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( و FAHP) یفبش-یسلسله مساتب ندیبس اسبس فسا لغصش نیشم بندی خطسپهنه 

  (زودخبنه مبزبس ه )مطبلعه موزدی: حوشهبزیچند مع یسیگ میتصم لیوتحل هیتجص

 

 بهنبش بیگدلی ،احمد احمدی ،محمدزضب سجبدی

 

 4311 مسداد 45/ پریسش: 4318 دی 44دزیبفت: 

 4311آذز  44دستسسی اینتسنتی: 

 

  دهچکی

 تَاًسٖه ة٘هْ حازحٔ کٗ ػٌَاى تِ لغشش ي٘سهپیشینه و هدف 

 اىٗس ،ٖسًسگ زازى زست اس اًساى، تِ رساًسى ة٘آس هَجة

. ضَز ٖؼ٘عث ٍ ٖفزٌّگ زاث٘ه تززى ي٘ت اس ٍ ٕاقتصاز

 ٍقَع هحل ن٘هستق ٌٖ٘تص٘پ ٕتزا ٖرٍض تِ اسً٘ کِٖ زرحال

 ٌٖ٘تص٘پ اهکاى حاضز حال زر ٍ ضَزٖه احساس لغشش ي٘سه

 تَاًسٖ ه لغشش ي٘سه ذغز ٕتٌسپٌِْ ًسارز، ٍجَز ن٘هستق

ّسف اس . تاضس اسً٘ يٗا تِ پاسد ٕتزا ٖهٌاسث ن٘زهستق٘غ رٍش

زر حَسٓ رٍزذأً هارتز  لغشش ي٘ذغز سه ٕتٌس هغالؼِ پٌِْ يٗا

استفازُ اس ازغام زازُ زر تا  اصفْاى استاى زم٘سو هحسٍزٓ زر

  .استلِ هزاتثٖ ّإ تحل٘ل سلستزک٘ة تا رٍش

 

 

 

 

 

 3 ()بهنبش بیگدلی ،2 احمد احمدی ،4 محمدزضب سجبدی

زاًطجَٕ کارضٌاسٖ ارضس ساسُ ّإ ّ٘سرٍل٘کٖ، زاًطکسُ هٌْسسٖ ػوزاى، . 1

 زاًطگاُ صٌؼتٖ ضاّزٍز، ضاّزٍز، اٗزاى

زاًط٘ار گزٍُ هٌْسسٖ آب ٍ هح٘ظ سٗست، زاًطکسُ هٌْسسٖ ػوزاى، زاًطگاُ . 2

 ضاّزٍز، اٗزاىصٌؼتٖ ضاّزٍز، 

استازٗار گزٍُ صئَتکٌ٘ک، راُ ٍ ًقطِ تززارٕ، زاًطکسُ هٌْسسٖ ػوزاى، . 3

 زاًطگاُ صٌؼتٖ ضاّزٍز، ضاّزٍز، اٗزاى
 

 bigdeli@shahroodut.ac.ir : مکبتببت الکتسونیکی مسئول پست

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1399.11.4.2.2 

 

، اعلاػات هزتَط تِ هٌغقِ زر هزحلِ اٍل هبمواد و زوش

ّإ اعلاػاتٖ زر فضإ س٘ستن اعلاػات ٕ ٍ لاِٗآٍر جوغ

 ل٘تحل رٍشزٍ  اس استفازُ تاجغزاف٘اٖٗ فزاّن گززٗس. سپس 

 کارضٌاساى، قضاٍت تا ٍ ٕفاس ز٘غ ٍ ٕفاس ٖهزاتث سلسلِ

ٖ ّوپَضاً رٍش زٍ اس ٖ ضسًس.زٍّسى ّاِ ٗلا زٗس ٍ ّاِٗلا

ّإ ٕ ًتاٗج تحل٘لتٌس پٌِْزار ٍ ّوپَضاًٖ فاسٕ تزإ ٍسى

سلسلِ هزاتثٖ فاسٕ ٍ غ٘زفاسٕ استفازُ ضس. تزک٘ة زٍ رٍش 

تحل٘ل سلسلِ هزاتثٖ ٍ زٍ رٍش ّوپَضاًٖ تاػج اٗجاز چْار 

 ٕفاس َٖضاًّوپ اتشارضس.  هَرزًظزتٌسٕ تزإ هٌغقِ ًقطِ پٌِْ

 يٗچٌس تِ هتؼلق سُٗپسٍقَع  احتوال لٍ٘تحلِ ٗتجش اهکاى

. کٌسٖ ه فزاّن ارُ٘هؼ چٌس ّٖوپَضاً ل٘تحل زر را هجوَػِ

 سُٗپس کٗ ٍقَع زر زگذار٘تأح ٕاػضا ٕفاس ّٖوپَضاً تٌْا ًِ

 را هجوَػِ چٌس تٗػضَ ي٘ت رٍاتظ تلکِ کٌس،ٖه ي٘٘تؼ را

ّإ  ٖ ً٘ش ٗکٖ اس رٍشّوپَضاًٖ ٍسً .کٌسٖ ه لٍ٘تحلِ ٗتجش

ّإ ّوپَضاًٖ تزإ پاسد تِ  ٍتحل٘ل هَرزاستفازُ تزإ تجشِٗ

سؤالات چٌس هؼ٘ارٕ هاًٌس اًتراب هحل ٍ هسل هٌاسة است. 

کِ اٗي رٍش هقازٗز هَجَز زر رستزّإ ٍرٍزٕ را تِ ٗک 

هق٘اس ارسٗاتٖ هطتزک اسًظز هٌاسة تَزى ٗا اٍلَٗت، رٗسک 

کٌس ٍ هقازٗز سلَل ّز اسٕ هٖس ٍ ٗا هق٘اس هٌاسة ٗکساى

ٗک اس رزٗف ٍرٍزٕ را تا تَجِ تِ اّو٘ت رستزّا افشاٗص 
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کٌس زّس. ّوچٌ٘ي هقازٗز حاصل سلَل را تاّن تزک٘ة هٖهٖ

