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 چكیده
در  ناطق كوهستاني ایران استت  م هاي معمول در بيشتراي، ازجمله پدیدههاي دامنهناپایداري

هتد  از ایتن پتش،ه ،      لغتز  استت  ها، زمينناپایداري يزترینآممخاطرهاین ميان یكي از 
لغتز  بتا استتهاده از    ر،د بته زمتين  هتاي طالقتان  تهيه نقشه حساسيت پذیري در زیرحوضته 

طالعتاتي بتا   ابتدا پس از تهية نقشة پایة محتد،د  م   استر توافقي ،یكو سازيينهبهالگوریتم 
اي ، بازدیدهاي ميداني، نقشة عوامل متثرر در حساستيت پتذیري    استهاده از تصا،یر ماهواره

لغز  شامل شيب، فاصله از گسل، طبقات ارتهاعي، تراكم زهكشي، كتاربري  حوضه به زمين

سپس ضتریب    تهيه شد GISاراضي، پوش  گياهي، ليتولوژي، نوع خاك ، بار  در محيط 
لغز ، به كمك الگوریتم سلستله مراتبتي   از معيارهاي مذكور در ،قوع زمين هركداماهميت 

AHP          به دست آمد كته معيارهتاي شتيب، ليتولتوژي ، طبقتات ارتهتاعي بيشتترین ضتریب

،یكتور، درجته ستودمندي ،     ستازي ينته بهپایتة الگتوریتم    سپس بر  اهميت را كسب كردند

خص شتد  در پایتان بتا محاستبة ميتزان      ، مش(هاهاي برتر )زیرحوضهپشيماني انتخاب گزینه
 7هتا در  لغتز ، زیرحوضته  شاخص بهينة ،یكور، برحسب درجة حساسيت پذیري به زمتين 

 یتر زنتتای  نشتان داد     شتدند  يبنتد طبقته كلاس كيهي حساسيت پذیري كم، متوسط ، زیاد 

لغتز   ، د،نبوليد از بيشترین حساستيت پتذیري بته ،قتوع زمتين      2، 8زیدشت  يهاحوضه
شتهرك، نتا،یزك ،    يهتا حوضته  یتر زلغتز  در  ، حساسيت بته ،قتوع زمتين    ردارندبرخو

    حسنجان حداقل است

  ر،د، طالقانAHP، سازيينهبهها، الگوریتم حساسيت پذیري، ناپایداري دامنهها: کلیدواژه
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 مقدمه .5

جوامت  انستاني را   اعم از مخاطرات با منشأ اتمسهري ، مخاطرات با منشتأ زمينتي، انان ته     8مخاطرات محيطي

 صتورت بته مخاطرات زميني كه عمتدتا     به خود خواهند گرفت 2هاي اقتصادي ، جاني كنند، جنبة بليهداار اال 

هاي اقتصادي ، جاني به همتراه  توانند در مقياس كواك اما با شدت زیاد، خسارتدهند، ميكاتاستر،فيك ر،ي مي

مخاطرات زميني در منتاطق مستتعد ،قتوع مختاطرات محيطتي بته        نیترمهم ازجملهاي، حركات دامنه  داشته باشند

اي استت ، همتواره در سراستر جهتان موجتب      حركتات دامنته   نیتتر مهتم كه یكتي از   لغز زمين  ر،ندشمار مي

، از دسته مختاطرات  شوديمهاي سنگين مالي ، اقتصادي به مناطق مسكوني سالانه هزاران نهر ، خسارت ري،ممرگ

هاي نيم خشتك تتا مرطتوب مستتعد كشتور      ،اني ،قوع بالا در ایران است ، آرار آن در بسياري از دامنهزميني با فرا

  شوددیده مي

ها  لغز  عبارت است از پایين افتادن یا حركت یكپاراه ، اغلب سری  حجمي از مواد رسوبي در امتداد دامنه

جاني ، مالي فرا،اني را در مناطق كوهستاني،  هايخسارت سالههمهمخاطرات طبيعي است كه  ازجملهلغز  زمين

ها از توان علم ، دان  فعلي بشر لغز بيني زمان رخداد زمينپي  ازآنجاكهخيز به همراه دارد  پرباران ، لرزه

توان تا حد،دي از خطر كردن آن مي بنديرتبهلغز  ، باشد، لذا با شناسایي مناطق حساس به زمينخارج مي

 لغز  جلوگيري نمود  زمين ناشي از بر،ز

لغز  ، برآ،رد شدت ، ارزیابي این پدیده ارائته شتده كته    خطر زمين يبندپهنههاي مختلهي براي تاكنون ر، 

هتاي مبتنتي بتر همبستتگي متغيرهتاي      ر،  شوند مي يبنددستههاي كيهي، نيمه كميّ ، كميّ در ر،  يطوركلبه

خطتر   يبنتد پهنته هاي كمّتي  لجستيك، ازجمله ر،  ، متغيره، اند متغيرهلغز ، مانند رگرسيون د، مثرر در زمين

 (   843: 2335ليوجونز، )شوند لغز  شمرده ميزمين

تتوان  هاي اخير، متي طي سال كشورها ریسا هاي انجام یافته درپش،ه  در هاي مذكور،كاربرد ر،  ارتباط با در

، (3: 2387) ، همكتاران  ، كتا،ز،گلو (711: 2387، ليانت  ) ، معتمتدي  (5: 2387) كارهاي پليكتاني ، همكتاران   به

 ، همكتاران  4، رگمتي (731: 2382) همكاران ، 5، دا،اليلو(834: 2382) 7، آكون(813: 2387) ، همكاران فلاايزمو

  اشاره داشت (213: 2383) ، همكاران 6، دیاپ(2: 2382)

د متغيره در مركز اسلو،ني، نشان دادنتد كته شتيب،    تجزیة آماري ان با استهاده از( 24: 2336) كامك ، همكاران

