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Extended Abstract 

 Introduction 

Landslides are one of the most important geomorphological processes that affect the evolution 

of landscapes in mountainous areas, which in some cases also lead to catastrophic events 

(Hattanji and Moriwaki, 2009). In recent decades, due to the increasing trend of damages caused 

by natural disasters, especially landslides, the category of forecasting and preventing damages 

has been seriously discussed (Izadi and Entezari, 2013). Landslide risk zoning maps can provide 

an effective and efficient tool for planners and decision-makers to identify suitable zones for 

future development (Ghobadi Alamdari, 2019). The use of GIS and multi-criteria decision-

making methods, with an integrated approach, can accelerate the planning process in the 

diagnosis of critical and emergency cases and lead to the issuance of appropriate results. 

Givi Chay watershed with an area of 1814 square kilometers is one of the sub-basins of 

Sefidroud, which is in the coordinates of 48 degrees and 4 minutes and 20 seconds to 48 degrees 

and 40 minutes and 12 seconds east longitude and 37 degrees and 26 minutes and 3 seconds. Up 

to 37 degrees and 55 minutes and 55 seconds north latitude, it is located in the south of Ardabil 

province and within the city of Khalkhal and Givi. This watershed is from the north to Qarasu 

watershed and the heights of Turka, Pileh, Chaleh Marz and, Gondab, from the west to Qarnaqo 

river catchment and from the east to Agh-e-Uler, Navroud and, Talesh mountain ranges and 

from the south to the basin The catchment area of the Ghezel Ozan River is limited. The 

minimum and maximum height of the Givi Chay watershed, are respectively; 873 and 3025 

meters. Geologically, the study area is located in the West Alborz-Azerbaijan tectonic zone. 

 

Methodology 

The present research is of applied type and its research method is analytical based on the 

combination of data analysis, GIS, and the use of multi-criteria analysis techniques. ENVI, Arc 

GIS, Idrisi, and Excel software have been used for image processing and data analysis. In this 

study, first the effective factors in Landslide (including slope, aspect, Elevation classes, 

lithology, land use, precipitation, distance from the communication road, distance from the 

waterway and distance from the fault), according to the natural and human conditions of the 

region were identified. In the next step, information layers related to each factor were prepared 

in the GIS environment. The information layers of curved lines, communication roads, and 

waterway networks were obtained by digitization from the topographic map of Givi and 

Khalkhal cities with a scale of 1: 50,000, and the slope and aspect layers were prepared using a 
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digital elevation model. Information layers related to lithology (rock resistance) and faults, by 

digitization from the geological map of Givi, Khalkhal-Rezvanshahr, and Masouleh; Prepared at 

a scale of 1: 100,000. To extract the land use of the study area, first geometric and atmospheric 

corrections were made on the images using the Flaash method in Envi software. Then the 

classification was done by object-oriented method and nearest neighbor algorithm in Ecognition 

software, and the results obtained from the classification of uses in the present study, both in 

terms of individual uses and in terms of total accuracy and kappa statistics, are acceptable 

(greater than 85 Percent), in relation to the information produce. The precipitation map of the 

basin was drawn using meteorological and rainfall station data and the method of precipitation 

gradient equation (P: 0.11104H + 193.24). To prepare a landslide risk map, WLC, OWA, 

VIKOR, and MABAC multi-criteria decision algorithms, fuzzy standardization and cortical 

weighting method have been used. Landslide zoning maps have been evaluated using the 

relative performance detection curve (ROC). 

 

Results and discussion 

According to the output obtained by using the WLC method, 427.352 square kilometers of basin 

area is in the high-risk class and 599.237 square kilometers is in the high-risk class. According 

to the landslide hazard zoning map obtained from the OWA method, respectively; 284.262 and 

670.628 square kilometers of the basin area are very high-risk and high-risk classes. According 

to the hazard map obtained from the VIKOR method, high-risk and high-risk classes, 

respectively, occupied 745.457 and 394.471 square kilometers of the basin area. Also, the 

results obtained using the MABAC method show coverage of 572.900 square kilometers of 

high-risk floor and 551.030 square kilometers of the high-risk floor of the basin area.  

Results of output overlap of the studied models, with a scattering of landslide points; Showed 

that according to WLC, OWA, VIKOR, and MABAC multi-criteria decision algorithms, 

respectively, 37.84, 46.73, 59.46, and 48.65% of the slip points in the high-risk category and 

37.84, 51.35, 24.33 and 35.14% of slip points are in a high-risk category. The matching of 

slippery surfaces and hazardous zones shows that at the output of all the studied algorithms, the 

areas in the high-risk, high-risk category have the largest area of  landslide surfaces. In addition, 

in the low-risk classes introduced by the multi-criteria algorithms, a limited number of 

landslides are observed, and in the low-risk classes, no distribution of landslides occurs in the 

basin. Therefore, it can be concluded that due to the distribution of landslides in each of the 

hazard classes, all the studied algorithms and especially the Vikor method by covering 22 

landslides in a very high-risk class, of high relative accuracy in They have a landslide risk 

assessment. 

 

Conclusion 

According to the results, respectively; Slope factors with a weight of 0.16, lithology with a 

weight of 0.15, and land use with a weight of 0.13 had the most role in the occurrence of 

landslides in the basin, according to the output of the studied algorithms, area Low and very 

low-risk areas have the lowest area in the basin. On the other hand, medium, high, and very 

high-risk zones have the largest area of the basin. It can be said that the results of this study 

indicate the high power of the Givi-chay basin in terms of the occurrence of landslides. Due to 

the distribution of landslides in each of the hazard classes, all studied algorithms have a high 

relative accuracy in landslide risk assessment. According to the validation results, the area under 

the ROC curve for OWA, VIKOR, and MABAC methods was calculated to be 0.72, 0.73, 0.85 

and 0.76, respectively. Therefore, the accuracy of OWA, WLC and MABAC methods is very 

good and the accuracy of the VIKOR method is excellent. 
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و  WLC ،OWA ،VIKORگیری چند معیاره های تصمیمای الگوریتمارزیابی مقایسه

MABAC چای استان اردبیلگیویه لغزش مطالعه موردی: حوضبندی خطر زمیندر پهنه 

 
 ایران ،اردبیل، اردبیلی محقق هدانشگا ژئومورفولوژی، دانشیار - 1صیاد اصغری سراسکانرود

 ایران اردبیل، ،اردبیلی محقق دانشگاه دکتری ژئومورفولوژی،  - الناز پیروزی

  
 06/02/1401تاریخ پذیرش:                                             06/10/1400تاریخ دریافت: 

 
 چکیده
 از استفاده با ،لغزشزمین رخداد لحاا بهن اردبیل، ، واقع در استاچایحوضۀ گیوی بندیاین پژوهش پهنهاز هدف 

ری ی، کـاربلـوژلیتو ارتفاع، شـیب، جهـت شـیب، است. در این راستا عواملگیری چندمعیاره های تصمیمالگوریتم
 .گـذار بررسـی شـدندهـای تـأثیرعنوان متغیـراراضی، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و بارش به

ها بـا اسـتفاده از تـابع سازی لایهگذاری و استانداردارزش د.ش تهیه GISدر  هامعیار های اطلاعاتییه، لانخست
هـای که در سـالبا توجه به این .انجام گردید CRITIC گیری از روشبا بهره هامعیاردهی وزن عضویت فازی و

تحلیـل و ز شـود، در ایـن مطالعـه نیـیاستفاده  فراوانی م MCDM هایشلغزش از رواخیر برای مطالعۀ زمین
ــدل ــتفاده از روشم ــا اس ــایی ب ــازی نه ــمیمس ــای تص ــدمعیاره ــری چن ، و WLC ،OWA ،VIKORة گی

MABAC  .و 15/0ا وزن بـ، لیتولـوژی 16/0عوامل شیب با وزن ترتیب ا توجه به نتایج مطالعه، بهبانجام شد ،
تـایج حاصـله، ننقش را دارند. همچنـین، طبـق یشترین بلغزش حوضه در وقوع زمین 13/0کاربری اراضی با وزن 

، و MABAC ،55/23 ،66/07 ،15/41، و WLC ،OWA ،VIKORهـای ترتیب، با توجه به الگـوریتمبه
در طبقـۀ  درصـد 36/30، و 73/21، 95/36، 01/33درصد از مساحت حوضـه، در طبقـۀ بسـیار پُرخطـر و  56/31

، WLC هـایروش بـرای ،ROC منحنـی زیـر سـنجی، مسـاحتصـحتپُرخطر قرار دارند. با توجه به نتـایج 
OWA ،VIKOR و ،MABAC ــه ــبب ــبه 76/0 ، و85/0، 73/0 ،72/0 ترتی ــد محاس ــابراین،. ش ــت  بن دق
نتایج حاصـل از  عالی است. VIKORخوب و دقت روش خیلی  MABAC، و OWA ،WLCهای روش

دیریت گشایی برای اعمـال مـراهتواند لغزش، میمینپژوهش حاضر، با معرفی مناطق دارای احتمال وقوع بالای ز
 .دشوصلاح در این زمینه ریزان ذیتر مدیران و برنامهبهتر و علمی

 

 AUC، .GIS مخاطرات، ای،دامنه حرکت واژگان کلیدی:
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 مقدمه
 50-30ود سـاله در حـدرسانی سازمان ملل متحد، بلایا و سوانح طبیعی همـهکنندة امدادهای دفتر هماهنگمطابق برآورد

این، (. بنـابر130 :2011کننـد )سـاندرس و کـلارك، میلیارد دلار امریکا ضرر و زیان اقتصادی در کل دنیـا تحمیـل مـی

ز اشوند و تعـداد زیـادی محسوب میجهان  سطحدر های مهم یکی از دغدغه و سوانح طبیعی ایبلاتوان بیان کرد که می

رود شـمار مـیمهمی بـه های ژئومورفولوژیکیلغزش جزو فرایندروند. پدیدة زمینشمار میهها اصولاً ژئومورفولوژیکی بآن

بـاری را نیـز رقـم جعـهدهد و در برخی موارد حـوادث فااندازها در نواحی کوهستانی را تحت تأثیر قرار میکه تحول چشم

ی ردة هفـتم را از نظـر رین بلایا و سوانح طبیعتها در بین بزرگلغزش(. زمین448: 2009زند )هاتانجی و موریواسکی، می

شـوند شـامل مـی درصـد تلفـات جـانی حاصـل از بلایـای طبیعـی را 17اند و بالغ بر تلفات جانی به خود اختصاص داده

و روی دامنـه بـه لغزش شامل حرکت تند یا کُند مواد سنگی، خاکی، یـا مجمـوع هـر د(. زمین220: 2013محمدلو، )علی

مل طبیعـی و عوامـل لغزش ناشی از عوا(. تلفات عظیم زمین2: 2009حت تأثر نیروی جاذبه است )کروستا، سمت پایین ت

نـوع خـاك،  ایـ یشناسـ)سـنگ یشناسـنیزمتوان به لغزش میفعال خارجی است. از عوامل طبیعی دخیل در وقوع زمین

و  ،فـاع، ارتجهـت ،بی)ش بیش ۀثر آن(، هندسو ا ینیرزمیز یهاآب  یاد، شراوم یمقاومت برش ،یساختارانسجام  یژگیو

 و یسـاختمان یهـاتیـفعالی )انسـان یهـاتیـو فعالخیـزی، لـرزه ،یبارنـدگاشاره کـرد.  نیزم پوشش ای نی( و زمیانحنا

نیـا، رخفـاند )سربی و نیلغزش زم مؤثر در ایجاد یعوامل خارجاز  ی(در مناطق کوهستان یکشاورز یخاك برا یسازآماده

 مقولـۀلغزش، زمین صبالاخ ،طبیعی سوانحناشی از های خسارت روند افزایشیهای اخیر با توجه به در دهه(. 230: 2018

شناسـایی (. 33: 1392)ایـزدی و انتظـاری،  اسـت شـدهطور جدی مطـرح وارده به هایتبینی و جلوگیری از خسارپیش

لعـات برای مطا از موضوعات مهم لغزشحساسیت به زمین بندیهای دقیق منطقهلغزش و تولید نقشهمناطق مستعد زمین

ابی و همکاران، ر؛  54: 2016است )کلکسن و همکاران،  حیاتی لغزشزمین بلایای کاهش منظورو به مدیریت خطر است

گیـران تصـمیم ریزان وبرنامه برای مؤثر و کارآمدیابزار  توانندلغزش میبندی خطر وقوع زمینپهنه یهانقشه (.1: 2022

 در اختیار قرار دهند. آتی ۀمناسب جهت توسعهای پهنه شناسایی در راستای

گیری تعاملی برای عملیات های پشتیبانی تصمیماطلاعات جغرافیایی ابزاری مؤثر برای سیستم امروزه، از یک سو، سیستم

لغزش مورد استفادة فراوان العۀ زمینبرای مط های اخیر( و در سال348: 2006مدیریت ریسک هستند )بوخیر و همکاران، 

