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 دارستفاده از روش ترکیب خطی وزنلغزش با ابندی خطر زمینپهنه
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 16/1/9516تاریخ پذیرش:                          95/91/9513تاریخ دریافت:

 

 کیدهچ
ه ددی حوضه  لغزشینزمو وقوع  یادامنهخطر نسبی  ناپایدایی  یبندبا هدف پهنه پژوهشاین 

 51صویت گرففه است. حوضه موید مطالعه دی  دایوزنبا اسبف اده از یوش رریی  خط   یدسب 

آباد دی اسبفان لرسبفان واقش شبده است و با روبه به نوع ییلومفری شباا  شبرش شبهر خر 

  های  از این منطقه از نظر لغزشبخش ، ت روپوگرافیم و وضعی، اقل شبناسنیزم یسبازندها

ه های حوضه با اسف ادن حوضه ابفدا لغزشیها دی ادامنه یداییپا  بریس منظویبه. استدای یناپا

 ؤثرمعوامل  یهاند. با قطش نقشهشدای و بازدیدهای میدان  شناسای  و ثیت از رصاویر ماهوایه

 ، یایبری ی ، بهت شببیک از عوامل شببیهر  یررأثها، لغزشنیبر لغزش با نقشببه پراینش زم

ط یها دی مح یش یداییآبراهه به ناپاایاضب ، ایر اع، لیفولویی، فاصله از گسل، باده، چشاه و 

د و نقشببه هر یک از عوامل به ررری  با اسببف اده از منطز فازی و یبرآوید گرد ArcGISافزای نر 

شده است. دی نهایت با رل یز یلیه   وزن دهفرآیند رحلیل سبلسبله مراری ، اسفاندایدسازی و 

ده حوضه  هایلغزشینزمخطر  یبندپهنهنقشه نهای   هاآناسبفانداید شبده دی وزن  هاییهلا

 یندبج پهنهیبر اساس نفا رهیه گردیده است. دایرریی  خط  وزنبا اسبف اده از یوش  سب ید

 46/1و  61/81، 64/82، 51/15، 15/55  یبه ررر یوشاسببف اده از این لغزش با نیخطر زم

ه اد قرای گرففیز  لیخاد و ییم، یم، مفوسط، ز  لیخطر خ یهادیصد از مساحت منطقه دی یلاس

 است.
 

دای، لرسفان، یوش رریی  خط  وزناسبفان ، ده سب یدلغزش، حوضبه زمین وایگان یلیدی:

 .سیسفم اطلاعات بغرافیای 
 

 مقدمه

آورند های مخرب طبیعی هستند که در مناطق کوهستانی مشکلات جدی به وجود میترین پدیدهها یکی از مهملغزشزمین

هستند، سبب انتقال حجم  یادامنهکه بخشی از فرآیندهای فرسایش  هایدهپد. این (906، 9513و همکاران،  پور ییصفا)
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حرکت  (.Larsen and Parks, 1977, 836) شوندیم هادرهته و ... به  هایزهوار ،هایزهسنگر، مانند یادامنهزیادی از مواد 

که وقوع  (Sarkar et al., 1995, 302) دهندیمعوامل طبیعی و انسانی متعددی رخ  یرتأثتحت  هالغزشینزمو  یاتوده

 و اقتصادی بسیار با اهمیتی را به دنبال دارد. محیطییستز آثار، هاآن

های ها در مقیاسلغزشها در کشور انجام شده است. این زمینلغزشهای اخیر، مطالعات زیادی بر روی زمیندر سال

ا نیز در جانی ر یهاآسیبمالی به همراه داشته و برخی دیگر  یهاآسیبفقط  هاآن. برخی از اندوقوع پیوسته متفاوتی به

ها بر کشور تحمیل لغزشهای مالی از طریق زمینآسیبمیلیارد ریال  300بر اساس یک برآورد اولیه، سالیانه . اندداشتهپی 

، بررسی علمی این هالغزشینزمجانی، مالی و اقتصادی  آسیبم بزرگ با توجه به حج (.44، 9555پناه، شود )کمکمی

لیت شناسایی مناطق دارای قاب باهدف سویکلغزش از بندی خطر زمینهای پهنهبررسی و تهیه نقشه .استپدیده ضروری 

ها یا سایر ونتگاههای مناسب برای توسعه سکهای بشری و از سوی دیگر در شناسایی مکانلغزش در محدوده فعالیتزمین

گیرد )یمانی و همکاران، ریزان قرار میسازی، مسیرهای انتقال آب، گاز، برق و ... مورد توجه برنامهها نظیر جادهزیرساخت

9519 ،40.) 

