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  کیدهچ
ها و ي پايداري دامنهبررسي و مطالعه ...هاي ارتباطي وهاي صنعتي، راهي روزافزون شهرها، روستاها، مناطق و شهركتوسعه باوجود

هاي داراي انواع مختلف ناپايداري ،استان خوزستان شرقحوزه رودخانه ايذه در شمال  ضروري است. هاآنتعيين ميزان خطر نسبي 

نسبت به  يشتريب يتکه حساس يمناطق کردن آن و مشخص يبندپهنه ،منطقه  يندر سطح ا يداريناپا يتوضع يبررسباشد. اي ميدامنه

خواهد  ياري ياز بروز خطرات احتمال يشگيريات، ما را در کنترل و پحرک گونهينا يزمو مکان ييجاجابه يزانم يينتعو ،دارند يداريناپا

 مراتبي فازي سلسلهفازي )روش  استنتاج سيستم از استفاده ايذه با يرودخانه يحوزه در لغزشينزم خطر بنديدر اين مطالعه پهنه کرد.

 موردمطالعهصورت گرفته است. بدين منظور با استفاده از پرسشنامه، مطالعات قبلي و بررسي محدوده  GISدر محيط  (FAHPيا 

عوامل  ينترمهم عنوانبهها، ليتولوژي و کاربري اراضي ها، تراکم آبراههمعيارهاي شيب، جهت شيب رودخانه، گسل، بارش، شبکه راه

. ميزان تأثير و وزن اين عوامل با استفاده از روش سلسله مراتبي فازي اندشدهشناختههاي ده شيخ و ايذه هحوزدر  لغزشينزممؤثر بر 

(FAHP )در محيط  لغزشينزمشامل معيارهاي مؤثر بر  يهپااطلاعاتبندي مشخص و تعيين گرديدند. پهنه منظوربهGIS  استانداردسازي

آمد.  به دستهاي ده شيخ و ايذه در حوضه لغزشينزمبندي خطر نقشه پهنه، آمدهدستبهبا استفاده از اوزان  يتدرنهاو فازي گرديده و 

تأثيرگذارترين پارامترهاي مؤثر بر  عنوانبهها اين مطالعه نشان داد که معيارهاي شيب، ليتولوژي، فاصله نسبت به رودخانه و شبکه راه

هزينه کم اين نوع  و دادهرخ هايلغزشينزمبندي با يج اين پهنهباشند. با توجه به انطباق نتادر محدوده رودخانه ايذه مي لغزشينزم

 هاي آتي در اين منطقه بهره برد. ريزيدر برنامه يازدورسنجشتوان از مطالعات مطالعات، مي

 وژي، شبکه راه، خوزستان(، حوزه رودخانه ايذه، ليتولFAHP، سلسله مراتبي فازي )لغزشينزم کلمات کلیدی:
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 مقدمه

. از هزاران سال قبل، بشر خود را با انواع دهنديم ييراست که دائماً شکل آن را تغ يندهاييدستخوش فرآ ينسطح زم

همواره  يتجمع رويهيبسازگار نموده است، اما رشد  ينموجود بر روي کره زم ييو آب و هوا ياييجغراف يطمختلف شرا

را  يعيمنابع طب که امکان را به بشر داده است ينا فناوريعلم و  يشرفتآن پ تبعبهطلب نموده و  از منابعرا  يشترياستفاده ب

 يعتبه طب يدرازدست ينا واسطهبهکه بشر  يخسارات ينترمهماز  يکيد. بدون شک نبرداري قرار دهمورد بهره ازپيشيشب

 225 يادر دن هرساله يعيطب راتمتوسط در اثر مخاط طوربهاست.  يعياز مخاطرات طب يوقوع برخ يش، افزاگردديممتحمل 

مربوط به  شدگانکشتهاز  %95. گردديمدلار خسارات اقتصادي به جوامع مختلف وارد  يلياردم 36و ، شدهکشتههزار نفر 

 ,Hensenاست ) يشرفتهکشورهاي پدلار( مربوط به  يلياردم 25از خسارات اقتصادي ) %75و ، توسعهدرحالکشورهاي 

ها و بعد از زلزله ياو  ينمخاطرات در ح يناز ا ياز تلفات ناش يتوجهقابلبخش  يو گاه ساراتخ ينا يشتر(. ب1984

  .(1374؛ احمدي، 1372 همکاران ،افتد )کمک پناه و ياتفاق م هالغزشينوقوع زم يجهدرنتو ، ينهاي سنگباران

 ينترمهماز  يکيها بوده و ثقل در دامنه يرويسنگ در اثر ن يااي از خاك توده يينحرکت رو به پا يقتدر حق لغزشينزم

خسارات اقتصادي ـ  يعياز انواع مخاطرات طب يکي عنوانبه يزن هالغزشينزم. گردديمحسوب م شناختيينخطرات زم

 يشرفتهدر کشورهاي پ هالغزشيناز زم يخسارات اقتصادي ناش زانيم طلقم طوربه. گرچه آورنديبه بار م يفراوان ياجتماع

 2-1خسارات  ين، اتوسعهدرحالاز کشورهاي  ياريبراي بس 1UNDRC توسط شدهانجامطبق مطالعات  يول يشتر است،ب

هم ، توسعهدرحالگرفت کشورهاي  يجهتوان نتيم ين(. بنابراHansen, 1984) هاستآن يهم از ناخالص مل يددرصد تول

مطالعات زيادي در  . گردنديرا متحمل م يدهپد يناز خسارات ا يشتريسهم ب ينسب طوربهاقتصادي  ازنظرو هم  يجان ازنظر

هاي بندي به روشدر اين مطالعات کمتر به پهنه وجودينباالغزش در کشور صورت گرفته است. اما بندي زمينارتباط پهنه

 : شودبندي با استفاده از سلسله مراتبي فازي اشاره ميپهنه ي ينهدرزماست. در ادامه به چندين مطالعه  شدهپرداختهفازي 

مستعد خطر  يابيمکانبه  Arc Gisبا استفاده از روش سلسله مراتبي فازي در محيط   ( 1394همکاران ) فيضي زاده و 

وزن معيارهاي اصلي  Fuzzy AHPدر محدوده رودخانه شهر ايذه پرداختند. در اين مطالعه با استفاده از روش  لغزشينزم

ها، کاربري ها، رودخانه، شبکه آبراههتولوژي، شبکه راههاي فازي شده ليلغزش مشخص گرديده و سپس نقشهمؤثر بر زمين

ن ) و همکارا بيطولا.  لغزش تهيه گرديدنقشه خطر زمين يتدرنهاها، بارش و توپوگرافي منطقه تهيه گرديده و اراضي، گسل

 )روش LNRFهاي مدل از استفاده با نوژيان آبخيزحوزه  لغزشزمين خطر بنديپژوهشي را در رابطه با پهنه ( 1394

اند. که در آن تهيه نقشه نهايي انجام داده GISمراتبي(، در محيط  سلسله تحليل )فرآيند AHPجوشي( و  و گوپتا پيشنهادي

عامل ليتولوژي، شيب، جهت شيب، فاصله از گسل، کاربري اراضي، بارندگي و ارتفاع در محيط  7بندي با استفاده از پهنه

درصد و با مدل  LNRDF 40هاي اند. نتايج نشان داده است که با استفاده از مدلشدهتهيه  ،لايه رتصوبه GIS افزارنرم

AHP 44 در  ( 1394) و همکاران  لو يراناگيرد. هاي خطر زياد و بسيار زياد قرار ميدر پهنه موردمطالعهي درصد منطقه

 با لرزهينزم خطر بنديپهنه هاينقشه تهيه و لرزهزمين وقوع در تأثيرگذار و مختلف عوامل تحقيقي به بررسي و شناسايي

 ناشي هايزيان کاهش مناسب جهت راهکارهاي به دستيابي در مؤثر و اوليه اقدامات ازجمله اند.آن پرداخته متفاوت درجات

است. اين تحقيق  لرزهينزم يبندپهنه و پتانسيل داراي مناطق کردن مشخص ،لرزهينزم پديده ايجاد در مؤثر و عواملزلزله  از

 محدوده در که دهديم آن نشان و با استفاده از روش سلسله مراتبي صورت گرفته است که نتايج ايذه حوزه ي رودخانهدر 

 

United Nations Disaster Relief Coordinator 1.     
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 قسمت از ييهابخش که دارد قرار خطرناك پهنه در يلومترمربعک 35.95درصد از منطقه به مساحت  33حدود  موردمطالعه

درصد  56 خطريبو  خطرکمهاي شود و وسعت پهنهرا شامل مي موردمطالعهجنوب غربي منطقه  و غرب شمال غربي، شمال،

 شود. منطقه را شامل مي

( 1977مانند، لارسن و پارکس ) يهاي پژوهشگرانبه پژوهش توانيم لغزشينزم ي ينهدرزمدر مطالعات خارج کشور 

پرداختند. در آن  هاجادهبا  لغزشينزموقوع  يرابطه مکان يبه بررس يکوهستان يدر منطقه جنگل يدر پژوهش هاآناشاره نمود. 

