

مساحت کل منطقه
∗ 100                                                                 (  5)  ابطه

=  صد لغزشها    هر کلان               (                                      2)  ابطه
هایلغزش کلان مساحت  

مساحت کل لغزشها
∗ 100 

 

 نتایج و بحث -2

ثر هر عامل با مؤ یهاکلانوزن ،  ا ز خ یهالغزشنیزمندوایج حواصووول از کوا  میدانی، بر سوووی الگوی مکانی 

 بیشدرین  2ا ائه شدز است. بر اسان شکل  2و  1و جدور  0الی  2 یهاشوکل    زیب هیقضوو   ANPمدراسودفا ز از 

با  یاتو زنازك تا  یآهک یهاسوونگ ی و همچنینلدیو سوو یما نو  یاآهک ماسووه شووناسوویمسوواحت واحدهای سوونگ

 00/52با مسوواحت  سووازند شومشووک سوونگماسوهو  لیشوومنطقه(؛ از   صوود  22/00کیلومدرمربج ) 19/111مسواحت 

 42/24کیلومدرمربج ) 91/22با مسوواحت  و ما ن سوونگماسووهکنگلومرا و   صوود مسوواحت منطقه(؛  9/20کیلومدرمربج )

منطقه(  از  صد  45/19کیلومدرمربج ) 12/05با مساحت  و کنگلومرا سنگماسه ل،یآهک، شو و واحد منطقه( از   صود

،  و هد لغزش نشان میشناسی نسبت به وقوع زمین. مقایسه سازندهای زمینهسودندهای موجو  ترین سوازندگسودر ز

انند ،    سایر سازندها محارنیباا. اند اشده ا  لغزشنیزمبیشدرین  خدا  سوازند اولی که  ا ای ما ن و سویلت هسدند، 

. ستا  سوبات آوا ی و شیب زیا  منطقه  وجو به  لیلکه  شو یمسوازندهای آتشوفشانی نیز سطوز لغزشی مشاهدز 

بیشدرین نقش  ا       جنوب غرب منطقه و ما ن  سنگماسهنین ی و همچاماسوهآهکی ما نی و  یهاتو ز،   مجموع

یز ب بر اسان قضیه یشوناسسونگعامل  یهاکلانندایج تعیین وزن  (.تا   الف – 2شوکل ) اند اشوده لغزشنیزموقوع 

وزن  ا   یافت  ینبیشوودر 5/19و  22/24به ترتیب با ( 1جدور و  2شووکل ) 1و  2 طبقه نیز نشووان  ا  که سووازندهای

   .   ا کسب کر ند کمدرین وزن (1 طبقهآبرفدی )   مقابل سازندهای و  کر ند
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 آهک یهاهیلا های منطقه کلور در ارتباط با واحدهای لیتولوژیکی؛ ب(غزشلالف( الگوی مکانی زمین -1شکل 

در منطقه کلور؛  بیلغزش در دامنه پرش؛ ج( کلور دره یانتهادر  دار و شکافخرد شده و درز  یلتیو س یاماسه

 لغزشی آن یهادامنهد( نمایی از دره کلور و 
 

مدر  244اتفاق افدا ز    فاصله کمدر از  یهالغزشنیزمشوان  ا ز شودز اسوت، بیشدرین ن 1شوکل که     طو همان

 یهالغزشنیزمگرچه    وقوع (. الف-1شوووکل واقج هسووودند ) هاجا زمدر(  244تا  244مدر و  244تا  4 یهاکلان)

مسووودعد لغزش اغلب     یهاها با  امنهجا ز نیا یکیبه علت نز  ی اشوووده ول ینقش کمدر یسوووازجا ز یبز گ قبل

له بر این، از نظر فاص علاوز خواهد شد. ندزیلغزش    آ دیسبب تشد هاآن یراصوولیغو توسوعه  هسودند دیمعرض تهد

. اند ا زمدر  خ  2444تا  2444مدر و عمدتاً    فاصوووله  2444   فاصوووله کمدر از  هالغزشنیزماز گسووول، بیشووودرین 

ای ه، گسل کلو  با سازوکا  معکون است. گسل مذکو     قسمتمو  مطالعهین گسول موجو     محدو ز ترنز یک

