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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

 
 
 
 

بندی  در پهنه )WLC( کاربرد مدل تركيب خطي وزين
 زمين لغزش ل وقوعيپتانس

 ي سرخون در استان چهارمحال و بختياري ي موردي؛ منطقه مطالعه
 

 دكتر عبدالامير كَرم
  استاديار جغرافيا دانشگاه تربيت معلم تهران

 
 چكيده 

هاي اوليه در مديريت   از گاماي يكي هاي توده ها و حركت شناخت نواحي مستعد وقوع زمين لغزش
ها تحت   لغزش اي و زمين   هاي توده  حركت. اي و عمراني است    هاي توسعه  ريزي منابع طبيعي و برنامه   

هاي هوايي و  در اين تحقيق از طريق تفسير عكس. دهند تأثير عوامل طبيعي و انساني متعددي رخ مي       
سرخون در شهرستان اردل از استان        ي   هاي رخداده در منطقه     لغزش هاي ميداني، زمين    بررسي

شامل شيب زمين،   (زمين  معيار مؤثر در لغزش    ١٠چهارمحال و بختياري شناسايي شده و با استفاده  از           
های اصلی، شاخص سبزينگی، شاخص تراکم پوشش          جهت دامنه، پوشش زمين، فاصله تا گسله        

پتانسيل وقوع زمين   )  با رودخانه  های اصلی و فاصله    گياهی، بارش سالانه، جنس زمين، فاصله با راه        
ي  لغزش در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي و با مدل تركيب خطي وزين، ارزيابي شده و نقشه                  

ها از روش فازی و برای        برای استانداردسازی داده   .بندی وقوع زمين لغزش تهيه گرديده است        پهنه
های حاصل از    افته ي .تفاده شده است  ل سلسله مراتبی اس   يند تحل يارها از روش فرآ   يدهی به مع   وزن
ی برای  يل بالا يی مورد بررسی، پتانس     درصد از اراضی محدوده    ۳۸دهد که حدود     بندی نشان می   پهنه

بندی، نواحي در معرض خطر و مستعد  وقوع زمين لغزش را نشان               نقشه پهنه  .لغزش دارند  نيوقوع زم 
اي قرار   ريزان منطقه  يران منابع طبيعي و برنامه    مي دهد و مي تواند مورد استفاده ي طيف وسيعی ازمد       

شناسايی نواحی با پتانسل بالای وقوع زمين لغزش آگاهی لازم برای اجتناب از اراضی مذکور را                . گيرد
 .سازد پذير می دار را امکان فراهم کرده و اجرای اقدامات اولويت

 
 ، سيستم اطلاعات  ركيب خطي وزين  مدل ت  بندی، مخاطرات  طبيعی،    زمين لغزش، پهنه  : ها واژهكليد

 . ، چهارمحال و بختياريجغرافيايي
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 مقدمه
اي، فرمي از فرآيندهاي      خاك و مواد دامنه     ٢اي هاي توده   و حركت   ١لغزش زمين

 نوع خاصي از سوانح      ٣ژئومورفولوژيكي هستند و از ديدگاه مديريت مخاطرات طبيعي         
كشور ما و    هايي از  ا هر ساله در بخش     ه وقوع اين نوع پديده   . شوند طبيعي قلمداد مي  

همچنين ساير نقاط جهان، خسارات جاني، مالي و زيست محيطي قابل توجهي را به                 
هاي خاك و مواد سنگي  ها و جداشدگي شامل كليه جابجايي اي  توده حركت. همراه دارد

 . آنهاستترين  ها يکی از رايج هاست و انواع مختلفي دارد که لغزش سمت پايين دامنه به 
 ميليارد ريال خسارات مالي از طريق       ٥٠٠بر اساس برآوردهاي اوليه، سالانه حدود        

هاي انجام  همچنين بررسي. )٥: ١٣٧٣پناه،  كمك(شود ها بر كشور وارد مي لغزه وقوع زمين
لغزه در كشور     زمين ٢٥٩٠، وقوع  حدود      ١٣٧٨دهد كه تا اوايل سال        شده نشان مي  

 ميليارد  ١٨٦٦ باب خانه، ايجاد خسارات مالي به ميزان       ١٧٦يبنفر، تخر ١٦٢باعث مرگ   
 كيلومتر راه ارتباطي و ايجاد رسوب        ١٧٠ هكتار جنگل، تخريب      ٦٧٦٣ريال، تخريب   

 . )٧٠: ١٣٧٨،كاردانميرصانعي و (متر مكعب شده است ٩٦٣٨٠٧حجم  اي به سالانه
لغزش   زمين ٤٠٩٧وري كش  ، در گستره  ١٣٨٣ي اطلاعات موجود تا شهريور سال         بر پايه 

ها، مراتع و آبخيزداري     هاي سازمان جنگل   لغزش ي زمين  در بانك اطلاعاتي گروه مطالعه    
  .)١٣٨٣كشور، ها، مراتع و آبخيزداري جنگل سازمان معاونت آبخيزداري(ثبت رسيده است كشور به