  كننديملغز  ایها ، نوع پوش ، نق  مهمي در حساسيت زمين يشناسسن 

                                                           
1 Environmental Hazards 

2 Disaster  

3 Akgun 

4 Davalillo 

5 Regmi 

6 Diop 
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رگرسيون لجستيك ، سامانة اطلاعتات جغرافيتایي، نقشتة     از ر، با استهاده ( 553: 2334) 2، یاماگيشي 8آیالو

هتاي  در مركز ژاپن تهيه كردند ، اظهتار داشتتند كته شتبكه    یاهيكو  -هاي كاكودالغز  را در كوهحساسيت به زمين

 كنند ها ایها ميلغز جاده، نق  اساسي در تعيين ، توزی  زمين

 شود اخير اشاره مي يهاسالدر ایران نيز مطالعات متنوعي صورت گرفته، كه به اند پش،ه  انجام یافته در 

، ارزیتابي ریستك شتهر قتاین بتر استاس متدیریت         ( در بررسي مدیریت بحتران 883: 8717فتوحي ، كيایي )

 85/26درصد از محد،ده متورد مطالعته داراي ،ضتعيت بتا ریستك كتم ،        55/53ریسك به این نتيجه رسيدند كه 

 درصد در شرایط با ریسك بالا قرار دارد  5/26درصد داراي ،ضعيت با ریسك متوسط ، 

شتمالي   يهتا دامنته نقشه حساسيت پذیري زمين لغتز    با عنوان تهيه (، پش،هشي74: 8712سپهر ، همكاران )

هتاي مختلتر را   توافقي ،یكور انجام دادند ، در آن خطر ریسك در زیر حوضته  يسازنهيبهبينالود بر پایه الگوریتم 

 اند تعيين نموده

متدل  آن بتا استتهاده از    يبنتد پهنته در ر،یداد زمتين لغتز  ،    مثررهاي (، عامل64: 8718خالدي ، همكاران )

را با مطالعه موردي حوضه آبخيز طالقان انجام دادند ، نتيجه گرفتنتد كته متغيتر     GISرگرسيون لجستيك در محيط 

 در ر،یداد زمين لغز  حوضه است  مثررعامل  نیترمهمفاصله از گسل 

ي اطمينتان،  هتا لغز  با استتهاده از متدل  زمين ارزیابي خطر ، يبندپهنهمطالعة  در( 23: 8713) همكاران زارع ،

درصتد حوضته    75/47 ایتن نتيجته رستيدند كته    حوضة آبخيز ،از، بته   تحليل سلسله مراتبي در اطلاعات ، ارز 

پذیري بتالاي   نشان دهند  خطر این امر دارد كه خيلي زیاد قرار دركلاس خطر درصد 21/23 ، دركلاس خطر زیاد

  است لغز برابر زمين حوضه در

لغز  در حوضة آبخيتز ستجار،د را بتا    ، نقشة حساسيت به ،قوع زمين(834: 8711) موسوي خطير ، همكاران

درصد از مساحت حوضته در منطقته    47 نشان داد كه هاآننتای  پش،ه    استهاده از رگرسيون لجستيك تهيه كردند

 درصتد مستاحت   3/3 درصد در منطقته بتا خطتر متوستط ،     28درصد در منطقة كم خطر،  81/7با خطر بسيار كم، 

  حوضه در منطقة پر خطر قرار گرفته است

لغز  ، تهية نقشة خطر آن بتا استتهاده از   عوامل مثرر بر زمين يبندتیا،لوبه ( 73: 8711) محمدي ، همكاران

نتتای  نشتان داد     هاي ارز  اطلاعات ، فرایند تحليل سلسله مراتبي در بخشي از حوضة آبخيز هراز پرداختنتد مدل

متتري از آبراهته، ستوي شتيب      533 متتري از جتاده ،   433 هتاي آبرفتتي، فاصتلة   پادگانه كه سازندهاي شمشك ،

متتري ، كتاربري مستكوني ، بتاا كشتا،رزي، بيشتترین        2833 تتا  8344 درصتد، ارتهتاع   43 تا 84باختري، شيب 

  لغز  دارندحساسيت را نسبت به زمين

                                                           
1 Ayalew 

2 Yamagishi 
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لغتز  در  ستطو  شتيب دار بته ،قتوع زمتين     در پش،هشي به تعيين حساسيت بالقو  ( 47: 8716) بياتي خطيبي

نتتای  ،ي    حوضة قرنقوااي، ،اق  در دامنة شرقي كوهستان سهند با استهاده از ر،  تعيين عامتل ،یتشه پرداختت   

هتا ر   هاي بزرگ قدیمي نيتز در گذشتته ر،ي آن  ها كه لغز نشان داد كه محد،د  خاكسترهاي آتشهشاني ، مارن

هتایي از حوضتة مطالعتاتي، كشتت     هم نين در بخ   كنندها فراهم ميي ،قوع لغز داده، مساعدترین بستر را برا

شتده  ها تبتدیل  نسبت به ،قوع لغز  هادامنهترین عامل تحریك كنند  ها، به عمدهآبي همراه با آشهتگي شدید دامنه

  است

 ، AHPماننتد   يريگميصمتاي هاي رتبهعمده ر،ي ر،  طوربههاي انجام گرفته در ایران، بسياري از پش،ه 

اشتاره   اخيتر  يهتا سال كارهاي انجام گرفته در شده است كه به برخي از اي رگرسيون خطي متمركزهاي رتبهر، 

اندكي انجام گرفتته   هاياي در مطالعة مخاطرات طبيعي، پش،ه هاي نارتبهر،  استهاده از ارتباط با اگراه در  شد

 ، رانیت در ا لغتز  بحث زمتين  اي درهاي نارتبهر،  توافقي ، يسازنهيبههاي  است، اما در ارتباط با كاربرد ر،

    جهان، مطالعات اندكي صورت گرفته است

خطتر لغتز ، انجتام     يبنتد پهنته كه عمده مطالعات انجام شده در زمينته   دهديمبررسي مطالعات گذشته نشان 

