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  چكيده
هـا  يكي از انواع بلايـاي طبيعـي كـه هـر سـاله خسـارات جـاني و مـالي فراوانـي را بـر زنـدگي انسـان            

پديـده، مسـتلزم    در واقـع دفـع و يـا كاسـتن از خسـارات ايـن      . نمايد پديـده زمـين لغـزش اسـت    وارد مي
بينـي زمـان دقيـق وقـوع زمـين لغـزش از تـوان        از آن جـايي كـه پـيش   . باشـد مـي  وقت و هزينـه فـراوان  

-بنـدي آنهـا مـي   باشـد؛ لـذا، بـا شناسـايي منـاطق مسـتعد زمـين لغـزش و رتبـه         علمي انسان خـارج مـي  

ــا ــوان ت ــوگيري نمــود   ت ــده جل ــن پدي ــ. حــدودي از خطــرات ناشــي از رخــداد اي ــن پ ژوهش هــدف از اي
آبـاد بـه لحـاظ وقـوع ايـن رخـداد،       بنـدي شهرسـتان خـرم    و پهنـه   لغـزش شناسايي عوامل  مؤثّر  در زمين

ــدل ــا اســتفاده از م ــه   . باشــدمــيGIS و تكنيــك  OWA-AHPب ــه ب ــا توج ــدا ب ــن منظــور، ابت ــه اي ب
و معيــار  5هــاي بــه وقــوع پيوســته، نتــايج ســاير محققــين و نظــرات كارشناســانه، لغــزشموقعيــت زمــين

عوامـل مربـوط    OWA-AHPسـپس بـا اسـتفاده از مـدل    . زيرمعيار جهـت ايـن مهـم شناسـايي شـد      13
هـا بـه   پـس از تعيـين وزن اهميـت معيارهـا، وزن رتبـه     . مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه و تعيـين وزن گرديـد     

هـاي رسـتري عوامـل، در محـيط     در پايـان لايـه   .هـاي زبـاني فـازي بـه دسـت آمـد      وسـيله كميـت سـنج   
ــرم ــزار ان ــد  Arc GISف ــق گردي ــه و تلفي ــيش  . تهي ــدل پ ــايج، م ــد نت ــت تايي ــا  جه ــده ب ــه ش ــين اراي ب

دهــد كــه در بــين نتــايج نشــان مــي. اي قــرار گرفــترخــدادهاي مشــاهده شــده، مــورد ارزيــابي مقايســه
-شناسـي بــه عنـوان مهــم تــرين عوامـل در ايجــاد زمــين   عوامـل  مــؤثّر ، معيارهـاي هيــدرولوژي و زمــين  

لغـزش بـا    بنـدي خطـر زمـين    نتـايج حاصـل از تلاقـي نقشـه پهنـه      .باشـند مطالعاتي مـي  لغزش در منطقه
هـاي خطـر زيـاد    دهـد كـه پهنـه    آبـاد نشـان مـي   ها موجـود در شهرسـتان خـرم    لغزش نقشه پراكنش زمين

درصــد از مســاحت كــلّ منطقــه را بــه خــود اختصــاص داده،  52/16درصــد و خطــر خيلــي زيــاد  42/24
بنـابراين،  . هـا رخ داده اسـت  هـاي منطقـه در ايـن پهنـه     درصـد از سـطح لغـزش    65با اين وجـود بـيش از   

  .لغزش را داردهاي با ريسك زمينتوانايي بالايي در تعيين پهنه OWA-AHPمدل 
  واژگان كليدي 

  . بندي، مخاطرات، خرم آباد، زمين لغزش، پهنهOWA-AHPمدل

                                                 
  Email: aa_karam@yahoo.com                                       نويسنده مسئول  -  ∗
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  مقدمه
ي از بلايـاي    نگي، فرمي از فرآيندهاي دامنـه اي خاك و مواد سها و حركات تودهلغزهزمين اي و نـوع خاصـ

طبيعي هستند؛ كه هر ساله در برخي از نقاط جهان و ايران رخ داده و خسارات جاني، مالي و زيست محيطـي  
هاي خاك و مواد سـنگي  ها و جدا شدگياي شامل كليه جابه جاييحركات توده. آوردندقابل توجهي به بار مي

، عوامـل طبيعـي مثـل    )ثقـل (اين نوع حركات به طور عمده در اثر نيروي گرانشي. هاستايين دامنهبه سمت پ
هاي شديد، زلزله، اشباع خاك از آب و نيز عوامل انساني مثل تخريب پوشش گياهي و عمليات ناصـحيح  بارش

تـرين   مره پرخسـارت ها در ز در اين ميان زمين لغزش). 2: 1384كرم و محمودي،(پيونددمهندسي به وقوع مي
هـاي اخيـر    هاي طبيعي در دهه شوند؛ كه همگام با دستكاري بشر در سيستماي محسوب مينوع حركات توده

اي كه از آن به عنوان يكي از فرآينـدهاي   به گونه). 115: 1382امامي و غيوميان،(اي يافته است شتاب فزاينده
وقوع پديده ). 447: 2009، ١هاتانجي و موريساوا(شود يانداز مناطق كوهستاني ياد مژئومرفيك عمده در چشم

افتد، موجب تخريب پوشـش   زمين لغزش كه در بسياري از نقاط دنيا و كشور ايران در شرايط مساعد اتّفاق مي
يكـي از اثـرات   ). 104: 1388قنبرزاده و بهنيـافر،  (گردد گياهي، باغات، اراضي زراعي و حتيّ تلفات انساني مي

ار اين پديده، تشديد فرسايش خاك و انتقال رسوبات به پشت سـدها و يـا بنـدهاي پـايين دسـت      غيرقابل انك
 ). 60: 1388محمدي و همكاران، علي(باشد هاي آبخيز مي حوضه

 و شناسـي  زمين متنوع زياد، شرايط خيزي و لرزه ساختي زمين فعاليت كوهستاني، عمدتاً با توپوگرافي ايران
از جملـه خسـارات انسـاني ايـن     . باشـد طبيعي جهت وقوع بلاياي طبيعي از اين نوع مـي  اقليمي، واجد شرايط
در زير حجم  1997توان به مدفون شدن روستاي آبيكار چهارمحال و بختياري در بهار سال  پديده در ايران مي

كـي از  در اين ميـان اسـتان لرسـتان ي   ). 60: 1388علي محمدي و همكاران، (عظيمي از خاك و سنگ نام برد
پهنـه لغزشـي بـه     274وقوع حدود . رود هاي كشور از حيث پديده زمين لغزش به شمار ميمستعدترين استان

: 1389مقتـدر و همكـاران،  (باشد، مؤيد اين موضوع مي)مساحت استان% 8/4معادل(مربع كيلومتر 1400وسعت
ناسايي مناطق حساس به زمـين  ها مشكل است، شبيني دقيق زمان وقوع زمين لغزش كه پيشاز آن جايي). 2

ت اسـت و تـا حـد     لغزش و پهنه بندي اين مناطق براساس پتانسيل خطر ناشي از بروز اين پديده، داراي اهميـ
هـدف از  ). 44: 1388مصفايي و همكاران، (امكان بايد از مناطق با احتمال خطر زمين لغزش بالا دوري جست

بندي آنها برحسب ميزان واقعي يا پتانسيل خطر زمين و درجهبندي، تقسيم سطح زمين به نواحي همگن  پهنه
هاي طبيعي و  اين فرآيند كه بر مبناي شناخت ويژگي). 80: 1386جوكار سرهنگي و همكاران،(باشدلغزش مي