تا رستز ذزٍجٖ تَل٘س کٌس. زر ازاهِ پس اس اٗجاز چْار ًت٘جِ 

تزإ تلف٘ق ًتاٗج ٍ  ّإ ز٘گ ن٘تصوٕ اس هفَْم ازغام تٌس پٌِْ

ٗا زر  ّإ ز٘گ ن٘تصوضَز. ازغام جِ ًْاٖٗ استفازُ هٖاٗجاز ًت٘

ٕ هرتلف ّإ ز٘گ ن٘تصوحالت کلٖ ازغام ٗا تلف٘ق زازُ، 

تزک٘ة ٗا تلف٘ق  تاّنّإ هتفاٍت را ٗا زازُ ّا رٍشحاصل اس 

را حاصل کٌس کِ ّن زقت  ٕز٘گ ن٘تصو تٗزرًْاکٌس تا هٖ

ًت٘جِ ٗک  ت٘طتزٕ زارز ٍ ّن اػتواز تِ آى تس٘ار ت٘طتز اس

 ٕ اًفزازٕ است. ز٘گ ن٘تصو

ضْز  ٕ اسلَهتز٘ک 66هَرزهغالؼِ زر فاصلِ  هٌغقِ نتبیج و بحث

عَرکلٖ  تِ ضسُ است. ٍاقغزر حَسُ رٍزذاًِ هارتز  زم٘سو

ّا ٍ فزاّن کززى تَاًٌس زر ًاپاٗسارٕ ض٘ةػَاهل هرتلفٖ هٖ

ل تاضٌس. اس ه٘اى تواهٖ ػَاه هؤحزلغشش  ضزاٗظ تزإ تزٍس سه٘ي

هؤحز، زر اٗي تحق٘ق ّطت ػاهل ض٘ة، جْت ض٘ة، فاصلِ تا 

ّا، فاصلِ تا سّکص، فاصلِ تا هٌاعق گسل، فاصلِ تا راُ

هسکًَٖ، ل٘تَلَصٕ ٍ ه٘شاى تارش جْت تزرسٖ ت٘طتز 

     تا استفازُ اس  هؤحزّإ اٗي لاِٗ لغشش اًتراب ضسًس. سه٘ي

ّإ اعلاػاتٖ هسل رقَهٖ ارتفاػٖ، ذغَط گسل، هَقؼ٘ت لاِٗ

ّا، هَقؼ٘ت هٌاعق هسکًَٖ، ل٘تَلَصٕ ٍ ّا، هَقؼ٘ت آتزاِّراُ

 ٖارتفاػ ٖرقَه هسلآهس.  تِ زستّإ سٌَ٘پت٘ک هٌغقِ اٗستگاُ

. تا ضس  ِ٘تْ USGS تٗهتز اس سا 36 کسل٘پ اًساسٓ تا هٌغقِ

 ،GIS ٕقِ ٍ زر فضاهٌغ ٖارتفاػ ٖاستفازُ اس هسل رقَه

. ًقطٔ گززٗس س٘تَلکلاس  5زر  ةٍ٘ جْت ض ة٘ض ّٕا ًقطِ

   ساسهاى 166666:1 ٖضٌاس ي٘سه ًقطٔ اس هٌغقِ ّٕاگسل

 تِ ٍ ArcGIS ظ٘. سپس زر هحضس ِ ٘تْ کطَر ٖضٌاسي٘سه

ٍ تا تَجِ  جازٗفاصلِ تا گسل ا ٔٗلا ٖسس٘اقل فاصلٔ اتشار کوک

فاصلِ تا گسل  ًْٖٗا ٔٗلا ّا،لگس تا ًقغِ ّزفاصلٔ  شاى٘تِ ه

 ه٘شاى ًقطٔ ٔ٘تْ تزإ ّوچٌ٘ي .ضس ٕتٌسگزٍُ کلاس 5زر 

هَرزهغالؼِ اس ه٘اًگ٘ي اعلاػات تارش ساسهاى  هحسٍزٓ تارش

 ٔ٘اٗستگاُ اعزاف ًاح 19سال اذ٘ز زر  16َّاضٌاسٖ کطَر زر 

تارش، فاصلٔ  شاى٘هَرزهغالؼِ استفازُ ضس. سپس تا تَجِ تِ ه

. گززٗس ٕتٌسن٘گزٍُ تقس 5تِ  َّٖاضٌاس ستگاُٗا 19 اى٘ه

 ازٗس ارٍ٘ تس ازٗس ٖهَرزهغالؼِ زر قسوت تارًسگ هٌغقٔ

ساسهاى  1:25666 ًقطٔ اس هٌغقِ ّٕاراُ ًقطٔقزارگزفتِ است. 

 ٕ. تزاضس ِ ٘هَرزهغالؼِ تْ ًٔ٘اح ٕتزا کطَر ٕتززار ًقطِ

 جازٗهحسٍزٓ هَرزهغالؼِ زر ا ّٕاراُ زات٘تأح ٔهغالؼ

 تا ًقطِ يٗا کِ تَز ّاتا راُ فاصلًِقطٔ  س٘تِ تَل اسً٘ لغشش ي٘سه

 5زر  ّاراُ تا ًقغِ ّز فاصلٔ ٍ تِْ٘ ضس راُ ًقطٔ اس استفازُ

     اس هٌغقِ سّکص ًقطٔ ٔ٘تْ ٕتزا. گززٗسگزٍُ هطرص 

 ًٔ٘اح ٕتزا کطَر ٕتززار ساسهاى ًقطِ 1:25666 ّٕاًقطِ

ػٌَاى  سّکص تِ ٔٗازُ اس لااستفازُ ضس. جْت استف ق٘هَرزتحق

 اتشار ٍ ArcGIS ظ٘هح زرفاصلِ تا سّکص  ٔٗلا ،هؤحز ٔٗلا کٗ

 5فاصلِ تا سّکص زر  ٔٗلا تٗضس. زرًْا س٘تَل ٖسس٘اقل فاصلٔ

 سٓٗپس زر ٖهسکًَ هٌاعق ٖتزرس جْت .ضس ٕتٌسگزٍُ کلاس

 کطَر ٕتززار ساسهاى ًقطِ 1:25666 ّٕااس ًقطِ لغشش ي٘سه

 ٔٗلا ز٘هطاّسٓ تأح ٕرزهغالؼِ استفازُ ضس. تزاهَ هٌغقٔ ٕتزا

 ٕتٌسپٌِْ س٘تِ تَل اسً٘ لغشش ي٘زر ٍقَع سه ٖهٌاعق هسکًَ

 ظ٘زر هح ِٗلا يٍٗجَز زاضت کِ ا ٖفاصلِ تا هٌاعق هسکًَ

ArcGIS  ز٘تأح ٖتزرس ٕ.  تزاضس س٘تَلٍ زر پٌج کلاس 

 ساسهاى 1:166666 ٖضٌاس ي٘سه ًقطٔ اسهٌغقِ  يٗزر ا ٕتَلَص٘ل

تا تَجِ تِ  ّاسٌگ ي٘ضس. ّوچٌ  استفازُ کطَر ٖضٌاسي٘سه

گزٍُ سٌگ ًزم ٍ سٌگ سرت  2تِ  ٖضٌاسٖ جساٍل کاً

 . ضس ٕتٌسن٘تقس

 ّٖوپَضاً-ٖهزاتث سلسلِ ل٘تحل رٍش تا ٕتٌسپٌِْ گیسینتیجه

 سلسلِ ل٘تحل ،ٕفاس ّٖوپَضاً-ٖهزاتث سلسلِ ل٘تحل زار،ٍسى

 سلسلِ ل٘تحل تٗزرًْا ٍ زارٍسى ّٖوپَضاً -ٕفاس ٖهزاتث

% 86%، 86 زقت ٕزارا ة٘تزت تِ ٕفاس ّٖوپَضاً-ٕفاس ٖهزاتث

 رٍش، 4 يٗا اس حاصل جًٗتا ازغام اس پس ٍ تَز % %88 ٍ 75ٍ 

 ٖسٌج صحت ٍ سِٗهقا .افتٗ صٗافشا %96 تِ ٕتٌسپٌِْ زقت

 زاز ًطاى هٌغقِ ٖرٗتار ّٕا لغشش ي٘سه ٌٖ٘ت ص٘پ ًزخ تا جًٗتا

 ازغام تا تٗزرًْا اها زاضتٌس ٖهٌاسث جًٗتا ،ٕتٌسپٌِْ ّٕارٍش

 .افتٌسٗ ٕطتز٘ت تْثَز جًٗتا ،اعلاػات

ذغز  ،ٕتٌسپٌِْ ،ٕفاس ٖهزاتث سلسلِ ل٘تحل هبی کلیدی:واضه

رٍزذاًِ هارتز سٓحَ ،لغشش ي٘سه

 
ُ ار٘چٌس هؼ ٕز٘گ ن٘تصو لٍ٘تحلِ ٗ( ٍ تجشFAHP) ٕفاس-ٖسلسلِ هزاتث ٌسٗتز اساس فزا لغشش ي٘سه تٌسٕ ذغزپٌِْ . 2626م. ر.، احوسٕ، ا.، ت٘گسلٖ، ب.  ،: سجازٕس٘هقالِ استٌاز کٌ يٗلغفاً تِ ا
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مقدمه
صورت است كه به يحركت )Landslide( لغزش نيزم

سطوح يرو بر ها،آن يهردو ايخاك و  ايسقوط سنگ 
صورت به تواننديم سطوح نيا كه دهديم رخ يختگيگس
جادي) اي(لغزش انتقال يخط اي) و ي(لغزش چرخش يمنحن
يرا برا لغزش نيزم تيحساس )12( و همكاران فل .شود
با مجموعه هاو ارتباط آن لغزش نيمناطق مستعد زم ييشناسا

شامل ميرمستقيغ يهاروش نيعوامل مؤثر در نظر گرفتند. ا
زيآنال يهاكيتكن مختلف انواع و يفيك و يكم يسازمدل
شامل يطوركل به لغزش نيزم يبندپهنه يهانقشه ديتول. است
دانش بر يمبتن كه يفيك يهاروش )1 ؛شوديروش م دسته دو

