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 چکیده
در  لغزشزمیندر منطقه کوهستانی شاهو، از مناطق مستعد  یریقرارگ حوضه پالنگان به دلیل

اخیر بیان  یهاسالمختلف در طی  هایلغزشینزم. وقوع شودیماستان کردستان محسوب 

. با توجه به شرایط حاکم بر منطقه در این باشدیمکننده پتانسیل بالای منطقه در این زمینه 

مبتنی بر  پژوهشروش  شناسایی شده است. شلغززمینمناطق مستعد وقوع  پژوهش

شناسایی مناطق  منظوربه پژوهشو تحلیلی است. در این  یاکتابخانه، افزارینرم یهاروش

لایه اطلاعاتی )ارتفاع، شیب، جهت شیب، رودخانه، گسل، لیتولوژی،  8از  لغزشزمینمستعد 

( و سه روش برای یاشبکهتحلیل  روش) وزن دهیراه ارتباطی و کاربری اراضی( یک روش 

و شناسایی مناطق مستعد  پژوهشرسیدن به اهداف  منظوربهاستفاده شده است.  یبندپهنه

منطق فازی،  یهاروشمذکور با استفاده از  هاییهلا، هایهلا، پس از وزن دهی به لغزشزمین

OWA  وWLC  ایج نتنهایی حاصل شده است.  ییهانقشهبا هم ترکیب شده و در نهایت

بیانگر این است که حوضه مورد مطالعه پتانسیل بالایی برای لغزش  هاروشو مقایسه  پژوهش

هموار اطراف  هایزمیننهایی، مناطق شرقی حوضه شامل  هاینقشهپذیری دارد. مطابق 

پتانسیل و دیوارهای و مناطق پرشیب غرب و جنوب غربی  ینترکمروستای گشکی دارای 

 هستند. لغزشزمین پالنگان دارای بالاترین پتانسیل برایحوضه از جمله اطراف 
 

 OWA ،.WLC، منطق فازی، لغزشزمینپالنگان،  کلیدی: واژگان
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  :gmail.comnnegar0@Email                                                                                                 09226156098نویسنده مسئول:  *

1. Davis et al 



 غلامی و ....../  اییسهمقاتلفیقی و  یهاروشبا استفاده از  لغزشزمینشناسایی مناطق وقوع                                                     26

 

 

بر  هوازدگی و هوا و آب ،شناسیریخت ،یو بلند پستی وضعیت ،شناختیآب شرایط ،شناسیزمینشرایط  مانند یمتعدد

و  یادامنه حرکات(. 2007، 1شوند )گارفی و برونو لغزش باعث ایجاد توانندیم و گذاشته تأثیر دامنه یک یپایدار

 هاییستمس بشر در یکاردست با زمانهم هکمخاطراتی هستند  ینترخسارتپر در زمره  هالغزشزمینبخصوص 

 بروز موجب سالههمه (. این حرکات1382است )امامی و غیومیان،  افتهی اییندهفزاشتاب  ریاخ یهادهه در یعیطب

(. 1391شود )قنواتی و همکاران، یم کشور مختلف نقاط شود دریم جهان سراسر در جانی و فراوان مالی یهاخسارت

 متعدد و لغزشزمین دادیزمان رو بینییشپ بودن لکمش ،یوهستانک ینواح در شهرها گسترش ت،یجمع عیسر رشد

 کهیی آنجا از .سازدیمار کآش را لغزشزمین خطر یبندپهنه ضرورت ده،یپد نیا دادیرو در مؤثر یهاعامل بودن

شناسایی این مناطق بسیار حائز اهمیت است  رواین ازکار بسیار مشکلی است  یاتوده هایتبینی زمان دقیق حرکیشپ

 لیپتانس یدارا و حساس مناطق توانیم لغزشینزم دادیرو خطر یبندپهنه از استفاده (. با1388)مصفایی و همکاران، 

 ای و یریجلوگ هالغزشینزم دادیرو از یحد تا مناسب یتیریمد هاییوهش و ارهاکراه ارائه و با نمود ییشناسا را خطر

حاضر شناسایی  پژوهشبا توجه به موارد مذکور هدف از  (.1382را کاهش داد )احمدی،  هاآنداد یرو از یناش خسارات