تواند مبنايي براي اقـدامات بعـدي و    گيرد، ميهاي ناحيه مورد مطالعه صورت مي مدل سازي كمي بر پايه داده
: 1390رامشـت،  (اي و محلي محسـوب گـردد   اي، ناحيه هاي آتي توسعه و عمران در مقياس منطقه زيريبرنامه

ريزي محيطي و برنامهت مديرياي جهت كمك به تواند به عنوان اطّلاعات پايهمي اين گونه مطالعات نتايج). 51
ي بـا پتانسـيل بـالاي لغـزش و     در نهايت با شناسايي مكان هـا ). 77: ٢،2011پرادهان(مورد استفاده قرار گيرد
  .توان از خطرات احتمالي جلوگيري نموددوري جستن از آنها مي

هـاي   لغـزش وتهيـه نقشـه   در اين زمينه محقّقان داخلي و خارجي متعددي نسبت به ارزيابي خطرات زمين
: 2009(مكـاران شـيخ و ه ، آل)2: 1382(احمـدي و همكـاران  : اند از جمله توزيع فضايي اين پديده اقدام نموده

                                                 
١-Hattanji&Moriwaki 

٢- Pradhan  
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 53           1392سال اول، شماره دوم، پاييز و زمستان ي ژئومورفولوژي كاربردي ايران،  دو فصلنامه

: 1386(، جوكـار سـرهنگي و همكـاران   )119: 1384(، شادفر و همكاران)3: 1382(نيا و همكاران ، فيض)176
، )87: 1391(، رهنمـا و همكـاران  )72: 1388(، عظيم پور و همكـاران )116: 1386(، عليجاني و همكاران)80

  . )2: 2007(، يالسين)149: 2006(يوشيماتسو
سازي، بهنگـام رسـاني، بازيـابي، پـردازش،     هاي مناسبي در ذخيرهقابليت  GIS افيايياطّلاعات جغر سامانه

آل شـيج و  (هاي مكاني زمـين مرجـع را دارنـد   تجزيه و تحليل، يكپارچه سازي و نمايش انواع مختلفي از داده
ريسـك وقـوع   سازد كه تخمين بهتـري از ميـزان   را قادر مي GISاستفاده از روشي توانمند ). 2008همكاران، 

اين روش بـا  . متغيره شناخته شده استبه عنوان روش پردازش مسايل چند  OWA١  لغزش بدست آوردزمين
يكـي وزن  : شـامل دو گـروه وزنـي اسـت     OWAروش ). ٢،1988يـاگر (مفاهيم تئوري فازي توسعه يافته است

با تغيير در وزن برتري هر . فاكتورهااهميت فاكتورها در حل مسأله و ديگري برتري وزني هر يك از متغيرها يا 
ياگر ). ٤،2007و مالچفسكي ٣بوراشكي(هاي خروجي توليد نمودتوان دامنه وسيعي از نقشهيك از فاكتورها، مي

 AHPبسط و توسعه دادند و قابليت الگوريتم  OWAرا با استفاده از اپراتورها و عملگر  AHPو كلمن الگوريتم 
تواند به عنوان يـك ابـزار   مي OWAو  AHPتركيب . بهبود بخشيدند  OWAي فازي ورا با تركيب مفاهيم زبان

  ). 1999، ٥ياگر و كلمن(گيري و حل مسايل محيطي  مؤثّر  باشدبسيار قدرتمند در تصميم
آباد در ارتباط با رخداد اين پديده بندي شهرستان خرم و پهنه  شناسايي عوامل  مؤثّر  در وقوع زمين لغزش

هاي زباني فازي در سـامانه اطّلاعـات جغرافيـايي از    و استفاده از كميت سنجOWA- AHP فاده از مدل با است
تا مناطق حساسي كه بيشترين احتمال خطر وقوع لغزش در آنها وجـود  . باشدجمله اهداف پژوهش حاضر مي

  .دارد مشخص شوند
  

  مواد و روش ها
  معرّفي محدوده مورد مطالعه

اين منطقه در مختصات .باشد مي) مركز استان لرستان(آباد اين پژوهش شهرستان خرم منطقه مطالعاتي در
دقيقـه   33درجـه و   33دقيقه تا  27درجه و  33دقيقه طول شرقي و  23درجه و  48دقيقه تا  2درجه و  48

  ).1شكل(متري قرار گرفته است 1170مركز اين شهرستان در ارتفاع . عرض شمالي واقع شده است
آباد در واقع بخشي از رشته كوه هاي زاگرس چين خورده است ؛كه اشكال ساختاري آن به ن خرمشهرستا

ايـن اشـكال بـه ترتيـب     . باشندجنوب شرق مي -هايي با صفحات محوري شمال غربناوديس -شكل تاقديس
. انـد اشته شـده هاي فرسايشي ارتفاعات انبهايي ايجاد كرده، كه با رسوبات جوان و سنگها و فرونشستبلندي

هـاي  يكي از بهترين نمونه تـوده ) كوه و سفيدكوهمخمل(هاي پيوسته و ممتدناحيه مورد مطالعه با داشتن كوه
-آباد و اطراف آن به طور معمول هستههاي خرمتاقديس. دهدكوهستاني چين خورده و يكپارچه را تشكيل مي

دو طرف يال تاقديس بـه سـازندهاي جـوان تـر ماننـد      اي از سنگ آهك سازند سروك و ايلام را دارند؛ كه در 
از مهم تـرين واحـدهاي ژئومرفيـك    . رسدگورپي، اميران، تله زنگ، كشكان، آسماري، گچساران و بختياري مي

                                                 
١ Order Weighted Average 
٢ Yager  
٣ Boroushaki  
٤ Malczewski  
٥ Kelman  
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توان به واحدهاي كوهستان، تپه ماهور و دشت اشاره نمود كه به شكل متناوبي در كنار يكديگر اين منطقه مي
 . اندقرار گرفته

  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي در استان لرستان:  1شكل شماره 

  

  روش شناسي 
مقياس محدوده مطالعـاتي، مـورد بررسـي    هاي توپوگرافي متوسط اي و نقشهابتدا به كمك تصاوير ماهواره

ت منطقـه، مورفـومتري آن و روش هـاي پهنـه     . قرار گرفت و تعيين حدود شد مـورد  بنـدي  با توجه به موقعيـ
سـپس مـدل رقـومي ارتفـاعي منطقـه      . تهيـه شـد  ) زيرمعيـار  13معيار و  5( استفاده در كلاس هاي متفاوت 

بـه    Arc GISافـزار بنـدي در محـيط نـرم   هاي اطّلاعاتي مورد نياز بـراي پهنـه   تهيه لايه. مطالعاتي تهيه گرديد
-لايـه . بندي شدهاي مورد نظر طبقهمدل رقومي ارتفاعي منطقه براساس معيار: صورت موارد زير انجام گرفت

 در  Surface Analysesهاي شيب و جهـت شـيب از روي مـدل رقـومي ارتفـاعي منطقـه و از طريـق ابـزار         

analyses 3D هاي فاصله از شبكه زهكشي، فاصـله از راه هـاي ارتبـاطي، فاصـله از گسـل و      لايه. تهيه گرديد
هـاي رسـتري   لايـه . تهيـه شـد   Spatial Analyses در  Distanceفاصله از مناطق سكونتي با استفاده از ابـزار  

-شناسي، كاربري ارضي و واحدهاي ارضي به ترتيب از طريق رقومي نمودن جنس مواد در نقشـه زمـين  سنگ
هاي دما و بـارش از طريـق   لايه. ، نقشه كاربري اراضي و نقشه واحدهاي ارضي تهيه گرديد1:100000شناسي 
 3D در Interpolateيـابي بـه روش كريجينـگ بـا اسـتفاده از ابـزار       ارتفـاع و ميـان  -ارشارتفاع و ب-رابطه دما

analyses سپس با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي به تجزيه و تحليـل كمـي معيارهـا،    . صورت گرفت
ر نـرم افـزار   هـا د و تلفيق لايـه  OWA- AHPها و تعيين وزن معيارها و وزن رتبه در مدل زيرمعيارها و گزينه

