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  چکيده
 از ناشي زياد هاي خسارت وقوع موجب انساني و طبيعي عوامل تركيب  استان اصفهان،ي و جنوبيغرب هاي آبخيزحوزه رد

 از جستن دوري ها،لغزش زمين وقوع از ناشي هاي خسارت كاهش براي كارهاي مهمراه از يكي .است شده هالغزش زمين
 انجام اين يبرا .دشو تهيه مناطق اين  براييدقيق زمين لغزش خطر بندي پهنه نقشهبايد  منظور ينا هب .است مناطق اين

-لغزش يداني نقشه پراکنش زمينهاي م هاي زمين شناسي موجود و بررسي هاي هوايي، نقشه وسيله عکس ه بپژوهش در آغاز
عامل  ۹ سپس. دش کيلومتر مربع تهيه ۸۰۰ وسعت اکارون ب رودخانه بالا دست يهاهضحو رودخانه ماربر از زيرضهحوها در 

 ۵۴ درقالب  جاده، گسل و آبراههي، شيب، کاربري اراضي، بارش، پوشش گياهي، جهت شيب، و عناصر خطيسنگ شناس
 نرم افزار در يياياطلاعات جغراف سيستم تحليل ازن دقت، سرعت و سهولت يشتر كردبراي ب.  گرفتمورد بررسي قرارر متغي

ArcGIS اعمال روابط حاصل از دو پايه واحد همگن حاصل شد که ۲۷۴۶۶ مذکور، يها نقشهيپوشان از هم.استفاده شد 
. دش) MADM (ي چند معياريگير تصميميها مدلاز ) AHP (يو سلسله مراتب) MR(متغيره  چنديروش تحليل رگرسيون

خطر با ) يهارده( يها پهنهجداسازي در ي دقت يکسانيداد، هر دو روش، دارا نشان آمده دست به نتايج تحليل و تجزيه
 شاخص مجموع کيفيت پايه، بر ي رگرسيوني بر دادهاي مبتنياما روش سلسله مراتب. باشنديشاخص زمين لغزش مشخص م

 ي تمامي از بکارگيرياين مسئله ناش. باشدي مي مطلوبيت بيشتريگردد، داراياخص صحت از آن ياد معنوان شکه به
 .باشديم لغزشداد زمين و دخيل در رخي طبيعيها پديدهي و همزمان تمامي از عملکرد ذاتيناش) متغير ۵۴ (يهامتغير

معني دار بوده و مابقي اختلاف % ۹۹و % ۹۵ در سطح  متغير۵۴ متغير از مجموع ۳۰براساس روش آماري چند متغيره، فقط 
  .باشد به دست آمد که کاملاً قابل قبول مي% ۵۷براي معادله رگرسيون  rضريب . معني داري ندارند

  GIS آبخيز ماربر، رگرسيون، ةزحو لغزش، زمين بندي،پهنه، يتحليل سلسله مراتب :كليدي يها هواژ
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  مقدمه
هـا در    زمـين لغـزش    ويژهاي و به طور      دامنه هايحرکت

ترين مخاطرات طبيعي است که همگام بـا        زمره پرخسارت 
ه اخيـر   هـاي طبيعـي در ده ـ     کاري بشر در سيـستم    دست

 ,Emami & Ghayomian) اي يافته اسـت شتاب فزاينده

ها از  لغزشداد زمين بيني زمان رخ    از آنجا که پيش    .(2003
باشـد، لـذا بـا شناسـايي        توان علم و دانش بشر خارج مـي       

-بندي کردن آن مي   لغزش و رتبه  نمناطق حساس به زمي   
لغــزش تــوان تــا حــدودي از خطــر ناشــي از بــروز زمــين 

بنـدي خطـر   پهنه (Shirani et al, 2005).دنموجلوگيري 
لغزش، سطح زمين را به نـواحي ويـژه و مجزايـي از             زمين

درجات بالفعل و يا بـالقوه خطـر از هـيچ تـا بـسيار زيـاد                 
  .(Alesheikh et al., 2009 ) کند ميتقسيم 
هاي طبيعي و مدل  شناخت ويژگي پايهيند که برآاين فر

ناحيه مورد مطالعه صورت هاي سازي کمي بر پايه داده
تواند مبنايي براي اقدامات بعدي و برنامه گيرد، ميمي

اي، هاي آتي توسعه و عمران در مقياس منطقهريزي
بندي خطر  مورد پهنهدر .باشداي و محلي ناحيه

هاي زيادي صورت اي تاکنون بررسي تودههاي حرکت
اي ه روشگيري از بهرهگرفته است و محققان مختلف با 

 اندهاي متعددي ارايه دادهبنديمختلف طبقه

(Alesheikh et al., 2009) . اما بسته به وضعيت موجود
-يک از اين روش منطقه مورد مطالعه، دقت و انعطاف هر

بنابراين جهت شناخت مناطق . ها متفاوت خواهد بود
بندي خطر لغزش و تهيه نقشه پهنهداراي پتانسيل زمين

ترين روش را با توجه به عوامل موثر يقبايد بهترين و دق
 ,shirani داد و وضعيت منطقه انتخاب نموددر رخ

تاکنون تحقيقات متعددي در داخل و خارج  ).(2004
بندي خطر زمين لغزش انجام گرفته  کشور در زمينه پهنه

هاي آماري دو   روشگيري از بهرهاست که عمدتاً شامل 
   متغيره و چند متغيره

) Shadfar et al., 2007. Behnyafar et al., 2009 
Cornforth, 2005, Gee, 1992 (هاي  يا ترکيبي از روش

 ,Ahmadi( ي تحليل سلسله مراتب آماري فوق با روش

2003, Alijani et al., 2007،  AliMohammadi et al., 

 و (Shirani et al, 2006) رگرسيون چند متغيره ) 2009
  .باشد ارزش اطلاعاتي، مي

بندي  ضمن پهنه  حاضر بر آن است تاپژوهش
لغزش با  داد زمين رودخانه ماربر از نظر خطر رخةحوز
و ) ١MR( دو روش رگرسيون چند متغيره گيري از بهره

، نسبت به استخراج )٢AHP(تحليل سلسله مراتبي 
 مستقل به کمک روش رگرسيون چند يضرايب متغيرها

 يثر، بجاؤ م عوامليبه عنوان وزن کم) MR(متغيره 
ثر در ماتريس ؤ عوامل مي اهميت نسبيقضاوت کارشناس

 پايان با، اقدام نموده و در )AHP(تحليل سلسله مراتبي 
با . دشو دقت آنها تعيين قدارارزيابي دو روش فوق، م

، نتايج حاصل از مدل سازي با پژوهش هتوجه به سابق
هاي متفاوتي نشان   دقت اين دو روشگيري از بهره
كار رفته در هر دو  ه بروش شناسيدر صورتي كه . هدد مي

