
 
‌‌AHPفنو‌‌SMCEبا‌استفاده‌از‌روش‌‌لغزش‌زمینخطر‌‌بندی‌پهنه

 هفشجان،‌چهارمحال‌و‌بختیاری(‌حوزه‌آبخیز)مطالعه‌موردی:‌

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایراندانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیز؛‌*پیام‌ابراهیمی ،. 

 اطلاعرات  سیسرتم  و ازدور سرنجش  گرروه و سیستم اطلاعات جغرافیایی،  ازدور سنجش کارشناسی ارشد آموخته دانشمهدی‌اصلاح؛‌ 

 ، ایران.یزد واحد اسلامی آزاد دانشگاه، جغرافیایی

 ایران.، هیدریح تربت دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده آبخیزداری، و مرتع گروه استادیارمریم‌آذرخشی؛‌ 

‌

‌‌‌چکیده‌‌

، پدیاد   شاود  مای موجب خسارات جانی و مالی فراوان در بسیاری از نقاط ایران و جهاان   هرسالهکه  ای دامنه فرآیندهاییکی از انواع 

 مادنرر محیطی  های برنامهدر  و کرد  فراهمرا  ریپذ بیآسشناسایی مناطق  امکان لغزش زمین بندی پهنهاست. تهیه نقشه  لغزش زمین

باا   در اسااان ههارمحااو و بخایااری   واقا   هفشااان  در حوز  آبخیاز   لغزش زمینخطر  بندی پهنه پژوهش. هدف از این دهدمیقرار 

. در ایان  است AHP فن و ILWIS افزار نرم(، GISبا اسافاد  از سامانه اطلاعات جغرافیایی )روش ارزیابی هندمعیار  مکانی  کارگیری به

لایه اطلاعاتی برای این  هشتبه وقوع پیوساه، مطالعات تطبیقی و ناایج سایر محققان،  های لغزش زمینراساا ابادا با توجه به موقعیت 

باا  و شاد    یاساانداردساز ها لایهطراحی گردید، تمامی  ILWIS افزار نرمدر  ها محدودیتعوامل و  درخاوار  مهم شناسایی شد. سپس

 منطقه تهیه و ارائاه  لغزش زمینخطر  بندی پهنهمدو و نقشه  نهایااً. ربوطه ارزیابی و تعیین وزن گردیدعوامل م AHPاسافاد  از مدو 

 یهاا  وزنباا   باه ترتیاب  فاصله از آبراهاه  فاصله از گسل و فاصله از جاد ،  فاکاورهای، مؤثرکه در بین عوامل  دهد مید. ناایج نشان ش

 ارائاه . بر اساس مدو ندشد  شناساییدر منطقه مطالعاتی  لغزش زمینعوامل در ایااد  ترین مهم عنوان به 2243/4و  3322/4، 0404/4

دارای ( مارمرب  0242044)درصد  2دارای خطر وقوع بسیار زیاد و  (مارمرب  2422244) هضدرصد از مساحت حو 23/2 ، حدودشد  

از پهناه خطار خیلای    را  لغزش زمین، روند صعودی شاخص شد   ارائهخطر وقوع زیاد است. ناایج حاصل از ارزیابی دقت و صحت مدو 

 .است کورمدو مذ جهتدقت لازم  دهند  نشانو کند ترسیم میکم به سمت پهنه خیلی زیاد 

 .GIS، لغزش زمینهفشاان،  حوز  آبخیزبندی،  ارزیابی هندمعیار  مکانی، پهنه کلیدی:‌واژگان
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‌مقدمه.‌1
آهنگ رو به رشد توسعه و عمران شاهری و روسااایی   

طبیعای در وضاعیت    هاای  ناهناااری موجب بروز برخای  

 طاور  باه و  ای دامنهساکنین کر  زمین شد  است. حرکات 

 هاسات  آن ترین پر خسارت ی زمر در  ها لغزش زمیناخص 

طبیعای در   یهاا  نراام بشار در   کااری  دستکه همگام با 

 ای گونه به، [4]یافاه است  یا ند یفزااخیر شااب  های دهه

رفیک عمد  در ویندهای ژئومآیکی از فر عنوان بهکه از آن 

نحاو   [. 22] شاود  مای مناطق کوهسااانی یااد    انداز هشم

لغزشای،   طبقاه  ساه باه   هاا  دامناه مواد در  ای تود حرکات 

. در لغزش کامال )ویاژ (   شود میجریانی و خزشی تقسیم 

نقاط از بالا تا پایین یکساان و  سرعت حرکت مواد در همه 

خاالص( سارعت   کامال ) از نوع اناقالی اسات. در جریاان   

حرکت مواد در بخش بالایی تود  جریانی بیشار از بخاش  

)جابااایی(   زیرین و از نوع اناقالی اسات، ولای در خازش   

 لغزش زمینوقوع پدید  [. 22] قائم است صورت بهحرکت 

که در بسایاری از نقااط دنیاا و کشاور ایاران در شارای        

، موجاب تخریاب پوشاش گیااهی،     افااد  می اتفاقمساعد 

. [2] گاردد  مای باغات، اراضی زراعی و حای تلفات انسانی 

این پدیاد ، تشادید فرساایش     انکار  رقابلیغیکی از اثرات 

خاا  و اناقااو رساوبات بااه پشات سادها و یاا بناادهای       

. باار اساااس [2] آبخیااز اساات هااای  زحااو دساات پااایین

میلیاارد ریااو    444ساالانه حادود    شاد   اناامبرآوردهای 

. شود میبر کشور وارد  لغزش زمینخسارات مالی از طریق 

، لغاازش زمااینمااورد  3400همچنااین خسااارات ناشاای از 

اسااان   [.3]میلیارد ریاو اسات   200کشاه و  244 بر بالغ

هاای   ین اسااان ههارمحاو و بخایااری یکای از مسااعدتر   

 رود. از لغازش باه شامار مای     کشور از حیث پدیاد  زماین  

لغزش مشکل  بینی دقیق زمان وقوع زمین که پیش جایی آن

ایان پدیاد  و    شناسایی مناطق حسااس باه   رو نیازااست 

پاانسایل وقاوع، دارای اهمیات     بر اساسها  بندی آن پهنه

ایان  خسارات انساانی ایان پدیاد  در     ازجمله [.20است ]

