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 دهیچک
باشد که در روی انسان مییکی از معضلات جهانی پیش ،ایدامنه هایناپایداریای و توده هایحرکت

سازد و در جانی و مالی فراوانی بر کشور وارد می هایآسیبایران به عنوان یک بلای طبیعی، سالیانه 

 گسل باشد.قابل مهار و مدیریت میمقایسه با سایر بلایای طبیعی مانند آتشفشان، سیل، زلزله، بهتر 

کیلومتر یکی از مهمترین  92شرقی به طول بیش از شمال -غربیجهت کلی جنوببا  بناروان

 بندیپهنهوش آذربایجان است. هدف اصلی این پژوهش قموجود در دامنة جنوبی بز هایگسل

 FUZZY این هدف روشدر ناحیه مورد مطالعه است. برای رسیدن به  ایدامنهخطر ناپایداری 

AHP  ًمورد تحلیل قرار  ایدامنهعامل اصلی مرتبط با وقوع ناپایداری  3استفاده شد و مجموعا

عامل، هر کدام جداگانه کلاس بندی شده و با توجه به  هاینقشهمعیارها به عنوان  این گرفت.

 بندیپهنهنهایی  امتیاز گذاری شدند. نقشه ایدامنهشان به وقوع ناپایداری میزان حساسیت

ناپایداری  بندیپهنهتهیه شد.  مختلف یاههنای درجبکلاس بر م 5در  ایدامنهناپایداری 

( به خود 99/1در حوضه نشان داد که پهنه با خطر زیاد، کمترین مساحت محدوده را ) ایدامنه

 است. هاختصاص داد

 

 IDRISI،FUZZYبندی خطر، نه، پهایدامنه هایناپایداری، بناروانگسل  :یدیواژگان کل

AHP. 

 

 مقدمه

که هر ساله  باشندمیسطح زمین  دهندهشکلطبیعی تغییر  هایپدیده ترینشایعاز جمله  ایدامنه هایناپایداری

. کشور ایران نیز مانند سایر کشورهای در حال توسعه نمایندمیوارد  هاانسانمالی و جانی فراوانی را بر زندگی  هایآسیب

است. توپوگرافی کوهستانی ایران، فعالیت  ایتوده هاید وقوع مخاطرات طبیعی و ژئومورفیک به ویژه حرکتشاه

، افزایش جمعیت، فشار بر منابع طبیعی و تغییر کاربری در شناسیزمینزیاد، تنوع آب و هوایی،  خیزیلرزهتکتونیک و 
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و  پور قاسمی) استفراهم کرده  ایدامنه هایناپایداریاز  ایگستردهاخیر، شرایط طبیعی برای بروز طیف  هایدهه

طور ، شاید بههاشیبدر راستای اجتناب از خطر، در بین همه خطرها و حوادث طبیعی گسیختگی  (.7 :7944همکاران، 

وش قموجود در دامنة جنوبی بز هایگسلیکی از مهمترین  بناروانگسل ترین نوع خطر باشد. مستقیم قابل سنجش

و شرایط  خیزیلرزه، تکتونیک، شناسیسنگنظیر  شناسیزمینمتنوع  هایویژگیربایجان است. این محدوده به خاطر آذ

بندی خطر در این مقاله، هدف پهنه است. ایدامنه هایناپایداریخاص آب و هوایی، از جمله مناطق دارای پتانسیل وقوع 

ای شناسایی و بررسی عوامل مؤثر در ایجاد دامنه هایناپایداری هایآسیبای است. با توجه به میزان ناپایداری دامنه

زیادی در  هایپژوهشتا کنون  شود.خطر گامی مهم در مدیریت و کنترل پدیده مخرب محسوب می بندیپهنهو  هاآن

 به موارد زیر اشاره کرد: توانمیاین زمینه صورت گرفته است که 

و  هیتجز لیلغزش به دل نیخطر زم یدر پهنه بند یکم یروشها کارگیریبه (7:7911عقدا ) یفر و فاطم یمهدو

 پور قاسمی .را حاصل کرده است یبهتر جینتا یفیک یکه از نقش عوامل، مختلف دارد، نسبت به روشها یقتریدق لیتحل

