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حوضه آبخیز  :)مطالعه موردی VIKORبندی خطر ریزش با استفاده از مدل  ارزیابی و پهنه

 چای( لاقان آق
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 چکیده

. حوض  آبخيي آق لاق   چ ط ب  داشان چهر  کوهسا ن  و ب  استه  از خ رات اصل  در من طق کوهسا ن  ه  و رييشن پ يدارط دامن 

توج  ب  وضعيت زمين شن س ، لياولوژط و اقليا ، عاد  شرايط لازم جهت شکل گيرط حرک ت رييش  را دارد. اين پديد  ها  س ل  

شود. زاي  گسارد  و پر شد  مخي  سد ي مچ  و بسار رودخ ن  از رسوب م ب ب  من طق مسکون ، تخريب را  ارتب ط  و رسوبموج

ه ط ميدان  و م  لع  من بع، دوازد  . در اين م  لع  ابادا ب  بررس استبندط خ ر رييش بن براين هدف ت قيق ح ضر تهي  نقش  پهن 

براط ايج د رييش در من ق  شن س ي  شدند. اين عوامل ش مل شيب، جهت شيب، لياولوژط، ف صل  از ج د ، ع مل ب  عنوا  عوامل مؤثر 

ه  . سپس لاي استه ط يخبندا ، نوس   دم ، ک ربرط اراض  و خ ک ف صل  از آبراه ، ف صل  از گسل، ف صل  از آب دط، ب رش، تعداد روز

-هي  گرديد. ت ليل و مدل س زط نه ي  ب  اساف د  از روش ويکور ب  عنوا  يک  از روشاطلاع ت  توسط س م ن  اطلاع ت جغرافي ي  ت

بندط در پنج طبق  ب  خ ربسي ر کم ت  بسي ر زي د تهي  شد. طبق ه ط ت ليل تصايم گيرط چند معي ر ، انج م شد. در نه يت نقش  پهن 

درصد در طبق  پرخ ر قرار دارد. طبق  بسي ر پرخ ر و  44 ر و درصد از مس حت حوض  در طبق  بسي ر پرخ 46نا يج ب  دست آمد  

 طب لا طه بيشکوهسا ن  قسات شا ل  و جنوب غرب  حوض  مورد م  لع  قرار دارد. اين من طق خ راغلب داراط  من ق پرخ ر در

دهد ک  حوض  م  لع  نش   م  ب  طور کل  نا يج .هسانده ط آتش فش ن  و آذرين   و سنگپرتگ ه و طعاود طه وار يد، درصد 46

  در ايريمد و طيداريآبخ ، حف ظا اقدام ت انج م. لذا است رييش  حرک ت رخداد ل  ظ از ب لابسي ر  توا آق لاق   چ ط داراط 

 رسد.ط ب  نظر م ضرور حوض  م  لع ت 

 بندط، رييش، مدل ويکور.: آق لاق   چ ط، پهن یکلید یها واژه
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 مقدمه

هاا ط ژمومورفولوژياا  اط، فرآيناادود حرکاا ت تاا

ه ط خ ص م ي ا   طبيع  هساند ک  بر اس س ويژگ 

 داديا هر رو(. 4،69:6669افاند )گلدي  م ل اتف ق م 

 طاقاصا د  ، ک  اثر ن م لوب اجااا ع   يژمومورفولوژ

تاوا    ما  گذارد را  م طانس   برج   زندگ ساميبر س

(. 6،443:6666آلنساا را ) ديا ن م  يا خ ار ژمومورف   ي

اط، تارين حرکا ت تاود    ها ط سانگ  از راياج   رييش

اط و از خسا رت با رترين   ترين حرک ت دامن خ رن ک

(. 94:4942ه ط طبيعا  هسااند )بيا ن  خ يبا ،    پديد 

ها ،  ها ، با  عناوا  تهديادط باراط جا د       رييش دامن 

ه ، را  آهن و منا طق مساکون  در بساي رط از    بيرگرا 

شوند )موساوط و  ب م من طق کوهسا ن  جه   م سو

(. رييش ش مل حرکا ت ن گها ن  يا     6:4943هاک را ،

ها ط  اط از سانگ ه ط لق شاد  يا  مجاوعا    تند بلوک

)چا مو و   اسات ه ط سنگ  پرشايب  جداشد  از ديوار 

هاا  عااادت   در (. رياايش ساانگ9،940:6664هاکاا را 

ه ط پرشيب ک  ح لت عااودط  ه ط ب لا ب  ديوار شيب

و در من طق عا رط از پوشاش و با     و پرتگ ه  داشا  

پيونادد )نا در   اط ب  وقوع ما  صورت سنگ  و صخر 

ه ط م  لع  اناواع  (. از مهاارين روش29:4949صفت،

. اسااتبناادط اط اعاام از رياايش، پهناا حرکاا ت دامناا 

 وقاوع  کس  ي احاا ل ب   نواح نقش  ميترس ،بندط پهن 

ر ب  طاو (. 4،692:6664)بل و گلد است  نيمع زم   در

 تيريماد  ق بال انکا ر را در   ريا نقش غ طبندمسلم پهن 

 ديا نا  ما  فا  يا  کوهساا ن  و طارودخ نا   طه حوض 

                                                      
1 Glade 

2 Alcantara  

3 Chau et al 

4 Bell & Glade 

(. حوضا  آبخياي آق   964:4330 ،0)س ک ر و هاکا را  

لاق   چ ط ک  در دامن  جنوب شرق  رشا  کو  سبلا  

قرار گرفا  است، داراط چهار  کوهساا ن  و پرشايب    

درصاد از مسا حت    50. ب  علت اينکا  بايش از   است

دار ها ط آتاش فشا ن  درز و شاک ف    حوض  از سنگ

تشکيل شد  و ب  توج  ب  شرايط اقلياا  و ح کايات   

سيسام پريگلاسير و هوازدگ  مک نيک  بساي ر با لا از   

پا نسيل فراوان  براط وقوع حرک ت رييش  برخاوردار  

بنادط سا ح حوضا  از نظار     . لذا م  لع  و پهنا  است

 نا يد.من ق  ضروط م رخداد حرکت رييش  

اط اکثر م  لع ت انج م شد  در زمين  حرک ت دامنا  

بيشار ب  زمين لغيش مع وف بود  و ب  س ير حرکا ت  

اط، ب  ويژ  رييش، عل  رغم خ رآفرين بود  آ  دامن 

ترط شد  اسات. از م  لعا ت انجا م    ماأسف ن  توج  کم

د: توا  ب  ماوارد ذيال اشا ر  کار    شد  در اين زمين  م 

ها ط  بنادط خ ار ريايش   ( پهنا  4942بي ن  خ يبا  ) 