نظر به  . هاي كشور از اين رقم نيز بالاتر است          لغزش بديهي است تعداد كل زمين     
هاي روستايي و    ها بر روي منابع طبيعي، سكونتگاه      لغزش ثيرات سويي كه وقوع زمين    تأ

توجهي   شهري و تأسيسات و تجهيزات دارند و از سويي ديگر باعث فرسايش حجم  قابل              
وقوع  بندی پتانسيل    شوند، لذا شناسايي اراضي مستعد و پهنه        هاي با ارزش مي    از خاك 
کننده و   های کنترل  روش گونه اراضی و اجرای         لغزش، جهت اجتناب از اين        زمين

ترين اقدامات در اين      يکی از اصلی  . كننده بسيار ضروري و با اهميت است         پيشگيري
 . لغزش است بندي پتانسيل وقوع زمين هاي پهنه ي نقشه رابطه تهيه
هاي مختلفي   گيرندگان را در عرصه    ريزان و تصميم   تواند برنامه  هاي مذكور مي   نقشه

هاي عمراني و توريستي،      ريزي ن مديريت حفاظت خاك و منابع طبيعي، برنامه           چو
محيطي،  هاي زيست ريزي ي شهرها و روستاها، برنامه   براي توسعه  مكانيابي اراضي مناسب  

ي مطالعات و    سابقه. ياري نمايد ...  ها و خطوط انتقال نيرو و انرژي و         تعيين مسير راه  
ها  لغزش اي و زمين   هاي توده  بندي خطر وقوع حركت    هسازي و پهن   پژوهش در مورد مدل   

                                                      
1- Landslide   
2-MassMovement 
3- Natural Hazards     
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

رغم سابقه طولاني اين     علي. گردد  ميلادي باز مي   ٦٠ي دهه يافته به  در كشورهاي توسعه  
يافته، در كشور ما كارهاي انجام شده در اين             عرصه از پژوهش در كشورهاي توسعه       

. گردد  باز مي  ١٣٧٠-٨٠ي ههد زمينه نسبتاً جوان بوده و شروع جدي آنها عمدتاً به اوايل          
لغزش در   بندي خطر زمين   سازي و پهنه   ي مدل  از جمله كارهاي انجام شده در زمينه       

) ١٣٧٦(فر   ، مهدوي )١٣٧٤(شناس   ، حق )١٣٧٢(توان كارهاي حافظي مقدس    كشور مي 
هاي دولتي   در حال حاضر و از چندي پيش برخي سازمان         . را نام برد  ) ١٣٧٧(و ايزانلو   

ها و مطالعاتي را     شناسي كشور و وزارت جهاد كشاورزي، طرح       سازمان زمين نيز همچون   
 . بندي اراضي انجام داده و يا در دست بررسي دارند لغزش و پهنه ي زمين در زمينه

 نسبت به يک رخداد خاص       زمين   پتانسيلمعياري   ارزيابي چند   براي تحليل و  
 يكي  ١ينروش تركيب خطي وز   هاي متعددي وجود دارد كه       روش) مثل زمين لغزش  ( 

 در اين نوشتار تلاش بر آن است كه بر         . ٢)۱۹۸ :١٩٩٩مالچوسكي  ( ترين آنهاست  از رايج 
پتانسيل وقوع زمين لغزش در      ،  ين روش تركيب خطي وز     با معيار اصلي و    ١٠ي   پايه

عات در محيط سيستم اطلا) دراستان چهارمحال و بختياري(ي سرخون بخشي از منطقه
بر شناسي    يك روش  ي ارايهاين نوشتار سعي دارد با      علاوه    به . شود سازی دلمجغرافيايي  

هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي      بخشي از قابليت   ٣مبناي سيستم اطلاعات جغرافيايي،   
 .رفي نمايدرا مع ٤گيري فضايي عنوان ابزار پشتيبان تصميم به
 

 ي مورد مطالعه معرفي محدوده
ستاني در شهرستان اردل از توابع استان چهارمحال        اي كوه  ي سرخون ناحيه   منطقه

اين منطقه  . هاي زاگرس قرار دارد     كه در قلمرو كوهستان    )١ي   نقشه(و بختياري است    
ي سرخون از شعبات بالادست كارون        ي آبريز رودخانه   از نظر هيدروگرافي در حوضه     

ون درحواشي  شور و سرخ   ي مورد بررسي مشتمل بر روستاهاي گله       محدوده. واقع است 
ي  گيرد كه جاده    هكتار را در برمي    ١٦٠٠سرخون، وسعتي حدود     ي ي اصلي رودخانه   دره

ناحيه از نظر   . گذرد  اهواز از طريق ايذه از ميان آن مي           -ي شهركرد  اصلي و آسفالته  
ي آن بين    مقدار بارش سالانه  . سرد دارد  هاي نيمه  هاي گرم و زمستان    اقليمي تابستان 

از .  ميليمتر در ارتفاعات نوسان دارد     ٨٠٠ارتفاع تا بيشتر از       نواحي كم   ميليمتر در  ٤٠٠
ي راندگي اصلي و طويل در آن  زا و فعال بوده و دو گسله اي لرزه ساختي ناحيه نظر زمين

                                                      
1 - Weighted  Linear  Combination (WLC) 
2- Malczewski (1999)      
3- GIS - based 
4- Spatial  Decision  making 