از  کیسپس هر  ،ییشناسا یدانیم یدهایو بازد ییهوا هایعکسبا استفاده از را  ینقاط لغزش (17:7941و همکاران )

 9/311نشان داد که اپراتور  جینتا. مورد بررسی قرار دادند ILWIS افزارنرم طیدر مح را لغزش نیثر بر وقوع زمؤعوامل م

پور و  یشمس .هراز ارائه داده است زیرا درحوزه آبخ لغزشخطرزمینبه  تیشکل نقشه حساس نیگاما بهتر یدر مدل فاز

ل یند تحلیآبا روش فر یطیثر محؤم هایلایهارها و یمع یحاصل از مدل ساز هایدادهاز با استفاده  (19:7943) یخیش

سامانه  یبالا ییفضا هایتحلیلو  سازیمدل هایقابلیت کمکبا  یبا روش فاز بندیطبقهو  (AHP) یسلسله مراتب

ج یگردد. بنابر نتا بندیهنهپرد و یه مورد توجه قرار گیناح یطیمح پذیریآسیبزان یم (GIS) ییایاطلاعات جغراف

 هایتکلاب و حری، سلرزهزمینه، یناح یو انسان یعیط طبیمح هایویژگیو  پژوهشند یآمحاسبات انجام شده در فر

 AHP( با استفاده از مدل 43:7943فر و همکاران ) ایبهن .را دارند پذیریآسیبزان خطر و ین میب بالاتریبه ترت ایدامنه

خطر  بندیپهنه ید شده برایتول ییپرداخته شد. نقشه نها یزیدر حوضه فر لغزشزمینخطر  یابیزبه ار یو منطق فاز

ن لغزش یو متوسط زم یدرصد از حوضه در معرض خطر بحران 14حدود  مجموعاًن لغزش در حوضه نشان داد که یزم

. د شدییأت یکوهستان هایحوضهدر  ایدامنه هایناپایداری بندیپهنه ین مدل براین مناسبت کاربرد ای. همچنردقرار دا

 و میدانی و استفاده از ایکتابخانهتحلیلی و با انجام مطالعات  -روش توصیفیاستفاده از  با( 11:7937) نجفیو  یمیکر

GIS و مدل ترکیبی (AHP-FUZZY) با  .ندلغزش در منطقه یک شهر تهران پرداختخطر زمین بندیپهنهتهیه نقشه  به

ساز  ولغزش و در راستای توسعه و امنیت شهری باید از ساخت بندی خطر زمینه نهایی به دست آمده از پهنهتوجه به نقش

لغزش و همچنین حریم پرشیب و دارای پتانسیل زمین هایدامنهدر محدوده با خطر بسیار زیاد و زیاد و آبخیزهای دارای 

های مسکونی با های مختلف شهری از جمله کاربریربریرودها در منطقه یک ممانعت به عمل آید و بایستی همه کا

 و AHP روشسه دو یمقا به (7: 7934) همکارانو  ییایآس .مهندسی پایدار شوند هایتکنیکها و استفاده از روش

FAHP  باشدمیده ین پدیا یثر بروؤم یفکیو  یمک یخطر لغزش حوزه بهشت آباد با توجه به پارامترها بندیپهنهدر 
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برخوردار هست.  یاز دقت بالاتر یل سلسله مراتبیسه با روش تحلیدر مقا FAHP ه روشکج نشان داد یتا. نختندپردا

با  یانیم یاهمنطقه در ارتفاع هایلغزشدرصد  1/11ه ک دهدمینشان  یحاصل از روش فاز بندیپهنهن نقشه یهمچن

که مستخرج از نتایج  یپژوهشدر  (17:7939) یو فتح ینیعابد است.اتفاق افتاده  مترمیلی 149-149 یزان بارندگیم

به عنوان  (Fuzzy-AHP) مراتبیهای منطق فازی و تحلیل سلسلهنهایی طرح پژوهشی است و در آن از ترکیب مدل

مورد بررسی قرار موردی در حوضه آبخیز خلخال چای در استان اردبیل  طوربهاستفاده و کاربردی های قابلیکی از روش

 .کردند لغزشزمینمناطق مستعد خطر وقوع  بندیثر بر وقوع زمین لغزش و پهنه ؤ، اقدام به شناسایی عوامل مددادن