به مدفون شدن روساای آبیکار ههارمحااو   توان می اساان

در زیر حام عریمی از خاا  و   2224و بخایاری در بهار 

، ساط   لغازش  زماین خطار   بندی پهنه. [2]سنگ نام برد 

زمین را به نواحی ویژ  و مازایی از درجاات بالفعال و یاا    

. [20] کناد  مای بالقو  خطر از صفر تا بسیار زیااد تقسایم   

باه طراحاان و    لغازش  زماین  بنادی  پهناه  هاای  نقشهتهیه 

 هاای  طار  مهندسان برای اناخاب مکان مناساب اجارای   

مطالعاات   گوناه  ایان توسعه کمک بزرگای نماود  و نااایج    

جهت کمک به مادیریت   ای پایهاطلاعات  عنوان بهد توان می

. [24] قاارار گیاارد مورداسااافاد محیطاای  ریاازی برنامااهو 

با پاانسیل بالای لغازش و   های مکانبا شناسایی  درنهایت

از خطاارات احامااالی  تااوان ماای هااا آندوری جسااان از 

 جلوگیری نمود.

در وقاوع   مؤثرشناسایی عوامل  هدف باپژوهش حاضر 

ه ماذکور باه لحااخ رخاداد     ضحو بندی پهنهو  لغزش زمین

 روشو  GIS فان و  AHPاین پدید ، با اساافاد  از مادو   

 افازار  نارم از  گیاری  بهر با مکانی هندمعیار   گیری تصمیم

ILWIS ماؤثر بنابراین اناخاب عوامل ؛ صورت گرفاه است 

رقاومی عوامال،    های لایه، تهیه لغزش زمینبر وقوع پدید  

 نهایات  درو  هاا  لایهتعیین وزن نسبی و نهایی، همپوشانی 

در هندین کالاس   لغزش زمینخطر  بندی پهنهتهیه نقشه 

  تاا منااطق حساسای    از محورهای اصلی این پژوهش بود

 هاا  آندر  لغازش  زماین که بیشارین احاماو خطار وقاوع   

 وجود دارد تعیین گردد.

بسااایاری از دانشااامندان باااا  2244از اوایااال دهاااه 

سیساام اطلاعاات    ازجملاه مخالفی  های روش کارگیری به

 های روشمعیار  و گیری هند تصمیم های مدوجغرافیایی، 

و تهیاه نقشاه    لغزش زمینوزنی نسبت به ارزیابی خطرات 

 کاه  طوری به[. 24] اند نمود توزی  مکانی این پدید  اقدام 

به ارزیاابی انطبااق پایگاا      AHPبا اسافاد  از مدو  بعضی

در اسارالیا برای مدیریت خطر وقوع  لغزش زمین های داد 

کاه در هار دو مادو طبقاات      دندار میآن پرداخاه و بیان 

فق  باا اخاالاف طبقااتی     0تا  3از  ها داد انطباقی پایگا  

از طریق مدو  برخی پژوهشگران .[20] شود مییک مرتب 

AHP  در  لغازش  زماین و ارزیابی خطر وقوع  بندی پهنهبه
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منااطقی کاه    بینی پیشروشی برای  نهایااًژاپن پرداخاه و 

 .[30هسااند ارائاه نمودناد ]    لغازش  زمیناز رخداد  ماأثر

ه نقشاه منااطق مساااعد   و تهیاا بنادی  پهناه در همچناین  

باه  این نایااه  نهایااً در منطقه آردسن ترکیه  لغزش زمین

بیشارین تطاابق را   AHPبا مدو  بندی پهنهکه  آمد دست

باا اساافاد  از    محققاان  .[32] موجود دارد های واقعیتبا 

GIS  وAHP  وWOE  شاااخص وزناای( و شاابکه عصاابی(

مورد  242مصنوعی و رگرسیون خطی تعمیمی به بررسی 

در اساان مازندران پرداخاه و بیان داشاند که  لغزش زمین

درصااد در نوسااان بااود  و  00تااا  04دقاات تخمیناای از 

 هااای نقشااه بناادی دساااهاسااافاد  از شاااخص وزناای در 

ل و شبکه عصبی مصنوعی برای وزن دهی عواما  بندی رد 

 .[32] حداکثر دقت را دارند مؤثر

در  پژوهشااگران نیاازاردبیاال ه گرماای هااای ضااحودر 

 بنادی  پهناه و  لغازش  زماین در وقاوع   مؤثربررسی عوامل 

خطرات ناشی از آن، به دو روش رگرسایون هنادماغیر  و   

عمال  های به بررسیدر  عمل کرد  وتحلیل سلسله مراتبی 

مشخص  نهایت در کهاز هفت پارامار اسافاد  کردند  آمد 

سایون  شد روش تحلیل سلسله مراتبی در مقایساه باا رگر  

در پژوهشای دیگار    .[4] هندماغیر  دقات بیشااری دارد  

باا  آبخیز طالقاان  در حوز  ای تود خطر حرکات  بندی پهنه

، شناسای  سانگ گرفان شش عامل شیب، ارتفااع،   در نرر

باا اساافاد  از    و بارندگی، جهت دامناه و کااربری اراضای   

 ماورد که ناایج با منطقه  گرفتروش سلسله مراتبی اناام 

دیگار   .[2] مناسبی را داشاه است نسبااً خوانی هم مطالعه

و  لغازش  زماین در وقاوع   ماؤثر در بررسی عوامل  محققان

  آبخیاز شایرین رود ساد تاان باا      زآن در حو بندی پهنه

دو  به ایان نایااه رسایدند کاه     AHPو  GIS کارگیری به

 تاأثیر دارای  گرافیهیادرو عامل شیب و فاصاله از شابکه   

باا تحقیقاات    .[0باشاند ]  می لغزش زمینکماری در وقوع 

صااورت گرفاااه در ایاان پااژوهش نیااز از روش پااژوهش   

در بررساای زمااین لغاازش ههارمحاااو و  محققااین دیگاار

باا در نرار گارفان     ایان پاژوهش  بخایاری اسافاد  شاد.  