 ينشده و ا قرارگرفته يموردبررسجاده  يرمتر در مس 170به طول  ياجاده همتر از کنار 85به عرض  يکنوار بار يکمطالعه 

مورد در آن به ثبت  8به  5شد و نرخ شدت لغزش از  يسهمقا ،سازي صورت نگرفته بودهکه جاده يمنطقه با منطقه مشابه

 يبردارنقشه يدتول يبرا GISبر  يمبتن يآمار يهامدلحاصل از  يجکه نتا يقيدر تحق 2015و همکاران در سال  يشهاب . يدرس

منطقه ارتفاعات  يسنجش از راه دور برا يها( و دادهGIS) يايياطلاعات جغراف يتحساس يستمبا استفاده از س لغزشينزم

فاصله از آبراهه،  ين،، پوشش زمNDVI ،يشناسسنگجهت، خاك،  يب،ش ازجملهبا استفاده از ده عامل  يکامرون در مالز

بر  يمبتن يآمار يهاده عوامل با استفاده از مدل ين.  اانددادهانجام  SAR يهادادهبارش، فاصله از گسل، فاصله از جاده و از 

GIS يسلسله مراتب يلتحل يندفرآ ازجمله (AHPوزن ترک ،)يخط يب (WLC و )يارهچند مع يابيارز ييفضا يهامدل 

(SMCE ،مشخص شدند. سپس )هدف  يبرا ماندهيباقدرصد  20و  يآمار يهامدلآموزش  يلغزش برا موجودي از ٪80

مشخصه  يرندهو گ -R) يبا استفاده از شاخص تراکم لغزش شاخص)نسب هامدل ياعتبار سنج يجاستفاده شد. نتا ياعتبار سنج

 WLC و( است ٪91)دقت  AHPبهتر از  بينييشپدرصد است( در  96)دقت SMCEمدل  که( نشان داد ROCعامل )

  . است يدمف يامنطقه يزيربرنامههدف کاهش خطر و  يلغزش برا يهانقشه ين. ا درصد است89است )دقت 

 ( Chyi-Tyi Lee, 2013 )  پژوهشي با استفاده ازGIS يهاو عکس spot5  استفاده نموده  لرزهينزمبراي شناسايي

است. در اين تحقيق از مدل رقومي ارتفاعي براي استخراج شکل زمين و فاکتورهاي متعدد آن مانند شيب گراديانت،شيب 

roughness .... ديجيتالي براي  يهانقشهاست. همچنين از عکس و  شدهاستفاده، ارتباط شيب و ارتفاع،شيب کل ارتفاع و

براي  NDVIاز فاکتور محيطي است .استفاده نموده  خوردهشکستو فاصله تا مناطق  شناسايي فاکتورهاي صخره شناسي

باشند و ارتباط اين مي لرزهينزممحرك ايجاد يک مدل  ،محاسبه حجم انبوه ريزش باران استفاده کرده است که اين فاکتورها

 در منطقه لرزهينزم يرورا  يپژوهش) ( Mancini , 2010.  آينده به کار رود هايلرزهينزمتواند در شناسايي نتايج مي

Daunia ستميتوسط س يتاهادو پردازش  رهيچند متغ يآمارو با استفاده از روش  ايتالياز ا GIS  در اين تحقيق انددادهانجام .

 نيبرابنا .دهديلرزه را نشان منيگرانش به زم اي ليم ،LR زيآنال ييلهوسبهکه  شدهانتخاب( LR) ونيرگرس يکلجست روش

 آمدهدستبهشود که اطلاعات يم تيريمد GISدر  مستقل( ريمعمول )متغ يفاکتورها يکسريبه  لرزهينزمرخ داد  کي

 اند.را نشان داده لرزهينزم واقعاًموارد  %85 در آمدهدستبه است. نتايج شده سهيمناطق مقا نيب LR زيآنال ييلهوسبه

 کاربري و محلي منظوربه جاده که در مناطقي دامنه ناپايداري و کانال ايجاد و سطوح زهکشي بررسي به( 1994مونتگومري )

 اثرات بررسي به هيماليا 3 ينگدارجل منطقه در پژوهشي ( طي2006همکاران ) و کانون گو .پرداخت شوديم احداث زمين

 رابطه مستقيم هالغزشينزم وقوع با جاده احداث که رسيدند نتيجه اين به و پرداختند هالغزشينزمرخداد  در جاده احداث

 اطلاعات سامانه مبناي بر( 2008) يلسين . است بوده متر 150فاصله  تا حداکثر هالغزشينزم رخداد تراکم بيشترين و دارد

منطقه  براي لغزشينزم حساسيت نقشه ،يرهدومتغ آماره و مراتبي سلسله تحليل يهاروشاز  استفاده با و جغرافيائي

Ardesen عوامل ينترمهم شيب و زمين هوازدگي، کاربري ،يشناسسنگ يارهايمع که رسيد نتيجه اين به و کرد تهيه ترکيه 
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 عنوانبه مراتبي سلسله تحليل روش ،آمدهدستبه نتايج بر اساس همچنين هستند، منطقه در لغزشينزم بروز در مؤثر

 گسيختگي آناليز و مصنوعي شبکه عصبي يهاروش از استفاده با( 2008) همکاران و تريملچ . شد يمعرف مدل ينترمناسب

 يجنتا ،پرداختند ايتاليا در واقع آلپ جنوبي ياکوهه در لغزش حساسيت وتحليليهتجز به ناپايدار مناطق شناسايي منظوربه

 .باشديم منطقه در لغزشينزم وقوع خطر يبندپهنه براي کارآمدتري روش مصنوعي عصبي شبکه داد که نشان آمدهدستبه

زمين  خطر پهنه بندي به لجستيک و رگرسيون فراواني نسبت مصنوعي، عصبي شبکه روش سه از ( با استفاده2009ايلماز )

 است شده تهيه مصنوعي عصبي شبکه با روش که اينقشه داد، نشان پرداخت. نتايجمنطقه کت )توکت ـ ترکيه(  در لغزش

 خطر حساسيت نقشه تهيه به( 2014) همکاران و . کونفورتي دارد منطقه در داده رخ لغزشهاي زمين با را بيشترين همبستگي

به  نتايج اساس بر .پرداختند مصنوعي عصبي شبکه از استفادهبا  ايتاليا( کالابريا توربولو )شمال رودخانه آبريز حوزه لغزش در

از  آمده دست به نتايج همچنين .گرفتند قرار زياد خيلي و خطر زياد هايکلاس در منطقه مساحت از %48حدود  آمده دست

 .داشت را منطقه هايلغزش خطر بندي در پهنه شده استفاده مدل بالاي دقت از نشان شبکه اعتبارسنجي

 ايذه در استان خوزستان مي باشد . يرودخانه يحوزه در لغزش زمين خطر بنديپهنه:  هدف

 وده مورد مطالعهمحد

 هاي -جاذبه و بکر طبيعت. است گرفته استقرار غني تاريخي با هموار دشتي در خوزستان استان در ايذه شهر