…(WLC) وزين خطيتركيب مدل كاربرد
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

هاي مستعد به    شناسي آن اغلب از جنس رسوب      ها و سازندهاي زمين    رسوب. وجود دارد 
اند  هاي سطحي  سنگ، سنگ آهك و نهشته     سه ما -سنگ، مارن  لغزش چون مارن، ماسه   

هاي  شناسي، اقليمي و توپوگرافيكي و همچنين دستكاري          و به لحاظ ساختار زمين      
ها و وقوع    فرآيندهاي ناپايداري دامنه  ) سازي ها و مراتع و راه     مثل تخريب جنگل  (انساني  
ي فعال در   ترين فرآيندهاي ژئومورفولوژيك   ها، در حال حاضر يكي از اصلي         لغزش زمين

 ١٥هاي به عمل آمده بيش از         ي بررسي  بر پايه . ويژه در فصل بهار است      اين ناحيه به  
ي نسبتاً كوچك     اي اصلي كه عمدتاً از نوع لغزشي هستند در اين محدوده            حركت توده 

  ) . ٢نقشه ي ( شناسايي شده است 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي مورد بررسي در استان چهارمحال و بختياري هموقعيت محدود : ١نقشه ي  
 

       

 موقعيت محدوده مورد بررسي
و بختياري استان چهارمحال   

 لردگان 

 بروجن 

 شهر كرد 
 فارسان 

 اردل 
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ي مورد بررسي ها در محدوده پراكندگي زمين لغزش : ٢ي   نقشه  

 
 روش و مواد

، ١: ٥٠٠٠٠هاي توپوگرافي مقياس     هاي مبنايي شامل نقشه    در اين پژوهش از نقشه    
هاي هوايي با مقياس تقريبي         ناحيه، عكس   ١: ١٠٠٠٠٠ شناسي مقياس  نقشه زمين 

 اي سنجنده لندست   هاي رقومي تصوير ماهواره      منطقه، داده  ١٣٧٢ سال   ١: ٤٠٠٠٠
)TM (        ميلادي و ديگر اطلاعات مختلف مربوط به         ٢٠٠٠در هفت باند مربوط به سال 

نطقه استفاده  هاي پيراموني م   ي مورد مطالعه از جمله اطلاعات اقليمي ايستگاه        محدوده
ها و ارزيابي    سازي اطلاعات، تحليل   در بررسي حاضر براي ورود و ذخيره        . شده است 

مورد استفاده قرار گرفته     ) GIS (پتانسيل زمين لغزش، سيستم اطلاعات جغرافيايي       
 براي ورود و    ٣و ايدريسي ٢آرك اينفو  ١بدين منظور از سه نرم افزار اصلي اتوكد،        . است

ي توزيع    نقشه. اه اطلاعات جغرافيايي استفاده شده است          ذخيره و طراحي پايگ      
هاي هوايي منطقه و بازديدهاي ميداني        ها و انواع آنها از طريق تفسير عكس         لغزه زمين

هاي رقومي    كاربري زمين نيز از طريق پردازش داده          -ي پوشش  تهيه شده و نقشه    

                                                      
1- AUTO CAD 
2- ARC / INFO 
3- IDRISI  

459085.5 
3512970.5 

454896 
3512970.5 

 جاده
 روستا

3509180 
454896 

3509180 
459085.5 

0                  1 Km 
 ها لغزش زمين

شور گله  

 سرخون

 ده كهنه

…(WLC) وزين خطيتركيب مدل كاربرد
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

هاي  شامل زمين (بقه  در نه ط  ) MLC (١حداكثر احتمال  بندي طبقه اي از روش   ماهواره
هاي درجه يك، درجه دو و درجه سه، مراتع مشجر، مراتع درجه دو و               كشاورزي، جنگل 

هاي شاخص   همچنين نقشه . تهيه شده است  ) هاي باير و برونزدهاي سنگي      سه، زمين 
 با استفاده از    ٤تبديل عمليات    نيز از طريق   ٣ و شاخص سبزينگي   ٢تراكم پوشش گياهي  

محدوده با  ) DEM (٥مدل رقومي ارتفاعي   . اند اي تهيه شده    هوارههاي رقومي ما    داده
يابي در محيط    توپوگرافي ناحيه و درون    ها از نقشه   سازي منحني ميزان   استفاده از رقومي  

ها نيز  هاي شيب و جهت دامنه افزاري ايدريسي تهيه شده و سپس از آن طريق نقشه     نرم
سازي و در    نياز ديگر از طريق رقومي     هاي مورد    همچنين ساير نقشه  . تهيه شده است  

افزاري ايدريسي انتقال    افزاري آرك اينفو تهيه شده و سپس به محيط نرم            محيط نرم 
تهيه ) DTM (٦هاي مورد نياز نيز مدل رقومي زميني       براي برخي از نقشه   . اند داده شده 

.  انتخاب شده است    UTMها سيستم مختصات واحد        ي نقشه  براي كليه . شده است 
 ٥/٢٨ × ٥/٢٨ها    بوده و ابعاد پيكسل    ٧ها در محيط ايدريسي داراي فرمت راستري       شهنق