هـای چندگانـه، از هـای عینـی و معیـارها از نظر درگیریگیرند. از سوی دیگر، برای کشش طیش وسیعی از گزینهقرار می

سازی مـدل از گیری برای بهینههای تصمیم(. در این روش13: 2013شود )آهر و همکاران، استفاده می ۱MCDM روش

عـامری و ؛ عـرب461: 2015شـود )جورجیـو و همکـاران، ی برای افزایش صحت تصمیمات استفاده میمعیارهای مختلف

گیـری تصـمیم هـایروشهای اطلاعات جغرافیـایی و سیستم استفاده ازتوان گفت (. بنابراین، می2018:1390همکاران، 

 شود وی در تشخیص موارد بحرانی و اضطراری ریزتواند باع  تسریع در روند برنامهبا یک رویکرد تلفیقی، میه، چندمعیار

هـای گـردد. مطالعـات متعـددی در نقـاط مختلـش جهـان انجـام شـده و توانـایی تحلیـلمنجر به صدور نتایج مناسبی 

بهارونـد و عنـوان مثـال، نشـان داده شـده اسـت. بـه لغزشبندی خطر زمینگیری چندمعیاره برای ارزیابی و پهنهتصمیم

سفید لرستان پرداختند و نتـایج ده ۀلغزش در حوضزمین بندی خطرهن، به په۲WLCبا استفاده از روش (، 1396همکاران )

درصد از محدوده در کلاس خطر خیلی زیاد و زیاد قرار دارند. همچنین در ایـن  43/29و  69/3ترتیب مطالعه نشان داد به

 (1398. حجازی و همکـاران )ه استشدیید أت WLC مطالعه با استفاده از شاخص احتمال تجربی مطلوبیت عملکرد مدل

مطالعه کردند. نتایج مطالعـه  VIKORبا استفاده از مدل  ای راچآبریز حاجیلر ۀلغزش در حوضخطر وقوع زمین بندیپهنه

                                                           
1 . Multi-criteria decision making 

2 . Weighted Linear Combination 



 73                                               ...  معیاره چند گیریتصمیم هایالگوریتم ایمقایسه ارزیابیو پیروزی /  سراسکانروداصغری 

و زیـاد اسـت و  خیلـی زیـاد لغزشاحتمال وقوع زمیندارای درصد از مساحت حوضه  38/25و  22/20ترتیب به نشان داد

صحت  بیانگرموضوع این موجود بوده که  هایشده و لغزشتهیه بندیپهنه ۀنقش خوانینشان از هممطالعه تایج نن نهمچ

گیـری هـای تصـمیمای الگـوریتمبه ارزیـابی مقایسـه (1399) و همکاران مددیه و دقت روش ویکور است. حاصل ۀنقش

بـا توجـه هرستان کوثر )استان اردبیل( پرداختنـد. لغزش شبندی خطر زمیندر پهنه ۲CODAS و ۱MABACچندمعیارة 

بیشترین ضـریب وزنـی را بـه خـود اختصـاص عوامل شیب، کاربری اراضی، خاك، و لیتولوژی ترتیب به نتایج مطالعه، به

 CODASدرصد و طبـق نتـایج حاصـل از مـدل  22/25و 89/17ترتیب به MABACبا توجه به خروجی روش دادند. 

 نشـان سـنجیاعتبار نتایج .باشندمی از مساحت محدوده در طبقات بسیار پُرخطر و پُرخطر درصد 18/22و  07/9ترتیب به

 و همکاران خوب قرار دارد. اصغری سراسکانرود دقت روش ماباك در طبقۀ خوب و دقت روش کوداس در طبقۀ خیلی داد

ارزیـابی کردنـد.  ٤ANNو  ۳OWA هایروشاز  با استفاده ه راشهرستان پاولغزش ای خطر وقوع زمیندر مطالعه (1400)

درصد از منطقه در دو طبقۀ بسیار پُرخطـر و  64/26و  53/15ترتیب به ،OWAنتایج نشان داد، با توجه به خروجی مدل 

 واقـع پُرخطـر و پُرخطـر بسـیار طبقۀ در منطقه از درصد 82/29 و 88/19 عصبی پُرخطر قرار دارند و طبق خروجی شبکۀ

 ANN روش بـه نسـبت بـالاتری دقت دارای  OWAم�دل که شد مشخص روش، دو مقایسۀ با درنهایت، و است شده

بـا اسـتفاده از  ایـلام آبخیز سد گلال اسـتان ۀحوض لغزش درخطر زمین بررسی به( 1400) همکاران و نادری. است بوده

و بـارش بیشـترین ضـریب اهمیـت را  ،شناسی، شـیبهای زمینمعیارآمده، دستپرداختند. طبق نتایج به VIKORمدل 

از انطبـاق را دارند. به عـلاوه،  پذیریبختیار بیشترین حساسیتو حاجی ،های بان سوهان، پلکانهزیرحوضهو  کسب کردند

تأیید شده است. میشیل و سمنتا مدل ویکور ه و کارایی حاصل ۀصحت نقش ،های منطقهلغزشبندی و زمینهای پهنهنقشه

با توجه  استفاده کردند. WLC از روش نو ۀپذیری رانش زمین در استان سیمبو، پاپوآ گینارزیابی آسیب منظوره(، ب2016)

قرار دارد و، با توجـه رخطر بسیار پُ در کلاس پُرخطر و درصد از پوشش منطقه 41/14و  88/26ترتیب به نتایج حاصله، به

بـا  (،2019جیگـووایس و همکـاران ) اسـت.دقیـق  WLCمدل از آمده دستخطر بههای کلاس نقاط لغزشی موجود، به

را بررسی کردند. با توجـه  لغزشزمینخطر  در قسمت غربی جمهوری صربستان ،OWA وWLC های استفاده از روش

 و (درصـد 15کیلومتر مربع ) 3/776ترتیب و به ستادارای دقت بسیار بالایی  تجزیه و تحلیل چندمعیارهبه نتایج مطالعه، 

( 2020از محدوده در طبقۀ بسیار پُرخطر و پُرخطـر قـرار دارد. دیکشـیت و همکـاران ) (درصد 8/21کیلومتر مربع ) 1126

بررسی کردند. نتایج مطالعه نشـان  WLCگیری از روش را با بهره بوتان Phuentsholing لغزش درارزیابی خطر زمین

بیشـترین اهمیـت را در بارندگی  و ،شناسی، شیبزمیندارد و عوامل  خطر بالا قرار ةاز منطقه در رد درصد 7/11داده که 

در  لغـزشزمـین هـایرخداد ، با توجه به WLCروشهای منطقه دارند. به علاوه، طبق نتایج حاصله، کارایی لغزشزمین

 گیـریتصـمیم هـایمدل عملکرد ارزیابی هدف (، با2021پور جم و همکاران )شد. صالح ، تأیید2014تا  2004 هایسال

المـوت ایـران را مطالعـه کردنـد. بـا  حوضۀ آبخیـز لغزش درزمین ، حساسیتVIKORو  ٦TOPSIS ،٥LIM چندمعیارة

 84/0 و ،85/0 ،78/0 ترتیببه VIKOR ، وTOPSIS ، LIM برای ROC زیرمنحنی توجه به نتایج مطالعه، مساحت

 عـالی VIKOR و IIM بـرای و قبـول قابـل TOPSIS برای مـدل MCDM هایمدل دقت بنابراین،. شد محاسبه

 بـالا، بسیار و بالا پتانسیل با مناطق وجود به توجه همچنین، طبق نتایج حاصل از این مطالعه بیان شده است که، با. است

 MCDM هـایمـدل عملکـرد ارزیـابی کلی نتـایج طوراست و به مهم بسیار حوضه این در لغزشزمین ریسک مدیریت

                                                           
1 . Multi-Attributive Border Approximation area Comparison 

2 . COmbinative Distance-based Assessment 

3 . Ordered Weighted Averaging 

4 . Artificial Neural Networks 

5 . Landslide index method 

6 . Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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دهد. علاوه بر مطالعـاتی کـه در منـاطق مختلـش ایـران و می نشان لغزشتولید خطر زمین برای را هامدل خوب عملکرد

های چندمعیاره انجام پذیرفته است، اشاره به مطالعات هرچند محدودی که در رابطـه بـا موضـوع جهان با استفاه از روش

مـددی  توان اشاره کردرسد. در این رابطه میمینظر چای انجام شده است لازم و ضروری بهلغزش در حوضۀ گیویزمین

بررسـی  LIMچـای را بـا اسـتفاده از روش لغزش در بخشی از حوضۀ گیویای خطر زمین( در مطالعه1392و همکاران )

درصد از مساحت محدوده در کلاس بسـیار پُرخطـر و پُرخطـر قـرار دارد و  2/30و  8/57ترتیب به نتایج نشان داد کردند.

 و متر 1927-1512طبقات ارتفاعی بین  درصد، 33-17شیب  متر،میلی 405-375مناطقی با بارش  در بیشتررخطر نقاط پُ

، بـه مـدل پرسـپترون چندلایـه(، با اسـتفاده از 1393پور )اللهرجبی و فیض قرار دارند. های زراعی، مرتع، و باغاتکاربری

ترتیب طبقات بسیار پُرخطـر آمده بهدسترداختند. طبق نتایج بهچای پلغزش در قسمتی از حوضۀ گیویبررسی خطر زمین

بیشتر مناطق با خطر خیلی زیـاد در منـاطق شـرقی و و  دهنددرصد از مساحت محدوده را تشکیل می 70و  11و پُرخطر 

 مراتـع بـه بودن کاربری زراعـی ومستعد، غالب شناسیزمین های. همچنین، وجود سازندگیردشرق منطقه قرار می جنوب

 در محدوده منجر شده است.لغزش رخداد زمین

 ست و نیزارشیب بخش اعظمی از مساحت حوضه کوهستانی و پُ .های شمال غرب ایران استچای از حوضهحوضۀ گیوی

رویـه از ولی و بـیغیراصـ ةو باغات است که به دلیل اسـتفاد ،های کشاورزی، مراتعاغلب کاربری اراضی به صورت زمین

های رودخانـه باعـ  یانیند در کنار وقوع طغااین فرو حوضه زیاد است  لغزشپتانسیل وقوع زمینویژه زراعی( ی )بهاراض

سـتفاده از اتـاکنون بـا  با توجه به این امر که .دشوهای واقع بر روی این رودخانه میو کانال سد گیویکاهش عمر مفید 

ل ضـر پتانسـیدر مطالعـۀ حا ین حوضه مطالعه و بررسـی نشـده اسـت،لغزش در اهای تحلیل چندمعیاره خطر زمینروش

جغرافیایی  های اطلاعاتسیستماز  و با استفاده تحلیل چندمعیاره هایالگوریتمچای با استفاده از حوضۀ گیوی لغزشزمین

 لغـزشمـینزهت کنترل جاقدامات لازم  لغزشدار از نظر خطر زمینبا شناسایی مناطق اولویت مد نظر قرار گرفته است تا

ج حاصـل . به علاوه، نتایعمل آیدبه زمین پایدار مدیریت هایاستراتژی و منابع از برداری بهینهبهره ریزیبرنامه و حوضه

بنـدی نـهررسـی و پهبتواند در زمینۀ انتخاب روش مناسـب از این پژوهش، با معرفی بهترین روش تحلیل چندمعیاره، می

و مـورد  چای بسیار مفیـد بـودههایی با شرای  طبیعی و انسانی مشابه با محدودة حوضۀ گیویهلغزش در حوضخطر زمین

 توجه قرار گیرد.

 

 پژوهش روش

هـا، سیسـتم اطلاعـات داده آنـالیز تلفیـق بـر مبتنـی آن تحلیلـی تحقیـق روش و بـوده کاربردی نوع از حاضر پژوهش

 هـایافزارنرم از نیز هاداده تحلیل و تجزیه تصاویر و پردازش برایست. و استفاده از فنون تحلیل چندمعیاره ا ،جغرافیایی

Arc GIS ،Ecognition ،ENVI ،Idrisi  و Excelۀ، در مرحللغزشخطر زمینبررسی  برایاست.  شده گیریبهره 

مورد نیاز گـردآوری ها و اطلاعات ها دادهد و بر مبنای آنوهای تأثیرگذار مشخص شباید مؤلفهنخست ها، آوری دادهجمع

لیتولوژی، کـاربری  جهت شیب، ارتفاع، عوامل مؤثر )شامل شیب،نخست در این مطالعه، ، بندی شود. بدین منظورو طبقه

و فاصله از گسل(، بـا توجـه بـه شـرای  طبیعـی و انسـانی منطقـه  ،اراضی، بارش، فاصله از راه ارتباطی، فاصله از آبراهه

های اطلاعاتی مربوط به هر یک از عوامل در محی  سیستم اطلاعـات جغرافیـایی تهیـه یهبعد لا ۀ. در مرحلشدشناسایی 

 اسـتان اردبیـل هایبا استفاده از نقشۀ خطوط ارتباطی و رودخانه آبراهه ۀهای ارتباطی و شبکراه های اطلاعاتید. لایهش

متـر دانلـود شـده از سـایت  5/12 بـا اسـتفاده از مـدل رقـومی ارتفـاعی نیـز جهـت شـیب های شـیب ولایهتهیه شد. 

vertex.daac.asf.alaska.edu ترتیـب بـا اسـتفاده از دسـتورهای بـهslope  وaspect  درArc map  شـدتهیـه. 