Arc GIS، بندي منطقه مطالعاتي بـه لحـاظ وقـوع رخـداد زمـين لغـزش        بين و پهنهنسبت به ارايه مدل پيش
بندي با مـوارد مشـاهده شـده،    در پايان جهت تأييد نتيجه نهايي، مدل پيش بين و نقشه پهنه. مبادرت گرديد

 . محاسبه گرديدلغزش اي قرار گرفت و مقادير شاخص زمينمورد ارزيابي مقايسه
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  مباني نظري
  مراتبي سلسله تحليل فرآيند

پيشـنهاد گرديـده،    )1980(١سـاعتي  ال تومـاس  توسط بار اولين كه )AHP(فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
دهي زوجـي  گيري شناخته شده است؛ كه اساس آن بر مبناي مدل وزنيكي از روش هاي حلّ مسايل تصميم

ت   ). 1986ساعتي، (باشدگر ميهر يك از متغيرها با يكدي اين مدل ابتدا براي به دست آوردن وزن هـاي اهميـ
تواند با فاكتورهاي ديگر سپس وزن هاي به دست آمده، مي. هر يك از متغيرها در ارتباط با ديگر فاكتورهاست

ي كه مـا  گيراين روش مناسب است به ويژه براي مسايل تصميم. دهي تركيبي جمع گردددر روش مشابه وزن
-به طور كلـّي مـي  ). ٢،2004؛ مارينوني1993استمن و همكاران،(با آلترنيتيوهاي متفاوت آن  روبه رو هستيم 

بـه  مقايسـه دو  -2ايجاد ساختار سلسـله مراتبـي    -1: باشدشامل سه گام اصلي مي AHPتوان گفت كه روش 
ايسه زوجي يك مقياس اصولي با مقادير روش مق. دهي به معيارهاارزش -3دوي عناصر ساختار سلسله مراتبي 

همچنـين از مقـادير   . گيـرد دهي نسـبي دو عنصـر سلسـله مراتبـي بـه كـار مـي       را براي اولويت 9تا  1فرد از 
). 91: 1391رهنمـا و همكـاران،  (توان در صورت نياز استفاده نمودبين دو شدت مجاور نيز مي) 2،4،6،8(ميانه

بـه عبـارت   . گيرد؛ كه بيشترين تأثير را در تعيـين هـدف دارد  اي تعلّق مييهدر اين فرآيند بيشترين وزن به لا
دهي به هر واحد اطّلاعاتي نيز براساس بيشترين نقشي است كه آن عامل در داخـل لايـه ايفـا    ديگر معيار وزن

  ).  1991 ،٣لوپز و زينك(كندمي
  (OWA)ايرتبه وزني گيريميانگين

). 1999يـاگر، (ي معيارها و پرداختن به عدم اطمينان اثر متقابل آنهاستبندروشي براي رتبه  OWAعملگر
خطـر  (بندي پيوسـته سـناريوهايي بـين عملگـر اشـتراك     در اين است كه منجر به درجه OWAتوانايي روش 

بـراي  ). 92: 1391رهنمـا و همكـاران،  (شـود مـي ) پذيريريسك(و عملگر اجتماع) ريسك ناپذيري -ناسازگاري
. دارد وجـود ٦ گيـري و ميـانگين  ٥، اجتمـاع ٤هاي فازي سه نوع عمليات پايـه شـامل، اشـتراك   تركيب مجموعه

باشد، ارايـه  كه تلفيقي ازسه نوع تابع تركيبي فوق مي OWAيك تكنيك تركيبي بر پايه عمليات ) 1988(ياگر
زي، بـا تلفيـق   فا  (OR)اجتماع و (AND)در تكنيك او عمليات تركيب فازي پيوست هايي را بين اشتراك. داد

شـامل دو بـردار وزن    OWA). 1999مالچفسـكي، (آوردگيرد، فراهم مـي وزني كه بين آن دو قرار مي ميانگين
ت . هـا و ديگـري وزن رتبـه  يكي وزن اهميت معيارها: است  jدر وزن اهميـ

گيرنده ا اهميت نسبي فاكتور را بر طبق اولويت تصميمشود؛ تبراي همه مكان ها حاصل مي ٧امين نقشه معيار
بنابراين، . ميانگين مرتب شده وزني يك مجموعه وزني با معيارهاي ارزيابي مرتب شده است. گيرنده نشان دهد

ضرايب وزني در همراهي بـا معيـار   . گيرندعلاوه بر وزن هاي معيار، وزن هاي ترتيبي نيز مورد استفاده قرار مي
اي از ارزش هاي معيار مرتبط بـا يـك گزينـه، تخصـيص     شود؛ بلكه، به موقيعت مرتب شدهميخاصي مطرح ن

. آيـد هاي معيار، معيارداراي بيشترين ارزش در اولين وزن ترتيبي به دست ميبعد از به كارگيري وزن. يابدمي

                                                 
١ - Saaty, T. l.   
٢ Marinoni  
٣ - Lopez & Zink 
٤ Intersection 
٥ Union 
٦ Averaging 
٧ attribute  
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؛ مالچسـفكي و  1988يـاگر، (گيرد و الي آخـر معياري كه بالاترين ارزش را دارد در دومين وزن ترتيبي قرار مي
  ). 2006؛  مالچفسكي،2003همكاران، 

  )                                                     1(معادله

  
ــايي كـــه  ــا بـــه دســـت آمـــده از رتبـــه  جـ ــاره معيارهـ بنـــدي دوبـ

تصميم گيرنده را  اي،وزن درجه. است  امين وزن معيارJبندي دوباره رتبه و  
ت درحـلّ       او در تصميم سازد تا معيارهايي را كه از نظرقادر مي گيري اهميت بيشـتري دارنـد، بـا همـان اهميـ

توانـد بـه   اين است كه محقّق مي OWAمزيت روش ). 2007بوراشكي و مالچفسكي،(مسأله تحقيق تأثير دهد
هـاي مختلـف و   هـا و راه حـل  سازي و تغيير پارامترهـاي معيـار، دامنـه وسـيعي از نقشـه      واسطه دوباره مرتب

 )ANDوOR (بر خلاف همپوشـاني بـولين  ). 92: 1391رهنما و همكاران،(سناريوهاي پيش بيني را توليد كند
و ) AND(توانـد يـك طيـف كامـل از سـناريوهاي ريسـك، بـين دو حـد عملگرهـاي اشـتراك          اين روش مـي 

 ). 2012و همكاران،  ١گورسفسكي(را به وجود آورد) OR(اجتماع
  OWA- AHPروش 

يك ابزار كليّ براي ايجاد مدل سلسله مراتبي  AHP. شونددر يك سطح اجرا نمي AHPو OWA دو روش 
از  AHPفرآيند ارزيابي در . گيري مكاني، پردازش كليّ فرآيند و ارزيابي هر كدام از فرآيندهاستمسايل تصميم

 عملگـر . كنـد هاي رستري استفاده مـي دار ساده براي محاسبه مقادير هر كدام از سلولركيب خطي وزنيك ت

OWA  هايي مانند نيز يك چارچوب كليّ براي انجام پردازشAHP ت و ساختار ايـن دو  . آورندفراهم ميماهي
گيري مكاني قدرتمنـدتر بهـره   ميمتوان براي ايجاد يك ابزار تصاي است كه از تركيب آنها ميالگوريتم به گونه

