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١ Landslide 
٢ MassMovement 
٣ Natural Hazards 
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١ Analytic Hierarchy Process  
٢ Geographic Information System 
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١ Analytical Hierarchy Process   



   

 5�-�� ��7 �<.�
 ����� 
 4��1�B
 � %&8 %��� �

� �1 +
�� ��������3 
� P1 �� �� ������ �)�)# "!)>� &�1��3 R�#��� I��02 -1� ��

 #� ��3�< ���� $&�� ��B2 � +�,� -!�
 ���
 �./ ���A�� ��!6� �B
A $��* ='* . M#�� �� +�� -1�
����#1980  � "!)>� &�1��3 �� ����!6� X&G� �  !'�� -!!6�  B* �J�1� +�� P1  #� %&8 �\���

  #� ���1
��)�������58�1390 .(2 -1� ��0 &8�� �� �)� H&� �� +�,� -!�
 �./ ����� �1�#��8 I��
�� �� �J��� $����� � F!)����&!� �$[���3����\[ ��#��8 -!�
 ��!6� ��B: �L�� g.# 9���� �� g.# 9��

 �X��8  � X�# g.# 9���� �� ��!6��1
8   #� %&8 ��3�<�r
 �� X��B: g.# 9���� �� ��!6��1
�1
)"?8 
 $ %��'85.( 

%�;1�2 �� "!)>� "K�E �� ��1�< GIS &�8�� �� . �!t(� �� ��1�< �� ��  #� ���DK �1��G� "��8 �15 ��
 ��1�< �� � %&8 %���)9�< �)2 �1 L�)# (� �� M���� �15�� g.# �K��)��DK (&8�� �� . �1�	� 
� &6�

 9��!� R�#��� � &
� %&8 ��1�G� F� �� �1���� ���t� V)�(� v�.# �K��� �@���� �)�)# �� �)���
��!< �� ���K $��Y< +
�� ���!6� ��  !>*�� .  #� %&8 �\��� ����# M#�� �� 9��� L���u %[��

) L�&*1(�  !>*�� 9��!� ���1
�� $��� � #� %&8 %��D�#� ��!6� � . "!)>� +�� 
� %��D�#� �)K�  1��
 �)�)# ���/�# ���t� �� %&!i!2 �)��� P1 �� &�� �� P'� 9��!< F!'t� �� ��  #� -1� ������ �)�)#

&

���{� 9A "E �� � %���A�� ������. 

 F�	 )1 (�<:�= �	�# G��-� 
V!K�� �����u $�� %[�� ��&G� 

�� �*�� �� �t�� �� &���� �����  !'�� $���� ��5�� g.#.  $����  !'�� 1 
 4����
 +
�� �K��� ��1�G� X�;�� ��!��	� �� �*�� ��

��8 �� %��� �t�� P1 �� $��O!�.  
��O!� 4����
  !'�� 3 

 �� $��1
 +
�� �K��� ��1�G� X�;�� ��!��	� �� �*�� ��
��8 �� %��� �t�� P1.  

��O!�  !'�� 5 

 $���� "'� �� #� %&8  ��C �t�� P1.  ��'B� �)!/ 7 
 �� %��� w�/ �t�� P1 �� �*�� $��5�� �K��� 9�!� ��

��8.  
��'B� ��!�� 9 

�
�!� �1��G�  2�8�4�6 
 

 



 
 '��H� �(�)5 (6J2� �	�# ���� ���� �� ���* K�HL� @���� ��A�= 

�t�� ��� 9
� �� 9��� �� �����u R�!G� � ���
 R�!G� 
� %��D�#� ��  /���2 �D!� � �'� . -!!6� $���
��8 �� %��D�#� $��<
�# �/�8 
� ��� 9
�  >K �  �� �*�� . ����� ��?1�� $���� �� �/�8 -1�

���< �� ��#�>� H��< $���� %01�.  L��6� $��<
�# �/�8 �i
��:1/0  g!>K ��� 9
�  �&8�� ��'� �1
� �� %&8 %��� ���
 $�� 9
� ���K -1� �!u �� � %��� &1�� �&	� ��� 9
� � &���1 �!!!,� ���1�� ����!6