شناسـی گیـوی، زمـین ۀسازی از روی نقشـبا رقومی هالها( و گسهای اطلاعاتی مربوط به لیتولوژی )مقاومت سنگلایه
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از تهیه شد. برای استخراج کاربری اراضـی محـدودة مـورد مطالعـه،  1:100000مقیاس و ماسوله با  ،شهررضوان-خلخال

، اخذشـده از سـایت 20/06/2020، تـاری 33و ردیـش  167به شماره گذر  OLIتصاویر سنجندة لندست هشت، سنجندة 

earthexplorer.usgs.gov .وی تصـاویر تصحیحات هندسی و اتمسفری بر ردر این راستا، نخست  استفاده شده است

تـرین بندی با روش شیءگرا و الگـوریتم نزدیـکطبقه ،، انجام شد. سپس Enviافزار، در نرمFlaashبا استفاده از روش 

هـا در مطالعـۀ بنـدی کـاربریصورت گرفت و نتایج حاصله از طبقه Ecognition Developerافزار همسایگی در نرم

درصد( در  85تر از مجموع صحت و آمار کاپا، از صحت قابل قبولی )بزرگ نظر ها چه ازتک کاربرینظر تک حاضر، چه از

هـای هواشناسـی و هـای ایسـتگاهبـا اسـتفاده از داده نیز بارش حوضه ۀارتباط با اطلاعات تولیدشده برخوردار است. نقش

ن صورت در محـی  بدیترسیم شد.  (P:0.11104H+193.24معادلۀ گرادیان بارش )سنجی و با استفاده از روش باران

Arc map در ،Calculator Raster در اجرای معادلۀ گرادیان بارش، به جای ،Hگـذاری ، نقشۀ طبقات ارتفاعی جای

ای دهنـدة مجموعـهلغزش حوضـه، کـه نشـانمنظور تهیۀ نقشۀ پراکنش زمیندست آمد. بهشد و درنهایت نقشۀ بارش به

شود، از اطلاعات مربوط به بانـک ها منجر میهای لغزشگاهی در مورد مکانداده در یک ناحیه بوده و به آهای رخلغزش

( استفاده شد و برای بررسی صحت اطلاعات مربوط به نقاط لغزشی، نسـبت بـه بررسـی 1392لغزش استان اردبیل )زمین

اقدام  Google Earthر های میدانی و با استفاده از تصاویداده در حوضه، با توجه به پیمایشهای رخموقعیت همۀ لغزش

 (.3نقطۀ لغزشی در سطح حوضه شناسایی شد و نقشۀ نهایی نقاط لغزشی حوضه ترسیم گردید )شکل  37شد و در کل 
 

 
 Google Earthتر تعدادی از نقاط لغزشی بر روی تصاویر ها به همراه نمایش واضحلغزش. نقشۀ موقعیت زمین1شماره شکل 

 

 وزنی( )ترکیب خطی WLCمراحل روش 

 دار اسـت.ی وزنهای متداول در ارزیابی چندمعیاری که کاربرد وسیعی پیدا کـرده اسـت روش تلفیقـی خطـیکی از روش

تشـکیل  .2؛ هـای پـژوهشتعیین معیارها و گزینه .1: زیر استمراحل طور کلی شامل به WLC ها توس  عملگرارزیابی
. 5نمـاییم؛ مـیهـای معیـار را تعیـین وزن. 4آوریـم؛ درمیاستاندارد  معیار را به صورت ۀهر لایه نقش. 3؛ ماتریس تصمیم

با اعمال . 6؛ های متناظر(استانداردشده در وزن ۀهای نقش)ضرب لایه کنیممیاستانداردشده وزنی را ایجاد  ۀهای نقشلایه
دسـت زینـه بـهه با هر گدر رابطوزنی، نمره یا امتیاز کل را  ةاستانداردشد ۀهای نقشعملیات همپوشی جمعی بر روی لایه

 ةاعـدقدر  ،طـور رسـمیبـه. شـود)رتبه( باشد بهتـرین گزینـه شـناخته مـی ترین امتیازای که دارای بالاگزینهآوریم؛ می

 شود: استفاده می 1رابطۀ ، از  یا  گیری برای ارزیابی هر گزینهتصمیم

                                              1رابطۀ   =
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ای که گونهبه است؛استانداردشده  وزنیک مشتمل بر   wjو ام j ارتباط با صفت در ام i ة گزینۀمعرف نمر که در آن 

دارترین گزینـه اولویت ،=i  با تعیین ارزش حداکثر .گذاردنمایش میها اهمیت نسبی هر صفت را بهوزن 
 (.45: 2020ییان و همکاران، شود )گنجهمی انتخاب

 
 )دار ترتیبیگیری وزنمیانگین( OWAمراحل روش 

ها را نیز بندی آنها الویتهای ارزیابی بوده و علاوه بر وزن معیاربندی معیارتلفیق یک جمع وزنی با الویت OWAروش 
. جاذبـۀ (92: 1391 ران،و همکا رهنما)نماید ها را فراهم میها امکان کنترل مستقیم معیارزنبندی وکند و الویتلحاا می
ها نقش از وسیعی دامنۀ معیار، هایپارامتر تغییر و سازیمرتبدوباره واسطۀبه تواندمحقق می که است این OWAروش 

توسـ   هـایابیـارز بیـترک. (47: 1396 و همکـاران،)میرآبـادی  تولیـد کنـد را بینـیپـیش هـای گونـاگون وو پیشنهاد
اتریس مـتشـکیل  .2؛ هـای پـژوهشتعیین معیارهـا و گزینـه .1 :زیر است ۀمرحلسه طور کلی شامل به  OWAعملگر
ز یک با استفاده ا ،OWA های مرتب  با عملگرتعیین وزن .4 سازی(؛)استاندارد های ورودیسازی متغیرمرتب .3؛ تصمیم

هـای معیـار، آن کـارگیری وزنه: بعد از بهشدهای مرتببرای ترکیب گزینه ،OWA کارگیری عملگرهب .5ب؛ روش مناس
ی را داشته باشـد ارزش بعد آورد، معیاری که بالاتریندست میمعیاری که بالاترین ارزش را دارد، اولین وزن ترتیبی را به

 (. 2 گیرد و الی آخر )رابطۀدر دومین وزن ترتیبی قرار می
 w=(w1, w2,… wn)                                  2رابطۀ 
گزینـۀ مـورد نظـر  یابد که با بالاترین ارزش معیـار در رابطـه بـابه معیاری تخصیص می w1دهد که نشان می 2رابطۀ 

شـود و طرح میینه مدر ملازمت با بالاترین ارزش معیار بعدی در رابطه با همان گز w2مشخص شده است. در حالی که 
wn (.3: 2012زاده و بلاشکه، یابد )فیضیترین ارزش معیار اختصاص مینیز به پایین 

 

 (سازی چندمعیارهراهکار توافقی و بهینه) Vikorمدل مراحل 

بندی و انتخاب از تبهرگیری چندمعیاره است. تأکید این روش بر ریزی توافقی مسائل تصمیممبتنی بر برنامه Vikorمدل 
(. مراحـل 235: 2009)چـن و انـگ،  های متضـاد اسـتله با معیارئحل توافقی برای مسای از گزینه و تعیین راهمجموعه

و  ،هاها، تعداد گزینهمعیار : تشکیل ماتریس تصمیم با توجه به تعداد1 :های زیر استسازی ویکور دارای گامالگوریتم پیاده
 .3 ؛سازی مـاتریس تصـمیمکردن یا استانداردمقیاسبی .2 ؛مختلش ماتریس تصمیمهای رها برای معیاگزینه ۀارزیابی هم

تعیـین  .4 ؛کنـیمیین مـییافته به هر صفت را تعاختصاص یهادر این مرحله وزن ،تعیین بردار وزن معیار، به عبارت دیگر

( و مقـدار Sمقدار سودمندی یـا حـداکثر مطلوبیـت ) ۀمحاسب .5 ؛برای معیارها و بدترین مقدار هترین مقدار ب
مقـدار وزن مـواد  wjکه  شودمحاسبه می 4ۀ با توجه به رابط Rو  3ۀ با توجه به رابط Sدر این مرحله مقدار  .(Rتأسش )

 .معیار است ۀنقش هر  و jبرای معیار 

                     3رابطۀ 

                     4رابطۀ 

 شود:محاسبه می 5ۀ با توجه به رابط Ǫاست. مقدار (Ǫ )مقدارVIKOR شاخص  ۀمحاسب .6

                                5رابطۀ 

است. در ایـن روابـ   ، ،  ،  در فرمول فوق 
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 نـرخ ةکننـدانیـب عنـوان، بهv گروه توافق زانیم به، با توجه آل است. کنندة نرخ فاصله از حد ایدهبیان  
صـورت  ، در5/0در صورت توافق بالا مقدار آن بـیش از . شودیم انتخاب رندهیگمیتصم پارامتر و آلدهیا ضد حد از فاصله

 Si تابعی از Ǫخواهد بود. مقدار 5/0ین مقدار آن کمتر از یو در صورت توافق پا 5/0 توافق با اکثریت آرا مقدار آن مساوی

است. در  Ǫو  ،R ،Sها بر اساس مقادیر کردن گزینهمرتب .7 ؛درنظر گرفته شد 5/0است. در این مطالعه این مقدار  Riو 
و درنهایـت  شـوندتـر مرتـب مـیتـر بـه بـزرگها در سه گروه از کوچکگزینه Ǫو  ،R ،Sاین مرحله با توجه به مقادیر 

نـژاد و خلیلـی، )علـی برتر شناخته شـود ۀعنوان گزینشود که در هر سه گروه بهبرتر انتخاب می ۀعنوان گزینای بهگزینه
 (.2: 2020؛ کیم و اهن، 23: 2019

 

 ا(هتقریبی مرز ۀمحدودۀ چندشاخص ۀمقایس) MABACمراحل روش 

یعنی یک ماتریس  .زینه استگ -ماتریس تصمیم در این روش به صورت معیار .2؛ های پژوهشها و گزینهتعیین معیار .1
زینه نسـبت متیاز هر گاو هر سلول نیز درواقع  دهندها تشکیل میها را گزینهله و سطرئهای مسهای آن را معیارکه ستون

 .4 ؛رمـال کـردندوم را  ۀدر ایـن گـام بایـد مـاتریس تصـمیم مرحلـ: سازی ماتریس تصمیمنرمال .3؛ به هر معیار است

  mو (V) ریس وزنـیعناصر مات  vij،6: در رابطۀ (g)س شباهت ماتری ۀتعیین مرز ناحی. 5 ؛دارکردن ماتریس نرمالوزن

های تقریبی مرزی با توجه به دودهماتریس مح gi مقدار ۀپس از محاسب .دهدگزین را نشان میهای جایتعداد کل گزینه
هـا انتخـاب شـده بـرای آنهـای ارائـههایی را که گزینـهتعداد کل معیار n و گیردشکل می N*1 با فرمت G معیارهای

 :(7)رابطۀ  م داشتبه صورت زیر خواهی G1×nیک ماتریس  ،معیار داشته باشید nاگر  ،بنابراین .دهدشود نشان میمی

                                     6رابطۀ 

                                 7 ۀرابط
دسـت هبـ g ۀها تا ناحیـینهگز ۀفاصل ،8ۀ در این بخش با استفاده از رابط: شباهت ۀها تا مرز ناحیگزینه ۀفاصل ۀمحاسب. 6
 .کم کرد g دار را از ماتریسباید ماتریس وزن ،آید. درواقعمی

                                                  8رابطۀ 
 ( وضعیت هـرG-( و حد پایین مساحت )Gتوان با استفاده از حد بالایی مساحت )+، میQشدن ماتریس پس از مشخص

( Gاحت )+بـالای مسـاسـت. حـد  یادشـده ۀمتعلق به اجتمـاع مجموعـ Ai ۀبر این اساس گزین .گزینه را مشخص کرد
آل در ضـد ایـده ۀای است که گزین( ناحیهG-آل مثبت در آن قرار دارد و حد پایین مساحت )ایده ۀای است که گزینناحیه

عنـوان بـه، Ai ۀتخاب گزینـآید. برای اندست میهب 9 ۀبه اجتماع بالا بر اساس رابط Ai ۀمیزان تعلق گزین آن قرار دارد.