در حوضه ده سفید واقع در استان لرستان با استفاده از روش  لغزشینزمبا هدف تهیه نقشه حساسیت خطر  پژوهشاین 

 یانبندانشکیفی یا  یهاروشبر اساس  لغزشینزمخطر  یبندپهنه یهاروشصورت گرفته است.  داروزنترکیب خطی 

(Carrara and Guzzetti, 1995; Kienholz, 1978; Regmi et al., 2010 و ،)کمی  یهاروش(Ercanoglu and 

Candan, 2004; Ayalew and Yamagishi, 2005; Mathew, 2007; Tangestani, 2008; Yilmaz, 2009) 

بر اساس تلفیق دو مدل سلسله مراتبی )نیمه کیفی( و فازی )کمی( طراحی  داروزن. روش ترکیب خطی شودیم یبندطبقه

ی در ایران و سایر نقاط هایپژوهشمذکور  یهامدلبا استفاده از  لغزشینزم. تاکنون در زمینه مطالعه خطر شده است.

با استفاده از تئوری فازی  (1001)و همکاران  دونگویاز:  اندعبارتجهان صورت گرفته است که برخی از این مطالعات 

ی بر نشان داد که مدل فاز آمدهدستبهاقدام به ارزیابی حساسیت رانش زمین در اطراف استان گوئیژو چین کردند. نتایج 

به تهیه  (1091)مرادی و همکاران رانش زمین در این منطقه است؛  یبندپهنهروش کارآمدی برای  یاذوزنقهاساس تابع 

های منطقه در کلاس درصد از لغزش 21نشان داد که بیش از  آمدهدستبهنقشه خطر لغزش در شهر دنا پرداختند نتایج 

با استفاده مالزی بخشی از شمال تهیه نقشه خطر لغزش در به  (1091) خطر بالا و خیلی بالا قرار دارد؛ مزوقی و همکاران

درصد  20نشان داد که دقت مدل استفاده شده بیش از  آمدهدستبهاز مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پرداختند. نتایج 

 .پرداختند بندی خطر آن در حوضه کشوریبر لغزش و پهنه مؤثربندی عوامل به اولویت (9511)؛ سوری و همکاران است

های خطر متوسط به بالا قرار دارد های منطقه در پهنهدرصد از لغزش 11نشان داد که بیش از  آمدهدستبهارزیابی نتایج 

به  (9514)؛ بهاروند و سوری حوضه برخوردار است هایبندی خطر لغزشو مدل استفاده شده از دقت بالایی در پهنه

با استفاده از منطق فازی و مدل تراکم سطح پرداختند، بر اساس نتایج  کاکا شرفدر حوضه  لغزشینزمخطر  یبندپهنه

 مدل منطق فازی از کارایی بیشتری نسبت به مدل تراکم سطح برخوردار بود. آمدهدستبه
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 یای یوش

 منطقه موید مطالعه

 93شمالی در  55˚ 51تا  55˚ 12شرقی و عرض جغرافیایی  42˚ 53تا  42˚ 50بین طول جغرافیایی  ده سفیدحوضه 

تهران -های ارتباطی منطقه جاده خرم آبادراه ینترمهمدر استان لرستان واقع بوده و  آبادخرمکیلومتری شمال شرق شهر 

 باشد.خورده میشناسی بخشی از زاگرس چیندر تقسیمات زمین(. این حوضه 9)شکل  است

 

 
 مطالعهموقعیت جغرافیایی محدوده مورد  :5شکل 

 

 های اطلاعار رهیه نقشه لایه

لغزش با توجه به نکاتی از قبیل هدف، مقیاس کار و دقت بندی خطر زمینپهنه منظوربهعوامل مختلف در نظر گرفته شده 

ن اساس شود. بر ایهر عامل و کافی و در دسترس بودن اطلاعات، تعیین می یرگذاریتأثقابل انتظار، شرایط منطقه، میزان 