 و محدوديتي براي دخالت دادن استروش مانند هم 
  . ا در آنها وجود نداردمتغيره

  
   ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 تا  ۳۰  °۴۱′ ۴۸" رودخانه ماربر در حد فاصل هضحو
 ۵۲′ ۵۴" تا ۵۱ °۲۳′ ۱۸" عرض شمالي و  ۳۱ ′۳° ۲۰"
 حوضه ماربروسعت . شرقي واقع شده است طول °۵۱

 كيلومتري ۵۵باشد و در   كيلومتر مربع مي۸۰۰حدود 
ترين   در جنوبيهضحواين . جنوب شهر سميرم قرار دارد

قسمت استان اصفهان و تقريباً شمال استان فارس قرار 
  ). ۱شكل (گيرد  مي

ناحيه مورد نظر در سلسله جبال زاگرس در زون زاگرس 
گرفته و در واقع به دليل عملكرد راندگي دنا، مرتفع جاي 

بلندي در كنار و موازي  بيده و كوه سياه ناگهان به پيكر
بالاترين ارتفاع . خورده قرار گرفته است بخش زاگرس چين

 متر ۱۹۷۱ متر و پايين ترين ارتفاع آن به ۴۴۹۷منطقه 
 درصد مساحت ۲۲/۲۶ معادل حوزهسطح اين . رسد مي

بندي نواحي اقليمي ايران  توجه به تقسمبا .ايران است 

                                                      
1 Multivariation regression 
2 Analytical hierarchy process 
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 از حوضه ماربر Masodian & Kaviani (2007)توسط 
ها و بر حسب  نظر موقعيت جغرافيايي جزء اقليم بلندي

" سرد، بارشمند، خشك"هاي اقليمي جزء اقليم  ويژگي

 ميليمتر ۸/۵۶۶ بارش سالانه در منطقه ميانگين. باشد مي
.باشد مي

   

 
  

   ماربر آبخيزحوزهت جغرافيايي  موقعي‐۱ شکل

  

حوضه لغزش،  بندي خطر رخ داد زمين پهنه براي
 ماربر از دو روش رگرسيون چند متغيره و روش رودخانه

روش رگرسيون . تحليل سلسله مراتبي استفاده شده است
عوامل ( مستقل هايچند متغيره رابطه متقابل بين متغير

داد  رخ( وابسته  نسبت به هم و نسبت به يک متغير)موثر
 در اين روش .گيرد را يکجا در نظر مي) لغزش زمين
هاي اوليه و نتايج حاصل از پردازش به صورت کمي  داده

ها بر  اما روش تحليل سلسله مراتبي سيستم .شود ارائه مي
دهي   مقايسه زوجي معيارها استوار بوده و ابتدا با وزنةپاي

پس امتياز دهي به تک تک عوامل در نظر گرفته شده و س
، ضرايبي به معياري مربوط به هر ها طبقهبه هر کدام از 

 نمايد  آنها مدل نهايي را ارائه ميپايه برآورد که  دست مي
Feiznia et al., 2004).(  

  
  تعيين عوامل موثر

 هاي ، بررسيحوزهبا توجه به موقعيت منطقه، مرفومتري 
 با ابهمش مناطق در شده انجام مطالعات مرور ميداني،

هاي موضوعي   و دز عليا، نقشهي کارون شماليهاحوزه
 عامل ٩ بندي مورد استفاده،موجود و نيز روش هاي پهنه

، جهت شيب، بارش، يسنگ شناسکاربري اراضي، شيب، 
پوشش گياهي، فاصله از جاده، فاصله از گسل و فاصله از 
آبراهه براي هر دو روش به صورت يكسان انتخاب و مورد 
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هاي  که هرکدام از اين عوامل به رده. ي قرار گرفتبررس

 جهت انجام متغير ٥٤مختلفي تقسيم گرديد و مجموعا 
  .بندي خطر زمين لغزش بدست آمد پهنه

  
  هاتهيه نقشه پراکنش زمين لغزش

داده  هاي زيادي رخ  ماربر زمين لغزشحوضه رودخانهدر 
ر به منظو. است و از لحاظ لغزش پتانسيل بالايي دارد

هاي  انجام اين تحقيق که اساس آن نقشه پراکنش لغزش
 پيمايش پايه بر هالغزش محدوده باشد، برداشتي محوزه

 جهاني دستگاه موقعيت ياب گيري از بهره با و صحرايي
)١GPS (برداشت .شد انجام مطالعه مورد منطقه در 

با  صعب العبور و غير قابل دسترس مناطق در هالغزش
 و ٤٠٠٠٠/١ مقياس هوايي با هاي عكس گيري از بهره

. دش امکان پذير ASTER 2002 ياتصاوير ماهواره
 جهت حوضه ماربر زمين لغزش رخ داده در ۱۰۳موقعيت 

 محدوده زميني تصحيح سپس  وبندي مشخص انجام پهنه
 بعد مرحله در. گرفت صورت صحرايي با پيمايش هالغزش

 شد  واردGIS2محيط  در لغزشي نقاط مختصات اطلاعات
 نرم گيري از بهره با منطقه لغزش زمين پراكنش نقشه و

 و پايه نقشه به عنوان اين. آمد دست به ArcGIS افزار
 و گرفته قرار استفاده مورد منطقه پهنه بندي كار اساس

شده  برده نام زميني لغزش واقعيت نقشه عنوان به آن از
  ).۲شکل (است 

  
  هاي عوامل موثر تهيه نقشه

هاي   نقشهگيري از بهرههاي عوامل موثر با  نقشه
هاي تدقيق   منطقه، نقشه١:٥٠٠٠٠، ١:٢٥٠٠٠توپوگرافي 
شناسي   ، لايه رقومي زمين١:١٠٠٠٠٠شناسي  شده زمين

هاي توپوگرافي  حاصل از نقشه ٣DEMايران، نقشه 
 سازمان ١:٤٠٠٠٠هاي هوايي  ، تفسير عکس١:٢٥٠٠٠

و  ASTER2002 يه انقشه برداري کشور، تصاوير ماهوار
 مطالعات ي و بررسها هسشنامدست آمده از پرنتايج به

 . تهيه گرديدGISانجام شده در مناطق مشابه، در محيط 
                                                      

1 Global Positioning System 
2 Geographical information system 
3 Digital elevation model 

 ساله ۳۰ آمار گيري از بهرهنقشه هم باران منطقه نيز با 
يابي در محيط  هاي واقع در منطقه و با روش ميان ايستگاه
Surferدست آمدن  در مرحله بعد جهت ب. تهيه شد

 از يواحدهاي همگن و کمي کردن عوامل، در مورد برخ
، فاصله از آبراهه، گسل و يعوامل مانند شيب، بارندگ