ق داشته باشـد. مقـدار ( تعلG)+ فوقانی تقریبی منطقۀ به ممکن هایمعیار حداکثر که است لازم ه،مجموع از بهترین فرم
تـر یینکه مقدار پا تر است، در حالیآل نزدیکگزین ایدهجای ۀگزین به گزینجای ۀدهد که گزیننشان می qi∈Gبالاتر +

–qi∈G تر است.آل نزدیکدهگزین ضد ایجای ۀگزین به گزینجای ۀدهد که گزیننشان می 

                                    9رابطۀ 

زینـه مشـخص و بـر امتیاز نهـایی هـر گ ،10 ۀبا استفاده از رابط (،(MABACدر روش ماباك : بهینه ۀانتخاب گزین. 7
 شوند.بندی میها رتبهاساس آن گزینه

               10 ۀرابط
دسـت هبـ qiگزین از مناطق تقریبـی مـرزی های جایعنوان مجموع فاصلهها بهمقادیر توابع معیار توس  گزینه ۀمحاسب
 nآیـد. در ایـن رابطـه دست مـیهها بدر هر سطر، مقادیر نهایی تابع معیار گزینه Qکردن عناصر ماتریس آید. با جمعمی
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 (.211: 2020؛  وانگ و همکاران، 193: 2019نژاد و خلیلی، )علیت تعداد گزینه اس mدهد و تعداد معیارها را نشان می
 

 ها(ها از طریق همبستگی بین معیار)اهمیت معیار CRITICدهی وزن

 در ایـن روش، د.شـومی ا تجزیه و تحلیلهموجود بین عوامل یا معیار دها بر اساس میزان تداخل و تضااین روش داده در
کـه شـامل ضـرایب  شودایجاد می m×mای مورد بررسی، ماتریس متقارنی به ابعاد هعیارانحراف معیار م ۀپس از محاسب

ای دیگـر از روی هـمعیار با jموجود بین معیار  د، تضابالاای هشده است. با تعیین پارامترای تشکیلههمبستگی بین بردار
 .شودمحاسبه می 11 ۀرابط

  = Cjk   11 ۀرابط

 rjkادامـه دارد و  k = mشروع شده و تـا  k = 1است که از  kای هبا معیار jمعیار  دف مجموع تضامعرّ Cjkکه در آن 

 د.کرمحاسبه  12 ۀز رابطتوان با استفاده ارا می jلاعات عامل طدهد. میزان ارا نشان می jو  kهمبستگی بین دو معیار 

  Cj = δj   12 ۀرابط

ه جدهد. با تورا نشان می jار و انحراف معیار در مقادیر مربوط به عامل یا معی jلاعات معیار طزان اف میمعرّ Cjکه در آن 

 j د. وزن هر عامل ماننـدبیشتری باشند وزن زیادی به خود اختصاص خواهند دا Cjهایی که دارای ، معیاریادشدهبه رواب  
 .شودتعیین می 13 ۀاز رابط

 = Wj    13 ۀرابط

و  شـودمیشروع  k = 1است که از  kهای رلاعات مجموع معیاطمیزان ا بیانگر Ckو  jف وزن معیار معرّ Wjکه در آن 
عـات همـۀ یزان کـل اطلاملذا، وزن نهایی هر معیار از تقسیم میزان اطلاعات هر معیار بر مجموع  ادامه دارد. k = mتا 

دهی ی انجام مراحل وزن(. در راستا530: 2019؛ تاش و آیتک آده، 199: 2019نژاد و خلیلی، )علی آیددست میها بهمعیار
ل بـا ک از عوامـیـهای اطلاعاتی مربوطه به هر کرتیک، نخست در محی  ادریسی انحراف معیار و همبستگی میان لایه

 ۀ مـاتریس تضـاد،سـبدست آمد و در مرحلۀ بعد، با توجه به رواب  مربوطه نسبت به محابه REGRESSاستفاده از تابع 
 میزان اطلاعات و وزن نهایی در اکسل اقدام گردید.

 لغزشزمین خطربندی مکانی دستیابی به الگوی پهنه های مورد استفاده در پژوهش حاضر و برایدر اجرای همۀ الگوریتم
دن کراسـتاندارد (.1ل سازی، با توجه به تابع عضویت فازی انجام شده اسـت )جـدومرحلۀ استاندارد، چایحوضۀ گیویدر 
هـای وعهدر مجم. ص دیگر استخمش ۀها بین صفر و یک و یا یک دامنتغییرات داده ۀکردن دامنها به معنی همسانداده
 در مجموعـه تیاقل عضـودارزش یعنی صفر به حـ نیکمترو ت یاکثر عضودبه ح یک بیشترین ارزش یعنی مقدار ،فازی
 (.13: 2019؛ حسینی، 5: 2019اران، گرتل و همک)بایوم گیردق میلتع

 

 چایلغزش حوضۀ گیویگذار بر خطر زمینهای موضوعی تأثیرساز لایه. نوع توابع فازی1 شماره جدول
 نوع تابع فازی توضیحات متغیر

 ازیف بزرگ تابع .کردنفازی سپس و لغزشزمین خطر وقوع در آن اهمیت اساس بر هاکد اختصاص و مجدد بندیکلاسه شیب

 فازی بزرگ تابع کردنفازی سپس و لغزشزمین خطر وقوع در آن اهمیت اساس بر هاکد بندی مجدد و اختصاصکلاسه جهت شیب

 تابع خطی افزایشی یابد.لغزش افزایش میبا افزایش ارتفاع خطر زمین طبقات ارتفاعی

 تابع بزرگ فازی کردن.زش و سپس فازیلغها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر زمیناختصاص کد کاربری اراضی

 تابع نزدیک فازی یابد.لغزش افزایش میدر مناطق مجاور راه ارتباطی، پتانسیل وقوع مخاطرة زمین فاصله از راه ارتباطی

 فازی بزرگ تابع .کردنفازی سپس و لغزشزمین خطر وقوع در آن اهمیت اساس بر هاکد اختصاص لیتولوژی

 فازی نزدیک تابع .یابدمی افزایش لغزشزمین مخاطرة وقوع پتانسیل گسل، مجاور مناطق رد فاصله از گسل

 فازی نزدیک تابع .یابدمی افزایش لغزشزمین مخاطرة وقوع پتانسیل رودخانه، مجاور مناطق در فاصله از رودخانه

 یشیافزا خطی تابع .یابدمی افزایش لغزشزمین خطر مقدار بارش، افزایش با بارش

کرکس  ،(2019همکاران ) و جازولی ال شامل پیشین مطالعات به توجه با و محدوده انسانی و طبیعی شرایط به توجه با معیارها گذاریارزش

ان همکار و چن ،(2016پرادهن ) و آلسوواین ،(2019همکاران ) و خان  ،(2018همکاران ) و کدوی ،(1399همکاران ) و مددی ،(2018)

 .ستا شده انجام( 1400همکاران ) و پیچون شریفی ،(2011همکاران ) و (، بوی2002لی ) و دای ،(1386همکاران ) و چیان، خامه(2017)



 79                                               ...  معیاره چند گیریتصمیم هایالگوریتم ایمقایسه ارزیابیو پیروزی /  سراسکانروداصغری 

 موردمطالعهمحدوده 
درجـه و  48ات رود است که در مختصهای آبریز سفیدمربع یکی از زیرحوضهکیلومتر 1815چای با مساحت گیوی ۀحوض

 55 درجـه و 37 تـاانیـه ث 3و دقیقه  26 درجه و 37طول شرقی و  ثانیه 12و  دقیقه 40و  درجه 48 تا ثانیه 20و  دقیقه 4

شـده اسـت  عواقـ گیـوی و خلخـال هـایشهرستان در جنوب استان اردبیل و در محدودة عرض شمالیثانیه  55و دقیقه 

آبریـز  ۀضـواز غرب به ح و گنداب، ،مرزسو و ارتفاعات ترکا، پیله، چالهاین حوضه از شمال به حوضۀ آبریز قره (.2)شکل 

ه حوضـۀ آبریـز بـو از جنوب  ،های تالشکوهو رشته ،اولر، ناورودهای آقآبریز رودخانه ۀو از شرق به حوض ،قرنقو ۀرودخان

 870ترتیب چای بهیویحداقل و حداکثر ارتفاع حوضۀ گ. (52: 1391پور، اله)فیض شوداوزن محدود میقزل ۀپایاب رودخان

. حوضـۀ اردذربایجان قرار دآ -ساختی البرز غربیمورد مطالعه در زون زمین ۀمنطق ،ساختیاز نظر زمینمتر است.  3005و 

قـوع وار مسـتعد شناسـی، و انسـانی حـاکم بـر محـدوده، بسـیچای، با توجه به شرای  اقلیمی، فیزیـوگرافی، زمـینگیوی

 ت.نمایش داده شده اس 3 شکلاده در سطح حوضه در دهای رخلغزشهایی از زمینلغزش است و نمونهزمین
 

 
 در کشور ایران و استان اردبیلچای موقعیت حوضۀ گیوی ۀنقش .2شماره  شکل

 

 
ب(  ،لغزش در اطراف روستای فیروزآبادالف( زمین :داده در سطح حوضهها رخلغزشهایی از زمین. نمونه3شماره شکل 

لغزش در شرق د( زمین ،خلخال –کوثر ۀلغزش در جادشدن درختان در اثر رانش، ج( زمینجلغزش در اطراف شهر گیوی و کزمین

 دارهای قرمز ژیپسروستای سکرآباد در مارن
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 هایافتهبحث و 
 لغزشبندی زمینهای پهنهارزیابی نقشه

 ه و مـوردسـتفادلغـزش مـورد الغزش، لازم است تا صحت مدل حساسیت بـه زمـینحساسیت به زمین ۀنقش ۀپس از تهی
بینی و تعیین دقت ها در پیشآمدترین روشترین و کار( از مفیدROCبررسی قرار گیرد. منحنی تشخیص عملکرد نسبی )

هایی که وقوع یا عدم پیکسل ،در محور افقی، ROCمنحنی (. در 119: 1397نیا و فلاح قالهری، سازی است )محمدمدل
هـایی کـه کسـلنسبت پی محور عمودی در ( ومثبت درست) کردهبینی رستی پیشدرا بهمدل ۀ وسیل لغزش بهوقوع زمین

شده برای سـطح زیـر بندی ارائه(. طبقه398: 2006شود )جورسفسکی، میترسیم ( مثبت غل )اند بینی شدهنادرست پیش
: ضعیش 5/0-6/0 : متوس ،6/0-7/0: خوب، 7/0-8/0خوب، : خیلی8/0-9/0: عالی، 9/0-1( به صوررت AUCمنحنی )

 . سبی بالاتری استدارای عملکرد ن را دارا باشد AUC مدلی که بیشترین مقدار(. 394: 2010است )ناندی و شاکور، 
 

 چایلغزش حوضۀ گیویبندی زمینمعیارهای مطرح در پهنه

)ال  شـودیمـ درنظر گرفتهلغزش دخیل در وقوع زمینعامل اصلی و  های توپوگرافیک مهم استشیب از شاخص شیب:
ای کلیۀ ر یک دامنهدلغزش است. اگر شیب تشدیدکنندة دیگر عوامل مطرح در زمین وجود(. 4: 2019جازولی و همکاران، 

(. 135 :2018)کـرکس،  شـودیافتن شیب به افزایش حساسیت در برابر رانش زمین منجر میشرای  یکسان باشد، افزایش
حوضـه دارای  مربـع از مسـاحتکیلومتر 12/1035درمجموع، . درصد است 75تا  0چای مقدار شیب بین در حوضۀ گیوی

و  16/82درصد نیز  75-55و  55-35های ترتیب شیباست. به 35-15مربع دارای شیب کیلومتر 05/669و  0-15شیب 
تعد صـد مسـدر 38با داشتن متوسـ  شـیب  چایحوضۀ گیویدهند. مربع از مساحت حوضه را پوشش میکیلومتر 69/28

 الش(. -4)شکل  است لغزشبرای 
ر نـوع و گیـاهی، و در نهایـت دحرارت، میزان رطوبـت، نـوع و تـراکم پوشـش جهت شیب در مقدار درجۀ جهت شیب:

مربع از مساحت حوضه کیلومتر 78/246(. 10: 1399همچنین مقدار هوازدگی نقش بسیار بالایی دارد )مددی و همکاران، 
مربـع کیلـومتر 81/208مربع شمال غربی، کیلومتر 13/225مربع شمال شرق، کیلومتر 14/215دارای جهت شیب شمالی، 

مربـع در جهـات کیلـومتر 19/268، و 07/218، 26/219ترتیـب باشند. همچنین، بهمربع شرق میکیلومتر 58/213غرب، 
 (.ب -4جنوب شرق، جنوب غرب، و جنوب قرار دارند )شکل 

دهد که از جملـه قرار می لغزش را تحت تأثیرگذار بر رخداد زمینهای محیطی تأثیرری از ویژگیمتغیر ارتفاع بسیا ارتفاع:
کـاران، کـدوی و هم)های هـوازدگی اشـاره کـرد گیاهی، و فرایند های ارتفاع بر عناصر اقلیمی، پوششتوان به کنترلمی

-2790متر تا  1110-870طبقه از  9وضه، به (، طبقات ارتفاع حج -4، منطقه )شکل DEM(. بر اساس تصویر 5: 2018
داقل ارتفاع منطقه حمتر از سطح آزاد دریاهاست. 1938چای بندی شد. متوس  ارتفاع حوضۀ آبریز گیویمتر کلاسه 3005