��8 X�	
� . �� z1���� $�� �)K� ��!)'� R�#��� ����#�>� %��# +�� P1 ������ �)�)# "!)>� +��
&8�� �� . V)�(� v�.# �� $� ��1�G� $�� z1����  /�# �X�< �� X�< +
���2 � @���� �)�)# ��	1� ��

 �� 9A %01� ����� �@���� �)�)# ��#�>� V)�(� $�� ��1�< �

� @1��J ������� @!��� �� � %��� ��#�>�
&
�8 �� . -!!6� @���� �)�)# R�� H&� �� �*�� �� ��1�< �� ���
  !'�� ��1�B
 9
� @1��J ����� ��
 ��8 ��)�������60�1390.( 

�
���� �A
�-� M
���� ��N
� 
 L&� 
� ���A�K�
 �J�E �� +�,� -!�
 �./ $&�� ��B2  B*AHP  -1� 
� %��D�#� $��� � %&1��< %��D�#�

 � %&8 ���
�!��� � $&�� �G�� %&1&2 -1� �� 9�8 �.��� N�
 R�#��� %&8 �!B� ����]�� $�� �15 �&��� L&�
&
� %&8 L&� ���� � 1�B
 �� .)# "!)>� X�� g.# �� �?�1� �� �*�� �� �� �
�?� ��!6� ��B: ������ �)�

 #� %&8 ��3�<�r
 .�.��� ��� -1������ 

 
 ���3� X�
 
� %��D�#� ��Expert choice  z1���� ���1�G� X�	
� $���4*4  �� �1���� V)�(� $����!6� � ��	1�

����# L���u R�#��� ������ �1��G� � %&8 ��1�G� F�)%��'8 L�&* $ 1 (  #� ��3�1 w�t�/�)&* L�



$ %��'82 .( $�&� ��&G�1  #� �
��# � $�.# ��!6� �����  !'�� %&��� 9�O
 . $�&� ��&G� �� ���E ��
9  #� �
��# ��!6� �� ��1�G� �� $�.# ��!6� ��1
 %��6�� ��3  !'�� %&��� 9�O
. 

 F�	 )2 ( O	7 �# P�0��� �� ��%� ��7����� �0A
 3�H7� �A
�-�)6J2� D��� ��Q �	�# ����( 

 
 z1���� ��1�G� X�	
� $���4*4 )$ %��'8 L�&*2 ( �1��G� � &
� %&8 ��1�G� F� �� �1���� ����!6� � ��	1�

 ����# $&�� R�!G� R�#��� ������)%��'8 L�&* $1 ( #� %&8 �(O� . z1���� �?�1� �� �*�� ��
 #� %&8 X�	
� ��1�G� ��B: ��&6� � #� $�.� .6� ��  #� -1� �;
�!� L�� �.# ��  ��
 �#��8 -!�
 ��!

 � ��O!�  !'�� $���� F!)����&!� �� h����� �� ���O!� 4����
  !'��  +�,� -!�
 �� h����� �� $[���3����\[
 #���O!� �)!/  !'�� $���� �J��� $����� �� h����� �� . �� $[���3����\[ �� &�� �� 9�O
 �!
 X�� �.#

!� ��!6� ��  ��
 +�,� -!�
 �� h����� �J��� $����� ��!6� ��  ��
 � ��O!� 4����
  !'�� $���� F!)����&
���� $��O!�  !'�� . �� 9�O
 �J��� $����� ��  ��
 �� F!)����&!� ��O!� 4����
  !'�� X�# �.# -!�i'�

&�� . $��<
�# �/�8 �?�1� �� �*�� ��04/0  
� ��'� ��!�� � %&1��< ��#�>�1/0  %&��� 9�O
 �&8�� ��
 ��  #� ����!6� �� ��� 9
�  >K �. 