هاي خاص آن   جاده نقشه هر عامل با توجه به ويژگي
ها  پيکسلي تجمعي نمودار فراوانگيري از بهرهعامل و با 

 اين يرو. در مقابل ارزش هر پيکسل استفاده شده است
کند را ي تغيير پيدا مي که شيب منحني مناطقينمنح

در . گيرند ي ديگر در نظر مطبقه با طبقهعنوان مرز يک به
، ي اراضي، کاربريشناس جهت شيب، زمينيهامورد نقشه

 يبند  با توجه به محتويات هر لايه، ردهيپوشش گياه
  .انجام گرفت

  
  تعيين واحدهاي همگن

 با حوضه ماربرغزش در بندي خطر زمين ل به منظور پهنه
هاي رقومي  روش رگرسيون خطي چند متغيره، لايه

ها جهت بدست  لغزش عوامل موثر و لايه پراکنش زمين
 و بوسيله GISآمدن نقشه واحدهاي همگن در محيط 

 واحد همگن ايجاد ۲۷۴۶۶پوشاني شده و   همUnionابزار 
 واحد ۲۰۰۱از ميان واحدهاي همگن بدست آمده . شد

لازم به ذکر است، واحدهاي . غزش داشته استآنها ل
همگن واحدهايي هستند که داراي ويژگي هاي مشترکي 

، کاربري )SLP(، شيب )LIT(ياز نظر عوامل سنگ شناس
، )RNG(، پوشش گياهي )RAN(، بارش )LUS(اراضي 

و عناصر خطي ) SLD(لغزش  ، زمين)ASP(جهت شيب 
) DRN(، آبراهه )FLT(، گسل )ROD(نظير جاده 

باشند و به واسطه اختلاف در حداقل يکي از عوامل  مي
به اين . ذکر شده با واحدهاي مجاور خود متمايز مي شوند

ترتيب در مورد هر عامل مي توان تعداد واحدهاي همگن 
داراي لغزش را انتخاب کرده و مقدار تاثير آنرا در وقوع 

د كرها بررسي و به مقدار کمي تبديل زمين لغزش
.(Ahmadi , 2003)  
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   ماربرحوضه رودخانههاي  لغزش  نقشه پراکنش زمين‐۲شکل 

  
  هاي مورد استفاده و مقايسه روشيصحت سنج

هاي  در اين مرحله با تلاقي نقشه پراكنش زمين لغزش
، به GISهاي پهنه بندي خطر در محيط  حوزه و نقشه

 ،لغزش بندي خطر زمين هاي پهنه ارزيابي و مقايسه روش
) P(و دقت ) Qs( روش مجموع کيفيت گيري از بهرهبا 

، ي منطبق با منطقه مورد بررسپرداخته و مدل مناسب
 و مقايسه دقت ي ارزيابي همچنين برا.گردديانتخاب م
 يها خطر در هر روش از روشيهاها يا ردهبين پهنه

 ( استفاده گرديده است) Dr(، از نسبت تراکم يبندپهنه
Shadfar et al., 2007، , Shirani et al., 2006, Shariat 

Jafari & Ghayomian, 2008، Alijani et al., 

2007،Jade & Sarkar,1993, Safai et al., 2009..(  
 خطر يبند ها و تهيه نقشه پهنه پس از برداشت لغزش
و ) MR( متغيره چندي آماريها زمين لغزش به روش

 با هانقشه ينتطبيق ا ، براي)AHP(يتحليل سلسله مراتب
 رابطه از زميني و مقايسه آنها با يکديگر، واقعيت نقشه

يا همان صحت روش، استفاده شد ) Qs(کيفيت  مجموع
Shariat Jafari & Ghayomian, 2008) .(Shirani et 

al., 2006 , Alijani et al., 2007   
  

  )Qs(صحت يا مجموع کيفيت 

سبت کيفيت لازم است ابتدا ن  تعيين مجموعيبرا
  محاسبه۱ محاسبه گردد که در قالب رابطه يتراکم

  ).(Gee, M.D, 1992 گردد يم
۱(  

                             
 واقع ش هاي لغز زمين مساحت مجموع=Siآن  در كه
 يك در رده خطر  مينiمساحت  = Aiخطر،  رده هر در

 .خطر يهارده تعداد=nپهنه بندي،  نقشه
- ۱با  رده لغزش تراکم بندي، پهنه )نقشه(روش  يك در

Dr=رده و كل منطقه در لغزش تراکم ميانگين با  معادل 
 دو با معادل لغزشي تراکم داراي ،۲ يتراکم نسبت داراي
 تفكيك هرچه بنابراين. باشدمنطقه مي لغزش تراکم برابر
 بهتر )Dr( تراکم نسبت شاخص توسط خطر هايرده بين

 دقت يا مطلوبيت از )هنقش(روش  گرفته باشد، صورت
 .است برخوردار يبيشتر

 محاسبه ۲که توسط رابطه ) Qs(کيفيت مجموع مقدار
روش  عملكرد صحت يا مطلوبيت گردد، نشان دهندهيم

 معمولاً. منطقه است در زمين رانش خطر بينيپيش در
 صفر گستره در مختلف روش هاي براي شاخص اين مقدار

 آن براي حدي تئوريك حاظاز ل اگرچه. گيردمي قرار ۷ و
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 مجموع مقدار هرچه هازوش ارزيابي در. ندارد وجود

 صحت يا مطلوبيت از باشد، روش بيشتر) Qs(کيفيت
کيفيت  مجموع مقدار. است برخوردار تفكيك در بيشتري

  آيدمي دست به )۲(رابطه  از
) Shadfar et al., 2007, Shirani et al, 2006, 

Cornforth, 2005.(  
  
۲(    

  
Qs =  ،مجموع کيفيتDr =تراکم، نسبتS= نسبت 

 تعداد= nبه مساحت کل منطقه،  خطر رده هر مساحت
 خطر كلاس

  )P( دقت روش‐۲‐۹
هاي   عبارت است از مساحت سطح لغزش يافته در پهنه

  ).۳رابطه (ها   به بالا به مساحت آن پهنهميانگينخطر 
  
۳ (P=KS/S 
 
P =به بالاينميانگي خطر ها هدقت روش در پهن   

KS =ي خطر ها همساحت سطح لغزش يافته در پهن
   به بالاميانگين

S =هاي خطر مربوطه مساحت پهنه  
 

گيري  بهره، با )MR(انجام روش رگرسيون چند متغيره 
  ي پيوستهها ه داداز

به منظور انجام رگرسيون چند متغيره بين عوامل موثر، 
مختلف هاي  هطبقههاي اوليه  پس از بدست آوردن وزن

که .  وارد شد SPSSهر يک از عوامل، اطلاعات به محيط
 عامل مورد نظر به عنوان ۹ مربوط به طبقه ۵۴در آن 

