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 چكیده
زمین لغزش یکی از پدیده های زمین شناسی است که هر ساله باعث ایجاد 

که  جا آن از شود. می کشور سطح در فراوانی مالی و جانی ایخسارته
 از ناشی زیاد های خسارت وقوع به انسانی و طبیعی عوامل از ای مجموعه

عنوان عاملی محدود کننده در  به زده، این پدیده زمین لغزش دامن
برای  مهم کارهایراه از شود. یکی های توسعه اراضی محسوب می سیاست
 این از جستن دوری ها، لغزش زمین وقوع از ناشی یهاخسارت کاهش

 لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشه تا است لازم منظور بدین است. مناطق

گردد. بدین  تهیه مناطق این برای موجود هایروش بین از دقیقی نسبتاً
تا به منظور تعیین مناطق دارای پتانسیل  است بر آن تحقیق سبب این

، از GISمیزان تاثیر عوامل مختلف در محیط لغزش بالاتر و بررسی 
های جدید استفاده گردد. بدین منظور ابتدا پارامترهای موثر با مطالعات  روش

صحرایی و بررسی مطالعات صورت گرفته در این زمینه انتخاب گردید و 
 افزار و با استفاده از نرم 1GISهای مربوط به هر کدام در محیط  لایه

ArcGIS 10,2 ها شامل اطلاعات مربوط به سنگ د. این لایهتهیه ش
شناسی، شیب، جهت شیب دامنه، کاربری اراضی، شبکه راهها، فاصله از 

های حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم در  گسل، ارتفاع منطقه و شبکه آبراهه
 Fuzzyها با استفاده از  سازی لایه باشد. ابتدا استاندارداستان گیلان می

logic  2تحلیل سلسله مراتبی سپس با استفاده ازصورت گرفت
AHP  این

زان تاثیر صورت زوجی مقایسه و وزن هر یک از عوامل که مبین می هعوامل ب
بندی خطر زمین لغزش با  نهایت نقشه پهنهها است، محاسبه و در آن

و  933/3های مختلف تهیه شد. عامل شیب با ضریب  حساسیت
و  مین لغزش بالاترین تاثیر را داشتهز در وقوع 694/3شناسی با ضریب  سنگ

های توسعه  گذاری ریزی مدیران و سیاست باید با تاکید بیشتری جهت برنامه
% از مساحت حوضه دارای 93نظر قرار گیرند. همچنین ضه مددر حو

به وقوع خطر زمین  یت بسیار بالا نسبتس% دارای حسا6حساسیت کم و 
 باشد. لغزش می

، زمتین  Fuzzy logic ،AHPعتات جغرافیتایی،   لااط سیستم :های کلیدی واژه
 .بندیلغزش، پهنه
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Abstract 

Landslide is a geological phenomenon which cause 

annual enormous losses of life and property in the 

country. Since the set of natural and human factors 

contributed to the damages caused by the landslide, 
this phenomenon is known as the limiting factor in 

land development policies. One of the most 

important solution to reduce the damages caused 

by landslides, is to avoide these areas. For this it is 

essential to provide high accuracy maps of 

landslide hazard zoning  by an available and 

suitable method. Thus in this study GIS 

(Geographic Information System) was utilized to 

determine the high risk areas and evaluate the 

impact of various factors. At first the influenced 

factors were selected by field and other reserchers 
studies then the layers were prepared on GIS ( by 

the use of ArcGIS 10.2). These layers are 

lithology, slope, aspect, land use, road networks, 

distance to fault, elevation and drainage watershed 

in Emamzade Ebrahim watershed in west of Guilan 

province, Iran. In step 1, standardization of the 

layers was done using Fuzzy logic. Step 2, analyze 

hierarchi prossess (AHP) was used to pair-wise 

comparison of these factors and the weight of each 

factor, which represents the degree of their 

influence had been calculated and finally landslide 

hazard zonation map was prepared with different 
sensitivities. Slope by the weight of 0/308 and 

lithology 0/231 had highest impact and should be 

more emphasis and considere on basin 

development planning managers and policy 

makers. Also 39% of the basin area has low 

sensitivity and 2% has very high sensitivity to the 

risk of the occurrence of landslide hazard. 
Keywords: capability assessment, ecotourism, AHP, 
FuzzyAHP 
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 مقدمه -2