 مسير در نيز ارتباطي نظر از. باشد داشته استان گردشگري در ويژه اي جايگاه که است شده باعث منطقه اين تاريخي

 863. است بوده نفر 119399 با برابر جمعيت داراي 1395 سال در شهر اين. دارد قرار شهرکرد و اصفهان به اهواز

 و ميلي متر 694بالغ سال در شهر اين بارش ميانگين. است متر 835 با برابر دريا سطح از آن ارتفاع و کيلومترمربع

 (.62: 1398 صادقي، و اکبري علي صفري)باشد مي سانتيگراد 24 سالانه دماي ميانگين

 خصوصیات طبیعی منطقه مورد مطالعه

شود  يشده است . از جنوب به شمال بر ارتفاعات آن افزود م يلتشک يو دشت ياز دو منطقه کوهستان يذهشهرستان ا

 يذها يميبارز اقل يژگيهايدر سرد در زمستان و گرم خشک در تابستان به همراه وزش باد از و ي. و چون آب وهوا

 يوجود دارد ، اب وهوا ياديز يربرفگ يکه قله ها يشهرستان بواسطه قرار گرفتن در منطقه کوهستان ينباشد ا يم

شهرستان مثل اکثر استان  ينرد اباشد .بعلاوه در آغاز فصول س ياستان خنک تر م يشهرستانها يرآن نسبت به سا

کند .در فصل تابستان  يم يجادزمستان ا يبارشها يجهقرار دارد که نت يباران آور غرب يبادها يرخوزستان تحت تاث

 يدرجه را قرار م40شوند و تا مدار  يم يدهبالا کش يبه سمت عرضها يمراکز بر فشار جنب قاره ا ينکهبعلت ا

گرم خشک عربستان با  ي. بعلاوه هوا يدآ يدر منطقه بوجود م يخشک يطدت تابستان شرام يشتردر ب ينبنابرا يرندگ

آزار دهنده  يارآورد که بس يم بوجودرا در منطقه  يشرج يهوا يکشوند و  يم يختهفارس درهم ا« يجخل يشرج

 است .

درجه  يزانم ينگراد کمتر يدرجه سانت 5/9و 4/9 يبو بهمن بترت يد يدر ماهها يذههوا در شهرستان ا يدما ميانگين

دهند .  يدرجه دما را به خود اختصاص م يشترينب يگراددرجه سانت 6/33و8/33 يبو مرداد به ترت يرت يدما و ماه ها

 يزانرسد .م يو در مرداد ماه به حداکثر م يصعود يرماه به بعد س يدهد که د يماهانه نشان م يدما ييراتروند تغ

مربوط به فصل زمستان بالاتر از  يبارندگ يزانم يشترينمتر است که ب يليم 760سالانه شهرستان حدود ا  يگبارند
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 7/2مربوط به فصل تابستان با  يبارندگ يزانم ينشهرستان است و کمتر يدر صد بارندگ 53که حدود  يليمترم 410

 يدنما يم يجادا يه حرارت باشد حالت شرجدرج يشچنانچه توام با افزا يکه رطوبت نسب يمدان يصد است .م در

 آزار دهنده است . يارکه بس

شهر ايذه به دليل قرارگيري در ميان کمربند چين خورده ي زاگرس داراي گسل هاي فعال مي باشد همچنين عبور رودخانه 

هاي فصلي ، وجود دو درياچه ، کوه ها و تپه ها در محدوده هاي اطراف اين شهر و شيب بسيار کم آن ، سبب شده که 

يل ، زمين لغزش و زلزله باشد بطور کلي واحد ژئومورفولوژي همواره در معرض تهديد جدي مخاطرات طبيعي نظير ، س

شهرستان ايذه متنوع ميباشد که هر يک از اين واحدها داراي اشکال و ويژگي هاي خاص خود هستند بطوريکه از ترکيب اين 

نه از سنگ هاي واحدها يک چشم انداز بسيار زيبا و سرسبز طبيعي در شهرستان ايجاد نموده است . در منطقه ايذه هيچگو

آتشفشاني مشاهده نشده است و همه از نوع رسوبي بوده و سنگ آهک در قسمت هاي مختلف آن مشاهده شده و به همين 

خاطر فعاليت هاي ماگماتيسم و کانساري فلزي وجود ندارد و معادن آن عمدا از نوع مصالح ساختماني شامل سنگ ، گچ ، 

 سنگ آهک ، ماسه و شن مي باشد . 

 

 شهرداری ایذه GISآرشیو منبع :     موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه    : 1شکل                          

   یمرکز زاگرس یعیطب یهاشاخصموقعیت جغرافیایی و 

 ييهاخوزستان و بخش يشمال شرق يهااحمد، بخش يروبو به  يلويه، کهگياريچهارمحال بخت يهااستان يزاگرس مرکز

متر است   2500بخش از زاگرس که ارتفاع متوسط آن حدود  ين. اگيرديفارس ـ بوشهر و لرستان را در برم يهااز استان

 يمتر کوه دنا با بلند 4221 يچون زرد کوه با بلندا يمرتفع يهااز کوه وشود يزاگرس را شامل م يهاکوهستان ينترمرتفع
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علاوه زاگرس است. به شدهيلو ... تشک يدکوه، هزار دره، سف يقال ينستان،چون اشترانکوه، کاز يگريبلند د يمتر و کوها 4409

مارون،  ،رود يرخ لردگان، کوهرنگ، ون، جراحي،کار يرکشور است نظ يهارودخانه ترينيو طولان ينتربزرگ يزآبخ يمرکز

مرتبط  يرانا ياز مناطق غرب، جنوب غرب، جنوب و مناطق مرکز يعيکه بخش وس و .. يدالک رود،يندهزا سميرم، دکان،ار کر،

با  يربازاز د يزاگرس مرکز ،فردمنحصربه يعيطب يهاشاخص يلبه دل يناست. بنابرا ياتيح يهايزآبخ ينا يداريبا پا

اقوام   يستگاهز يزن يخبرخوردار بوده که در طول تار ييبالا يستياز تنوع ز ي، مرتعيجنگل يو غن يزانگشگفت يهايستماکوس

 ع، نوي، اشکال توپوگرافشناسيينساختار زم يلاست که به دل يدر حال همهينگوناگون بوده است و ا يهامختلف و تمدن

دز،  بازفت، سد ، سد5و کارون  ،4 نکارو ،3کارون ، 2کارون، 1 کارون ياست. سدها پذيريبشکننده و آس يار.. بس. و يماقل

در حال  ياشده و احداث يزاگرس مرکز پذيريبآس ياردر منطقه حساس و بس يمانسد مسجدسلگتوند و  ، سدسد کرخه

  . حال مطالعه است در يا احداث و

 

  
 

 3و  2، 1 کارون یدر محدوده سدها یزاگرس مرکز یاماهواره تصویر :2شکل 

هاي ايذه و هاي ده شيخ و ايذه در جنوب غربي ايران، در شمال شرقي استان خوزستان و در مجاورت شهرستانحوضه

ي زاگرس در جنوب باختري ايران را در هاکوهرشتهانديکا قرار دارد. از ديدگاه جغرافيايي طبيعي اين ناحيه بخشي از 

باشد که توسط مي 1:100000ز و کوه  با مقياس دهدشناسي ي زمينهاهاي از ورقهبخش موردمطالعهگيرد. محدوده يبرم

هاي هاي شمال خاوري در تمامي سال پوشيده از برف و سرچشمه. ستيغ شرکت ملي نفت ايران به چاپ رسيده است

متر( و لييم 800ـ  600يش زياد است )وبکماند. ميزان بارندگي ساليانه رودهاي خروشاني همچون کارون، بازفت و خرسان

 شود. کاسته مي هاآناز تراکم  هرسالاند ولي هاي بلوطها پوشيده از جنگلبلندي
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  روش تحقیق

 
 

 لغزشروش مطالعاتی انجام گرفته برای رسیدن به نقشة پهنه بندی زمین : نمودار3شکل 

 انتخاب معیارهای اصلی مؤثر بر زمین لغزش - 1

اوليه جهت بررسي  مؤثردر مناطق مشابه و با استفاده از تجربيات کارشناسان عوامل  شدهانجاماز بررسي و مطالعات 