ماننداست؛  ها لغزش نيزم يموجود يتوسعه و نيمتخصص
آن از نيمحقق از ياريبس كه يمراتب سلسله ليتحل روش
يها يساز ازجمله مدل يكم يهاروش )2. كننديم استفاده
لغزش نياز زم ياستفاده آمار يكه برا رهيو چندمتغ رهيدومتغ

هرا در منطق لغزش نيزم يبند پهنه )3( احمد .شوندياستفاده م
يوزن نيانگيم روش سه با بنگلادش تانيمتروپول تاگونگيچ

و داد انجام يوزن يخط بيترك و يمراتب سلسله ليتحل ،يارتبه
.هستند برخوردار يخوب دقت از هاروش يتمام كرد مشاهده

يهارا با روش لغزش نيزم يبند پهنه )1( يتولابو  ينيعابد
لي، نسبت فركانس و تحللغزش نيزم ياسم سكيفاكتور ر

حاصله، جينتا يانجام دادند و با صحت سنج يسلسله مراتب
نسبت روش و يمراتب سلسله ليتحل يهاروش      ينيب شيپ

ترمناسب ياسم سكير فاكتور روش به نسبت را فركانس
يهاو جامع در مورد روش يكل قيتحق نيعلاوه بر ا .دانستند

همكاران و برا ،)2( آچور و همكاران ،يسلسله مراتب ليتحل
يسوبد ،)16( كومار و آنابالگان ،)15( و همكاران استايكا ،)7(

وو و همكاران، )24( ) و وجتكوا و وجتك23( و همكاران
به روش لغزش نيخطر زم يبند خود از پهنه قاتيدر تحق ،)25(

)8( همكاران و چاندرا استفاده كردند. يسلسله مراتب ليتحل
و انگاتينارا-نگيدر جاده موگل لغزش نيزم يبند اقدام به پهنه

يابيها ارز كردند. آن ايماليآن در حوزه نپال ه رامونيمنطقه پ

رهيدومتغ يها را با استفاده از مدل لغزش نياحتمال وقوع زم
رهي) و مدل چند متغيو شاخص آنتروپ ناني(عامل اطم

) انجام دادند. ابتدا نقشه فهرستيتميلگار وني(رگرس
و يقبل ييهوا ريها و تصاو با استفاده از گزارش ها لغزش نيزم

321 جهيشده است. درنت از منطقه، آماده يبردار با نقشه نيهمچن
،يطور تصادف ها به اند كه از آن شده يبردار نقشه لغزش نيزم

لغزش نيزم ياحتمالات يها ساخت مدل ي%) برا75عدد ( 241
يبرا مانده ي%) باق25مورد ( 80 كه يشده است. درحال استفاده

ريها مورداستفاده قرارگرفته است. تأث مدل يصحت سنج
آمار، و GISبا استفاده از  ها لغزش نياحتمالات زم يابيارز

در ياست كه نقش اصل يوابسته به انتخاب مناسب عوامل
در طيعوامل وابسته به شرا ق،يتحق نيدارند. در ا بيش يداريپا
ب،يجهت ش ب،يش اني: گراداند شده يابيارز ها، لغزش نيزم

فاصله از ن،ياستفاده از زم ،يشناس نقشه، سنگ يارتفاع، انحنا
،يها، شاخص رطوبت توپوگراف ها، رودخانه و جاده گسل

نقشه ،يعوامل از نقشه توپوگراف نيشاخص انتقال رسوبات. ا
اند. آمده دست به ييايها، نقشه جاده و نقشه جغراف زهكش
با استفاده از لغزش نينقشه احتمالات زم قيتصد تيدرنها
 Receiver Operating( يياجرا كننده افتيمشخصات در يمنحن

Characteristic (نقشه  نيتخم جياست. نتا شده انجامROC

يداد كه نقشه احتمالات با استفاده از شاخص مدل آنتروپ نشان
ينيب شيدقت پ نيشتريب 9016/0نمودار  ريبا مقدار مساحت ز

يها طور مشابه، نقشه درصد دارا است. به 16/90را با مقدار 
و مدل يمنطق ونيبا استفاده از مدل رگرس دشدهيتول ياحتمالات

؛باشند يرا دارا م 57/83و  29/86 ينيب شيدقت پ نان،يعامل اطم
كاررفته در به يها مدل يشده است كه تمام نيا جهينت ن،يبنابرا

احتمال وقوع ينيب شيدر پ يدقت معقول و مناسب ق،يتحق نيا
.اند داده نشان انگاتينارا-نگيموگل جاده بخش لغزش نيزم
را در استان لغزش نيزم يبند پهنه )13( و همكاران انگيج
دخو ،يمنطق ونيرگرس يهابا استفاده از روش نيچ وناني
ونيو رگرس ييايجغراف يوزن ونيرگرس ،اييـفض نگرسيور

حاصل با جينتا سهيانجام دادند و با توجه به مقا بانيبردار پشت
بانيبردار پشت ونيروش رگرس لغزش، نيپراكنش زم ينقشه
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(Support Vector Regression) را به دست آورد يبهتر جينتا.
داهال و همكاران ،)6( يسور بهاروند و ،)4( نگيآنبالاگان و س

يكم يهااز روش )19(و زند  يرحمت و )10( يو ل يدا ،)9(
مطالعه نيهدف از ا .انداستفاده كرده لغزش نيزم يبندپهنه در

ماربر با بهرهة رودخان حوزهدر  لغزش نيزمخطر  يبند پهنه
در دار وزن يو همپوشان يفاز يهمپوشانجستن از دو روش 

و يفاز يسلسله مراتب ليو تحل يسلسله مراتب ليتحل يهاروش
يها. روشاست دار وزن يده يرأبا روش  جيسپس ادغام نتا

يهاوزن هيپا بر يريگميتصم      روش  كيمعمولاً از  نيشيپ
شوديم يسع قيتحق نيا در يول كردنديم استفاده حاصل
جينتا تا شوند برده بكار يمختلف يهاروش در حاصل يهاوزن
جينتا و دقت به توجه با علاوه به. شود حاصل يمتفاوت يبندپهنه

يروش انتها در ،يبند پهنه مختلف يهاروش از حاصل متفاوت
برده بكار يبند پهنه جينتا ادغام منظور به اطلاعات ادغام هيپا بر

در منطقه اديز اريبس يها لغزش نيزمبه علت رخداد  .شوديم
،حوزه نيدر ا يمنطقه مسكون 40از  شيو وجود ب موردمطالعه

دارد. ييبالا اريبس تياهم لغزش نيزم سكيخطر و ر يبررس
ينيب شيپبتواند دقت  جيادغام نتا شوديم ينيب شيپ

دهد. شيمنطقه را افزا يها لغزش نيزم

هاروش مواد
مطالعه مورد منطقه

51˚ 45 ´تا 51˚ 29 ´حدفاصلدر  مطالعه مورد منطقه
و در فاصله شماليعرض  31˚ 07 ´تا 30˚ 44 ´و طول شرقي

نياست. همچن شده واقع رميشهر سم از يلومتريك  60 يبيتقر
هيناح ني. ااست قرارگرفته ماربر ةرودخان ةمنطقه حوض نيدر ا
.)1(شكل  است زاگرس يها كوه رشته جزء

يخيتار يها لغزش نيزم وموردمطالعه  منطقه .1شكل
Fig. 1. Study area and Historical landslides 

رودخانـه،  حـوزه  در لغـزش  نيزم خطر يبند پهنه منظور به
و يفـاز  يمراتب ـ سلسـله  لي ـتحل يها روش ادغام هيبرپا يروش

 ـمزا بـه  توجه با. شوديم ارائه يرفازيغ  ـمعا و اي يهـا روش بي
سـپس  و يبنـد روش پهنـه  نيزمان از چنـد  استفاده هم ن،يشيپ

جينتـا  بهبـود  بـه  توانـد يم ـ هـا روش نيا از حاصل جينتا ادغام
يشـنهاد يپ روش مختلـف  مراحل 2 شكل. كند كمك يبندپهنه
.دهديم شينما را
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  لغزش نيزم خطر يبند پهنه منظور به يشنهاديپ روش. 2شكل