 نتایج با همراه روستایی و شهری عمران و توسعه رشد روبه آهنگ

 برخی بروز موجب زمین ساکنین کرة وضعیت بهبود در ارزنده

 طور به و ای دامنه حرکات .است گردیده طبیعی هایناهنجاری

 که است هاآن ترین پرخسارت ةزمر در هالغزش زمین اخص

 شتاب اخیر طبیعی های سیستم در بشر دستکاری با همگام

 رخداد زمان بینی پیش که آنجا از .3  است یافته ای   فزاینده

 شناسایی با لذا است، خارج و دانش علم توان از ها لغزش زمین

حدود  تا توان می آن ی بند رتبه و لغزش زمین به حساس مناطق

از  را محدود نمود. لغزش زمین خسارات ناشی از بروز زیادی

 آن خطر بندی پهنه و لغزش زمین بر موثر عوامل رو شناسایی این

 اساسی ابزار پرخطر و مستعد مناطق مشخص نمودن جهت

 واقدامات ریزی برنامه جهت ریزان برنامه به کمک و بررسی

 طبقه و شناسایی است که این حالی در این .5 است موردنیاز

 جهت محیطی خطرات ارزیابی در مهم گامی است بندی

 .12 طبیعی بلایای کنترل ریزی در برنامه
از طرفی درصد بروز این پدیده در مناطق شمالی کشور به 

گرافی و  شناسی،  توپو علت داشتن شرایط خاص اقلیمی، زمین

های عوامل انسانی چون نظیر کاربری زمین و احداث شبکه راه

اطی، نسبت به سایر نقاط کشور بالا بوده و هر ساله خسارات ارتب

های اقتصادی،  مالی زیادی در قالب تخریب مراکز فعالیت

... را متوجه این  فرسایش خاک، تخریب راههای ارتباطی و

 مناطق می سازد. 

با وجود مدیریت پذیر بودن این پدیده جهت استفاده بهینه 

د تاسیسات اقتصادی و ایجا از محیط طبیعی و منابع موجود و

توان با شناخت کامل از محیط و اعمال مدیریت  بنایی میزیر

صحیح در استفاده از آن، نسبت به تقلیل اثرات مخرب آن در 

 .2محیط اقدام نمود 
 زمینه کشور در خارج و داخل در متعددی تحقیقات تاکنون

عه و است. سابقه مطال گرفته انجام لغزش زمین خطر بندی پهنه

 33یافته به دهه  بررسی در این ارتباط در کشورهای توسعه

های  گردد و در ایران عمده فعالیت آن به سال میلادی باز می

توان به  گردد. از جمله این مطالعات می بر می 1273-23

، 1273فر  ، مهدوی1273، حق شناس 1273مطالعات حافظی 

، 1223دی ، احم1223خان  ، محمد1223، کرم 1277ایزانلو 

در این بین مدل  .3 اشاره نمود 1223نژاد  و عبدی1223شادفر 

هایی چون رگرسیون چند متغیره و تحلیل سلسله مراتبی جهت 

ا با استفاده از سیستم ه بررسی اثرات ناشی از بروز زمین لغزش

کار گرفته شده و متغیرهای مختلفی در  هاطلاعات جغرافیایی ب

گذار در ارزیابی اثرات و برنامه تاثیرها بصورت فاکتورهای  آن

ّ Sattyتوسط  1523که در سال  AHPها داخل شد. روش ریزی
پذیر جهت درک و تجزیه و ارائه گردید یک روش ساده و انعطاف