به در حوضه پالنگان است. حوضه پالنگان از مناطق کوهستانی غرب کشور است که  لغزشزمینمناطق مستعد وقوع 

برای پتانسیل سنجی مناطق  پژوهشاست. در این  یادامنهحرکات دلیل شرایط خاص ژئومورفولوژیکی مستعد انواع 

 یاشبکهو از مدل تحلیل  یبندپهنهبرای  OWAو  WLC منطق فازی، مدل سه از لغزشزمینمستعد جهت وقوع 

(ANP برای )استفاده شده است. هایهلابه  وزن دهی 

 توانیم هاآنو بخصوص لغزش مطالعاتی مختلفی صورت گرفته است که از جمله  یادامنه هایتدر مورد حرک

لغزش در محدود شهری بیجار پرداختند. در این بندی خطر زمین( اشاره کرد که به پهنه1395همکاران نیری و )به 

درصد از محدوده  41که  استفاده شده است. نتایج پژوهش نشان داده است (ANP)ای از مدل تحلیل شبکه پژوهش

تر نشان داده است که از بین متغیرهای . نتایج دقیقشودیملغزش محسوب شهر بیجار جزء مناطق دارای خطر زمین

 پژوهشدر  اند. با توجه به موارد مذکورتأثیر را داشته ینترکمو کاربری اراضی  ترینیشبمؤثر فاصله از گسل و ارتفاع 

و جهت کنترل حرکات لغزشی و  ییدر گردنه خان شناسا یاتا مناطق مستعد حرکات توده بر آن شده است یحاضر سع

ابراهیمی مقدم و عباس نژاد لازم صورت گیرد. ) هاییزیربرنامهمنطقه  هاییرساختزو  تأسیساتاستقرا مناسب 

 خطر یبندپهنهنقشه  وهشپژپرداختند. در این استان کرمان  لغزشزمینخطر وقوع  بندیپهنهو  یابیارز( به 1395

/. پرداختند. 9 ؛ و/8 ./7منطق فازی با لانداهای  یگراهاعمل وAHP  یهاروش با و عامل هفت بر اساس لغزشزمین

عرب عامری و ) /. نتایج مطلوب دارد.7بیانگر این است که در بین عملگرها، عملگر گامای فازی  پژوهشنتایج 

حوضه سرخون کارون پرداختند. در این  در لغزشزمین وقوع به نسبت اراضی اداستعد بندیپهنه( به 1396 ،همکاران

 تریناصلیبیانگر این است که  پژوهشفراوانی استفاده شده است. نتایج  نسبت و دمپسترشیفر هایروشاز  پژوهش

                                                      
1. Garfi & Bruno 
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 از فاصله ،یلوژشامل لیتو کارشناسی نظرات و میدانی مشاهدات اساس بر منطقه این هایلغزشزمین بروز در عوامل

 بندیپهنه( به 1396 ،حسنی و همکاران). باشندمی/.( 145 و ؛/163 ./181امتیازات ) کسب با ترتیب به ارتفاع و جاده

 هاینقشه فازی منطق سیستم از استفاده با پژوهشپرداختند. در این  سولقان -کن  در جاده لغزشزمین خطر

 میان بیانگر این است که در پژوهششده است. نتایج  طالعه تهیهم مورد منطقه در لغزشزمین خطر بندیپهنه

 در شده استفاده فازی عملگرهای سایر در میان فازی اشتراک مشاهده عملگر پژوهش این در شده اعمال عملگرهای

 ایهاز روش استفاده با و جغرافیایی اطلاعات سامانه یمبنا ( بر2008 1لسینای) است. بوده ترمناسبپژوهش  این

 ینکرد و به ا یهته یهترک آردسنمنطقه  یبرا لغزشزمین حساسیت نقشه متغیره، دو آماره و یمراتبسلسله تحلیل

 در لغزشزمین بروز در مؤثر عوامل ترینمهم شیب و زمین یکاربر ی،هوازدگ شناسی،سنگ معیارهایکه  یدرس یجهنت

 معرفی مدل ترینمناسب عنوانبه مراتبی سلسله تحلیل روش آمده،دستبه نتایج بر اساس همچنین هستند، منطقه