عواملی هون شیب، جهت دامنه، طبقات ارتفااعی، گسال،   

 آبخیاز  زحو شناسی سنگارتباطی و  های را شبکه آبراهه، 

هالکرود تنکابن با اساافاد  از  نریر پژوهشی که در منطقه 

 بنادی  پهناه  لغازش  زماین خطر وقاوع   نرر از AHPروش 

 موجود در این پژوهش که روش داردمیبیان [ 34]نمود  

تعداد زیادی از عوامال در مقایساه باا ساایر      ریتأثبه دلیل 

 .دهد مینایاه بهاری را ارائه  بندی پهنه های روش

‌

‌تحقیق‌یشناس‌روش.‌2

‌مطالعه‌منطقه‌موردمعرفی‌.‌2‌.1
در موقعیات جغرافیاایی    نرار  از هفشاان حوز  آبخیز

طوو شارقی   44˚ 40′ 22″الی  44˚ 00′ 33″ ی محدود 

 نرر ازعرض شمالی و  23˚ 20′ 34″الی  23˚ 23′ 33″ و

تاا   040422 هاای  طاوو ( باین  UTMمخاصات ماریک )

ماار   2440000تا  2402224 های عرضمار و  022023

برابار باا    ماوردنرر آبخیاز  است. مسااحت حاوز    شد  واق 

هکاااار اساات کااه   4004معااادو  مارمرباا کیلو 04/40

ماار و   3204محادود  مطالعااتی    هاای  قلهحداکثر ارتفاع 

ماار   3404خروجای آن برابار    ی نقطاه حداقل ارتفااع در  

اقلیمای   بنادی  طبقاه  بار اسااس  منطقاه   یوهوا آب. است

با ماوسا    فراسردمرطوب سرد تا بسیار مرطوب دومارتن 

که حداقل آن مربوط به  بود  مار میلی 024بارش سالیانه 

 ماا   دی( و حداکثر آن مرباوط باه   مار میلی 22/4تیرما  )

باا   ماا   دیما  سااو   سردترین. است( مار میلی 00/242)

ما  ساو نیاز   ترین گرمدرجه و  -24ماوس  حداقل دمای 

 گاراد  ساانای درجاه   3/22با ماوس  حداکثر دمای  تیرما 

بود  است. پوشش گیاهی منطقه نیز خاوب تاا ماوسا  و    

ت جغرافیاایی  موقعیا  2شاکل   دارای گرایش منفی اسات. 

 .دهد میرا نشان  مطالعه موردمنطقه 
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موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه .1شکل   

‌

 اطلاعاتی‌های‌لایهتهیه‌.‌2.‌2

خطار   بندی پهنهاطلاعاتی مناسب در  های لایهاسافاد  از 

. لذا بدین منراور در  استدارای اهمیت بسیاری  لغزش زمین

میادانی و مطالعاات    هاای  بررسای منطقه مطالعاتی با توجاه  

 لغازش  زماین عوامل مکانی اصلی دخیل در وقوع  ای کاابخانه

شناسایی گردید که شامل جهت دامنه، شایب منطقاه، ناوع    

، فاصاله از گسال،   شناسای  زماین کاربری اراضای، واحادهای   

. باشاند  میفاصله از جاد ، فاصله از رودخانه و فاصله از هشمه 

بالا بردن دقت نقشه خروجای نهاایی،    منرور بهاز طرف دیگر 

 هاای  شایب یی عوامل محدود  کنند  حوضه، عامال  با شناسا

در آن مشااهد  نشاد     لغازش  زماین درصد کاه   24کمار از 

 محدودیت در برنامه اعماو گردید. عنوان به

توپاوگرافی   هاای  نقشاه عوامل، اباادا   های نقشهجهت تهیه 

از منطقاه   2:34444کشاور باا مقیااس     بارداری  نقشهسازمان 

عاوارض خطای،    هاای  لایاه مطالعاتی تهیه شدند. سپس کلیاه  

اساااخراش شاادند. از نقشااه  موردنیااازو پلاای گااونی  ای نقطااه

باا اناداز    منطقاه   2توپوگرافی رقومی شد ، مدو رقومی ارتفااع 

 
1
 DEM 
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 4و با اسافاد  از آن نقشه شیب باا   شد  ساخاهمار  24 سلولی

و تهیاه   بنادی  طبقاه کالاس   0ت شیب باا  کلاس و نقشه جه

ساااازمان  2:344444گردیااد. سااپس بااار اساااس نقشااه     

مطالعااتی   حوز  آبخیز شناسی زمینکشور، نقشه  شناسی زمین

 اصالا  و مرز واحادها نیاز باا بازدیادهای صاحرایی       شد  تهیه

گردید. جهت تهیه نقشاه کااربری اراضای منطقاه، از تصااویر      

ETMسااناند  ی 
کااه توساا    LANDSAT ی ماااهوار  +

کشاور زماین مرجا  شاد  باود و نقشاه        برداری نقشهسازمان 

کاربری اراضی وزارت جهاد کشااورزی اساافاد  گردیاد. بادین     

از  402باا ترکیاب بانادی     2ترتیب که ابادا تصویر رنگی کاذب

، ساپس از روی نقشاه کااربری اراضای وزارت     شد  تهیهمنطقه 

گاون  پلای  صاورت  باه ری از هر کارب هایی نمونهجهاد کشاورزی 

3تعلیمی های نمونه عنوان بهتهیه و 
 و معرفی گردیاد  افزار نرمبه  

، نقشه کاربری اراضی منطقاه  2با اسافاد  از روش حداکثر تشابه

 kmlنقشه کااربری اراضای باا فرمات      مرحله بعدتهیه شد. در 

 قیا دق هاا  کااربری گوگل ارث مناقل و مارز   افزار نرمتهیه و به 

0حریم های نقشه نهایااًگردید. 
گسل، رودخانه، جاد  و هشامه   

و توپوگرافی منطقاه تهیاه    شناسی زمین های نقشهبا اسافاد  از 

تاا ایان مرحلاه در     موردنیااز  هاای  نقشهو  ها لایهتمامی  شدند.