در وقوع  يرگذارتأثلغزش منطقه شناسايي و تشخيص داده شدند. در مرحله بعد اقدام به شناسايي و مطالعه عوامل زمين

لغزش در رودخانه ايذه، ترين عوامل مؤثر بر خطر زمينها مهمشد. بر اساس اين بررسي موردمطالعهدر منطقه  لغزشينزم

ها، فاصله از ميزان بارش، کاربري اراضي، ليتولوژي، فاصله از شبکه راه جهت شيب، شيب،انند کننده مپارامترهاي کنترل

 تشخيص داده شد. ا ه، فاصله از گسلهاتراکم آبراههرودخانه، 
 

 (Fuzzy AHPروش سلسله مراتبی فازی ) - 2

هاي به دليل ناتواني در ترکيب ابهام ذاتي و نبود صراحت مربوط به نگاشت ادراك AHPمحبوبيت عام،  رغمبه

منطق فازي که در برابر منطق کلاسيک مطرح شد، ابزاري  (.Deng, 1999) است موردنقدبا اعداد دقيق،  گيرندگانيمتصم

مشکل و يا مسائلي وابسته به استدلال،  هاآنآيد که در به شمار مي ايپيچيده يهاسامانهحل مسائل مربوط به  يتوانمند برا

 ياتااندازههاي واقعي تنها سياه يا تنها سفيد نيستند، بلکه . پديده(1387، پزانکوره)گيري و استنباط بشري است تصميم

عضويت . برد توابع (1387 ،همکاران آذر و )هستند  يردقيقغهاي واقعي همواره فازي، مبهم و خاکستري هستند. پديده

)، بازه بسته صفر و  Ã )xμ((  برد توابع عضويت فازي کهيدرحال، مجموعه دو عضوي صفر و يک بوده (AX(x)) کلاسيک

  . (1387،  پزانکوره)يک است 
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 ي( معرف1980) ياست که توسط ساعت يارهچندمع گيرييمهاي تصماز پرکاربردتري روش يکي يسلسله مراتب يلروش تحل

فازي  يعتاغلب به علت طب گيرندگانيمتصم . است ييداراي کمبودها يسلسله مراتب يلتحل ياد،ز ياربس يايمزا باوجود. شد

در  يلدل ين، به همکنند يانب يارهامع يتها و اهمبرتري وردنظرشان را در م صراحتبه يستندقادر ن يزوج هاييسهمقا

نوع از عدم  ينا يسازمدلجهت  يبترت ينبد. دهنديم يحعدد ثابت ترج يک يجابهبازه را  يکارائه  يشانهاقضاوت

در  يزوج ايساتبود، با مق شدهمطرح 1965زاده در سال  يبار توسط لطف ينهاي فازي که اولها، تئوري مجموعهيناناطم

بهتري به دست  يجارائه شد و نتا يريگيمتصم يندفرآ از ترييقدقدرك  يبترت ينشد و بد يبترک يسلسله مراتب يلتحل يندفرآ

 يکز، ون لارهوون و پدرهاآنغلبه بر نقاط ضعف  يز، و نAHPفازي و  يکدو تکن هر ياياستفاده از مزا منظوربه ينبنابرا . آمد

 يتعدم قطع يانرا براي ب يراي از مقادروش دامنه ينبکار بردند. ا يسلسله مراتب يلبار اصول منطق فازي را در تحل يناول

 .گيرديمبه کار  ،گيرندگانيمتصم

 يف( تعر2)مرحله  ي،نمودار سلسله مراتب رسم (1) هشامل؛ مرحل (FAHP)ي سلسله مراتب يلتحل ـ روش فازيخلاصه 

 .فازي است  هايياسمقاعداد فازي و  يفتعر به يازن هايسهمقاو براي انجام  يزوج هاييسهمقاانجام  منظوربه؛ اعداد فازي

 

 يارها مع بندييتاولوآن جهت  هايياسمقو فازي و  يزبان يرهايمتغ 1جدول 

 مقياس فازي مثلثي تعريف يعدد قطع

 (1,1,1) دقيقا مساوي 1

 (1و2و3) اهميت يکسان 2

 (2و3و4) اهميت ضعيف 3

 (4و5و6) اهميت قوي 4

 (6و7و 8) اهميت خيلي قوي 5

 (9و 9و 9) اهميت مطلق 6

Saaty & Vargas, 2008; Vahidnia et al. 2009)) 

 

 شدهيفتعر يزوج يسهمقا يساعداد فازي، ماتر (Ã)حاوي اعداد فازي  يريکارگبهبا  يزوج يسهمقا يسماتر يل( تشک3مرحله 

 خواهد بود: يرز صورتبهو  باشديم

 

سلسله  يليتحل درروشجامع که  يزوج يسهمقا يسهاي ماتريهباشد، درا گيرندهيمتصم ينداراي چند گيرندهيمتصم يتهاگر کم

ها ينظرسنج يانگينها، مؤلفه دوم آن مياست که مؤلفه اول آن حداقل نظرسنج يعدد فازي مثلث يک رود،يفازي بکار م يمراتب

 . باشديم هايو مؤلفه سوم آن حداکثر نظرسنج

 زيراست ، از رابطه  يعدد فازي مثلث يککه خود  Si ي،زوج يسهمقا يساز سطرهاي ماتر يکبراي هر  Si( محاسبه 4مرحله 

 :آيديمبه دست 
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شماره  کنندهيانب jسطر و  يانگرب iرابطه  يندر ا

 هاييسماتر ياعداد فازي مثلث M_gi^jستون 

 است. يزوج يسهمقا

 

 هاي اول تا سوم اعداد فازي است.مؤلفه يببه ترت uiو  miو  liروابط  يندر ا

 
به دست  يرز ۀاز معادل Sjنسبت به    Si يدرجه بزرگ يطورکلبه يگر،ها نسبت به همد Si ي( محاسبه درجه بزرگ5مرحله 

  :آيديم

 
 يزانم يدبا ياربراي محاسبه وزن نرمال نشده مع ي،زوج يسهمقا هاييسماتردر  هاينهو گز يارها( محاسبه وزن مع6مرحله 

 وزن نرمال دهندنشان  ي،بزرگ يزانحداقل م يتدرنهامحاسبه شود و  ياعداد فازي مثلث يربا سا يعدد فازي مثلث يک يبزرگ

  :شوديماستفاده  زيرمنظور از رابطه  يناست. بد يارنشده مع

 
 

 .آيديبه دست م زيربر اساس رابطه  يارهااز نرمال کردن بردار وزن مع ييبردار وزن نها يي،( محاسبه بردار وزن نها7مرحله 

 
 های ده شیخ و ایذهحوضه یهالغزشنیزممحاسبه وزن پارامترهای مؤثر در رخداد  - 3

استفاده  يساتانجام مقا يخود برا يذهن هايييو توانا هايستگيافراد خبره از شا اگرچه يسلسله مراتب يلتحل ينددر فرآ

 طوربهرا  يامکان انعکاس سبک تفکر انسان ي،سنت يسلسله مراتب يلتحل يندنکته توجه داشت که فرآ ينبه ا يداما با نمايند،يم

بهتر است که با  ينبنابرا .دارد يو گاه مبهم انسان يبا عبارات کلام يشتريب يسازگار زيکامل ندارد. استفاده از اعداد فا

ترين فنون ي، يکي از معروفي فازفرايند تحليل سلسله مراتب .پرداخت يواقع يايدر دن گيرييمبه تصم ياعداد فاز يريکارگبه

با چند گزينه و شاخص روبرو  ،گيريتصميمدر  کهيهنگام. است شدهيمعرفگيري چند شاخصه است که توسط ساعتي تصميم

هاي ذهني ها و تواناييچه افراد خبره از شايستگيرگ (.Saaty & Vergas, 2006) تواند مفيد باشد، اين روش ميهستيم

امکان  نمايند، اما بايد به اين نکته توجه داشت که فرايند تحليل سلسله مراتبي سنتي،خود براي انجام مقايسات استفاده مي

