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 02/3/9618تاریخ تصویب:                  02/4/9618تاریخ دریافت: 

 چکیده

ویژه در خسارات جانی و مالی زیاد، به موجب سالههمهمخاطرات طبیعی هستند که  ازجملهها زمین لغزش

ناسی، شکوهستانی و با توجه به وضعیت زمین ۀشوند. شهرستان خلخال با داشتن چهرنواحی کوهستانی می

 فلذا هد ؛استرکات لغزشی را دارگیری حجهت شکل، عمده شارای  لاز  و انساانی اقلیمیفیزیوگرافی، 

 هتجعوامل مؤثر ، باشد. در این مطالعه ابتدالغزش در این شهرستان میبندی خطر زمینتحقیق حاضر، پهنه

در سااامانه اطلاعات  های اطلاعاتیلایه ۀنساابت به تهی ساا   و ندایجاد لغزش در منطقه شااناسااایی شااد

در محی  و  ANPبا استفاده از روش  ،دهی عوامل مورد بررسیدر مرحله بعد وزناقدا  گردید.  جغرافیایی

های ساازی نهایی با استفاده از روش تحلیل لکهتحلیل و مدل گردید وانجا  Super Decision  افزارنر 

گیری چند معیاره، های تصمیمبه عنوان یکی از روش WLCداغ به عنوان روش آمار فضاایی و نیز روش 

اراضی، بارش و لیتولوژی به ترتیب با ضریب وزنی ی لعه نشان داد، عوامل شیب، کاربراانجا  شد. نتایج مط

لغزش در شاااهرساااتان خلخال دارند. تاثثیر را بر ایجاد زمین نیترشیب 671/2و  361/2، 343/2، 336/2

مساااحت مربع از کیلومتر 94/407و  28/682، 66/041همچنین، با توجه به نتایج به دساات آمده به ترتیب 

 د، قرار دارند.درص 12و  12، 11محدوده، در طبقات لکه داغ، با ضریب اطمینان 

 .Hot Spot ،ANP ،WLCخلخال، زمین لغزش، :هاکلیدواژه
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 مقدمه -8

 ،ذاردگکه اثر نامطلوب اجتماعی، اقتصاادی بر سایساتم زندگی انسان برجای می را هر رویداد ژئومورفولوژیک

 ازجملهها لغزشای، زمیناز میاان انوا  حرکات دامنه .(Alcantara,2002) ژئومورفیاک ناامیادتوان یاک خطر می

 .(Dhakal et al.,2000) باشندمی محیطیزیستاند و دارای بیشاترین خسارات انسانی و ترین خطرات طبیعیشاایع

ها امتداد دامنه رسااوبی درلغزش عبارت اساات از پایین افتادن یا حرکت یک ارچه و ابلب سااریع حجمی از مواد 

ایین به سمت پ جاییجابهاز  عبارت استشناسی مهندسی، زمین لغزش بنا بر تعریف انجمن زمین .(9680)محمودی،

. مکانیسم فعالیت این پدیده بدین گونه است که در سازندهای (9686،)نصایریای از مواد بر روی یک شایب توده

خورد و تا محلی که رطوبت نفوذ کرده جذب آب، خاصیت کلوئیدی مواد بهم میریزدانه )رس، مارن و شیل( در اثر 

این  .(9683)احمدی،کند باشااد، خاا از توده اصاالی جدا شااده و در نتیجه نیروی ثقل در روی دامنه حرکت می

انی از قبیل انساااهای عوامل متعدد طبیعی از قبیل دینامیک درونی و بیرونی زمین و نیز فعالیت ریتثثفرآینادها تحت 

، خطوط آهنراهها، کاوی، احداث سد، مخازن آب و عوارض خطی از قبیل جادهبارگذاری مواد بر روی دامنه، معدن

زایی زمین محسوب شوند. رویداد این حرکات جزء فرآیندهای شکللوله نفت و گاز و مواردی از این دست ایجاد می

با انسااان و  ارتباطها در ای مواد بر روی دامنهها و حرکات تودهدامنهشااود، ولی با این وصااف، وقتی ناپایداری می

گیرد، به عنوان بلایا و سوانح طبیعی قلمداد های وی صورت میبشری و مراکز سکونتی و فعالیت یوسازهاساخت

)هدایی، د گردشاوند و گاهی وقو  آنها موجب خسارات فراوانی اعم از جانی و مالی در گوشه و کنار جهان میمی

9689). 

ها را توان آنبلایایی هسااتند که می ازجملهها این اساات که زمین لغزش ،ای که بایسااتی بدان توجه کرداما، نکته

های های جانی و مالی ناشاای از آن جلوگیری کرد. برای این منرور روشبینی نمود و از خسااارات و آساایبپیش

بندی خطر زمین لغزش، ترسیم نقشه نواحی با احتمال پهنههاسات. ترین آنبندی از مهممتعددی وجود دارد که پهنه

باشاد. از این طریق سطح زمین به نواحی مجزایی از درجات بالفعل و بالقوه خطر یکساان وقو  در زمان معینی می

ای گامی ت دامنهبندی خطر حرکامسلم پهنه طوربه. ( Glade, 2004 &Bell) شود)بسیار کم تا بسیار زیاد( تقسیم می

ای و های رودخانهرود و نقش بیر قابل انکار را در مدیریت حوضااههای محیطی به شاامار میمهم در ارزیابی خطر

بندی خطرات ناشی بر زمین لغزش و پهنه مؤثربنابراین شناخت عوامل . (Sakar et al., 1995) نمایدکوهستانی ایفا می

. (9688)رنجبر، باشندتاج میریزان به آن محاساسی و بسیار مهمی است که برنامهاز آن در مناطق مختلف از نیازهای 

 مواد جودو اد،یز بیش ،(یکوهستان ۀداشتن چهر) یتوپوگراف مانند منطقه، خاص تعیوض لحاظ بهشهرستان خلخال، 

بهاری و نیز ذوب های ی )به ویژه به علت بارشمیاقل  یشراو  مقاو  یهاسازند یرو بر نامقاو  و سست یساطح

از نرر  ،ستانا ۀخیزترین منطقو حادثه است برخوردارزمین لغزش  وقو  یبرا ییبالا لیپتانس از ها در فصل بهار(برف
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 یهاراه بیتخر ازجمله ،متعدد خسارات و هابیآسا به منجر ها،لغزش وقو  که جهت آن از .باشادمیلغزش،زمین