و جهات   شاد  ساازی  آمااد  تولیاد و   Arc GIS 10.2 افازار  نرم

4افزار نرممراحل بعدی به 
ILWIS 3.31  3شاکل   .گردیدمعرفی 

 لغازش  زمینخطر  بندی پهنهدر  مؤثراطلاعاتی عوامل  های لایه

 .دهد میحوضه هفشاان را نشان 

.‌تهیههه‌مههدل‌تحلیههع‌چنههدمعیاره‌مکهها ی‌و‌‌‌‌2‌.3

‌ها‌استا داردسازی‌لایه
0در مرحله بعد از مدو تحلیال هنادمعیار  مکاانی   

و در  

لغازش   بندی خطر زماین  جهت پهنه ILWIS 3.31افزار  نرم

ی عوامل مکاانی بارای حاوز      درخاوار اسافاد  شد و شکل 

 
1
 False Color Composite 

2
 Training Area 

3
 Maximum Likelihood 

4
 Buffer 

5
 Integrated Land and Water Information System 

6
  Spatial Multi Criteria Evaluation 

بنادی   آبخیز هفشاان بر اساس هدف اصلی طر  کاه پهناه  

افازار طراحای گردیاد و     ، در این نرماستلغزش  خطر زمین

-ای و پلای  صورت خطی، نقطاه  شد  به های تهیه کلیه نقشه

شاد  اعمااو    طراحای  در مدو 4ای شدن گونی پس از شبکه

توانناد محااوا و    های ورودی مای  گردید. نرر به اینکه نقشه

خصوصیات مخالفی داشاه باشند و تعادادی ممکان اسات    

خصوصاایات توصاایفی همچااون دوری و نزدیکاای را شااامل 

شوند و یا تعدادی دیگر ارقامی هون صافر یاا یاک یاا د  و     

هااا  غیاار  را شااامل گردنااد، لااذا نیاااز اساات کااه نقشااه    

ی شوند. در ایان ساامانه تماامی خصوصایات     انداردسازاسا

گردناد. بارای    ها مقادیر بین صفر تا یک اسااندارد مای  نقشه

در  SMCEهاای ورودی در محای     اسااندارد نمودن نقشاه 

هااای  تااوان از برخاای روش ماای ILWIS 3.31افاازار  ناارم

2، روش باولین 0ی شامل روش مقداریاساانداردساز
و روش  

24خصوصیات کیفی
افاد  کارد. در ایان پاژوهش بارای     اسا  

ها مانند نقشه فاصله از گسل، به دلیل مقاداری   برخی نقشه

بودن، با روش اسااندارد نماودن مقاداری و برخای دیگار از     

ها به دلیل توصیفی بودن، با روش اسااندارد توصایفی   نقشه

(. در روش مقاداری،  0و  2اساانداردسازی گردیدند )شاکل  

له یک تاب  خطی با اسافاد  از مقادیر وسی ی بهاساانداردساز

گیارد. مقاادیر باین     حداقل و حداکثر مورد نرر صورت مای 

گیرناد. در   حداقل و حداکثر مقادیری بین صفر و یک را می

این رابطه مقدار حداقل برابر با صفر و مقادار حاداکثر برابار    

مثاو برای اساانداردساازی نقشاه    عنوان با یک بود  است. به

اساافاد    22گسل از روش مقداری و از روش هادف فاصله از 

که بیشارین خطار در محال گسال و دارای     نحوی گردید به

ارزش یک و هرهه فاصله از گسل زیادتر گردد خطار وقاوع   

شاود. البااه بایساای توجاه      لغزش به صفر نزدیک می زمین

داشت که در این روش، یک حد نهایی احامااو خطار نیاز    

که بیشاار از حاد ماذکور دیگار     شود بدین معنا  تعریف می

 
7
  Rasterize 

8
  Value Input 

9
  Boolean 

10
  Class Input 

11
 Goal Method 
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 0 

ذکار   لغزش برابر با صفر خواهد بود. قابل احاماو وقوع زمین

است حد مذکور بر اساس مطالعات میدانی و همچنین نرار  

کارشناسان برای نقشه فاصله از گسال برابار باا مساافت دو     

کیلوماری، برای نقشه فاصله از جاد  برابر باا مساافت یاک    

هاا برابار باا مساافت      له از هشمهکیلوماری، برای نقشه فاص

هاا   یک کیلوماری و در نهایت برای نقشه فاصله از رودخاناه 

شد  اسات. در   برابر با مسافت دویست ماری در نرر گرفاه 

ی  ی شاد  اساانداردسااز هاای اطلاعااتی    بخش نااایج لایاه  

لغاازش حوضااه  بناادی خطاار زمااین عواماال مااؤثر در پهنااه

 هفشاان به تفکیک آورد  شد  است.