هاي فازي، سازگاري بيشتري با توضيحات زباني استفاده از مجموعهبه عبارت بهتر، . سبک تفکر انساني را نداردکامل انعکاس 

بيني بلندمدت به پيش( کارگيري اعداد فازيهب) هاي فازيمبهم انساني دارد و بنابراين بهتر است با استفاده از مجموعه و بعضاً
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روشي را  ،و پدريک لار هورنهاي دو محقق هلندي به نام، 1983در (. Li, 1995) گيري در دنياي واقعي پرداختو تصميم

پيچيدگي مراحل . که بر اساس روش حداقل مجذورات لگاريتمي بود ،براي فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي پيشنهاد نمودند

 "ايروش تحليل توسعه"عنوان با روش ديگري ، 1996در . قرار نگيرد مورداستفادهاين روش باعث شد اين روش چندان 

هاي فازي مقياس. در اين روش، اعداد مثلثي فازي هستند مورداستفادهاعداد (. Nepal et al. 2010) دشه ئتوسط چانگ ارا

 . اندشدهدادهنشان  فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي درروش مورداستفاده

 

 های زبانی برای بیان درجه اهمیتمقیاس4شکل 

 هستند: زير  صورتبه ،ايبر اساس روش تحليل توسعه ،سلسله مراتبي فازيمفاهيم و تعاريف فرايند تحليل 

),,( دو عدد مثلثي 1111 umlM ),,( و = 2222 umlM  .در نظر بگيريد ،اندرسم شده 5 که در شکلرا  =

 

 

 2Mو  1M اعداد مثلثی 5شکل 

 :  ندشوتعريف مي زير روابط صورتبهعملگرهاي رياضي آن 

1 )       ),,( 21212121 uummllMM +++=+ 

2 )       )*,*,*(* 21212121 uummllMM = 

3 )     







=








= −−

222

1

2

111

1

1

1
,

1
,

1
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1
,

1
,

1

lmu
M

lmu
M 

 

 .دو عدد فازي مثلثي، يا معکوس يک عدد فازي مثلثي، ديگر يک عدد فازي مثلثي نيست ضربحاصلبايد توجه داشت که    

 درروش. کنندواقعي دو عدد فازي مثلثي و معکوس يک عدد فازي مثلثي را بيان مي ضربحاصلاين روابط، فقط تقريبي از 
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k اي، براي هر يک از سطرهاي ماتريس مقايسات زوجي، مقدارتحليل توسعه
S  ،رابطهاز راه که خود يک عدد مثلثي است 

 :  شودمحاسبه مي (4-4)

4 )        
 
=

−

= =









=

n

j

m

i

n

j

ijkjk MMS
1

1

1 1

*

 

 .ها هستندها و شاخصدهنده گزينهنشان ،به ترتيب jو  i بيانگر شماره سطر و kدر آن  که

 1M  اگر ،يطورکلبه. به دست آوردبايد نسبت به هم را  هاآنها، درجه بزرگي  kS اي، پس از محاسبهتحليل توسعه درروش

)(، که با 2M بر 1M  دو عدد فازي مثلثي باشند، درجه بزرگي 2Mو  21 MMV  5) رابطه صورتبهشود، نشان داده مي  

 : شودتعريف مي

5 )     



=

=

otherwiseMMhgtMMV

mmifMMV

)((

1)(

2121

2121

 

 : نين داريمچهم

)()(
)(

1221

21
21

mmlu

lu
MMhgt

−+−

−
=

 
 

 : آيددست ميه ب (6) عدد فازي مثلثي ديگر نيز از رابطه k يک عدد فازي مثلثي از تر بودنميزان بزرگ

 

6  )    )(),...,(),...,( 12121 KK MMVMMVMMMV =
 

 

 : شودمياستفاده  (7) رابطهاز ها در ماتريس مقايسه زوجي براي محاسبه وزن شاخص

 

7  )     iknkSSVMinxW kii == .,...,2,1,,)()(
 

 :خواهد بودزير  صورتبهها بنابراين، بردار وزن شاخص

8  )      Tni cWcWcWxW )(),...,(),()( 21
= 

از  آمدهدستبهبهنجار نانتايج   7 به کمک رابطه . فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي استنابهنجار که همان بردار ضرايب 

 شودبهنجار مي  8 رابطه
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 يذهو اهاي ده شيخ لغزش در حوضهينزمماتريس ارزيابي سلسله مراتبي فازي براي معيارهاي مؤثر بر  2 جدول

 
 

آوري ترتيب انجام گرفت که ابتدا بعد از جمعينابههاي ده شيخ و ايذه سازي تکنيک سلسله مراتبي فازي در حوضهپياده

گفتاري بودند از طريق جدول به اعداد قطعي تبديل و  صورتبهکه  هاآننظرات کارشناسان از طريق پرسشنامه، نظرات 

ماتريس لغزش ايجاد گرديد.. در ادامه با توجه به جدول اعداد قطعي اين ينزمماتريس مقايسات زوجي براي معيارهاي مؤثر بر 

در ادامه برآورد ميانگين  تشکيل گرديد . هاآنبه اعداد فازي تبديل گرديدند و ماتريس ارزيابي سلسله مراتبي فازي براي 

نمايش  3لغزش محاسبه گرديد که در جدول بر زميناز معيارهاي مؤثر  هرکدام( براي u1, m1l ,1هندسي اعداد فازي مثلثي )

کمترين مقدار را دارا  lبيشترين و  uگردد در اعدا مثلثي هر معيار، در اين جدول مشاهده ميکه  گونههماناست.  شدهداده

 باشد. مي

  

معیارهای اصلی

شیب5322.651.750.952.851.65423.72.51.33.652.75243.524.53.52.5111

جهت شیب1.10.90.50.50.330.2510.40.281.61.250.821.50.510.660.50.50.40.251110.40.28570.22

3211.50.670.441.330.6752.51.521.50.5210.5411142.520.250.28570.25
فاصله نسبت به 

رودخانه

تراکم آبراهه21.50.750.450.350.28210.672.51.541310.751111.85210.521.515210.50.36360.27

فاصله نسبت به گسل2.210.70.750.50.2510.330.2532111111120.6670.520.66670.50.76920.40.27

بارش10.750.50.670.330.210.40.2511110.50.33310.6490.40.6670.40.21.250.80.6250.50.250.2

2.520.50.50.40.311142.5143.0311.49310.51.4930.7520.253.57142.510.6250.35090.2
فاصله نسبت به شبکه 

راه

لیتولوژی4321113.3332.5253.031.493421.3333.5712.8572.2222.51.4930.66743.030321.11110.57140.38

کاربری اراضی1110.50.3330.2520.50.421.33311.42910.4551.3330.6670.510.50.33321.11110.90910.50.33330.2

شیبجهت شیبفاصله نسبت به رودخانه

ماتریس ارزیابی سلسله مراتبی فازی

تراکم آبراههفاصله نسبت به گسلبارشفاصله نسبت به شبکه راهلیتولوژیکاربری اراضی
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 لغزشينزم( براي معيارهاي اصلي مؤثر بر l1, m1, u1ميانگين هندسي اعداد فازي مثلثي ) 3جدول 

 برآورد هندسی

U M L  

 شيب 1.61534 2.578611 3.508347096

 جهت شيب 0.41792 0.635063 0.890462944

 فاصله نسبت به رودخانه 0.72343 1.189676 1.923240568

 تراکم آبراهه 0.62454 0.914067 1.429969148

 فاصله نسبت به گسل 0.52356 0.729717 1.353360627

 بارش 0.35217 0.515515 0.86781926

 نسبت به شبکه راهفاصله  0.53759 1.166439 1.667077614

 ليتولوژي 1.27494 1.908331 2.800104526

 کاربري اراضي 0.48097 0.670622 1.160222245

15.60060403 10.30804 6.55045 SUM 

کلي محاسبه و معکوس گرديد براي محاسبه وزن معيارها از روش  صورتبهدر ادامه جمع مقادير اعداد مثلثي معيارها 