ب، یب، جهت شی. این عوامل شامل شه استقرار گرفت بررسیعامل دیگر نیز مورد  90 ،علاوه بر نقشه نقاط لغزشی

 باشند. بر اساسیچشمه، گسل، جاده و آبراهه م هاییهلا، فاصله از یارتفاع یاه، طبقیاراض یلیتولوژی، بارش، کاربر

ی از آن نهای یبندپهنهمنطقه نداشته لذا در  یهالغزشمطالعات صورت گرفته فاکتور بارندگی نقش چندانی در ایجاد 

 شده است. نظرصرف

منطقه  9:30000 یرافه از خطوط تراز نقشه توپوگک یارتفاع یب از مدل رقومیه نقشه شیته منظوربهب دامنه: یزان شیم -9

لاس ک 6منطقه مورد مطالعه در  یب براید، استفاده شده است. نقشه شیه گردیته ArcGIS افزارنرمط یمورد مطالعه در مح

 ؛دشه یدرجه ته 43شتر از یو ب 43-53، 53-13، 13-93، 93-3، 3-0

و مطالعات  آبادخرم 9:130000 یشناسنینقشه زملیتولوژی منطقه: نقشه لیتولوژی محدوده مورد مطالعه بر مبنای  -1

 ؛گیردسازند سروک را در بر می یهاآهکآبرفتی و  یاهه شده است و واحدهای رسوبیمیدانی ته

منطقه به  DEMب بر اساس نقشه یرخداده، نقشه جهت ش یهالغزشب و ین جهت شیارتباط ب منظوربهب: یجهت ش -5
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-3/991) یشرق(، جنوبº3/991-3/65(، شرق )º3/65-3/11) یشرقشمال(، º3/555-560و  º3/11-0لاس شمال )ک 2

º3/935( جنوب ،)3/935-º3/101یغرب(، جنوب (3/101-º3/145( غرب ،)3/145-º3/111و شمال )3/111) یغرب-

º3/555 )؛دش یبندطبقه 

 یدانیات میگوگل ارث و با عمل، تصاویر TM یاماهواره یهادادهبا استفاده از  یاراض یاربرک: نقشه یاراض یکاربر -4

و  یاصخره ی، اراضیزراع یجنگلی، اراض یباغی، اراض یاراض یواحدهاحوضه،  یاراض یل شده است. نقشه کاربریمکت

 ؛ردیگیاراضی مسکونی را در بر م

 نیان ارتباط بیب منظوربهه شده است. یمنطقه ته DEMنقشه  یبنداز طبقه یارتفاع یاههطبق: نقشه یارتفاع یاههطبق -3

، 9323-9599، 9431-9323لاس ک 3در  یارتفاع یاههرخداده در منطقه، نقشه طبق هایلغزشینزمعامل ارتفاع و 

 ؛ه استگردیده یمتر ته 9165-1021و  9165-9255، 9255-9599

های ، عکسشناسیزمین یهانقشهمنطقه ابتدا با بررسی  یهاگسلنقشه فاصله از گسل: برای تهیه نقشه فاصله از  -6

کلاس با فواصل  3نقشه مورد نظر به  ArcGIS افزارنرممنطقه شناسایی و سپس در محیط  یهاگسلهوایی و کار میدانی 

 متر طبقه بندی شده است. 400شتر از یو ب 400-500، 500-100، 100-900، 900-0

نقشه  جرد،آباد و بروخرم هاییستگاهادر  ارندگی و ارتفاعایجاد رابطه همبستگی بین میزان بنقشه همباران: با توجه به  -5

 یبندطبقه متریلیم 414و بیشتر از  496-414، 402-496کلاس  5تهیه و به  ArcGIS افزارنرمهمباران منطقه در محیط 

 شد.