(. همچنین از نظر میزان با ش ب-1شووکل جنوبی و غربی منطقه باعث  اندگی سووازند شوومشووک نیز شوودز اسووت )

، از نظر فاصووله از   نهایت(. گ-1شووکل واقج هسوودند ) رمدیلیم 124تا  114    امنه با شووی  هالغزشنیزمبیشوودرین 

(. ندایج تعیین  -1شکل ) اندوسدهیپبه وقوع  هاآبراههمدر  244 و خانه نیز بیشودرین سوطوز لغزشوی    فاصله کمدر از 

بر اسان قضیه بیز نیز نشان  هاآبراههان با ش و فاصوله از عوامل فاصوله از جا ز، فاصوله از گسول، میز یهاکلانوزن 

تا  194، میزان با ش 11/05مدر از گسوول با وزن  244تا  4، فاصووله 20/21مدر از جا ز با وزن  244تا  4 ا  که فاصووله 
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عامل به خو  هر  یهاکلانمیان    بیشوودرین وزن  ا  2/29مدر از آبراهه با وزن  224تا  4و فاصووله  92/12با وزن  124

 (.1جدور اخدصا   ا ند )

 

 
عوامل مؤثر: الف( فاصله از جاده؛ ب( فاصله از  های منطقه کلور در ارتباط بالغزشالگوی مکانی زمین -2شکل

 گسل؛ ج( بارش؛ د( فاصله از آبراهه

 

 ده از قضیه بیزهای مؤثر هر عامل با استفااطلاعات مربوط به وزن کلاس -1 جدول

  W  -W  C )+S2(W  )-S2(W  CS finalW+ طبقه پارامتر

گ
سن

سی
شنا

 

1 4 4  4 4 4 4 4 

2 4412/1 4922/4- 1415/1 44222/4 444202/4 4919/4 55/11 

1 992/4 419/1- 410/2 4492/4 444250/4 1411/4 5/19 

0 250/4 44922/4- 22122/4 4422/4 44429/4 45520/4 12/11 

2 225/4 4051/4- 9401/4 44122/4 444922/4 4011/4 22/24 

9 501/4 4229/4- 45999/4 44012/4 44219/4 .4922/4 222/1 

از 
له 

اص
ف

ر(
)مت

هه 
برا

آ
 

224 - 4 125/4 422/1- 012/1 44222/4 444222/4 42295/4 2/29 

244 - 224 122/4 492/4- 02/4 44021/4 444599/4 4549/4 2/9 
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  W  -W  C )+S2(W  )-S2(W  CS finalW+ طبقه پارامتر

524 - 244 099/4 242/4- 921/4 44915/4 44215/4 1450/4 49/9 

1444 - 524 920/4 492/4- 559/4 4211/4 44119/4 2900/4 90/2 

 41/1 202/4 4195/4 952/4 2512/4 -4922/4 211/4 1444بیشدر از 

ر(
)مت

ده 
جا

از 
له 

اص
ف

 

244 - 4 992/4 4422/1- 99/1 44912/4 444511/4 42011/4 20/21 

244 - 244 222/4 4125/4- 2915/4 44422/4 444452/4 4222/4 21/11 

1244 - 244 220/4 44222/4- 2122/4 4422/4 4444211/4 4595/4 90/9 

2444 - 1244 4120/1 121/4- 152/1 4529/4 445551/4 2900/4 95/0 

 0/0 2021/4 44095/4 4222/4 455/1 -4290/4 9252/4 2444بیشدر از 

 از
صله

فا
 

ر(
)مت

ل 
گس

 

244 – 4 2221/4 1222/4- 412/1 44415/4 444491/4 42105/4 11/05 

1444 - 244 512/4 492/- 211/4 444510/4 444422/4 42295/4 12/22 

2444 - 1444 4441/1 999/4- 999/1 4412/4 44452/4 4959/4 90/20 

2444 - 2444 924/4 42292/4- 5129/4 444000/ 44441/4 44119/4 2/22 

9544-2444 9250/4 49220/4- 529/4 4421/4 44492/4 4201/4 05/10 

ش
بار

 