متغيرهاي مستقل در برابر واحدهاي همگن به تعداد 
لغزش در هر   تکرار قرار گرفت و عامل سطح زمين۲۷۴۶۶

در . واحد همگن به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شد
 روش رگرسيون چند متغيره روش گام به گام انتخاب

)Stepwise ( انتخاب شد که نتايج حاصل از اعمال اين

.  درصد تعيين گرديد۹۵روش با درصد اطمينان بيش از 
 دخالت متغير ۵۴پس از انجام عمليات رگرسيوني از ميان 

 به دليل داشتن سطح متغير ۲۴داده شده در رگرسيون 
صد و نداشتن رابطه آماري قوي  در۹۵داري کمتر از معني

داده در واحدهاي همگن،  هاي رخ با درصد سطح لغزش
 باقي مانده در سطح اطمينان متغير ۳۰. اند حذف شده

 درصد معني دار بوده و ضريب ۹۹ تا ۹۵بين 
  ).۴جدول ( بوده است ۸۶/۰ آنها r)(يهمبستگ

  :در نهايت مدل به دست آمده به صورت زير مي باشد
  
۴(          Y=B0+B1*X1+B2*X2+….+Bn*Xn   
  
Y = لغزش واحد همگنرخداد زمين (متغير وابسته  

B0 =که يضريب يا مقدار ثابت در معادله رگرسيون خط 
  .در اين تحقيق صفر به دست آمد

B1ي ال Bn =  ضريب يکم تاnمستقل ي امِ متغيرها 
 يمعادله رگرسيون خط) يعوامل موثر طبيع(

X1 ي ال Xn = يعوامل موثر طبيع( مستقل يمتغيرها (
  يمعادله رگرسيون خط

  
گيري  بهرهبا ) AHP(انجام روش تحليل سلسله مراتبي 

   ضرايب رگرسيونياز

 معمولاً براي تعيين اولويت عوامل و AHPدر روش 
هاي شفاهي  تبديل آنها به مقدارهاي کمي از قضاوت

اما در اين پژوهش جهت حذف نظر . شود استفاده مي
بندي عوامل و وزن دهي اوليه   براي اولويتکارشناسي

بدين صورت . ها از ضرايب رگرسيوني استفاده شدمتغير
هاي مربوطه متغيردهي اوليه، عوامل و  كه پس از وزن

 ضريب رگرسيوني به ترتيب ارزش در ماتريس پايه بر
AHPحذف شده در رگرسيون متغير ۲۴. شوند  چيده مي 

له مراتبي دخالت داده چند متغيره، در روش تحليل سلس
شوند و وزن آنها نسبت به هم در هر عامل برابر مي  مي

ي که بيشترين مقدار را به خود متغيردر اين روش . باشد
هاي با مقادير متغيراختصاص داده بيشترين اهميت و 

منفي و صفر کمترين اهميت را ) ضريب هريک از عوامل(
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 AHPاتريس در م. باشند داد لغزش دارا مي نسبت به رخ
معادل کمترين (۱ ياهميت به صورت عددي و بر مبنا

معادل بيشترين مقدار  (۹الي ) يمقدار ضريب رگرسيون
 Feiznia et). شود در نظر گرفته مي) يضريب رگرسيون

al., 2004)  
  

  هامحاسبه نرخ ناسازگاري داده

نرخ ناسازگاري معياري است جهت سنجش معنا داري و 
ها و مقدار قابل قبول  شده در ماتريسهاي وارد  دقت داده

باشد   مي۱/۰آن در روش تحليل سلسله مراتبي كمتر از 
)Ghodsipour, 2009.(  

  
  بندي حوزه ها و پهنه بندي اعمال اولويت

بندي ابتدا بايستي  براي بدست آمدن مدل نهايي پهنه
 يحاصل ضرب قدر مطلق ضريب رگرسيون(هاي نسبي وزن

 بين ي ايجاد ماتريس مقايسه جفتدر ميزان وزن حاصل از
هاي هر عامل  بدست آمده براي كلاس)  هر عامليها هرد
ضرب ) ۳جدول (در وزن مربوط به آن عامل ) ۴جدول (

 ۹شده و جمع آنها محاسبه شود، تا وزن نهايي عوامل 
از حاصل جمع وزن نهايي ). ۵رابطه (گانه بدست آيد 
  ).۶رابطه  (گردد بندي استخراج مي عوامل، مدل پهنه

  
۵(   W= ((C1. X)+ (C2.X) +…….+ (Cn.X)  

W =وزن نهايي عامل ،C =وزن نسبي كلاس  
X =وزن نسبي عامل     

 
۶ (M= (W1+ W2 +…….+ Wn)  

M =مدل نهايي ،W = وزن نهايي عوامل  

  
  نتايج
   عوامل موثر و وزن دادن به آنها كردنکمي

ش در لغز متغيرهاي مورد استفاده در تحليل خطر زمين
و در مواردي ) عناصر خطي، بارش، شيب(مواردي کمي 

سنگ جهت شيب، پوشش گياهي، کاربري اراضي، (کيفي 
هاي آماري از  بنابراين چون روش. باشند مي) يشناس
کنند و روش رگرسيون چند  هاي کمي استفاده مي داده

باشد، لذا لازم است  متغيره خطي نيز يک روش آماري مي
به منظور . هاي کمي تبديل گردند  دادههاي کيفي به داده

ي ها طبقهدهي به   و وزنيهاي کيفي به کم تبديل داده
 و درصد سطح لغزش يافته آن طبقهمختلف، مساحت هر 

بنابراين پس از تهيه . با واحدهاي همگن محاسبه گرديد
نقشه واحدهاي همگن، واحدهاي همگني که در آنها 

ردن درصد سطح دست آو هب برايلغزش رخداده بود، 
 ۹ي هريک از عوامل ها طبقهدهي به  لغزش يافته و وزن

همانطور .  جدا شدندClip با ابزار ArcGISدر محيط گانه 
ه بندي عامل شيب، بارش و طبقهاشاره شد،" که قبلا

هاي طبيعي نمودار  عناصر خطي با توجه به شکست
فراواني تجمعي بدست آمد و براي ديگر عوامل از 

سپس . وجود در هر نقشه استفاده گرديدمحتويات م
 پايه بربندي هر کدام از عوامل تنظيم و  هطبقهجدول 

 به آنها وزن داده طبقهدرصد سطح لغزش يافته در هر 
‐۰ (طبقهبراي مثال، عامل فاصله از جاده به چهار . شد

‐۵۰۰(، ۲۳۸/۰ يضريب رگرسيون با ROD1)  متر۵۰۰
، ۱۷۵/۰ يضريب رگرسيون با  ROD2) متر۱۰۰۰

و ۰۹۱/۰ يضريب رگرسيون با ROD3 ) متر۵۰۰۰‐۱۰۰۰(
 يضريب رگرسيونبا ROD4 ) متر۸۵۰‐۵۰۰۰بيشتر از (