سنگ  را در م دود  مخ طر  آمياي قرانقوچا ط انجا م    

درصاد از   46داد. بن بر نا يج ح صال از ايان م  لعا ،    

و  اسااتمساا حت حوضاا  داراط خ اار خيلاا  زياا د  

ه ط مجيا و ماشکل از مواد آذرين بيشارين وسعت  تپ 

خاصا ص داد   من طق ب  حس سيت شديد را با  خاود ا  

( در مساير جا د    4942پور و هاکا را  ) است. ق ض 

مارز  آبا د( با  منظورارزيا ب       -چ لوس )پل زنگولا  

خ ر سانگ ريايش از نظريا  مخاروت افات اسااف د        

کردند، و نا يج م  لع  بي نگر ايان موضاوع اسات کا      

ها ط  خ ر رييش سنگ راب   مساقيا  ب  شيب دامنا  

قاا  دارد. چپاا  و  ساانگ  و شاارايط توپااوگراف  من  

ها ط رگرسايو    اط از مدل( در م  لع 4943هاک را  )

                                                      
5 sakar et al  
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بندط ريايش گردنا    لجساي  و نسبت فراوان  در پهن 

صلوات آب د کردسا   اساف د  کردناد و با  ايان نيجا      

دست ي فاند، ک  رگرسيو  لجساي  بهارين کا راي  را  

( 4943در من ق  م  لع ت  دارد. شيرزادط و هاک را  )

ها ط  بندط خ ر ريايش سانگ در طاول جا د     ن ب  په

کوهسا ن  کردسا  ، گردن  صلوات آب د با  اسااف د  از   

پرداخاناد، ناا يج م  لعا      GISپوشا ن  و  ش خص هم

درجا  و منا طق    46ه ط بيش از نش   داد ک  در شيب

-ه ط عاودط بيشارين رييشنيدي  ب  گسل ب  ديوار 

زاد  وست و اولاده ط من ق  اتف ق افا د  است. مدلل د

( پهن  بندط خ ر سنگ رييش در ج د  هراز را 4943)

 GISبراس س تعياين مساير سانگ ريايش در م ايط      

ها ط با لاط   انج م دادند، ب  اين نيج  رسيدند ک  شيب

اط بيشااارين مناا طق درصااد و داراط مااواد واريااي  26

دهنااد. غفااورط و هاکاا را   پرخ اار را تشااکيل ماا  

نيسم سقوت سانگ در روساا ط   ( ب  م  لع  مک 4936)

 Rock fallب  اساف د  از برن ما    يدک در شا ل خراس  

پرداخاند، ب  اين نايج  رسيدند ک  تغييرات شيب دامن  

ها ، بيشاارين   ط دامنا  و ضريب ارتج ع  مواد س زند 

هاا ط من قاا  دارد. ب ترسااو  و   نقااش را در رياايش 

اط ارزياا ب  خ اارات  ( در م  لعاا 6662)4هاکاا را  

شن س  از جال  سنگ رييش را در در  ها مبر در  زمين

شا ل شرق آوالو  در ک نا دا انجا م دادناد، و با  ايان      

در جا    96تا    66ها ط  نايج  دست ي فاندک  در شيب

ه ط من ق  اتف ق افا د  اسات. دور  و  بيشارين رييش

ها ط آلاا از مادار    ( در رشاا  کاو   6646)6هاک را  

با    Rock Fall  از مادل  اتريش ت  سوميس با  اسااف د  

بررس  خ ر رييش پرداخاند و ب  اين نايج  رسايدند،  

                                                      
1 Batterson et al 

2 Dorren et al 

بندط ريايش من قا  بساي ر    اساف د  از اين مدل در پهن 

اط ( در م  لعا  6644)9. گربر و هاک را  استمن سب 

بنادط  ها ط م ارد در پهنا    ب  بررس  کل ، انواع مدل

ايان   رييش و نيي اقدام ت حف ظا  در راسا ط مق بل  ب 

   خ ر پرداخاند.

 

 معرفی حوضه مورد مطالعه

 422حوضاا  آبخيااي آق لاقاا   چاا ط باا  وسااعت  

 46درجا  و   94کيلومار مربع در مخاص ت جغرافي ي  

 45دقيقا  عارش شاا ل  و     44و  درجا   94 دقيق  تا  

درج  طول شرق  قرار گرفاا    44دقيق  ت   42درج  و 

 هاا ط ب ليخلوچاا ط اردبياال اساات، و از زياار حوضاا  

شود. اين حوض  در شاا ل غارب ايارا ،    م سوب م 

در غرب اسا   اردبيل، در شاا ل شهرساا   نيار و در    

دامنا  جناوب شارق  کاو  سابلا  واقاع شاد  اسات         

(. حوض  مورد م  لع  از شا ل ب  قل  سابلا ،  4)شکل

از جنوب ب  حوض  اما م چا ط، از شارق با  جاوراب      

نا   چ ط و سرعين و از غرب با  حوضا  بياوک و گرد   

. اين حوض  از ارتف ع ت سابلا   استس يين هم جوار 

مار از  6546گيرد. ارتف ع ماوسط حوض  سرچشا  م 

درصاد   94س ح دري  است. شيب ماوسط حوض  نياي  

ها ط  ها ط هواشن سا  و روش  . ب  توج  با  داد  است

تعيين اقليم دم رتو  و آمبرژ ، اقليم من ق  نيا  خش  

  من قا  م  لعا ت  در   . از نظر زمين سا خا استسرد 

 آذرب يج   قرار دارد. -زو  زمين س خا  البرز غرب 

 

 

 
 

                                                      
3 Gerber et al 
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 ( نقشه موقعیت حوضه آق لاقان چای در ایران و اردبیل0شکل )

 

 مواد و روش

 موضاوع  ب  مربوت طنظر  مب ن ابادا قيت ق نيادر 

ها   ب  توج  ب  اين امر ک  ريايش  سپس .ديگرد  بررس

اط نايج  عالکارد چنادين   ک ت تود هاچو  س ير حر

 با  ه  بر يکديگر اسات،  ع مل و ح صل تأثير ماق بل آ 

داخلا  و خا رج  و مشا هدات     منا بع  مرور ب  اسان د

 ماورد  حوضا  ريايش   وقاوع  در ماؤثر  عوامل ،ميدان 

 جهات  ب،يشا  شا مل  عوامل نيا .ي  شدشن س  م  لع 

 آبراها ،  از ف صال   جا د ،  از ف صال   ،طاولاوژ يل ب،يش

 ،ط )شااهر و روسااا (آباا د از ف صاال  گساال، از ف صاال 

 طکا ربر  دما ،  نوسا    خبندا ،ي طه روز تعداد ب رش،

 عوامال  طها    يلا درمرحل  بعد. است خ ک و  اراض

 زيار در  مراحال   درطا  را لغايش  وقوع در گذار ريتأث

 . ميکرد  يته ARC GIS طيم 

 از ف صاال  ب،يشاا جهاات ب،يشاا  اطلاعاا ت  ياالا

ل  از ج د ، ف صل  از آبا دط و ف صال  از   ، ف صرودخ ن 

  توپاوگراف  نقشا    رقاوم  مادل  ازاسااف د    آبراه  با  

  ياالا تهياا  شااد. 4:06666  سياامق باا  رياان شهرسااا  

 نقش  ازب  اساف د   گسل از ف صل  و طاولوژيل  اطلاع ت

بدسات   4:466666  سيمق ب  شهر نيمشگ  شن سنيزم

ط از تصا وير  کا ربر   اطلاعا ت   يلا  يتهب  منظور  آمد.