مطالعه  بنابراین؛ گرددیممنطقه  در خاا ارزش با منابع رفتن هدرآسایب به مناطق مسکونی و فرسایش و  ،یارتباط

و  هاحلاهراز لحاظ پتانسیل بالقوه و بالفعل، جهت ارائه سطح شهرستان بندی لغزش و پهنهعوامل مؤثر در وقو  زمین

 .رسدمیضروری به نرر لغزش های مناسب جهت مهار و کنترل زمینشیوه

ها در نواحی مختلف ایران و جهان، لغزشزمین بررسی، به منرور های اخیرای، به ویژه در سالمطالعات ارزنده

چای استان گلستان، از در حوضاه چهل ،(9612چینی و همکاران )کریمی سان  صاورت گرفته اسات. برای ملال:

ن پذیری زمیبندی ریسک، به منرور پهنهمتغیرهو رگرسایون لجستیک و روش آماری چند  WLC ،AHPهای روش

اند، نتایج نشان داد که مدل ترکیب خطی وزنی بعد از روش آماری از مطلوبیت بالایی برخوردار لغزش استفاده کرده

آبخیز آق لاقان چای با  ۀبندی خطر زمین لغزش را در حوضای پهنه(، در مطالعه9619ی و همکاران )پیروزباشد. می

درصد  8و  63، انجا  دادند. با توجه به نتایج مطالعه، طبقه با خطر زیاد و بسیار زیاد به ترتیب WLCاستفاده از روش 

بندی خطر ای را تحت عنوان پهنه(، مطالعه9614امیر احمدی و همکاران )شوند. از کل مساحت حوضه را شامل می

جنوبی بینالود انجا  دادن. با توجه به نتایج مطالعه، عوامل  ۀژن دامندر حوضه پیوه ANPمدل لغزش با استفاده از زمین

، به عنوان مدلی مناسب و ANPمدل  نیهمچنترین وزن را به خود اختصاص دادند و فاصله از رودخانه و جاده بیش

لغزش در حوضه ارزیابی خطر زمین (، به9613کردوانی و همکاران )بینی لغزش معرفی شده است. کارآمد برای پیش

درصد حوضه در محدوده خطر  01پرداختند. طبق نتایج مطالعه،  ANP وشرآبخیز اوبان استان گلستان، با استفاده از 

ترین عوامل دخیل در زمین معوامل شاایب، لیتولوژی و فاصااله از جاده مه بیترتزیاد و خیلی زیاد قرار دارند و به 

لغزش در حوضه ده زمین بندی خطرهنبه په ،WLC(، با استفاده از روش 9613بهاروند و همکاران ) باشند.لغزش می

درصد از محدوده در کلاس خطر خیلی زیاد  46/01و  31/6سفید لرستان پرداختند و نتایج مطالعه نشان داد، به ترتیب 

مورد  WLCل تجربی مطلوبیت عملکرد مدل . همچنین در این مطالعه با استفاده از شاخص احتماو زیاد قرار دارند

، با لرستان لغزش در حوضاه واراای به مطالعه زمین(، در مطالعه9617بهاوند و همکاران ) قرار گرفته اسات. دییتث

درصد  20/1و  12/09تیب (، پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که به ترWLC) ردایب خطی وزنکاستفاده از روش تر

ای هدر طبقات خطر زیاد و خیلی زیاد قرار دارند و بیشترین حساسیت به خطر لغزش در قسمتوضه حاز مساحت 

(، در ارتفاعات 0223) Neaupane & Piantanakulchaiبرب و جنوب برب منطقه واقع شده است.شامال، شامال

Siwalik روشلغزش با اسااتفاده از  خطر ن ال(، به ارزیابی شاارقی بخش )درANP  این مطالعه عوامل  پرداختند. در

در  لغزشبه رودخانه به عنوان عوامل دخیل در وقو  زمین نزدیکی شناسی،زمین شیب، شیب، زاویه شناسی،سان 

 Kouliها مورد پذیرش واقع شده است. ، جهت مطالعه زمین لغزشANPنرر گرفته شده و در نهایت کارایی روش 

et al (0292)، مدلبندی خطر زمین لغزش را با استفاده از هنهدر حوضه ریتمنو جزیره ایسلند، پWLC    و  ددادنانجا
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 د.باشها میبندی زمین لغزشپهنه به این نتیجه رسیدند که روش ترکیب خطی وزنی روش مناسبی جهت مطالعه و

Feizizadeh & Abedi Gheshlaghi(0297 با استفاده از ،)ANP آذرشهر را حوضه منطق فازی، خطر زمین لغزش و 

 یاه،گ چگالی اراضی، کاربری شناسی،سن  ارتفا ، جهت شیب، مورد مطالعه قرار دادند. در این مطالعه عوامل شیب،

تایج ن در نرر گرفته شده است و طبق مؤثررودخانه به عنوان عوامل  از جاده و فاصله از فاصله از گسل، فاصله بارش،

 طبقه پرخطر و بساایار پرخطر قرار دارد. در مربع،کیلومتر 68/922 به وسااعت منطقه، از ٪00/06 مجمو  مطالعه، در

Tajudin et al  (0298،)  درUlu Kelang، در کشور مالزی، با استفاده از  واقعGIS  ،و سنجش از دور و عوامل شیب

 نتایج .شناسی، کاربری اراضی و به ویژه با تاکید بر نقش بارش، به مطالعه زمین لغزش پرداختند زمین شیب، جهت

 لغزشزمین رخدادهای ، با توجه به WLCبه دست آمد و کارایی روش زیاد خطر بسیار کم تا بسیار ۀرد 2مطالعه در 

 گیریتصمیم از استفاده ای بادر مطالعه، )Gigovic et al (0291گرفت. قرار دییتث مورد 0221 تا 0220 هایدر ساال

ان پرداختند صربست جمهوری بربی بخش لغزش دربندی زمینا استفاده از پانزده معیار، به پهنهبو  فضایی معیاره چند

 یوزن یخط ترکیب که کرد دییتث اعتبارسنجی نتایج .شدند شناسایی لغزش مکان 9280 مجمو  و در این مطالعه، در

(WLC)برخوردار است بالایی بسیار ، از دقت. 