ي جمع مقادير اعداد مثلثي، ميانگين هندسي هر سطر در مقدار معکوس معکوس سازگردد که در ادامه سطري استفاده مي

 .گردد مجموع ضرب مي

 

 ياعداد مثلث يرمعکوس جمع مقاد 4جدول 

 

 

 

مقادير حاصل از ضرب ميانگين هندسي اعداد مثلثي هر معيار در مقدار معکوس مجموع 5جدول   

ضريب ميانگين هندسي هر سطر در مقدار معکوس مجموع    

 شيب 0.1035 0.2502 0.5356

 جهت شيب  0.0268 0.0616 0.1359

 فاصله نسبت به رودخانه 0.0464 0.1154 0.2936

 تراکم آبراهه 0.0400 0.0887 0.2183

 فاصله نسبت به گسل 0.0336 0.0708 0.2066

 بارش 0.0226 0.0500 0.1325

 فاصله نسبت به شبکه راه 0.0345 0.1132 0.2545

 ليتولوژي 0.0817 0.1851 0.4275

 کاربري اراضي 0.0308 0.0651 0.1771

 معکوس نمودن

U M L 

0.152661194 0.097012 0.0641 
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بر  GISاعمال وزن معيارها در محيط  منظوربهاست.  شدهمحاسبهفازي  صورتبهشود اوزان معيارها که مشاهده مي طورهمان

استفاده گرديد. وزن  Xmaxيي از روش زدا يفازهاي پايه بايد اوزان فازي مثلثي به اعداد قطعي تبديل گردد. براي روي نقشه

است، معيار شيب، ليتولوژي و فاصله نسبت به  شدهمشخصکه در اين جدول  طورهماناست.  شدهمحاسبهنهايي معيارها در 

ها در حوضه ده لغزشينزمرودخانه بيشترين و معيارهاي جهت شيب، بارش و کاربري اراضي کمترين وزن و تأثير را بر روي 

 دارند.شيخ و ايذه 

 Xmaxوزن نهايي حاصل از فازي زدايي به روش  6جدول 

  Xmaxفازی زدایی از روش 

Normal Deffuzy X3max X2max X1max  

 شيب 0.296 0.285 0.273 0.296 0.234

 جهت شيب 0.075 0.071 0.068 0.075 0.059

 فاصله نسبت به رودخانه 0.152 0.143 0.134 0.152 0.120

 تراکم آبراهه 0.116 0.109 0.102 0.116 0.091

 فاصله نسبت به گسل 0.104 0.095 0.087 0.104 0.082

 بارش 0.068 0.064 0.059 0.068 0.054

 فاصله نسبت به شبکه راه 0.134 0.129 0.124 0.134 0.106

 ليتولوژي  0.231 0.220 0.208 0.231 0.183

 کاربري اراضي 0.091 0.085 0.078 0.091 0.072

 

 های اطلاعاتی  و لایه هیپااطلاعاتتهیه  - 4

عوامل متفاوت  ينا يرگذاريکه تأث، دهدينشان م يذهو ا يخده ش يهادر حوضه لغزشينمؤثر بر زم يارهايمع يبررس

باشد که با توجه به نوع عامل، لغزش در حوضه ده شيخ و ايذه متفاوت ميينزمبا توجه به اين مسئله احتمال رخداد  .باشديم

 کنند. در ادامه نحوه تأثير گذاري و منطقه بندي خطر زمين لغزش ارائه گرديده است. احتمال خطر در اين مناطق  تغيير مي

 شیبالف . 

ها هر چه شيب افزايش يابد کسان براي دامنهدر مورد ميزان شيب و تأثير آن بر خطر زمين لغزش، با احتساب شرايط ي 

  جدولامتيازدهي فازي، در  ها با توجه بهنگاه مقادير وزن نسبي هر کدام از زيررده با اين کند.خطر ناپايداري افزايش پيدا مي

  آمده است.

 جهت شیب ب .

ايران )که از سمت غرب به شرق  يهاهاي بارشواقع شدن ايران در نيمکره شمالي و جهت غالب حرکت تودهبا توجه به

بارندگي بيشتري دريافت کرده و به سبب دريافت کمتر نور خورشيد  هاي روبه شمال و شمال غرب معمولاًاست( شيب

لغزش خواهند داشت. با ها استعداد بيشتري براي زميننسبت به ساير جهت شيب يجهدرنت ،رطوبت بيشتري دارند معمولاً

  .کاهش خواهد يافت يجتدرتمايل تغيير جهت شيب از شمال به سمت جنوب اين استعداد به
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 گسل زا فاصلهج . 

گردند، بنابراين هر چه سستي مي يجههاي زمين دچار خردشدگي و درنتدر مناطق نزديک گسل به سبب عملکرد آن، لايه

ها و مقدار وزن نسبي بيشتر خواهد بود و بالعکس. مقايسه زيررده لغزشيني دامنه از گسل کمتر باشد امکان ايجاد زمفاصله

  ت.شده اسها نمايش دادههرکدام از آن

 فاصله از آبراهه و جادهح . 

هاي سنگي و شيب طور طبيعي و چه مصنوعي برسبب تغييراتي که چه به ها کمتر باشد بهها و جادههر چه فاصله از آبراهه

  افزايش خواهد يافت. لغزشينخطر نسبي زم شده است، ميزانخاکي اعمال

 اراضی کاربری خ .

بندي شده است. در اين عامل با توجه به اين نکته که مراتع به تقسيم يرردهکامياران نيز به چهار زکاربري اراضي شهرستان 

وزن نسبي مقادير  يجهي زوجي و درنتلغزش بيشتري دارد، پس در مقايسهسبب ارتفاع و بارش بيشتر احتمال رخداد زمين

وزن به مرتع و چراگاه  يشتريناراضي آورده شده است که ب عامل کاربري هاييرردهشده است. وزن نسبي زبيشتري به آن داده

 شده است اختصاص داده

 لیتولوژی ه .

اي و ها، زيررده رسوبات درهشناسي آنهاي زمينشده در اين مطالعه و ويژگياستفاده يشناسهاي سنگبه توجه به زيررده

وزن مقدار  يشترينباشد و بها ميبيشتري نسبت به ساير زيررده لغزشينداراي استعداد زم اي و دشت سيلابيمخروط افکنه

  داده است صوزن را در اين عامل به خود اختصا

 بارش ع .

ارتباط مستقيمي دارد و افزايش بارش احتمال لغزش را با کاهش مقاومت برشي  لغزشينبارندگي نيز با مقدار خطر زم

 5با تأکيد بر اين نکته و با توجه به ميانگين بارش ساليانه منطقه، عامل بارش به ي حاضر نيز در مطالعه .دهدسطوح افزايش مي

 متريليم 1200تا  1000 بارش يرردهنمايان است، بيشترين وزن را ز 6-4جدول طور که از شده است. همانبنديزيررده طبقه

 دارد. در سال 

 رودخانهفاصله از  غ .

ها دارند. با توجه به اينکه نفوذ آب درون واحدهاي سنگي از جنس لغزشينزمهاي دائمي نقش مؤثري در رخداد رودخانه

کمتر  هارودخانهيجه هر چه ميزان فاصله نسبت به درنتدهند، لغزش را افزايش ميينزمها احتمال رخداد ينارس، مارن و مانند 

منطقه تقسيم گرديده است  5لعکس. با توجه به اين مسئله فاصله نسبت به رودخانه ايذه به شود و بايمباشد اين احتمال بيشتر 

 که در آورده شده است. 
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 هايرردهعوامل و وزن نسبي ز هاييررده، شرح زلغزشينعوامل مؤثر بر زم 7جدول 

 
درمحیط  AHPبر اساس مدل  یذهو ا یخآبریز ده ش یهاحوضه لغزشنیهای رقومی شده عوامل مؤثر زمتهیه نقشه - 5

GIS  
پايه ،هاي رقومي شده نقشه و گيري از اطلاعاتبا بهره ،در منطقه لغزشينعوامل مؤثر در رخ دادن زم ينترمهم

براي هر يک از سپس . آوري گرديدجمع ،هاي آماري مربوطاي و دادهماهواره آمده از تصاويردستبه هايداده شناسي وزمين