 ر با  يا ن شهرساا      هيا گ پوشاش  نقشا   اط وم هوار 

، با رش   اطلاعا ت   يلااساف د  شد.  4:466666  سيمق

 از اسااف د   با   ه ط يخبنادا  و نوسا   دما    تعداد روز

 س زم    سنجب را  طه ساگ  يا   وهواشن س طآم ره 
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 4336ها ط  ه ط مربوت ب  سا ل )آم ر  اسا   هواشن س

و  ه ط اردبيال، سارعين، نيار و لاط(   ، ايساگ  6646ت  

ه ط يخبندا  تهي  تهي  گرادي   ب رش، دم  و تعداد روز

شد. جهت تهي  نقشا  خا ک حوضا ، از نقشا  خا ک      

( 4952اسا   و نقش  خ ک تهي  شد  توسط ساب  ن  ) 

ه ط ميدان  تهي  شد  است، اساف د  شاد.  ک  ب  پيا يش

گيارط چناد   وش تصاايم در نه يت، ب  علات اينکا  ر  

-گيرط من سب باراط برن ما   معي ر  چه ر چوب تصايم

در اين م  لعا ،  (. 4،994:6664)آن دا استرييط م ل  

گيارط چناد   ، ب  عنوا  ق عاد  تصاايم  6از مدل ويکور

بنادط پا نسايل وقاوع ريايش در     معي رط، جهت پهنا  

 حوض  آق لاق   چ ط اساف د  شد.

 

 VIKORمدل 

برن ما  ريايط تاوافق  مسا مل      اين روش مبان  بار 

گيااارط چناااد معيااا ر  اسااات )چااان و    تصاااايم

(. در شراي   ک  فرد تصايم گيرند  9،664:6663وانگ

ه ط ي  مسأل  در زم   ق در ب  شن س ي  و بي   برترط

تواناد با    شروع و طراح  آ  نيسات، ايان روش ما    

گيارط م ارد شاود    عنوا  ابيارط مؤثر باراط تصاايم  

گيارط  اگر در يا  مساأل  تصاايم    (.45:4943)ع  م ،

گيين  وجود داشا  ب شد، با    mمعي ر و n چند معي ر ، 

منظور اناخ ب بهارين گيين  ب  اسااف د  از ايان روش،   

-مراحل الگوريام پي د  س زط ف زط ويکور داراط گا م 

 (.4،6:6662ه ط زير است )آپرويج و تينگ

                                                      
1 Anada 

2 Vlsekriterijumska Optimizacija I Kompromisno 

Resenje (واژه صربستانی) 

3 Chen & Wang 

4 Opricovic & Tzeng 

اولين قادم در ارزيا ب  چناد معيا رط،     مرحل  اول: 

( 4ب  صاورت )راب ا   ه  و ايج د م تريس عريف معي رت

 است.  

 

 (4راب   )

 

 
 

 از آندسااا  داراط ب يااد هاا معياا ر مجاوعاا  ياا 

 طبيعات  معارف  کا ف   انداز  ب  ک  ب شند خصوصي ت 

 آيناد  حسا ب  با   ارزيا ب   مسالل   يا   معيا رط  چند

( ماا تريس 4. در جاادول )(400: 0،4940م لچفسااک )

بندط رييش حوض  آق لاقا    ه ط م رد در پهن معي ر

   چ ط نا يش داد  شد  است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                      
5 Malchefeski  
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 حوضه مطالعاتی زشیر یبند پهنه درمطرح  معیارهای ماتریس( 0) جدول

 ب رش
نوس   

 دم 

روزه ط 

 يخبندا 

ف صل  

 ازآب دط

ف صل  

 ازآبراه 

ف صل  

از 

 ج د 

ف صل  

 ازگسل
 لياولوژط ک ربرط خ ک

جهت 

 شيب
 شيب

 معي ر
 

 پيکسل

X1n … … … … … … X15 X14 X13 X12 x11 

 

 4پيکسل

X2n … … … … … … X25 X24 X23 x22 X21 
 

 6پيکسل

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

xmn … … … … … … Xm5 Xm4 Xm3 Xm2 Xm1 
 

 mپيکسل

 

 استمرحل  دوم: اسا ندارد س زط م تريس تصايم 

 دامن   ره يمع طريگ انداز  در ک  ي ج  آ  (. از6)راب  

 لاذا  رناد، يگ  م قرار اساف د  مورد ه  سيمق از  مانوع

 گريکاادي باا  بيااترک از قباال  رهاا يمع کاا  اساات لازم

 اساا ندارد . (436:4945، نيم ه سلا  ) گردد اسا ندارد

 تغييارات  دامنا   کارد   هاسا    معن  ب  ه داد  ناود 

) ديگار  مشخص دامن  ي  ي  و ي  و صفر بين ه داد 

   (.494:4936. )آشور،است( 600 ال  6 م نند

 (6راب   )

 

  

 

اط، ب  ي  زير ه ط ف زط، ب  طور ويژ در مجاوع 

شود ک  در پرداخا  م U از موضوع ب ث  Aمجاوع  

بيا      آ  درج  عضويت بواس   ت بع عضويت

(. دو نقش  اساا ندارد شاد    04:4936غلام ،) گرددم 

( و نقشا  اساا ندارد شاد  فا زط     6ف زط شيب )شکل 

(، با  صاورت ناونا  از باين     9ف صل  از آبراه  )شکل 

بندط رييش حوض  آق لاقا    ه ط م رد در پهن معي ر

شد  است. در راب   ب  ع مل شيب ب  چ ط نا يش داد  

ه ط پرشيب امن ه  در دتوج  ب  اين موضوع ک  رييش

افاند ب  تبع در اين م  لع  نيي هر چا  مقادار   اتف ق م 

ي بااد مقاادار ارزش داد  شااد  نيااي شاايب افاايايش ماا 

( و برعکس ب  ک هش مقادار  600کند )افيايش پيدا م 

در  نا يد.شيب، ارزش ف زط نيي ب  سات صفر ميل م 

توا  گفت، در ط آبراه ، م مورد معي ر ف صل  از شبک 

واصل نيدي  ب  شبک  آبراه ، جري   آب ب  زيربارط  ف

گ   موجاب  و شساشوط پ شن  دامن  و ازبين برد  تکي 

-اط مخصوص   از نوع رييش  م افيايش حرک ت دامن 

گردد. ب  هاين منظاور ناواح  مسااعد جهات ايجا د      

رييش ک  من بق بر فواصل نيديا  با  شابک  آبراها      

( 600ن  ارزش  ب لا )، ب  دامهساندحوض  مورد م  لع  

اند و برعکس نواح  با  فواصال دور   نا يش داد  شد 

از شبک  آبراه ، ارزش  کم کا  با  ساات صافر ميال      

 اند.نا يد دري فت ناود  م 
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 شیب یفاز شده استاندارد هاینقشه( 1شکل )