  
 زمین نقشه شیب زمین نقشه جهت شیب

 

 

 شناسی زمیننقشه  نقشه کاربری اراضی



   AHP فن و SMCE روش از اسافاد  با لغزش زمین خطر بندی پهنه

 

                                                                                        

 4 

  
 نقشه فاصله از جاده نقشه فاصله از گسل

  
 نقشه فاصله از آبراهه نقشه فاصله از چشمه

 حوضه هفشجان لغزش زمینخطر  بندی پهنهدر  مؤثراطلاعاتی عوامل  های لایه. 2شکل 

 

  
 . استانداردسازی نقشه گسل به روش مقداری4شکل  شناسی به روش جدول توصیفی . استانداردسازی نقشه زمین3شکل 
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 0 

‌ها‌لایهتشکیع‌ساختار‌سلسله‌مراتبی‌و‌وزن‌دهی‌‌.2‌.4
اساانداردساازی شاد  از    هاای  نقشاه دهای  وزن منروربه

هماان تحلیال سلساله     واقا   درروش مقایسات زوجای کاه   

یند تحلیل سلسله مراتبای  آفر. گردد یممراتبی است اسافاد  

هنادمعیار  اسات    گیاری  تصمیم یها فن کارآمدترینیکی از 

 بار اسااس  ارائه گردید. این روش  2204 که اولین بار در ساو

رسای  شد  اسات و امکاان بر   نهاد  بنامقایسات زوجی عوامل 

یکای   فن. این دهد میگیران سناریوهای مخالف را به تصمیم

باا   گیری تصمیمبرای  شد  طراحی های الگوریام ترین جام از 

معیارهای هندگانه است، زیرا امکاان فرمولاه کاردن مساائل     

نماود  و   فاراهم سلساله مراتبای را    صورت بهپیچید  طبیعی 

ان معیارهاای مخالاف کمای و    همچنین امکان در نرر گارف 

 .[22]کیفی در مسئله را دارد 

اولین مرحله در فرآیند تحلیل سلسله مراتبای تادوین   

مساائل   وتحلیال  تازیاه ساخاار است. در ایان قسامت باا    

را به شکلی ساد  که باا طبیعات و    ها آن توان میپیچید ، 

[. 0]ذهاان انسااان مطابقاات داشاااه باشااد، تباادیل نمااود 

 مسائله ساخاار سلسله مراتبای یاک نماایش گرافیکای از     

آن هادف کلای و در سااطو     رأسپیچیاد  اسات کااه در   

سااخاار   4قارار دارناد. شاکل     هاا  گزیناه ی معیارها و بعد

را در حوضاه   لغازش  زمینخطر  بندی پهنهسلسله مراتبی 

 .دهد میهفشاان نشان 

 

در حوضه هفشجان لغزش زمینخطر  بندی پهنهساختار سلسله مراتبی . 5شکل   

 

صاورت   در فرآیند تحلیال سلساله مراتبای عوامال باه     

ای  زوجی با یکدیگر مقایسه شد  و بیشارین وزن باه لایاه  

گیرد که حداکثر تاأثیر را در تعیاین هادف دارد.     تعلق می

دیگر معیار وزن دهی به واحدهای اطلاعااتی نیاز    عبارت به

بیشارین نقشی است که عوامال در داخال لایاه     بر اساس

هاای   دهی معیارهاا از قضااوت  [. در وزن23کنند ] ایفا می 

لغزشزمین بندی خطرپهنه  
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ای باین فاکاورهاا صاورت     صاورت مقایساه   شفاهی که باه 

ها به مقاادیر کمای    شود. این قضاوت گیرد، اسافاد  می می

 شد  است. ارائه  2شد  که در جدوو  تبدیل 2تا  2بین 

توان  س مقایسه زوجی معیارها میپس از تشکیل ماتری

ها را محاسبه نمود. بارای انااام ایان     ( آنWiوزن نسبی )

های مااتریس مقایساه    کار بایسای مقادیر هر یک از ساون

زوجی باهم جم  شد  و مقدار هر عنصر به جما  سااونی   

خودش تقسیم گردد تا ماتریس مقایساه زوجای نرماالیز     

صار در هار ساطر از    (. سپس میاانگین عنا 2گردد )رابطه 

شود و در نهایات باردار وزن   ماتریس نرمالیز  محاسبه می

 (.3شود )رابطه  پارامارها ایااد می

  :2رابطه 

  :3رابطه 

 : تعااداد سااطر،  nتعااداد ساااون،   :mدر ایاان رواباا   

aijهای ماتریس مقایساه زوجای و    : درایهrij هاای   : درایاه

 و  ام jام و شاااخص iماااتریس نرمااالیز  بااه ازای گزینااه  

Wi وزن گزینه :i.ام است 

[11] مقادیر ترجیحات برای مقایسه زوجی عوامل. 1جدول   

 مقدار عددی قضاوت شفاهی() حاتیترج

 2 (Extremely Preferred) مطلوب کاملاًمهم یا  کاملاًمرج  یا  کاملاً

 4 (Strongly Preferred Very) یا مطلوبیت خیلی قوی با اهمیتترجی  

 4 (Strongly Preferred) یا مطلوبیت قوی بااهمیتترجی  

 2 (Moderately Preferred) یا کمی مطلوب تر مهمکمی مرج  یا کمی 

 2 (Equally Preferred) ترجی  یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 0، 0، 0، 3 ترجیحات بین فواصل قوی

 

‌.‌محاسبه‌ رخ‌ اسازگاری2‌.5
. شاود  مای اقدام به محاسبه نرخ ناساازگاری   نهایت در

برای محاسبه نرخ ناسازگاری، ابادا باید مااتریس مقایساه   

ضارب گاردد تاا تخماین      (W( در باردار وزن ) Aزوجی )

 =A×Wآیاد، باه عباارتی     به دست λmax Wمناسبی از 

λmax W  باشد. با تقسیم مقدارλmax W  برW   ،مربوطاه

. ساپس مقادار شااخص    شاود  مای محاسابه   λmaxمقدار 

و ناارخ ناساازگاری نیاز بااا    2ناساازگاری از طریاق رابطاه    

ن مقادار  آدر کاه   گاردد  مای محاسابه   0اسافاد  از رابطه 

I.I.R  [24] شود میاساخراش  3نیز از جدوو. 