يعنـي تشـكيل    AHPشود كه دو مرحلـه از  براي رسيدن به اين چارچوب فرض مي). 1999ياگر و كلمن، (برد
. هاي نسبي معيارها با اجراي مقايسه زوجي معيارها، برآورده شده اسـت ساختار سلسله مراتبي و محاسبه وزن
). 2006مالچفسكي،(شودپردازش مي  OWAهاي هدايت شدهت سنجكمي از اين مرحله به بعد مسأله به وسيله

زيـر   13معيـار اصـلي و    5بندي خطر زمين لغزش براسـاس  در اين پژوهش ساختار سلسله مراتبي براي پهنه
  ).2شكل(معيار در طرح زير آورده شده است

  
 

  

                                                 
١ Gorsevski  
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  آباد ستان خرمبندي خطر وقوع زمين لغزش در شهر ساختار سلسله مراتبي پهنه: 2شكل شماره

  
ت سـنج زبـاني    ) الف: باشدروش كار در اين مرحله شامل سه گام اصلي مي بـه  ) ب )Q(معين كـردن كميـ

ها بـراي هـر مكـان از    محاسبه كليّ ارزيابي) ج) Q(اي به وسيله كميت سنج زباني دست آوردن وزن هاي رتبه
توانـد در دو  امـين گزينـه مـي   iنمره كلـّي  . OWAي تابع تركيب هر سطح از ساختار سلسله مراتبي به وسيله

  .شودمحاسبه مي) 2(امين گزينه در ارتباط با هر معيار براساس معادله iابتدا نمره . مرحله محاسبه شود
  

 )                                 2(معادله
  و

  )                                     3(معادله
-رتبـه  و امين هدف،qهاي صفات مربوط به بندي دوباره ارزشبه وسيله رده كه  جايي

ت سـنج    .امين معيار استkامين وزن صفت مربوط به qبندي دوباره  هـاي زبـاني   پارامتر مربوط بـه كميـ
هاي زباني فازي شـناخته شـده بـه عنـوان     از كميت سنجامين هدف است؛ كه در اينجا يك كلاس qمربوط به 

  ).2007بوراشكي و مالچفسكي،(باشدمي (RIM)كميت سنج يكنواخت افزايشي منظم 
  

  α (Boroushaki, Malczewski,2007)هاي زباني و مقادير متناظركميت سنج: 1جدول شماره 
بسياري نصف بعضي كمي حداقل يكي )Q(سنج زباني كميت  همه اًاكثر

 0001/0 01/0 5/0 1 2 10 100 

  
  .آيدنمره كليّ هر گزينه در ارتباط با هدف نهايي بر اساس معادله زير به دست مي

  

 )                            4(معادله
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 )                                               5(معادله                   
  

بنـدي  رتبـه  و امين سطح هـدف  qها در بندي دوباره ارزش هاي گزينهبه وسيله رتبه جايي كه 
هـاي زبـاني پيوسـته بـا هـدف نهـايي مسـأله        پارامتر ارتباط دهنده كميت سنج .امين هدف است qوزن  
  .سلسله مراتبي استگيري مكاني بر طبق ساختار تصميم
  بندي خطر زمين لغزش  دهي به عوامل  مؤثّر  در پهنهوزن

گيرد، كـه بيشـترين تـأثير را در تعيـين     اي تعلّق ميدر فرآيند تحليل سلسله مراتبي بيشترين وزن به لايه
ه آن دهي به هر واحد اطّلاعاتي نيز براسـاس بيشـترين نقشـي اسـت؛ ك ـ    به عبارت ديگر معيار وزن. هدف دارد

  ). 1991لوپز و زينك، (كندعامل در داخل لايه ايفا مي
 شاخص زمين لغزش 

يافته در هر پهنه به مساحت آن پهنه تقسيم شاخص زمين لغزش عبارت است از درصد نسبت سطح لغزش
  ). 1997، ١وستن)(6معادله (هابر نسبت مجموع لغزش به سطح كل پهنه

  

LI=((Si/Ai)/(∑I                                                     )                          6(معادله
n(Si/Ai))*100  

مساحت = Aiيافته در هر پهنه؛ مساحت سطح لغزش= Siشاخص خطر رخداد زمين لغزش در هر پهنه به درصد؛ = Liدر اين رابطه 
 . باشدها مي تعداد پهنه= nهر پهنه؛ 

  هاي تحقيق يافته
  

  معيارهاي اصلي و زيرمعيارهاهاو وزن رتبه  وزن اهميتتعيين بردار 
بنـدي   هاي مقايسه زوجي و نرماليزه عوامـل  مـؤثّر  در پهنـه    دهي به فاكتورها، ماتريس نتايج حاصل از وزن

شـرح جـدول    به Arc GISهاي رستري آن در محيط لغزش در منطقه مطالعاتي، تهيه و تلفيق لايهخطر زمين
ت سـنج    وزن رتبه. باشد مي) 3(و شكل) 2-7(هاي و بـا اسـتفاده از   ) 1(هـاي زبـاني جـدول   ها بـه وسـيله كميـ

بـراي بـه دسـت    . شـود تعيـين مـي  براساس بردار وزن اهميت هارتبه وزن. به دست آمد) 4(معادله
گيري از پس از بهره. استفاده شد αمايي كميت سنج هاي زباني به وسيله راهن) 5(ها از معادلهآوردن وزن رتبه

قـرار داده شـده    α = 2هاي اصـلي،  هاي شاخصنظر كارشناسي در اين تحقيق براي به دست آوردن وزن رتبه
باشد، با اين تفسير كه از نظر كارشناسان براي مي) 1(است، كه نشان دهنده كميت سنج زباني براساس جدول

. هـا لازم اسـت  لغزش، وجود بسياري از شاخصاي با پتانسيل خطر زمينك منطقه به عنوان منطقهشناسايي ي
ت آنهـا در مسـأله تحقيـق       كميت سنج زباني براي مشخص كردن وزن رتبه ها در زير معيارهـا براسـاس اهميـ

  .تعيين شد
 

  α = 2، معيارهاي اصلي، هازن رتبهو و ماتريس مقايسه زوجي و بردار وزن معيارها: 2جدول شماره

 هيدرولوژي معيارها
زمين 
 شناسي

  انساني و
 زيست محيطي

 ژئومورفولوژي اقليمي
بردار وزن 
اهميت 

 
 وزن رتبه

  2528/0 0/ 5028 9 7 5 3 1 هيدرولوژي

  3293/0 0/ 2602 7 5 3 1 333/0 زمين شناسي

                                                 
١ Westen  
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 هيدرولوژي معيارها
زمين 
 شناسي

  انساني و
 زيست محيطي

 ژئومورفولوژي اقليمي
بردار وزن 
اهميت 

 
 وزن رتبه

يست انساني و ز
 محيطي

2/0 333/0 1 3 5 1344 /0 2231/0  

  1263/0 0/ 0678 3 1 333/0 2/0 1429/0 اقليمي
  0683/0 0/ 0348 1 333/0 2/0 1429/0 1111/0 ژئومورفولوژي

  0/ 0024:ضريب سازگاري

  
  α = 2، معيار هيدرولوژي ،هايو وزن رتبه ماتريس مقايسه زوجي و بردار وزن زير معيارها : 3جدول شماره

  
 

  
  
  

  

  α = 2شناسي ، زمينهايو وزن رتبه وجي و بردار وزن زير معيارهاماتريس مقايسه ز: 4جدول شماره