بخش شرقی ایالت سیلانگور مالزی از مدل منطق  لغزشزمین( برای تجزیه و تحلیل حساسیت 2010 2پردهن) .شد

بیانگر این است که در میان عملگرهای منطق فازی عملگر گامای فازی  پژوهشفازی استفاده کرده است. نتایج این 

( با استفاده از سیستم 2012 3و همکاران وانگ)دقت را داشته است.  ترینپایینجبر فازی  عملگررین دفت و /. بالات8

لغزش در منطقه ساحل جنوبی چین پرداختند و در بندی خطر زمینبه پهنه وزن دهیاطلاعات جغرافیایی و روش 

بندی خطر آمده نقشه پهنهدستنای وزن بهها بر مبهای اطلاعاتی و تلفیق لایهبه لایه وزن دهینهایت پس از 

 منطق از استفاده با لغزشزمین خطر بندیپهنه ( به2016 4دلاسرنا و همکاران). اندلغزش منطقه را تهیه کردهزمین

 لایه چند مطالعه این پرداختند. در فیلیپین سوریگائوری شمالی، معدن مقیاس کوچک مناطق در GIS تکنیک وفازی 

 نظر در گیاهی پوشش و خاک نوع زمین، ، پایداریشناسیسنگ هوازدگی، ،زهکشی تراکم شیب، یعنی غزشعوامل ل از

 هایلغزشمعیار شیب و جابجایی عمودی عامل اصلی در  بیانگر این است که دو پژوهشه است. نتایج شد گرفته

 منطقه است.

 

 محدوده مورد مطالعه

دقیقه طول شرقی  29درجه و  46استان کردستان در محدوده جغرافیایی  پالنگان در شمال غربی شهرستان کامیاران در

دقیقه شمالی قرار گرفته  4درجه و  35دقیقه تا  50درجه و  34دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی  50درجه و  46تا 

ر گرفته و (. این منطقه در زون زاگرس مرتفع قرا1شکل ) شودیمکارستی شاهو محسوب  یهاکوهاست که بخشی از 

 65تا  10عرض باریکی به  نسبتاً. زاگرس مرتفع نوار طویل و کندیماز نظر ساختاری نیز از خصوصیات این زون پیروی 

 (.1383آقا نباتی، است )کیلومتر است که در فاصله بین گسل اصلی و گسل زاگرس مرتفع قرار گرفته 

                                                      
1. Yalcin 

2. Pradhen 

3. Wang et al 

4. dela Cerna et al 
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 نگارندگان :مآخذ 

 طالعهنقشه موقعیت منطقه مورد م: 1شکل 

 

 هاروشو  هاهادد

شناسایی مناطق  منظوربه پژوهشو تحلیلی است. در این  یاکتابخانه، افزارینرم یهاروشمبتنی بر  پژوهشروش 

جهت  3شیب،  2ارتفاع،  1اطلاعاتی عبارتند از:  هایلایهلایه اطلاعاتی استفاده شده است.  8از  لغزشزمینمستعد 

 کاربری اراضی. 8راه ارتباطی و  7وژی، لیتول 6گسل،  5رودخانه،  4شیب، 

 هاییهلاابتدا  لغزشزمینشناسایی مناطق مستعد  منظوربهحاضر به این صورت است که  پژوهشروند کلی 

و بر اساس نظر کارشناسان بوده است( و  پژوهشهدف  برحسباطلاعاتی  هاییهلااطلاعاتی تهیه شده است )انتخاب 

( ANP) یاشبکهمتخصص ژئومورفولوژی( و با استفاده از مدل تحلیل  5ظر کارشناسان )بر اساس ن هایهلااین سپس 

اعمال  هایهلااز  هرکدامآمده بر روی  به دستاطلاعاتی، وزن  هاییهلابه  وزن دهیپس از  شده است. یگذارارزش

استفاده  OWAو  WLC ،اطلاعاتی از سه روش منطق فازی هاییهلاتلفیق و ترکیب  منظوربهشده است و سپس 

 پرداخته شده است: یهاروش ینااز  هرکدامدر ادامه به تشریح  شده است.