ثر ده اسـت. حـداکچای به رودخانۀ قـزل اوزن واقـع شـمتر است که در محل تقریبی تلاقی رودخانۀ گیوی 870در حدود 
. این اختلاف ارتفـاع متر از سطح دریاست. حوضه دارای اختلاف ارتفاع زیادی است 3005سطح این حوضه نیز ارتفاع در 
حوضـۀ  ی بالا در سـطحمتر است و این مقدار اختلاف ارتفاع باع  تنوع محیطی و همچنین انرژی دینامیک 2135بالغ بر 

 مطالعاتی شده است.
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چای: الف( نقشۀ شیب، ب( نقشۀ جهت شیب، ج( لغزش حوضۀ گیویدی زمینبنهای مطرح در پهنه. نقشۀ معیار4 شماره شکل

 نقشۀ طبقات ارتفاعی

 

هـای کشـاورزی و مینهای جمعیت، مانند تبدیل زتغییر کاربری اراضی تحت تأثیر عوامل مربوط به نیاز اراضی: کاربری
 هـا قـرار دارد.زیرسـاخت ۀتوسـعو کاهش شـیب بـرای  ،های کشاورزیجنگلی به مناطق شهری، تبدیل جنگل به زمین

هـا در نـواع کـاربری(. ا4: 2019)ال جازولی و همکـاران،  است لغزشتهیۀ نقشۀ خطر زمینکاربری زمین عامل اصلی در 
مربع، باغـات بـا مسـاحت کیلومتر 30/812مربع، مراتع با مساحتکیلومتر 93/754حوضه به صورت کشاورزی با مساحت 

مربع، و اراضی یلومترک 87/8مربع، مناطق مسکونی با مساحت کیلومتر 84/229ی بایر با مساحت مربع، اراضکیلومتر 30/5
 الش(. -5مربع است )شکل کیلومتر 78/3پوشیده از آب با مساحت 

آبادی و )جمال گذاردلغزش تأثیر میها یکی از عوامل اصلی انسانی است که بر وقوع زمینفاصله تا جاده :فاصله از جاده
منـه و دا ۀین بردن پاشنبهای زمین به دلیل زیربری و از برخی از رانش(. در هنگام کارهای عمرانی، 52: 1400مکاران، ه

اصله از جاده در حد فاصل (. در محدودة مطالعاتی ف4: 2019شود )ال جازولی و همکاران، ایجاد میها تغییر در شیب دامنه
لغـزش لخـال از لحـاا خطـر زمـینخ -لخال و گیویخ -ای ارتباطی اردبیلهب(. راه -5متر است )شکل  7000صفر تا 

 ستیم.های کوچک و بزرگ ههای ارتباطی شاهد وقوع لغزشطور مکرر در این محورشوند و بهبسیار پُرخطر محسوب می
مـواد  ریای بر خصوصـیات فیزیکـی همچـون اسـتحکام و نفوذپـذیصورت گستردههای لیتولوژیک بهویژگی لیتولوژی:

لغـزش را تعیـین گذارد و به همراه شیب، ماهیت، و شدت زمینلغزش تأثیر میسطحی و زیرسطحی و احتمال وقوع زمین
اسـیت بـه شناسـی یـک عامـل مکـرر در تجزیـه و تحلیـل حسسنگطور کلی، (. به12: 2019کند )خان و همکاران، می
مورد مطالعه با  ۀقنشان داد که منطشده شناسی استخراجنگس ۀنقش(. 709: 2016)آلسوواین و پرادهن، لغزش است زمین

راکـی داسـیتی، ت و هـای آنـدزیتیگـدازهتوان به میها این واحد ۀشده است. از جمل شناسی پوشاندههای سنگانواع واحد
ش اشـاره فرسـایستعد مو های آبرفتی جوان و قدیمی های رسوبی تراورتن، پادگانهسنگ هبه همراو توف،  آندزیت، بازالت

ــ از نج طبقـههای محدوده بـه پـ. از لحاا مقاومت، سازنداز مقاومت متفاوتی برخوردارند اهر یک از این سازندهکرد که 
مربـع از مسـاحت حوضـه کیلومتر 08/64و  98/254ترتیب مقاومت بسیار کم تا مقاومت بسیار زیادـ تقسیم شده است. به

متوس  پوشانده اسـت  هایی با مقاومتمربع از سطح حوضه را سازندکیلومتر 42/438 دارای مقاومت بسیار کم و کم است.
مربع از مساحت حوضه را تشکیل داده کیلومتر 40/435و  14/622هایی با لیتولوژی مقاوم و بسیار مقاوم ترتیب سازندو به

 ج(. -5است )شکل 
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له از چای: الف( نقشۀ کاربری اراضی، ب( نقشۀ فاصضۀ گیویلغزش حوبندی زمینهای مطرح در پهنه. نقشۀ معیار5 شماره شکل

 راه ارتباطی، ج( نقشۀ لیتولوژی

 

گسـل بـه  های اطـرافزیرا قدرت سنگ اند،زمین طور کلی بسیار مستعد رانشگسل به به نزدیک مناطق: گسل از فاصله
 شروع لغزش نوعیبه  تواندمی نیز گسل (. حرکت314: 2017)چن و همکاران،  یابدساختی کاهش میدلیل شکست زمین

 چیانشود )خامهمی هیهت گسل از فاصله نقشۀ ها،لغزشمنظور بررسی نقش گسل در ایجاد زمینبنابراین، به باشد. دامنه در
هـای اصـلی گسـلالش(.  -6است )شکل  8500. فاصله از گسل در حوضه مطالعاتی بین صفر تا (59: 1386همکاران،  و

د. از سعه و پراکنـدگی دارنـجنوب شرق تو -خورده، یعنی شمال غربهای چینبا راستای گسترش ساختمان منطقه همسو
یش از بی با طول) مجدر -های فیروزآبادگسلاشاره کرد به: توان های موجود در محدودة منطقه میترین گسلجمله اصلی

های حاصل از با عبور از محدودة آلتراسیون ی کهترباخ جنوب -و جنوب خاوری شمال -شمال راستای ، دارایکیلومتر 50
ه شـد هایی در غرب حوضهلغزشوقوع زمینفرسایش و های پورفیری و ایجاد شیب زیاد باع  فرسایش شیمیایی آندزیت
انـد و یب پیدا کردهدرصد ش 85سنگی نئوژن در مجاورت این گسل در محدودة گیوی پایین تا است. طبقات مارنی و ماسه

ت(؛ در ده شده اسچای شده و این خ  گسلی در این بخش توس  رسوبات جوان پوشیمۀ این گسل وارد رودخانۀ گیویادا
ر هـای کرتاسـه بـشود که به روراندگی آهکچای گسل معکوس دیگری دیده میخانه و رودخانۀ گیویبین روستای گرم

 140ی نزدیـک بـه جنـوبی و طـول -سـتای شـمالیروی واحدهای ولکانو ائوسن منجر شده است. گسل گیوی )دارای را
ود تشـکیل های آتشفشـانی در شـرق و رسـوبات نئـوژن را در غـرب خـکیلومتر است و مرز رسوبات مزوزوئیک و سنگ

ا تحـت تـأثیر رهای مختلش کرتاسـه رخساره هکیلومتر در جنوب شرق حوض 15با طولی قریب به )گسل مجره  دهد(؛می
  (.169: 1393 پور ،الهفیضو  )رجبی ( قرار داده است
هـا و از دامنـه زیرشویی بهتوانند می و کنندلغزش ایفا میزمین ۀای در توسعها نقش عمدهرودخانه :آبراهه ۀفاصله از شبک
 لغزش تأثیر بگذاردزمین ممکن است بر شروعها ؛ در نتیجه، فرسایش و اشباع دامنهها منجر شوندگاه دامنهبین بردن تکیه

هـای اصـلی بـه چـای متشـکل از رودخانـهحوضۀ آبریز گیوی(. 1421: 2011؛ بوی و همکاران، 219: 2002دای و لی، )
سوی شـمال هو ب هروچای از ارتفاعات جنوب شهر خلخال سرچشمه گرفته .چای استو گیوی ،های هروچای، آرپاچاینام

دست ر پایینر دو رود ده .الش از شمال به جنوب جاری استجهت مخ همان امتداد ولی در . آرپاچای تقریباً درجریان دارد
ریده و به بو عمیقی  تنگ ةبین خلخال و گیوی را با در به هم پیوسته و جریان به سمت غرب منحرف شده و ارتفاعات ما

ان ریـریافـت جدپـس از های اصـلی، . رودخانهچای معروف استرسد. در این منطقه این رود به نام گیویشهر گیوی می
ضـۀ راهـه در حوفاصـله از آب .شـوداوزن تخلیـه مـیقـزل ۀرودخانـبه و گزاز،  ،چایهای فرعی سنگورچای، نیلقرودخانه

 (.ب -6متر است )شکل  6000مطالعاتی بین صفر تا 
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وع ها و وقختگی شیبنقش آب در گسی ست.هالغزشارندگی یکی از عوامل بسیار مهم در ایجاد یا تسریع زمینبارندگی: ب
(. 148 :1400 ،شـریفی پیچـون و همکـاران) اسـت مقاومت برشی سطوح ةدهندصورت عامل کاهشها و همچنین بهآن

اسـت )شـکل متر میلی 400 حدود سالانهمیانگین بارندگی متر و میلی 530-290مقدار بارش سالیانه در حوضۀ مطالعاتی 
ر بـارش یشـترین مقـداانـد و بنطقـهمهای سال در سطح ترین ماهشبارچهار ماه خرداد، تیر، مرداد، و شهریور کم ج(. -6

نی و مرتفع واحی کوهستانبا بارش زیاد عمدتاً در  یمناطقبه علاوه، های فروردین و اردیبهشت است. حوضه مربوط به ماه
 .ارتفاع حوضه قرار دارندبا بارش کم در واحد دشت و کم یاند و مناطقحوضه گسترده شده

 

 
چای: الف( نقشۀ فاصله از گسل، ب( نقشۀ فاصله از لغزش حوضۀ گیویبندی زمینهای مطرح در پهنهنقشۀ معیار. 6شکل 

 رودخانه، ج( نقشۀ بارش سالیانه

 
 و با( 2 )جدول روش کرتیکحاصل از ۀ های مربوطکردن وزنو اعمالها هر یک از معیار هاینقشه استخراج از پس

 تا بسیار پُرخطرسیار بۀ طبق پنجدر  لغزشخطر زمین بندیپهنه های، نقشههای مورد بررسیتکنیکمختلش اعمال مراحل 

از مساحت مربع رکیلومت WLC ،352/427گیری روش کاره به خروجی حاصل از بهجبا تو (.7 دست آمد )شکلهب خطرکم

بندی خطر پهنه ۀقرار دارد. طبق نقش پُرخطرکیلومترمربع در کلاس  237/599و  پُرخطرحوضه در کلاس بسیار 

را طبقات بسیار  از مساحت حوضهمربع کیلومتر 628/670و  262/284 ترتیببه ،OWAآمده از روش دستلغزش بهزمین

و  پُرخطرطبقات بسیار  ترتیببه، VIKORاز روش  هآمددستخطر به ۀبا توجه به نقش د.ندهتشکیل می پُرخطرو  پُرخطر

تایج حاصل نبر اساس د. همچنین، ناهمربع از مساحت حوضه را به خود اختصاص دادکیلومتر 147/394و  457/745 پُرخطر

 مربعکیلومتر 003/551و  پُرخطربسیار  ۀطبقدر  حوضهاز مساحت  مربعکیلومتر MABAC ،900/572 گیری روشکاراز به

 ییهاهنه، پهای مورد مطالعهمالگوریت همۀخروجی حاصل از ا توجه به طور کلی، ببه .(3)جدول  قرار دارد پُرخطر ۀطبقدر 

خیلی و  ،، زیادوس با خطر مت ییهاپهنه ،. از طرف دیگرانددارای کمترین مساحت در سطح حوضه و خیلی کم با خطر کم

 اند.داده زیاد بیشترین مساحت حوضه را به خود اختصاص
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 ها با استفاده از روش کرتیکوزن نهایی معیار ۀماتریس همبستگی، ماتریس تضاد و محاسب .2 شماره جدول
 بستگیماتریس هم