ط یو در مح مشخص یتوپوگرافه آبراهه از نقشه کم فاصله از آبراهه، شبیه نقشه حریته منظوربهنقشه فاصله از آبراهه:  -2

 500-400، 100-500، 900-100، 0-900لاس با فواصل ک 3د. سپس نقشه مورد نظر به یگرد یرقوم ArcGISافزار نرم

 ؛دار گرفته شکبه  هام فاصله از آبراههیو حر لغزشینزمن خطر یان ارتباط بیب منظوربهم و یمتر تقس 400شتر از یو ب

تهیه نقشه فاصله از جاده، شبکه جاده از نقشه توپوگرافی و تصاویر گوگل ارث استخراج  منظوربه نقشه فاصله از جاده: -1

، 100-500، 900-100، 0-900کلاس با فواصل  3رقومی گردید. سپس نقشه مورد نظر به  ArcGIS افزارنرمو در محیط 

 ؛دشبندی متر طبقه 400و بیش از  400-500

های منطقه، با بازدید صحرایی موقعیت تهیه نقشه فاصله از چشمه منظوربه پژوهشنقشه فاصله از چشمه: در این  -90

-900، 0-30طبقه با فواصل  3رقومی گردید. سپس نقشه مورد نظر به  ArcGIS افزارنرمها استخراج و در محیط چشمه

 شد. یبندطبقهمتر  100و بیشتر از  100-930، 930-900، 30

 

 (WLC)دای یوش رریی  خط  وزن

استفاده  (WLC) داروزنروش ترکیب خطی از  ده سفیددر حوضه  لغزشینزمخطر  یبندپهنه منظوربه پژوهشدر این 

اطلاعاتی را با استفاده از روش فازی استاندارد سازی کرده سپس با  هاییهلادر این روش ابتدا هر یک از شده است. 

استاندارد  هاییهلاوزن هر لایه را تعیین و با تلفیق کلیه  ییدودوبهاستفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و مقایسه 
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 .گرددیمتهیه  لغزشینزمخطر  یبندپهنهنقشه نهایی  هاآنشده در وزن 

 

 صورتهبگیری، لازم است که هر معیار های تصمیمای از معیارها برای ارزیابی گزینهبا تعیین مجموعه: سازی داسفاندای

رد. گیها مورد استفاده قرار میگیری صفات، دامنه متنوعی از مقیاسذخیره شود. در اندازه GIS یهادادهیک نقشه در پایگاه 

دیل تب باهمهای مختلف نقشه به واحدهای قابل مقایسه و در تناسب های موجود در لایهلازم است ارزش ،بر همین اساس

های استاندارد سازی، روش فازی های استاندارد و قابل مقایسه خواهیم داشت. یکی از روششوند. با انجام این کار نقشه

. دهددرجه مناسب به هر یک نسبت میعضویت مربوطه، یک ها را گرفته و توسط توابع سازی، ورودیاست. عملیات فازی

 شکلبه  که ی آن تعریف کردهار مجموعهیدرجه تعلق عناصر مجموعه مرجع به زصورت هبتوان یمرا ت یتابع عضو

c(X)µ یوجود ندارد بلکه تجربه، نوآور یتم مشخصیچ الگوریت هیبه دست آوردن تابع عضو یشود. برایش داده مینما 

ز توابع با استفاده ا پژوهشن یتواند مؤثر باشد. در ایت میف تابع عضویو تعر یریگدر شکل یاعمال نظر شخص یو حت

فازی  یهانقشهبه  لغزشک از عوامل مؤثر بر یهر  یهانقشه ،5و تابع تعریف شده توسط کاربر 1، گوسی9خطی تیعضو

 اند.ل شدهیتبد

 

 لغزشینزمدر مطالعه  یفیمه کیروش ن یک AHP :سلسله مراری فرآیند رحلیل ده  عوامل با اسف اده از وزن

ا ک از عوامل ریزان مشارکت هر ین عوامل بوده و میب یزوج یاههسیمقا یبر مبنا یس وزن دهیک ماتریاست که شامل 

 یکارشناس نظراعمالن است که ین روش ایا یایاز مزا (.Ayalew et al., 2005)کند یلغزش مشخص منیدر وقوع زم

از  یادیتوان تعداد زین روش مین در ایهمچن .دهدیتر کرده و احتمال خطا را کاهش مآسان یادیتوسط افراد را تا حد ز

 .وزن هر عامل را به دست آورد یعوامل را دخالت داد و با استفاده از نظر کارشناس

به  هاآنل یت عوامل مختلف و تبدین ارجحییتع منظوربهاست که ابتدا  صورتینبدروش کار  یل سلسله مراتبیدر تحل