  :2رابطه 

  :0رابطه 

 [11]تصادفی  های ماتریس I.I.Rمقادیر . 2جدول 

24 2 0 4 0 4 0 2 3 2 n 

02/2 04/2 02/2 23/2 30/2 23/2 2/4 40/4 4 4 I.I.R 
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باشاد،   2/4یاا مسااوی    تار  کوهاک اگر نرخ ناساازگاری  

باشاد   2/4است و اگر بیشاار از   قبوو قابلسازگاری سیسام 

 تادیادنرر خاود   هاای  قضاوتدر  گیرند  تصمیمبهار است 

نرخ ناساازگاری معیااری اسات جهات      طورکلی به. [4]کند 

مقایساه زوجای و مقادار     های ماتریس داری معنیتشخیص 

همین منرور نرخ ناساازگاری   بهباشد.  2/4آن باید کمار از 

باا   جداگاناه و  صاورت  باه  ماؤثر عوامال   هاای  ماتریسبرای 

حساابی محاسابه    گیاری  میاانگین اسافاد  از روش تقریبی 

 در قسمت ناایج ارائه شد  است.گردید که 

‌ تایج.‌3
شد  در ایان پاژوهش    به کار گرفاهاطلاعاتی  های لایه

شایب، جهات شایب، کااربری اراضای،       هاای  نقشه شامل

، فاصله از آبراهاه، فاصاله از جااد ، فاصاله از     شناسی زمین

با توجه به توضایحات ارائاه شاد     گسل و فاصله از هشمه 

 ندشاد  یاساانداردساز شناسی روشقسمت از  2در بخش 

 است. آورد  شد  0شکل  درکه 

  
شده شیبنقشه استانداردسازی  نقشه استانداردسازی شده جهت شیب  

  
شناسی نقشه استانداردسازی شده زمین نقشه استانداردسازی شده کاربری اراضی  
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 نقشه استانداردسازی شده فاصله از جاده نقشه استانداردسازی شده فاصله از گسل

  
 نقشه استانداردسازی شده فاصله از آبراهه نقشه استانداردسازی شده فاصله از چشمه

لغزش حوضه هفشجان بندی خطر زمین های اطلاعاتی استانداردسازی شده عوامل مؤثر در پهنه لایه. 6شکل   
 

لغازش در   پس از تشخیص عوامل مؤثر در وقاوع زماین  

و تشاکیل سااخاار    ها لایه، اساانداردسازی منطقه مطالعاتی

بنادی   اولویات دهی به فاکاورهاا بارای   وزن سلسله مراتبی،

عواماال نساابت بااه یکاادیگر بااا در نراار گاارفان رخااداد    

ت گرفات و مااتریس مقایساات    لغازش منطقاه صاور    زمین

هاای منطقاه و مطالعاات تطبیقای      ویژگای  بر اساسزوجی 

(. پاس از تشاکیل مااتریس    2عوامل شکل گرفت )جادوو  

گیاری   مقایسات زوجی، با اسافاد  از روش تقریبی میاانگین 

شد  که ناایج حاصال   پارامارها محاسبهحسابی، وزن نسبی 

بندی  از وزن دهی و محاسبه بردار وزن عوامل مؤثر در پهنه

لغزش در منطقه مطالعاتی و مااتریس مقایساات    خطر زمین

 آمد  است. 0جدوو  درزوجی نرمالیز  شد  
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 لغزش حوضه هفشجان بندی خطر زمین پهنهماتریس مقایسات زوجی عوامل مؤثر در . 3جدول 

 عوامل
فاصله از 

 گسل

فاصله از 

 جاده
 شناسی زمین

فاصله از 

 آبراهه
 شیب جهت شیب

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 چشمه

 4 4 0 4 4 4 2032/4 2 فاصله از گسل

 0 0 4 0 4 0 2 4 فاصله از جاد 

 0 0 2 4 222/4 2 2004/4 3/4 شناسی زمین

 4 4 0 0 2 2 2032/4 3/4 فاصله از آبراهه

 4/4 4/4 222/4 2 2004/4 3/4 234/4 2032/4 جهت شیب

 0 2 2 2 34/4 222/4 2032/4 2004/4 شیب

 4/4 2 222/4 3 3/4 34/4 234/4 2032/4 کاربری اراضی

 2 3 34/4 3 3/4 34/4 234/4 2032/4 فاصله از هشمه

 24 4/24 220/32 20 2024/20 422/20 2440/2 2240/0 جم 

 

 

 لغزش حوضه هفشجان بندی خطر زمین ماتریس مقایسات زوجی نرمالیزه شده و محاسبه بردار وزن عوامل مؤثر در پهنه. 4جدول 

 
 

هاای عوامال    نرخ ناسازگاری بارای مااتریس   در نهایت

گیاری حساابی    مؤثر با اسافاد  از روش تقریبای میاانگین  

. نااایج  آورد  شاد  اسات   4 جدوودر محاسبه گردید که 

 جهاات راهااای عوامال   جادوو ماذبور سااازگاری مااتریس   

لغزش حوضه هفشاان در پژوهش حاضار   بندی زمین پهنه

 .نماید میتائید 
 

مل
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ت 
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ضی
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ک
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از 
له 

اص
ف

زن
ر و

ردا
ب

0/111167930/072523340/311856790/353364380/205882350/273772580/229508190/233333330/22392611فاصله از گسل

0/778175510/507511160/374228150/494710130/235294110/319401350/262295080/266666660/40478527فاصله از جاد 

0/022233580/084602110/062371350/023534060/147058820/136886290/131147540/133333330/09264588زمین شناسی

0/022233580/072523340/187114070/070672870/176470580/182515050/163934420/166666660/13026632فاصله از آبراهه