با استفاده  هایهلااطلاعاتی، این  هاییهلاو اعمال بر روی  هایهلاوزن  آوردن به دستپس از اینکه  پژوهشدر این 

 هاییتمالگوربه نام  یارسالهبار لطفی زاده در  . منطق فازی را اولیناندشدهاز مدل منطق فازی باهم تلفیق و ترکیب 

یا عضو مجموع هست یا نیست. در حقیقت عضویت  ، یک عنصر،هامجموعهفازی معرفی کرد. در نظریه کلاسیک 

و  دهدیمفازی این مفهوم را گسترش  یهامجموعه. ولی تئوری کندیمعناصر از یک الگوی صفر و یک پیروی 

، عضو یک کاملاًتا درجاتی و نه  تواندیمکه یک عنصر  یبترت ینا به. کندیما مطرح شده ر یبنددرجهعضویت 

(. مدل منطق فازی داری عملگرهای مختلفی است که پس از مقایسه عملگرهای 1992، 1مجموعه باشد )کاسکو

پس از استفاده از روش /. به دلیل تطابق بیشتر با واقعیت زمین استفاده شده است. 9مختلف در نهایت از عملگر گامای 

                                                      
1. Kosko 
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ارزیابی چند  هاییکتکن ترینیجرا استفاده شده است که یکی از WLC))ترکیب خطی وزنی  روشمنطق فازی، از 

شود )رسولی و همکاران، پذیر یا و روش امتیازدهی نیز نامیده میجمع وزن دهیکه روش  شودیممعیاره محسوب 

استفاده شده  لغزشزمینو در نهایت پتانسیل سنجی مناطق مستعد لغزش  بندیپهنه منظوربه(. آخرین روشی که 1391

آورد،  به دستدامنه وسیعی از نتایج را  توانیم OWA روشدر  ( است.OWAترکیبی ) داروزن گیرییانگینمروش 

پذیری( و پیوسته سناریوهای بین عملگر اشتراک )خطر ناسازگاری ریسک نا یبنددرجهمنجر به  روش ینا کهیطوربه

 و عملگر اجتماع دهدیمریسک پایین را نشان  (AND)که عملگر اشتراک  شودیم( پذیرییسکرعملگر اجتماع )

(OR ریسک بالا را در )(.1391)رهنما و همکاران،  دهدیمنشان  گیرییمتصم 

 

 بحث و نتایج

 لغزشزمینثر در ؤبررسی عوامل و معیارهای م

پارامتر استفاده شده است که در زیر  8از  لغزشزمینرد مطالعه از نظر پتانسیل وقوع بررسی وضعیت حوضه مو منظوربه

 پرداخته شده است: هاآناز  هرکدامبه تشریح 

 شناسیینزمدر منطقه و حساسیت متفاوت واحدهای  شناسیینزمبا توجه به تنوع ترکیب واحدهای  :شناسیزمین -

نقشه وضعیت  2در منطقه دارند. در شکل  هالغزشینزمپراکندگی در  مؤثریدر لغزش، عامل لیتولوژی نقش 

از محدوده مورد مطالعه را مناطق  یاعمدهمنطقه نشان داده شده است که مطابق شکل مذکور بخش  شناسیینزم

. برای لغزش دارد ترییشبآهکی در برگرفته است که این سازند نسبت به سازندهای آذرین از جمله بازالت پتانسیل 

 و هایشکستگ، هادرزههمچنین در حوضه مورد مطالعه خطوط گسلی تراکم بالایی دارند و از آنجایی که تراکم سیستم 

را به وجود آورند، لایه گسل نیز  خردشدگی توانندیم هاگسلنقش بسیار مهمی در ناپایدار دارند و  هاخردشدگی

 یکی از پارامترها در نظر گرفته شده است. عنوانبه

 
 نگارندگان :مآخذ 

 منطقه مورد مطالعه شناسیزمیننقشه وضعیت : 2شکل 
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بوده است که در صورت مهیا بودن سایر  هالغزشزمینشیب از عوامل بسیار مهم در وقوع شیب و جهت شیب:  -

به کوهستانی  با توجه(. Westen, 2000پایین دامنه حرکت خواهد کرد ) طرفبهثر نیروی ثقل اشرایط، توده لغزشی در 