 گیرندهیممتصکه  یطوربهشود، یاستفاده م یسات زوجیمقا ی( بر مبنای)نظر کارشناس یشفاه یهااز قضاوت یر کمیمقاد

 یال 9ن یب یر کمیه مقادها را بن قضاوتی( در نظر گرفته و ا9جدول ) صورتبهگر یک عامل را نسبت به علل دیت یارجح

. گرددیوارد م Expert Choice افزارنرمبه  4یمحاسبه شاخص ناسازگار یسات، براین مقایج اید. سپس نتاینمایل میتبد 1

نظر  دیتجد یوزن دهد دوباره در ین صورت بایر ایج قابل قبول بوده و در غیباشد نتا 9/0اگر شاخص محاسبه شده کمتر از 

 شود.

 

                                                 
2 Linear 

1 Gaussian 

7 Userdefined 

 1Inconsistency 
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 (Saaty and Vargas, 2001, 112) یقضاوت کارشناس ها بر اساسوزنر یمقادت یارجح یبندطبقه :5بدو  
 هاوزن یمقدار عدد یاههت طبقیارجح یف زبانیتوص

 1 ترمطلوبا کاملاً یکاملاً مهم 

 5 یقو یلیت خیاهم

 3 یت قویا مطلوبیت یاهم

 5 ترمهم یا کمی ترمطلوب یکم

 9 کسانیت یا مطلوبیت یاهم

 2و  6 ،4 ،1 ن فواصلیت بیاولو

 

 ایزیاب  یوش اسف اده شده

ن نقاط یه ابا قطع نقش پس از تهیه نقشه نقاط لغزشی،، داروزنروش ترکیب خطی ه شده بر اساس ینقشه ته یابیارز یبرا

زان دقت یم 9ها در طبقات مختلف خطر محاسبه و در مرحله بعد با استفاده از رابطه لغزش، مقدار لغزشنیبا نقشه خطر زم

 شود.درصد محاسبه می برحسبمدل 

P                    9 رابطه =
KS

S
 

 یهالغزش: مساحت کل Sخطر متوسط به بالا و  یهاافته در ردهی: مساحت لغزش KS، ی: احتمال تجربPدر این رابطه، 

لغزش در نیخطر زم یبندپهنه یباشد، برا تریکنزددرصد  900مدل مورد استفاده به  یمنطقه است. هرچه احتمال تجرب

 تر است.منطقه مناسب

 

 نفایج

. استه اتفاق افتاده در آن منطق هایلغزشینزمنش که نقشه پرای، تهلغزشینزمخطر  یبندپهنهه نقشه ین گام در تهیاول

تصاویر  ای منطقه وبا استفاده از تصاویر ماهواره پژوهشبنابراین در این های بعدی است، گیریاین نقشه مبنای تصمیم

عات و ل اطلایمکت یشدند و لذا برا ییبه لغزش در منطقه شناسا کوکهای اتفاق افتاده و مناطق مشگوگل ارث لغزش

قرار گرفت و نقشه پراکنش  یید صحرایها مورد بازدلغزش یو تمامهای جدید، بازدید صحرایی انجام شده ثبت لغزش

 .گردیده استتهیه  1ها مطابق شکل لغزش
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 نگارندگان منبع: ده سفیدحوضه  یلغزش نقاط نقشه :8شکل 

 

و  (ساختینزم) درونیساخت، انسانعموم ناشی از فرآیندهای مختلف  طوربههای مشاهده شده در منطقه لغزشزمین

ری توان به عوامل آبراهه، تغییر کاربمی ده سفیدبر این پدیده در حوضه  مؤثرباشند. از جمله عوامل )اقلیمی( می بیرونی

ها و معابر منطقه در مجاورت جاده یژهوبههای منطقه و شناسی اشاره نمود. در برخی از قسمتسازی و زمیناراضی، جاده

 هستیم. هالغزشینزمزنی، بر وقوع ها و ترانشهسانی از قبیل تغییر کاربری اراضی، راهشاهد تأثیر تشدیدی عوامل ان وفوربه

های اتفاق افتاده در این متر مربع شناسایی شده است. لغزش 41955نقطه لغزشی با مساحت  56در منطقه مورد مطالعه 