 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقه -2-8

درجه و  48دقیقه تا  92درجه و  48کیلومتر مربع، در جنوب استان اردبیل، بین  0388 شهرستان خلخال با وسعت

این  .(9شمالی واقع شده است )شکل  عرض دقیقه 29درجه و  67دقیقه تا  99درجه و  67طول شرقی و دقیقه  22

 است.تشکیل شده و شاهرود  خورش رستمسه بخش مرکزی، و شاهر خلخال، هشتجین و کلور  6شاهرساتان از 

از طرف شمال با شهرستان کوثر، از شرق با استان گیلان، از جنوب با استان زنجان و از برب با  خلخال، شهرستان

از  باشد که از شرق به برب ویک منطقه کوهستانی میشرقی هم مرز است. این شهرستان،  آذربایجان ۀشهرستان میان

ترین نقطه متر )قله آق داغ( و پست 6622ارتفا  بلندترین نقطه آن شود. شامال به جنوب از ارتفاعات آن کاسته می

های آن مانند شاهرود، و شاخهدر شهرستان خلخال، رود قزل اوزن . اوزن( استمتر )در حاشایه رودخانه قزل 202

 باشد.متر میمیلی 622میانگین بارش سالانه این شهرستان، هروچای، آرپاچای جریان دارد و 

https://www.researchgate.net/profile/Bakhtiar_Feizizadeh3
https://www.researchgate.net/profile/Hassan_Abedi_Gheshlaghi
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 شه موقعیت شهرستان خلخالنق -8 شکل

 هاداده -2-2

، لیتولوژی، کاربری اراضی، جهت شایبلغزش )شاامل: شایب، عوامل مؤثر در وقو  زمیندر این مطالعه، ابتدا 

منطقه  یو فاصله از گسل(، با توجه به شرای  طبیعی و انسان رودخانهخاا، بارش، فاصاله از راه ارتباطی، فاصله از 

در محی  سیستم اطلاعات جغرافیایی  ،اطلاعاتی مربوط به هر یک از عواملهای شناسایی گردید. در مرحله بعد لایه

ساازی از روی نقشااه های ارتباطی و شابکه آبراهه با رقومیهای اطلاعاتی خطوط منحنی میزان، راهتهیه گردید. لایه

دل رقومی مبا استفاده از  و جهت شیب های شایبلایهو  به دسات آمد 9:22222 مقیاس توپوگرافی شاهرساتان با

قشه سازی از روی نها( و گسل با رقومیهای اطلاعاتی مربوط به لیتولوژی )مقاومت سان تهیه گردید. لایهارتفاعی 

ن با کاربری شهرستاتهیه شد. به منرور تهیه لایه اطلاعاتی کاربری از نقشه  9:922222شناسی شهرستان با مقیاس زمین

 OLIسنجنده  شامل که لندست هشت تصاویراز  ،ه روز کردن نقشه کاربریاستفاده شد و به منرور ب 9:22222مقیاس

، بعد از انجا  تصاحیحات اتمسافری تصویر ENVI 5.3اساتفاده شاده اسات و بدین منرور در نر  افزار  TIRSو 

، نسبت به Maximum Likelihood ۀبندی نرارت شدروش طبقه ، از طریقFlaashای با اساتفاده از روش ماهواره

استفاده شده  9:22222از نقشه خاا استان اردبیل با مقیاس  نیز جهت تهیه نقشه خاا. نقشه کاربری اقدا  شد ۀتهی

 سنجی و با به دست آوردن معادلههای هواشناسی و بارانای ایستگاههبا استفاده از داده شهرستان، است. نقشه بارش

 تهیه گردید.و نیز استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  ((P= 0.239 H-73.48گرادیان بارش 
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  1 ایفرآیند تحلیل شبکه -2-9

اسات که قادر اسات همبستگی و بازخوردهای موجود بین  AHPروشای از شاکل توساعه یافته ANP روش

ر و وارد منروی را گیرسازی نموده و تمامی تثثیرات درونی اجزای مؤثر در تصمیمگیری را مدلعناصر در یک تصمیم

 باشد. دارای مراحل زیر میANP  کلی، روش طوربه. (9612؛ به نقل از مهدی زاده، 9687رزمی، ) محاسبات نماید

 ۀلئدر این گا ، مساااها: تعیین رواب  و ارتباطات بین عناصااار و خوشاااه -0ها. تعیین معیارها و شااااخص -9

ه ها تشکیل شده است که هر خوشای از خوشهشبکه از مجموعهگردد. هر ای تجزیه میگیری به ساختار شبکهتصمیم

تواند وجود داشته باشد: کلی، دو نو  وابستگی اصلی در هر شبکه میطوربهباشد، ای از عناصار میشاامل مجموعه

 گیری دارایدیگر در هر سطح تصمیم ۀتواند با خوشای که هر خوشاه میها: به گونهوابساتگی میان خوشاه -الف

واند تای که هر عنصر در هر خوشه میها: به گونهوابستگی میان عناصر خوشه -باط متقابل و بازخوردی باشد. بارت

وانند تها وابستگی داخلی داشته باشد و حتی عناصر درون یک خوشه نیز میبا تمامی عناصر موجود در دیگر خوشه

های مقایسات زوجی مشابه با ماتری  ها:ناصر و خوشهمقایسات زوجی بین ع -6  .دیگر وابستگی داشته باشندبا یک

ی لنترهای کشان در جهت شرطگیری در هر خوشه به نسبت اهمیتهای عناصر تصمیمباشد و زوجمی AHPروش 

شااوند، به علاوه شااان در هدف، مقایسااات زوجی میها نیز به نساابت سااهمشااوند، خود خوشااهها مقایسااه میآن

ن عناصر یک خوشه نیز باید طوری جفتی مورد آزمون قرار گیرند و تثثیر هر عنصر بر روی های درونی بیوابستگی

تشکیل سوپرماتری  اولیه یا  -الفها: ماتری تشکیل سوپر -4عنصر دیگر توس  یک بردار ویژه نمایش داده شود، 

گیرنده، معیارها، زیرمعیارها، تصمیمتوانند واحد با یکدیگر در تعامل قراردارند، این عناصر میANP بیر وزنی: عناصر 

 AHPزوجی شبیه روش  ۀها و هر چیز دیگری باشاند. وزن نسابی هر ماتری  براساس مقایسنتایج حاصال، گزینه

. هنددبین عناصر سیستم را نشان میمتقابل  ۀشوند که رابطهای حاصل در سوپرماتری  وارد میشود، وزنمحاسبه می

ع هر کدا  شود که جمهای سوپرماتری  از چند بردار ویژه تشکیل میی: در واقع ستونتشکیل سوپرماتری  وزن -ب