Fig. 2. The proposed method for landslide hazard zoning 
 

 پردازش و يبررس منطقه، از شده يآور جمع يهاداده ابتدا
 ـمنطقـه   يشامل نقشه اطلاعـات ارتفـاع   هاداده نيا. شونديم  اي

DEM، ــات ــتگاهيا اطلاع ــاس ــ يه ــراف كينوپتيس ــه اط  منطق
 و هـا جـاده  ها،آبراه منطقه، يتولوژيل نقشه گسل، هيلا ،موردنظر
 ـا پردازش با. است يمسكون مناطق  ـلا ني  GIS طيدر مح ـ هـا هي

 لي ـتحل روش دو. شـود يم ـ فـراهم  يينهـا  ياطلاعـات  يهاهيلا
 ـلا وزن محاسـبه  يبـرا  يرفـاز يغ و يفـاز  يمراتب سلسله  هـا هي
 از هـا هيلا وزن آمدن به دست از پس نيهمچن. شوديم استفاده

 ـ يهمپوشـان  روش دو ،يمراتب سلسله ليتحل روش دو  و يوزن
. شـود يم استفاده هاهيلا بر ها وزن اعمال يبرا يفاز يهمپوشان

 حاصل يبند پهنه جينتا دار وزن يريگ يرأ ادغام روش تيدرنها
 خطــر يبنــد پهنــه يينهــا نقشــه و كــرده ادغــام گريكــدي بــا را
       يمختلف ـ عوامـل  يطـوركل  بـه  .كنـد يم ـ دي ـتول را لغـزش  نيزم
بروز  يبرا طيو فراهم كردن شرا هابيش يداريناپا در تواننديم
 ـدر ا ،عوامـل مـؤثر   يتمـام  اني ـباشند. از م مؤثر لغزش نيزم  ني

فاصله تا گسل، فاصـله   ب،يجهت ش ب،يهشت عامل ش قيتحق
 يتولـوژ يل ،يفاصله تا زهكش، فاصله تا مناطق مسكون ها،تا راه
  انتخاب شدند. لغزش نيزم شتريب يبارش جهت بررس زانيو م
  

  مورداستفادههاي داده
 شـامل  كـه  است تاليجيد ليفا كي يارتفاع يرقوم مدل
 يافق ـ منظم فواصل در نيزم يهاتيموقع يبرا نيزم ارتفاعات

 متر 30 كسليپ ةانداز با منطقه يارتفاع يرقوم مدل .)18( است
 ياسـت. بـا اسـتفاده از مـدل رقـوم      شده هيته USGS تياز سا
و جهـت   بيش ـ يهـا  نقشـه  ،GIS يمنطقه و در فضـا  يارتفاع

 84تـا   0منطقـه از   يهابيش يطوركل شد. به ديمنطقه تول بيش
 5در  بيو جهـت ش ـ  بيش ـ ةيلا تيدرنها هستند. ريدرجه متغ

  .شدند يبندگروه كلاس
اسـت كـه احتمـال وقـوع      شـده  مشاهده يطوركل به گسل

تنها  كه نه ابدييم شيبه گسل افزا كيدر مناطق نزد لغزش نيزم
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بلكـه موجـب    گـذارد يم ـ ريتـأث  يمـواد سـطح   يبر ساختارها
 ـ  نيكه ا شوديم نيزم سطح در يرينفوذپذ  در يثبـات  يباعـث ب

 يشناس نيزم ةنقش از منطقه يهاگسل ةنقش .)14( شوديم بيش
اسـت. سـپس    شده هيته كشور يشناسنيزم سازمان 1: 100000
فاصـله   ةيلا يدسياقل ةفاصل ابزار كمك به و ArcGIS طيدر مح

    تـا  نقطـه  هـر  ةفاصـل  زاني ـو با توجـه بـه م   جادشدهيتا گسل ا
  .شد يبندگروه كلاس 5فاصله تا گسل در  يينها ةيلا ها،گسل

ــارش      ياز علــل اصــل يكــيتوســط آب  بياشــباع شــ ب
 د،يشـد  بـارش  زانيم قالب در تواندياست. اشباع م لغزشنيزم

. افتـد يب اتفاق ينيرزميز يهادر سطح آب راتييذوب برف و تغ
موردمطالعـه از ميـانگين    ةمحـدود  بارش ميزان ةنقش ةيته براي

سال اخيـر در   10اطلاعات بارش سازمان هواشناسي كشور در 
موردمطالعه استفاده شـد. سـپس بـا     يهيايستگاه اطراف ناح 19

 5بـه   يهواشناس ـ ستگاهيا 19 انيم ةبارش، فاصل زانيتوجه به م
 يموردمطالعه در قسـمت بارنـدگ   ةمنطق. شد يبندميگروه تقس

   قرارگرفته است. اديز اريو بس اديز
 بيش ـ يبـر رو  يبـردار  خـاك  ،يكوهسـتان  ينواح در راه

 ـاست كـه تـا حـد ز    جيروش را كيجهت احداث جاده   يادي
 يهـا راه ةنقش ـ. )21( دهديقرار م ريرا تحت تأث بيش يداريپا

 يبـرا  كشـور  يبـردار  سـازمان نقشـه   1: 25000 ةنقش از منطقه
 يهـا راه راتيتـأث  ةمطالع ـ ي. بـرا اند شده هيموردمطالعه ته ةيناح

 ينقشـه  ديبه تول ازين لغزش نيزم جاديموردمطالعه در ا ةمحدود
 شد ديتول راه ةنقش از استفاده با نقشه نيا كه بود هاتا راه فاصله

 گروه مشخص شد. 5در  هاراه تا نقطه هر ةفاصل و

ابزار  كي يزهكش يهاشبكه ليوتحل هيتجز زهكش
. )17( بزرگ است يها لغزش نيزم يمنظور بررس قدرتمند به

سازمان  1: 25000 يهانقشه از منطقه زهكش ةنقش ةيته يبرا
استفاده شد. جهت  قيموردتحق ةيناح يبرا كشور يبردار نقشه

فاصله تا  ةيلا ،مؤثر ةيلا كيعنوان  زهكش به ةياستفاده از لا
شد.  ديتول يدسياقل ةفاصل ابزار و GIS طيزهكش به كمك مح

  .شد يبندگروه كلاس 5فاصله تا زهكش در  ةيلا تيدرنها

 جـاد يبـر ا  يمناطق مسـكون  ريتأث يبررس يمسكون مناطق
 از آب برداشـت  از يناش نيزم يهانشست ليبه دل لغزش نيزم

 يبررس ـ جهـت . اسـت  تي ـاهم حـائز  ينيرزميآب ز يهاسفره
 1 :25000 يهـا از نقشـه  لغزش نيزم ةديپد در يمسكون مناطق

موردمطالعه استفاده شد.  ةمنطق يبرا كشور يبردار سازمان نقشه
 لغـزش  نيدر وقوع زم يمناطق مسكون يهيلا ريتأث ةمشاهد يبرا
وجـود داشـت    يفاصله تا مناطق مسكون يبندپهنه ديبه تول ازين

به  يكينزد ةيلا سپس. شد ديتول ArcGIS طيدر مح هيلا نيكه ا
  .شد يبندگروه كلاس 5در  يمناطق مسكون

اسـت كـه     شـده  مشـخص  يا طـور گسـترده   بـه  يتولوژيل
 ريتـأث   هـا  لغـزش  نيوقوع زم برشدت  به يشناس نيزم يپارامترها

اغلب منجـر   يو ساختار يشناسسنگ راتييتغ راي، زگذارنديم
 شـود  يم ـ هـا و خاك هاسنگ يريو نفوذپذ استحكامبه تفاوت 

 ةنقشــ ازمنطقــه  نيــدر ا يتولــوژيل ريتــأث يبررســ يبــرا .)20(
ــ ــ ســازمان 1 :100000 يشناســ نيزم  كشــور يشناســنيزم

 ـ حـد  نييتع و يبند ميتقس ياست. برا شده استفاده  و خـاك  نيب
مگا پاسكال استفاده  1محوره  تك يمقاومت فشار مرز از سنگ