 

 
 فاصله از آبراهه یفاز شده استاندارد هاینقشه( 9شکل )
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ن بردار وز  معي ر اسات. در ايان   مرحل  سوم: تعيي

ه ط مخالف در مرحل  ب  توج  ب  ضريب اهايت معي ر

( تعرياف  9گيرط، بردارط با  صاورت راب ا  )   تصايم

 شود.م 

 

 (9راب   )

 

ها  در ايان پاژوهش از    دها  معيا ر  ب  منظور وز 

 روش اياان در اساااف د  شااد  اساات.  CRITICروش 

 باين  موجاود  تضا د  و داخلتا  ميايا   براسا س  ه داد 

. گيرناد م  قرار ت ليل و تجيي  مورد معي ره  ي  عوامل

 از اطدامنا   ارزيا ب   معي ر هر براط CRITIC روش در

 ها  پيکسال  ميا    در شاد   گيرطانداز  مق دير تغييرات

 بي   عضويت ت بع ي  ق لب در ک  دارد وجود( گيين )

 باراط  شاد   تشاکيل  ها ط باردار  از کدام هر. شوندم 

 از آما رط  پ رامارها ط  داراط اسااف د ،  مورد معي ره ط

 ان اراف  م  ساب   از پاس . هساند معي ر ان راف جال 

 ايجا د  m×m ابعا د  با   ماق رن  م تريس ، عوامل معي ر

 بردارها ط  باين  هابسااگ   ضرايب ش مل ک  گرددم 

 تضا د  فوق، پ راماره ط تعيين ب . ب شدم  شد  تشکيل

( 4راب  ) روط از ديگر معي ره ط ب  j معي ر بين موجود

 :  شودم  م  سب 

 

 

 

 (4راب   )
 Cjk =  

 باا  j معيا ر  تضا د  مجاااوع معارف  Cjk آ  در کا  

 k=m وتا   شاد   شاروع  k=1 از کا   است k معي ره ط

 را j و k معياا ر دو بااين هابساااگ  ،rjk و دارد اداماا 

 از سااف د  ا با   را j ع مل اطلاع ت مييا . دهدم  نش  

 .ناود م  سب  توا م ( 0) راب  

 

 (0)راب   
Cj = δj  

 و j معياا ر اطلاعاا ت مياايا  معاارف ،Cj آ  در کا  

 را j معيا ر  يا   ع مل ب  مربوت مق دير در معي ر ان راف

 کا   معي رها ي   فاوق،  روابط ب  توج  ب . دهدم  نش  

 اص صاخ خود ب  زي دط وز  ب شند بيشارط Cj داراط

 تعيين( 2) راب   از j م نند ع مل  هر وز . داد خواهند

 .گرددم 

 

 (2راب   )

Wj = 

 معارف  Ck و ، j معيا ر  وز  معارف  Wj آ  در ک 

 k=1 از کا   اسات  k معي ره ط مجاوع اطلاع ت مييا 

( 6در جاادول ). دارد اداماا  k=m وتاا  شااد  شااروع

 دها  ز وز اط و وز  نها ي  ح صال ا  مفروض ت پ ي 

CRITIC بندط ريايش  ه ط م رد در پهن در بين معي ر

 حوض  مورد م  لع  آورد  شد  است.
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 CRITIC دهی ای و وزن نهایی حاصل از وزن( مفروضات پایه1جدول )

 معي ر
مجاوع 

 تض د

ان راف 

 معي ر

مييا  

 اطلاع ت
 وز  نه ي 

 49/6 54/4694 444/34 466/44 شيب

 63/6 244/546 046/20 992/44 جهت شيب

 46/6 439/326 495/44 464/44 لياولوژط

 65/6 426/046 606/42 644/46 ک ربرط

 65/6 606/244 469/09 924/44 خ ک

 65/6 220/244 045/02 466/46 ف صل  از گسل

 65/6 650/053 396/09 593/46 ف صل  از ج د 

 60/6 636/460 634/95 424/46 ف صل  از آبراه 

 65/6 602/056 044/09 246/46 ل  از آب دطف ص

 60/6 465/405 496/90 555/46 ه ط يخبندا روز

 62/6 265/066 542/44 664/44 دم 

 63/6 663/525 669/56 346/46 ب رش

 

مرحل  چه رم: تعياين بهاارين و بادترين مقادار از     

. بهارين مقدار استمي   مق دير موجود براط هر معي ر 

براط معي ره  با  ترتياب    و بدترين مقدار 

شاوند. در ايان م  لعا     ( م  سب  ما  4و  5از روابط )

ه  ب  توج  ب  نقش  اساا ندارد  بهارين مقدار براط معي ر

و بدترين مقدار صافر در نظار گرفاا      600شد  ف زط 

 شد.

 (5راب   )

 

 
 (4راب   )

  

 

ل  پنجم: م  سب  مقدار سودمندط يا  حاداکثر   مرح

. در اياان اســت( R( و مقاادار تأسااف )Sم لوبياات )

ب  توجا  با     R( و 3ب  توج  ب  راب   ) Sمرحل  مقدار 

 شوند:( م  سب  م 46راب   )

 (3راب   )

 

 

 (46راب   )

 

  

هرنقش   و  jمقدار وز  مواد براط معي ر  wjک  

 معي ر است.  

 VIKOR مرحلااا  ششااام: م  ساااب  شااا خص 

( م  سب  44ب  توج  ب  راب   ) Ǫ(است. مقدارǪ)مقدار

  شود:  م 
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 (44راب   )

  
 

(، ،  ) فاااااوق مع دلااااا  در

 است.( ، )

س س مق دير ه  بر امرحل  هفام: مرتب کرد  گيين 

R ،S  وǪ    است. در اين مرحل  ب  توج  با  مقا ديرR ،

S  وǪ  ه  در س  گرو  از کوچ  تر ب  بيرگ تر گيين

اط با  عناوا  گيينا     شوندو در نه يت گيين مرتب م 

شود ک  در هار سا  گارو  با  عناوا       برتر اناخ ب م 

 گيين  برتر شن خا  شود. 