 %��'8 L�&* �� �� 9��# �%01� ����� � �1��G� ��#�>� $��� ����# +�� R�#��� $ 2  � %&8 ='* F� ��
!�G� ������ 9��# ='* �� L�)# ����8 �� F .$ %��'8 L�&* @!��� -1&�2  #� %&8 L���
 . z{#

���
 9
� 9���� �� %&8 L���
 L�&* $���.# -!;
�!�   #� %&8 ��#�>� )"?8 $ %��'86.( 

 
 �(�)6 (�7����� �0A
 )�� 

 $ %��'8 "?8 �� �*�� ��6  �#��8 -!�
 ��!6� ���
 9
�565/0  ���
 9
� -1��O!� �  #� %&8 ��#�>�
 #� %��� w�t�/� ��/ �� �� . �� $[���3����\[ $����!6� @!��� �� z{#262/0 �� F!)����&!� �118/0  �

J��� $����� �� �055/0 &
� ��3�< ���� . 



 g.# �1���� ��1�G� &�
�� &6� �)E�� ��2 g.# $����!6��1
 $��� �3  �   #� %&8 X�	
� �1���� ��1�G� �!

 g.# &�
�� �!
 "E��� �!G�2 &
� %&1��< ���?� . �� �
�?� ��!6�  O� ������ �)�)# "!)>� X�# g.# ��

 #� %&8 ��3�<�r
 �� ��!6��1
 9���� . z1���� ��1�G� X�	
� $���8*8 )%��'8 L�&* $3 ( � ��	1�
 �   #� ��3�1 w�t�/� ����# L���u R�#��� ������ �1��G� � &
� %&8 ��1�G� F� �� �1���� $����!6�

  #� %&8 X�	
� ��1�G�  O� ��&6�)L�&* $ %��'83.( 

 F�	 )3 (�7������
� �0A
 3�H7� �A
�-� 

 

 
 �(�)7 (��
� �0A
 )���7���� 

 @!��� �� ���!< I8�2 � %��* � +��� ������A �@!8  B* �@!8 �"�< �$[����!� $����!6��1
 ���
 9
�
322/0 �243/0 �164/0 �111/0 �070/0 �041/0 �029/0  �020/0  &
� %&8 ��#�>� )"?8 $ %��'8 7 ( �

� 9
� -1��'� $���� ���!< I8�2 � 9
� -1��O!� $���� $[����!� ��!6��1
&8�� �. 
 M!>� �� ������� �)�)# "!)>� X��B: g.#ArcGIS  �"�< ��#��8 ~�# �15 �� ���K -1&� &8 X�	
�

��#� ��B: �� � &
&8 ��#� �� "1&�� ���!< I8�2 � %��* �+��� ������A �@!8  B* �@!8Reclassify   
 &8)�1

��!6��1 ( %&8 %��� $�B

� ='* �10 � �15 z{# � &8 ��3�<�r
�� $�Reclassify    �� ��

Raster Calculator � g.# 
� %&�A  #&� ���
 9
� �� 2)��!6� (g.# ���
 9
� �3 )��!6��1
 ( W�J
M!>� �� �� $����!6��1
�1
 ���
 9
� � F1���Arc GIS  F1���A  #&�.  �����!6� �*�
 ��1�G� 
� z2

 �1�B
 � ���
 9
� ��#�>� � ����!6��1
�1
 � ����!6� �1
 ���3� X�
 �)!#�� P1 �� $���Expert Choice  �



GIS &8 �!B� +�,� �� �C�� V)�(� "���� $�� �OG
.  R]� �� �� �� +�,� F���� �1
 �.��� ��� z{#
&1��< ��#�>� �G��.                                                                          (A/B)/(C/D)][W= 

 �9A �� �� W :�R]� �� 9
�A  :�R]� �� +�,� -!�
  E��� B :R]� ��  E���� C : "�  E���
� �� +�,� -!�
 D : #� �G.�� "�  E��� . %&�A  #� �� ��� 9
� z1���� 
� �� "��� �� 9
� z{#

 +�,� $&�� ��B2 $��� �1�B
 ����6� � R]� �� �1�B
 9
� � &8 W�J "��� 9A $�� R]� 9
� �� � #�
�1�� �� &�A  #� �� �1
. 

 
�9A �� ��M  :� +�,� ��  !#��E "��� ₁x �� x$   �@!8 �"�< 
� �)K�3 ��#��8 ~�# "���� @!��� ��

&���� ���!< I8�2 � %��* �+��� ������A �@!8  B*. 