محوره كمتـر   تك يبا مقاومت فشار يهايمنظور كان نيشد. بد
 يبا مقاومت فشـار  يهايعنوان خاك و كان مگا پاسكال به 1از 
عنوان سنگ انتخاب شدند؛  مگا پاسكال به 1از  شتريمحوره ب تك

 2بـه   يشناس ـ يگروه سنگ با توجه به جـداول كـان   نيو همچن
ــن  ــروه س  ــ گ ــخت تقس ــنگ س ــرم و س ــدميگ ن ــدند يبن    .ش

  
  يمراتب سلسله ليتحل روش

 ـ يسلسله مراتب ليتحل كيتكن nalytical Hierarchy A( اي

rocessP (ـا در. كرد شنهاديپ 1977در سال  يرا ساعت   روش ني
 ميو بـه مسـائل سـاده تقس ـ    شوند يم هيتجز دهيچيپ مسائل ابتدا

 ـو سـپس از طر  شوند يم  ـ يزوج ـ سـات يمقا قي  هـا  نـه يگز نيب
 ـ يبعـد  ة. در مرحل ـشـود  يمشـخص م ـ  ستميس حاتيترج  نيب
 ـا .شـود  يم ـ جاديا يسازگار ها نهيگز سـه فـاز    يروش دارا ني

  . در اجراست ياساس
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 يها سياز ماتر تياهم بيوزن و ضرا ةمحاسب ؛اول فاز
كه  1 از جدول سهيمقا سيماتر ليتشك ي. برايزوج سهيمقا

  .شوديسطر به ستون است استفاده م تيارجح ةدهند نشان

  
  يسلسله مراتب ليتحل درروش هانهيگز تيارجح شدت .1جدول

Table1. Option’s preference intensity for AHP 
 تيارجح

Pereference  
  ارزش
Value  

  Ahبر گزينه  A1گزينه  كساني تيارجح

Same preference of A1 over Ah 

1 

  Ahبر گزينه  A1گزينه  كم يليخ تيارجح

Very low preference of A1 over Ah  
2 

  Ahبر گزينه  A1گزينه  كم تيارجح

Low preference of A1 over Ah  
3 

  Ahبر گزينه  A1گزينه  كمنسبتاً  تيارجح

Relatively Low preference of A1 over Ah  
4 

 Ahبر گزينه  A1گزينه متوسط  تيارجح

Medium preference of A1 over Ah  
5 

 Ahبر گزينه  A1گزينه  ادينسبتاً ز تيارجح

Relatively high preference of A1 over Ah  
6 

 Ahبر گزينه  A1گزينه  اديز تيارجح

High preference of A1 over Ah  
7 

 Ahبر گزينه  A1گزينه  اديز يليخ تيارجح

Very high preference of A1 over Ah  
8 

 Ahبر گزينه  A1گزينه  اديز تينهايب تيارجح

Unlimited preference of A1 over Ah  
9 

 

  
 يها سيو اصلاح ماتر ينرخ ناسازگار ةمحاسب ؛دوم فاز

 يط ريز يها گام ديبا ينرخ ناسازگار ةمحاسب يناسازگار. برا
در بردار وزن  ،ميتصم يها سياز ماتر كي هر اول گام در. شود

كه در فاز اول محاسبه شد ضرب شده و  سيآن ماتر بيضرا اي
است بردار مجموع  يبردار ستون كيآمده كه  دست بردار به
  .)1(رابطه  شوديم دهينام WSV ايموزون 

]1                                [             WSV ൌ A ൈWሺA୧ሻ  

برابر با حاصل  كه ICV اي يناسازگار بردار دوم گام در
ها  بر بردار وزن WSV) بردار يسيماتر نه( ريبا نظ رينظ ميتقس

 .)2(رابطه  شوديم محاسبه ،است بيضرا اي

]2                    [                         ICV ൌ WSV/WሺA୧)  
 

را به  يبردار ناسازگار يها هيدرا نيانگيگام سوم م در
 ژهيمقدار و نيتر از بزرگ يبيمقدار تقر نيدست آورده كه ا

از  ياست. در ادامه در گام چهارم نشانگر ناسازگار ƛ௠௔௫اي
برابر با تعداد  )m )n كه ي. هنگامشوديمحاسبه م 3 ةرابط
  ها) است. (شاخص ها نهيگز

]3         [                                            ICI ൌ
ƛౣ౗౮ି୫

୫ିଵ
 

  .محاسبه شد 4از رابطه  يگام پنجم نرخ ناسازگار در
  

]4                      [                                     ICR ൌ
୍େ୍

ୖ୍
 

 ازيامت استخراج و تياهم بيضرا و هاادغام وزن ؛سوم فاز
حاصل از  تياهم بيها و ضرا فاز وزن ني. در اهانهيگز يينها
 دشدهييها تأ آن يكه سازگار يزوج ساتيمقا يها سيماتر
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 ديبه دست آ ها نهيگز يينها ازيتا امت شوند ياست باهم ادغام م
فاز  ني. اشود يارائه م ها نهيگز يكل يبند كه بر اساس آن رتبه

است: گام اول وزن هر شاخص در  ريز ياساس گام سهشامل 
آن شاخص ضرب شده تا  يبا ازا ها نهيگز تياهم بيضرا

در هر شاخص مشخص شود. در گام  نهيارزش موزون هر گز

 گريكديها با  در تمام شاخص نهيدوم ارزش موزون هر گز
استخراج شود  )Ui( ها نهيگز يينها ازيجمع شده تا ارزش و امت

 يبه نزول ياز صعود بيبه ترت ها نهيگز ييو در گام نها
  .شود يم يبند رتبه

 
  ي فازيسلسله مراتب ليتحل درروش هانهيگز تيارجح شدت .2جدول

Table 2. Option’s preference intensity for fuzzy AHP  
  تيارجح 

Preference 

  ارزش
Value  

 Ahبر گزينه  A1 نهيگز كساني تيارجح

Same preference of A1 over Ah 

ሺ
1
2, 1, 2) 

 Ahبر گزينه  A1 گزينه كم يليخ تيارجح

Very low preference of A1 over Ah 

ሺ1, 2, 3) 

  Ahبر گزينه  A1 گزينه كم تيارجح

Low preference of A1 over Ah  
ሺ2, 3, 4) 

  Ahبر گزينه  A1 گزينهمتوسط  تيارجح

Medium preference of A1 over Ah  
ሺ3, 4, 5) 

  Ahبر گزينه  A1 گزينه ادينسبتاً ز تيارجح

Relatively high preference of A1 over Ah  
ሺ5, 6, 7) 

  Ahبر گزينه  A1 گزينه اديز تيارجح

High preference of A1 over Ah  
ሺ6, 7, 8) 

  Ahبر گزينه  A1 گزينه اديز يليخ تيارجح

Very high preference of A1 over Ah  
ሺ7, 8, 9) 

  Ahبر گزينه  A1 گزينه اديز تينهايب تيارجح

Unlimited preference of A1 over Ah  
ሺ8, 9, 9) 

 
 

 هاوزن استخراج يبرا يفاز يمراتب سلسله ليتحل روش

 يمختلف يها باحالت يفاز يمراتب سلسله ليتحل روش
را چانگ  كردهايرو نيا نياز پركاربردتر يكيشده است.  ارائه

 در. )1( دينام گسترش ليتحل را آن كرد كه شنهاديپ) 1996(
هر  از ابتدا .شوديم استفاده يمثلث يفاز اعداد از كيتكن نيا
 نهيهر گز يو به ازا يفاز يزوج ساتيمقا يها سياز ماتر كي
  .تعيين شد 5رابطه  مطابق S يعدد فاز كيشاخص  اي

  

]5  [       ሚܵ௟ ൌ ሺ
∑ ௔೗.೓
೙
೓సభ

∑ ∑ ௖೗.೓
೙
೓సభ

೙
೗సభ

	 ,
∑ ௕೗.೓
೙
೓సభ

∑ ∑ ௕೗.೓
೙
೓సభ

೙
೗సభ

	 ,
∑ ௖೗.೓
೙
೓సభ

∑ ∑ ௔೗.೓
೙
೓సభ

೙
೗సభ

	ሻ   

پارامتر  ها،نهيگز يبرتر مختلف يهاحالت به توجه با
  .شد نييتع 6طبق رابطه  يشدت برتر