 گيري از بهرهاز آنجا که هدف پژوهش، . تقسيم شد۰۳۵/۰
باشد لذا از ي پيوسته در رگرسيون چند متغيره ميها هداد

براي لازم به ذکر است . دش اجتناب ها طبقهکد دهي به 
 يصورت کيف ههر رده که ب هاي طبقهآوردن وزن بدست 

 هر  دراز نسبت مساحت لغزش اتفاق افتاده باشد يم
دست  هعدد ب. دش استفاده طبقه به مساحت همان طبقه

 به درصد تبديل شده و به عنوان وزن متغيرآمده براي هر 
 براي تشكيل معادله رگرسيوني در نظر متغيراوليه آن 
 طبقه يک يهر چه سطح لغزشبديهي است . گرفته شد

داد زمين  رخدرو وزن آن  طبقهبيشتر باشد اهميت آن 
  .لغزش بيشتر خواهد بود

و ) MR( روش رگرسيون چند متغيره گيري از بهرهبا 
 در محيط )۴رابطه ( ر وابسته يي متغيونيرابطه رگرس

Excel،هاي   براي کليه واحدهاي همگن اعمال شده، وزن
دهاي همگن به جدول اطلاعاتي بدست آمده براي واح

پس از ترسيم .  اضافه شدGISلايه رقومي آنها در محيط 
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هاي بدست آمده براي واحدهاي   وزنپايه برنمودار فراواني 

همگن و همچنين جهت مقايسه منطقي نتيجه بدست 
حوضه آمده در اين روش با روش تحليل سلسله مراتبي، 

داد زمين   رخ ماربر از نظر حساسيت نسبت بهرودخانه

-و نقشه پهنه) ۱جدول  (شد تقسيم طبقه ۵لغزش به 
 از روش گيري  بهره باهضحولغزش در بندي خطر زمين

دست ي پيوسته بهها همتغيره به کمک دادرگرسيون چند
  ).۳شکل (آمد 

  
  ماربر در روش رگرسيون چند متغيرهحوضه رودخانهي لغزشي ها ه گستر‐۱جدول 

۱۱ < Y  هاي با حساسيت خيلي كمگستره  
۲۰ < Y < ۱۱  هاي با حساسيت کمگستره  
۲۹ < Y < ۲۰  ميانگينهاي با حساسيت گستره  
۴۰ < Y < ۲۹  هاي با حساسيت زيادگستره  

Y < ۴۰  هاي با حسايت خيلي زيادگستره  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  )MR(گرسيون چند متغيره  ماربر به روش رحوضه رودخانهندي خطر زمين لغزش در ب  نقشه پهنه‐۳شکل 

  

 گيري از بهرهبا ) AHP(روش تحليل سلسله مراتبي در 
 ميانگين گيري از بهره وزن عوامل را با ضرايب رگرسيوني

هاي مربوطه بدست آورده و ماتريس مقايسه زوجي  وزن
پس از تشکيل ). ۲جدول (دهيم  عوامل را تشکيل مي

 ماتريس فوق مراحل تحليل سلسله مراتبي جهت
  :شود بندي به ترتيب که در ادامه آمده است انجام مي پهنه
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   ماربرحوضه رودخانهداد زمين لغزش در   ماتريس مقايسه زوجي عوامل موثر در رخ‐۲جدول 

ضريب 
 رگرسيوني

 ROD LIT RNG DRN LUS SLP ASP RAN FLT معيارها

۰/۱۳۴۸ ROD ۱  ۱ ۴ ۴ ۵ ۶ ۷ ۹ ۹ 
۰/۱۳۳۰ LIT ۱  ۱ ۳ ۳ ۴ ۵ ۶ ۹ ۹ 
۰/۰۲۰۸ RNG ۰/۲۵۰ ۰/۳۳۳ ۱ ۱ ۳ ۴ ۵ ۷ ۷ 
۰/۰۲۰۳ DRN ۰/۲۵۰ ۰/۳۳۳ ۱ ۱ ۲ ۳ ۴ ۶ ۶ 
۰/۰۱۵۴ LUS ۰/۲۰۰ ۰/۲۵۰ ۰/۳۳۳ ۰/۵۰۰ ۱ ۲ ۳ ۵ ۵ 
۰/۰۱۰۷ SLP ۰/۱۶۷ ۰/۲۰۰ ۰/۲۵۰ ۰/۳۳۳ ۰/۵۰۰ ۱ ۲ ۳ ۳ 
۰/۰۰۲۰ ASP ۰/۱۴۳ ۰/۱۶۷ ۰/۲۰۰ ۰/۲۵۰ ۰/۳۳۳ ۰/۵۰۰ ۱ ۲ ۲ 
۰‐ /۰۲۵۷ RAN ۰/۱۱۱ ۰/۱۱۱ ۰/۱۴۳ ۰/۱۶۷ ۰/۲۰۰ ۰/۳۳۳ ۰/۵۰۰ ۱ ۱ 
۰‐ /۰۴۷۲ FLT ۰/۱۱۱ ۰/۱۱۱ ۰/۱۴۳ ۰/۱۶۷ ۰/۲۰۰ ۰/۳۳۳ ۰/۵۰۰ ۱ ۱ 

۱۰/۰۶۹ ۳/۵۰۶ ۳/۲۳۲ مجموع  ۱۰/۴۱۷ ۱۶/۲۳۳ ۲۲/۱۶۷ ۲۹ ۴۳ ۴۳ 
  

  ها و محاسبه وزن عوامل ن دادهكردنرمال 

ها متغيرها و بدست آوردن وزن  بعد کردن داده بي براي
) هاي تقريبي يکي از روش(گين حسابي از روش ميان
بدين منظور، ابتدا جمع مقادير هر يک : کنيم استفاده مي

 بدست آورده، سپس نسبت ۲ها را مطابق جدول  از ستون

هاي مربوط به   را به جمع تمامي ستونمتغيرمقادير هر 
 آوريم، در مرحله بعد ميانگين مقادير ي بدست ممتغيرآن 

ي که در متغيرحاسبه کرده تا وزن عناصر در هر سطر را م
  ).۳جدول (آن سطر قرار دارد، بدست آيد 