نارتبته   يهار، این پش،ه   با استهاده از یكي از ریسك لغز  شده است  در  يبندپهنهگرفته ، توجه كمتري به 

( كه بر پایه محاسبه حداكثر سودمندي ، حتداقل پشتيماني   VIKOR) 8توافقي ،یكور سازيينهبهاي با عنوان ر،  

استت   لغتز  تهيته گردیتده    هاي مورد مطالعه نسبت به ،قوع پدید  زميناست، نقشة حساسيت پذیري زیر حوضه

،یكتور، جتز     ستازي ينته بهلغز  با استتهاده از ر،   رحسب استعداد ، حساسيت پذیري زمينحوضه ب يبندطبقه

  ر،ديم، نوآ،ري این پش،ه  به شمار  شوديملغز  دنبال موارد نخستين است كه در مطالعات مربوط به زمين

ناستازگار،   ، معيارهتاي نامتناستب   مسائلي بتا  در معياره است؛ هاي حل مسئلة اندر،  یكي از ر،  ،یكور

متورد   معيارهتا  مطتابق بتا   هتا نته یگزتمام  ایده آل دارد ، حلراهنزدیك به  يحلراهبه  نياز رندهيگميتصم كهيطوربه

زمتان   هاي یك مسئله دربه شناسایي ، بيان برتري قادر رندهيگميتصمهم نين در شرایطي كه فرد  ارزیابي قرارگيرد،

 باشد  يريگميتصممثرري براي  ابزار توانديمنيست، این ر،   طراحي آن شر،ع ،
 

 منطقه مورد مطالعه. 2

ر،د ، در دامنته  متي  بته شتمار   در،ديسته هاي مهم حوضه آبخيز حوضه آبخيز طالقان كه یكي از زیر حوضه

غربتي در  شرق شهرستان قتز،ین ، در بخت  شتمال   كيلومتري شمال 833البرز ، در فاصله  يهاكوهرشتهجنوبي 

 81درجته   76دقيقته تتا    4درجه ،  76كيلومتري از تهران ،اق  شده است  این حوضه بين د، عرض  823فاصله 

                                                           
1 Visekriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (in Serbian) = Multi criteria optimization and 

compromise solution (in English) 
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دقيقته شترقي ،اقت  شتده استت       45درجته   43دقيقته تتا    76درجه،  43دقيقه شمالي ، بين د، طول جغرافيایي 

 از ستط  متتر   2733شود  ارتهاع متوسط حوضه مي لومترمرب يك 12/735(  ،سعت محد،ده مورد مطالعه 8)شكل

متر( است  ر،دخانه طالقان در مركز این حوضه از گردنه عستلك در   8617، حداقل  7117دریا )ارتهاع حداكثر 

اي پرآبتي  گيرد ، به سمت غرب در جریان است این ر،دخانه پس از دریافت شتاخه غرب كند،ان سراشمه مي

-   طي اندین كيلتومتر بته ر،دخانته المتوت متي     مهران خجيره حسنجون ، ا،رازان ،  -زان مانند ر،دهاي علي

ریزد  ميانگين بار  ستالانه حوضته آبخيتز    با نام ر،دخانه شاهر،د به دریااه سد سهيدر،د مي ازآنپسپيوندد ، 

بنتدي د،متارتن   باشد  لذا براساس طبقته مي گراديسانتدرجه  4/83متر ، دماي سالانه آن نيز ميلي 58/663طالقان 

 گيرد مرطوب قرار ميطالقان در گر،ه نيمه حوضه ي،هواآب
 

 
 ر،دموقعيت جغرافيایي حوضه آبخيز طالقان 5شكل

 هاروش و مواد. 9

هاي آبخيتز طالقتان ر،د، پتس از تهيتة اطلاعتات      حوضه لغز  درتهية نقشة حساسيت پذیري زمين منظوربه

اي موجتود،  متاهواره  تصتا،یر  هاي هوایي ،، عكس(8:833333) يشناسنيزم، (8:43333) توپوگرافي ا،ليه، مانند

تهيتة   پتس از   ژئومرفولتوژي تهيته شتد    محد،د  مطالعاتي، شامل نقشتة شتيب، خاكشناستي ،    هاي پایه درنقشه

 در متثرر  مرحلة نخست را تعيين معيارهاي اصتلي   مرحله انجام یافت د، هاي پایه، پش،ه  درنقشه اطلاعات ،
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 مرحلتة د،م،   هاي معيارهاي انتخابي مذكور تشتكيل داده استت  تهية نقشه ز  ،لغاستعداد مناطق به ،قوع زمين

 لغز  ،براي رسيدن به نقشة حساسيت پذیري زمين الگوریتم ،یكور يسازادهيپ تعيين ضریب اهميت معيارها ،

  دهد پش،ه  حاضر را نشان مي مراحل ر،  كار 2شكل   ها برحسب درجة حساسيت استحوضه يبندطبقه

 
 لغز ر،  مطالعاتي انجام گرفته براي رسيدن به نقشة حساسيت پذیري زمين نمودار 2 شكل

 بحث و نتایج. 4

ارتبتاط   در ياصتل  اريت معنظرات كارشناستي طتي انتدین مرحلته، ن ته       ، ابتدا با توجه به شرایط منطقه

 اي مطالعتاتي در نظتر  هت زیر حوضته  در ،قوع پدید  مذكور در نيز، مثرر لغز  ،حوضه به زمين بااستعداد

معيارهتاي   هتاي مربتوط بته هركتدام از    بعتد نقشته   مرحلتة  انتخاب معيارهاي اصلي، در پس از  گرفته شد

، نقشة كيهتي ن ته   7 شكل  ترسيم شد تهيه ، GIS طيدر مح هازیرحوضه ارزیابي انتخابي براي ،زن دهي ،

    دهديمنشان  مطالعاتي منطقة در لغز  رامعيار انتخابي مثرر در ،قوع زمين
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گستل، داراي ارتر    فاصتله از  لغز ، معيارهتاي ميتزان پوشت  گيتاهي ،    ،قوع زمين معيار فوق در 1به ارر  با توجه