  
  α = 2، معيار انساني و زيست محيطيو وزن رتبه ها ماتريس مقايسه زوجي و بردار وزن معيارها: 5جدول شماره 

معيار انساني و زيست 
 محيطي

فاصله از 
 جاده

وزن   بردار وزن اهميت  فاصله  از سكونتگاه كاربري اراضي
 رتبه

 533/0 7301/0 6 6 1 فاصله از جاده

 3193/0 1932/0 25/0 1 1667/0 كاربري اراضي

 1476/0 0767/0 1 4 1667/0 فاصله  از سكونتگاه

 2091/0: ضريب سازگاري

  
 α = 1  ، معيار اقليمو وزن رتبه ها ماتريس مقايسه زوجي و بردار وزن معيارها: 6جدول شماره

 وزن رتبه  بردار وزن اهميت  دما بارش معيار اقليم

 1/0 1/0 9 1 بارش

 9/0 9/0 1 1111/0 دما

 0: ضريب سازگاري

  

 α = 1، معيار ژئومورفولوژي و وزن رتبه ها ماتريس مقايسه زوجي و بردار وزن معيارها: 7جدول شماره
بردار وزن اهميت  ارتفاع جهت شيب واحدهاي ارضي شيب ار ژئومورفولوژيمعي

 
وزن 

 رتبه

 5346/0 5346/0 9 7 2 1 شيب

 3188/0 3188/0 6 5 1 5/0 واحدهاي ارضي

 1056/0 1056/0 5 1 2/0 1429/0 جهت شيب

 0409/0 0409/0 1 2/0 1667/0 1111/0 ارتفاع

 0982/0: اريضريب سازگ

 وزن رتبه  بردار وزن اهميت  تراكم آبراهه هافاصله از آبراهه معيار هيدرولوژي

 4448/0 6667/0 2 1 فاصله از آبراهه ها

 5552/0 3333/0 1 5/0 تراكم آبراهه

 0: ضريب سازگاري

 وزن رتبه  بردار وزن اهميت  ليتولوژي فاصله از گسل معيار زمين شناسي

 5625/0 75/0 3333/0 1 فاصله ازگسل
 4375/0 25/0 1 3 ليتولوژي

 0: ضريب سازگاري
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  هاي طبقات زير معيارها و بردار وزن آنهاماتريس داده: 8جدول شماره 
  زيرمعيار

  
 طبقه

  فاصله از 
  سکونتگاه

(Km) 

 از فاصله
  جاده

(Km) 

 از فاصله
 هاآبراهه

(Km) 

 تراكم آبراهه

Km) در 
(KM2 

فاصله از 
 گسل

(KM) 

 طبقات
 ارتفاعي 

(M) 

 شيب
 دما بارش )درصد(

 بردار
 وزن 

1 4/1 - 0 3/1 - 0 62/0- 0 6/86-2/169  07/3- 0 3561- 2274 100- 8/23 981-743 9/8 - 6/0 5028 /0 
2 9/2 - 4/1 5/3 - 3/1 4/1 - 62/0 8/56-6/86  25/7- 07/3 2274- 1905 8/23- 1/14 743- 628 6/11- 9/8 2602 /0 
3 09/5- 9/2 4/6- 5/3 4/2 - 4/1 35-8/56  6/12- 25/7 1905- 1583 1/14- 8/7 628- 528 14- 6/11 1344 /0 
4 2/8 - 09/5 2/10- 4/6 2/3 - 4/2 2/13-35  2/21- 6/12 1583- 1255 8/7 - 5/3 528- 425 5/16- 14 0678 /0 
5 16/15- 2/8 18- 2/10 7/5 - 2/3 0-2/13  7/36- 2/21 1255- 498 5/3 - 0 425- 291 4/22- 5/16 0348 /0 

  
  ت زيرمعيار سنگ شناسيبردار وزن  طبقا :9 شماره جدول

جنوب  شمال غرب
 شرق

  جهت شيب هموار شمال شرق شمال شرق جنوب غرب جنوب غرب

سازند 
 گورپي

آهك    
 توده اي 

 سازند
 بختياري

سازند 
 كشكان

سازند
 ايلام -سورگاه

سازند سازند اميران
 آغاجاري

هايگدازه
 آندزيتي

رسوبات 
 آبرفتي

  جنس مواد
 

 بردار وزن 0189/0 0259/0 037/0 533/0 0764/0 1089/0 1543/0 2182/0 307/0

  
  بردار وزن  طبقات زير معيار واحدهاي ارضي :8 شماره جدول

اراضي زراعي محدوده 
  مسكوني

جنگل مراتع خوب جنگل انبوه اراضي باغي
 نكت

 بريركا مراتع فقير
 ارضي

هاي دشت كوه
  ايدامنه
  

دشت آبرفتي و 
 رودخانه اي

ها وفلات
هاي دشت

 فوقاني

هايواريزه
 بادبزني

 مناطق مسكوني تپه
 و صنعتي

واحدهاي 
 ارضي

3504/0 1056/0  0696/0 159/0 0462/0 2375/0  بردار وزن 0318/0

  
  
 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.h
su

.a
c.

ir 
at

 1
3:

25
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 7
th

 2
01

8

http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-49-en.html


 61           1392سال اول، شماره دوم، پاييز و زمستان ي ژئومورفولوژي كاربردي ايران،  دو فصلنامه

  

  

  

 ت پ

 ج

 د ج
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) واحدهاي ارضي؛ ب) آباد؛ الف خرمبندي خطر زمين لغزش در شهرستان هاي اطّلاعاتي عوامل  مؤثّر  جهت پهنه لايه: 3شكل شماره
  تراكم آبراهه؛  )فاصله از آبراهه؛ ش) جهت شيب؛ س) شيب؛ د) بارش؛ جهم) دما؛ تهم) طبقات ارتفاعي؛ پ

  . لايه سنگ شناسي) كاربري اراضي؛ ي) فاصله از گسل؛ و) فاصله از سكونتگاه؛ ه) فاصله از جاده؛ ن)م
  

ضرب لايه معيـار در  لغزش در منطقه مطالعاتي از مجموع حاصل زمينهاي مواجه با خطر  مقدار نهايي پهنه
ضـرب لايـه   همچنين وزن لايه معيارهـا از مجمـوع حاصـل   . آيدبه دست مي و وزن رتبه وزن معيار

  . زيرمعيارها در وزن زير معيار و وزن رتبه آنها حاصل مي شود
  

  
    AHP- OWA لغزش بر اساس مدل زمين بندي خطر پهنه: 4شكل شماره 

  
) 5شـكل (هـا  لغزش با نقشه پراكنش زمين) 4شكل(لغزش بندي خطر زمين نتايج حاصل از تلاقي نقشه پهنه

درصد از  52/16هاي با خطر خيلي زياد درصد و پهنه 42/24هاي مواجه با خطر زياد با دهد كه پهنه نشان مي

 ی
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هاي منطقـه   درصد از سطح لغزش 65با اين وجود بيش از . ده استمساحت كل منطقه را به خود اختصاص دا
درصد از مساحت كـلّ  7/23هاي خطر خيلي كم و كم با دارا بودن از طرفي پهنه. ها رخ داده استدر اين پهنه

ساير نتايج به دست آمده از مقايسـه مـدل   . اتفاق افتاده را در برگرفته است درصد از سطوح لغزشي 11منطقه 
  . باشد مي) 11(لغزش منطقه با رخدادهاي مشاهده شده به شرح جدول ين خطر زمينب پيش