 باشند.می ی( و ریزش5)شکل  یخزش منطقه دارای سه ساز و کار لغزش قاشقی،

 
 و ترک خوردن آسفالت در اثر خزش برقچراغ تیرکج شدن  :1شکل 
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استفاده شده است.  9بر لغزش از مدل نسبت فراوانی مؤثرهر یک از این عوامل  هایبررسی حساسیت طبق منظوربه

عیین لغزشی و فاقد لغزش منطقه مورد مطالعه ت هاییکسلپابتدا با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی درصد بدین منظور 

های یکسلدرصد پهای لغزشی به درصد پیکسلعوامل از تقسیم نسبت  یهاطبقهو سپس نسبت فراوانی برای هر یک از 

 .(1گردیده است )جدول غیر لغزشی محاسبه 

 

 بر لغزش با استفاده از مدل نسبت فراوانی مؤثربررسی عوامل  :8بدو  

 اطلاعار  هاییهلا ی بیشفرین حساسیتیلاس دایا

 شیب درجه 43-53

 لیتولوژی سازند سروک

 جهت شیب شمال، شمال شرق و شمال غرب

 کاربری اراضی اراضی جنگلی

 ارتفاعی یاههطبق متر 9255-9599

 گسل متر 900-0

 جاده متر 900-0

 چشمه متر 900-0

 آبراهه 100-500و  900-0
 نگارندگان منبع:                                                        

 

ها از روش فازی شود. جهت استاندارد سازی دادهها انجام میلایه یاستانداردسازهای مورد نظر، بعد از آماده کردن لایه

ای که بایستی در انتخاب تابع فازی برای استانداردسازی مورد توجه قرار داد، نوع افزایشی )حداکثر استفاده شده است. نکته

 یهاسبتنبا توجه به  پژوهشاین باشد. در شونده یا صعودی( یا کاهشی )حداقل شونده یا نزولی( بودن توابع مورد نظر می

از توابع خطی کاهشی )گسل، جاده، چشمه و آبراهه(، تابع گوسی )طبقات ارتفاعی و شیب( و تابع  آمدهدستبهفراوانی 

تفاده شده اس هایهلا یاستانداردساز منظوربه)لیتولوژی، کاربری اراضی و جهت شیب(  تعریف شده توسط کاربرعضویت 

 است.

دارند،  لغزشینزمخطر  یبندپهنهمتفاوتی در  یرتأث هایهلا، با توجه به اینکه هر یک از هاداده ینداردسازاستاپس از 

ا بیابد. برای این کار از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده است. بدین منظور ابتدا ها ضرورت میبه لایه یوزن ده

محاسبه اوزان هر یک از  منظوربه آمدهدستبهمقایسه و نتایج  باهم دودوبه هایهلا( 9مقایسه زوجی )بر اساس جدول 

از محاسبه ضریب ناسازگاری  آمدهدستبهانتقال داده شد. نتایج  Expert Choiceافزار فاکتورهای استفاده شده به نرم

 (.5جدول انجام شده است ) یدرستبهنشان داد که مقایسات 

 

 

 

 

 

                                                 
2 Frequency Ratio 
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 بر لغزش در حوضه ده سفید مؤثرزوجی عوامل  یاههمقایس :1بدو  

 عوامل مؤثر

 بر لغزش
 لیفولویی چشاه آبراهه باده شی 

 یایبری

 ایاض 
 ایر اع گسل

 بهت 

 شی 
 وزن

 ضری 

 ناسازگایی

 199/0 6 3 4 5 5 1 9 9 9 شی 

01/0 

 926/0 3 4 5 5 1 1 9 9  باده

 926/0 3 4 5 5 1 1 9   آبراهه

 901/0 4 5 1 1 9 9    چشاه

 903/0 4 5 1 1 9     لیفولویی

 052/0 4 5 1 9      یایبری ایاض 

 031/0 5 1 9       گسل

 051/0 1 9        ایر اع

 015/0 9         بهت شی 

 نگارندگان منبع: 
 
؛ (WLC) داروزنروش ترکیب خطی  با استفاده از در حوضه ده سفید لغزشینزمخطر  یبندپهنهتهیه نقشه  منظوربه

 ضرب و نقشه تمام عوامل فرآیند تحلیل سلسله مراتبیبر اساس  آمدهدستبههای فازی هر یک از عوامل در اوزان نقشه

(، درصد از مساحت 61/5شامل مناطق با خطر خیلی زیاد ) کلاس 3به  یبندپهنهدر نهایت نقشه همپوشانی داده شدند. 