 

 های تحقیق یافته

 حوضا   ريايش  جا د يا در ماؤثر  عوامل ب  توج  ب 

 بنادط پهن  نقش  کور،يو مدل مراحل انج م  و م  لع ت

 با  ( 4شاکل ) طچا   لاقا    آق حوضا   رييش ليپا نس

 طبندپهن  در مدل از ح صل  ارزش طدامن . آمد دست

 کا   اسـت  32/6 و 65/6 نيبا   م  لع ت حوض  رييش

  يا  ارزش مقادار  هرچ  و هساند طف ز تيم ه طدارا

 يا يا م  نگريب ب شد،  ينيد 65/6 عدد سات  ب کسليپ

 هرچا   و اسـت  ريايش  طريگ شکل جهت  ديز خ ر

 32/6 ساات  با    کسال يپ  فتيدر ارزش مقدار يا يم

 جهات  کسال يپ آ  تار کام  ليپا نسا  ط يگو دينا  ليم

 ريمقا د  طدامن  ب  توج  ب  ادام  در. است يشري ج ديا

  سيادر طيم  در را رييش خ ر نقش  مدل، از ح صل

  ريبساا طبقاا  0 در ،Reclass دساااور از اساااف د  باا  و

( 0) شاکل . ميکرد طبند طبق  خ ر کم  ريبس ت  پرخ ر

 خ ار  نقش  مجدد طبند طبق  از ح صل نقش  شگرينا 

 يين( 9) جدول در. است  م  لع ت حوض  لغيش نيزم

 از  يا  هر طه کسليپ تعداد و مس حت ، ارزش دامن 

 .تاس شد  آورد  خ ر طبق ت

 

 
 ی با استفاده از مدل ویکورچا لاقان آق حوضه ریزش لیپتانس بندیپهنه نقشه( 4شکل )
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 آق لاقان چای خطر ریزش سنگ در حوضهبندی شده ( نقشه طبقه6شکل )

 

 ( اطلاعات طبقات خطر ریزش حوضه آق لاقان چای9جدول )

 مساحت به هکتار تعداد پیکسل ها دامنه ارزشی طبقه خطر

 62/4332 66446 <65/6-64/6 پرخطر بسیار

 66/5344 42604 60/6-46/6 پرخطر

 44/4260 43446 49/6-03/6 خطر متوسط

 96/4962 49099 26/6-55/6 کم خطر

 54/265 4095 54/6-32/6 بسیار کم خطر

 

 حوضا  رييش  خ ر طه طبق  از  ي هر  بررس ب 

  ر،يمع طه نقش  از  ي هرب   ه آ  س يمق  و   م  لع ت

منا طق بساي ر    کا    منا طق  کا   ميديرسا  ج ينا نيا ب 

درصاد قارار    46ه ط ب لاط پرخ ر و پرخ ر در شيب

ها ط با لا خا ک ت اول چنادان       دارد. چو  در شيب

و با  صاورت    اسـت ندارد و ع رط از پوشش گي ه  

ها ط  ه ط سنگ  نا ي   هسااند، لاذا سا زند   برونيدگ 

دار هسااند،  ه ط آذرين شاک ف س    ک  اغلب سنگ

بيشار در معرش تخريب مک نيک  )در اثر نوسا   دما    

و يخبناادا  و ذوب ياار( در من قاا  م  لعاا ت  قاارار   
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ه ط جنوب  و شرق  ب  رطوبت کااار و  گيرد. دامن  م 

هااا ط مرتاااع و کااا ربرط دري فااات انااارژط بيشاااار،

ه ط سنگ  ب  پوشاش گيا ه  کام، بيشاارين      رخناو 

پوش نند. ب  علت نقش جا د  در  ه ط پرخ ر را م پهن 

ه ، نقش آبراه  در زيار شاوي  و از باين    زيربرط دامن 

گ   دامن ، نقش گسل در ايج د درزو شاک ف  برد  تکي 

ه  و نفوذ داد  آب ب  سا زند  منا طق بساي ر    در سنگ

ه ط گسل، را  ارتبا ط   خ ر و پرخ ر، از نظر معي رپر

و آبراه  در فواصل نساب  نيديا  با  ايان عاوارش      

اند. هاچنين ايان منا طق پرخ ار با      خ   قرار گرفا 

ه ط غير اصول  توسط اه ل  علت نقش س خت و س ز

و تغيير ک ربرط اراض  در فواصال نساب  نيديا  با      

ر زي د هم چنين با   اند. طبق ت ب  خ آب دط قرار گرفا 

مار، نوس   درج   ميل  966-066طور عاد  ب  ب رندگ 

. از آ  نظار کا  هار چا      هستنددرجا    3-46حرارت 

ها ط يخبنادا  زيا د ب شاد، احااا ل تولياد       تعداد روز

سنگريي  و خ ر سقوت آ  زي د ميگردد. منا طق داراط  

-446ه ط يخبنادا  باين   خ ر اغلب داراط تعداد روز

ه ط بسي ر کم خ ر و کم خ ار  . پهن تندهسروز  496

درصد واقع در  66ه ط کاار از ب  طور عاد  در شيب

واحد دشت حوض  م  لع ت ، ب  پوشش سا    ماواد   

آبرفااا  کااواترنر، کاا ربرط زراعاا ، نوساا   دماا ط و   

ه ط يخبندا  کام قارا دارناد. هاچناين ايان      تعدادروز

تبا ط  و  من طق، در ف صل  دور از آبراه ، گسال، را  ار 

 .  هستند آب دط

بنادط  ه ط پهن س زط بيشار اعاب ر نقش مساند براط

پا نسايل رياايش باا  اسااف د  از روش ويکااور در اياان   

قسات سع  گرديد  است، بعاد از اناخا ب تصا دف     

ه ط معرفا  شاد  با  عناوا  نقا ت      تعدادط از پيکسل

ه ط ژگ  (، ب  بررس  مورد ب  مورد وي2پرخ ر شکل )

ه  ب  ل  ظ معي ره ط تعيين شاد  پرداخاا    لاين پيکس

شود. ب  طور ق ع ان ب ق اين نارات اسا ندارد شد  با   

ه ط واقع  ثبت شد  از معي ره  ک  ب  توجا  با    ارزش

هاا ط رقااوم  باا  دساات آمااد  اساات، باا  درک نقشاا 

ملاوسار نايج  ح صل از ب  ک رگيرط ت بع عضويت در 

يکاور کاا    ه ط ف زط و بکا رگيرط مادل و  مجاوع 

کند. ب  توجا  با  جادول مرباوت با       ق بل توجه  م 

(، ناونا  اول با    4ه ط پرخ ر )جدول بررس  پيکسل

معياا ر  46معياا ر، از مياا    4در  6264مجاااوع اماياا ز

را  666بندط رييش، ارزش ف زط با لاط  م رد در پهن 

ها ط دوم و ساوم نياي با      دري فت کرد  اسات. ناونا   

و با  ترتياب ناونا      6263و  6946ه ط مجاوع اماي ز

معي ر، ارزش با لاط   4معي ر و ناون  سوم در  0دوم در 

اند. ناون  چه رم نيي با   را ب  خود اخاص ص داد  666

ها   ( نسبت ب  س ير ناونا  696نار  سرجاع بيشارط )