  
   روش ميانگين حسابيگيري از بهرهها و محاسبه وزن عناصر با   ماتريس نرمال داده‐۳جدول 

 معيارها FLT RAN ASP SLP LUS DRN RNG LIT ROD ميانگين
۲۹۰۵/۰ ۲۰۹۳/۰ ۲۰۹۳/۰  ۲۴۱۴/۰ ۲۷۰۷/۰ ۳۰۸۰/۰ ۳۸۴۰/۰ ۳۹۷۳/۰ ۲۸۵۳/۰ ٣٠٩٤/٠ ROD 
۲۵۳۱/۰ ۲۰۹۳/۰ ۲۰۹۳/۰ ٢٢٥٦/٠ ٢٠٦٩/٠ ۲۴۶۴/۰  ٣٠٩٤/٠ ٢٨٥٣/٠ ٢٩٧٩/٠ ٢٨٨٠/٠ LIT 
۱۳۶۸/۰ ٠٩٦٠/٠ ١٨٤٨/٠ ١٨٠٥/٠ ١٧٢٤/٠ ١٦٢٨/٠ ١٦٢٨/٠ ۰۹۹۳/۰  ٠٧٧٤/٠ ٠٩٥١/٠ RNG 
۱۱۵۹/۰ ٠٩٦٠/٠ ١٢٣٢/٠ ١٣٥٣/٠ ١٣٧٩/٠ ١٣٩٥/٠ ١٣٩٥/٠ ۰۹۹۳/۰  ٠٧٧٤/٠ ٠٩٥١/٠ DRN 
١١٦٣/٠ ١١٦٣/٠ ٠٧٨٠/٠ ۱۰۳۴/۰  ٠٦١٩/٠ ٠٧١٣/٠ ٠٣٣١/٠ ٠٤٨٠/٠ ٠٦١٦/٠ ٠٩٠٢/٠ LUS 
٠٥١٦/٠ ٠٥٧١/٠ ٠٢٤٨/٠ ٠٣٢٠/٠ ٠٣٠٨/٠ ٠٤٥١/٠ ٠٦٩٠/٠ ٠٦٩٨/٠ ٠٦٩٨/٠ ٠٥٠٠/٠ SLP 
٠٤٤٢/٠ ٠٤٧٦/٠ ٠١٩٩/٠ ٠٢٤٠/٠ ٠٢٠٥/٠ ٠٢٢٦/٠ ٠٣٤٥/٠ ٠٤٦٥/٠ ٠٤٦٥/٠ ٠٣٤٠/٠ ASP 
٠١٦٠/٠ ٠١٢٣/٠ ٠١٥٠/٠ ٠١٧٢/٠ ٠٢٣٣/٠ ٠٢٣٣/٠ ٠٢٠٨/٠ ۰۱۴۲/۰  ٠٣٤٤/٠ ٠٣١٧/٠ RAN 
٠١٦٠/٠ ٠١٢٣/٠ ٠١٥٠/٠ ٠١٧٢/٠ ٠٢٣٣/٠ ٠٢٣٣/٠ ٠٢٠٨/٠ ۰۱۴۲/۰  ٠٣٤٤/٠ ٠٣١٧/٠ FLT 
 مجموع ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١ ١

  

ها از روش  بنابراين براي محاسبه نرخ ناسازگاري داده
 ۰۰۴۶/۰ميانگين حسابي استفاده نموده و مقدار آن 

  .باشد بول ميبدست آمد، كه قابل ق

گانه  به صورت جدا معياري هر ها طبقهمراحل فوق براي 
 ضرايب رگرسيوني اختصاص يافته انجام گرديد تا پايه برو 

هاي ديگر با توجه به هدف  وزن هر كلاس نسبت به كلاس
نتايج حاصل در جدول . بدست آيد) داد زمين لغزش رخ(
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يب در معادله رگرسيوني ضرا.  نشان داده شده است۴

مثبت نشانگر افزايش ناپايداري، ضرايب منفي نشانگر 
هايي كه تاثير خنثي دارند  كاهش ناپايداري و كلاس

هاي حذف شده  در اينجا براي كلاس. گردند حذف مي
 ضريب صفر در نظر AHPجهت دخالت در ماتريس 

گرفته شده كه به معني ترجيح يكسان آنها نسبت به هم 
  ).۴جدول (است 
بندي حوزه و  ها و پهنه  بندي  اولويتاعمال براي

محاسبات فوق و اعمال صحيح اوزان بدست آمده براي 
دست آمدن خروجي مدل يعني نقشه  هها و بمتغيرتك تك

 GIS نرم افزار گيري از بهرهلغزش بندي خطر زمينپهنه
Arcارائه براي در اين پژوهش . باشد اجتناب ناپذير مي

 به دليل دقت Weighted Sumمدل نهايي از روش 
-  شكستپايه بربيشتر، استفاده گرديده و لايه بدست آمده 

  هاي طبيعي نمودار فراواني پيكسل ها و با هدف مقايسه
 كلاس لغزشي ۵نتايج با روش رگرسيون چند متغيره به 

 نقشه پهنه بندي خطر ۴شكل ). ۵جدول (تقسيم گرديد 
 روش يري ازگ بهره با حوضه ماربررخ داد زمين لغزش در 

ي كمي را نشان ها ه بر داديتحليل سلسله مراتبي مبتن
  .مي دهد

  
   نتايج بدست آمده براي هر كلاس پس از طي مراحل سلسله مراتبي‐۴جدول 

  
  

 كلاس كد عامل
ضريب 

 رگرسيوني
وزن 

 سبين
 كلاس كد عامل

ضريب 
 رگرسيوني

وزن 
 سبين

ROD1 ۵۰۰‐۰m ۲۳۸۰/۰ ۵۶۲۸/۰ FLT1 ۱۵۰۰‐۰m ۰۷۲۴/۰‐  ۱۰۷۹/۰ 
ROD2 ۱۰۰۰‐۵۰۰m ۱۷۵۰/۰ ۲۶۷۱/۰ FLT2 ۳۵۰۰‐۱۵۰۰  ۰۷۷۵/۰‐ ۰۶۲۲/۰  

ROD3 
۵۰۰۰‐
۱۰۰۰m 

۰۹۰۹/۰ ۱۰۷۹/۰ FLT3 
۵۰۰۰‐
۳۵۰۰m 

۰۳۸۹/۰‐ ۲۶۷۱/۰ 
ROD 

ROD4 ۵۰۰۰>m ۰۳۵۳/۰  ۰۶۲۲/۰ 

FLT 

FLT4 ۵۰۰۰>m ۰ ۵۶۲۸/۰ 
DRN1 ۲۵۰‐۰m ۰ ۱۷۴۱/۰ RNG1 ۱۹۰۷/۰ ۰ بدون پوشش 
DRN2 ۵۰۰‐۲۵۰m ۰ ۱۷۴۱/۰ RNG2 ۵۹۶۰/۰ ۰۸۳۳/۰  فقير 
DRN3 ۱۰۰۰‐۵۰۰m ۱۰۵۹/۰ ۵۸۱۲/۰ RNG3 ۱۰۶۷/۰ ۰ خيلي فقير 