گیری چند باشد که یک قاعده تصمیمتحلیل مسائل پیچیده می

معیاره چندهدفی بوده و در آن پارامترهای کیفی به اندازه 

گیرد گیری مورد لحاظ قرار میامترهای کمی در فرایند تصمیمپار

3های انجام گرفته روش سلسله مراتبی به جهت  . در بررسی

بندی اصولی و بدون برخورداری از متغیرهای بیشتر و کلاسه

 عنوان مدلی قابل قبول پذیرفته شد اعمال نظر کارشناسان به
1 سنجی  جهت صحت در حوضه رودخانه مابر 1225. شیرانی

MRروش تحلیل سلسله مراتبی و رگرسیون چند متغیره 
با  1

های شیب، جهت شیب، لیتولوژی،  از لایه GISکمک سیستم 

ها، فاصله از گسل، پوشش گیاهی و خطوط  فاصله از آبراهه، جاده

 هر که داد نشانهم بران منطقه استفاده نمود. نتایج این بررسی 

 با خطر های پهنه تفکیک در یکسان تقریباً دقت دارای روش، دو

 سلسله روشاما  هستند، مشخصی کاملاً لغزشِ زمین شاخص

 نیز صحت شاخص کیفیت که مجموع براساس شاخص مراتبی

 است. بیشتری مطلوبیت دارای شود می نامیده

 آن در که است این مراتبی سلسله تحلیل مزایای روش از

منطقی  طرز به کار تدایها در اب لغزش زمین وقوع موثردر عوامل

 شان اهمیت ترتیب به مختلف عوامل و شده دهی وزن تری

 مختلف های کلاس امتیازدهی طرفی از و شوند می بندی اولویت

 تکرار بار چندین را کار مراحل توان می و تر بوده ساده عامل هر

 دست به در مدل نهایت در و یافت دست بهتری نتایج به تا کرد

 دقت طریق این از که شده گرفته نظر در دیزیا عوامل آمده

از طرف دیگر  .داشت خواهد وجود ی بند پهنه کار در بیشتری

ای  کارگیری منطق فازی، ساده بوده و قادر است مسائل پیچیده به

شوند، به سادگی و در  های معمولی ریاضی حل نمی را که با روش

له مراتبی سلس تحلیل روشزمانی کمتر حل کنند که در ادقام با 

 در نهایی مدل اعمال شود که باعث می GISهای  و روش

 .13 گیرد انجام تری ساده طرز همگن به واحدهای

با توجه به اهمیت مسایل مرتبط با زمین لغزش و پدیده 

 به مسکونی مناطق تخریب قبیل ای در منطقه از حرکات توده

 تخریب و روستایی و جنگلی های جاده روستایی، در مناطق ویژه

فرسایش خاک، هدف از این مطالعه  تشدید و کشاورزی های زمین
با  تحقیق منطقة در پدیده این مستعد های مکان مشخص نمودن

کارگیری روش تحلیل سلسله مراتبی با استانداردسازی فازی و  هب

بینی خطرات بالقوه لغزش و پهنه بندی آن  برای پیش GISابزار 

ها و  بنیانی برای سایر برنامه ریزیبه درجات مختلف جهت ایجاد 

 نحوه استفاده از زمین می باشد. 
 

 مواد و روش ها -1

 منطقه مورد مطالعه -1-2
                                                             

1- Multivariate Regression 
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حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم در قسمت جنوبی استان گیلان و 

ارتفاعات البرز مرکزی واقع شده و بخشی از حوضه آبخیز 

قعیت که مو طوری همان (.1)شکل  شود پسیخان را شامل می

( نشان داده شده، این حوضه 3حوضه آبخیز در نقشه پایه )شکل 

های شرقی، غربی وجنوبی حوضه آبخیز پسیخان  زیرحوضه از

باشد. این حوضه از سمت شمال به رودخانه اصلی امامزاده  می

رود )سیاهرود و  ابراهیم، شرقاً به ارتفاعات حوضه آبخیز رشته

ه ابراهیم(، از جنوب به خط ای از حوضه آبخیز امامزاد آبراهه

های حوضه آبخیز سیامزگی و رشته رود و غرباً به حوضه  الرأس

ای از حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم  آبخیز سیامزگی و آبراهه

 گردد. محدود می

های  این حوضه عمدتاً اراضی کم ارتفاع تا مرتفع در قسمت
بلندترین  شرقی و غربی رودخانه امامزاده ابراهیم را شامل شده.