شاد  اسات. الباا      666معي ر، ح يي نار  بيش از  4در 

ها ي  کا    عي رناون  ب  غير از م 4ب يد توج  داشت هر 

اناد، در بقيا  معي رها     در آنه  ارزش ب لا دري فت ناود 

نيي نار  ق بل قبول  را ب  ل  ظ درج  عضويت در ت بع 

 اند.ف زط کسب کرد 
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 بندی ریزشهای نمونه مورد بررسی پرخطر در پهنه( نقشه پیکسل3شکل )

 

 بندی ریزشهای پرخطر در پهنهز پیکسلهای عادی و فازی نمونه های مورد بررسی ا( ارزش4جدول )

 معي ر

 4پيکسل ناون   9پيکسل ناون   6پيکسل ناون   4پيکسل ناون  

 ارزش ع دط
ارزش 

 ف زط

ارزش 

 ع دط

ارزش 

 ف زط
 ارزش ع دط

ارزش 

 ف زط

ارزش 

 ع دط

ارزش 

 ف زط

 600 40 600 40 600 49 600 درصد 46 شيب

 600 وبجن 600 جنوب 600 جنوب 600 جنوب جهت شيب

 600 بسي ر مق وم 600 بسي ر مق وم 600 بسي ر مق وم 600 بسي ر مق وم لياولوژط

 456 مرتع 600 سنگ رخناو  456 مرتع 464 زراع  ک ربرط

 600 لياوسول 600 لياوسول 600 لياوسول 600 لياوسول خ ک

 646 04/443 660 46/099 600 32/63 600 مار 62/444 ف صل  از آبراه 

 از آب دط ف صل 
52 /4436 

 مار
696 63/4566 456 64/4246 456 40/4464 696 

 606 49/443 429 36/0669 454 44/4046 664 مار 59/4534 ف صل  از ج د 

 440 62/0322 606 54/069 469 32/4444 434 مار 25/0646 ف صل  از گسل

 666 443 646 449 424 094 624 ميلياار 936 ب رش

 450 46 424 3 446 3 434 درج  44/46 نوس   دم 

روزه ط 

 يخبندا 
 446 406 406 426 424 455 460 روز 494
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تر هاچنين در م  لع  ح ضر، ب  منظوربررس  دقيق

موضوع، نا يج ح صل از بکا رگيرط مادل ويکاور، با      

شاارايط طبيعاا  )اعاام از اقليااا ، توپااوگراف ، زمااين  

ن  حا کم  شن س  و هيدرولوژيک ( و نيي شارايط انسا   

بر حوض ، اقدام ب  تهي  نقش  پراکنش حرک ت رييش  

ط ها ط ميادان  در سا ح حوضا     ط پيا يشب  وسيل 

م  لعااا ت  نااااوديم. ناااا يج ح صااال از هاپوشااا ن  

(overlay)  خروج  ح صل از مدل ويکور ب  پاراکنش ،

(، نش   داد کا  با  طاور    0نق ت رخداد رييش  )شکل 

ب  نقش  ح صال از   عاد  پراکنش نق ت رييش  حوض ،

م  لع  هاخوان  دارد. ب  عب رت ديگر نق ت پرخ ار و  

ه ط مربوت با   بسي ر پرخ ر من بق بر پراکنش و مک  

اط از (، ناونا  5. شاکل ) سـت ه  رخداد واقع  رييش

تص وير مربوت ب  نق ت پاراکنش حرکا ت رييشا  در    

ک  ب  م  لع ت ميادان    استط م  لع ت  س ح حوض 

ت. در شکل زير، تأثير عوامل مخالف بار  تهي  شد  اس

گيرط حرک ت رييش  حوض  آق لاق   چ ط، با   شکل

 . استويژ  نقش شيب و لياولوژط نا ي   

 

 
 آق لاقان چای در س ح حوض  های سنگی ای از ریزش ( نمونه6شکل )

 

توا  گفت بار اسا س روش ويکاور،    در نه يت م 

ر هايما  ،  اط اسات کا  با  طاو    بهارين گيين ، گيين 

آل و دورترين واحاد از  ترين واحد ب  نق   ايد نيدي 

ها ط  نق   ماصف ب  شرايط ن م لوب ب شاد. از امايا ز  

تاوا  از  مهم اين روش آ  است ک  ب  طور هايم   م 

ه ط عين  و ذهن  اساف د  کارد. با    ه  و معي رش خص

اين ح ل لازم اسات در ايان مادل هنگا م م  ساب ت      

ها  از  مق دير نسبت داد  شد  با  معيا ر   ري ض ، تا م 

نوع کاّ  ب شند و در صورت کيف  باود  نسابت داد    

ه  را ب  مق دير کاّ  تباديل  ب يد آ ه ، م شد  ب  معي ر

ه ط مبان  ه ط روشترين ويژگ کرد. يک  از برجسا 

آل در اين است ک  با  تن ساب   ط ايد بر ف صل  از نق  

بنادط و  نظر گرفا  شد ، رتبا  ه ط در گساردگ  معي ر

نساب  هار    اطلاع ت ق بل توجه  را در ماورد ف صال   
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آل در اخايا ر کا ربر قارار    ط اياد  گيين  نسيت ب  نق  

دهد. بن براين معضل مناج از پيش فارش اسااقلال   م 

وجاود دارد،   AHPها ي  چاو    ه  کا  در روش گيين 

ود شود. زيرا هر گيين  )پيکسل( در کليت خا مرتفع م 

ه ط منبعث از مجاوع  صف ت، يا   و در م حصل ارز

کند ک  ب  صورت وضاعيت  صورت وضعيت کسب م 

تار ايان قضاي  را    شود. مث ل ملاوسآل مق يس  م ايد 

توا  در راب   ب  شخصيت ي  فرد م رد کارد کا    م 

آل مق يس  شود. در ايان  تواند ب  ي  شخصيت ايد م 

صف ت مخالف ک  در اط از شرايط ب  م حصل مجاوع 

ق لب يا  شخصايت عينيات ي فاا  روبارو هساايم و       

آل با   شخصيت ب  صورت ي  کل ب  شخصايت اياد   

شاود. بنا براين وابسااگ     ط ي  کل مق يس  ما  منيل 

کند. از ماق بل پيچيد  در بين صف ت معضل  ايج د نا 

دها   ، در وز CRITICسوط ديگر، اسااف د  از روش  

تواند گ م  در جهت حل  ضر م ه  در ت قيق حمعي ر

ک  با  هنگا م    استمعضل اساقلال صف ت از يکديگر 

و در  AHPمق يسااا  زوجااا  در چهااا رچوب روش 

-شرايط عدم ت قق هابساگ  بين صف ت عينيات ما   

ي بد. زيرا در اين روش وجود هابسااگ  با لاط يا     

تواناد در کا هش وز  آ    ه ط ديگر، ما  معي ر ب  معي ر

 ب شد.   گذارمعي ر اثر

 