  زمين ارزيابي پتانسيل معيارها و متغيرهاي در نظر گرفته شده براي             . باشد متر مي 
ها، پوشش زمين،     جهت دامنه   شيب زمين،   مقدار  معيار ١٠  در اين بررسي شامل    لغزش

نگي، شاخص تراكم پوشش گياهي، مقدار بارش هاي اصلي، شاخص سبزي  فاصله تا گسله  
هاي  تا رودخانه هاي اصلي و فاصله       ، فاصله با راه    )زمين شناسي (جنس زمين سالانه،  
ها در    مقياس يكسان سازي و    )مقادير(ها   براي استانداردسازي ارزش   . اند بودهاصلي  

 دهي فرآيند  زندهي به معيارها از روش و       و براي وزن   ٨اي، از روش فازي    هاي نقشه  لايه
 برای  نهاييسازی   و مدل در تحليل   . استفاده شده است   )AHP(٩تحليل سلسله مراتبي  

مورد استفاده قرار گرفته     )WLC(ين تركيب خطي وز   مدل،  لغزش  زمين پتانسيل وقوع 
 لغزش در    زمين پتانسيل وقوع  براي تحليل     فرآيند ارزيابي چندمعياري  ) ١(شكل  . است

 .دهد  را نشان مياين پژوهش

 
 

                                                      
1- maximum likelihood classification ( MLC )  
2- NDVI 
3- Greeness 
4- Tassled cap 
5- Digital Elevation Model ( DEM ) 
6- Digital Terrain Model ( DTM ) 
7- Raster 
8- Fuzzy 
9- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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 )WLC (ينروش تركيب خطي وزبه ارزيابي چندمعياري 
ا يدر اينجا بهترين مكان       (١انتخاب بهترين آلترناتيو  ،   چندمعياري  ارزيابي هدف از 

هاي  روش. است بندي آنها از طريق ارزيابي چندمعيار اصلي         بر مبناي رتبه  ) پيكسل
ترين آنها   ترين و اصلي  ي براي تحليل ارزيابي چندمعياري وجود دارد كه مهم           دمتعد

، فرآيند تحليل    ٢مطلوبيت /، رويكردهاي تابع ارزش    ينشامل روش تركيب خطي وز      
. )١٩٩: ١٩٩٩مالچوسكي، (  هستند ٤ و روش توافقي   ٣ آلي ايده   نقطه  سلسله مراتبي، روش  

براي بررسي   .دهد هاي مذكور را نشان مي      هاي روش  ويژگي اي از  خلاصه )١( جدول
   ٥ ورايفا يتوان به كين   هاي ارزيابي چندمعياري مي    هاي تحليل  ناسيش  جامعي از روش  

، گودوين و   )١٩٩٧ (٨د، كرك وو  ) ١٩٨٤ (٧ومك كيليپ ز، پيت )١٩٨٠ (٦ي، كين )١٩٧٦(
 .)٢٠٤: ١٩٩٩مالچوسكي، ( رجوع كرد) ١٩٩٨ (٩رايت

اين . چندمعياري است ترين تكنيك در تحليل ارزيابي  رايجينروش تركيب خطي وز
اين  .شود  نيز ناميده مي١١امتيازدهيو روش ١٠پذير جمع دهي وزنساده ي   روش   ،تكنيك

گيرنده مستقيماً   يا تصميم  گر تحليل. است روش بر مبناي مفهوم ميانگين وزني استوار       
سپس از  . دهد هايي به معيارها مي    ، وزن مورد بررسی  هر معيار  »اهميت نسبي «بر مبناي   

 يك مقدار نهايي براي هر آلترناتيو      ،خصيصهآن   طريق ضرب كردن وزن نسبي در مقدار      
پس از آنكه مقدار نهايي هر        . آيد دست مي  به) مثلاً عنصر تصوير در تحليل فضايي       (

ترين  آلترناتيو مشخص شد آلترناتيوي كه بيشترين مقدار را داشته باشد مناسب                  
تناسب زمين   هدف مورد نظر می تواند تعيين        .آلترناتيو براي هدف موردنظر خواهد بود     

 .باشد) مثل زمين لغزش(برای يک کاربرد خاص يا ارزيابی پتانسيل يک رخداد ويژه 
 فرمول زير   ي وسيلهه  را ب Ai  مقدار هر آلترناتيو     ،گيري ي تصميم  قاعدهدر اين روش    

  :كند محاسبه مي
  Ai = Σj wj xij                                            )١( رابطه 

                                                      
1- Alternative 
2- Value/utility function 
3- Ideal point 
4- Concordance 
5- Keany and Raiffa (1976) 
6- Keany (1980) 
7- Pitz and Mckillip (1984) 
8- Kirkwood (1997)  
9- Goodwin & Wright  
10- Simple additive weighting 
11- Scoring 
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 سازی پتانسيل وقوع زمين لغزش  مراحل و فرآيند ارزيابي و مدل : ١شكل 
 در سيستم اطلاعات جغرافيايي

افزاری آرک اينفو،  ها به محيط نرم انتقال داده
ساخت توپولوژی و تشکيل پايگاه اطلاعات 