متر است که در ارتفاعات قسمت  3135نقطه ارتفاعی حوضه 

جنوب غربی حوضه و در منطقه کلاچول واقع است. شبکه جریان 

   همراه شاخهسرشاخه اصلی بوده که  13آبهای حوضه مشتمل بر 

 

 
 موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم :2شکل 

 

 
 د مطالعهنقشه پایه محدوده مور :1شکل 

های فرعی متعدد از ارتفاعات البرز مرکزی شروع شده و از 

گذرد. رودخانه اصلی این  کوههای اسبه کوه و امامزاده ابراهیم می

حوضه رودخانه امامزاده ابراهیم می باشد که به همراه رودخانه 

کوکام، ویسرود و بالا لاسک از انشعابات رودخانه اصلی و بزرگ 

های موجود در منطقه شامل  آبادی باشد. می امامزاده ابراهیم

امامزاده ابراهیم، بابارکاب و طالقان بوده که در قسمت شمالی و 

 کم ارتفاع حوضه تجمع دارند.

 

 روش تحقیق -1-1
سکازمان   1:31333های توپکوگرافی   در انجام این تحقیق از نقشه

سکازمان زمکین شناسکی،     1:133333برداری کشور، نقشکه   نقشه

هککای موجککود در منطقککه، نککرم افککزار  اقلیمککی ایسککتگاه اطلاعککات

ArcGIS 10.2 هککای اطلاعککاتی، تجزیککه و  جهککت تولیککد لایککه

استفاده شکده   Fuzzyهای  ها و استانداردسازی با الگوریتم تحلیل

 است.

با توجه به متعدد بودن معیارها در مطالعه خطر زمین لغزش 

ورهای تاثیرگزار بکا  های مربوط به فاکت بندی، ابتدا لایه جهت پهنه

شکده سکپس بکه هکر      استاندارد Fuzzyاستفاده از الگوریتم های 

اساس نقش و اهمیکت شکان بکا اسکتفاده از روش     ها بر کدام از آن

که بر پایه مقایسکه زوجکی عوامکل،     AHPتحلیل سلسله مراتبی 

نهایکت ضکرایبی    وزنی اختصکاص مکی یابکد، در    2 استوار است
شکود.   هکا مکدل نهکایی تهیکه مکی      ناسکاس آ آید که بر بدست می

بکارگیری این مدل با اسکتفاده از سیسکتم اطلاعکات جغرافیکایی     

 دارای مراحل زیر می باشد:
 

ا در بررسی عوامل موثر در وقوع زمین لغزش ه    -1-1-2

 ArcGIS 10.2افزار نیاز در نرمهای مورد حوضه و ایجاد لایه

رشناسککی و بررسککی عوامککل بککا اسککتفاده از پرسشککنامه و نظککر کا

و عملیکات   GPSمرفومتری زمین لغزش های موجود بکه کمکک   

زمینی صورت گرفت. بدین ترتیب با در نظر گکرفتن پارامترهکای   

مختلف مربوط به هر کلاس و نحوه پراکنش زمکین لغکزش هکای    

هر کلاس و با توجه به کارهای صکحرایی و نتکایج ککار محققکان     

1 ، 1  راضککی، طبقککات سککاختار سککنگ شناسککی، نککوع کککاربری ا

ارتفاعی، شیب منطقه، جهت شیب و عناصر خطکی چکون شکبکه    

 11راهها، شبکه آبراهه ها، فاصله از گسل ها و میزان بارنکدگی  

به عنوان فاکتورهای تاثیرگذار انتخاب گردید. در ادامه ککار لایکه   

افکزار   در نکرم  Rasterصکورت   ههای مربوط به هر یک از عوامل بک 

ArcGIS 10.2  گردید. در لایه های خطی ایکن عمکل بکا    ذخیره

 انجام شد. Dencityو  Distanceاستفاده از دستورهای 

 