گردیده است  یبندطبقهدرصد(  59/99درصد( و خیلی کم ) 90/59درصد(، کم ) 46/12درصد(، متوسط ) 45/13زیاد )

لغزش مهیا بوده و این قسمت از حوضه از در جنوب منطقه شرایط برای رخداد زمینبر اساس نقشه تهیه شده  (.5)شکل 

 حساسیت بیشتری در برابر لغزش برخوردار است.

 

 
 نگارندگان منبع: ده سفیددر حوضه  لغزشینزمحساسیت خطر  نقشه :1شکل 
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 ایزیاب  نفایج

با استفاده از مدل سلسله مراتبی پس از تهیه نقشه نقاط لغزشی، با قطع دادن آن با نقشه  آمدهدستبهارزیابی نتایج  منظوربه

دقت مدل استفاده شده برآورد  9مساحت لغزش در هر کلاس خطر تعیین و با استفاده از رابطه ؛ منطقه یهالغزشخطر 

 لغزشبندی خطر زمیندهد که مدل استفاده شده از دقت بالایی در پهنهنشان می آمدهدستبه(. نتایج 4گردید )جدول 

 .برخوردار است

 از ارزیابی مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی آمدهدستبهنتایج  :6بدو  

 دقت مد  اسف اده شده

 )دیصد( 

ی د لغزش  هاییکسلپرعداد 

 مفر( 81*81)ابعاد  هر یلاس

یلاس خطر  رعداد پیکسل هر

 مفر( 81*81)ابعاد 
 یلاس خطر

11/24 

 خیلی کم 2063 5

 کم 11965 96

 متوسط 10121 6

 زیاد 92919 14

 خیلی زیاد 1650 51
 نگارندگان منبع:    

 

 گیرینفیجه

، ییآب و هوا ط خاصیو شرا یزیخساخت، لرزهنی، زمیتولوژیر لینظ شناسیینزممتنوع  هایویژگیل یاستان لرستان به دل

 یهاشلغزنیزم تاکنونمحدوده مورد مطالعه  ییایت جغرافیبا توجه به موقعل لغزش است. یپتانس یاز جمله مناطق دارا

 آتی این یاهتوان از رخداد خطرهای منطقه میبر لغزش مؤثراست که با شناسایی عوامل  دادهرخمنطقه  ینا در یمتعدد

بندی ، شناسایی و اولویتهالغزشینزمپدیده جلوگیری کرد. با توجه به متفاوت بودن درجه اهمیت عوامل مؤثر در ایجاد 

 ناسی( وهای شفاهی )نظر کارشدرست عوامل برای جلوگیری از وقوع عوامل امری الزامی است. در این پژوهش از قضاوت

 یوزن دهو بندی گیری، برای اولویتهای چند معیاره تصمیم( یکی از مدلAHPاستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )

راهه، ، فاصله از آبجادهعوامل شیب،  وزناستفاده شده است که به ترتیب  ده سفیدحوضه  یهالغزشعوامل مؤثر بر وقوع 

یجاد نقش را در ا ینترمهمجهت شیب و ارتفاعی  یاههطبق ،فاصله از گسل کاربری اراضی، ،لیتولوژی، فاصله از چشمه

 :دهدیماز بررسی هر یک از این عوامل به تنهایی نشان  آمدهدستبهنتایج  .باشندیم منطقه داراهای لغزش

های ها بیشترین حساسیت نسبت به لغزشلغزش سازوکاردهد به دلیل نوع های شیب نشان مینتایج بررسی کلاس

درجه اتفاق  53تا  93های قاشقی در شیب و لغزش 3-93درجه، خزش در شیب  53-43در منطقه؛ ریزش در شیب  دادهرخ

 افتاده است.