 پس از تهية نقشة معيارهاي انتخابي، ضریب اهميت معيارهتاي متذكور    افزایشي دارند دیگر  ارر كاهشي ، ههت معيار

پدیده، بته كمتك الگتوریتم سلستله      نیبه ا هاحساسيت پذیري حوضه لغز  ،،قوع زمين درجه اهميت در دگاهیاز د

    ، درجه اهميت معيارهاي انتخابي نشان داده شده است8 در جد،ل  (5تعيين شد )شكل  AHPمراتبي 

 
 لغز  حوضة طالقان ر،د،قوع زمين استعداد ، نقشة كيهي ن ه معيار در نظرگرفته شده در 9شكل 
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 لغز  حوضة طالقان ر،د،قوع زمين استعداد ، ي ن ه معيار در نظرگرفته شده درنقشة كيه 9ادامه شكل 

 

 
 

 Expert choice افزارنرملغز  با استهاده از تعيين ضریب اهميت معيارهاي مثرر در ،قوع زمين 4شكل 

 

 AHPلغز  در حوضة مطالعاتي با كمك ر، اهميت معيارهاي مثرر در ،قوع زمين ضریب 5 جدول

 معیار
فاصله از 

 گسل
 شیب

طبقات 

 ارتفاعی

تراکم 

 زهكشی

کاربري 

 اراضی

پوشش 

 گیاهی
 لیتولوژي نوع خاک بارش

 ضریب

 اهميت
324/3 783/3 867/3 372/3 34/3 346/3 345/3 326/3 215/3 

تتوان از  مزیت مدل ،یكور این است كه ارزیابي همه معيارها به بررسي كارشناستي نيتاز نتدارد بلكته متي     

  براي مثال در مورد پارامترهاي شيب، طبقات ارتهاعي، تراكم زهكشتي ، بتار    كرديمخام استهاده هاي داده
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ختود مقتادیر    نا يعاز متوسط مقادیر شيب، ارتهاع متوسط، تراكم زهكشي ، بار  زیر حوضه، استهاده كرده ، 

گيتاهي، نتوع ختاك ،    متوسط را در ماتریس ،ارد كرد  البته معيارهتاي فاصتله از گستل، كتاربري ، پوشت       

 ارزیابي شدند  83تا  8ليتولوژي اون داده خام نداشتند از 

 دهيباز  ،زن نظر، از مورد گزینة معيار در هر نق  بر اساس هانهیگز ،زن دهي منظوربهپش،ه ،  این در

 خطتر  رد را تتأرير  بتالاترین  83 ، تتأرير  كمتترین  8،زن  كته  ياگونته بهاست؛  شده استهاده تا ده یك قطعي

  دهدمي نشان لغز زمين

پس از تعيين ضریب اهميت معيارها، ماتریس تصتميم ا،زان بتراي انجتام الگتوریتم ،یكتور، براستاس       

كه مشخص است، ن ه معيار در ارزیتابي شت  گزینته نقت  دارنتد كته معتر          طورهمان  تهيه شد 8 رابطة

در زیتر   متثرر استاس پارامترهتاي    بتر  يريت گميتصتم تشتكيل متاتریس    2جد،ل   هاي آبریز هستندحوضه

  دهديمها را نشان حوضه

 :8رابطه

  
 

 لغز براساس معيارهاي مثرر در ،قوع زمين يريگميتصمماتریس  2دول ج

 معیار

 منطقه

فاصله از 

 گسل
 شیب

طبقات 

 ارتفاعی

تراکم 

 زهكشی

کاربري 

 اراضی

پوشش 

 گیاهی
 بارش

نوع 

 خاک
 لیتولوژي

 5 5 646 4 5 37/83 2343 22 3 حسنجان

 4 5 645 3 6 83/88 2654 28 7 شهرك

 6 4 674 5 7 55/1 2466 81 1 نا،یزك

 1 3 458 6 3 77/1 2313 85 4 د،نبوليد

 6 4 431 7 2 43/1 2883 85 1 8زیدشت

 3 6 458 4 5 13/3 2813 87 6 2زیدشت
 

 جتد،ل   نرمال شدند 2 رابطةپس از انجام ،زن دهي ، تهية ماتریس ،زني، مقادیر ماتریس با استهاده از 

    دهداي ماتریس ،زني نرمال شده را نشان مي، مقادیر نرمال شده یا به گهته2

 :2رابطه
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 لغز براساس معيارهاي مثرر در ،قوع زمين( هازیرحوضه) هانهیگزمقادیر نرمال شد  ا،زان  9جدول

 معیار

 منطقه

فاصله از 

 گسل
 شیب

طبقات 

 ارتفاعی

تراکم 

 زهكشی

بري کار

 اراضی

پوشش 

 گیاهی
 بارش

نوع 

 خاک
 لیتولوژي

 23/3 73/3 54/3 71/3 74/3 52/3 56/3 48/3 57/3 حسنجان

 77/3 73/3 56/3 44/3 42/3 53/3 55/3 51/3 81/3 شهرك

 53/3 71/3 57/3 78/3 26/3 53/3 57/3 55/3 51/3 نا،یزك

 47/3 45/3 73/3 53/3 68/3 71/3 74/3 72/3 73/3 د،نبوليد

 53/3 71/3 74/3 27/3 83/3 58/3 76/3 72/3 44/3 8زیدشت

 56/3 56/3 73/3 71/3 74/3 77/3 73/3 73/3 76/3 2زیدشت

آ،ردن مقتادیر ستودمندي ،    به دستت ، براي (7 جد،ل) ، تهية ماتریس نرمال ،زني يسازنرمالبعد از 

   س ،زني نرمال انجام گرفت ،یكور، مراحل زیر ر،ي ماتری يسازنهيبهپشيماني بر اساس الگوریتم 

 کردن ماتریس نرمال داروزن

دیگر  يهار، از  قبلا بر ،زن معيارها )كه  هانهیگزكردن، مقادیر ماتریس نرمال هر یك از  دار،زنجهت  