 و  نها بندی مجدد آ ی فاکتور و طبقه ی نقشه تهیه -1-1-1

 ریتم فازیواستانداردسازی با الگ
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 مجموعه فازی زیر مجموعه یک ها، مجموعه فازی نظریه اساس بر

 توجه با اصلی در مجموعه آن عناصر عضویت مقدار که است ای

 عملیات باشد. در یک و بین صفر واسط حد عضویت تابع یک به

 هر در موجود منفرد مکانی واحدهای و ها کلاس فاکتورها، تلفیق

معیکار   و هسکتند  مجموعکه  زیکر  عناصر عنوان به از فاکتورها یک

 نامناسب بودن یا مناسب میزان مطلوب مجموعة در آنها عضویت

 هکر  شکود.  مشخص می 1 تا 3 بین عضویت درجه اب که آنهاست

 درجکه  یکک  فکاکتور دارای  در موجکود  اطلاعکاتی  واحد یا کلاس

 یک ارزش و اهمیت هر فاکتور در که باشد می 1 تا 3 بین عضویت

 به نسبت منفرد فاکتور یک و دیگر واحدها به نسبت مکانی واحد

 درجه یندهد. بدین ترتیب پس از تعی می را نشان فاکتورها دیگر

 بکا  واحد مکانی در نقشه هکای ذککر شکده،    کلاس و هر عضویت

 انجکام  نظکر  مکورد  تلفیقکی  عملیات فازی عملگرهای از استفاده

 فکازی،  اجتمکاع  فکازی،  اشتراک نام به عملگر فازی شود. پنج می

 مجموعکة  تلفیکق  بکرای  گامکا  فکازی  و فکازی  فازی، جمکع  ضرب

 اعمکال  بکا  نهایکت  در هکک  گیرند می قرار مورد  استفاده فاکتورها

 درجکه  حکاوی  خروجکی  نقشه مکانی واحدهای عملگرهای فازی

بنککابراین در قسککمت  .(1و  3، 2بککود )شکککل  عضککویت خواهنککد

Fuzzier     یا مبدل فازی، متغییر های با مقادیر حقیقکی بکه یکک

مجموعه فازی تبدیل شده از طریق الگوریتم  رابط فازی و قوانین 

 که شده منتقل Defuzzierفازی ساز یا  پایه نتایج به قسمت غیر

یک مجموعه فازی را به یکک متغیکر بکا مقکدار حقیقکی تبکدیل       

انکد   کند. به بیان دیگر اطلاعات ورودی اغلب مقادیری پیچیده می

  .13 گردنکد  هکای فکازی تبکدیل مکی     و این اعداد بکه مجموعکه  

 

   
 . نقشه استاندارد فازی کاربری اراضی5شکل  استاندارد فازی فاصله از گسل . نقشه4شکل  . نقشه استانداردفازی شبکه راهها0شکل 

 قشه های فاکتور مؤثر در مکانیابیتعیین وزن ن -0-1-1

بندی جهت مشخص  ها، اولویت پس از مرحله استانداردسازی لایه

ای و مقایسه  نمودن درجه اهمیت هر عامل بصورت پرسشنامه

ستفاده از روش تحلیل سلسله کدام از عوامل با ا تک تک هر

 مراتبی سلسله تحلیل فرآیند آید. در دست می هب AHPمراتبی یا 

 به بالاتر در سطح خود به مربوط عناصر به نسبت سطح عناصر هر

 وزنها این گردد. می محاسبه ها  آن شده وزن مقایسه زوجی صورت

 ینهای وزن های نسبی، وزن تلفیق سپس با نامند، می نسبی را وزن

 کلیة نامیم. می مطلق وزن را آن گردد که می مشخص گزینه هر

 از گیرندگان تصمیم و گیرد می انجام زوجی صورت ها به مقایسه

 5تا  1ها از  کرد. وزن لایه خواهند استفاده های شفاهی قضاوت
و عامل بسیار  1متغیر بوده یعنی برای عامل بسیار ضعیف عدد 