114 - 124 429/4 4401/4- 4941/4 444152/4 44440/4 42400/4 90/2 

104 – 114  459/4 44921/4- 42221/4 444501/4 4444925/4 42212/4 41/1 

124 - 104 422/1 111/4- 119/1 44210/4 4444921/4 45215/4 5/12 

194 - 124 21/1 192/4- 192/1 44921/4 444521/4 4222/4 15/19 

124- 194 922/4 4222/4- 4152/1 44202/4 444901/4 42291/4 92/12 

 

 خ  ریبیشودرین سطوز لغزشی    مراتج با پوشش مدوسح و فقندایج همچنین نشوان  ا  که از نظر کا بری ا اضوی 

 مدر 1944الی  1944 امنه ا تفاعی     هالغزشنیزم، بیشوودرین ا تفاع(. علاوز بر این، از نظر الف-0شووکل ) ا ز اسووت 

 12تا  20شوویب  یهاکلان    هالغزشنیزمبیشوودرین  شوویب(. همچنین از نظر میزان ب-0شووکل )اتفاق افدا ز اسووت 

نیز بیشوودرین سووطوز  ، از نظر جهات شوویب  نهایت(. گ-0شووکل ) اندوسوودهیپوع به وق   جه 12  جه و بیشوودر از 

 (.   -0شکل ) اند ا زبا جهت شمالی و شمار شرقی  خ  یها امنهلغزشی    

ان  ا  ن قضیه بیز نیز نشبر اسوا جهت شویبو  شویب، ا تفاع، کا بری ا اضویعوامل  یهاکلانندایج تعیین وزن 

 5/01با وزن    جه 12تا  20 کلان شووویب، 12/12با وزن  1944الی  1144 امنه ا تفاعی ، 10/20با وزن  مراتج فقیرکه 

هر عامل  ا به خو  اخدصووا   یهاکلانمیان    بیشوودرین وزن  ا  5/02 با وزن با جهت شوومار شوورقی یها امنهو 

 (.  2جدور  ا ند )
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 ،ب( ارتفاع ،های منطقه کلور در ارتباط با عوامل مؤثر: الف( کاربری اراضیلغزشالگوی مکانی زمین -0 شکل

 د( جهت شیب ،ج( شیب

 

 (1های مؤثر هر عامل با استفاده از قضیه بیز )ادامه جدول اطلاعات مربوط به وزن کلاس -1جدول 

  W  -W  C )+S2(W  )-S2(W  CS finalW+ طبقه پارامتر

ضی
ارا

ی 
ربر

کا
 

 10/20 49290/4 444912/4 44111/4 212/1 -4492/4 221/1 مراتج فقیر

 91/9 1941/4 44921/4 41909/4 491/1 -4205/4 4491/1 مراتج مدوسح

 2/2 0249/4 44591/4 /41922 442/1 -44225/4 1 مراتج خوب

 2 4120/4 4444215/4 44112/4 4512/4 -4402/4 495/4 با 

ر(
)مت

ع 
تفا

ار
 

1994 - 1144 922/4 4422/1- 925/1 44522/4 4401/4 1499/4 12/12 

1944 - 1994 2024/4 4001/4- 229/4 44102/4 444951/4 4902/4 2/11 

2124 - 1944 422/4 422/4- 42/4 444212/4 4444019/4 42125/4 0/1 

2044 - 2124 490/4 4419/4- 4959/4 44911/4 444000/4 4952/4 990/4 

2944 - 2044 4512/4 4412/- 4505/4 44211/4 444192/4 0122/4 4142/4 

ه  
رج

د

ب
شی

 

2 – 4 212/4 221/4- 591/4 4410/4 444459/4 41202/4 59/19 
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  W  -W  C )+S2(W  )-S2(W  CS finalW+ طبقه پارامتر

19 –2 912/4 1921/4- 5522/4 4415/4 44499/4 4922/4 15/11 

20 - 19 229/4 1122/4- 9922/4 4421/4 44422/4 42912/4 00/12 

12 - 20 214/4 1252/4- 9952/4 44415/4 444422/4 41299/4 5/01 

 995/2 45222/4 444022/4 44101/4. 5999/4 -1022/4 9210/4 12بیشدر از 

ب
 شی

ت
جه

 