 نتیجه گیری 

ه ط مهم و غ لاب  ه ط سنگ  يک  از فرآيندرييش

گاردد، در ايان   در حوض  آق لاق   چ ط م سوب م 

م  لع  جهات بررسا  پا نسايل حرکا ت رييشا  در      

ط آق لاق   چ ط از مدل ويکور، ب  عنوا  يک  حوض 

ه ط ت ليل تصايم گيرط چند معي ر  اسااف د   از روش

بندط خ ر رييش ب  اسااف د  از  ب  پهن کرديم. ب  توج  

درصد از مسا حت حوضا  در طبقا      46مدل ويکور، 

درصد از مس حت حوضا  نياي در    44بسي ر پرخ ر و 

ها ، در  طبق  پرخ ر قرار دارد. ب  طور عاد  ايان پهنا   

ها ط آتاش فشا ن  و    من طق مرتفع ک  بيشار از سانگ 

رصاد  د 46ه ط با لاط  اند، در شيبآذرين تشکيل شد 

ه ي  ب  ح لت عاودط و پرتگا ه  و مشارف   ب  ديوار 

  کوهساا ن  واحاد  دره ط تند شيب در من ق  و بر در 

 حوضاا   غرباا جنااوب و شااا ل قسااات در واقااع

ه ط بساي ر کام خ ار و کام     پهن  .دارند قرار  م  لع ت

خ ر نيي در واحد توپوگراف  دشت، ب  شايب کااار از   

رار دارد. ب  توج  با   درصد ب  هارا  مواد آبرفا  ق 66

نا يج م  لع ، شيب، لياولوژط و جهت شيب ب  ترتيب 

ترين عوامل مؤثر در شکل گيرط حرک ت رييشا   مهم

. در حوضا  آق لاقا     استدر س ح حوض  م  لع ت  

ها ط مخالاف سانگ شن سا  من قا  با        چ ط واحاد 

صورت آتش فش ن  و رسوب  گسارد  شاد  اسات. از   

ها ط آنادزيا ،   وا  با  گاداز   تا ه  م جال  اين واحد

ه ط داسيا ، تراک  آندزيا ، ب زالات و  ه  و گنبدگداز 

مواد آتش فش ن  ايگنابريت و توف ق ع ت انفجا رط  

ه ط ه ط رسوب  تراورتن، پ دگ ن سبلا  ب  هارا سنگ

آبرفااا  جااوا  و قااديا  کاا  از تخريااب و فرساا يش 

با   اند، اش ر  کارد.  ه ط آتش فش ن  ح صل شد سنگ

درصاد از مسا حت حوضا  از     50علت اينک  بيش از 

هاا ط آتااش فشاا ن  تشااکيل شااد  اساات، در   ساانگ

ها ط آتشفشا ن    ماار، سانگ   6666ارتف ع ت ب لاتر از 

دار ک  اغلب ب  پوشش خ ک کاار داراط درز و شک ف

اناد، ت ات تاأثير عاوامل      ه  ظ هر شد در س ح دامن 

ار گرفاا  و  مثل، نوس   دم  و يخبندا  و ذوب يار قار  
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ب  ايج د ق ع ت ريي و درشت سنگ  در اثر تخرياب و  

گياارط هااوازدگ  شااديد مکاا نيک ، منجاار باا  شااکل 

ه ط سانگ  در سا ح حوضا  آق لاقا   چا ط       رييش

شوند. هاچنين، ع مل شيب نيي ب  حرک ت ق عا ت   م 

سنگ  ب  صورت ريايش در سا ح حوضا  آق لاقا       

ها ط  امنا  کند. در نواح  کوهسا ن  و دچ ط کا  م 

ط آق لاقا   چا ط، ميايا     ه  درحوضا  مشرف بر درّ 

و در برخاا  نقاا ت  اســتدرصااد  40-26شاايب بااين 

-درصد نياي ما    26کوهسا ن  حا  مييا  شيب ب لاط 

رسد. لذا با  علات وجاود شايب زيا د در من قا ، در       

ه ط ب لا خا ک ت اول چنادان     ط اول، در شيبدرج 

و با  صاورت   نداشا  و من ق  ع رط از پوشاش باود    

ه ط سنگ  نا ي   هساند. ب  هااين دليال   بيرو  زدگ 

اياان مناا طق پاار شاايب و اغلااب پرتگاا ه ، بيشااار در 

گيرنااد و داراط معاارش ت ريااب مکاا نيک  قاارار ماا 

. از ساوط  هسـتند حس سيت بيشارط نسبت ب  ريايش  

ديگر، ب  خا طر وجاود شايب زيا د در من قا ، ماواد       

ماواد رياي و   تخريب  ح صل از هوازدگ ، ب  صاورت  

کنناد و  درشت سنگ  ب  سات پ يين دامن  حرکت م 

شوند. در مورد گيرط حرک ت رييش  م منجر ب  شکل

توا  گفت ک ، جهات شايب نقاش    ع مل جهت نيي م 

ها ،  غير ق بل انک رط را در مييا  و نوع هوازدگ  سنگ

جذب و دري فت انارژط خورشايدط، تاراکم پوشاش     

ض  ماورد م  لعا  ايفا     گي ه  و مييا  رطوبت در حو

-ه ط جنوب  و شرق  ب  دليل رطوبت کمکند. دامن م 

تر، جذب انرژط زي د و تبخير بيشار )با  دليال رو با     

آفا ب بود  دامن ( در معارش هاوازدگ  مکا نيک  و    

فيييک  قرار دارند و ب  هاين دليل بسي ر مساعد وقوع 

 .هستندحرک ت رييش  

، م  لعا   از ح صال  طبناد پهن  طه نقش  ب  ب توج 

 در شاد   معرف  داراولويت ه طپيکسل موردط بررس 

نقش  پاراکنش   ب  آ  س يمق  مدل و از ح صل خروج 

 طيشااراهاا ط مياادان  و هاچنااين ح صاال از پيااا يش

 و طدرولوژيااه ، شن ساانيزماا ، توپااوگراف ، اااياقل

 کا   گرفات  جا  ينا ،تاوا   ما  من قا   بار  ح کم  انس ن

 دهاا ط، روش وز فاا ز ط هاامجاوعاا  از اساااف د 

CRITIC   ب  عناوا  يکا  از    کوريودر نه يت مدل  و

 دقات  از گيرط چناد معيا ر ،  ه ط ت ليل تصايمروش

 لاقا    آق حوضا  رييش  طم  لع  جهت ي ب لا  نسب

ه ط اين ک  نش نگر توامندط استبود   برخوردار طچ 

آفرين  ب  عنوا  سيسام پشايب   فنو  و ابياره  در نقش

)گيرط صايمت
4
DSS) ه ط من سب ، براط اناخ ب گيين

 است.