ماتریس  3. جدول 13( 1ولگیرد )جد تعلق می  5موثر وزن 

 دهد. گانه مذکور را نشان می 5مل وزندهی عوا

 

 

 : مقادیر ترجیحات برای مقایسه زوجی2جدول 

 مقدار عددی ترجیحات

 5 کاملا مرجح یا مطلوب ترین

 7 ترجیح یا مطلوب خیلی قوی

 1 ترجیح یا مطلوب قوی

 2 کمی مرجح یا کمی مطلوب تر

 1 یا کمی مهمتر ترجیح با مطلوبیت کمتر

 2، 3، 3، 3 ترجیحات بین فواصل فوق

www.SID.ir

Archive of SID



 نجارپورو  ....                                                 حقیقی GISدر پهنه بندی خطر زمین لغزش در محیط  Fuzzy AHPکاربرد روش

 

 

  

                                    11                                                                                                                     31 پاییز و زمستاناول، شماره یک،  ، دورهپژوهش و فناوری محیط زیست
 

 : ماتریس وزن دهی به معیارها1جدول 

 فاصله از شبکه راه ها بارش جهت شیب شبکه آبراهه فاصله از گسل ارتفاع کاربری اراضی  سنگ شناسی شیب  

 5 2 7 3 1 2 2 3 1 شیب 

 7 3 1 1 3 2 2 1 3/1 سنگ شناسی

 3 1 1 2 2 3 1 2/1 2/1 کاربری اراضی 

 1 3 2 3 3 1 3/1 2/1 2/1 ارتفاع

 3 2 3 3 1 3/1 2/1 3/1 1/1 فاصله از گسل

 2 2 3 1 3/1 3/1 2/1 1/1 3/1 شبکه آبراهه

 3 3 1 3/1 3/1 2/1 1/1 1/1 7/1 جهت شیب

 3 1 3/1 2/1 2/1 3/1 1/1 3/1 2/1 بارش

 1 3/1 3/1 2/1 3/1 1/1 3/1 7/1 5/1 فاصله از شبکه راه ها

 

 های فاکتور و تعیین زون های خطر تلفیق نقشه  -1-1-4

 یک هر به مربوط های نقشه دادن قطع از حاصل نتایج به توجه با

 محاسبه تحقیق و منطقه لغزش در زمین رخداد در مؤثر عوامل از

زمین  مشخص مقدار دارای های پهنه از یک هر وزن یا ارزش

مشخص  های امتیاز 2 جدول در لغزش، زمین فاقد یا و لغزش

 گذارتأثیر عوامل گانه 5 های کلاس یا طبقات از یک برای هر شده

در محیط و  ارائه تحقیق منطقه در زمین لغزش رخداد بر

ArcGIS10.2 سپس  .است شدهاطلاعاتی اعمال  های لایه روی بر

خطر در منطقه بندی  نقشه پهنه Fuzzy Overlayبا استفاده از 

 (3شکل ست آمد )د هب

 
 : ضریب وزن هر فاکتور0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 زمین لغزشدرصد و مساحت طبقات نقشه پهنه بندی خطر  :4جدول

 

 

 

 

 
 در Fuzzy AHPمدل اساس بر لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشه. 6 شکل

 ابراهیم امامزاده آبخیز حوضه

 