N 022/4 225/4- 959/4 444121/4 44412/4 4215/ 11/02 

NE 921/4 4019/4- 5299/4 444120/4 4444925/4 41092/4 5/02 

E 542/4 4092/4 5202/4 44922/4 4444922/4 49929/4 25/5 

SE 922/4 041/4- 421/1 444211/4 4444511/4 41/4 1/12 

S 225/4 4191/- 2911/4 4220/4 4421/4 1990/4 19/2 

SW 225/4 4295/4- 2295/4 44220/4 44419/4 49010/4 9/2 

NW 222/4 4125/4- 2915/4 444252/4 4444022/4 41599/4 12/19 

W 122/4 49222/- 0212/4 444012/4 44411/4 42925/4 59/12 

Flat 902/4 4212/4- 4412/1 4102/4 44110/4 1909/4 10/2 

 

 نشووان  ا ز شوودز اسووت. بر اسووان شووکل مذکو ، 2شووکل     لغزشنیزمنهایی تعیین مناطق با خطر وقوع ندایج 

 04/22و  99/22کیلومدرمربج( بوه ترتیب حدو   21/50کیلومدرمربج( و زیوا  ) 19/20خطر خیلی زیوا  )ی بوا هواپهنوه

کیلومدرمربج برابر  29/91با خطر مدوسح حدو   یهاپهنه. علاوز براین، شووندیمشوامل   ا مو  مطالعه  صود از منطقه 

با خطر کم و خیلی کم نیز به ترتیب با  یهاپهنه، نهایت  . اندگرفده ا    بر  مو  مطوالعه  صووود از منطقوه  25/21بوا 

کمدرین سوووط  از منطقه  رندزی  برگ ،  صووود( 11/14کیلومدرمربج ) 92/01( و   صووود 21/10) 51/29مسووواحت 

 لیپدانس  صد از منطقه کلو  )حوضه آبریز بالا ست  و خانه شاهرو (  ا ای  20بنابراین، بیش از ؛ هسودند مو  مطالعه

 است.  یاتوسعهمحیطی و  یهایزی برنامهاست که نیازمند توجه ویژز     لغزشنیزمع وخیلی زیا  وقزیا  و 
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 منطقه کلوردر لغزش زمینوقوع بندی خطر نقشه نهایی پهنه -5 شکل

 

ا ائه شدز  9شکل و  1جدور     مو  مطالعه   منطقه  لغزشنیزمندایج صوحت سنجی تعیین مناطق خطر  خ  ا  

شوند و   صد منطقه  ا شامل می 20ی با خطر زیا  و خیلی زیا  بیش از هاپهنه، اسوت. بر اسوان ندایج به  سوت آمدز

که  لیل اصلی آن شیب زیا  و لیدولوژی سست  واقج هسدند هااین پهنه  صود از سوطوز لغزشی موجو      92 حدو 

  صد منطقه  ا     25/21با خطر مدوسح که  یهاپهنه  صود از سوطوز لغزشوی     2/29وز براین، حدو  علا اسوت.

با خطر کم و خیلی کم که  یهاپهنه  صوود از سووطوز لغزشووی نیز     54/10، حدو    نهایت، واقج هسوودند. برگرفده

میدانی انجام شدز  لیل وجو   یهایبر س، گسودر ز شودز اسوت. با توجه به دنشوویم  صود منطقه  ا شوامل  10/20

ای هپای  امنه    بز گ لغزشی یهازبانهخطر کم و خیلی کم عمدتاً حرکت و گسودرش  یهاپهنهسوطوز لغزشوی    

ت . با توجه به ندایج به  ساندپوشاندزاسوت که  وی سوازندهای آبرفدی و ا اضوی کم شویب  ا  ها  زکف پر شویب و

، صحت نقشه 91/4بیش از   R 2( با 9 شوکلی )خطر و   صود سوط  لغزشو هایه ابطه   صود مسواحت پهنآمدز و 

 قبور اسووت. ز قابلو قضوویه بی یاشووبکهبا اسوودفا ز از فرایند تحلیل  مو  مطالعه   منطقه  لغزشنیزمخطر  یبندپهنه

اسووفندیا ی   آبا  و ، (1190و  1191)   وسوودایی و همکا ان ازجملهقبلی  هایهمچنین یافده مذکو  با ندایج پژوهش

که این  طو یبه مطابقت  ا  . (1192)  نجبری و همکا ان ،(1195) شووومس و علیزا ز ،(1192بهشووودی جواویود )