افزاری  ای به محيط نرم های نقشه انتقال لايه
های معيار ايدريسی و ساخت نقشه  

ها و استانداردسازی  تبديل مقياس
های  معيار به روش فازی مقادير نقشه

 

 وزن دهی  به معيارها با استفاده از روش
 )AHP( فرآيند تحليل سلسله مراتبی

تحليل پتانسيل وقوع زمين لغزش  به روش 
ی نهايی، و ساخت نقشه ترکيب خطی وزين  

بندی بندی نقشه و پهنه باز طبقه  

تبديل : هارم ی چ مرحله
مقياس و استانداردسازی 

دهی به  وزن: ي پنجم  مرحله
ها معيار  

ارزيابی چند : ی ششم  مرحله
سازی پتانسيل  معياری و مدل

 زمين لغزش

ها   سازی داده تعريف و تعيين معيارهای ارزيا بی، رقومي
افزاری  اتوکد و اطلاعات  در محيط نرم  

تعريف معيارها ، : ي اول  مرحله
 ها ي داده گردآوری و ذخيره

ساخت توپولوژي،: ي دوم  مرحله
طراحی پايگاه اطلاعات 

 جغرافيايي

های  ساخت نقشه: ي سوم مرحله
 معيار
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

يک  Wj صه و     ين خص ي ام jن آلترناتیو در رابطه با      ي ام   iمقدار    xij )١(ی   در رابطه  
 ). Σwj =١ ( باشد  يك ميبرها برا طوري كه مجموع وزن  استاندارد شده است بهوزن

و ـاتيـرنـد و آلت  ـدهن يـان م ـا خصيصه را نش   ـار ي ـر معي ـي ه ـها، اهميت نسب   وزن
 .شود  انتخاب ميi  (Ai = ١ و ٢ و ٣ و … و m(ارجح از طريق تعريف مقدار بيشينه 

 شامل  يستم اطلاعات جغرافيايي  در محيط س   )WLC(يناجراي روش تركيب خطي وز    
 :مراحل زير است

و )اي نقشه هاي لايهمتغيرها يا     ( معيارهاي ارزيابي    ي مجموعه تعريف و تعيين     -١
 .يستم اطلاعات جغرافياييپذير در محيط س  آلترناتيوهاي امكاني مجموعه

يارهاي مع(اي   هاي نقشه  ها و مقادير لايه     استاندارد كردن و تبديل مقياس ارزش       -٢
اي با هم همخوان و قابل        هاي نقشه  ها و مقادير لايه     يعني مقياس ارزش   ،)ارزيابي

 .مقايسه گردد
اي  ي نقشه  ني وزن و اهميت نسبي هر معيار و لايه            يعهاي معيار،     تعيين وزن  -٣

 .مشخص شود
كردن دار استاندارد شده، يعني ضرب          اي وزن  هاي نقشه   ساخت و توليد لايه      -٤

 هاي مربوطه اي استاندارد در وزن هاي نقشه لايه
 برهم   كلي هر آلترناتيو با استفاده از عمليات        متيازي نهايي و تعيين ا     توليد نقشه  -٥

دار استاندارد   اي وزن  هاي نقشه   بر روي لايه   ٢ و تابع اجتماع   ١)همپوشانييا  ( نهي
  .شده

 ترناتيوهاي با  آل ، مثلاً اي كلي  هبندي آلترناتيوها بر مبناي ارزش     بندي يا رتبه   طبقه -٦
 . خواهند بودتر و بهتر بيشتر، آلترناتيوهاي مناسبمقدار عددي 

 و  يستم اطلاعات جغرافيايي  تواند با استفاده از س     مي )WLC(ينروش تركيب خطي وز   
يستم اطلاعات  سدر  فنون همپوشاني   . هاي همپوشاني اين سيستم اجرا شود        قابليت

) نقشه برونداد ( اي تركيبي  ي نقشه   لايه دهد كه براي توليد يك      اجازه مي جغرافيايي  
استفاده . تركيب و تلفيق شوند    با هم ) هاي درونداد  نقشهيعني  (اي معيار    هاي نقشه  لايه

 عملي  يستم اطلاعات جغرافيايي  ي و برداري س    را ستر  از اين روش در هر دو نوع قالب        
 ٣ .)٢٠٤: ١٩٩٠براف (است 

                                                      
1- Overlay operation 
2-  Union Function 
3- Burrough (1990) 
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 رها به روش فازيمعيارهاي ارزيابي و استانداردسازي معيا
ها يا   دستيابي به يك هدف معين بايد سنجه            در ارزيابي چندمعياري براي      

هايي را تعريف و معين كرد كه بر مبناي آنها بتوان به آن هدف معين دست                     شاخص
در بررسي  . نامند ارزيابي مي ) ي يا خصيصه (ها يا شاخص را معيار          اين سنجه   ،يافت

 جهت   معيار شيب زمين،   ١٠ شامل   لغزش زمين   ل وقوع پتانسيحاضر معيارهاي ارزيابي    
هاي اصلي، شاخص سبزينگي، شاخص تراكم         ها، پوشش زمين، فاصله تا گسله        دامنه