دارند.  لغزشزمیناز منطقه را مناطق پرشیب در بر گرفته است که پتانسیل زیادی برای  یاعمدهبودن منطقه، بخش 

، میزان رطوبت در این کنندیمجنوبی دریافت  یهادامنهشمالی انرژی کمتری از  یهادامنهبا توجه به اینکه همچنین 

تشدید کننده لغزش باشد، جهات شیب  تواندیمت و با توجه به اینکه وجود رطوبت اس هادامنهبیشتر از سایر  هادامنه

نقشه شیب و جهت شیب حوضه نشان داده شده  3در نظر گرفته شده است. در شکل  مؤثرپارامترهای یکی از  عنوانبه

 است.

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 نقشه وضعیت شیب و جهت شیب منطقه مورد مطالعه: 3شکل 

 

که با  صورتبدیناحتمال وقوع لغزش را افزایش دهد.  تواندیم غیرمستقیم طوربهارتفاع  و رودخانه:ارتفاع  -

را  هاآبراههمتر مقدار ریزش برف افزایش یافته و با ذوب شدن آن در فصل بهار،  1500بالاتر از  ویژهبهافزایش ارتفاع 

بر این اساس دو پارامتر ارتفاع و نقش مهمی داشته است. شنی  یهاپادگانهپرشیب در  هادامنه یبر یرزپر آب و در 

نقشه این فاکتورها نشان داده شده است. مطابق  4که در شکل  اندشدهدر نظر گرفته  مؤثرعوامل  عنوانبهرودخانه 

دارای ارتفاع بالای غربی حوضه  یهاکوهستانی که طوربهشکل مذکور مناطق غربی حوضه ارتفاع بالاتری دارند 

 دارند. لغزشزمینبرای متر هستند و از این نظر پتانسیل بالاتری  3000
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 نگارندگان :مآخذ 

 منطقه مورد مطالعه یهارودخانهنقشه وضعیت ارتفاع و : 4شکل 

 

، دخالت عوامل هالغزشبخصوص  یادامنهبر حرکات  یرگذارتأثیکی از عوامل کاربری اراضی و راه ارتباطی: -

در مناطقی که دارای لیتولوژی سستی هستند بسیار  خصوصبهارتباطی  یهاراهیر تأثاست.  یسازراهانسانی از جمله 

در تشدید و یا کاهش حرکات  تواندیماست. معیار انسانی دیگر نوع کاربری اراضی است. کاربری اراضی  یرگچشم

از مناطق بدون  ترکممتراکم باشند میزان لغزش،  پوشش گیاهیمناطقی که دارای  کهیطوربهباشد  مؤثر یادامنه

سبب تشدید  یبپرشدر مناطق  خصوصاً یراصولیغ هاییکاربرپوشش خواهد بود. همچنین ممکن است بعضی از 

 نقشه کاربری اراضی و راه ارتباطی حوضه مورد مطالعه نشان داده شده است. 5شود. در شکل  یادامنهحرکات 

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 نقشه وضعیت کاربری اراضی و راه ارتباطی منطقه مورد مطالعه: 5کل ش
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 ANPها با استفاده از مدل یهلاوزن دهی به 

( استفاده شده است. ANP) یاشبکهاز مدل تحلیل  هاآنبه  وزن دهیاطلاعاتی برای  هاییهلاآوردن  به دستپس از 

 سیو بیرونی معیارها، از ماتر ینوردبا توجه به رابطه  ( و6)شکل  یاشبکهساختار  لکیتش از برای این منظور پس

 استفاده ارهایمع ریز و ارهایمع نیا از یک هر تیاهم زانیم و رابطه نییتع یستون برا 8و  سطر 8شامل  اییسهمقا

متخصص  5ارشناسان امر )ک هاییدگاهد و نامهپرسش قیطر امتیازدهی به معیارها از منظوربهشده است. 