از بردارها برابر یک اسات، بنابراین این امکان وجود دارد که جمع هر ساتون ساوپرماتری  اولیه بیش از یک باشد 

ان شون متناسب با وزن نسبیای که در هر ستون وجود دارند(. برای آن که از عناصر ستهای ویژه)متناساب با بردار

دی به شود، در نتیجه ماتری  جدیفاکتور گرفته شاود و جمع ستون برابر یک شود، هر ستون ماتری  استاندارد می

مارکوف است که  ۀهای آن برابر یک خواهد بود، این موضو  شبیه زنجیرآید که جمع هر یک از ساتوندسات می

 -ج .دوشیا ماتری  استوکاستیک گفته میماتری  جدید، ماتری  وزنی ها معادل است، وضعیت ۀجمع احتمال هم

رساد تا عناصر ماتری  همگرا شده و مقادیر تشاکیل ساوپرماتری  حدی: ساوپرماتری  وزنی، به توان حدمی می

حدمی  آید، ماتری ست میبه توان رسیدن ماتری  وزنی به د ۀساطری آن با هم برابر شاوند. ماتریسای که در نتیج

                                                             
1 ANP 
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سوپرماتری  حدمی، آخرین مرحله برای تعیین ارزش و ضریب  ۀپ  از محاسب: هانتایج ماتری  خوشه -2 باشد.می

ها و نرمال سازی ضریب عناصر در سوپرماتری  حدی توس  ضریب نتایج ماتری  خوشه ۀنهایی عناصار، محاسب

، ها نرمال شده و در نهایتماتری  خوشه ضرایب سوپرماتری  در ضرایبنهایی عناصر:  ۀنتیج -3باشد. ها میخوشه

 (.9681بار و همکاران، )فرجی سبک گرددها مشخص میاصر و اولویت آننهایی عن ۀنتیج

  1 ترکیب خطی وزنی -2-4

های نقشه استاندارد شده وزنی را لایه -6. گرددهای معیار تعیین میوزن -0. شودمعیار استاندارد می هر لایه نقشه

با اعمال عملیات هم وشی جمعی بر  -4 های متناظر(.های نقشاه استاندارد شده در وزنکنیم )ضارب لایهایجاد می

ی که اآوریم؛ گزینههای نقشاه اساتاندارد شده وزنی، نمره یا امتیاز کل را در رابطه با هر گزینه به دست میروی لایه

یری برای گرسمی در قاعده تصمیم طوربهشود .ه شناخته میدارای بالاترین امتیاز)رتبه( باشاد، به عنوان بهترین گزین

 شود: ( استفاده می9، از رابطه ) ارزیابی هر گزینه یا 
 

                                                                                                         9رابطه  =
 

، مشتمل بر یک وزن استاندارد شده است؛ به j  wا  و jا  درارتباط با صافت  i، معرف نمره گزینهکه در آن 

، =iگذارند. با تعیین ارزش حداکلرها اهمیت نساابی هر صاافت را به نمایش می. وزن ای که گونه

د شوطی تعیین می( به مانند معادل رگرسیون تناسب به صورت خ9گردد. در رابطه )دارترین گزینه انتخاب میاولویت

 .(9682)مالچفسکی، 

  2 داغ لکه تحلیل -2-5

محاسبه شده  Zامتیاز  نماید.محاسبه می موجود عوارض کلیه برای را اردجی ارد-آماره گتی  داغ، هایلکه تحلیل

 عارضااه در هر به حقیقت در ابزار این اند.شااده بندیزیاد خوشااه و کم مقادیر هاداده کجای که دهدنشااان می

 مهم و باشد جالب داشته بالا مقادیر ایعارضه اگر کند.می دارند نگاه قرار اشهمسایگی در که عوارضی چهارچوب

 شود تلقی داغ عارضه لکه یک اینکه نباشد. برای آماری نرر از معنادار لکه داغ یک است ممکن تنهایی به ولی است،

 بالا مقادیر دارای دارند، اش قرارهمسایگی در که عوارضی هم و خودش هم باشاد باید نیز معنادار آماری نرر از و

 جمع که زمانی .شودمی مقایسه هاکل عارضه جمع با نسبی طوربه همسایگانش و یک عارضه محلی باشاند. جمع

                                                             
1 WLC 

2 Hot Spot 
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 را آن نتوان که ای باشداندازه به اختلاف و بیشتر باشد انترار مورد محلی جمع از ایمنترره بیر و زیاد طوربه محلی

 ردا - گیت  آماره(. 9612)روستایی و همکاران، هد آمد به دست خوا Zدر نتیجه تصادف دانست، در نتیجه امتیاز 

 (.Mitchell, 2008)ود شمی (، محاسبه0زیر )رابطه  صورت به جی،
 

𝐺𝑖                                                                                  0رابطه 
∗ =

∑ wi.j Xj 
n
j=1 –x ∑ wi.j

n
j=1   

s
√

[n ∑ wi.j
2n

j=1 −(∑ wi.jn
j=1 )

2
]

n−1

 

 

 کل تعداد با برابر  nو  i, jعارضه  بین فضاایی وزن  Wijعارضاه، برای خصایصاه مقدار Xj فرمول  این در

 شود.   (، استفاده می6از رابطه )  sبرای محاسبه .است هاعارضه
 

s                                                                                              6رابطه  = √
∑ xj

2n
i=1

n
− ( x̅)2 

 

عمومی بیشتر، نقطه داغ را نشان  Gهمبساتگی فضاایی است. ضریب خود عمومی، شااخص Gآماره در واقع، 

ها محاسبه که برای هر عارضه موجود در داده Giشود. آماره کمتر، نقاط سرد تشخیص داده میGi دهد و ضریب می

مقادیر  با هاداده هابلوا کدا  در که داد نشان توانمی شده محاسبه Zامتیاز  به توجه است. با Zشود، نوعی نمره می

 Zکه ملبت و از نرر آماری معنی دار هستند، هر چه امتیاز  Zاند. برای آن دسته از نمرات شده بندیهخوش کم یا زیاد

که  Zدهد. برای آن دسته از نمرات بندی شده و لکه داغ را تشکیل میباشد مقادیر بالا به میزان زیادی خوشه تربزرگ

 پایین مقادیر شدیدتر بندیخوشه معنی باشد، به ترکوچک Zمنفی و از نرر آماری معنادار هساتند، هر چقدر نمره 

شود، محسوب می z ۀخود نوعی نمر iGبا توجه به این که دهد.ها در حقیقت لکه حرارتی سرد را نشان میو این بوده