لی ا ائه آنان ندایج قابل قبو مو  مطالعهو قضوویه بیز برای مناطق  یاشووبکهتحلیل  یهامدرعات نیز نشووان  ا ند که مطال

 کر ز است. 
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 و درصد سطوح لغزشی لغزشزمینهای خطر پهنه -2ل جدو
 لغزشزمیندرصد  (2km) لغزشزمینمساحت  درصد پهنه خطر (2km)مساحت پهنه خطر  لغزشزمینخطر 

 2/9 92/4 11/14 51/29 کم خیلی

 1/2 24/1 21/10 92/01 کم

 5/24 42/1 25/21 29/91 مدوسح

 22 12/0 04/22 21/50 زیا 

 15 02/2 99/22 19/20 خیلی زیا 

 144 50/10 144 0/291 جمج

 

 
 شیهای خطر و درصد سطح لغزمساحت پهنهدرصد رابطه  -6شکل 

 بندیجمع -0

اسوواسووی  فاکدو های از یکی بندی آنپهنه و منطقه یک    موجو  یهالغزشنیزم عوقو    مؤثر عوامل شووناسووایی

 . ا زیابیاسووت مؤثر گزینه نیتریکا بر  و ترینمناسووب اندخاب و پدیدز این کندرر  اهکا های به  سوودیابی جهت

 گرفده قرا  یسمو  بر  محققان از بسویا ی توسوح که اسوت ایمرحله چند و پیچیدز لغزش، فرآیندیحسواسویت زمین

ر تنیز به واقعیت نز یک آمدز سوووتبهتر باشووود، ندیجه  قیق هاآنبندی و کلان مؤثراندخاب عوامل  هرانوداززاسوووت. 

 دیتأکبر آن  ،(1992)  1برنکنف و همکا ان ابدداکه از  طو همان، لغزشنیزممسووودعد  مناطق یهانقشوووهخواهود بو . 

 یهانقشووه ،حارنیباا. هسوودند لغزشنیزم  خ  ا  یهانهیهزو کاهش  نیزم یزی برنامه یا زشوومند برا یابزا  ،کر ند

براب، ) هیکه توسح محققان اول طو آن اندازچشوم یریگمیتصومو  یزی برنامهاهداف  یبرا لغزشنیزمبه  تیحسواسو

 یهاز ا به  ی سوودرسوو شیمشوودرك و افزا یاسووداندا  ها ،اینوجو با. نشوودز اسووت جی ا شوودز بو ، ینیبشیپ ،(1991

ش محیطی و آمای یهایزی برنامه ژزیوبهو  زمین تیحساس یهایابیا زبه گسودرش  یموضووع و اطلاعات لغزشنیزم

 لغزشنیزمر خط یهاپهنهین این نکده  ا نیز باید    نظر گرفت که ندایج حاصل از تعی. کندیمکمک  ندزی   آسورزمین 

                                                      
1. Bernknopf et al. 
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اسدفا ز از  ای هیهشدا  اول یهاسودمیسو آن    اسودفا ز از مثارعنوانبهکند ) رییمخدلف تغ یکا بر ها یممکن اسوت برا

 (.یطیمح تیریو مد آمایش سرزمینآن    

 یز(،شوورطی )قضوویه ب ( و احدمالاتANPای )های فرایند تحلیل شووبکهحاضوور با اسوودفا ز از  وش پژوهش   

 تواندیمشناسایی و معرفی گر ید که  لغزشزمین وقوع خطر احدمار حسان نسبت به مناطق پذیر وآسویب هایعرصوه

   این  مربوطه جلوگیری به عمل آید. یهاخسوووا تمسوووئولان امر قرا  گیر  و از  مو  توجهآتی  یهایزی برنامه   

 ا  ژو اسیک تا کرتاسه که بر های ما نسنگماسه آهکی و شویلی شویب زیا  و وجو  سوازندهای آهکی ما نی، منطقه

زمینه  ا  دند،هسخر  شدز  شدتبهعوامل تخریب مکانیکی   ا  شودز و بر اثرشوکاف و   ز اثر نئوتکدونیک فعار منطقه