]6[  

Vଵ,୦

ൌ

ە
ۖۖ

۔

ۖۖ

ۓ 1																																																bଵ ൒ b୦
	

0																																																cଵ ൒ a୦
	

a୦ െ cଵ
ሺbଵ െ cଵሻ െ ሺb୦ െ a୦ሻ

	صورت												 نيا 	 ريغ در	

 

 
 شـدت  نيكمتـر  ،يزوج ـ ساتيمقا سيماتر هر در سپس

 آن در نهيگز آن هياول وزن گريد يهانهيگز بر نهيگز كي يبرتر
بـر مجموعشـان    ،هي ـاول يهـا وزن دهـد؛ يم ـ نشـان  را سيماتر
وزن  ت،ي. درنهاديبه دست آ )wଵ( ينسب يهاتا وزن شده ميتقس

-نهيگز سهيمقا سيآمده از ماتر دست به يهاهر شاخص در وزن

 در نـه يتا ارزش موزون هر گز شوديمها در آن شاخص ضرب 
 در هـا پرسشـنامه  قيتحق نيا در .)5( هر شاخص مشخص شود



	...	 پهنه بندي خطر زمين لغزش بر اساس فرايند

33 

كارشناسان خبره قـرار   ارياخت در يزوج ساتيقالب جداول مقا
 ـ يزوج ـ ساتيمقا كارشناسانگرفت.   وقـوع  مـؤثر  عوامـل  نيب

و  داده انجـام  2 جـدول  و 1 جـدول  بـه  توجه با را لغزش نيزم
 بـا  سپس كردند، مشخص گريكدي به نسبت را عوامل تيارجح
كردنـد.   اني ـواحـد ب  هجينت يكقالب  درخود را  يرأ نظر اتفاق
 يسلسـله مراتب ـ  لي ـو تحل يسلسـله مراتب ـ  ليتحل نديفرا سپس
كارشناسـان صـورت    يرأ يبا توجه به روند فوق بـر رو  يفاز
ها) مشخص هيها( وزن لاهيلا تيدرصد اهم جهيدرنتو  رفتيپذ

 و يمراتب ـ سلسـله  ليتحل روش دو به هاوزن جاديا از پسشد. 
 منظـور  بـه  يهمپوشـان  روش دو ،يفـاز  يمراتب ـ سلسـله  ليتحل

  .شوديم استفاده هاهيلا در هاوزن اعمال
  
  يو فاز يوزن يهمپوشان يهاروش

شامل؛  قيتحق نيا در مورداستفاده يهمپوشان يهاروش
 يمورداستفاده برا يها از روش يكي .يوزن يهمپوشان روش) 1

پاسخ به سؤالات چند  يبرا يهمپوشان يها ليوتحل هيتجز
 ابزار نيامانند انتخاب محل و مدل مناسب است.  ياريمع

موجود در  ريمقاد اول، :است ريز شرح به ييهاگام شامل
مشترك ازنظر مناسب  يابيارز اسيمق كيبه  ،يورود يرسترها
    يساز كسانيمناسب  اسيمق ايو  سكير ت،ياولو ايبودن 

 توجه با يورود فيرد از كي هر سلول ريمقاد دوم،.شونديم
حاصل سلول  ريمقاد   سوم، .ابدي يم شيافزا رسترها تياهم به

 روش) 2 .شود ديتول يخروج رستر تا شونديم بيباهم ترك
 ابزار است. مورداستفادهروش  گريد .يفاز يهمپوشان
 دهيپد وقوع احتمال ليوتحل هيتجز امكان يفاز يهمپوشان
 ارهيمع چند يهمپوشان ليتحل در را مجموعه نيچند به متعلق
 در رگذاريتأث ياعضا يفاز يهمپوشان تنها نه .كند يم فراهم
 تيعضو نيب روابط بلكه كند،يم نييتع را دهيپد كي وقوع
  .كند يم ليوتحل هيتجز را مجموعه چند

 
  ها يريگ ميتصم ادغام

 ـ )Decision Fusion( هـا  يريگ ميتصم ادغام در حالـت   اي
 از حاصـل  مختلـف  يهـا  يريگ ميتصمداده،  قيتلف ايادغام  يكل

 تـا  كنـد يم قيتلف اي بيترك باهم را متفاوت يهاداده اي ها روش
 يشـتر يب دقـت  هـم  كه كند حاصل را يايريگميتصم تيدرنها
 يري ـگ ميتصم كي جهينت از شتريب اريبس آن به اعتماد هم و دارد
مهم و پركاربرد در ادغام  يها روش از يكي. )22( است يانفراد
 ـدر ا. اسـت  يريگ يرأ مفهوم هيپابر  ي، روشها يريگ ميتصم  ني

 ـصـورت   بـه  يري ـگ ميتصم روشهر  ميروش با تصم رأي  كي
حداكثر  بانامروش  نيحالت ا نيتر ساده .)20( شود يبرخورد م

ــ يرأ ــ. در اشــود يشــناخته م  يهــاروشروش اگــر همــه  ني
 تمـام  ميتصـم  باشـند،  يكساني وزن و دقت يدارا يريگ ميتصم
در  كسـان يبـا وزن   ،ينمونه ورود كي يها برا كننده يبند طبقه

عنـوان كـلاس    بـه  يرأ نيشتريبا ب ميو تصم شود ينظر گرفته م
 ـ. بـا ا شود يم يمعرف ينمونه ورود يبرنده برا   كـه  فـرض  ني

Di,i=1,…, M  به تعـداد   يريگ ميتصم يهاروشمجموعهM  و
Wj,j=1,…, c هــر  يموجــود باشــد، بــرا يهــا تعــداد كــلاس

 رفتـه گدر نظر  ] di1,di2,…di3 [ يبعد cكننده، بردار  يبند طبقه

كه اگـر   بيترت نيا به رديرا بگ 0 اي 1 ريمقاد تواند يم dij. شود يم
خـاص   را متعلـق بـه كـلاس    ينمونه ورود يريگ ميتصم روش

 0و اگر متعلق ندانسـت مقـدار    1موردنظر دانست به آن مقدار 
 ـ كـه طور  . همانشود يم داده  ـازا شيپ  ـ در شـد،  ذكـر  ني  تحال
هـا برابـر اسـت،     كننـده  يبند ساده كه وزن همه طبقه يريگ يرأ

  .)7(رابطه  كلاس با حداكثر رأي برنده خواهد بود

]7                [                        ∑ d୧,୩ ൌ max୨ୀଵ
୐ d୧,୨

୐
୧ୀଵ 

مختلـف   يهـا  دقـت  يدارا يري ـگ ميتصم يهاروش كه يهنگام
دار  روش بانـام حـداكثر رأي وزن   نياز ا يهستند، حالت خاص

 ـا . بهشود يم كاربرده به كـه دقـت    ييهـا  روشنقـش   بي ـترت ني
 بـه  يشـتر يب و وزن شـود  يم شتريب يريگ يدارند در رأ يشتريب

بـا دقـت    يبنـد  پهنـه  يهـا  روش كه يدرحال رديگ يتعلق م ها آن
رأي  8. رابطـه  كننـد  يم ـ افتيرا در ادغام در يكمتر وزن كمتر

  ).11( دهدرا نمايش مي دار وزننهايي در حالت 

]8           [                            g୨ሺxሻ ൌ ∑ d୧,୨ ൈ b୨
୑
୨ୀଵ  
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 درروش  است. يبند پهنهوزن هر روش  b୨رابطه  نيدر ا
 يها لغزش نيزم نياز دقت تخم قيتحق نيدر ا يشنهاديپ

وزن آن روش استفاده  عنوان به يبند پهنهدر هر روش  يخيتار
 . خواهد شد

  
  نتايج
 ةيناح از موجود يهانقشه از استفاده با مؤثر يهاهيلا

 يرقوم ةنقش از منظور نيبد. شونديم ديتول موردمطالعه
 ينقشه ،هاگسل و هاجاده ،هاآبراهه ةنقش ،منطقه يارتفاع