 به دستو پس از  شد استفاده Super Decisions افزارنرم از محاسبات لوژی( استفاده شده است. برای انجامژئومورفو

 یانقشه هاییهلابر روی  IDRISIو  Arc GIS افزارنرم (، در1جدول از معیارها ) هرکدامی ینها یهاوزنآوردن 

 دند.شاعمال 

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 عیارهام یاشبکهساختار  :6شکل 
 

 ANP اطلاعاتی در مدل هاییهلاوزن : 1جدول 

 شناسیینزم ژئومورفولوژی انسانی
 معیار

 راه ارتباطی
کاربری 
 اراضی

 ارتفاع رودخانه
جهت 
 شیب

 لیتولوژی هاگسل شیب

 ANPوزن در مدل  /.119 /.089 /.217 /.056 /.077 /.168 /.097 /.178

 نگارندگان :مآخذ  
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 اطلاعاتی هاییهلاسازی داستاندار

 صورتبهبا استفاده از منطقه فازی  هایهلااطلاعاتی،  هاییهلاتلفیق و ترکیب  منظوربهاطلاعاتی  هاییهلاپس از تهیه 

صورت گرفته است. برای  پژوهشبر اساس نظر کارشناسان و اهداف  هایهلا. استاندارسازی اندآمدهاستاندارد شده در 

و مناطق کم شیب و کم ارتفاع ارزش  1یب، مناطق پرشیب و مرتفع ارزش نزدیک به وضعیت ارتفاعی و ش هایلایه

و جهات جنوبی  1به  یکینزدنزدیک به صفر در نظر گرفته شده است. برای لایه جهات شیب نیز جهات شمالی ارزش 

و  1دیک به ارزش نزدیک به صفر دارند. همچنین مناطق نزدیک به خطوط گسل، رودخانه و راه ارتباطی ارزش نز

و مناطقی  1برای لایه کاربری اراضی، مناطق بدون پوشش ارزش نزدیک به مناطق دورتر ارزش نزدیک به صفر دارند. 

که دارای پوشش گیاهی متراکم هستند ارزش نزدیک به صفر دارند. برای لایه لیتولوژی نیز، مناطقی که دارای 

دارند  یترمقاومدارند و مناطقی که لیتولوژی  1ند ارزش نزدیک به لیتولوژی کم مقاوم مانند مارن، آهک و آبرفت دار

اطلاعاتی نشان داده شده  هاییهلانقشه استاندارسازی شده  7در شکل  )مناطق بازالتی( ارزش نزدیک به صفر دارند.

 است.

 

 
 نگارندگان :مآخذ

 اطلاعاتی هاییهلانقشه استانداردسازی شده : 7شکل 

 

 اطلاعاتی هاییهلاتلفیق و ترکیب  -

اطلاعاتی بر  هاییهلا لغزشزمینشناسایی مناطق مستعد وقوع  منظوربهاطلاعاتی  هاییهلاپس از استاندارسازی 

 .اندشدهآمده با استفاده از منطق فازی با هم تلفیق و ترکیب  به دستاساس وزن 
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 OWA عملگر(: OWAرکیبی )ت داروزن گیرییانگینماطلاعاتی با استفاده از مدل  هاییهلاتلفیق  -

 (:1393قابل استنتاج است )طالعی و همکاران،  2با استفاده از رابطه 

 OWAt:                  :2رابطه 

وزن  wjوزن ترتیبی و  vj .آیدیم( به دست xijیک معیار ) یهاارزش یقبه طر zi1 ≤  ...≤ Zijدر این معادله 

به موقعیت مکانی  هاوزن هاآنکه در  شوندیماستفاده  داروزنجهت ترکیب معیارهای ترتیبی  یهاوزنمعیار است. 

، اندگرفتهکه در یک موقعیت در چند نقشه قرار  هایییکسلپیگر، تمام دعبارتبهیابد. یماختصاص  هایهلاهای یکسلپ

ترتیبی ساخت.  یهاوزن توانیمفازی  مفهومی یهاسنج یتکم. با استفاده از پذیرندیمترتیبی یکسانی را  یهاوزن

( جزء کمیت 5( و )حدود 4. عباراتی مانند )حداقل شوندیممفهومی به دو دسته مطلق و نسبی تقسیم  هایکمیت سنج

، تعداد زیادی، نیمی، اندکی و حداقل یکی مشخص اغلب، اکثراًنسبی با عباراتی نظیر با عبارتی نظیر  یهاسنج