 پرهیز شده است. zدوباره  محاسبۀاز 

 نتایج -9

برای کلیه معیارها از طریق  G، ضریب خلخالشهرستان در  لغزشزمینبندی مکانی جهت دستیابی به الگوی پهنه

 را داغ هایلکه تحلیل، 0 شکلاز روش صفر و یک و روش مرز مشترا محاسبه شده است.  ،GIS10.5نر  افزار 

 Giتر بزرگ مقادیر نشانگر شود،می مشاهده که قرمزرنگی هایلکه ها،که در این نقشه دهدمی معیارها نشان روی بر

پرخطر هستند. هر  زمین لغزشاز لحاظ پتانسیل  هامحدوده این و شوندمی شناخته داغ هایلکه عنوان به که هستند

 که شویممی نزدیک سرد هایلکه طرف تر به خود بگیرد. بهنیز مقدار منفی و کوچک  Zکاسته شود و  Giمیزان که 

 نقاط کم خطر قرار دارند.  در هامحدوده این و اندشده داده نشان آبی رن  با هادر نقشه
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 لغزش شهرستان خلخالبندی زمینهای لکه داغ معیارهای مطرح در پهنهنقشه -2شکل 

 

بندی خطر مدل را جهت پهنه ۀ( نمون6شکل ) اقدا  گردید. ANPدهی با روش در مرحله بعد، نسابت به وزن

دهد. در مطالعه حاضاار عوامل زمین نشااان می Super Decisionsافزار زمین لغزش در شااهرسااتان خلخال، در نر 
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باشند و معیارهای لیتولوژی، خاا، کاربری اراضی، شیب، ها میساختی، انسانی، فیزیوگرافی و هیدرو اقلیمی خوشه

های ، زوجAHPمشابه با روش و س    باشندو بارندگی عناصر مطالعه میفاصاله از شبکه آبراهه، فاصله از گسل 

ها هخود خوششده و ها مقایسه های کنترلی آنشان در جهت شرطگیری در هر خوشه به نسبت اهمیتعناصر تصمیم

نهایی  ۀنتیج ( و4تا  9ایجاد شدند )جداول ها شدند و سوپرماتری شان در هدف، مقایسات زوجی نیز به نسبت سهم

لویت اصر و اونهایی عن ۀایت، نتیجها نرمال شده و در نهضرایب سوپرماتری  در ضرایب ماتری  خوشه با عناصر

 (.2ید )جدول گردها مشخص میآن

 

 
 لغزشزمینناصر برای بررسی پتانسیل ها و عنمای کلی از خوشه -9شکل 

 

 مربوط به مدل ۀوزنی یا اولیسوپرماتریس غیر -8جدول 

 ها و عناصرخوشه
 هیدرواقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی انسانی

فاصله از 

 راه

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 گسل
 لیتولوژی خاک

جهت 

 شیب
 شیب

فاصله از 

 رودخانه
 بارندگی

 انسانی
 666/2 2 666/2 2 666/2 211/2 222/2 9 211/2 فاصله از راه

 333/2 2 333/2 2 333/2 122/2 222/2 2 122/2 کاربری اراضی

زمین 

 ساختی

 422/2 2 666/2 2 666/2 041/2 2 600/2 671/2 فاصله از گسل

 022/2 2 666/2 9 333/2 2 940/2 233/2 081/2 خاا

 422/2 2 666/2 2 2 722/2 827/2 992/2 669/2 لیتولوژی

 فیزیوگرافی
 022/2 9 9 2 666/2 2 041/2 2 2 جهت شیب

 822/2 2 2 9 333/2 9 722/2 9 9 شیب

 هیدرواقلیمی
 9 2 222/2 2 041/2 2 822/2 022/2 2 فاصله از رودخانه

 2 9 222/2 2 722/2 9 022/2 822/2 9 بارندگی
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 سوپرماتریس وزنی مربوط به مدل -2جدول 

 ها و عناصرخوشه
 هیدرواقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی انسانی

فاصله 

 از راه

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 گسل
 لیتولوژی خاک

جهت 

 شیب
 شیب

فاصله از 

 رودخانه
 بارندگی

 انسانی
 202/2 2 248/2 2 262/2 292/2 226/2 940/2 294/2 فاصله از راه

 242/2 2 217/2 2 279/2 213/2 226/2 2 908/2 کاربری اراضی

زمین 

 ساختی

 222/2 2 917/2 2 003/2 931/2 2 234/2 273/2 فاصله از گسل

 207/2 2 917/2 727/2 420/2 2 213/2 996/2 228/2 خاا

 222/2 2 917/2 2 2 228/2 289/2 200/2 233/2 لیتولوژی

 فیزیوگرافی
 922/2 304/2 981/2 2 220/2 2 261/2 2 2 جهت شیب

 422/2 2 2 040/2 924/2 923/2 997/2 640/2 640/2 شیب

 هیدرواقلیمی
 629/2 2 263/2 2 294/2 2 243/2 230/2 2 فاصله از رودخانه

 2 672/2 263/2 2 246/2 228/2 299/2 022/2 696/2 بارندگی

 

 سوپرماتریس حدی مربوط به مدل -9جدول 

 ها و عناصرخوشه
 هیدرواقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی انسانی

فاصله 

 از راه

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 گسل
 لیتولوژی خاک 

جهت 

 شیب
 شیب

فاصله از 

 رودخانه
 بارندگی

 انسانی
 262/2 262/2 262/2 262/2 262/2 262/2 262/2 262/2 262/2 فاصله از راه

 232/2 232/2 232/2 232/2 232/2 232/2 232/2 232/2 232/2 کاربری اراضی

زمین 

 ساختی

 903/2 903/2 903/2 903/2 903/2 903/2 903/2 903/2 903/2 فاصله از گسل

 099/2 099/2 099/2 099/2 099/2 099/2 099/2 099/2 099/2 خاا 

 098/2 098/2 098/2 098/2 098/2 098/2 098/2 098/2 098/2 لیتولوژی

 فیزیوگرافی
 277/2 277/2 277/2 277/2 277/2 277/2 277/2 277/2 277/2 جهت شیب

 920/2 920/2 920/2 920/2 920/2 920/2 920/2 920/2 920/2 شیب

 هیدرواقلیمی
 242/2 242/2 242/2 242/2 242/2 242/2 242/2 242/2 242/2 فاصله از رودخانه