 عنوان به كينوپتيس يهاستگاهيا ةداد ةنقش و منطقه يشناسنيزم
در  مورداستفاده يهاهيلا يتمامشد.  استفاده هياول يهاهيلا

 يهاهيلاقرار گرفتند.  مورداستفادهو  هيمتر ته 30 كسليپ ةانداز
ها با جاده و مسكوني مناطق ،هاآبراههها و رودخانه مؤثر

 يبرا كشور يبردار نقشه سازمان 1:25000 يهااستفاده از نقشه
 يارتفاع يرقوم مدل نيهمچن. اند شده هيته مطالعه مورد ةيناح

 مؤثر يهاهيلا است. شده هيتهمتر  30 كسليپ ةانداز با منطقه
 1:100000 يشناس نيزم ةنقش از منطقه يهاگسل و يتولوژيل

 نقشه نيهمچن .است شده هيته كشور يشناسنيزم سازمان
 كشور يشناسنيزم سازمان ازدر منطقه  يخيتار يهالغزشنيزم
 نيا يبرا شده يآور جمع هياول يهاداده 3 شكل. است شده هيته

  .دهديم شينما را منطقه

  

  
مناطق موقعيت و  هاآبراهه ،يتولوژيل ،هاگسل ،هاجاده ،يارتفاع يرقوم مدل ك،ينوپتيس يها ستگاهيا تيموقع نقشه .3شكل

  يمسكون
Fig. 3. Location of Synoptic station map, digital elevation model, roads, faults, lithology, stream, urban settlements 
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 (ادامه) .3شكل

Fig. 3. (continued) 
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 (ادامه) .3شكل

Fig. 3. (continued)  

  
 در مؤثر يهاهيلا ةيته منظور به ،هياول يهاهيلا ةيته از بعد

 فاصله يهانقشه يدسياقل فاصله از استفاده با و ArcGIS طيمح
 از فاصله و هاآبراهه و ها رودخانه از فاصله گسل، خطوط از

 از نيز منطقه بارش ميزان ةنقش ةيته براي. اند شده هيته جاده
سال  10بارش سازمان هواشناسي كشور در  هايداده ميانگين

. شد استفاده موردمطالعه ةيايستگاه اطراف ناح 19اخير در 
 مدل از استفاده با بيش جهت و بيش مؤثر يهاهيلا نيهمچن
 است شده هيتهمتر  30 كسليپ ةانداز با و منطقه يارتفاع يرقوم

  .)4(شكل 
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  بيش و جهت بيش، گسل تا فاصلهي، تولوژيل، جاده تا فاصله، بارش زانيم، هاآبراهه تا فاصله ي،مسكون مناطق تا فاصله نقشه .4شكل

Fig. 4. Distance to urban settlements, distance to stream, rainfall, distance to road, lithology, distance to fault, slope 
and aspect map  
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 (ادامه) .4شكل

Fig. 4. (continued) 

  
  بحث

   در ها لغزش نيزم از ياديز تعداد مشاهدات طبق
 نيا وقوع ليدل. اند داده رخ تخت يحت و كم بيش با يامحدوده

 آبراهه و يمسكون مناطق يهاهيلا با توانديم ها لغزش نيزم

 يراستا در ييالگو با ها لغزش نيزماز  يتعداد شود. هيتوج
 آغاز موردمطالعه يمنطقه غرب شمال از كه منطقه ياصل آبراهه

 وستهيپ وقوع به كنديم عبور يمسكون مناطق از و شوديم
 ينيزمريز آب يهاسفره و منابع از يراصوليغ برداشت. است
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با  نيهمچن .كنديم فراهم لغزش نيزم وقوع يبرا را طيشرا
 انتظار ،موردمطالعه ةمحدود در زاگرس گسل حضورتوجه به 

 وقوع به گسل نيا يرو بر ها لغزش نيزم از يقسمت روديم
به  مورد، نيا در گرفته صورت مطالعات به توجه با اما. وندديبپ
 تيجهت فعال سمت و نيگسل و همچن نينوع ساختار ا ليدل

 يشرق - يحضور گسل در قسمت شمال ريتأثگسل زاگرس 
 يا ملاحظه قابل لغزش نيزم ليدل نيمشاهده خواهد شد و به هم

 نداده رخ گسل يرو بر نيچنمو ه يغرب-يدر قسمت جنوب

 ،موردمطالعه منطقه ياطلاعات يهاهيلا جاديا از پس .است
 يگردآور با يمراتب سلسله ليتحل روش يشنهاديپ روش مطابق
. شد حاصل هيلا هر يينها يهاوزن و شد اجرا كارشناسان نظر

 دار وزن يهمپوشان روش دو از استفاده با تيدرنها ها وزن نيا
 از حاصل جينتا. شد اعمال هاهيلا در يفاز يهمپوشان و

 روش دو تحت و يمراتب سلسله ليتحل روش به يبند پهنه
  .است شده ارائه 5 شكل در شده، نامبرده يهمپوشان

 
  

   
  دار وزن يهمپوشان و يفاز يهمپوشان ،يمراتب سلسله ليتحل روش به يبند پهنه جينتا .5شكل

Fig. 5. Zoning results by AHP, fuzzy overlap and weighted overlap 
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دار وزن يهمپوشان و يفاز يهمپوشان، يفاز -يمراتب سلسله ليتحل روش به يبند پهنه جينتا .6شكل  

Fig. 6. Results of zoning by Fuzzy-AHP, fuzzy overlap and weighted overlap 

  
 به دست يبرا يفاز يمراتب سلسله ليتحل روش ادامه در
. شد اجرا كارشناسان نظر بر اساس هيلا هر يهاوزن آوردن
 در ها وزن عمال يبرا ذكرشده يهمپوشان روش دو نيهمچن

 6 شكل. شد برده بكار يينها يبند پهنه نقشه جاديا و هاهيلا

 يابيارز يبرا. دهديم شينما را مرحله نيا از حاصل جينتا
 يخيتار يها لغزش نيزم از حاصل، يبند پهنه نقشه چهار
 روش هر دقت جينتا 3 جدول. شد استفاده منطقه در شده ثبت
  .دهديم نشان ها لغزش نيزم نيا ينيب شيپ در را

  
  لغزش نيخطر زم يبندپهنه يها نقشه يسنجصحت .3لجدو

Table 3. Accuracy assessment for different landslide zoning maps 

  خطر ةمحدود
Risk range 

مجموع  تعداد
 ها لغزش نيزم

Number of 
landslides  

  در هر روش موجود يها لغزش نيزم درصد
Landslides percentage for methods 

AHP -يوزن يهمپوشان 

AHP-weighted 
overlay 

AHP -يفاز يهمپوشان  
AHP-fuzzy overlay  

FAHP -يوزن يهمپوشان  
FAHP-weighted 

overlay  

FAHP - يهمپوشان 
  يفاز

FAHP-fuzzy overlay  
 اديز اريو بس اديخطر ز

High and very high risk  
 
68  

8% 8%  75%  88%  

 متوسط خطر

Medium risk  
3%  5%  11%  4%  

 كم اريبس و كم خطر

Low and very low risk  
17%  9%  14%  8%  

   
 يهاروش به لغزش نيزم خطر يبندپهنه جينتا به توجه با

 نيهمچن و يفاز يمراتب سلسله ليتحل و يمراتب سلسله ليتحل
 از كه ييهانقشه در شوديم مشاهده دار،وزن و يفاز يهمپوشان
 از يمناسب ينيبشيپ نكهيباا است، شده استفاده يفاز يهمپوشان
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 ياديز مناطق اما است شده انجام يخيتار يها لغزش نيزم
 اديز اريبس و اديز لغزش نيزم خطر با مناطق عنوان به

 نيا دقت كاهش از نشان مورد نيا كه است شده ينيب شيپ
  .دارد ها لغزش نيزم قيدق ينيب شيپجهت  هاروش

  

  جيحاصل از ادغام نتا لغزش نيخطر زم يبندپهنه ةنقش .7شكل
Fig. 7. Landslide zoning map for fusion method 

  
 از كه لغزش نيزم خطر يبندپهنه يهانقشه در نيهمچن
سلسله  لياست، روش تحل شده استفاده داروزن يهمپوشان