با  کهیطوربه، دهندیمقرار  گیرندگانیمتصممختلفی را در اختیار  گیرییمتصم هاییاستراتژ، هاکمیت سنج. شوندیم

، کاهش یگردعبارتبهآورد.  به دست گیرییمتصماز نتایج ارزیابی را برای هدف  یامجموعه توانیم aتغییر پارامتر 

 گیرندهیمتصمشده و بدبینی  ینیبخوشباعث کاهش  aو افزایش مقدار  گیرندهیمتصم ینیبخوشباعث افزایش  aمقدار 

نسبی منظم افزایش استفاده شده  نجکمیت ساز  پژوهش(. در این 1394و همکاران،  جنکانلوطالع) دهدیمرا افزایش 

تلفیق پارامترها بر  نقشه ANP از طریق مدل آمدهدستبه یهاوزنترتیبی و  یهاوزن(. پس از محاسبه 2 است )جدول

 (.8است )شکل  آمدهدستبه OWAس مدل اسا

 
 αمتناظر و پارامتر  هاکمیت سنج: 2 جدول

 همه بسیار زیاد اکثرا   بسیاری نیمی بعضی کمی حداقل یکی Qزبانی  کمیت سنج

α 001./ 1./ 5./ 1 2 5 10 1000 

 نگارندگان :مآخذ 
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 نگارندگان :مآخذ

 ANPو  OWAتلفیقی نقشه مناطق وقوع لغزش بر اساس مدل : 8شکل 

 

یکی از  WLCتکنیک  :(WLC)اطلاعاتی با استفاده از روش ترکیب خطی وزنی  هاییهلاتلفیق  -

 :(1392و همکاران،  یواد)تقی زاده  شودیممحاسبه  3است که مطابق رابطه  MCEمعیاره  ارزیابی چند یهاروش

 S=∑wtxi                  :3رابطه 

ام است. برای تهیه نقشه به  iمعرف محدودیت  xiام و  iوزن فاکتور  wiتناسب زمین،  xiمعرف،  Sدر این معادله 

 با اعمال وزن به دست آمده از طریق مدل IDRISI افزارنرمدر  هایهلاروش ترکیب خطی وزنی پس از استانداردسازی 

ANP و در نهایت نقشه نهایی با استفاده از مدل  اندشدهاطلاعاتی با هم تلفیق  هاییهلاWLC یه شده است )شکل ته

 انجام شده است. MCEبا استفاده از تابع  WLC(. در این پژوهش تکنیک 9
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 نگارندگان :مآخذ

 ANPو  WLCنقشه مناطق وقوع لغزش بر اساس مدل تلفیقی : 9شکل 

 
 کیلومترمربع برحسبمساحت طبقات : 3جدول 

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم روش

WLC 150 118 81 47 21 

OWA 98 102 121 70 25 

 35 92 109 66 114 منطق فازی

 نگارندگان :مآخذ

 

 گیرییجهنت

در استان کردستان محسوب  لغزشزمیندر منطقه کوهستانی شاهو، از مناطق مستعد  یریقرارگحوضه پالنگان به دلیل 

. با باشدیمی منطقه در این زمینه اخیر بیان کننده پتانسیل بالا یهاسالمختلف در طی  هایلغزشینزم. وقوع شودیم

است. با توجه به اینکه  شدهییشناسا لغزشزمینمناطق مستعد وقوع  پژوهشتوجه به شرایط حاکم بر منطقه در این 

دیگر است،  یهاروششناسایی مناطق مستعد لغزش، نیازمند صحت سنجی با استفاده از بازدید میدانی و یا استفاده از 

آمده، نتایج حاصله با هم مقایسه  به دستسه روش استفاده شده است تا ضمن صحت سنجی نتایج از  پژوهشدر این 

 وضعیت منطقه ارزیابی شود. هاآنو بر مبنای 

حاضر بیانگر این است که بخش زیادی از مناطق غربی حوضه مورد مطالعه داری  پژوهشآمده از  به دستنتایج 

کلاس  5به  WLCو  OWAد. نتایج حاصل از سه روش منطق فازی، هستن لغزشزمینپتانسیل بالایی برای وقوع 
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کیلومترمربع نشان  برحسبمساحت طبقات  3در جدول  خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه بندی شده است.