 279/2 279/2 279/2 279/2 279/2 279/2 279/2 279/2 279/2 بارندگی

 

 هاماتریس اوزان گروه -4جدول 
 هیدرو اقلیمی فیزیوگرافی زمین ساختی انسانی هاخوشه

 232/2 943/2 923/2 940/1 انسانی

 967/2 219/2 378/2 022/2 زمین ساختی

 222/2 981/2 923/2 640/2 فیزیوگرافی

 629/2 270/2 228/2 696/2 هیدرو اقلیمی
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 ANPوزن نهایی  حاصل از روش  -5جدول 

 معیار
فاصله از 

 راه
 کاربری

فاصله از 

 گسل
 لیتولوژی خاک

جهت 

 شیب
 شیب

فاصله از 

 رودخانه
 یارندگی

وزن 

 نهایی
626/2 343/2 003/2 671/2 616/2 663/2 336/2 632/2 361/2 

 

اعمال کردن  وها هر یک از معیار هاینقشااه اسااتخراج و شاااخص هر برای داغ هایلکه تحلیل انجا  از پ 

شده و با اعمال مراحل مختلف مدل بر   WLCهای حاصله وارد مدل، نقشهANPحاصل از روش  ۀهای مربوطوزن

ها، خروجی نهایی بدست آمد. س   بر روی لایه نهایی بدست آمده نیز، تحلیل لکه داغ انجا  شد و نقشه روی نقشه

 (.4ل بدست آمد )شک از )بسیار داغ( بسیار پرخطر تا )بسیار سرد( بسیار کم خطر، طبقه 7در بندی لغزش پهنه نهایی

 نشان داده شده است.، 3هر یک از طبقات خطر نیز در جدول اطلاعات مربوط به 
 

 
 خطر زمین لغزش شهرستان خلخال بندیپهنهنقشه  -4ل شک

 

 Hot Spotیا  GIدرصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از شاخص  -6 جدول

 طبقه خطر
 -لکه سرد

% 33 

 -لکه سرد

% 35 

 -لکه سرد

% 39 

فاقد الگوی 

 معناداری

 -لکه داغ

% 39 

 -لکه داغ

% 35 

 -لکه داغ

% 33 

 66/041 28/682 94/407 89/238 83/412 82/672 18/912 مساحت به کیلومتر مربع

 08/1 66/94 81/92 93/09 42/98 71/96 92/7 مساحت به درصد
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 بحث -4

کیلومتر مربع از  ،94/407و  28/682، 66/041 گیری نقاط داغ )به ترتیبعمومی، شکل  Gنتایج تحلیل از ضریب

، 18/912درصاد( و نقاط سرد )به ترتیب  12و  12، 11مسااحت محدوده، در طبقات لکه داغ، با ضاریب اطمینان 

درصد(  12و  12، 11کیلومتر مربع از مساحت محدوده، در طبقات لکه سرد، با ضریب اطمینان ، 83/412و  82/672

جهت باشااند. می داریاز مساااحت حوضااه، فاقد الگوی معنی کیلومتر مربع 89/238دهند و همچنین، را نشااان می

 WlCو  Hot Spot ،ANPهای روشبندی پتانسیل لغزش با استفاده از تلفیق های پهنهسازی بیشتر اعتبار نقشهمستند

ر های معرفی شده به عنوان نقاط پرخطاین قسمت سعی گردیده است، بعد از انتخاب تصادفی تعدادی از پیکسل در

قطع  طورهبها به لحاظ معیارهای تعیین شده پرداخته شود. های این پیکسلژگی(، به بررسی مورد به مورد وی2شکل )

 های رقومی به دستهای واقعی ثبت شده از معیارها که با توجه به نقشهارد شده با ارزشانطباق این نمرات اساتاند

بررسااای با توجه به جدول مربوط به  کند.یجه حاصااال کمک قابل توجهی میتر نتآمده اسااات، به درا ملموس

درصد قرار دارند و در  62تا  02شیب عمده در  طوربه ،درصد 11لکه داغ با  مناطق (،7های پرخطر )جدولپیکسل

 یلانیس حد به رطوبت شیافزا و آب جذب با اندلغزش یبرا مستعد که زدانهیر اصولاً و یسطح مواداین مقدار شیب، 

وان گفت ت. همچنین میکنندیم حرکت به شرو ، دامنه در مواد یختگیگس و یبرش یهاتنش رفتن بالاو با  دهیرسا

 یهابارش یپ در، های شااهرسااتانلغزشمتر(، قرار دارند و میلی 422-322زیاد )مناطق پرخطر، در مناطق با بارش 

 نحوه و رندیگیم شکل( سست و زدانهیر) مستعد یهاسازند در و بهار فصل در هابرف ذوب دنبال به ای و نیسانگ

از رس، مارن و سیلت  ی ریزدانه با درصد زیادیهاخاایی که از هادامنه داخل در آب که باشدیم گونه نیبد تیفعال

 شیاافز یبرش یهاتنش و خاا یمنفذ آب فشاریابد و اند و از عمق زیادی نیز برخوردارند، نفوذ میتشاکیل شاده

 موجب و افتهی کاهش مستعد یهاواحد یداریپا د. لذا، با به هم خوردن حالت کلوئیدی و چسابندگی خاا،ابییم

مقاو ، که عمدتاً سازندهای و نیمه ی نامقاو سازندهادهد، نیز نشان میبررسی عامل لیتولوژی  .گرددیم یختگیگسا

مده در ع طوربهاند. همچنین نقاط لکه داغ ساسات کواترنری هستند، دارای حساسیت بالایی نسبت به وقو  لغزش

ش زیاد، به دلیل دریافت بار) های شمالی و شمال بربیهایی با درصاد زیاد رس و سایلت و مارن و در دامنهخاا

بررسای معیار کاربری اراضی نیز حاکی از این  .(، قرار دارندماندگاری طولانی مدت برف و داشاتن رطوبت بیشاتر

ا توجه بدرصد از مساحت مناطق پرخطر را به خود اختصاص داده است که بیشترین کاربری زراعی موضو  است که 

ایش رطوبت خاا از طریق آبیاری و نفوذ دادن آب دار و افزبه عد  رعایت تناوب زارعی، کشات در اراضی شیب

، نشان یققبه علاوه اراضای پرخطر )لکه داغ(، معرفی شاده حاصل از روش تح باشاد.قابل قبول می بیشاتر به زمین