  ( 5)جد،ل  گردديمبه دست آمده بود( ضرب 
 

 لغز اي مثرر در ،قوع زمينبراساس معياره هانهیگزمقادیر نرمال شد  ا،زان كردن  دار،زن 4جدول 

 معیار

 منطقه

فاصله از 

 گسل
 شیب

طبقات 

 ارتفاعی

تراکم 

 زهكشی

کاربري 

 اراضی

پوشش 

 گیاهی
 بارش

نوع 

 خاک
 لیتولوژي

 AHP  324/3 783/3 867/3 372/3 34/3 346/3 345/3 326/3 215/3ضریب

 333/3 331/3 325/3 322/3 383/3 387/3 334/3 841/3 388/3 حسنجان

 315/3 331/3 324/3 378/3 326/3 384/3 332/3 851/3 334/3 كشهر

 885/3 383/3 327/3 383/3 387/3 387/3 333/3 876/3 387/3 نا،یزك

 848/3 385/3 323/3 326/3 378/3 382/3 343/3 311/3 331/3 د،نبوليد

 886/3 383/3 381/3 387/3 331/3 387/3  341/3 311/3 385/3 8زیدشت

 878/3 382/3 323/3 348/3 381/3 388/3 363/3 317/3 331/3 2زیدشت
 

 ارزش ماتریس نرمال وزنی ترینپایینتعیین مقادیر بالاترین و 

  گرددميعدد هر ستون تعيين  ترینكواك،  ترینبزرگ

، یعنتي  ترینكواكعدد، یعني عددي كه بيشترین ارز  مثبت را داراست ،  ترینبزرگدر اینجا منظور از 

 شتود متي یعنتي   شتود متي عدد برعكس  ترینبزرگرین ارز  منهي  پس اگر معيار ما از نوع منهي باشد، بيشت

 بيشترین مقدار ، بالعكس  شودمي ترینكواككمترین مقدار ، 
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 : 7رابطه 
* max ; mini ij i ij

jj
f f f f 

 
 

 معيارها از یك هر شد  نرمال مقادیر كمترین ، بيشترین 1جدول 

فاصله 

 از گسل
 شیب

طبقات 

 ارتفاعی

تراکم 

 شیزهك

کاربري 

 اراضی

پوشش 

 گیاهی
 بارش

نوع 

 خاک
 معیار لیتولوژي

385/3 841/3 334/3 384/3 378/3 348/3 324/3 385/3 848/3 *fj 

334/3 317/3 343/3 388/3 331/3 387/3 381/3 331/3 333/3 -fi 

331/3 364/3 381/3 335/3 322/3 371/3 336/3 336/3 335/3 fj*- fi- 
 

 معیارها و تأسفندي محاسبة مقدار سودم

مرحله با توجه به مقادیر مثبت ، منهي محاسبه شده در مرحلة قبل، فاصلة هر گزینه از راه حتل   نیدر ا

مرحلته   نیت در ابه بياني   محاسبه شد 5 ها براي ارز  نهایي براساس رابطهآل ، سپس حاصل جم  آنایده

 حتداقل  ریمقتاد   شتود يمت محاسبه  یك گزینه، به منزلة رتبة برتر از انتخابحاصل  2، پشيماني 8سودمندي

 استت كته كمتترین پشتيماني ،    ( گزینه برتتر ) راه حل ایده آل معر  كمترین فاصله از مقدار براي هر د،

    بيشترین سودمندي را به همراه دارد

 : 5رابطه
* *

* *
1

; max
n

i ij i ij

j i j i
i

i i i i i

f f f f
S w R w

f f f f 


  
    

   


 
*f = عدد ماتریس نرمال ،زني براي هر ستون ترینبزرگ 

fij =نه مورد نظر براي هر معيار در ماتریس نرمال ،زنيعدد گزی 

-f = عدد ماتریس نرمال ز،ني براي هر ستون ترینكواك 

W  = ضریبAHP 

شاخص نهایي  هاآنكه مجموع  آیدميبراي گزینه به ازاي هر معيار یك شاخص مطلوبيت به دست  طبيعتا 

Sj  ترینبزرگ  كندميگزینه را مشخص Sj هر گزینه به ازاي   ( هر معيار، شتاخص نارضتایتيRj)   آن گزینته

 (6)جد،ل شماره   آیديمبه دست  Sj ، Rjبرترین ، بدترین رتبه براساس ارز    باشدمي

                                                           
1 Utility measure 

2 Regret measure 
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 (Rj( ، شاخص نارضایتي )Sjشاخص مطلوبيت ) 6جدول 

 معیار

 منطقه

فاصله 

 از گسل
 شیب

طبقات 

 ارتفاعی

تراکم 

 زهكشی

کاربري 

 اراضی

پوشش 

 گیاهی
 بارش

نوع 

 خاک
 Sj Rj لیتولوژي

 284/0 418/0 284/3 326/3 331/3 357/3 372/3 386/3 3 3 331/3 حسنجان

 218/0 379/0 218/3 326/3 3 321/3 388/3 3 323/3 357/3 324/3 شهرك

 114/0 376/0 885/3 383/3 381/3 383/3 358/3 386/3 354/3 834/3 337/3 نا،یزك

 281/0 580/0 3 3 354/3 343/3 3 325/3 867/3 218/3 383/3 د،نبوليد

 281/0 735/0 886/3 383/3 345/3 346/3 34/3 386/3  854/3 218/3 3 8زیدشت

 310/0 711/0 875/3 331/3 354/3 3 321/3 372/3 876/3 783/3 383/3 2زیدشت

 

 هانهیگزنهایی  يبندرتبهو ( Qشاخص ویكور ) محاسبة

زیرحوضتة  ) نته یهر گزبراي ( Q) پشيماني شاخص ،یكور پس از محاسبة مقادیر سودمندي ، تیدرنها

    (6محاسبه شد )جد،ل 4 مجزا ، براساس رابطة صورتبه( مطالعاتي

 :  4رابطه

* *
(1 )

j j

j

S S R R
Q v v

S S R R

 