خیلی  ی که طبقهطوربهاختلاف بین طبقات است  ترینیشبداری  WLCمدل  داده شده است. مطابق جدول مذکور

در حالی که طبقات زیاد و خیلی زیاد به ترتیب  انددادهکیلومترمربع را خود اختصاص  118و  150کم به ترتیب  کم و

بین طبقات وجود دارد. در این  ترییشبتعدیل  WLCبر خلاف  OWA. در روش اندگرفتهکیلومترمربع را در  21و  47

کیلومترمربع از حوضه در  98د اختصاص داده است و مساحت را به خو ترینیشبکیلومترمربع  121طبقه متوسط با 

در روش منطق  کیلومترمربع از حوضه در طبقه با پتانسیل لغزش پذیری خیلی زیاد قرار دارد. 25طبقه خیلی کم و 

مساحت  ترینیشبکیلومترمربع دارای  114وجود دارد و طبقه خیلی کم با  یترکمتعدیل  WLCفازی نیز همانند روش 

 هاروشاز نتایج فوق و مقایسه  یامجموعه میزان مساحت است. ینترکمکیلومترمربع دارای  35خیلی زیاد با و طبقه 

نهایی، مناطق شرقی  هاینقشهبیانگر این است که حوضه مورد مطالعه پتانسیل بالایی برای لغزش پذیری دارد. مطابق 

پتانسیل و دیوارهای و مناطق پرشیب غرب و  ینرتکمهموار اطراف روستای گشکی دارای  هایزمینحوضه شامل 

 جنوب غربی حوضه از جمله اطراف پالنگان دارای بالاترین پتانسیل برای لغزش هستند.

 

 

 

 

 منابع
 یهامدل با کرمان استان لغزشزمین وقوع خطر بندیپهنه و ارزیابی :(1395ابراهیمی مقدم، فهیمه؛ عباس نژاد، احمد ) -1

 .37، شماره 10دوره و محیط زیست،  شناسیینمز، فصلنامه AHPفازی و 

 .ژئومورفولوژی کاربردی، جلد اول، فرسایش آبی، انتشارات دانشگاه تهران :(1374احمدی، حسن ) -2

با  یاتوده یهاحرکتخطر  یهنه بند(، 1382احمدی، حسن؛ اسمعلی، اباذر؛ فیض نیا، سادات؛ شریعت جعفری، محسن ) -3
(، یچا یز گرمیحوزه آبخ :یمطالعه مورد)( AHP) یمراتبل سلسله یو تحل (MR) رهین چند متغویاستفاده از دو روش رگرس

 .4، شماره 56نشریه منابع طبیعی ایران، دوره 

 .و اکتشافات معدنی کشور شناسیینزمایران، چاپ اول، انتشارات صنوبر، سازمان  شناسیینزم :(1383آقانباتی، ) -4

 :یمورد )مطالعه یادامنه هاییزهوار روی بر هالغزشینزم سازوکار بر یپژوهش :(1382جعفر ) ان،یومیغ ؛مید نعی، سیامام -5
 نایس یبوعل دانشگاه ران،یزیست امحیط و یمهندس شناسیزمین نفرانسکن یسوم مقالات استان(، مجموعه آباد افسر لغزش

 .113-126همدان. صص 

محل دفن  یاریچندمع یابیمکان :(1392) مسعود یرم ،زرکشرخواهیخعبدالرسول؛  ،ینیماهسلمان ؛یعل یدس ،یوادزاده یتق -6
 یش(، مجله آماشهر گرگان: ی)مطالعه مورد یو فاز یسلسله مراتب یلتحل یبیترک یکردبا استفاده از رو یمواد زائد ساختمان

 .10، شماره 3فضا، سال  یاییجغراف

فازی،  منطق روش به سولقان - کن جاده لغزشزمین رخط یبندپهنه :(1396، علی؛ ملکی، زهرا )اییهارومحسنی، سحر؛  -7
 .38، شماره 11، دوره زیستیطمحو  شناسیزمیننامه فصل

و  یسلسله مراتب یلتحل هایروش یابیارز :(1391محمد ) ،بالزرین ید؛سع یزدچی،، حسن؛ زاده محمود ؛اکبرعلی رسولی، -8
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