 یجه گیریبحث و نت -0

با توجه به مقایسه زوجی نقشه زمین لغزش با نقشه های شکیب،   

سنگ شناسی، جهت شیب دامنه، کاربری اراضی، جاده، فاصله از 

گسل، ارتفاع منطقه، شبکه راههکا و شکبکه آبراهکه و اولویکت بکه      

، 2در جدول شکماره   AHPدست آمده از مقادیر حاصل از روش 

شاندهنده برتکری عامکل شکیب    ضرایب حاصل از ستون میانگین ن

در  323/3و سکنگ شناسکی بکا ضکریب      232/3منطقه با ضریب 

وقوع زمین لغزش در منطقه می باشکد. رابطکه زمکین لغکزش بکا      

عوامل موثر بر آن در حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم به صورت زیکر  

هکا   Xiمیزان خطر رخداد زمین لغکزش و   Yبیان شد که در آن 

 آن می باشد: عوامل موثر در وقوع
Y=a1x1+a2x2+a3x3+ … +a9x9 

، مکدل   2با جایگذاری ضرایب وزن محاسبه شکده از جکدول   

 نهایی به صورت زیر بدست می آید:

 وزن شرح

232/3 شیب  

323/3 سنگ شناسی  

131/3 کاربری اراضی  

133/3 ارتفاع  

335/3 فاصله از گسل  

313/3 شبکه آبراهه  

327/3 جهت شیب  

332/3 بارش  

331/3 فاصله از شبکه راه ها  

 طبقه پهنه بندی مساحت لغزش لغزش به درصد

 خیلی کم 51/537 25

 کم 22/732 21

 متوسط 52/333 13

 زیاد 75/323 13

 خیلی زیاد 22/35 3

 جمع 52/3375 133
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Y =0/308 x1+ 0/234x2+ 0/145x3+ 0/100x4+ 

0/069x5+ 0/054x6+ 0/037x7+ 0/028x8+ 0/021x9 

سپس نسب استاندارد شده وزن هر معیار و نسکبت پاینکدگی آن   

محاسبه شد. نسبت پایندگی ماتریس معیار های مکوثر از فرمکول   

نرخ سازگاری که مکانیزمی است برای مشخص ککردن سکازگاری   

 ،  بدست می آید. 7مقایسات
CR= CI/RI 

1
CI ده انحکراف معیکار از   شاخص پایندگی است که مشخص کنن

 پایندگی است.
3

RI  می شاخص تصادفی است که از جدول استاندارد استخراج

 شود.
1

CR ،نشاندهنده این است که تا چه انکدازه مکی    نسبت پایندگی
. 1 توان به اولویت های حاصل شده از روش فکوق اعتمکاد ککرد   

باشد باید در قضاوت بکین عوامکل تجدیکد     1/3این نرخ اگر بالای 

ه بک  322/3نظر کرد. نرخ سازگاری محاسبه شده در این مطالعکه  

 5رحلکه ارزشکگذاری عوامکل    صکحت م  دست آمد که نشاندهنده

 باشد.  می
 CR= 0/025 

 تکتونیکک،  ماننکد  امکامزاده ابکراهیم   حوضه طبیعی شرایط

 مناسبی بستر شناسی زمین و ها، ژئومورفولوژی ناهمواری شرایط

 33 برداشکت حکدود   ککه  آورده لغزش بوجود زمین وقوع برای را

 ایکن  نشکانگر  خکود  حوضه سطح در GPSاز آنها با دستگاه  مورد

ملاحظه می گردد بیش  3طور که در جدول  همان .موضوع است

% از اراضی حوضه درای حساسیت متوسط تا بالا نسبت بکه  23از 

 روش مزایکای  بروز خطر زمین لغزش می باشد. از طرف دیگکر از 

 پدیکده  بروز در پهنه بندی خطر است این مراتبی سلسله تحلیل

 است ککه  شده دهوزن دا عوامل بین جفتی لغزش، مقایسه زمین

بیشکتری   عوامکل را بکا اطمینکان    از یکک  هکر  گذاری تأثیر میزان

 روش می توان این در آنجا که از این بر محاسبه می نماید. افزون

زمکین   ژئومرفولکوژی،  هکای  پدیکده  رخکداد  در را زیکادتری  عوامل

 تر کامل جامع تر و روشی این روش داد، دخالت امثالهم و شناسی

 پهنه بند با رابطه در ویژه به متداول های روش رسای با مقایسه در

باشد که در کنار بکارگیری از روش فازی  می لغزش زمین خطر ی

جهت استاندارسازی لایه فاکتورهای موثر نتیجه مطمئن تکری را  

 ویژه به آمده نتایج بدست به توجه با این بر علاوه سبب می گردد.