وان تدر این رابطه می جاده، رودخانه و گسل قرار دارند. ازنزدیک  فواصلنسبی، در  طوربهخطر دهد که اراضی پرمی

قش ندر ایجاد حرکات لغزشی ها جاده، به دلیل زیربری و از بین بردن پاشنه دامنه و تغییر در شیب دامنه عاملگفت، 
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زمین لغزش ای در ایجاد گاه مواد دامنهها و از بین بردن تکیهبا زیرشااویی دامنه، نیز هارودخانهو  بساایار مهمی دارد

ها و خردشاادگی ها و ایجاد شااکسااتگی در لایهتگی در دامنهگساایخها منجر به و همچنین، گساال انددارای اهمیت

 .ندگردکاهش مقاومت برشی دامنه می و های سنگی و در نتیجه نفوذ آب به داخل زمینتوده
 

 
 بندی زمین لغزشپرخطر مورد بررسی در پهنه ۀهای نموننقشه پیکسل -5شکل 

 

 لغزشبندی زمینهای پرخطر در پهنهاز پیکسلهای مورد بررسی های عادی و فازی نمونهارزش -7 جدول

 معیار
 4پیکسل نمونه  9پیکسل نمونه  2پیکسل نمونه  8پیکسل نمونه 

 ارزش عادی ارزش عادی ارزش عادی ارزش عادی

 سوللیتو سوللیتو سوللیتو سوللیتو خاا

 مقاو نیمه مقاو  نامقاو  او قنام لیتولوژی

 022 9822 9022 122 به متر فاصله از گسل

 زراعت دیم زراعت دیم مرتع ترکیب زراعی و باغ اراضی کاربری

 322 622 822 9222 به متر فاصله از جاده

 02 64 00 62 به درصد شیب

 شمال شمال بربلشما شمال جهت شیب

 432 492 282 302 متربه میلی بارندگی

 32 422 222 9222 به متر فاصله از رودخانه
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(، نشان داد که 4 ها )شکللغزشبا پراکنش زمین ز مطالعه،خروجی حاصل ا حاصل از هم وشانیتایج همچنین، ن

و  درصد( 12درصد تا  11)لکه داغ  پرخطرات ا در سطح شهرستان خلخال، در طبقهاز نقاط پراکنش لغزش 82/74

فاقد الگوی  ۀقرار دارند و طبق درصد( 12درصد تا  11 سردکم )لکه  رطبقات با خطاز نقاط پراکنش لغزشی، در  16/1

لفیق تبندی حاصل از ؛ لذا نقشۀ پهنهرا به خود اختصاص داده است نقاط پراکنش لغزشیاز  درصد 07/92معناداری 

خوانی بالایی دارد؛ به عبارت دیگر، نقاط پرخطر هم ، با نقاط پراکنش لغزشاای،WlCو  Hot Spot ،ANPهای روش

ها در ساااطح لغزشهایی از زمیننمونه های مربوط به رخداد واقعی زمین لغزش اسااات.بر پراکنش و مکانمنطبق 

 نمایش داده شده است.، 3شکل ، در شهرستان خلخال

 

 
 ها در سطح شهرستان خلخاللغزشهایی از زمیننمونه -6 شکل

 گیرینتیجه -5

های پرشیب و نفوذ آب به های عمیق بر روی دامنهدر شاهرستان خلخال به دلیل کوهستانی بودن، وجود خاا

 د آمدهبه وجو لغزشزمین ۀگیری پدیدمناسبی برای شکل ۀها، زمینهای زیرین خاا در هنگا  ذوب تدریجی برفلایه

لفیق از تدر شهرستان خلخال، با استفاده  لغزشنیزم خطر پژوهش نیا در .زیادی را به دنبال داشته است و خسارات

، اراضیی العه نشان داد، عوامل شیب، کاربرنتایج مطمورد بررسی قرار گرفت.  ،WlCو  Hot Spot ،ANPهای روش

ضریب وزنی را به خود اختصاص  نیترشیب 671/2و  361/2، 343/2، 336/2 مقدار بارش و لیتولوژی به ترتیب با

درصد از محدوده  81/92و  66/94، 08/1 ترتیب که بهباشدبیانگر این امر مینتایج حاصل از مطالعه دادند و همچنین 

بندی لغزش شهرستان نقشاه پهنهبا توجه به درصاد، قرار دارد.  12و  12، 11مطالعاتی در طبقات با تحلیل لکه داغ 

متر(، قرار میلی 422-322درصد، در مناطق با بارش زیاد ) 62تا  02عمده در شایب  طوربه ،رپرخط مناطقخلخال، 

ی با درصد هایخاا مقاو ، که عمدتاً سازندهای سست کواترنری هستند،ی نامقاو  و نیمهساازندهانین، دارند. همچ

دارای حساسیت بالایی نسبت به  های شمالی و شمال بربی،های زراعی و دامنه، کاربریزیاد رس و سایلت و مارن

نسابی، در فواصل نزدیک از جاده،  طوربهخطر دهد که اراضای پر، نشاان مینتایج مطالعهبه علاوه  اند.وقو  لغزش

  رودخانه و گسل قرار دارند.
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حاکی از توان بالای شاهرستان از لحاظ رخداد حرکات  ،نتایج حاصال از این مطالعهتوان گفت که میهمچنین 

آن انجا   رآبخیزداری د باشد، لذا اراضی بسیار پرخطر و پرخطر اراضی هستند که باید اقدامات حفاظتی ولغزشی می

های بیر اصااولی از قبیل تخریب پوشااش گیاهی در اثر تبدیل اراضاای مرتعی به چنین نباید تخریب و کارگیرد. هم

 دار، عد  رعایتها، کشت دیم در اراضی شیبرویه دا زراعی، و کاهش کمی و کیفی پوشش گیاهی در اثر چرای بی

 ملهازجهای زیرب  ها و ارگانگردد، سازمانبنابراین پیشنهاد میتناوب زراعی و احداث بیر اصولی جاده انجا  گیرد. 