 بارش رودخانه گسل لیتولوژی راه ارتباطی بریرکا ارتفاع شیب جهت شیب معیار

 305/0 -039/0 -113/0 -307/0 -208/0 -070/0 305/0 077/0 1 شیب

شیب جهت  077/0 1 064/0- 020/0 080/0 034/0 065/0 062/0 646/0- 

 1 -122/0 050/0 -316/0 -470/0 004/0 1 -064/0 305/0 ارتفاع

بریرکا  070/0- 020/0 004/0 1 047/0 123/0 035/0 037/0- 004/0 

ارتباطی راه  208/0- 080/0 470/0- 047/0 1 237/0 015/0 138/0 470/0- 

 -316/0 112/0 126/0 1 237/0 123/0 -316/0 403/0 -307/0 لیتولوژی

 050/0 -073/0 1 126/0 015/0 035/0 050/0 065/0 -113/0 گسل

 -122/0 1 -073/0 112/0 138/0 -037/0 -122/0 062/0 -039/0 رودخانه

 1 -122/0 050/0 -316/0 -470/0 004/0 1 -646/0 305/0 بارش

 ماتریس تضاد

 بارش رودخانه گسل لیتولوژی ارتباطی راه بریرکا تفاعار شیب جهت شیب معیار

 0//694 039/1 886/1 307/1 208/1 070/1 694/0 922/0 0 شیب

شیب جهت  922/0 0 064/1 979/0 919/0 965/0 539/0 937/0 646/1 

 0 122/1 949/0 316/1 470/1 995/0 0 064/1 694/0 ارتفاع

بریرکا  070/1 979/0 995/0 0 952/0 876/0 964/0 037/1 995/0 

ارتباطی راه  208/1 919/0 470/1 952/0 0 762/0 984/0 861/0 470/1 

 316/1 887/0 873/0 0 762/0 876/0 316/1 965/0 307/1 لیتولوژی

 949/0 073/1 0 873/0 984/0 964/0 949/0 935/0 886/1 گسل

 221/1 0 073/1 887/0 861/0 037/1 122/1    937/0 039/1 رودخانه

 0 122/1 949/0 316/1 470/1 995/0 0 646/1 0//694 بارش

 وزن نهایی ۀمحاسب

 بارش رودخانه گسل لیتولوژی ارتباطی راه بریرکا ارتفاع شیب جهت شیب معیار

 194/8 082/8 616/7 305/8 631/8 872/7 613/7 369/8 824/7 مجموع تضاد

 166/0 153/0 182/0 305/0 174/0 265/0 166/0 227/0 327/0 انحراف معیار

 365/1 242/1 389/1 534/2 504/1 092/2 268/1 903/1 560/2 میزان اطلاعات

 086/0 078/0 087/0 159/0 094/0 131/0 079/0 119/0 161/0 وزن نهایی
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 از حاصل خروجی( ب ،WLC روش از حاصل خروجی( الف: چایگیوی حوضۀ لغزشزمین خطر بندیپهنه نقشۀ. 7 شماره شکل

 MABAC روش از حاصل خروجی( د ،VIKOR روش از حاصل خروجی( ج ،OWA روش
 

، WLC چندمعیارهگیری های تصمیمالگوریتمغزش با استفاده از لزمین بندی خطرهای طبقهمساحت کلاس.  3 شماره جدول

OWA ،VIKOR ، وMABAC 
 

WLC 
 

 پرُخطربسیار  پرُخطر توس م خطرکم خطربسیار کم میزان خطر

 064/45 814/250 560/492 237/599 352/427 (2KMمساحت)

 55/23 01/33 14/27 82/13 48/2 درصد%

 
OWA 
 

 پرُخطربسیار  پرُخطر متوس  خطرکم خطرکمبسیار  میزان خطر

 178/68 964/259 995/531 628/670 262/284 (2KMمساحت)

 66/15 95/36 31/29 32/14 76/3 درصد%

 

VIKOR 
خطر میزان  پرُخطر بسیار پرُخطر متوس  خطرکم خطرکم بسیار 

 404/50 523/176 172/448 471/394 457/745 (KM2)مساحت

 07/41 73/21 69/24 73/9 78/2 %درصد

 

MABAC 
خطر میزان  پرُخطر بسیار پرُخطر متوس  خطرکم خطرکم بسیار 

 726/48 104/236 267/406 030/551 900/572 (KM2)مساحت

 56/31 36/30 39/22 13 69/2 %درصد

 

طبق  ،از لحاا معیار شیب دهدهای مورد بررسی نشان میتمیشده توس  الگورمعرفی پُرخطرو  پُرخطربررسی نقاط بسیار 

توجه  اب و ار دارندرق درصد 8 -55های بین شیب بسیار زیاد مناطق دارای احتمال خطر زیاد و، WLC خروجی الگوریتم

ایسه با قو م VIKORبررسی خروجی  .است 9-45بین  پُرخطربسیار  و پُرخطر قدار شیب نقاطم، OWAبه خروجی 

حاصل از  ۀنتیج د.قرار دار درصد 10-50بین  پُرخطرو بسیار  پُرخطرر شیب نقاط اقدمدهد که شیب نشان می ۀنقش

MABAC، بین  ۀهستند. مقایس درصد 10-50های بین شیب پُرخطرو  پُرخطرنقاط بسیار  هن امر است کیا ةدهندانشن

درصد،  25-15در شیب  هالغزشنقطه از  24تعداد  دهدمینشان  نیزشیب حوضه  ۀنقاط لغزشی موجود در حوضه با نقش

داده درصد رخ  55-45درصد و یک نمونه نیز در شیب  45-35های مورد در شیب 3، درصد35-25های مورد در شیب 9

 روی بر معمولاً .شودلغزشی مشاهده نمی ۀدرصد، نقط 55درصد و بالاتر از  15تر از در طبقات شیب پاییناست. 

 15های کمتر از یابد. شیبلغزش کاهش میمال خطر زمینحتو ا خاك ضخامت درصد 55از  بیش شیب با ییهادامنه



 1401 بهار ،1 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                             86

اند که در آن از شدت ناهمواری تا حد زیادی دست حوضه پراکنده شدههای پاییندرصد، از نظر توزیع فضایی، در قسمت

چای در این محدوده افزایش پیدا کرده که نقش زیادی در تعدیل گیوی ةعرض در ،ست. همچنینکاسته شده ا

ها کاهش پیدا لغزش در این پهنههای منطقه داشته است. بنابراین، از نظر متغیر شیب احتمال وقوع زمینناهمواری

حاصل  ۀ، ولی نتیجاست پذیرفتنیها الگوریتم مۀهلحاا معیار شیب خروجی  توان اذعان داشت که ازمی ،نابراینب کند.می

 .استتر پذیرفتنی MABACو  VIKORاز دو الگوریتم 

و  بیغر های شمالی وهدر دامن هاالگوریتم همۀتوس   شدهارائه پُرخطرو  پُرخطردر رابطه با عامل جهت شیب، نقاط بسیار 

ن داده شیب نشا یار جهتقرار دارند. بررسی نسبت بین نقاط لغزشی و مع شرقی و جهات شمال شرقیبا  ییهاسپس دامنه

قاط درصد از ن 65/48هایی با جهات شمالی )هندر دام ترتیببههای موجود در حوضه بخش اعظمی از لغزش است که

لیل دال غربی به و شم ،های شمالی، غربیلغزش( رخ داده است. دامنهاز نقاط زمیندرصد  43/32لغزشی( و غرب )

 70/2، به علاوه .استد برای لغزش بسیار مستع و داشتن رطوبت بیشتر، ،مدت برفدریافت بارش زیاد، ماندگاری بلند

ها در جهات شغزلاز  درصد 11/8 غربی و و جنوب ،شرقی، شرقی، جنوب در هر یک از جهات شمال هادرصد از لغزش

 رفتنیپذی شیبت جهعیار مورد استفاده از نظر م یها، نتایج حاصل از الگوریتمبنابراینشود. شرقی مشاهده می جنوب

 .است

و  پُرخطر، مناطق بسیار WLC ۀبا توجه به نتیج ،دهدها نشان مییار ارتفاع و خروجی الگوریتمعای بین مبررسی مقایسه

سیار و ب نقاط دارای احتمال خطر زیاد ،OWAمتر قرار دارند. با توجه به خروجی  900-300در سطوح ارتفاعی  پُرخطر

 خطرپُرو  پُرخطراین امر است که نقاط بسیار  ةدهندنشان VIKORز احاصل  ۀنتیج. است 3000-1036بین ارتفاع  زیاد

دهد که نقاط نشان می یطبقات ارتفاع ۀو مقایسه با نقش MABACبررسی خروجی هستند.  3000-1000اع بین ارتف

 ۀا نقشغزشی موجود در حوضه بلبین نقاط  ۀقرار دارند. با مقایس متر 3000-950در سطوح ارتفاعی  پُرخطرو بسیار  پُرخطر

پراکنش نقاط لغزشی  ر حوضهمت 2550متر و بالاتر از  1110تر از طور کلی در ارتفاعات پایینبه ،ات ارتفاعی حوضهقطب

 عنوان یک عاملدست حوضه تا حدودی بههای پایینشیب در قسمتارتفاع پایین و وجود اراضی کمشود. دیده نمی

های تغیرو سایر م ،گیاهییش بارش، تراکم پوششزیرا نقش چندانی در افزا ،استلغزش مطرح زمین ةکنندمحدود

 ۀیمی و غلبناصر اقلعشونت های ارتفاعی بسیار مرتفع حوضه نیز خکند. در ترازلغزش ایفا نمیگذار بر رخداد زمنتأثیر

ها و سنگ قوطسل از قبی ایهدامن های ناپایدارهای لغزشی به سایر فرایندمورفولوژی تند و پرتگاهی باع  تبدیل فرایند

بالاتری  مال وقوعز احتهای میانی حوضه الغزش در ترازتوان گفت که رخداد زمین. بدین ترتیب، میشودها میواژگونی

، 1830-1590اعات در ارتف درصد 55/40متر،  1590-110در ارتفاعات  از نقاط لغزشیدرصد  32/24. استبرخوردار 

 از ،بنابراین رار دارند.ق 2550-2070درصد نیز در مناطقی با ارتفاع  41/5، و 2070-1830در سطوح ارتفاعی درصد 37/29

 .استمطلوب  های مورد بررسیلحاا معیار ارتفاع نیز نتایج الگوریتم

ین بیشتراتع و مری کاربری زراع ا معیار کاربری اراضیدهد که از لحانشان می هاروش همۀبررسی خروجی حاصل از 

سبت بین بطه با نر راد. ی احتمال خطر بسیار زیاد و زیاد را به خود اختصاص داده استادرصد از مساحت مناطق دار

د از درص 35/51راعی )زها در کاربری که بیشترین پراکنش لغزش استپراکنش نقاط لغزشی و معیار کاربری قابل ذکر 

در کاربری باغات قرار  درصد از نقاط لغزشی موجود 41/5و  است درصد از نقاط لغزشی( 24/43نقاط لغزشی( و مراتع )

و  ،مراتع در هاامد حد از بیش ، چرایدارشیب، کشت در اراضی عیارتناوب ز نکردنرعایت توان گفتگرفته است. می

ذا، نتایج حاصل از ل بخشیده است. سرعت و مراتع یزهای کشاورلغزش در کاربریزمین به رخداد گیاهیپوشش نابودی

 .است پذیرفتنی های مورد استفاده از نظر معیار کاربری نیزالگوریتم

، OWA و WLCگیری روش کاربندی حاصل از بهپهنه ۀتوان گفت که با توجه به نقشلیتولوژی می ۀدر رابطه با نقش
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های و متوس  قرار دارند. طبق نتایج الگوریتم ،کم، کم هایی با مقاومت بسیاردر سازند پُرخطرو  پُرخطرطبقات بسیار 

VIKOR  وMABAC ،و متوس ، ،کم، کم هایی با مقاومت بسیاراد و بسیار زیاد، علاوه بر سازندیمناطق دارای خطر ز 

 62/21 ترتیببه دهدها با معیار لیتولوژی نشان میلغزش ششوند. نسبت پراکننیز دیده می وژی مقاوملدر مناطقی با لیتو

آبرفتی جدید،  ۀ: پادگان2Qt)هایی با مقاومت بسیار کم و کم داده در حوضه در سازندهای رخاز لغزش درصد 32/24و 

Qalای جدید، : رسوبات رودخانهNgm.sسنگ و کنگلومرا، دار با ماسهو قرمز ژیپس : تناوب مارن خاکستریOms :

 روی بر که هاییروی مارن بر های منطقهلغزش ترینو حتی بزرگ ه استدرخ دا سنگ و مارن(میکرو کنگلومرا، ماسه

ی کنگلومراهای کم، اجزا شدگی نسبتاً رسی بالا و سخت ةوجود خمیربا توجه به  .است رخ داده اندگرفته قرار کنگلومراها

زشی نیز در غدرصد نقاط ل 44/32 .دار دارندشیب یهاهاستعداد رانش و لغزش زیادی در دامن نیز واقع در سازند قرمز پایینی

قرار دارند. به  و مارن( ،سنگماسه : میکرو کنگلومرا،Omsکنگلومرای قرمز،  :Ngc) هایی با لیتولوژی متوس سازند

 و مگاپورفیری پرفیری های آندزیتدار متشکل از سنگشیب هایروی دامنه بر کوچکی و بزرگ هایلغزشعلاوه، زمین

 .است( آورده وجودبه وقوع ۀزمین رسی هایکانی تشکیل و هاسنگ این در های موجود)فلدسپات ائوسن ایجاد شده است