0/015885890/063438890/012474270/011781160/029411760/015194370/016393440/016666660/02265581جهت شیب

0/018531690/072523340/020769660/017668210/088235290/045628760/098360650/133333330/06188137شیب

0/015885890/063438890/015592830/014134570/058823520/015194370/032786880/016666660/02906545کاربری اراضی

0/015885890/063438890/015592830/014134570/058823520/011407190/065573770/033333330/03477375فاصله از هشمه

111111111جم 
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 لغزش در حوضه هفشجان بندی خطر زمین های عوامل مؤثر در پهنه نرخ ناسازگاری ماتریس. 5جدول 

 فاصله از هشمه فاصله از آبراهه فاصله از گسل فاصله از جاد  کاربری اراضی شناسی زمین جهت شیب شیب ماتریس

 444/4 440/4 442/4 424/4 440/4 434/4 422/4 442/4 نرخ ناسازگاری

 

در  ماؤثر عوامال   هاای  ماتریس داری معنی تائیدپس از 

، وزن نهاایی معیارهاا   حوضه هفشااان  لغزش زمینرخداد 

ماناارر   هاای  لایاه منطقه باه   بندی پهنهجهت تهیه نقشه 

و  شاد   بررسای و عوامال   هاا  نقشاه تماامی  اعماو گردیاد.  

کااه حاااو  لغاازش زمااینخطاار  بناادی پهنااهدر  تأثیرگااذار

، اباادا باا اساافاد  از    اناد  شد اساانداردسازی و وزن دهی 

باه   ILWIS 3.31 افازار  نارم محی   در 2تاب  تعریف مسئله

( SMCEمکانی هنادمعیار  )  گیری تصمیم درخاوار مدو 

سااپس بااا اسااافاد  از تاااب  آنااالیز تعریااف و وارد شاادند. 

مذکور اقدام به تولید نقشه نهاایی   افزار نرم در 3هندمعیار 

ورودی باااا  هاااای نقشاااهحاصااال از اعمااااو تماااامی  

باه دسات   گردیاد. نایااه    ها دهی و وزن ها اساانداردسازی

 لغزش زمینخطر رخداد  بندی پهنهنقشه  4شکل در  آمد 

 .دهد میرا نشان  هفشاانحوضه 

 

 23در حوضه هفشجان لغزش زمینخطر  بندی پهنهنقشه . 7شکل 

 
1
  Problem Definition 

2
  Multicriteria Analysis Function 
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 بنادی  پهناه برای بررسی میزان دقات و صاحت مادو    

2لغزش زمینمنطقه، از شاخص  لغزش زمینپاانسیل خطر 
 

نقشاه   بر اسااس بندی های پهنهارزیابی مدو اسافاد  شد.

( صورت 0مشاهد  شد  )شکل  یها لغزش نیزمپراکندگی 

منطقه  یها لغزش نیزممنرور نقشه پراکنش   بدین گرفت.

بندی ارائه شد  تلاقی داد  شد و باا اساافاد    با نقشه پهنه

از روش ارزیابی شاخص زمین لغزش، دقت و صحت مادو  

عباارت   لغازش  زمینشاخص  .به شر  زیر محاسبه گردید

است از درصد نسبت سط  لغزش یافااه در هار پهناه باه     

نسبت ماموع لغزش به ساط    بر تقسیممساحت آن پهنه 

نحو  محاسبه شااخص   ی دهند  نشان 4. رابطه ها پهنهکل 

 [.33] است لغزش زمین

  :4رابطه 

در  لغازش  زمین: شاخص خطر رخداد Liدر این رابطه 

: مساحت سط  لغزش یافااه در هار   Si، هر پهنه به درصد

 است. ها پهنه: تعداد n: مساحت هر پهنه و Aiپهنه، 

 

 
ی مشاهده شده در حوضه هفشجانها لغزشنقشه پراکنش زمین  .8شکل 

2
 

 
1
 Landslide Index 
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خطار باا نقشاه     بندی پهنهناایج حاصل از تلاقی نقشه 

باارای ماادو  لغاازش زمااینپااراکنش و محاساابه شاااخص 

. مقاادیر شااخص   آورد  شاد  اسات   0جدوو  در شد  ارائه

ر حاکی از وجود روند صعودی از پهناه خطار خیلای    مذکو

سمت پهنه خیلی زیااد اسات. اگار روناد شااخص      کم به 

درصاد  ی و نامنرم باشد و یا باه عباارتی   نزول لغزش زمین

ی هاا  پهناه ی خطر پایین بیشاار از  ها پهنهاین شاخص در 

از دقات کاافی برخاوردار     شاد   تهیاه خطر بالا باشد، مدو 

بنااابراین رونااد صااعودی شاااخص  ؛ [33] نخواهااد بااود

در ایان پاژوهش، دقات لازم     شاد   تهیاه مدو  لغزش زمین

کاه   دهاد  مای نشاان   0ناایج جدوو  .کند می تأییدمدو را 

درصد از مساحت  00/42 باوجودآنکهپهنه خطر خیلی کم 

 20/00اماا   اسات  کل منطقه را باه خاود اخاصااص داد    

. از طرفای  شود میمنطقه را شامل  های لغزشدرصد سط  

درصد از مساحت  23/2پهنه خطر خیلی زیاد با دارا بودن 

در منطقااه را  درصااد سااط  لغزشاای 32/3کاال منطقااه، 

 بنادی  پهنهاز مدو  آمد  دست بهاست. سایر ناایج  برگرفاه

 است. شد  ارائهاز منطقه در جدوو  لغزش زمینخطر 

 لغزش لغزش و محاسبه شاخص زمین بندی خطر زمین . نتایج حاصل از نقشه پهنه6جدول 

 