ی ... در طراح ای و، سازمان جهاد کشاورزی و سازمان آب منطقهراه و ترابری، بنیاد مسکن ۀدارکل منابع طبیعی، ا ۀادار

های زیربنایی فعالیتها و هرگونه ساخت و ساز های عمرانی وها، طرحهای محیطی، اجرای برنامهها، مدیریتپروژه

ندی بهای پهنه، به منرور انتخاب استراتژی صحیح و مناسب و دوری از مناطق خطرناا، نقشهشهرستان خلخالدر 

 قرار دهند. لغزش منطقه را نیز مد نررزمین

 باشند.یها به نوبه خود دارای مزایا و معایبی ملغزشبندی زمینهای پهنهدانیم، هر یک از روشهمانگونه که می

رافی اقلیم و توپوگ ازجملهاین امر که یک روش در یک منطقه تا چه حد از کارایی برخوردار است به شرای  بسیاری 

دار ویتهای اولبندی حاصل از مطالعه، بررسی موردی پیکسلهای پهنهتوجه به نقشه و دیگر عوامل بستگی دارد. با

های میدانی و آن با نقشااه پراکنش حاصاال از پیمایش ۀمقایسامعرفی شاده در خروجی حاصاال از روش تحقیق و 

ت که توان، نتیجه گرفشاناسای، هیدرولوژی و انسانی حاکم بر منطقه میهمچنین شارای  اقلیمی، توپوگرافی، زمین

و  لغزش برخوردار استزمین ۀالعاز دقت نسبی بالایی جهت مط، WlCو  Hot Spot ،ANPهای تلفیق روشاستفاده 

ن و تر مدیراگشااایی برای اعمال مدیریت بهتر و علمیراه ،و نتایج حاصاال از این تحقیق این مطالعه ،رودر میانترا

 .گردد صلاح در این زمینهریزان ذیبرنامه

 کتابنامه

 .انتشارات دانشگاه تهران .چاپ پنجم .فرسایش آبی .جلد اول .ژئومورفولوژی کاربردی. 9683؛ حسن احمدی،

لغزش با استفاده از مدل بندی خطر زمینپهنه .9614؛ راد، محمدمعتمدی ؛شاکاری بادی، علی ؛اسامقابوالامیر احمدی، 

ANP شماره  .سال چهار  .های ژئومورفولوژی کمیپژوهش .ژن دامنه جنوبی بینالود()مطالعه موردی: حوضه پیوه

6 ،062-094. 

بندی خطر بر زمین لغزش و پهنه مؤثربندی عوامل اولویت .9617؛ ساوری، سلمان ؛رهنماراد، جعفر ؛بهاروند، سایامک

 .دوره هفتم .مخاطرات محی  طبیعی .دار )مطالعه موردی: حوضه وارا(آن با اساتفاده از رو.ش ترکیب خطی وزن

 .912-092 .93شماره 

روش ترکیب خطی  بندی خطر زمین لغزش با استفاده ازپهنه .9613؛ سوری، سلمان ؛سارویی، حمزه ؛بهاروند، سیامک

 .72-83، 62شماره  .سال دهم .فصلنامه جغرافیای طبیعی .استان لرستان .دار، مطالعه موردی: حوضه ده یقیدوزن
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بندی زمین لغزش با استفاده از روش ترکیب خطی وزنی . پهنه9610؛ پیروزی، الناز؛ مددی، عقیل؛ بفاری گیلانده، عطا

هفتمین کنفران  ملی روز  .عه موردی: حوضااه آبخیز آق لاقان چای(در راسااتای حفاظت از محی  زیساات )مطال

 تهران. .جهانی محی  زیست

لغزش در شهرستان اردل با استفاده از روش تحلیل سلسله بندی خطر زمین. پهنه9688؛ رنجبر، محسان؛ روبنی، پریسا

 .00-88، 0شاره  .سال اول .انداز زاگرسنامه جغرافیایی چشمفصل . AHPمراتبی

 تبریز شهر در فقرشهری گسترش فضایی تحلیل بررسی. 9612؛ زاده، حسین؛ زاد ولی، فاطمهروستایی، شهریور؛ کریم

 .902-963دو ،  و بیست شماره .ششم سال .فضا جغرافیایی آمایش مجله .9672-9682 هایسال طی

سال  .های دانش زمینپژوهش .سرچم-جاده اردبیلهای خطر زمین لغزش در ارزیابی پهنه .9614؛ صامدزاده، رساول

 .91-66، 06شماره  .ششم

یابی محل مکان. 9681؛ زاده، حسین؛ رحیمی، حسنبار، حسنعلی؛ سلمانی، محمد؛ فریدونی، فاطمه؛ کریمسبکفرجی 

موردی: نواحی روستایی  ۀ( ؛ مطالعANPای )روساتایی با استفاده از مدل فرایند تحلیل شبکه ۀدفن بهداشاتی زبال

 .907-941 .9شماره  .94 دوره .مدرس علو  انسانی نامهفصل .شهرستان قوچان

لغزش در حوضه آبخیز اوبان ارزیابی خطر وقو  زمین .9613؛ رنجبر، محسن؛ بلامی کلاته، بلامرضا ؛کردوانی، پرویز

 .جلد بیست و چهار  .های حفاظت آب و خااپژوهش .(ANPاستان گلستان با استفاده از فرایندد تحلیل شبکه )

 . 47-33 .شماره ششم

 یبنددر پهنه یفیمه کیون یمدل کم 4 ییسه کارایمقا .9612؛ میرن، ایسعدالد جید؛اونق، م براهیم؛، اینیچسان  یمیکر

شماره  .جلد نوزدهم .حفاطت آب و خاا یهاپژوهش .استان گلستان یچاز چهلیلغزش در حوضه آبخنیخطر زم

 .913-986 .اول

 متصاامی تحلیل و جغرافیایی اطلاعات ساامانه. لاندهیگ بفاری عطا اکبر، پرهیزگار، ترجمه. 9682؛ یاچک مالچفساکی،

 .سمت انتشارات .اول چاپ .معیاری چند

 انتشارات پیا  نور. .چاپ دو  .. ژئومورفولوژی دینامیک9687؛ محمودی، فرج الله

استاد  .ANP و مدل یبا استفاده از منطق فاز زیدر شاهر تبر یمیمخاطرات اقل لیتحل .9619؛ زاده ساولا، جواد یمهد

 .یلیدانشگاه محقق اردب .ایجغراف ۀارشد رشت یکارشناس ۀنامانیپا .راهنما: بهروز سبحانی

پایگاه ملی  .ها در جاده هرازهای ایران )مطالعه موردی ناپایداری شیبلغزش. نگرشی بر زمین9686؛ نصایری، شاهرا 

 های علو  زمین کشور.داده

همایش علمی تحقیق مدیریت  .ایبندی خطر رویداد حرکات دامنهای و پهنه. ناپایداری دامنه9689؛ اصاغرهدایی، علی

 .426-439 .امداد و نجات
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