  تعيين گرديد. AHPها با مدل و اهميت نسبي آن شدهيينهاي ارزشي تعهاي موردنظر، کلاسثر و شاخصؤپارامترهاي م

رقومي شده و ، Arc GISافزار منطقه با استفاده از نرم هايلغزشينپس از تهيه نقشه هر يک از پارامترهاي مؤثر در زم

 لغزشينبندي خطر زمآمده، نقشه کلي پهنهدستهاي بهگرديده است. در انتها با تلفيق نقشه وارد سيستم اطلاعات جغرافيايي

  .قرار خواهد گرفت موردبحثکه  آمدهدستحوضه به

 

   
 

معیار 1 2 3 4 5

شیب 0-5 5_ 15 15-25 25-35 35-45

جهت شیب 280-360 80-160 230-280 160-230 0-80

فاصل نسبت به رودخانه )کیلومتر( 408-824 824-1240 1240-1640 1640-2000 2000<

تراکم آبراهه 0-0.43 0.43-1.43 1.43-2.64 2.64-4.1 4.1-7.92

فاصله نسبت به گسل )کیلومتر( 0-6.4 6.4-15 15-24 24-35 35-54

بارش 600-708 708-802 802-899 899-1030 1030-1200

فاصله نسبت به جاده )کیلومتر( 0-7.8 7.8-18 18-29 29-42 42-64

لیتولوژی مقاوم نیمه حساس نیمه حساس تا حساس حساس خیلی حساس

کاربری اراضی

چراگاه و مرتع، 

جنگل کم تراکم،

 نواحی کوهستانی

نواحی نیمه کوهستانی،

پوشش جنگلی متوسط

جنگل متراکم،

باغ
زمین های کشاورزی

ناحیه شهری،

مسیل

کلاس
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 هاي اراضيکاربريها ، فاصله نسبت به شبکه راهها ، فاصله نسبت به گسلفاصله نسبت به رودخانه ،  6شکل 

 يافته هاي نگارندگانمنبع: 

 

  موردمطالعههای در حوضه لغزشنیزمهای معیارهای مؤثر بر سازی نقشهفازی - 6

ها را مجدداً در محيط ، آنفازي به روش سلسله مراتبيهاي ده شيخ و ايذه حوضههاي معيار استانداردسازي نقشهپس از 

Arc GIS10 ها در علم هايي با منطق فازي نموديم. مدل منطق فازي تعميمي از نظريه کلاسيک مجموعهتبديل به نقشه

هاي فازي از طريق تابع باشد. مجموعهو ابهامات روزمره مي هايترياضيات است. و روشي نوين جهت بيان عدم قطع

وجود دارد؛ که صفر عدم عضويت کامل و يک . براي هر مجموعه فازي عددي بين صفرتا يک شونديعضويت تعريف م

از .گيردي(، مدل فازي با استفاده از عملگرهاي مختلفي صورت م 1390)مهدوي و همکاران، دهد يعضويت کامل را نشان م

به عملگر ضرب جبري فازي، جمع جبري فازي و گاماي فازي و غيره اشاره کرد.  توانيعملگرهاي مهم مدل منطق فازي م

دارد. و حساسيت خيلي بالاي عملگر  يجهاماي فازي در مقايسه با دو عملگر جمع و ضرب فازي نقش تعديلي درنتعملگر گ

. اين عملگر برحسب کنديم تريکضرب فازي و حساسيت خيلي کم عملگر جمع فازي را تعديل کرده و به واقعيت نزد

نهايي  يها. که اين عملگر به نقشهشوديتعريف مزير ضرب جبري فازي و حاصل جمع جبري فازي بر اساس رابطه حاصل

حساس خطر وقوع  يهانهايي جهت مشخص شدن پهنه يهاحاصل از اعمال وزن دهي سلسله مراتبي اعمال و نقشه

 . رديددر محدوده پژوهش استخراج خواهد گ لغزشينزم

𝑢combination = ((𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 𝐴𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎𝑖𝑐 𝑆𝑢𝑚)(𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 𝐴𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎𝑖𝑐 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡))1−𝛾 

در محدوده صفر و يک است. زماني که  شدهيينپارامتر تع ϒلايه حاصل از گاماي فازي و  u_combinationکه در آن 

ϒ  همان جمع جبري فازي و زماني که شوديقرار دهيم ترکيبي که اعمال م 1را برابر .ϒ  برابر صفر باشد ترکيب، برابر با

، که با اثر افزايشي جمع جبري و کنديمقاديري در خروجي ايجاد م ϒشده براي ضرب جبري فازي است. مقدار در نظر گرفته

ر گاما در بالا بردن دقت کار اثر کاهشي ضرب جبري فازي سازگاري دارد. پس بايد در نظر داشت که انتخاب صحيح مقدا

  . (2008 يخ،بسيار مفيد است )آل ش
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 ي شده معيار جهت شيبساز يفاز 3نقشه                        ي شده معيار شيبساز يفاز  2نقشه 

 

   
منبع:يافته هاي هاآبراههي شده معيار تراکم ساز يفاز 8شکل          ي شده معيار فاصله نسبت به رودخانه  ساز يفاز 7شکل

 نگارندگان

 

    
 ي شده معيار بارشساز يفاز 10شکل                      هاي شده معيار فاصله نسبت به گسلساز يفاز 9شکل
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 ي شده معيار ليتولوژيساز يفاز12شکل      ها   ي شده معيار فاصله نسبت به شبکه راهساز يفاز 11شکل

 

 
 منبع : يافته هاي نگارندگان ي شده معيار کاربري اراضيساز يفاز 13شکل

 

 موردمطالعههای در حوضه لغزشنیزمهای معیارهای مؤثر بر ی نقشهوزن ده  - 7

همين فصل به روش سلسله مراتبي فازي  2ـ  5لغزش که در بخش ينزم رخداددر اين مرحله اوزان معيارهاي مؤثر بر 

(، 234/0معيار شامل شيب ) گردد. مقادير وزنهاي فازي شده، اعمال ميبه نقشه Arc GISحيط محاسبه گرديده بودند، در م

(، 106/0ها )(، شبکه راه054/0(، بارش )082/0(، گسل )091/0(، تراکم آبراهه )12/0(، رودخانه )059/0جهت شيب )

 باشد. ( مي072/0( و کاربري اراضي )183/0ليتولوژي )

 

  GISدر محیط  لغزشنیزمبندی خطر ی پهنهتهیه نقشه - 8

هاي نهايي هرکدام از عناصر مؤثر در فرآيند بعد از به دست آوردن نقشهلغزش، ينزمي خطر بندپهنهبراي تهيه نقشه 

براي همپوشاني و به دست آوردن يک نقشه نهايي براي نشان دادن پتانسيل  يت، بر اساس مدل تلفيقي، درنهالغزشينزم

با ضريب  Fuzzy overlayهاي ايجادشده را در محيط نقشه يذه،و ا يخده ش يهادر حوضه لغزشينحساسيت و خطر زم

 . ( حاصل شدفازيسلسله مراتبي با مدل تلفيقي ) لغزشينبندي زمتلفيق کرده و نقشه نهايي پهنه %7گاماي 
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، درصد مساحت نواحي با خطر بالا  7جدول  شدهيبندطبقههاي لغزش و درصد مساحت کلاسينزمبر اساس نقشه خطر 

درصد از کل حوضه که درصد بالايي از منطقه را شامل  7/40هاي ده شيخ و ايذه مجموعاً برابر است با و خيلي بالا در حوضه

 باشد. مي شداردهندههها شود و براي اين حوضهيم

 

 لغزشينمساحت طبقات خطر زم 8جدول 
بيت ( 8تعداد پيکسل) طبقات خطر زمين لغزش کلاس  درصد مساحت 

 707172153 858 خيلي پايين 1

 21.676561 2410 پايين 2

 29.897464 3324 متوسط 3

 27.567908 3065 بالا 4

 13.140853 1461 خيلي بالا 5

 