هاي اصلي  ، فاصله با راه)زمين شناسي ( جنس زمينپوشش گياهي، مقدار بارش سالانه، 
به سيستم  ورود  و  معيارهاي مذكور پس از رقومي شدن        .  هستند تا رودخانه و فاصله   

 به  يستم اطلاعات جغرافيايي  بنيادين س كاركردهاي  اطلاعات جغرافيايي با استفاده از       
دامنه و  ي معيار يا هر خصيصه داراي        چون هر نقشه  . ندا دهش  تبديل   »هاي معيار  نقشه«

  گيري متفاوتي است، براي تحليل و ارزيابي چندمعياري بايد مقياس           اندازهمقياس هاي  
  .نها را همخوان و متناسب با هم كرد آاندازه گيري

 و تبديل آنها به واحدهاي قابل مقايسه        ي اندازه گيري   ها سازي مقياس   همسان براي
 براي  يستم اطلاعات جغرافيايي  در س . شود  استفاده مي   فرآيند استانداردسازي معيارها   از

مل هاي معيار قابل مقايسه و استاندارد شده چند رويكرد اصلي شا                   ساخت نقشه 
در اين بررسي براي استانداردسازي     كه  دارد    و فازي وجود   ٢احتمالاتي١،هاي قطعي  روش
 استانداردسازي داده ها، كليه ي مقادير و         .ها از روش فازي استفاده شده است          داده

 ٢٥٥ارزش هاي لايه هاي نقشه اي را به دامنه ي يكساني مثلاً بين صفر تا يك يا صفر تا                 
 .تبديل مي كند

ها،  بندي مقادير و ارزش     د استانداردسازي در روش فازي، از طريق باز قالب          فرآين
در اين حالت بيشترين ارزش يعني        .گردد  عملي مي  ٣ عضويت ي شكل يك مجموعه   به

صفر به حداقل عضويت در     عدد  مقدار يك به حداكثر عضويت و كمترين ارزش يعني           
 براي باز   ، فازي سازيستاندارددر روش ا  . )١٠٣: ١٩٩٩ ٤سويي( گيرد مجموعه تعلق مي  

 ٧ خطيو   ٦ شكل J،  ٥ شكل Sاز توابع مختلفي چون توابع       معمولاً  بندي مقادير    قالب
  فازی  شكل Sهاي معيار با استفاده از توابع         در پژوهش حاضر نقشه   . د شواستفاده مي 

                                                      
1- Deterministic 
2- Probabilistic 
3-Membership  set  
4-  Sui(1999)       
5- Sigmoidal  Functions 
6- J-Shaped  Functions 
7- Linear  Functions 
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ي قابل  واحدهاهاي آنها به      اند و ارزش   افزاري ايدريسي استاندارد شده     در محيط نرم  
 . از صفر تا يك تبديل شده است ايقايسهم
 

 دهي  روش وزن
هاي قابل مقايسه و استاندارد تبديل شدند        پس از آنكه معيارهاي ارزيابي به مقياس      

در . در رابطه با هدف موردنظر تعيين كرد      را  بايد وزن و اهميت نسبي هر يك از آنها           
 براي تعيين وزن     ساتي )AHP(یاين پژوهش از روش فرآيند تحليل سلسله مراتب          

 فرآيند تحليل سلسله      .)٢٤: ١٩٨٠ ١ساتي(نسبي هر معيار ويژه استفاده شده است          
تحليل و   يك روش رياضي جهت تعيين اهميت و تقدم معيارها در فرآيند                  یمراتب

 :باشد ي اصلي به قرار زير مي روش مذكور شامل سه مرحله .ارزيابي است
 )تشكيل ماتريس معيارها(لسله مراتب تعريف و سازماندهي معيارها در يك س -١
 از اهميت نسبي عناصر مرتبط در هر سطح سلسله            ٢دو ي دوبه   ارزيابي و مقايسه   -٢

 مراتبي
دويي در   هاي دوبه  نهادي و سنتز با استفاده از الگوريتم حل نتايج مقايسه                هم -٣

 تمامي سطوح سلسله مراتب
بي معيارها براي ارزيابي    دويي از اهميت نس    ي دوبه  در اين روش يك سري مقايسه      

ها  سري وزن  دويي سپس براي ايجاد يك     هاي دوبه  اين مقايسه . آيد عمل مي  نظر به  مورد
معيارها و  . )١٠٣: ١٣٨٢غفاري  ( شوند ، تحليل مي  )كه جمع جبري آنها برابر يك است       (

هاي ورودي اصلي براي      دست آمده براي هر يك از معيارها، داده           هاي نسبي به    وزن
براي  .باشند  مي يستم اطلاعات جغرافيايي    ارزيابي چندمعياري در محيط س        تحليل

شود كه   استفاده مي   (C.I)٣دهي از شاخص سازگاري    ي دقت و صحت وزن     تعيين درجه 
 .)٢٧: ١٩٨٠ساتي،  ( گردد  محاسبه مي  ٥ تئوري گراف  ٤ي ويژه بر مبناي رويكرد بردار    

 در غير   ،دهي صحيح بوده    باشد وزن   يا كمتر از آن    ١/٠چنانچه شاخص سازگاري معادل     
 و وزن دهي مجدداً    اي نسبي داده شده به معيارها بايستي تغيير يابند        ن ه وز ،اين صورت 