، با MABACو  VIKORهای ویژه، نتایج الگوریتم. بهاستپذیرفتنی ها از لحاا عامل لیتولوژی نتایج روش ،بنابراین

 .استتر دقیق ائوسن و مگاپورفیری پرفیری آندزیت هایسازند داشتن مناطقی بانظرتوجه به در

ناطق با ، مWLCش بندی حاصل از روپهنه ۀرسید که طبق نقش توانبه این نتیجه می داشتن عامل بارش،نظربا در

نیز  OWA  آمده از روشدستهبمتر قرار دارند. نتایج میلی 470-320در مناطقی با بارش  پتاسیل خطر زیاد و بسیار زیاد

فته است. مقدار متر قرار گریلمی 480-310ر مابین شی در مناطق دارای پتانسیل خطرکه مقادیر باست ابیانگر این امر 

 VIKORز روش احاصل . با توجه به خروجی است مترمیلی 470تا  310بین  ،MABACایی مدل هن ۀیجبارش، طبق نت

نقاط لغزشی و مقادیر بارش  بررسی نسبت .ستامتر میلی 460تا  310بین  پُرخطر و پُرخطرسیار بقادیر بارشی نقاط منیز 

 65/48) مترمیلی 410-380در مقدار بارشی  نقاط لغزشی موجود در حوضه بیشترین فراوانی پراکنش دهدنیز نشان می

درصد از نقاط لغزش  62/21متر نیز میلی 083-053و سطوحی با مقدار بارش  دقرار دار های موجود(لغزشدرصد از زمین

و  053-003ارشی بداده در حوضه در سطوح های رخزشلغزمیندرصد از  51/13و  22/16 ،علاوهشوند. بهرا شامل می

 تقریباً  های مورد استفادهتوان نتیجه گرفت که از لحاا معیار بارش نیز نتایج روشمی متر قرار دارند.میلی 400-440

متر میلی 450-300ش ار بارر مناطقی با مقدد با توجه به این امر که نقاط لغزشی موجود در حوضه . ولیاست پذیرفتنی

بیشتر اد و بسیار زیاد نقاط دارای احتمال خطر زی MABACقرار دارند و با نظر به اینکه طبق خروجی حاصل از روش 

تمال ارای احدعنوان مناطق شده بهبارشی قرار دارند )با توجه به حداقل و حداکثر مقادیر بارش معرفی ةدر همین محدود

نظر ها بهاز دیگر روش ترپذیرفتنی MABACخروجی حاصل از روش که  کردتوان اذعان می خطر بسیار زیاد و زیاد(،

 رسد.می

، WLC ،OWAهای های حاصل از روشطبق خروجی ترتیببه که کردباید اشاره  از لحاا معیار فاصله از راه ارتباطی،

VIKOR ، وMABAC ۀمقایسدارند.  قرار یرتباطامتری از راه 350صفر تا  ۀاز فاصل پُرخطرو  پُرخطر، مناطق بسیار 

 ۀدر فاصل درصد 92/18 در بین نقاط لغزشی موجود ست کهانقاط لغزشی و نقش موضوعی راه ارتباطی حاکی از این امر 

-002 ۀنیز در فاصل 32/24و  ،متری200-100 ۀدر فاصل درصد 71/2متری، 100-50 ۀدر فاصل درصد 41/5متری، 50-0

 توان گفتمی ،بنابراین اند.متری واقع شده1000بیش از  ۀفاصلنقاط لغزشی در  64/48رار دارند و متری از جاده ق004

در  ای در منطقههای جادهاز زمره لغزش قرار دارند. فواصل نزدیک از جاده طور نسبی، در، بهپُرخطرو  پُرخطراراضی بسیار 

 ةهای مربوط به جادو لغزش )کوثر( گیوی -خلخال ةهای مکرر در جادبه لغزشاشاره کرد توان می های اخیرطی سالدر 

مستعد به  دارسخاکستری و قرمز ژیپ هایاردبیل به خلخال، بخش اعظم منطقه از مارن ةدر مسیر جادخلخال ) -اردبیل



 1401 بهار ،1 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                             88

 .(پوشیده شده است لغزشزمین

ای مورد هتمیالگور همۀلغزش حاصل از بندی خطر زمینپهنه ۀطبق نقش ،ه از گسللبررسی معیار فاصبر اساس نتایج 

فاصله از  ۀنقش ۀند. مقایساهاز گسل واقع شد متری300تا فواصل  پُرخطرو  پُرخطربسیار نقاط حاضر،  استفاده در پژوهش

سل متری از گ50-0 ۀدر فاصل های حوضهلغزشدرصد از زمین 62/21 دهدنشان می پراکنش نقاط لغزشی ۀنقش گسل با

د و رقرار دا 002-500و  200-50نیز در فواصل  موجود لغزشی درصد از نقاط 40/5و  11/8 ترتیببهایجاد شده است. 

به جدر و گیوی( م -زآبادهای اصلی فیروویژه گسلها )بهلذا، گسل اند.مابقی نقاط لغزشی در فواصل زیاد از گسل رخ داده

 و ینداخل زم ب بهآنتیجه نفوذ های سنگی و دری تودهها و خردشدگها و ایجاد شکستگی در لایهگسیختگی در دامنه

های آلتراسیونة حدودمبا عبور از  مجدر -فیروزآباد ۀگسل عنوان مثال،. بهشوندمیمنجر کاهش مقاومت برشی دامنه 

آباد الروستای عیندر ایی هلغزشباع  وقوع زمین های پورفیری و ایجاد شیب زیادحاصل از فرسایش شیمیایی آندزیت

 . شده است

، WLC ،OWAهای شهای حاصل از روطبق خروجی ترتیببه توان نتیجه گرفتاز لحاا معیار فاصله از رودخانه، می

VIKOR ، وMABAC ند.دار قراردخانه رومتری از 400 و ،300، 250، 300 ۀتا فاصل پُرخطرو  پُرخطر، مناطق بسیار 

داده های رخلغزشمینزدرصد از  14/35طور کلی بهدهد که نشان می ها با این معیار مورد بررسینسبت پراکنش لغزش

ها، نقاط لغزشی رودخانه متری از200تا  10اتفاق افتاده است. در فواصل  هاودخانهمتری از ر10-0 ۀدر فاصل حوضه در

ست و مابقی نقاط شکل گرفته ا هاهرودخانمتری از 20 ۀلغزشی درست در فاصلدرصد نقاط  32/42شود و دیده نمی

قاط لغزشی نکه اغلب  کردتوان بیان می ،بنابراین های حوضه قرار دارند.رودخانه ۀلغزشی در فواصل نسبی دورتر از شبک

چای، هیرو رآبو پُ های دائمیویژه رودخانهها )بهودخانهرحوضه در فواصل نزدیک از رودخانه رخ داده است و  موجود در

ند و ایتارای اهمد ،های محدودهلغزش در رخدادگاه ها و از بین بردن تکیه(، با زیرشویی دامنهچایو گیوی ،چایآرپا

 جریان توس  رسایشف مستقیم معرض در حوضه از بخش این شود وشامل می را رود طغیانی بستر بیشتر پُرخطرمناطق 

 تخریب عمل بریزیر عمل و رود جریان سرعت افزایش به دلیل هامئاندر مقعر پیچ محل در مخصوصاً .است رود

 بوده تأثیر تحت بیشتر اصلی هایرودخانه که هستند مهم عوامل از حساس آبرفتی هایسازند است و وجود ترشدید

 حاصل از یز نتایجودخانه نرسل و اصله از گف ی فاصله از راه ارتباطیهاکه از نظر معیار کردتوان اذعان می بنابراین، است.

 ست.امحدوده  و نزدیک به واقعیت موجود در ،، قابل قبولچندمعیارهای هالگوریتم

 نشان داد که (4)جدول  نقاط لغزشیبا پراکنش  های مورد بررسیمدلخروجی حاصل از ی پوشاننتایج حاصل از هم

 ،MABAC ،84/37 ،37/29و ، WLC ،OWA ،VIKOR چندمعیارهگیری های تصمیمبا توجه به الگوریتم ترتیببه

اط لغزشی در درصد از نق 14/35و  ،33/24، 35/51، 84/37و  پُرخطربسیار ۀ طبقصد از نقاط لغزشی در در 65/48و ، 46/59

ه با همواج هاییافته و پهنهغزشتطبیق سطوح ل کردتوان بیان می ،4با توجه به جدول  ،بنابراین قرار دارند. پُرخطر ۀطبق

 رخطرپُ و پُرخطریار بس ةمناطقی که در ردهای مورد بررسی، الگوریتم همۀخروجی حاصل از در که  دهدخطر نشان می

های گوریتمشده توس  المعرفی خطرکمدر طبقات  ،. به علاوهانداز سطوح لغزشی درصدتعداد و دارای بیشترین  قرار دارند

راکنشی هیچ پ نیزشده معرفی خطرکمدر طبقات د و شومورد بررسی، تعداد محدودی از نقاط لغزش مشاهده می چندمعیاره

های لغزشش زمینه پراکنبتوان نتیجه گرفت که با توجه میبنابراین،  شود.داده در حوضه دیده نمیرخ از نقاط لغزشی

غزشی ل ۀنقط 22ش ویکور با پوشروش خصوص و بههای مورد بررسی الگوریتمهمۀ  موجود در هر یک از طبقات خطر،

  .ندرلغزش برخورداارزیابی خطر زمیندر  از دقت نسبی بالایی پُرخطربسیار  ۀدر طبق
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 خطر ۀتعداد و درصد نقاط پراکنش لغزشی در هر طبق .4 شماره جدول

 WLCمدل 

 خطرکمبسیار  خطرکم خطر متوس  پرُخطر پرُخطربسیار  خطر ۀطبق

 - 3 6 14 14 تعداد

 - 11/8 21/16 84/37 84/37 درصد

 OWAمدل 

 خطرکمبسیار  خطرکم خطر متوس  پرُخطر پرُخطرسیار ب خطر ۀطبق

 - 1 6 19 11 تعداد

 - 70/2 22/16 35/51 73/29 درصد

 VIKOR مدل

خطر ۀطبق  خطرکم بسیار خطرکم متوس  خطر پرُخطر پرُخطر بسیار 

 - 1 5 9 22 تعداد

 - 2//70 51/13 33/24 46/59 درصد

 MABAC مدل

خطر ۀطبق  خطرکم بسیار خطرکم متوس  خطر پرُخطر پرُخطر بسیار 

 - 1 5 13 18 تعداد

 - 70/2 13//51 14/35 65/48 درصد

 

ارزیابی  ROCحنی من اب های مورد استفادهدقت هر یک از تکنیک، بندیپهنههای سازی بیشتر اعتبار نقشههت مستندج

 WLC  72/0، OWA 73/0 ،VIKORمقدار سطح زیر منحنی در مدل  ترتیببهآمده، دستبه ۀطبق نتیج .ه استشد

، OWA های وشرشده برای سطح زیر منحنی، دقت بندی ارائه. با توجه به طبقهاست MABAC 76/0و در مدل  85/0

WLC ، وMABAC خوب و دقت روش خیلیVIKOR (8 عالی قرار دارد )شکلۀ در طبق.  