 
 آباد ها در شهرستان خرم لغزش نقشه پراكنش زمين : 5 شماره شكل

 
  گيري  بحث و نتيجه

 شـامل  تركيبـي  تـابع  نـوع  ازسه تلفيقي كه OWA عمليات پايه بر تركيبي) 1988(ارايه شده ياگر تكنيك
 (AND)اشـتراك  بـين  را هـايي پيوسـت  فـازي  تركيب اين عمليات .باشدمي فازي ميانگين و اشتراك اجتماع،

). 1999مالچفسـكي، (آوردمـي  فراهم گيرد،مي قرار دو آن بين كه وزني ميانگين تلفيق با فازي، (OR) واجتماع
 ـ OR و بودن AND درجه از مناسبي وشرايط بوده توازني فازي عملگرهاي مقوله در عملگر اين  ايجـاد  ودن راب
 خـود  گيـري تصميم موقعيت بر دهدكهمي اجازه گيرنده،تصميم به اين روش ).2004خان و آلنوويري،(كندمي
 ريسـك  سـطح  دهدكـه مـي  او بـه  را اجازه اين يعني .باشد داشته كنترل توازن، و ريسك محور دو هر طول در

. نمايـد  كنتـرل  گيـري تصميم در را سازدمي أثّرمت را نهايي نقشه كه معياري هايوزن كه ايدرجه و نظر مورد
ت  گيريتصميم در او نظر از كه را معيارهايي سازد؛ تامي قادر را گيرنده تصميم اي،درجه وزن  بيشـتري  اهميـ

 تـوازن  كليّ سطح روي بر توانمي وزن ها اين از استفاده با. دهد تأثير تحقيق مسأله در اهميت همان با دارند،
 هـاي وزن تـأثير  اعمـال  واقـع  در معيارهـا  بـين  توازن. نمود مديريت اعمال ريسك، سطوح همچنين و معيارها
حاصـل   هـاي وزن در كـه  نحـوي  به باشد،مي مستقيم صورت به AHP روش در زوجي مقايسه روش از حاصله
 كـه  ورتص ـ بـدين . باشدمي هالايه تركيب عملگر براساس نيز ريسك سطح. نشود اعمال ديگري مديريت شده
 بايد مواقع اين در .است پايين ريسك سطح واقع در باشد، نظر مورد مكان مستعدترين ها،گيريتصميم در اگر
 شـرايط  حـداقل  بـا  منـاطقي  تعيـين  تصميم گيري هدف اگر .كرد استفادهAND آن مشابه يا و بولين روش از

  . باشدمي يريگتصميم زياد ريسك بيانگر كه شود؛مي استفاده OR عملگر از است،
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 سـطح  كـه  صـورتي  به داد، تغيير همزمان را معيارها بين توازن و ريسك سطوح توانمي OWA  روش در 
 مجـدداً  سـپس  و تـوازن  حـداكثر  تا توازن بدون حالت از نيز توازن و باشد حداكثر تا ازحداقل تواندمي ريسك
در ايـن  .اسـت  روش دو از تركيبـي  OWA- AHP روش). 2007مالچفسكي، و بوراشكي(كند تغيير توازن بدون
هـاي تعيـين   رتبـه  وزن همچنـين . آيـد مـي  به دست زوجي مقايسه و AHP روش به وسيله معيارها وزن روش

. شـود مـي  تعيـين  فـازي  زبـاني  هايسنج كميت به وسيله ريسك كنترل براي معيارها تلفيق در كننده نقش 
 محيطـي  ريـزي برنامـه  و مديريت نظير گوناگوني موارد در كه شده؛ سبب مدل اين فرد به منحصر هايويژگي
 جهت مناسب و كاربردي روش يك عنوان به تواند مي آن از گيريبهره نتيجه در. باشد داشته سزايي به كارآيي

 خطـر  بنـدي  پهنـه  در مـدل  اين كاربرد مزاياي از كهطوري به. گيرد قرار مد نظر پژوهش اين در اهدف به نيل
 تـأثير  كنتـرل  عوامـل،  بـه  دهـي وزن لغزش، زمين وقوع در مؤثّر   عوامل نظرگرفتن در با توان مي لغزشزمين

 هـاي  كـلاس  بـه  امتيـازدهي  طرفـي  از. نمود اشاره تأثيرات آنها ترتيب به آنها بندياولويت در نهايت و معيارها
 اينتيجـه  بـه  تا نمود؛ تكرار كافي و لازم تعداد به توان مي را كار مراحل و مي باشد  ساده نيز عامل هر مختلف
   . يافت دست مناسب

 اكثـر  در آبادخرم شهرستان كه است اي عمده معضلات از يكي مستعد مناطق در لغزش زمين رخداد وقوع 
 و طبيعـي  و انسـاني  منـابع  از حفاظـت  براي ايمنطقه استراتژي يك ايجاد بنابراين،. است روبه رو آن با مواقع
 يـك  ارايـه  همچنين. است ضروري و مهم بسيار پايدار توسعه اهداف به نيل جهت آن از ناشي خسارات كاهش
-مي مطالعاتي منطقه در آن مديريت و ريزيبرنامه در لغزشزمين خطر بنديپهنه نقشه تهيه و بينپيش مدل
 فضـايي، اطّلاعـات   از زيـادي  حجـم  مـديريت  در آن توانايي علّت بهGIS تكنيك  نتيجه، در. مؤثّر  باشد  تواند

ه  مطالعـات  نـوع  اين براي نيرومند ابزاري  بـراي   OWA- AHPمـدل  ايـن،  بـر   عـلاوه . رود مـي  شـمار  بـه  اوليـ
  مـدل    و  GISتكنيـك  تلفيـق  بنـابراين، . اسـت  استفاده مديرّيتي قابل  پيچيده معضلات حلّ در ريزان برنامه

OWA- AHP   خطـر  بنـدي پهنـه  نقشه تهيه و بينيپيش مدل رايها جهت قدرتمند روشي عنوان به تواند مي 
 OWA- AHP مـدل  و GIS تكنيك تلفيق مجموع در. گيرد قرار استفاده مورد مطالعاتي منطقه در لغزشزمين
 بنـدي رتبـه  و معيارهـا  تحليـل  و تجزيـه  توابـع  از اسـتفاده  با كه آورد مي فراهم را امكان اين ريزان برنامه براي

 . نمايند انتخاب ، لغزش زمين خطر بنديپهنه پژوهش در كه را گزينه ترينمناسب آلترناتيوها،
 لحـاظ  بـه  مطالعـه  مـورد  منطقـه  ي،اطّلاعات هاي لايه قالب در لغزش زمين رخداد بر مؤثّر   عوامل براساس

. )4شـكل (گرديـد  تقسـيم ) كـم  از خطر خيلـي زيـاد تـا خطـر خيلـي     (طبقه پنج به لغزشزمين وقوع پتانسيل
مشخص گرديـد كـه   . از نظر بردار وزن مورد بررسي قرار گرفتند مؤثّر  در وقوع زمين لغزش،  اصلي ايمعياره
داراي بيشـترين تـأثير    0/ 2602وزن  شناسي بـا بـردار  و معيار زمين 0/ 5028وزن  هيدرولوژي با بردار معيار
. يافتـه اسـت   كـاهش ) 2جـدول  به شـرح (لغزش زمين در رخداد تأثير آنها نسبت به عوامل ديگر نقش. اندبوده

، )75/0(همچنين زيرمعيارها نيز به لحاظ بردار وزن مورد بررسي واقع شدند، كه در اين ميان فاصـله از گسـل  
. اندلغزش داشتهبه ترتيب بيشترين تأثير را در وقوع زمين) 6667/0(و فاصله از آبراهه) 7301/0(جاده از فاصله