 تاوا   از  ح ک نيهاچن م  لع  نيا از ح صل جينا 

 ،اسـت  رييشا   حرک ت رخداد ل  ظ از حوض  طب لا

 کا   هسااند   اراضا  پرخ ر و پرخ ر  ريبس  اراض لذا

. رديا گ انج م آ  در طيداريآبخ و  حف ظا اقدام ت ديب 

ريب  کا  حرکا ت رييشا     هاچنين ب  دليل اثرات تخ

ه  و من طق مسکون  دارند. پيشانه د  ه ، بيرگرا برج د 

 ادار  جالا   از ربطيز طه ارگ   و ه س زم  گردد، م 

 مساکن   ديا بن ،طترابار  و را  طادار  ، عا يطب من بع کل

 سا زم    و طکشا ورز  جها د  سا زم    ، اسلام انقلاب

 طها  تيريماد  ها ، پروژ   طراح در... و طامن ق  آب

 وهرگونا   عارانا   ه ططرد ه ،برن م  اجراط ،  يم 

 آق حوض  در ي ربن يز طه تيفع ل و ه س ز و س خت

 و حيصا   طاسااراتژ  اناخا ب  منظاور  با   ،طچ  لاق  

                                                      
1 Decision support system 
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 طهاا نقشاا  خ رناا ک، مناا طق از طدور و من سااب

 .دهند قرار نظر مد يين را من ق  رييش طبند پهن 

 

 منابع 

 و تن ساب  ليا ت ل و  بررسا  ،(4936، )ثا  يحد آشاور، 

  نا يگيمکا    در آمال   صانعا  شاهرک  طه ج ذب 

 ،(ماوسااط و کوچاا  عيصاان )  صاانعا طواحااده 

اساا د راهناا :    ارشاد،   ک رشن سا  طدور  ن م   يپ 

 ، لا ياردب م قاق  دانشاگ    ع   غفا رط گيلاناد ، ،  

   ط.شهر طييربرن م  و  يجغرافگرو  

ه ط سانگ   يش(، خ ر ري4942بي ت  خ يب ، مريم، )

ها ط  بندط م دود ه ط شرق  سهند و پهن در دامن 

آميي در حوض  قرانقوچ ط، نشري  جغرافيا   مخ طر 

، 64، شا ر  44، س ل )دانشگ   تبريي( رييطو برن م 

 .06-45صص 

ها ط  بنادط شايب  (، پهنا  4942بي ت  خ يب ، ماريم، ) 

ه ط واقع پرخ ر و کوهسا ن  شبک  ارتب ط  روسا 

وض  قرانقوچا ط، مجلا  فضا ط جغرافيا ي ،     در ح

 .49-69، صص 66س ل هفام، شا ر 

ها ط  (، مق يسا  مادل  4943چپ ، ک مرا  و هاک را ، )

بنادط  رگرسيو  لجساي  و نسبت فراوان  در پهنا  

خ ر ريايش سانگ، نشاري  مرتاع و آبخيايدارط،      

، صاص  4، شا ر 29مجل  من بع طبيع  ايرا ، دور  

443-066. 

(، تجيياا  و ت لياال ق بلياات  4952وز )سااب  ن ، بهاار

ده  حوض  آبخيي آق لاق   چ ط ب  اساف د  رسوب

از سنجش از دور و سيسام اطلاعا ت جغرافيا ي ،   

زاد ، دانشاگ   تربيات   اسا د راهناا : مناوچهر فار    

 مدرس، پ ي   ن م  ک رشن س  ارشد سنجش از دور.

(، 4945ساالا   ماا هين ، عبدالرسااول و هاکاا را ، )  

  توا  طبيعت گاردط شهرساا   بهشاهر بار     ارزي ب

مبناا ط روش ارزياا ب  چنااد معياا ر  باا  اساااف د  از 

سيسااام اطلاعاا ت جغرافياا ي ، مجلاا  علااوم و     

تکنولوژط م يط زيست، دور  ي زدهم، شا ر  ي ، 

 .443-454صص 

(، سا خت مادل   4943شيرزادط، ع  لله و هاکا را ، ) 

ها ط  اط خ ر ريايش سانگ در طاول جا د     من ق 

 GISپوشا ن  و  ا ن  ب  اساف د  از ش خص همکوهس

ط صالوات آبا د(،   )م  لع  موردط: کردسا  ، گردن 

ه ط آبخييدارط )پژوهش س زندگ (، مجل  پژوهش

 .34-46، صص 43شا ر 

  ر ،يا مع چناد  طريا گ ميتصاا  (،4943، )م اد ،ي ع  

 944، ش هرود  صنعا دانشگ   اناش رات اول، چ پ

 .صف  

(، بررس  مک نيسام  4936ک را ، )غفورط، م اد و ها

ها ط  کا ر سقوت سنگ و تهي  نقش  خ ر و ارام  را 

لازم در روسااا ط ياادک )شااا ل اسااا   خراساا    

شن س  مهندس ، جلد پانجم،  رضوط(، نشري  زمين

 .4643 -4446، صص 4شا ر 

 -MCDM(، ک ربرد فناو   4936الوه ب، )غلام ، عبد

ساب در امار   ه ط من بندط گيين در طرد و اولويت

-ن م  دور پ ي  ه ط شهرط، ب زي فت و دفن پسا ند

ط ک رشن سا  ارشاد، اساا د راهناا : ع ا  غفا رط       

گيلاند ، اسا د مش ور: فريدو  ب با ي  اقادم، رشاا     

رياايط شااهرط، دانشااگ   م قااق جغرافياا  و برن ماا 

 اردبيل .

  يا نظر از اسااف د  (، 4942) و هاک را ، ندا پور، ق ض

 ريمسا  در يشيا ر سانگ  خ ار    بيزار در مخروت
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 مجلا   ،(آبا د  مارز   – زنگولا   پال ) چ لوس ج د 

-426 ص ،22شاا ر   هفادهم،  سا ل  ن،يزما  علوم

423. 

 اکبار،  پرهييگا ر،  ترجا (، 4940) ،ي چ  م لچفسک ،

 و جغرافيا ي   اطلاع ت س م ن . لاند يگ غف رط ع  

 اناشا رات  اول، چا پ  معي رط، چند تصايم ت ليل

 .صف   035،سات
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