DRN 

DRN4 ۱۰۰۰>m ۰۲۴۸/۰‐  ۰۷۰۵۰/۰ 

RNG 

RNG4 ۱۰۶۷/۰ ۰ غني 

RAN1 
۶۵۰‐
۴۵۰mm 

۰ ۴۵۷۷/۰ ASP1 E ۰۱۹۲/۰‐ ۰۳۹۴/۰ 

RAN2 
۸۵۰‐
۶۵۰mm 

۰۲۵۷/۰‐ ۱۲۶۳/۰  ASP2 N ۰۲۱۴/۰ ۱۷۴۴/۰ RAN 

RAN3 
۱۰۰۰‐

۸۵۰mm 
۰ ۴۱۶۰/۰ ASP3 NE ۰۷۸۸/۰ ۴۰۶۳/۰ 

SLP1 ۱۵‐۰% ۰۵۳۵/۰ ۵۳۷۴/۰ ASP4 NW ۰ ۰۷۵۹/۰ 
SLP2 ۲۵‐۱۵% ۰۰۸۰/۰  ۱۶۶۱/۰ ASP5 S ۰ ۰۷۵۹/۰ 
SLP3 ۴۰‐۲۵% ۰۰۳۰/۰ ۱۳۰۵/۰ ASP6 SE ۰۲۱۷/۰‐  ۰۲۹۱/۰ 
SLP4 ۷۰‐۴۰% ۰ ۰۸۳۰/۰ ASP7 SW ۰۲۶۳/۰ ۱۷۹۶/۰ 

SLP 

SLP5 ۷۰>% ۰ ۰۸۳۰/۰ 

ASP 

ASP8 W ۰۶۶۶/۰‐  ۰۱۹۲/۰
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   نتايج بدست آمده براي هر كلاس پس از طي مراحل سلسله مراتبي‐۴جدول ادامه 

  
  ماربر در روش تحليل سلسله مراتبيحوضه رودخانهي لغزشي ها ه گستر‐۵جدول 

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  يگير بحث و نتيجه
 از زمين لغزش خطر هاينقشه بنديطبقه و ارزيابي براي

 و مجموع ۱رابطه ) Dr(تراکم نسبت عناوين با شاخص دو
لازم به ذکر است که . دش استفاده ۲رابطه ) Qs(کيفيت

 Van بکار برده شده توسط ) LI(خص زمين لغزش شا

Westen (1997)  و)Shirani et al, (2006 معادل همان ،
 &، Shirani et al., 2005که توسط ) Dr (ينسبت تراکم

Ghayomian, (2008) Shariat Jafariکار برده شده  ه ب
، )LI(لغزش  شاخص زمينيطور کل هب. باشدياست، م

 و ي ارزيابي، برا)P (يبينيشو پ) Dr (ينسبت تراکم
 خطر در هر روش از يهاها يا ردهمقايسه دقت بين پهنه

 كلاس كد عامل
ضريب 

 رگرسيوني
وزن 

 سبين
 كلاس كد عامل

ضريب 
 رگرسيوني

وزن 
 سبين

LIT1 ۰۱۶۸/۰ ‐۰۳۶۸/۰ بختياري LUS1 ۲۵۱۰/۰ ۰۸۳۰/۰ کشاورزي 
LIT2 ۱۱۸۹/۰ ۰۴۳۳/۰ ميلا LUS2 ۰۱۵۷/۰ ‐۰۴۴۶/۰ باغ 
LIT3 ۰۵۰۵/۰ ۰ كشكان LUS3 ۱۳۹۹/۰ ۰۴۸۹/۰  خوبمرتع 

LIT4 ۰۵۰۵/۰ ۰ سورمه LUS4 
ديم، (مختلط 
 مرتعآبي و 

 )ميانگين
۰۸۳۱/۰ ۲۵۱۰/۰ 

LIT5 ۰۵۰۵/۰ ۰  گورپي LUS5 
 مرتع(مختلط 
، کشت ميانگين

 )ديم و آبي
۰۳۴۸/۰ ۱۰۱۹/۰ 

LIT6 ۰۲۳۰/۰ ‐۰۱۱۱/۰ ايلام LUS6 ۰۴۷۱/۰ ۰ ميانگين مرتع 
LIT7 ۰۵۰۵/۰ ۰ سروك‐ايلام LUS7 ۰۲۱۳/۰ ‐۰۲۰۵/۰  فقيرمرتع 
LIT8  ۲۰۴۶/۰  ‐۰۶۰۳/۰ ۲گورپي LUS8 ۰۳۰۷/۰ ‐۰۱۵۷/۰  شهر 

LIT9 ۳۳۳۸/۰ ۰۹۰۸/۰ كواترنر LUS9 
کشت (مختلط 

 )ديم و آبي
۰ ۰۴۷۱/۰ 

LIT10 ۰۵۰۵/۰ ۰ داريان LUS10 ۰۴۷۱/۰ ۰ سنگ 

LIT 

LIT11 ۰۵۰۵/۰ ۰ فهليان‐داريان 

LUS 

LUS11 
زراعت (مختلط 

 )و باغ
۰ ۰۴۷۱/۰ 

٠/٠٧٤- ۱۴۲/۰ هاي با حساسيت خيلي كمگستره   
٠/١٤٢- ۲/۰ هاي با حساسيت کمگستره   
٠/۲- ۲۷۱/۰ ميانگينهاي با حساسيت گستره   

٠/٢٧١- ۳۴۷/۰ هاي با حساسيت زيادگستره   

٠/٣٤٧- ۴۶۸/۰ هاي با حسايت خيلي زيادگستره   
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 يبرا) Qs( و شاخص مجموع کيفيتيبند پهنهيهاروش
  . مختلف کاربرد دارديها و مقايسه بين روشيارزياب

 در ي نهاييگير به منظور تصميمAHPاز آنجا که روش 
ضاوت  بر قيمبتن) نقشه خطر لغزش(مورد هدف 

) عوامل موثر در لغزش( صفات ي و مقايسه زوجيکارشناس
 مستقل حاصل يبوده لذا دراين تحقيق از ضرايب متغيرها

 در ي به منظور حذف نظر کارشناسياز روش رگرسيون
بهره گرفته شده است ) AHP (يمدل تحليل سلسله مراتب
و اقدام به تنظيم 

 يحققين است که مياين در حال. ها گرديدماتريس داده
، از روش تحليل سلسله shadfer et al., (2007(نظير 
 استفاده ي قضاوت کارشناسپايه بر) AHP (يمراتب

  .اندنموده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )AHP(لغزش در روش تحليل سلسله مراتبي داد زمينبندي خطر رخ  نقشه پهنه‐۴شكل 

  
نتايج حاصل از دهد،   را نشان ميP دقت روش ۶جدول 

 بيانگر آن است که در هر دو روش، ۶ جدول يهاداده
که همان مقادير شاخص زمين ) Dr (ينسبت تراکم

 خطر اشاره شده توسط يهامربوط به پهنه) LI(لغزش 
Van Westen (1997 & 98) باشد، ضمن تفکيکيم -