در  لغزشینزمدهد که بیشترین حساسیت به ها نشان میجغرافیایی نسبت به پراکندگی لغزش هایبررسی جهت

 تبخیر و حرارت کمتر، گیریآفتاب دلیل به شمالی یهاجهت در ،زیرا ؛استشمال شرق، شمال غرب و شمال  یهاجهت

 .نمایدمی مکک هستند لغزش ساززمینه که یآب منفذ فشار افزایش و بیشتر فرسایش به خود رطوبت عامل و داشته کمتری
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دهد که سازند سروک به دلیل حساسیت لیتولوژی آهک در برابر از لیتولوژی منطقه نشان می آمدهدستبهبررسی نتایج 

 لغزش از بیشترین حساسیت برخوردار است.

از کاربری اراضی نشان داد که بیشترین حساسیت به لغزش در واحد جنگلی وجود دارد که این امر  آمدهدستبهنتایج 

 تم است.ناشی از نقش انسان در تغییر اکوسیس

متر تعلق دارد و با افزایش  9599-9255که بیشترین حساسیت به کلاس  دهدمی نشان ارتفاعی یاههطبق بررسی

 یابد.ارتفاع به دلیل تأثیر کمتر سایر عوامل این مقدار کاهش می

ها نسبت به فاصله از چشمه نشان داد که بیشترین حساسیت نسبت به از بررسی پراکندگی لغزش آمدهدستبهنتایج 

ها ها به دلیل نفوذ آب چشمهمتری قرار دارد که علت آن کاهش تنش مؤثر و مقاومت برشی شیب 0-30لغزش، در فاصله 

 .استاطراف  یاهدر رسوب

یت در منطقه رابطه مستقیم دارد و بیشترین حساس لغزشینزمبا وقوع ، عامل فاصله از گسل آمدهدستبهبر اساس نتایج 

 باشد.ها توسط گسل میمتر وجود دارد که ناشی از خردشدگی سنگ 900تا  0در طبقه  لغزشینزمبه وقوع 

ای دخانهونسبت به آبراهه نشان داد که در اثر فرسایش کنار ر هالغزشینزماز بررسی نقشه پراکندگی  آمدهدستبهنتایج 

دیگر عوامل در  ترپررنگبه دلیل نقش  متری و 0-900بر هم زدن تعادل شیب، بیشترین حساسیت به لغزش در طبقه و 

 متری وجود دارد. 100-500فاصله 

 دهد بیشترین حساسیت نسبت به لغزش در فاصلهها نسبت به جاده نشان میاز پراکندگی لغزش آمدهدستبهنتایج 

 .استسازی ها در برابر جادهمتری وجود دارد که این امر به دلیل بالا رفتن حساسیت دامنه 900-0

. استفاده شده است داروزنترکیب خطی از روش  ده سفیددر حوضه  لغزشینزمخطر  یبندپهنه ین پژوهش برایدر ا

درصد از مساحت منطقه  61/5و  45/13، 46/12، 90/59، 59/99ب یدهد که به ترتاز این مدل نشان می آمدهدستبهنتایج 

اخص ارزیابی نتایج با استفاده از ش همچنین های خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است.در کلاس

 باشد.درصد می 24با دقت بیش از  بکار رفته شدهت عملکرد مدل یمطلوب دهندهنشاناحتمال تجربی 

 
 

 
 

 منابش
مطالعه )با استفاده از منطق فازی و مدل تراکم سطح  لغزشینزمخطر  یبندپهنه (:9514)، سیامک؛ سوری، سلمان، بهار وند -9

 .5015-5991 صص (:4) 1مهندسی،  شناسیینزم(، نشریه آبادخرم، جنوب شرقی کاکا شرفموردی حوضه 

بر لغزش و تهیه  مؤثربندی عوامل اولویت (:9511)، طاهر، نژاد یفرهاد، غلامرضا؛ غفوری، محمد و پور یلشکرسوری، سلمان؛  -1
اسی شننقشه خطر آن با استفاده از مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )مطالعه موردی: حوضه کشوری(، مجله انجمن زمین

 .9-91 صص (:1-9)6مهندسی ایران، 
 GISدر محیط  AHPلغزش با استفاده از مدل بندی زمینپهنه (:9513)افروز، نسرین، ، مسعود؛ شجاعیان، علی و آتشپور ییصفا -5

 .903-992 صص (:59)1نامه جغرافیای طبیعی، قلندران شهر دهدز(، فصل دره گز)منطقه مورد مطالعه روستای 
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