 
 منبع : يافته هاي نگارندگان هاي ده شيخ و ايذهلغزش در حوضهزمين خطر يبندپهنه 14شکل

 گیرینتیجه

(، خطرپذيري محدوده رودخانه ايذه در Fuzzy AHPدر اين پژوهش با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي فازي )

هاي ده شيخ و ايذه ارزيابي گرديد. مطالعات صورت گرفته با استفاده از منابع معتبر داخلي و خارجي و پرسشنامه حوضه

در اطراف رودخانه ايذه نشان داد ،که نه عامل در  دادهرخهاي لغزش، و همچنين زميننظرصاحبشده توسط کارشناسان يلتکم

ها، رودخانه کارون، تراکم ها، جهت شيب دامنهباشند. عوامل اصلي شامل شيب دامنهها مؤثر ميلغزشينزمخداد اين ر

 باشند. ها، ليتولوژي و کاربري اراضي ميهاي حوضه، بارش زياد، نزديکي به شبکه راهها، نزديکي به گسلآبراهه

 ي وزناستفاده شد. بررس (Fuzzy AHP) فازيروش سلسله مراتبي از  ياطلاعات هاييهبندي لاسازي و طبقهبراي نرمال

ها، رودخانه و تراکم لغزش نشان داد که پارامترهاي شيب، ليتولوژي، شبکه راهيناز عوامل مؤثر در بروز زم يکهر  يرتأث

معيارهاي جهت شيب و بارش  هاي ده شيخ و ايذه دارند. همچنينلغزش در حوضهينزمها وزن و تأثير بيشتري در بروز آبراهه

لغزش که در ينثر بر زمؤم هاييهلا يگذار هميروتلفيق و با .  باشندها در اين منطقه دارا ميلغزشينزمکمترين وزن را در 
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و  يخده ش يهادر حوضه لغزشينخطر زم يي، نقشه نهاگرديد ( انجامArc GIS) يائيسامانه اطلاعات جغراف يطدر محمحيط 

هم خطر  يلنقشه پتانس ينب يکه انطباق مناسب دهديداده نشان مرخ هايلغزشيننقشه با مکان زم ينبه دست آمد. انطباق ا يذها

 .اردوجود د لغزش قبليينرخداد زم يهاو مکان لغزشينزم

واحي با درصد مساحت ندهد که لغزش و جدول توزيع مساحت طبقات خطر نشان ميينزمي خطر بندپهنهبررسي نقشه 

باشد که درصد بالايي يمدرصد از کل حوضه  7/40هاي ده شيخ و ايذه مجموعاً برابر است با خطر بالا و خيلي بالا در حوضه

 . شوداز منطقه را شامل مي

ها دهد که به دليل اينکه بخش جنوبي حوضههاي دربرگيرنده رودخانه کارون شامل ده شيخ و ايذه نشان ميبررسي حوضه

شود. همچنين يمها نيز زياد آن تراکم آبراهه تبعبهباشد که يميجه شيب و بارش زياد درنتباشد داراي جغرافياي کوهستاني مي

 باشند. لغزش بيشتري ميينزمها، اين مناطق مستعد و عمدتاً جنس مارن و رس حوضهبه دليل دائمي بودن رودخانه کارون 

 

 پیشنهادات

براي  ، پيشنهاداتيمطالعات محدودي انجام شده است يراناز زلزله در ا يلغزش هاي ناش يندر ارتباط با زم يي کهاز آنجا

 بخش ينکه در ا باشديمتصور م ينهزم يندر ا يقاتتحق يفيروش ک ازبا استفاده  پهنه بندي زمين لغزش بصورت فازيادامه 

 ارائه گرديده است: تعدادي از آنها 

ها و معيارهاي مؤثر بر زمين لغزش بر اساس مطالعات قبلي و آمارهاي رسمي مي با توجه به اينکه اطلاعات زمين لغزش - 1

ها، شناسايي جنس گردد که اطلاعات دقيق گسلبندي دقيقتر، پيشنهاد ميباشد، براي دست يافته به نتايج بهتر و ايجاد پهنه

 در حوضه رودخانه ايذه طي بازديدهاي ميداني برداشت گردد.  واحدهاي سنگي و محل رخدادهاي زمين لغزش

 Topsis Fuzzyها مانند بندي زمين لغزش به روش سلسله مراتبي فازي با نتايج ديگر روشگردد نتايج پهنهپيشنهاد مي - 2

 ها با استفاده از شواهد زميني مقايسه و تحليل گردد.ها و مغايرتنيز مقايسه گردد. سپس مشابهت

گردد در مطالعات بعدي براي جلوگيري از ها، پيشنهاد ميبا توجه به تأثير و وزن بيتشر بعضي از عوامل مانند شبکه راه - 3

 تأثير يکسان راه هاي کوچک و بزرگ، اين عوامل به نحوي تفکيک گردند. 

بندي هاي زمين لغزش بعدي از نهگردد در مطالعات و پهبا توجه به تغييرات سريع کاربري هاي زمين، پيشنهاد مي - 4

 اطلاعات به روز شده استفاده گردد. 

ها از طريق پهنه بندي، پرهيز از توسعه در مناطق با خطر متوسط به بالا، استفاده از شناسايي پتانسيل خطر در دامنه - 5

هاي ويژه تدوين دستورالعملهاي دچار گسيختگي، مديريت خاص شهري در مناطق آسيب پذير، راهکارهاي مهندسي در دامنه

گيري مرتبط با زمين اي و کوهستاني و بکارگيري متخصصان و افراد باتجربه در مراکز تصميمساخت و ساز در مناطق کوهپايه

 لغزش از ديگر پيشنهادات مي باشند.

هاي موجود در يدهدر پد يتعدم قطع يفازي براي مدل سازي دو نوع اصل يستمهاينمود که س يانتوان بيم يبه طور کل - 6

 يتو نوع دوم عدم قطع يدهپد يک هاييچيدگياز ضعف دانش و ابزار بشري در شناخت پ يناش يتعدم قطع يعنيجهان، 

دارد. به طوري که منطق فازي  يخاص آن کاربرد فراوان يژگيو يا يدهپد يکمربوط به  يتمربوط به عدم صراحت و عدم شفاف

 يتيو عدم قطع يطقادر است ابهامات برخواسته از ذهن انسان، مح يعي،زبان طب يمعان يلالعاده براي تحل فوق يريبا انعطاف پذ

و  يزير برنامه ياست گذاري،اي براي س رو افق تازه ين. از ايدنما يلوجود دارد مدل سازي و تحل يدر قضاوت انسانکه 
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و  يعيدر منابع طب يژهگسترده به منظور استفاده از منطق فازي بو يقات. انجام تحقي دهدقرار م يرانروي مد يشپ يرييم گتصم

  است. يقتحق ينا هاييهاز توص يانسان ياتبه عنوان بستر ح يطيخطرات مح
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Abstract 

Slope stability study and determine the relative risk is essential even though the 

development of cities, villages, regions and industrial estates, roads and so on. Izeh river 

Basin in the Northeast of Khuzestan province has different type of slope instability. Control 

and prevention of risks will be achieved if that we can Evaluation of the unstable situation in 

the region, its Zonation, identifying of displacement and Mechanism of this movements. In 

this Thesis Landslide hazard zonation has been done based on Fuzzy analytic hierarchy 

process (FAHP) with Arc GIS Software in the Dehsheykh and Izeh Basins. It makes use of 

nine causal landslide factors identified by local landslide experts in Dehsheykh and Izeh 

Basins that included Slope, Aspect, Stream, Fault, Precipitation, Road, Drainage Density, 

Lithology and Landuse. In order to Landslide susceptibility mapping, Criteria Weight 

identified by using FAHP. Fuzzy set theory was integrated with AHP in Arc GIS in order to 

use pairwise comparisons to compare Landslide susceptibility mapping criteria for ranking 

purposes. Finally, Landslide susceptibility map was prepared in Dehsheykh and Izeh Basins. 

This study showed that criteria Slope, Lithology and Distance to Stream & Road are as the 

most influential factors affecting the landslide in area of Izeh River. According to the results 

of zoning conformity with landslides occurred and the cost of the study, Remote sensing 

studies can be used in future planning in this area.  



 