 

 
    

   
V =  4/3عدد رابت 

Sj =  مجموع مقدارS براي هر گزینه                    -S = عدد شاخص  ترینبزرگS براي هر گزینه 
*S = عدد شاخص  ترینكواكS اي هر گزینهبر       Rj =  مقدارR براي هر گزینه  

-R = عدد شاخص  ترینبزرگR         براي هر گزینه*R = عدد شاخص  ترینكواكR  براي هر

 گزینه
 

 هاي منطقه مطالعاتي طالقان ر،دمقادیر شاخص ،یكور در زیر حوضه 6جدول 

 Q زیر حوضه Q زیر حوضه

 211/3 د،نبوليد 433/3 حسنجان

 335/3 8زیدشت 378/3 كشهر

 377/3 2زیدشت 1 نا،یزك

با  ارتباط در بهينه تصميم ، بنديرتبه هاگزینه قبل، گام در شده محاسبه Qمقادیر  اساس بر مرحله این در

 Sمرحله مقادیر این در كه ايگونهبه گرفت؛ انجام لغز (زمين به بالاتر پذیري حساسيت) برترگزینه  انتخاب

R  ،Q گتر،ه مناستب   سته  هر در كه هايگزینه درنهایت شد  مشخص ، تعيين گزینه براي هر گر،ه سه در 

 ( 3)جد،ل  انتخاب شد برتر گزینه عنوان با شد، شناخته
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 هاي مطالعاتي طالقان ر،دبر اي زیر حوضه Q ،R  ،Sمقادیر  يبندرتبه 7جدول 

 رتبه Q رتبه R رتبه S منطقه )زیر حوضه(

 5 433/3 2 284/3 5 418/3 حسنجان

 4 731/3 4 218/3 4 379/3 شهرك

 6 1 6 114/3 6 376/3 نا،یزك

 7 811/3 5 281/3 7 580/3 د،نبوليد

 2 074/3 7 281/3 8 735/3 8زیدشت

 8 033/3 8 310/3 2 711/3 2زیدشت

 Qمقادیر  اساس بر هاگزینه بنديرتبه

هاي مطالعاتي بته  تهية نقشة حساسيت پذیري زیر حوضهبراي  R  ،Sمقادیر  بنديدسته،  Qپس از تعيين رتبة 

، منتاطق در سته كتلاس كيهتي حساستيت پتذیري كتم،        (Q) ،یكور سازيبهينهلغز  بر پایة مقادیر شاخص زمين

بر اساس طبقات حساسيت ، مقتادیر كمّتي    درنهایت(  1 جد،ل) شدند بنديطبقهمتوسط ، حساسيت پذیري زیاد 

Qلغز  در محيط طقة مطالعاتي به زمين، نقشة حساسيت پذیري منGIS  (4تهيه شد )شكل    

 لغز درجه حساسيت پذیري زمين يهي، ككميّ  يبندكلاس 8 جدول

 (Qمقدار کمی ویكور ) کلاس )طبقه( درجه حساسیت پذیري

 > I 6/3 كم

 II 6/3 – 2/3 متوسط

 <III 2/3 زیاد
 

 هاي پژوهش. یافته4-5

شتيب، طبقتات ارتهتاعي، تتراكم     معيتار ) حساسيت پذیري حوضته بته لغتز ، ههتت      از بين ن ه عامل مثرر در

فاصتله از گستل ، پوشت     ) داراي ارر فزاینتده ، د، معيتار  ( زهكشي، كاربري اراضي، بار ، نوع خاك ، ليتولوژي

ا ارتر  پتس از محاستبة مجمتوع ا،زان معيارهتا بت       لغز  هستندداراي ارر كاهنده در استعداد حوضه به زمين( گياهي

، د،نبوليد بيشترین مقتدار ،   2، 8هاي زیدشت افزایشي براي هر زیر حوضة مطالعاتي، مشخص شد كه زیر حوضه

زیدشتت   يهتا حوضته  ریز گریدعبارتبه؛ هاي شهرك، نا،یزك ، حسنجان داراي كمترین مقدار هستندزیر حوضه

لغتز  در  حساسيت به ،قوع زمتين   رخوردارندلغز  ب، د،نبوليد از بيشترین حساسيت پذیري به ،قوع زمين 2، 8

    شهرك، نا،یزك ، حسنجان حداقل است يهاحوضه ریز

نشان داد كه زیرحوضة زیدشتت  ( R) يماني، پش( S) ، سودمندي(Q) شاخص ،یكور يبندگر،هنتای  بررسي 

هتاي  مطالعتة نقشته    لغز  استت در حوضة آبریز مطالعاتي، داراي بالاترین درجة حساسيت نسبت به ،قوع زمين 2
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كه نزدیكي به گسل ، تتراكم بتالاي زهكشتي، زمينتة      دهديملغز  این حوضه نشان معيارهاي مثرر در ،قوع زمين

 ریت ز، 2حوضتة زیدشتت    هم نتين پتس از    لغز  فراهم كرده استت را نسبت به زمين 2استعداد حوضة زیدشت 

، از استتعداد  = 335/3Q = ، 811/3Q ،یكتور  ، د،ن بوليد، به ترتيب بتا مقتادیر شتاخص    8زیدشت  يهاحوضه

كته نمتودار تغييترات كمّتي      طتور همان  لغز  برخوردارندزیاد یا درجه حساسيت پذیري بالا نسبت به ،قوع زمين

لغتز  بتا   ، توان ، استعداد یا به بياني، حساستيت حوضته بته زمتين    دهديمنشان  4 در شكل( Q) شاخص ،یكور

كه در ر،ند افزایشتي شتاخص ،یكتور مشتخص استت،       طوربا این ،صر، همان  دابیيمكاه   Qافزای  ميزان 

درجته   نیتتر نیيپتا آل، داراي ، حتداكثر فاصتله از مقتدار ایتده    ( Q) سازيحوضة نا،یزك با حداكثر شاخص بهينه