 مناطق ها در لغزش زمین اکثر وقوع و اراضی کاربری با رابطه در

های  دامنه در واقع زراعی اراضی در عمده طور به یا و جنگلی غیر
 زمکین  سکطح  بکه  نزدیک ناپذیر نفوذ سنگی واحدهای یا پرشیب

 تغییکر  از شکود  مکی  توصکیه  جکاده هکا   کنار و ها درحاشیه آبراهه

 کشاورزی ویژه به و مرتع به اراضی جنگلی از اراضی این کاربری

 .شود خودداری لغزش اکیداً زمین رخداد از ریجلوگی جهت
                                                             

1. Consistency Index 

2. Consistency Ratio 

3 . Random Index 

 

 عمناب  -4

احمدی، ح و همکاران، پهنه بندی خطر حرکت های توده ای  -1

و  (MR)بککا اسککتفاده از دو روش رگرسککیون چنککد متغیککره   

در حوضه آبخیز گرمی چکای،   (AHP)تحلیل سلسله مراتبی 

-221، صکص  1223، 3مجله منابع طبیعکی ایکران، شکماره    
232. 

کار  و ساز بر ، پژوهشی1223ج،  غیومیان، و س، ن امامی،-3

 موردی ای: مطالعة دامنه های واریزه روی بر لغزشها زمین

 مقالات بختیاری، مجموعه چهارمحال افسرآباد استان لغزش

 زیست محیط و مهندسی زمین شناسی کنفرانس سومین

 .112-133همدان، صص  سینا بوعلی ایران، دانشگاه

مدی، ااف و همکاران، پهنه بندی خطر زمکین لغکزش   امیر اح -2

مطالعکه   (AHP)با استفاده از روش تحلیل سلسکله مراتبکی   

پژوهشکی   –موردی حوضه آبخیز چلاو آمل، فصلنامه علمکی  

، 37انجمن جغرافیای ایران، دوره جدید، سال هشتم، شماره 

 .121-332، صص1225زمستان 

خطکر حرککات تکوده ای بکا     ایلانلو، م و همکاران،  پهنه بندی  -3

مطالعککه  (AHP)اسککتفاده از روش تحلیککل سلسککله مراتبککی 
موردی حوضه آبخیز سد کرج، فصلنامه جغرافیکای طبیعکی،   

 .337-315، صص1222، پاییز 1سال دوم، شماره 

بندی خطر زمین لغکزش   جوکار سرهنگی، ع و همکاران، پهنه -1

غرافیایی، در حوضه صفارود با استفاده از سیستم اطلاعات ج

مجله جغرافیای توسکعه ی ناحیکه ای، شکماره نهکم، پکاییز و      

 .75-53، صص 1223زمستان 

و فراینککد  GIS، کککاربرد 1222عبککدالخانی، ع و جمککالی، ع،  - 3

سلسله مراتبی در پهنه بندی خطر زمکین لغکزش و مقایسکه    

ارجحیت عوامل موثر در ایجاد لغزش مطالعه موردی: حوضکه  

 .22همایش ژئوماتیک آبخیز منشاد یزد، 

، فرآینکد تحلیکل سلسکله مراتبکی     1275قدسی پکور، س. ح.   -7

(AHP).انتشارات دانشگاه امیرکبیر ، 

 ، نگرشککی بککر زمککین لغککزش هککای ایککران1222نصککیری، ش، -2
)بررسی موردی ناپایداری شیب ها در جاده هراز(، پایگاه ملی 
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