 
 �(�)8 ( �;-
 �
��
 � ��Q �	�# ���� D���6J2� �� F	� �� '��V<=� �# ��#$�%�
 �!�" AHP 

 
���* �N�<
 

� ����� 
� �?1 ���A�K�
 �
�/��� �J�E ��/��8 -!�
 � �6!�� $�B!<01� � �1�!3��,*  !6��� "!�� �
&�8�� �� �� ����� +�,� �� M���� $�� %&1&2 �1�# � %�1� ~�# �+�,� -!�
 N��� ��  ��
 ��O� &6��� .

 ��&E &1��< �(O� �� $��� ��47 �!�� � ��1
 �./ ��B2 �� �J�E  E��� 
� &K�� %&8 =��� ��1
 �
 #�.  �� +�,� �./ �&8 ��G�� 
� P1 ��  E��� �%&8 �!B� +�,� -!�
 �./ $&�� ��B2 �OG
 R�#���

  #� %&8 �\��� ����)!� � &K�� ��  ���A�K�
 �J�E)L�&* $ %��'84.( 



 
 

 ��G��
�./ 

  E���
)KM( 

 E��� 
)&K��( 

F� �)!/ 8/5 16/28 
F� 86/2 89/13 

M#��� 25/2 96/10 
��1
 6 4/29 

��1
 �)!/ 61/3 53/17 
='* 59/20 100 

 F�	 )4 (��#$�%�
 �!�" �� 6J2� ��Q W�-01 3"�A� 
 

 L�&* R�#��� $ %��'84  �� ��1
 �./ �� �E��
 �� �G.��  E��� -1��O!�4/29  �J�E  E��� 
� &K��
 "���  E��� �!
 ��1
 �)!/ � F� �)!/ �./ �� �E��
 ��� �&��� �� "!?O� �G.�� 
� �B*�� ) @!��� ��

16/28 �53/17�G.�� &K�� ( M#��� �./ �� �E��
 �� h���� �!
  E��� -1��'� � &��� �� "!?O� ��
)96/10 &K�� ( F� �./ �� �E��
 z{# �)89/13 &K�� ( #� . 

;�O� "���� 
� P1�� �� h���� $�� �OG
 �� �1�B
 �OG
 �
�8�{'� "K�E �� $� �!E�
 "!)>� S1��
 �C�� �
�
 �� ���� �J�E  E��� -1�O!� �� ~�# �#�� � P�A �E��
 $[����!� �r
 
� &�� �� 9�O
 � #� +�,� ��

43 ��3�<���� �� �G.��  E��� &K��) L�&*$ %��'85 ( � F� �F� �)!/ +�,� �./ �� �E��
 �� ��.�� �
&8�� �� M#��� . �� $� ��?3� h��(� � $� �
�<��2 ����#� z{# �24/32  ��.�� �J�E  E��� 
� &K��

 �� ��# H�� � "!8 ���1
 � ��1
 �)!/ �./ ��65/19  %��� w�t�/� ��/ �� �� �J�E  E��� &K��
 �� ���� �J�E  E��� -1��'� �< � 9���  � ��1
 � ��1
 �)!/ �./ �� ��.��09/5  �E��
 �� ��.�� &K��

&8�� �� +�,� �./ M#��� � ��1
. 
 F�	 )5 (�;-
 W�LX;� ��#$�%�
 �!�" �+���<�� 

V1�� �)K� ~�#  E���- KM  E���- &K�� 
1 ��# H�� � "!8 06/4 65/19 
2 $� ��?3� h��(� � $� �
�<��2 ��1�#� 66/6 24/32 
3 �< � 9��� 05/1 09/5 
4 ~�# �#�� � P�A 89/8 43 

N�'	� 59/20 100 
 



 N�D��� �x��&E �� �
������ �!E�
 �� �J�E -1�3900  � N�D��� "��&E1900  #� %&8 =��� . �� �*�� ��
 #� �J�E -1� �)K� $�� �t(O� 
� �?1 &�� $�B�!8 ��*� ��J�E 9��� �
������ . ��!��	� R�#���

 &��1 �� I1��3� �!
 +�,� 9��!� @!8 I1��3� �� 5�'6� ��8Y<)�������60�1390.(  S1��
 R�#��� ���
O!� �!C��  )� �� �!G>� -1� 
� "K�E -!1�2 4����
 $�B�!8 �� �� +�,� -!�
 ��O!� $[����!� "��� ��) ��'�

 
�15 �*�� ( #� %&8 ���E. 
 -!� @!8 �G.��  E��� 
� �'!
 