 دكنت يمهاي تهيه شد  عوامل ارزیابي، مشخص بررسي نقشه  لغز  استحساسيت یا استعداد نسبت به ،قوع زمين

لغتز  را كتاه  داده   كه زمينة بر،ز زمين گردديبرمكه علت این امر به ،ضعيت خاك ، نوع ليتولوژي این حوضه 

  است

هاي بحراني بتراي ،قتوع   درجه، شيب 73 تا 84 ، 84 تا 4 مطالعات انجام شد  ميداني نشان داد كه طبقات شيب

درصتد از مستاحت    83 نتا،یزك، تنهتا حتد،د    حوضتة  در  ها ، افزای  درجه حساسيت حوضه هستندلغز زمين

درصتد مستاحت    74 ، بي  از2،  8در حوضة زیدشت  كهيدرحال، قرار دارددرجه  73 تا 84 يهابيشحوضه در 

 44 در حتد،د اي بته گهتته    درجه ،اق  شده است 73 تا 84هاي درصد در شيب 23،  84تا  4هاي حوضه درشيب

، ، ایتن امتر، یكتي از عوامتل اصتلي در حساستيت        دهتد يمي تشكيل هاي بحراندرصد حوضه را محد،د  شيب

ها بتا نتتای  بهنيتافر    نتای  این یافته  بالاي این حوضه در مقابل حساسيت پذیري پایين حوضة نا،یزك است استعداد

    همخواني دارد (8712، سپهر ، همكاران ) (8711) ، همكاران

درصد از مساحت حوضتة   53( كمتر از 6 شكلر،د )ي طالقان هابا توجه به نقشة حساسيت پذیري زیر حوضه

، دهنتد يمت لغز  تشتكيل  هایي با حساسيت پذیري پایين یا استعداد كم نسبت به ،قوع زمينمطالعاتي را زیر حوضه

آن ه به شرایط توپوگرافي مناسب، پوش  گياهي ، شرایط هيدر،ژئومورفيك این مناطق در بالا بردن توان این زیتر  

هتایي بتا   درصد از مساحت حوضه را زیر حوضه 63 در مقابل حد،د  شودلغز  مربوط ميها در برابر زمينحوضه

، 8هایي اتون زیدشتت   زیر حوضه  اندكردهلغز  احاطه شرایط حساس پذیري بالا ، متوسط نسبت به ،قوع زمين

وني ، ر،ستتایي را در دل ختود جتاي    منتاطق مستك   ازآنجاكته لغتز ،  ، د،نبوليد با داشتن استعداد بالا در زمتين  2

متأستهانه، تغييترات شتدید      لغز  نياز دارند، به مدیریت ، توجه بيشتري در مدیریت بحران ، ریسك زميناندداده

هتاي اخيتر كته بته دنبتال توستعة منتاطق گردشتگري ، تهرجگتاه          كاربري اراضي ، نابودي پوش  گياهي در سال

لغتز  درحوضتة طالقتان ر،د تبتدیل كترده      هاي بحراني زمتين را به كانونها شخصي ایجاد شده است، این حوضه

تتوان رطتوبتي     ی، افتزا هتاي بازستازي   است  حهظ پوش  گياهي، جلوگيري از تغييرات كاربري اراضتي، ر،  

 شود پذیر حوضة مطالعاتي توصيه ميحساسيت يهادر دامنهخاك ، تثبيت شيب 
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 يریگجهینت. 1

تتا زمتاني كته مقا،متت      ، شتوند يمناشي  هادامنه از عملكرد نير،ي گران  زمين بر سادهطور به هالغز زمين

  دهتد ينماز نير،ي گران  باشد، نير،ها در حال تعادل هستند ، حركتي ر   تربزرگخاك مسا،ي یا  توده سن  یا

 شاشتات محيطتي ،ارد بتر   تعادلي سطو  شيب دار، بته دنبتال اغت   توان نمود تغييرلغز  را ميسخن، زمين به دیگر

ستاختار   ایتن نيتر،ي ،ارده، بته اكولتوژي ،     برابتر  حهتظ شترایط تعتادلي در    پایتداري ،   ژئوسيستتم تلقتي كترد   

 يستاز نته يبهاز ر،   اي استت كته در آن  این پش،ه  جز متوارد ا،ليته    گردديم هيدر،ژئومرفولوژیكي سطو  بر

هتاي  بررستي  پتس از   لغز  استهاده شتد زمين مناطق به تهية نقشة حساسيت پذیري توافقي ،یكور، براي بررسي ،

 لغتز ، الگتوریتم ،یكتور بتراي بررستي درجتة      هتا بته زمتين   حساسيت دامنه در انتخاب معيارهاي مثرر ميداني ،

درحوضتة آبریتز مطالعتاتي،     2مشخص شد كه زیر حوضة زیدشت  لغز  انجام ،حساسيت پذیري مناطق به زمين

شتاخص   حتداكثر  هم نتين حوضتة نتا،یزك بتا      لغز  استسيت نسبت به ،قوع زمينبالاترین درجه حسا داراي

درجة حساسيت یتا استتعداد نستبت بته ،قتوع       نیترنیيپاایده آل، داراي  مقدار فاصله از حداكثر ،( Q) يسازنهيبه

مثیتد  هتاي ميتداني،   بازدیتد  لغتز  ، پذیري حوضه طالقان ر،د به زمتين بررسي نقشة حساسيت  لغز  استزمين

 6لغز  بتود  بتا نگتاهي بته شتكل      ها به زميناستعداد حوضه ، درجة يبندرتبهكارایي مناسب الگوریتم ،یكور در 

( بتا محتد،ده ریستك زیتاد     8717هاي علوم زمتين،  هاي ر  داده )پایگاه دادهلغز  % 63شود كه بي  مشاهده مي

 تواند در مطالعات بعتدي يشنهادي استهاده شده، مينتای  این پش،ه  ، ر،  پ حاصل از این پش،ه ، تطابق دارد 