 .بايد انجام شود
شده و نتايج آن در        انجام يبراي هر يك از معيارها    وزن دهي  توجه به روش فوق،      با
دهي به معيارهاي    زندست آمده براي و     سازگاري به  شاخصدرج شده است،    ) ٢ (لجدو

                                                      
1-  Saaty (1980) 
2- Pairwise  Comparison 
3- Consistency  index 
4- Eigenvector 
5- Graph theory 
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

معياري در   پس از تعيين وزن هر معيار، ارزيابي چند         .باشد  مي ١/٠گانه نيز معادل     ده
 با استفاده از عمليات همپوشاني و تابع اجتماع             يستم اطلاعات جغرافيايي   س محيط

دست آمده   ه ب  نسبت به زمين لغزش    ل اراضی يپتانس) سنتز(ي نهايي    انجام شده و نقشه   
 ).٣نقشه ي  (است

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 پهنه بندی پتانسيل وقوع زمين لغزش  : ٣ي  نقشه

 )كم= متوسط ، روشن = زياد ، تيره = رنگ سياه (
 

 و بحثگيري  نتيجه
لغزش  ارزيابی پتانسيل زمين براي  خطي وزين  روش تركيب ي برونداد حاصل از      نقشه

هايي   كه مقادير آن ارزش     راستري  با فرمت  اي است تلفيقي   ، نقشه ي سرخون  منطقهدر  
 پتانسيل بيشتر   در اين نقشه گوياي   ) به سمت يك  (مقادير بالاتر   . بين صفر تا يك دارد    

هاي با پتانسيل    گوياي زمين ) به سمت صفر  ( و مقادير كمتر      وقوع زمين لغزش  براي  
در طيفي خاكستري از    ) ها پيكسل(ي عناصر تصوير      اين نقشه كليه   در.  هستند كمتر

 پتانسيل(رنگ ارزش رقمي بيشتر      هاي تيره  كه مكان  گيرند  مي نگ روشن تا تيره قرار    ر
پس .دارند) ر كمت پتانسيل(،ارزش رقمي كمتري    نهاي با رنگ روش    و مكان ) بيشتروقوع  

ي برونداد اوليه به     نقشه ١بندي ي مذكور با استفاده از عمليات باز طبقه         ي نقشه  از تهيه 
گروه شامل  سه  هاي آن در     ه تبديل شده كه مقادير و ارزش      بندي شد  ي طبقه  يك نقشه 

                                                      
1- Reclassification 

454896 
35129705 

459085.5 

35129705 

3509180 

459085.5 454896 
3509180 
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله

در ). ٣ي هي شمار  نقشه(اند   بندي شده   زياد  گروه    و ، متوسط پتانسيل كم  باهاي   پهنه
) معيار مورد مطالعه  ١٠ي برپايه( پتانسيل وقوع زمين لغزش      بندي  طبقه ،واقع اين نقشه  

 درصد اراضي   ٣٨هد كه حدود    د  نتايج نشان مي   .دهد نشان مي ي سرخون    منطقهرا در   
گيرند كه عمدتاً در      هاي با پتانسيل زياد براي لغزش قرار مي          محدوده در گروه زمين    

اين اراضی شامل    .  ايذه قرار دارند     -بخش غربي محدوده و غرب محور شهركرد          
باشند  های سطحی و ماسه سنگ می      های با جنس مارن، نهشته     های تند و زمين    شيب

 درصد اراضي   ٦/٣١همچنين  . های اصلی قرار دارند    ها و آبراهه   کی راه که بيشتر در نزدي   
 درصد اراضي نيز پتانسيل     ٤/٣٠پتانسيل متوسطي داشته و مابقي اراضي يعني حدود          

ي سرخون و اراضي     كمي براي وقوع زمين لغزش دارند كه بيشتر شامل بستر رودخانه           
 .  هموار هستند

دار براي   غزش، اراضي با خطر بالا و اولويت        لزمين  پتانسيل وقوع   ي نهايي    نقشه
. دهد كه بايد از آنها اجتناب كرد         هايي را نشان مي     اجرای اقدامات حفاظتي يا زمين     

هاي  آتي در برنامه    هاي  مكانيابي بناهايمعنوان يكي از       تواند به  اي مي  چنين نقشه 
  سيستان و  استان  سازمان حفاظت محيط زيست     اي روستايي يا مديريت منابع      توسعه

در . هاي ذيربط  قرار گيرد     ي سازمان  استفاده مورد  طبيعي قلمداد گرديده و       بلوچستان
ی روستاهای در معرض مخاطرات طبيعی، تجميع يا جابجايی اين             حال حاضر مسأله  

ها و   ی روستايی، از برنامه     های هادی و توسعه     نوع روستاها و همچنين اجرای طرح       
و  لغزشزمين  بندی پتانسيل وقوع     های ذيربط است، پهنه    ناقدامات اصلی برخی سازما   

تواند روستاهای در معرض خطر را شناسايی نمايد     هايي از سويی می    ی چنين نقشه   تهيه
از (های خاص را      ی کالبدی يا مکانيابی     و از سويي ديگر اراضی مناسب برای توسعه          