 اريبس و اديز خطر يمحدوده در را ها لغزش نيزم% 80 يمراتب
روش در  نيا شتريدقت ب ةدهند نشان كه كرد ينيبشيپ اديز

 تيدرنهااست.  يفاز يسلسله مراتب ليبا روش تحل سهيمقا
به روش  ،يبند پهنهمختلف  يها روشحاصل از  جهيچهار نت

نقشه  7. شكلشونديمادغام  گريكديبا  دار وزن يريگ يرأ
 منظور به. دهديم شيحاصل از ادغام را نما يينها يبند پهنه
 با يينها يبند پهنه نقشه دقت يشنهاديپ روش دقت سهيمقا
 جينتا 4 جدول. آمد به دست يخيتار يها لغزش نيزم بر هيتك

 .دهديم شينما را ادغام از حاصل يبند پهنه به مربوط

 
  لغزش نيخطر زم يبندپهنه ةنقش يسنجصحت .4جدول

Table 4. Accuracy assessment landslide hazard maps 

 

  )اطلاعات(ادغام  محدوده در موجود يها لغزش نيزم درصد
Landslide percentage in range (data fusion) 

 ها لغزش نيمجموع زم تعداد

Number of landslides 

  خطر يمحدوده
Risk range 

90%  
  
68  

  اديز اريو بس اديخطر ز
High and very high risk 

  متوسط خطر  4%
Medium risk  

 كم اريبس و كم خطر  6%

Low and very low risk  
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ينيب شيپدر  يبند پهنهمختلف  يها روشدقت 
روش كه دهديمنشان  يخوب به را يخيتار يها لغزش نيزم

كلاس در را يخيتار يها لغزش نيزم از يشتريب درصد ادغام

درصد نيهمچن و است كرده يبند طبقه اديز و اديز اريبس خطر
قرار كم خطر دسته در را يخيتار يها لغزش نيزم از يكمتر
.)8 شكل( است داده

يبند پهنه يها نقشه دقت سهيمقا .8شكل
Fig. 8. Accuracy comparison for different zoning methods 

يريگجهينت
كشورها، تلفات ريو سا رانيدر ا داده رخ يها لغزش نيزم

كرده است. جاديرا ا يريناپذ جبرانو خسارات  يو مال يجان
دهيپد نيا ينيب شيپو  يبررس تيخسارات نشان از اهم نيهم

ةدر محدود لغزش نيخطر زم يبررس يبرا قيتحق نيدارد. در ا
از استفاده با متفاوت يبندروش پهنه 4استان اصفهان از  رميسم

يفاز يمراتب سلسله ليتحل روش و يمراتب سلسله ليتحل روش
يفاز يو همپوشان داروزن يهمپوشان از استفاده با نيهمچن و

جيادغام نتا تيبه كمك قضاوت كارشناس خبره و درنها
انجام و جينتا يبررس از پس .شد استفاده هاروش نيحاصل از ا

سلسله ليتحل روش با يبندپهنه شد مشاهده يسنجصحت
يو همپوشان يسلسله مراتب ليتحل دار،وزن يهمپوشان و يمراتب
و داروزن يو همپوشان يفاز يسلسله مراتب ليو تحل يفاز

به يفاز يو همپوشان يفاز يسلسله مراتب ليتحل تيدرنها
% بودند و پس از88% و 75% و 86%، 80دقت  يدارا بيترت

%90به  يبندروش، دقت پهنه 4 نيحاصل از ا جيادغام نتا
داروزن ياستفاده از روش حداكثر رأ اگرچه .افتي شيافزا

اما شد يبندپهنه دقت شيافزا باعث اطلاعات ادغام جهت
روش از استفاده اي و متفاوت ياطلاعات يهاهيلا از استفاده
ندهيدر آ تواننديم كه هستند يموضوعات ،يفاز اطلاعات ادغام
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Abstract  

Background and Objective Landslide as a terrifying 

disaster can cause human and economic losses and the 

destruction of cultural and natural heritage. While the 

need for a method to directly predict the location of 

landslides has vital importance but currently, the 

prediction is not possible. The zoning of landslide 

hazard can be an efficient indirect approach. This 

paper proposes a method for landslide hazard zoning 

based on the decision fusion and Analytical Hierarchy 

Process (AHP) in the Semirom of Isfahan province. 
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Materials and Methods In the first step of the 

proposed methodology of this research, GIS 

information layers of the study area are collected. 

Then by using of fuzzy and non-fuzzy hierarchical 

analysis method and based on expert knowledge, the 

layers and sub-layers were weighted. In addition, two 

different overlay methods including weighted overlay 

and fuzzy overlay are applied for zoning of the AHP 

and fuzzy AHP results. Combination of both AHP and 

fuzzy AHP methods with two overlay methods create 

four zoning maps for the area. The Fuzzy Overlay tool 

makes it possible for the analysis of the possibility of 

a phenomenon belonging to multiple sets in a multi-

criteria overlay analysis. Not only the fuzzy overlay 

determines the influential members in the occurrence 

of a phenomenon but also analyzes the relationships 

between the memberships of several sets. Weight 

overlapping is one of the most effective methods used 

to overlay analysis to address multiple-criteria 

questions such as location selection and appropriate 

models. This method will adopt the values in the input 

raster to a common evaluation criterion for suitability 

or priority, risk, or appropriate scale.  
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The cell values of each row of inputs increase with the 

increase of importance of the raster. It also combines 

the resultant cells to produce the output raster. After 

obtaining four zoning maps, a decision fusion strategy 

is applied for the fusion of these maps. Decision 

fusion systems or in general data fusion or 

combination strategies combines various decisions 

made from different methods or data to ultimately 

make decisions that are more precise and reliable than 

the result obtained from a single decision. One of the 

most important and effective methods for integrating 

decisions is based on the concept of voting. In this 

method, one vote is assigned to each decision. The 

simplest form of this method is known as the majority 

voting. In this method, if all decision-making methods 

have the same weight and accuracy, the decision of all 

strategies for an input sample is considered to be the 

same weight, and the decision with the highest score 

will be introduced as the winning class for the input 

sample.  

Results and Discussion The study area is located 

approximately 60 kilometers from Semirom city. 

Also, this area is located in Marbur River watershed. 

Generally, different factors can be effective in slope 

instability and landslide, which in this research, slope, 

aspect, distance to fault, distance to roads, distance to 

drainages, distance to residential areas, lithology and 

rainfall were selected for assessing the landslide 

phenomenon. These effective layers are obtained from 

information data such as Digital Elevation Model 

(DEM), fault lines, rivers location, streams location, 

residential areas, roads location, lithology and 

synoptic stations. The digital elevation model (DEM) 

of the region is prepared with 30 meters pixel size 

from the USGS website. By using DEM in GIS, slope 

and aspect maps in five classes are created. Faults map 

of the studied area is obtained from 1:100000 geology 

map of the Geology organization center of the 

country. Also, by using Euclidean distance in GIS, 

distance to faults layer is created in five classes. For 

preparation of rainfall map, the rainfall content of the 

studied area has been used from the average rainfall 

data of the Iran Meteorological Organization in the 

last 10 years of 19 meteoroidal stations. Based on the 

rainfall information, the area is divided into five 

classes. Roads map of the area is obtained from 

1:25000 map of National Cartographic Center.  The 

distance to road layer is created from roads map of the 

area and divided into five classes. For drainage and 

residential area maps, a 1:25000 map from NCC is 

applied. Also, distance to residential area layer is 

created by this map in five classes. For assessment of 

the lithology in this area, a 1:100000 geology map is 

applied.  

Conclusion Results showed that the zoning methods 

provide satisfactory results, but eventually the results 

were improved with the decision fusion strategy. For 

validation our finding the results were compared with 

historical landslides. Based on the results, it was 

concluded that zoning by four different combinations: 

hierarchical analysis and overweight analysis, 

hierarchical analysis and fuzzy overlay, fuzzy 

hierarchical analysis and weighted overlay, and fuzzy 

hierarchical analysis and fuzzy overlaying, have a 

precision of 80%, 86%, 75% and 88% respectively. 

After integrating the results of these four methods, the 

accuracy of the zoning increased to 90%. 
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