 ر   ضپلیسودوسن تا عهدحا یهالغزشنیزمشوواهد مدعد ی از  این منطقه فراهم کر ز اسوت.های  امنه برای ناپایدا ی

 قرا شوویلی  های آهکی ما نی و امنه    عمدتاً منطقه بز گ یهالغزشنیزم .اسووت صیتشووخقابلمحدو ز مطالعاتی 

های پهنه ،اند ا  ایجا  شودزهای ما نسوونگماسوه های آهکی نازك لایه و   سوونگهای سوولیفلوکسویونی پهنه ا ند و 

ت آن  ا از نظر تعا ر حدی قابلی کندی  ا ند ولی ه حرکت نسبداًبا اینک های جنوب شوهر کلو سوولیفلوکسویونی  امنه

 ،تصو  این    .بز گ تبدیل شوند یهالغزشنیزمبه  های مداوم و شودیدیا با ش لرززنیزموقوع  هنگام  ا ند که   

 دید قرا  ا    معرض ته یتربز گمحدو ز  ،هاهای میانی و مرتفج  امنه   بخشسووطوز لغزش به علت قرا   اشوودن 

های مناسوووب اندخاب  وش ،بنابراین؛  سوووت  امنوه زیا  خواهد بو ینهوا    بخش پوایشووودت تخریوب آن  ا ز و

ن های ای    امنه. ثر باشدمؤاز این پدیدز  یات ناشوتواند    کاهش مخاطرمی یرسوطحیزسوازی نظیر زهکشوی پایدا 

ها پرهیز شووو . پای  امنه یهایبر ا و خاكو حفا ی  اصووولی عمو  بر شوویب های غیرایجا  ترانشووه منطقه باید از

کلو  از حفر  امددا    زهای اصوولی بخصووو     سوواحل  و خانه هایی ازبخش های حائل   احداث  یوا زهمچنین 

 با که مناطقی   علاوز براین،  . هدها  ا کاهش میو شدت لغزش نمو زهای لغزشوی جلوگیری و زیرشوویی پای  امنه

انجام مدناسب با شرایح ویژز هر  امنه  هاشویب پایدا ی مطالعات بهدر اسوت اند،مشوخص شودز زیا  و زیا  یلیخ خطر

عیف بر بو ن و کا ایی ضتوجه به هزینه با   نهایتها    این منطقه یکسوان نیست. زیرا مکانیسوم لغزشوی  امنه شوو ؛

 ی لازم برایهاتیمحدو  ، بهدر اسوووتکلو  منطقهی های جنوبی نقاب مسوووکونای برای تثبیت  امنههای سوووازز وش

   اعمار گر  . ها    ساحل جنوبی  و خانه و پای  امنه ساتیتأساحداث 
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 کتابنامه

با اسوودفا ز از مدر  لغزشنیزموقوع  یتحسوواسوو یبندپهنه .1192؛ یدجاو یبهشوود ،یم؛ ابراهیبافر ،  آبا  یا یاسووفند

 :DOI .111-91 .2شما ز  .ید وژئومو فولوژیه یهنشر. (یرانح گر نه: یو  م مطالعه) ANP یزب هیقض یبریدیه

20.1001.1.23833254.1395.3.8.5.3 
بندی پهنه .1191؛ جیرندز، عبان گلی زا ز،  ئوف؛محمدی، مجید؛ مصطفی مرا ی، حمید ضا؛ حمید ضا؛ پو قاسومی،

شما ز  .خاك و آب علوم طبیعی. منابج و کشاو زی نفنو و علوم مجلهبیزین.  تئو ی از اسدفا ز با لغزشزمین خطر

92. 149-121 .20.1001.1.24763594.1391.16.62.10.9 DOI:   
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LR     محیح GISهایمجله پژوهشآذ بایجان شوورقی(.     ا سووبا ان-قوشووا ا  پهنه گسوولی :مو  ی )مطالعه 

 . 22-54 .1شما ز  .کمّی ژئومو فولوژی
w.geomorphologyjournal.ir/article_91726.htmlhttp://ww 

ای کا بر  تحلیل شووبکه .1190؛  ضووا طبج، خدیجه؛ خدائی، فاطمه مخدا ی،  او ؛ خدائی، لیلا؛  وسوودایی، شووهرام؛

(ANP   ) 2شما ز  .طبیعی محیح مجله مخاطراتچای.  قلعه سد محدو ز لغزش   زمین وقوع پدانسیل بر سی. 