� I!�0��15 &8�� �� ���� �� �*�� . ��1
 �./ �� �E��
 
� �'!
 
� I!� �

 �)K�3 �� �G.�� ��1
 �)!/ �200 < ���� %��* 
� $����)!��&
� ��3 ./�8 I8�2 �G3 %&��� 9�O
 �!
 �
���!<NDVI  #� ��1
 � ��1
 ��!�� �./ �� %��&>� �� 9A -!1�2 F���� � . $���� �J�E  E��� ��O!�

  '# �� @!8  B*L�'8  #� . �)K�3 �� ��1
 �)!/ �./ �� �E��
200  &
� ��3�< ���� "�< 
� $����)!�
��1
 �./ �� �E��
 ��  �)K�3 �� M#��� � ��1
 �)!/200 &�8�� �� �����A 
� $����)!�. 

 �!Cq�  >� ��/ $[����!� �� ��3�< ���� $���� 
���� �#��8 -!�
 &E�� �� �G.�� �!
 �#��8 -!�
 �r
 
�
 �<&8��/ ��� %
�� F��!# ��<�
��� �&8 &�
�� $�;1� "����� ... �;���;�� �.��� � &8�� �� �G.�� ��

 ���� F!)�� ��) �9�1��'6�1374 .(�# �J�E &B� $�� ��OB
 � �15�� ���� � Z�� �-	3 ������ �G.�� $��&


)�
����� ( #� . ~�# �� �G.��  E��� Fr�� I(� �%&8 X�	
� $&�� ��B2 � L&� 
� "K�E S1��
 R�#���

 � &
� %��� "!?O� �J�E &B� $�� ��OB
 � ��3��A ����#� � Z�� &

�# �� h���� H�� � "!8 �9��� $��
%&'� I(� &��� �� "!?O� �� �J�E $��&

�# . "��� -1��O!� 9���� �� &

�# N�
 -1� �<����<

 #� %&8 ��/��8 ��Y<�!C�� . � �� ~�# -1� ��1
 9�'�/� "!�� �� �!
 N�D��� � @!8 �)'* 
� "���� �!G�
 #� %��� ���� ��/ N�68  >� �+�,� "��G� �� �B
A  !#��E. 

  
 �(�)9 (6J2� D��� �� �
�H
  ��#$�%�
 �!�" ��)Z�[ F�H� �# �� 	
�( 

\#��� 
 ��63�� � �?����&�� ����8�� �9�!: ���/1384�� � �./ $&�� ��B2 $��� P!�#[�� 9�!#�<� "!)>� $�!<��� 

           �9��'# 9��#� �)<��&!D# �G.�� �� +�,� -!�
��!�� �!��  %��'862 )9��'� �#&�B�.( 



�9���?'� � %��
���/1387.� � $� %��� $��  ��E �6��)+�,� -!�
 ( �6��.� �-!�
 "?8 ��>� 
� 
         $���� :  �1
 ���!!,� �))'�� -!� z
��D�� -!��� �9��&

�� Yu�� � W�: =1��K �9�3
�� $�# 

          ��)��� �9��&

�� %�;O
�� �$��/ �G.�� �.!>� . 
�-�>� �$�D6*  61�81375 +�,� -!�
 �)L�K� � �
��� �6!�� $�B�!8 $��&1�2(%
�# ����O�
� �. 

 ��(!8&'>� � ���� �)� ���2 ��'81389 �!E�
 �� �.!>� $�1Y2 @!#A � R��E ����� $&�� ��B2 � 
             $�BO��02 ����)t3 ������� �)�)# "!)>� &�1��3 � $
�3 $&�� �G�� +�� �� �R��3 W�u 
            %��'8 ��6!�� $�!3��,*73�K �53-68      . 