 

 
  چایحوضۀ گیوی لغزشبندی زمینهای پهنهتشخیص عملکرد نسبی و سطح زیر منحنی مربوط به نقشهمنحنی  .8 شماره شکل

 

 گیری نتیجه
خسارات مالی و جانی تلفات و ساله که هررود شمار میبهای دامنهیکی از انواع ناپایداری ة لغزش در زمرزمین ةپدید

مدیریت  ملزوماتلغزش از زمین رخدادمستعد  مناطق این رابطه، شناسایی در .کندتحمیل میها زندگی انسان بر بسیاری

های مختلش یکی با کاربست مدلبندی اقدام به پهنه و شودمحسوب میای و عمرانی ریزی توسعهمنابع طبیعی و برنامه

 د.کرهای آینده را شناسایی های حساس و مستعد برای لغزشتوان پهنهرود که از طریق آن میشمار میاز رویکردهایی به

و  ،لیتولوژی، کاربری اراضی، بارش، فاصله از راه ارتباطی، فاصله از آبراهه جهت شیب، ارتفاع، شیب، در پژوهش حاضر
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های الگوریتم با استفاده ازو سپس  دشمنطقه شناسایی  ردزش لغدر وقوع خطر زمینمؤثر  عواملعنوان به گسل فاصله از

 این مطالعهدر  .پرداخته شد چایحوضۀ گیویلغزش در بندی خطر وقوع زمینبه ارزیابی و پهنه چندمعیارهگیری میتصم

 ترتیببه آمدهدستبها توجه به نتایج شده است و ب انجام CRITICروش  با استفاده از دهی عواملبه وزن طوبمر ۀمرحل

لغزش نقش را در وقوع زمینبیشترین  13/0و کاربری اراضی با وزن ، 15/0، لیتولوژی با وزن 16/0عوامل شیب با وزن 

در مطالعات خود به بررسی نیز  (1393پور )اللهرجبی و فیضو  (1392ان )مددی و همکار .به خود اختصاص دادند حوضه

و  پُرخطرعنوان مناطق بسیار شده بهررسی نقاط معرفیببا هرچند  اند وپرداخته چایحوضۀ گیویدر  لغزشزمینخطر 

و باغات(،  ،های زراعی، مرتعویژه، کاربریدرصد(، کاربری )به 33-17خصوص شیب به نقش عوامل شیب )به پُرخطر

که در  کردباید اذعان  ،اندداشته تأکید چایحوضۀ گیویهای لغزشزمیندر وقوع  مستعد شناسیزمین هایوجود سازند

ارزیابی  ها و تعیین اولویت و نقش معیارهاهی معیاردداخته شده است و وزنپر پُرخطربه معرفی مناطق  صرفاً این مطالعات

مدل پرسپترون و  LIMعبارت از مدل  ترتیببهکه ها، پژوهشهای مورد استفاده در این روش ،به بیان دیگر ه است.شدن

 ۀمطالع اما در. اندلغزشزمینا در وقوع خطر هیی تعیین وزن معیار، فاقد توانااستر انتشاچندلایه از نوع پیشخور پس

با های تصمیم،گیری چندمعیاره، از مراحل عملیاتی مربوط به اجرای مدل یعنوان یکبهو اهمیت معیارها،  وزنر، حاض

وزن معیارها، با توجه  ، CRITICدهیوزن به اینکه در با توجهه است. شدارزیابی ،  CRITICدهیاستفاده از روش وزن

و  شودتعیین می های اطلاعاتی مورد استفادههای معیار و میزان همبستگی، تضاد و انحراف معیار بین لایهبه نقشه

حاضر  پژوهشدر  هادهی معیاردر وزن روشاین استفاده از  ،تعیین اهمیت معیارها دخالت و نقشی ندارنددر کارشناسان 

فرایند زوجی در چارچوب روش  ۀکه به هنگام مقایس باشدمعضل استقلال صفات از یکدیگر  تواند گامی در جهت حلّمی

ت یعین ق همبستگی بین صفاتقو در شرای  عدم تح (ANP) اییند تحلیل شبکهاو فر (AHP) مراتبیتحلیل سلسله

 .یابدمی

ترین مساحت در دارای کم و خیلی کم با خطر کم های، پهنههای مورد مطالعهالگوریتم حاصل از خروجی به توجه با

خیلی زیاد بیشترین مساحت حوضه را به خود اختصاص و  ،، زیادبا خطر متوس  ییهاپهنه ،. از طرف دیگراندسطح حوضه

از لحاا رخداد حرکات لغزشی  چایگیوی ۀحوضلای ریسک باحاکی از  نتایج حاصل از این مطالعهتوان گفت می اند.داده

لغزش در بررسی خطر زمین ۀدر مطالعاتی که در زمین (1393پور )اللهرجبی و فیض و (1392مددی و همکاران ). است

بخش اعظمی از  رخطرپُو  پُرخطرند که طبقات بسیار به این نتیجه دست یافت اندچای داشتهگیوی ۀبخشی از حوض

با توجه به پراکنش  .استلغزش در این حوضه بسیار زیاد دهند و پتانسیل خطر زمینرا تشکیل می همساحت محدود

از دقت نسبی بالایی در ارزیابی خطر  های مورد بررسیالگوریتم همۀ های موجود در هر یک از طبقات خطرلغزشزمین

دقت  داد اننش، ROCها نسبت به یکدیگر، با توجه به نتایج حاصل از منحنی مدل ۀمقایس. ندلغزش برخوردارزمین

عالی قرار دارد. ۀ در طبقاز نظر دقت  VIKORروش و است خوب  خیلی MABACو ، OWA  ،WLCهایروش

بهاروند و همکاران  د نتایج حاصل از مطالعاتهمانن حاضر ۀمطالع در MCDM هایمدل عملکرد ارزیابینتایج بنابراین، 

و  نادری ،(1400) و همکاران اصغری سراسکانرود ،(1399) و همکاران مددی (،1398حجازی و همکاران ) (،1396)

پور صالحو  (،2020و همکاران ) دیکشیت (،2019و همکاران )گیگووایس  (،2016و همکاران ) میشیل ،(1400) همکاران

اما دهد. می نشان لغزشتولید خطر زمین برای را چندمعیارهی تحلیل هامدل خوب عملکرد (2021) و همکارانجم 

تری نسبت به از دقت نسبی بالا 85/0با سطح زیر منحنی  VIKORروش  که است این امر نظر داشتای که باید درنکته

زمان طور هماین روش آن است که به ماز امتیازهای مه و برخوردار استزش لغزمینخطر  ۀجهت مطالعها دیگر الگوریتم

نسبی  ۀمورد فاصلهی را درجلاعات قابل توطبندی و ارتبهو  ها و معیارهای عینی و ذهنی استفاده کردتوان از شاخصمی

، با و نتایج حاصل از این تحقیق این مطالعه رودانتظار می دهد.آل در اختیار کاربر قرار میهر گزینه نسبت به نقطۀ ایده
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تر مدیران و گشایی برای اعمال مدیریت بهتر و علمیراهلغزش، معرفی مناطق دارای احتمال وقوع بالای زمین

آبخیزداری و  با انجام اقدامات حفاظتی با پتانسیل خطر بالا ایو در نواحی گردد صلاح در این زمینهریزان ذیبرنامه

جلوگیری  چایگیوی ۀدر سطح حوض های احتمالیلغزشاز وقوع زمین شده توس  متخصصانمناسب و البته کارشناسی

خطر  ۀمنظور مطالع، بهچندمعیاره، با معرفی بهترین روش تحلیل نتایج حاصل از پژوهش حاضر ،به علاوه شود.

هایی با شرای  طبیعی و انسانی لغزش در حوضهبندی خطر زمینپهنهدر امر انتخاب روش مناسب بررسی و  لغزشزمین

 .قرار گیردپژوهشگران و مورد توجه  داشتواند بسیار مفید بمی چایگیویۀ حوض ةمشابه با محدود

 

 تقدیر و تشکر

 .بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است

 

 منابع
بلغزش بـبندی خطر زمینبندی خطر زمین(. ارزیابی و پهنه(. ارزیابی و پهنه14001400))  ..ششالال  ،،پیروزیپیروزی  وو. . رر  ،،امامیامامی  ؛؛..صص  ،،اصغری سراسکانروداصغری سراسکانرود )1 ستفاده از روشا اسـتفاده از روشلغزش   هایهـایا ا

OWA   ووANN   ((موردی: شهرستان پاوموردی: شهرستان پاوۀ ۀ مطالعمطالع ،)ه ،)150150-131131صص صص   ،،2828  شمارةشمارة، ، 1010  دورةدورة، ، طبیعیطبیعی  محی محی   مخاطراتمخاطراته.. 

 ..3377-3232، صص ، صص رافیارافیاجغجغ  آموزشآموزش  رشدرشد، ، و مدیریت(و مدیریت(  ،،های ایران )معرفی، عواملهای ایران )معرفی، عوامل  لغزشلغزش. زمین. زمین((13921392))  م.م.  و انتظاری،و انتظاری،  ..زز  ،،ایزدیایزدی )2

  ۀۀدار، مطالعدار، مطالعخطی وزنخطی وزن  لغزش با استفاده از روش ترکیبلغزش با استفاده از روش ترکیببندی خطر زمینبندی خطر زمینپهنهپهنه  (.(.13961396))  ..سوری، سسوری، س  وو  ..سارویی، حسارویی، ح  ؛؛..بهاروند، سبهاروند، س )3
 ..8686-7575صص صص ، ، 3535  شمارةشمارة، ، 1010  دورةدورة، ، طبیعیطبیعی  جغرافیایجغرافیای  ۀۀنامنامده یقید، استان لرستان، فصلده یقید، استان لرستان، فصل  ۀۀموردی: حوضموردی: حوض

میند وقوع زمـینبندی مناطق مستعبندی مناطق مستع. شناسایی و پهنه. شناسایی و پهنه((14001400. ). )مم  ،،آل محمدآل محمد  وو  ..عع  ،،برآبادیبرآبادی؛ ؛ ..فف  ،،صفریصفری  ؛؛..جج  ،،آبادیآبادیجمالجمال )4 غزش در لغـزش در د وقوع ز ل
 ..5555-4747، صص ، صص 22  شمارةشمارة، ، 1010  دورةدورة، ، بحرانبحران  مدیریتمدیریت، ، دهستان ژاورود بر اساس مدل تلفیقی فازی و فرایند تحلیل شبکهدهستان ژاورود بر اساس مدل تلفیقی فازی و فرایند تحلیل شبکه

مدلغـزش بـا اسـتفاده از مـدننبندی خطر وقوع زمیبندی خطر وقوع زمی(. ارزیابی و پهنه(. ارزیابی و پهنه13981398. ). )مم  ،،رنجبریان شادبادرنجبریان شادبادو و . . شش  ،،روستاییروستایی  ؛؛..ششالال  ،،حجازیحجازی )5 ستفاده از  با ا غزش  ل ل ل
 ..5656-5151، صص ، صص 4444  شمارةشمارة، ، 1212  دورةدورة، ، طبیعیطبیعی  جغرافیایجغرافیاییی، یی، آبریز حاجیلرچاآبریز حاجیلرچا  ۀۀویکور، در حوضویکور، در حوض

طر بندی خطـر در پهنهدر پهنه  عصبی مصنوعیعصبی مصنوعی  ۀۀشبکشبک  سیستمسیستم  کاربردکاربرد  (.(.13861386))  ..پپ  ،،گیاهچیگیاهچی  . و. وپپ  ،،عبدالملکیعبدالملکی  ؛؛..راکعی، براکعی، ب  ؛؛..چیان، مچیان، مخامهخامه )6 بندی خ
 ..6464-5757  صصصص  ،،33  شمارةشمارة، ، 3333  دورةدورة، ، تهرانتهران  دانشگاهدانشگاه  علومعلوم  ۀۀمجلمجلسفیدار گله در استان سمنان، سفیدار گله در استان سمنان،   ۀۀحیحیموردی: ناموردی: نا  ۀۀمطالعمطالعلغزش، لغزش، زمینزمین

نرودخانـ  ۀۀحوضحوض  هایهایلغزشلغزشزمینزمین  بندیبندیپهنهپهنه(. (. 13931393. ). )مم  ،،پورپوراللهاللهفیضفیض  وو. . مم  ،،رجبیرجبی )7 یویگیـوی  ۀۀرودخا ستفادهاسـتفاده  بابـا  چایچـایگ سپترونپرسـپترون  مدلمـدل  ازاز  ا   پر
 ..118080-161161، صص ، صص 3636  شمارةشمارة، ، 1212  دورةدورة، ، توسعهتوسعه  وو  جغرافیاجغرافیا  ۀۀنامنامفصلفصل(، (، BPار )ار )انتشانتشپسپس  خورخورپیشپیش  نوعنوع  ازاز  چندلایهچندلایه

بیدار ترتیبـیگیری وزنگیری وزنیابی دفن زباله با ترکیب روش میانگینیابی دفن زباله با ترکیب روش میانگینمکانمکان. . ((13911391))  ..فتاحی، مفتاحی، م  وو  ..اجانی، حاجانی، حآقآق  ؛؛... ر. ررهنما، مرهنما، م )8   (OWA)  دار ترتی
 . . 105105-8877، صص ، صص 33  شمارةشمارة  ،،11  دورةدورة  ،،محیطیمحیطی  مخاطراتمخاطرات  وو  جغرافیاجغرافیا، ، در مشهددر مشهد GIS وو

بندی حساسیت آن بندی حساسیت آن لغزش و پهنهلغزش و پهنهبندی عوامل مؤثر بر وقوع زمینبندی عوامل مؤثر بر وقوع زمین(. اولویت(. اولویت14001400م. )م. )  ،،شیرانیشیرانی  وو  ..كك  ،،شیرانیشیرانی  ؛؛..مم  ،،شریفی پیچونشریفی پیچون )9
ــدمتغیر ــیون چن ــتفاده از روش رگرس ــا اس ندمتغیرب سیون چ ستفاده از روش رگر ــ  ةةبا ا عخطــی مطالع طی مطال ــوردی: حوضــ  ۀۀخ ضم ــز و  ۀۀموردی: حو یز وآبری ــان  آبر گانهرگ ــتان  -هر ــرب اس ستانغ صفهاناصــفهان  غرب ا ، ، ا

 ..163163-139139  ، صص، صص2626  شمارةشمارة، ، 88  دورةدورة، ، هیدروژئومورفولوژیهیدروژئومورفولوژی
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، صص ، صص 4343  شمارةشمارة، ، 1717سال سال ، ، ریزیریزیبرنامهبرنامه  وو  جغرافیاجغرافیاعلمی علمی   ۀۀنشرینشری ل،ل،چای، اردبیچای، اردبیآبخیز گیویآبخیز گیوی  ضۀضۀدر حودر حو GIS کارگیری تکنیککارگیری تکنیکههبب
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