29-50 .JNEH.2015.247510.22111/ DOI: 
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مجله نیشووابو (.  فا وبرومان همو  ی: حوضوو لغزش )مطالعهخطر زمین بندیپهنه و وقوع    مؤثر عوامل برآو  
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 http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-1001-fa.html  

شرطی  احدمالات مدر از اسدفا ز لغزش بازمین وقوع طرخ حساسیت بندی(. پهنه1195؛ شمس، جلیل؛ علیزا ز، البرون

 . یزیبرنامه و جغرافیا پژوهشی -علمی نشریهسو تا   ز  یز(. )قضیه بیز(، مطالعه مو  ی: قا ا ا  )ا سبا ان، از قرز
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0. 19-29 .20.1001.1.20085362.1391.23.4.3.7: DOI            

 
Basu T, Pal S., 2019. RS-GIS based morphometrical and geological multi- criteria approach to 

the landslide susceptibility mapping in Gish River Basin, West Bengal India. Advances in 

Space Research 3: 1253-1269. https://doi.org/10.1016/j.asr.2018.10.033 

Bera S, Guru B, Ramesh V., 2019. Evaluation of landslide susceptibility models: a comparative 

study on the part of Western Ghat Region, India. Remote Sensing Applications: Society and 

Environment 17: 39-52. https://doi.org/10.1016/j.rsase.2018.10.010 

Bernknopf RL, Cambell RH, Brookshire DS, Shapiro CD., 1998. A probabilistic approach to 

landslide hazard mapping in Cincinnati, Ohio, with applications for economic evaluation. 

Bulletin of the Association of Engineering Geologists 25: 39-56.  
https://doi.org/10.2113/gseegeosci.xxv.1.39 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1395.9.34.3.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1395.5.1.10.0
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.67029.0
http://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_7991.html
http://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_7991.html
http://journal.iranqua.ir/article-1-322-fa.html
https://dx.doi.org/10.22059/jphgr.2012.24735
https://dx.doi.org/10.22108/gep.2016.20793
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085362.1391.23.4.3.7
https://doi.org/10.1016/j.asr.2018.10.033
https://doi.org/10.1016/j.asr.2018.10.033
https://doi.org/10.1016/j.rsase.2018.10.010
https://doi.org/10.2113/gseegeosci.xxv.1.39


  وم ۀشما                                                                  محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   24

 
Brabb EE., 1991. The world landslide problem. Episodes Journal of International Geoscience 14: 

52-61. https://pubs.er.usgs.gov/publication/70197558 

Chen K, Blong R, Jacobson C., 2012. MCE-Risk: Integrating Multicriteria Evolution and GIS for 

Risk Decision-Making in Natural Hazards. Environmental Modeling & Software 16: 387-397. 

DOI:10.1016/S1364-8152(01)00006-8 

Chen W, He B, Zhang L, Nover D., 2016. Developing an integrated 2D and 3D WebGIS based 

platform for effective landslide hazard management. International Journal of Disaster Risk 

Reduction 20: 28-38. https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2016.10.003 

D'Errico G E, Murru, N., 2012. Fuzzy Treatment of Candidate Outliers in Measurements. 

Advances in Fuzzy Systems 1-6. DOI:10.1155/2012/783843 

Denison DGT, Holmes CC, Mallick BK, Smith AFM., 2002. Bayesian Methods for Nonlinear 

Classification and Regression. John Wiley & Sons, Chichester, west Sussex.  

https://www.wiley.com/en-us/ Bayesian+ Methods+ for+ Nonlinear+ Classification+ and+ 
Regression- p-9780471490364 

Faraji Sabokbar H, Shadman Roodposhti M, Tazik E., 2014. Landslide susceptibility mapping 

using geographically-weighted principal component analysis. Journal of Geomorphology 226: 

15–24. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2014.07.026 

Fathi M H, Khohdel K, Kandi Shoreh A, Ashrafi feini Z, Khaliji M A., 2015. The combination 

of spectral and spatial data in zoning oflandslide susceptibility (Case study: Sangorchay 

reservoir). Journal of Biodiversity and Environmental Sciences 2: 515-527. 

http://www.innspub.net/wp-content/upl... 