 ���� ��� ������1385  "!)>� +�� 
� %��D�#� �� $�B8 &��* &\�
 ���� ��8�&B� -3� ">� ���1 9�?� � 
            ������ �)�)#)AHP) (9�
�&�A �B8 $���� �6��.�( %��'8 �-!�
�# �1�!3��,* ����)t3 �1. 

 ���� ��� ������1390� #� �� ���*�* �J�E�� +�,� $&�� ��B2 ������� �)�)# "!)>� +�� 
� %��D� 
            %��'8 ��1�!3��,* X�)� $������ ��G!G>� �1�O
20�K �51-68 

 ���� ��� ������1390�  �1�O
 � �!3��,*  � $�!/ "!# ��6��.� �� ������ �)�)# "!)>� +�� �1���� 
            �')�-  %��'8 �9��1� �1�!3��,* -'	
� �O��0231 ���
 � 9�1390 w �255-275. 

 ��!�5�&�� �X��1383
� �./ @!��� L&� ������ �1 -)WLC ( �!3��,* �+�,� -!�
 N��� $&�� ��B2 �� 
            %��'8 ��6#�� �4 �9�&��
131-146 

 ��)� �%��2 P'�1370 %�,� -!�
 �����/ I��� $�������� �tt(� %�<��� -!��� �5�G� ���'	� � 
          � ������
 �#&�B� � �#��8 ����
 �))'�� -!� ��#�� �9��B� �L�� ��: ���O. 

 �9����� ��J�&!# ��6
�K�!�1378 �5�G� $ ���'	� ���O� +�,� -!�
 $�B!<01� �� �)!)>� �8�;
 � 
          9��B� F)6�  !��� %�;O
�� �L�� ��: �9��1�  �1
 M!>� �#&�B� �#��8 -!�
 z
��D�� -!��� . 

��'6� �9�113749��B� %�;O
�� ��3 %&?O
�� �9��B� �P!�?��\[ � �#&�B� �#��8 -!�
 �. 
 
       
Fell, R., Corominas, J., Bonnard, CH., Cascini, L., Leroi, E., Savage, Z.S., ٢٠٠٨, Guidelines for                  Landslide Susceptibility, Hazard and Risk Zoning for Land Use Planning, Engineering 
        Geology, Vol. ١٠٢, PP. ٨B-٩٨.  
 
Juang, C. H., Lee, D. H. and Sheu, C., ١٩٩٨, Mapping slope failure  porential using fuzzy       
        sets,  journal of Geotechnical Engineering ,No. ١١٨,pp . DB٧-D٩D. 
 
Komakpanah, A., ١٩٩١, Proceedings Of The First Workshop Of The Landslide Mitigation              
        Strategies, ١ Edition,Tehran, International Institute Of Seismology And Earthquake             
        Engineering. 
 
Kumar Dahal, R., ٢٠٠٨, Predictive Modeling of Rainfall-induced Landslide Hazard in the                 Lesser Himalaya of Nepal Based on Weights-of-evidence, Geomorphology, Vol. ١٠٢,                PP.D٩	-B١٠.         



Rosenfeld, C. L., ٢٠٠D, Geomorphological Hazard, Encyclopedia of Geomorphology, Vol. ١,            
        P.D٢٣-D٢	.       
 
Schernthanner, H., ٢٠٠B, Fuzzy logic approach for landslide susceptibility mapping (Rio            
        Blanco, Nicaragua), Msc Thesis, Institute of Geography, NAWI, Paris Lodron             
        University Salzburg. 
         
Shaw .G & Dennis wheeler ,١٩٨B, Statistical Techniques in Geographical Analysis,DUBLIN             
        John wiley & sons Press. 
 
Varnes, D. J., ١٩٨D, Landslide Hazard Zonation: A Review of Principle and Practice,                UNEXCO, Paris.      
 
Wan, S., ٢٠٠٩, A Spatial Decision Support System for Extracting the Core Factors and           
        Thresholds for Landslide Susceptibility Map, Engineering Geology, Vol. ١٠٨, PP.٢٣٧- 
         ٢B١.                      
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