‌

‌گیری‌ تیجهبحث‌و‌.‌4
در منااطق مسااعد یکای از     لغازش  زماین وقوع پدید  

است که اساان ههارمحاو و بخایاری و  ای عمد معضلات 

؛ این اساان در اکثر مواق  با آن روبرو اسات  های شهرساان

بارای حفارات از    ای منطقاه بنابراین ایااد یک اساراتژی 

مناب  انسانی و طبیعی و کاهش خساارات ناشای از وقاوع    

بساایار مهاام و آن جهات نیاال بااه اهااداف توسااعه پایاادار  

مادو مناساب و تهیاه نقشاه      ارائاه یاک  ضروری باود  و  

و  ریازی  برناماه د در توانا  مای  لغزش زمینخطر  بندی پهنه

کمک شاایانی باه مراکاز    مدیریت محی  منطقه مطالعاتی 

به علت تواناایی آن در مادیریت    GIS فن نماید. صلا  ذی

حام زیادی از اطلاعات مکانی، ابزاری نیرومند بارای ایان   

 فان ایان   زماانی کاه   .رود مای نوع مطالعات اولیه به شمار 

بکاار بارد  شاود     ILWIS افازار  نارم تلفیقای باا    صورت به

را باعاث   اطمیناانی  قابال خاوب و   هاای  مدود ارائه توان می

بساایار  هااای قابلیاات ILWIS افاازار ناارم هراکااهگااردد 

 گیااری تصاامیم هااای ماادو ی ارائااهرا در  یفاارد منحصااربه

 افازار  نارم و اساافاد  از ایان    اسات هندمعیار  مکانی دارا 

عالاو   . استآنالیزهای هندمعیار  بسیار مفید  اناام جهت

ریزان برای حل معضالات  توس  برنامه AHPمدو  ،بر این

درصد شاخص 

زمین لغزش

شاخص زمین 

لغزش

درصد سط  

لغزشی

سط  لغزشی از 

کل

سط  لغزشی 

)مار مرب (

مساحت به 

درصد

مساحت )مار 

مرب (
گسار  ی لغزشی

13/37209302 0/13372093 64/34240692 0/6434240692 2603084800 73/68 56588800 خیلی کم

18/02325581 0/180232558 4/039671796 0/04039671796 163432000 3/43 2636000 کم

18/31395349 0/183139535 15/04070569 0/1504070569 608498100 12/58 9658700 ماوس 

24/41860465 0/244186047 14/34675725 0/1434675725 580423200 9 6909800 زیاد

25/87209302 0/25872093 2/230458342 0/022304583 90237100 1/32 1013900 خیلی زیاد

100 1 100 1 4045675200 100 76807200 ماموع
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که در امر مدیریت با آن روبرو هساند، باه کاار    ای پیچید 

 افازار  نارم و  GISفان  با این تفاسیر تلفیق  .شود میگرفاه 

ILWIS   در کنار مدو پرکااربردAHP  کاه در ایان   هناان

روشای   عناوان باه د توانا  مای کاار گرفااه شاد،    هپژوهش ب

و تهیااه نقشااه  بیناای پاایشقدرتمنااد جهاات ارائااه ماادو 

 مطالعاه  ماورد در منطقاه   لغازش  زماین خطار   بندی پهنه

فان  بایساای گفات کاه     نهایت درقرار گیرد.  مورداسافاد 

GIS  افزار نرمو ILWIS  و مدوAHP   ریازان  بارای برناماه

بااا اسااافاد  از تواباا  کااه  آورد ماای فااراهمایاان امکااان را 

رناتیوهاااا، آلا بنااادی رتباااهمعیارهاااا و  لیاااوتحل هیاا تاز

خطار   بندی پهنهگزینه را که در این پژوهش  ترین مناسب

منطقه مطالعااتی حاوز     است، اناخاب نمایند. لغزش زمین

در  لغازش  زماین بر رخاداد   مؤثرعوامل  سبر اسا موردنرر

 نهایاااً شاد و   بنادی  پهنهمخالف اطلاعاتی  های لایهقالب 

ی از ریسک بسیار زیاد تا خیلای  لغزش زمینی ها پهنهوقوع 

نشاان   هاا  بررسیکم در قالب پنج کلاس شناسایی گردید. 

ی خطر بسیار زیاد و زیاد در اکثر موارد ها پهنهکه  دهد می

ارتبااطی   هاای  جااد  منطقاه و   های گسلبا فواصل حریم 

اهمیت بسیار زیاد این مناطق را  اهیدرناانطباق دارند که 

بناابراین هرگوناه   ؛ دهد میجهت حفارت و مراقبت نشان 

د توانا  مای در منطقه  جاهای نابهفعالیتعملیات تخریب و 

داشااه   باه همارا   جاانی و ماالی را    ناپذیر جبرانخسارات 

، فاکاورهاای فاصاله از جااد ،    ماؤثر در بین عوامال   باشد.

بااه ترتیااب بااا اوزان  فاصااله از گساال و فاصااله از آبراهااه

عوامال   تارین  مهم عنوان به 2243/4و  3322/4، 0404/4

 شناساااییدر منطقااه مطالعاااتی  لغاازش زماایندر ایااااد 

 درماماوع ، بندی پهنه. بر اساس مدو نقشه نهایی اند شد  

حااوز  ( از مساااحت مارمرباا  2422244درصااد ) 23/2

 0242044درصااد ) 2دارای خطاار وقااوع بساایار زیاااد و  

این وسعت زیااد  که  است( دارای خطر وقوع زیاد مارمرب 

در آیند  را در منطقه نشان داد   لغزش زمیناهمیت وقوع 

نااایج   .کند می دوهندانمسائل مدیریای آن را  و پیگیری

باارای ماادو  لغاازش زمااینحاصاال از محاساابه شاااخص  

، روند صعودی این شاخص را از پهنه خیلای کام   شد  تهیه

 دهناد   نشاان و به سمت پهنه خطر خیلی زیاد نشان داد  

 ور است.ذکدقت لازم برای مدو م
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