    لغز  قرار گيردبرآ،رد حساسيت زمين يهار، مقایسه با سایر  راهگشا ، مورد ارزیابي ،

 
 ر،دلغز  در حوضه آبخيز طالقاننقشه حساسيت به زمين 1شكل
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 ر،دهاي ر  داده در حوضه آبخيز طالقانلغز زمين نیترمهمنقشة  6شكل 

 

 کتابنامه

 ايدامنته  ناپایتداري  ، لغتز  نيخطر زم يبندپهنه  8711؛ ر  م، دانشور منصوري؛ ه، قنبرزاده؛ الر، بهنيانهر

 علمتي  مجلتة   بينتالود  شتمالي  هايدامنه، كن  ر،دخانه آبریز حوضة در احتمال ، AHP يهار،  به

    44 - 31  صص  23 شماره  نهم سال  جغرافيایي فضاي پش،هشي

 ،قتوع  بته  نستبت  كوهستتاني  هايحوضه در شيبدار سطو  بالقو  حساسيت تعيين  8716؛ م، خطيبي بياتي

 در دامنته  ،اقت   قرنقواتاي  حوضته : موردي مطالعة، ،یشه عامل تعيين ر،  از با استهاده هالغز نيزم

    21 - 44  صص  5 شماره  یازدهم سال  انساني علوم مدرس فصلنامة  سهند كوهستان شرقي

 عامتل  هايمدل از استهاده با لغز نيخطر زم ارزیابي ، يبندپهنه  8713؛  ، غلامي؛  ، احمدي؛ م، عزار

 ، علتوم  پش،هشتي  علمتي  مجلة  ،از آبخيز حوضة در مراتبي سلسله تحليل ، اطلاعات ارز ، اطمينان

    84 - 22  صص  83 شماره  پنجم سال  ایران آبخيزداري مهندسي

  ریستك  متدیریت  استاس  بتر  قاین شهر ریسك ارزیابي ، بحران مدیریت  8717 ؛س، كيایي ؛ص، فتوحي

 823-837 صص  85 شماره  اهارم سال  محيطي يزیربرنامه نامهفصل



 47                                      لغز  حوضه آبخيزخطر ریسك زمين ارزیابي                                 پنجمسال  

 يهتا دامنته  لغتز   زمتين  پذیري حساسيت نقشه تهيه  8712؛ ا، عبدالهي ؛ع، محمدیان ؛ا، بهنيافر ؛ع، سپهر

 ستال   كمي ژئومورفولوژي يهاپش،ه  مجله  ،یكور توافقي يسازنهيبه الگوریتم پایه بر بينالود شمالي

 76-81صص  8 شماره  د،م

 لغتز  زمين بر مثرر عوامل يبندتیا،لو  8711؛ ر   ، پورقاسمي؛ س، نيا فيض؛ ر   ، مرادي؛ م، محمدي

 طالعتة م) مراتبتي  سلستله  تحليتل  فراینتد  ، اطلاعاتي ارز  هايمدل از استهاده با آن خطر نقشة تهية ،

    23 -72  صص  35 شماره  نوزدهم سال  زمين علوم مجلة  (هراز آبخيز حوضة: موردي

 لغتز  زمتين  ،قتوع  بته  حساستيت  نقشة تهية  8711؛ ك، ؛ سليمانيالر  ع، كا،یان؛ ز  س، خطير موسوي

  بمنتا  ، كشتا،رزي  فنتون  ، علتوم  مجلتة   لجستتيك  رگرستيون  از استتهاده  با سجار،د آبخيز درحوضة

  11 - 888  صص  47 شماره  اهاردهم سال  ،خاك آب علوم  يطبيع

Akgun, A. (2012). A comparison of landslide susceptibility maps produced by 

logistic regression, multi-criteria decision, and likelihood ratio methods: A case 

study atİzmir, Turkey. Landslide, 9(1), 93-106.  
Ayalew, L., Yamagishi, H., Marui, H., & Kano, T. (2005). Landslides in Sado Island 

of Japan: Part II. GIS-based susceptibility mapping with comparisons of results 

from two methods and verifications. Engineering Geology, 81(4), 432-445.  
Davalillo, J.G., Herrera, G., Notti, D., Strozzi, T., & Álvarez-Fernández, I. (2012). 

DinSAR analysis of ALOS PALSAR images for the assessment of very slow 

landslides: The Tena Valley case study. Landslide, 11(2), 225-246.  
Diop, S., Forbes, C., & Chiliza, G.S. (2010). Landslide inventorization and 

susceptibility mapping in South Africa. Landslide, 7(2), 207-210.  
Felicísimo, A., Cuartero, A., Remondo, J., & Quirós, E. (2013). Mapping landslide 

susceptibility with logistic regression, multiple adaptive regression splines , 

classification and regression trees, and maximum entropy methods: A Comparative 

study. Journal of Landslide, 10(2), 175-189.  
Kavzoglu, T., Kutlug Sahin, E., & Colkesen, E. (2013). Landslide susceptibility 

mapping using GIS-based multi-criteria decision analysis, support vector 

machines, and logistic regression. Landslide, 11(3), 425-439. DOI 

10.1007/S10346-013-0391-7. 
Komac, M. (2006). A landslide susceptibility model using the analytical hierarchy 

process method and multivariate statistics in Perialpine, Slovenia. 

Geomorphology, 74(1-4), 17-28.  
Lee, E.M., & Jones, D.K.C. (2004). Landslide risk assessment. London: Thomas 

Telford. 
Pellicani, R., Van Westen, C.J., & Spilotro, G. (2013). Assessing landslide exposure 

in areas with limited landslide information. Landslide, 11(3), 463-480. 



 ههدهمشماره                         طرات محيطي                     جغرافيا ، مخا                                                              45 

Regmi, N.R., Giardino, J.R., Mcdonald, E.V., & Vitek, J.D. (2012). A comparison of 

logistic regression-based models of susceptibility to landslides in Western 

Colorado, USA. Landslide, 11(2), 247-262. 