 هـاي بـا  دهـد، پهنـه  مي نشان هابررسي. باشدمي )3-7(رها به شرح جداولساير نتايج تجزيه و تحليل زيرمعيا
 و) س -3شكل(ها، مناطق نزديك آبراهه)و -3شكل(نواحي داراي گسل با موارد اكثر در زياد و زياد بسيار خطر

و  له از گسلنظير تأثير فاص مؤثّري  اوليه عوامل وجود نمايانگر اين. دارند ، انطباق)م -3شكل(مسكوني مناطق
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بـه عنـوان عوامـل    (اراضـي  كـاربري  تغيير نيز و سكونتي ارتباطي، مناطق هايراه نامناسب گزينيآبراهه، مكان
  . باشد مي مورد مطالعه منطقه در) محرّك در زمين لغزش

لغزش براي مدل تهيه شده، روند كليّ صعودي شـاخص از   باتوجه به نتايج حاصل از محاسبه شاخص زمين
لغزش  بنابراين، روند صعودي شاخص زمين. باشد خطرخيلي كم به سمت پهنه خطر خيلي زياد برقرار ميپهنه 

در ايـن شـاخص   ). 11جدول(نمايد بين تهيه شده در اين پژوهش، دقّت لازم مدل مذبور را تأييد مي مدل پيش
  .هاي خطر زياد و خيلي زياد استنيز حداكثر مقدار در پهنه

  
  لغزش بندي خطر با نقشه پراكنش زمين پهنه تايج حاصل از تلاقي نقشه ن:  11جدول شماره

شاخص زمين 
  لغزش

سطح لغزش
 )درصد(

  سطح لغزش يافته پهنه
) km2(  

 مساحت
 )درصد(

 مساحت
)km2(  

 پهنه

 خطر خيلي كم 998/343 39/5 88/10 2/ 56  10
 كم خطر 135/1168 31/18 0979/40  4/9 10/ 9
 خطر متوسط 105/2254 33/35 9418/94 22/ 30 13/ 4
 خطر زياد 179/1558 42/24 9309/195 46/ 02 4/40
 خطر خيلي زياد 551/1055 54/16 9217/83 19/ 71 25/ 3

 جمع 963/6379 100 8/425 100 100

  
اي مواجـه  همشخص گرديد؛ كه پهنه )11(جدول و )4شكل(بندي پهنه نهايي بين، نقشهپيش مدل براساس

 1558(درصـد 42/24 زيـاد،  وقوع خطر هاي باپهنه و )كيلومترمربع 5/1055(درصد54/16 با خطر خيلي زياد،
. انـد پتانسيل خطر وقوع زمين لغزش را به خود اختصـاص داده  از مجموع مساحت نواحي داراي) كيلومترمربع

 نيـز  در آن مـي باشـد؛كه   متوسط خطر پهنه كيلومترمربعي مربوط به 2254 مساحت زياد با بسيار وسعت اين
منطقـه را   در لغزشزمين مخاطره ناشي از وقوع اهميت است و توجه قابل لغزشزمين خطر با مناطق مديريت

  ).6شكل(دهدمي نشان
  

  
  )km2(لغزشي هايگستره مساحت نمودار:  6شكل شماره
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 پهنـه  از شـاخص  اين صعودي كليّ روند شده، تهيه مدل براي لغزش زمين شاخص محاسبه از حاصل نتايج
   .باشدمي مزبور مدل لازم دقّت بيانگر نشان مي دهد و را زياد خيلي خطر پهنه سمت به كم خيلي

هاي بزرگ تري در سطح شهرستان به منظور تر و در مقياسگردد كه مطالعات دقيقدر خاتمه پيشنهاد مي
ه ويـژه    لغزش انجام گيرد و برنامـه مينبندي مخاطره زپهنه اي بـه مسـأله زمـين لغـزش و     ريـزان محلـّي توجـ

بنـدي خطـر   هـاي پهنـه  ها، نتـايج نقشـه  ريزي كاربري زمين و مكانيابيپيامدهاي آن داشته باشند و در برنامه
ي عصـبي بـه   هـا هاي موجود از جمله فـازي و شـبكه  همچنين از ساير روش. لغزش را مد نظر قرار دهندزمين

  . بندي خطر زمين لغزش استفاده شودمنظور پهنه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.h
su

.a
c.

ir 
at

 1
3:

25
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 7
th

 2
01

8

http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-49-en.html


 68         . . . لغزشبندي خطر زمينبه منظور پهنه OWA-AHPمدل تركيبي كاربرد 

  منابع
بنـدي خطـر   پهنه، )1382(نيا، سادات و محسن شريعت جعفري، احمدي، حسن، اسمعلي، اباذر، فيض -1

) AHP(و تحليـل سلسـله مراتبـي    ) MR(اي با استفاده از دو روش رگرسيون چنـد متغيـره   حركات توده
  . 336-323، صص 4، ش 56مجله منابع طبيعي ايران، جلد  ،)چايمطالعه موردي حوضه آبخيز گرمي(
هاي دامنـه  ها برروي واريزهپژوهشي بر ساز وكار زمين لغزش، )1382(امامي، سيد نعيم، غيوميان، جعفر، -2
سـومين كنفـرانس   ، مجموعـه مقـالات   لغزش افسـرآباد اسـتان چهارمحـال و بختيـاري    :مطالعه موردي(اي

  .  126-113سينا همدان، صص شناسي مهندسي و محيط زيست ايران، دانشگاه بوعلي زمين
بندي خطر زمين لغزش پهنه، )1386(جوكار سرهنگي، عيسي، امير احمدي، ابوالقاسم و حسين سـلمليان،  -3

،صـص   9اي، ش سعه ناحيـه مجلهّ جغرافيا و تو در حوضه صفارود با استفاده از سيستم اطّلاعات جغرافيايي،
79- 93.  
ريـزي ملّـي،   كاربرد ژئومورفولـوژي در برنامـه  ، )1390(رامشت، محمد حسين، سميه سادات شـاهزيدي  -4

  . ، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه اصفهاناي، اقتصادي و توريسممنطقه
باله با تركيـب روش  مكانيابي محلّ دفن ز، )1391(رهنما، محمد رحيم، آقاجاني، حسين و مهدي فتاحي، -5

، مجلهّ علمي پژوهشي جغرافيا و مخاطرات محيطـي،  در مشهد GISو ) OWA(دار ترتيبيگيري وزنميانگين
 . 105-87، صص3ش 

بندي خطر زمين لغـزش بـا   پهنه، )1386(شادفر، صمد؛ يماني، مجتبي؛ قدوسي، جمال و جعفر غيوميـان،  -6
مجلـّه پـژوهش و    ،)موردي حوضه آبخيز چـالكرود تنكـابن   مطالعه(استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي

  . 126-117، صص75سازندگي در منابع طبيعي، ش 
ارزيـابي نتـايج مـدل    ، )1388( پور، عليرضا؛ صدوقي، حسن؛ دلال اوغلي، علي و محمد رضا ثروتي،عظيم -7

AHP لمـي پژوهشـي فضـاي    مجلـّه ع  )مطالعه موردي حوضه آبريز اهر چـاي (بندي خطر زمين لغزه در پهنه
  .   78-71، صص 26جغرافيايي، سال نهم، ش 

پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش در ، )1386(عليجاني، بهلول؛ قهرودي، منيژه و ابوالقاسم اميراحمـدي،   -8
فصـلنامه   ،)حوضـه اسـطرخي شـيروان   : مطالعه مـوردي (  GISدامنه هاي شمالي شاه جهان با استفاده از 

  . 131 – 116، صص  84، ش تحقيقات جغرافيايي
ارزيـابي  ، )1388(محمدي، صفيه؛ پاشايي اول، عباس؛ شتايي جويباري، شعبان و لطف الـه پارسـايي،  علي -9