 .مشخص کند) لغزش ديدگاه مخاطرات مربوط به زمين
های چندمعياری غالباً به دليل تعداد زياد         ها و ارزيابی   سنتی تلفيق نقشه  های   روش

متغيرها، وسعت زياد مناطق، مشکلات کارتوگرافی سنتی و بروز خطاهای متعدد، حجم            
های زياد و طولانی شدن زمان پژوهش          ضمن آنکه با صرف هزينه     ... زياد اطلاعات و  

، ازسويی ديگر اجرای توابع آماری و         باشند همراهند فاقد دقت و صحت لازم نيز می         
. های سنتی يا غير ممکن و يا بسيار مشکل است          های فضايی در روش    رياضی در تحليل  

 به دليل    دهد، سيستم اطلاعات جغرافيايي    گونه كه نتايج اين بررسي نشان مي       هماناما  
ها و   ز داده ي گردآوري، ويرايش، تغيير و تحليل حجم انبوهي ا         هايي كه در زمينه    قابليت

دارد، ابزار بسيار   های آماری و رياضی      سازی و انواع مدل  ) غيرمكاني   و (اطلاعات مكاني 
. استو محيطي   هاي فضايي    ريزي ها و برنامه   ي تحليل  زمينه مناسبي براي پشتيباني در   
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 ...شناسي در تغيير مسيرتأثير عوامل زمين    

ي اين سيستم اجراي طيف وسيعي از عمليات آماري و            كاركردهاي بنيادين و پيشرفته   
 . سازد پذير مي ها را امكان هاي فضايي بر روي داده وريتمرياضي و الگ

  فراوان  هاي ناشي از حجم     پيچيدگي  و ها محدوديتي  زياد  ي اين عمليات تا اندازه   
هاي ناشي از تنوع ماهيت معيارها را كاهش داده و مدت زمان                 ناهمخواني اطلاعات،
 برخوردار  نيز  نسبتاً خوبي  دقتآنكه از    دهد ضمن  ها را نيز كاهش مي     تحليل و  محاسبات

  تركيب خطي وزين  ، علاوه بر روش     لغزش زمين پتانسيل وقوع    تحليل در رابطه با   .است
)WLC( هاي متكي بر    و روش  ١، تخصيص چند هدفي زمين    ي فازي  هاتوان از روش   ، مي

توان تعداد معيارهاي ارزيابي را نيز          ، ضمن آنكه مي    نيز ياري گرفت    ٢منطبق بولي 
ي ها شناسي  روش ي مجموعه. هاي پژوهش افزايش داد     با امكانات و محدوديت    متناسب

توان از آنها در     باشند و مي   اي علوم زمين نيز داراي كاربرد مي        ه، در ساير عرصه    فوق
محيطي، مكانيابي خدمات و تسهيلات      ريزي زيست  ريزي روستايي، برنامه   ي برنامه  زمينه

 .نمودنيز استفاده . ..و
 

و ) AHP(اهميت نسبي معيارها در ماتريس فرآيند تحليل سلسله مراتبي : ٢جدول 
 هاي تعلق گرفته به هر يك از معيارها وزن

هاي  وزن
 نهايي

شيب 
 زمين

فاصله 
تا 
 جاده

فاصله 
تاآبراهه 
 اصلي

بارش 
 سالانه

شاخص 
تراكم 

 گياهي پوشش

جنس 
 زمين

شاخص 
 سبزينگي

فاصله تا 
 اصلي گسله

پوشش 
 زمين

جهت 
 يارهامع دامنه

 دامنه جهت 1          0.0153

 زمين پوشش 7 1         0.0724

 
0.0634         

1 
 
1 

 
5 

فاصله تا 
 اصلي گسله

 
0.053        

1 
 
1.3 

 
1 

 
5 

شاخص 
 سبزينگي

 جنس زمين 9 7 9 7 1      0.238
 

0.0942      
1 

 
1.3 

 
1 

 
3 

 
1 

 
7 

تراكم  شاخص
 گياهي پوشش

 بارش سالانه 5 1.3 1 1 1.3 1 1    0.0581

 
0.0319    

1 
 
1 

 
1.3 

 
1.5 

 
1.3 

 
1.5 

 
1 

 
3 

فاصله تا 
 آبراهه اصلي

 
0.472   

1 
 
1 

 
1 

 
1.3 

 
1.5 

 
1   

1.3 
 
3 

فاصله تا 
 جاده

 شيب دامنه 7 7 7 7 3 3 5 7 9 1 0.3264

د يك معادل اهميت    عد. دهد مقادير سطري ، اهميت نسبي هر معيار سطريح نسبت به معيار ستوني را نشان مي               
حداكثر مقادير در   .  عدد كمتر از يك معادل اهميت كمتر و عدد بيشتر از يك معادل اهميت بيشتر است                يكسان،

 . باشد  مي٩/١ و حداقل مقدار ٩اين روش 

                                                      
1- Multio-objective land allocation (MOLA)            
2- Boolean  Logic 

…(WLC) وزين خطيتركيب مدل كاربرد
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١٣٨٣پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعه مجله
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