Hattanji T, Moriwaki H., 2009. Morphometric Analysis of Relic Landslides Using Detailed 

Landslide Distribution Maps: Implications for Forecasting Travel Distance of Future 

Landslides. Journal of Geomorphology 3: 447-454. https:// doi.org/ 10.1016/ j.geomorph 
.2008. 07. 009 

Lantada N, Pujades L, Barbat A., 2009. Vulnerability index and capacity spectrum based methods 

for urban seismic risk evaluation. A comparison, Natural Hazards 51:501-524.  

DOI:10.1007/s11069-007-9212-4 

Melchiorre C, Tryggvason A., 2015. Application of a fast and efficient algorithm to assess 

landslide-prone areas in sensitive clays in Sweden. Natural Hazards and Earth System 

Sciences 12: 2703-2713. https://doi.org/10.5194/nhess-15-2703-2015 

Neaupane KM, Piantanakulchai M., 2006. Analytic network process model for landslide hazard 

zonation, Engineering Geology 85: 281–294. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2006.02.003 

Nefeslioglu HA, Duman TY, Durmaz S., 2008. Landslide susceptibilit, mapping for a part of 

tectonic Kelkit Valley (Eastern Black Sea region of Turkey). Journal of Geomorphology 94: 

401-418. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.10.036 

Piacentinia D, Troiani F, Soldati M, Notarnicola C, Savelli D, Schneiderbauer S, Strada C., 2012. 

Statistical analysis for assessing shallow-landslide susceptibility in South Tyrol (south-eastern 

Alps, Italy). Journal of Geomorphology 151-152: 196-206. DOI: 10.1016/ j. geomorph. 
2012.02.003 

Pradhan B., 2011. An Assessment of the Use of an Advanced Neural Network Model with Five 

Different Training Strategies for the Preparation of Landslide Susceptibility Maps. Journal of 

Data Science 9: 65-81. DOI:10.6339/JDS.201101_09(1).0006 

Samodra G, Chen G, Sartohadi J, Kasama K., 2018. Generating landslide inventory by 

participatory mapping: an example in Purwosari Area, Yogyakarta Java. Journal of 

Geomorphology 306: 306-313. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2015.07.035 

http://dx.doi.org/10.1016/S1364-8152(01)00006-8
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2016.10.003
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Giampaolo-E-DErrico-75773552
https://www.researchgate.net/profile/Nadir-Murru
http://dx.doi.org/10.1155/2012/783843
https://www.wiley.com/en-us/
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2014.07.026
http://www.innspub.net/wp-content/uploads/2015/05/JBES-Vol6No2-p515-527.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/s11069-007-9212-4
https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2006.02.003
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.10.036
http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.02.003
http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.02.003
http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.02.003
http://dx.doi.org/10.6339/JDS.201101_09(1).0006
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2015.07.035


 21....                                      منطقه کلو  با لغزشنیخطر وقوع زم بندیپهنه                                        همیاز سار

     

Shadman Roodposhti M, Rahimi S, Jafarbeglou M., 2013. PROMETHEE II and fuzzy AHP: an 

enhanced GIS-based landslide susceptibility mapping. Journal of Nat Hazards 1: 95-77. DOI: 
10. 1007/ s11069-012-0523-8 

Yamin F, Rahman A, Huq S., 2005. Vulnerability, Adaptation and Climate Disasters: A 

Conceptual overview. Institute of Development Studies Bulletin 4: 1-14. https://doi.org/ 
10.1111/ j.1759-5436.2005.tb00231.x  

Zhu A-X, Wang R, Qiao J, Qin C-Z, Chen Y, Liu J, Du F, Lin Y, Zhu T., 2014. An expert 

knowledge- based approach to landslide susceptibility mapping using GIS and fuzzy logic. 

Journal of Geomorphology 214: 128-138. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2014.02.003 
 

 

 
 

http://dx.doi.org/10.1007/s11069-012-0523-8
http://dx.doi.org/10.1007/s11069-012-0523-8
https://doi.org/%2010.1111/%20j.1759-5436.2005.tb00231.x
https://doi.org/%2010.1111/%20j.1759-5436.2005.tb00231.x
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2014.02.003