، مجله حفاظت آب و خاك، بندي خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز سيد كلاته راميانكارايي مدل هاي پهنه
  . 78-59جلد شانزدهم، ش اول، صص 

ررسي عوامل  مـؤثّر   ، ب)1383(دات؛ كلارستاقي، عطااله؛ احمدي، حسن و مهرداد صفايي، فيض نيا، سا -10
حوضـه آبخيـز شـيرين رود سـد     : مطالعه موردي ( در وقوع زمين لغزش ها و پهنه بندي خطر زمين لغزش 

  . 22-3، صص 1، ش 57مجله منابع طبيعي ايران، جلد ،  )تجن
،انتشارات دانشـگاه صـنعتي اميركبير،چـاپ هفـتم،     سله مراتبيفرآيندتحليل سل،)1388( پور،حسن، قدسي
  .تهران

پهنه بندي خطر زمين لغزش ها در ارتفاعات حوضه آبريز ، )1388(قنبرزاده، هادي و ابوالفضل بهنيـافر،   -11
  . 123 -103، صص 28مجله علمي پژوهشي فضاي جغرافيايي، سال نهم، ش   ،)شهرستان نيشابور(شور كال

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.h
su

.a
c.

ir 
at

 1
3:

25
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 7
th

 2
01

8

http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-49-en.html


 69           1392سال اول، شماره دوم، پاييز و زمستان ي ژئومورفولوژي كاربردي ايران،  دو فصلنامه

بندي خطر زمين لغـزش در زاگـرس   سازي كمي و پهنهمدل، )1384(عبدالامير؛ فرج اله محمودي،كرم،  -12
، مؤسسـه جغرافيـايي   )حوضه آبريز سرخون در اسـتان چهارمحـال و بختيـاري   : مطالعه موردي(چين خورده

  1-14، صص51هاي جغرافيايي، شدانشگاه تهران، مجله پژوهش

مقايسه كارآيي مدل ،  )1388(قي، منصور و محسن شريعت جعفري، مصفايي، جمال؛ اونق، مجيد؛ مصدا -13
هـاي   مجلـّه پـژوهش   ،)آبخيز الموت رود: مطالعه موردي( هاي تجربي و آماري پهنه بندي خطر زمين لغزش

  .  61-43، صص 4حفاظت آب و خاك، جلد شانزدهم، ش 
بندي خطر زمين  پهنه، )1389(ر،مقتدر، عطيه؛ بحرودي، عباس؛ شريفي، محمدعلي و محمدرضا مهدويف -14

چهاردهمين همايش انجمن زمين شناسي ايـران و بيسـت و    لغزش استان لرستان با استفاده از منطق فازي،
  . شهريورماه 27الي 25هشتمين گردهمايي علوم زمين، دانشگاه اروميه،

15 - Alesheikh, A., Vahidnia, M. H., Alimohammadi, A., & Hosseinali, F., (2009). Landslide 
Hazard Zonation Using Quantitative Methods in GIS. International Journal of Civil 
Engineering, Vol. 7, No. 3, Pp. 176-189. 
16-Alesheikh,A.A.,Soltani,M.J.,Nouri,N.,and Khalizadeh,M.,2008,Land Assessment Foe Flood 
Spreading Site Selection Using Geospatial Information System, International Journal of 
Environmental Science and Technology,Vol .5,No.4,pp.455-462. 
17- Boroushaki, s., Malczewski, J, 2007." Implementing An Extension of The Analytical 
Hierarchy Process Using Ordered Weighted Averaging Operators With Fuzzy Quantifiers in 
ArcGIS". Computers & Geosciences 34, 399–410. 
18- Eastman, J.R., Kyem, A.K., Toledano, J.(1993). A Procedure for Multi-Objective Decision 
Making in GIS Under Conditions of Conflicting Objectives. In: Proceedings of the Fourth 
European Conference on Geographic Information Systems, 29 March–1 April 1993, and 
Genoa, Italy. 
19- Gorsevski,p.v., Donevska, K.R., Mitrovski, C.D and Frizado,J.P.,(2012). Integrating Multi-
criteria Evaluation Techniques with Geographic Information System for Landfill Site Selection. 
20- Hattanji, T., & Moriwaki, H., (2009), Morphometric Analysis of Relic Landslides Using 
Detailed Landslide Distribution Maps: Implications for Forecasting Travel Distance of Future 
Landslides. Journal of Geomorphology, No, 103, Pp. 447-454.   
21- Khan, J.A., Alnuweiri,H.A.,(2004), A fuzzy Constraint-Based Routing Algorithm for Traffic 
Engineering. IEEE Communications Society Globecom. 
22- Lopez, H., J & Zink, J, A., (1991), GIS-Assisted Modeling of Mass Movements, ITC Journal 
NO, 4. 
23- Malczewski, J., Chapman, T., Flegel, C., Walters, D., Shrubsole, D., Healy, M.A., (2003), 
GIS Multicriteria Evaluation With Ordered Weighted Averaging (OWA): Case Study of 
Developing Watershed Management Strategies”. Environment and Planning, 35 (10), 1769–
1784 
24- Malczewski, J., (1999). GIS and Multicriteria Decision Analysis. John Wiley and Sons, New 
York. 
25- Malczewski, J.,( 2006).” Ordered Weighted Averaging With Fuzzy Quantifiers: GIS-Based 
Multicriteria Evaluation for Land-Use Suitability Analysis”. International Journal of Applied 
Earth Observations and Geo information, 8 (4), 270–277. 
26- Pradhan, B., (2011). An   Assessment of the Use of An Advanced Neural Network Model 
With Five Different Training Strategies for the Preparation of Landslide Susceptibility Maps, 
Journal of Data Science, No. 9, Pp. 65-81.  
27- Saaty, T.L., (1986), Axiomatic Foundation of Analytical Hierarchy Process, Management 
Science, Vol. 31, No. 7, July.   

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.h
su

.a
c.

ir 
at

 1
3:

25
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 7
th

 2
01

8

http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-49-en.html


 70         . . . لغزشبندي خطر زمينبه منظور پهنه OWA-AHPمدل تركيبي كاربرد 

28- Van Westen, C.J., Rengers, N., Terline, M.T.J., and Soeters, R. (1997) Predication of the 
Occurrence of Slope Instability Phenomena Through GIS-Based Zonation. Journal of 
Geologisches Rundschau, No. 86, Pp. 404-414. 
29- Yalcin., A., (2008). GIS-Based Landslide Susceptibility Mapping Using Analytical 
Hierarchy Process and Bivariate Statistics in Arsedn (Turkey): Comparisons of Results and 
Confirmations. Journal of Catena, No. 72; Pp. 1 – 12. 
30- Yoshimatsu, H., Abe, S., (2006). A Review of Landslide Hazards in Japan and Assessment of 
Their Susceptibility Using an Analytical Hierarchic Process (AHP) Method. Journal of 
Landslides, No. 3, Pp. 149-158.  
31- Yager, R.R., (1988). On Ordered Weighted Averaging Aggregation Operators in Multi-
criteria Decision Making. IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics, NO. 18 (1), 
Pp.183–190. 
32- Yager, R.R., Kelman, A., (1999). An extension of The Analytical Hierarchy Process Using 
OWA Operators”. Journal of Intelligent and Fuzzy Systems, NO. 7 (4),Pp 401–417. 

  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
ls

.h
su

.a
c.

ir 
at

 1
3:

25
 IR

D
T

 o
n 

M
on

da
y 

M
ay

 7
th

 2
01

8

http://journals.hsu.ac.ir/agi/article-1-49-en.html