، ها ه قابل توجه، متناسب با افزايش خطر پهنيپذير
 خوب تفکيک اين موضوع نشانگر دقت. افزايش يافته است

 ي باشد که در مورد روش رگرسيوني هر دو روش ميپذير
 Behnyafar et(  و2006) ,Shirani et al(مويد تحقيق 

al., (2009 همچنين همانطور که در  . باشدي نيز م
) Qs( آمده است مقدار شاخص مجموع کيفيت ۶جدول 

ها نسبت به يکديگر  روشيکه بيانگر مقايسه و ارزياب
مقدار ) AHP (يوش تحليل سلسله مراتباست، در ر

کسب ) ۴۲/۰(ينسبت به روش رگرسيون) ۴۵/۰ (يبيشتر
اين .  دارديشتريعبارت ديگر مطلوبيت ب هکرده است يا ب

در هر دو ) P( خطريبين است که دقت پيشيدر حال
 دهندة نشانباشد و اين موضوع يم) ۰۳/۰( روش برابر

  . باشدي خطر نيز ميها بسيار خوب پهنهجدايي
 يتحليل سلسله مراتب روش ،دش اشاره كه همانگونه

 مورد منطقه  دريرگرسيون به روش نسبت يشتريب كارايي
 ,.Ahmadi et al نتايج با نتايج اين .است داشته مطالعه

  را بهAHP روش كه) 2007( ,.Shadfar et alو  )2003(
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 و آب شرايط اكثر در كارآمد و روش مناسب يك عنوان
 به دست نتايج  براساس.دارد همخواني دانند،ي مهوايي
 روش به نسبت كمتري كارايي  ازيرگرسيون روش آمده،
  .است برخوردار مطالعه مورد منطقه در ديگر

 رده متغير از ۳۰براساس روش آماري چند متغيره، فقط 
معني دار % ۹۹و % ۹۵ رده متغير در سطح ۵۴مجموع 

 براي rضريب . ندارندبوده و مابقي اختلاف معني داري 
به دست آمد که کاملاً قابل قبول % ۵۷معادله رگرسيون 

فاصله از جاده، ليتولوژي، پوشش گياهي، فاصله .باشد مي
،مقدار و جهت شيب، بارندگي ي اراضياز آبراهه،کاربر

سالانه، فاصله از گسل به ترتيب داراي بيشترين تاثير در 
  .باشند زمين لغزش مي

   
  بندي خطر زمين لغزش در منطقه مورد بررسي هاي پهنه و دقت روش صحت‐۶جدول 

  مدل
پهنه 

 يبند

رده 
حساسيت 
نسبت به 

  خطر
 لغزش

(Ai)  
مساحت 

  پهنه
)Km۲( 

(Si) 
مساحت لغزش 

  پهنه
)Km۲(  

(Dr) 
نسبت 

  يتراکم

(S) 
درصد 
  مساحت

(Qs) 
درهر 
 رده

(Qs) 
مجموع 
 کيفيت

(P) 
دقت 
 روش

٣٠/٦٩  کميخيل  ٣٢/٠  ٢٢/٠  ٠٩/٠  ٠٥/٠  

٤٨/٢٠٩ كم  ٢٥/١  ٢٩/٠  ٢٦/٠  ١٣/٠  

٥٧/٢٠٣ ميانگين  ٥١/٣  ٨٤/٠  ٢٥/٠  ٠١/٠  

٦٨/١٢٢ زياد  ٤٤/٥  ٤٨/١  ١٥/٠  ٠٦/٠  

١٢/١٩٧ خيلي زياد  ٠٣/٦  ١٥/٢  ٢٥/٠  ٢٠/٠  

٠٣/٠ ٤٥/٠ 
AHP 

١٥/٨٠٠ جمع  ٥٠/١٦   
٤٨/١٣٣  کميخيل  ٤٣/٠  ١٦/٠  ١٧/٠  ١١٩/٠  

٣٧/١٨٩ كم  ٢٣/٢  ٥٧/٠  ٢٤/٠  ٠٤٣/٠  

٤٨/١٩٠ ميانگين  ٤٠/٣  ٨٧/٠  ٢٤/٠  ٠٠٤/٠  

٢٣/١٠٢ زياد  ٧١/٤  ٥١/١  ٢٣/٠  ٠٥٩/٠  

٥٩/١٨٤ خيلي زياد  ٧٣/٠  ٢٣/٢  ١٣/٠  ١٩٤/٠  

٠٣/٠ ٤٢/٠ 
MR 

١٥/٨٠٠ جمع  ٥٠/١٦   
  

  سپاسگزاري 
در پايان از معاون وزير و رياسـت محتـرم سـازمان          

انگير تحقيقات و آموزش کشاورزي جناب آقاي دکتر جه ـ       
پرهمت و رياسـت محتـرم پژوهـشکده حفاظـت خـاک و             
آبخيزداري کشور جناب آقاي دکتر مير مسعود خيرخـواه         

 طــرح ي در رونــد ابــلاغ و اجــرايزرکــش بخــاطر همکــار
 باشـد   ي آن م  يها از يافته  ي، که اين مقاله بخش    يتحقيقات

  . گرددتقدير و تشکر مي
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Abstract 
In western and southern watersheds of Isfahan province, combinations of natural and human 

factors have caused numerous landslides related damages. One of the main strategies for restricting 
the damage caused by the landslide is to avoid these regions. For this purpose, it is necessary to 
prepare precise landslide hazard zonation map for such areas. For this purpose, by aerial photos, 
satellite images, geological maps and field studies , landslide inventory map was prepared in of the 
upstream watersheds of Karoon Basin called Marber River Basin with an area of 800 square 
kilometers. Then, nine factors including lithology, slope, land use, rainfall, vegetation cover, aspect, 
and lineaments elements such as road, fault and drainages were studied as 54 parameters. To 
enhance accuracy, speed and ease of analysis, all spatial and descriptive data were interred into GIS 
and 27466 homogeneous units were obtained by overlapping of the mentioned map layers. 
Analytical Hierarchy Process (AHP) and Multivariate Regression (MR) were used for multi criteria 
decision analysis and the results showed that both methods have the same accuracy in the separation 
of zones (lines) with the specific index of landslide risk.. But AHP approach of regression data, 
based on total quality index as an indicator of the accuracy of the learning has higher acceptability. 
This is related to this fact that the method has considered all 54 effective parameters due to the 
inherent performance of natural phenomena and events involved with the landslide. Based on 
multivariate regression method, only 30 of 54 variables were significant at 95% and 99% levels and 
r coefficient of regression equation was 57% which is quite acceptable. 
 
Keywords: Analytical hierarchy process, GIS, Hazard zonation, Landslide, Marber watershed, 

Multivariate regression
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