( کیلومترمربع 99/21ها با مساحتی در حدود )( درصد از زمین لغزش44/47نشانگر آن است که حدود ) پژوهشهای یافته

اند. مناطق با خطر متوسط شدهطق شرق و شمال شرق حوضه واقعخیزی زیاد و خیلی زیاد و در منادر زمره مناطق با لغزه

شده است. مناطق با حساسیت کم ( کیلومترمربع بیشتر در منطقه شرق و جنوب غرب حوضه آبریز واقع99/27با مساحت )

و  یرصفا اند.( درصد از سطح حوضه را به خود اختصاص داده1/14( کیلومترمربع در واقع )12/742و خیلی کم نیز )

در حوضه رودخانه ماربر در جنوب استان اصفهان با استفاده از  لغزشزمینخطر رخداد  بندیپهنه( به 7934همکاران )

 هیشدند و پس از ته ییمنطقه شناسا هایلغزشزمینعامل مؤثر در رخداد  3پرداختند.  رهیچند متغ ونیروش رگرس

نشان دادکه از مجموع  جینتا .دیگرد هیلغزش ته نیخطر زم بندینهپهنقشه  ،GIS طیعوامل مؤثر در مح یرقوم یهاهیلا

درصد،  97و  94با دارا بودن  بیبا خطر متوسط و کم به ترت یلغزش یهاگستره ر،یحوضه مار یلومترمربعیک 499مساحت 

قرار گرفته  یبعد دهدرصد مساحت در ر 41/1با  ادیپهنه با خطر ز یاند. از طرفمساحت را به خود اختصاص داده نیشتریب

در  مؤثر ی، پارامترهاآبریز الشتر ها در این حوضهبررسی پایداری دامنه منظوربه (441:7932)و همکاران  یبلواس است.

 ولغزش حوضه تهیه . متعاقب آن نقشه پراکنش زمینکردنده یته را مربوطه یهاهیلغزش استخراج و سپس لاوقوع زمین

ثیر هر یک از این عوامل از جمله شیب، أها، تلغزشثر بر لغزش با نقشه پراکنش زمینؤسپس با تلفیق نقشه عوامل م

سنجیده شده  Arc GIS افزارنرمجهت شیب، ارتفاع، لیتولوژی، بارش، کاربری اراضی، فاصله از گسل و آبراهه در محیط 

های شبکه عصبی مصنوعی و مدللغزش در حوضه آبریز الشتر، بندی خطر زمینپهنه منظوربه پژوهشاست. در این 

های لغزشزمین) هدفهای تهیه شده و لایه تحلیل سلسله مراتبی بکار گرفته شد. در مدل شبکه عصبی از لایه

نرون در لایه ورودی،  4برداری شده( جهت آموزش وآزمایش شبکه استفاده شده است. ساختار نهایی شبکه دارای نمونه

بندی باشد. در نهایت با توجه به وزن خروجی، نقشه پهنهرون در لایه خروجی مین 7نرون در لایه پنهان و  77

، پس از مقایسات زوجی و استخراج وزن پارامترها، با تلفیق یل سلسله مراتبیند تحلیلغزش تهیه گردید. در روش فرآزمین

های مورد استفاده در برآورد روجی مدلبندی نتایج خآمد. برای ارزیابی و طبقه دست بهلغزشی حوضه پتانسیل زمین هاآن

دهد که مدل شبکه عصبی آمده نشان می دست بهخطر لغزش منطقه از ضریب آماری کاپا استفاده شده است. نتایج 

های کارآمدتری نسبت به مدل تحلیل سلسله مراتبی در تهیه نقشه خطر لغزش روش 39/9مصنوعی با ضریب کاپای 

، 91/22بندی صورت گرفته با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی به ترتیب بر اساس پهنه باشد.حوضه آبریز الشتر می
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زیاد قرار کم، کم، متوسط، زیاد و خیلیهای خطر خیلیدرصد از مساحت منطقه در کلاس 11/1، 23/94، 39/4، 21/1

واز در  زیخطر لغزش حوزه آبخ تینقشه حساس هیته یبرا یاز مدل نروفاز (797:7932)زارع و همکاران  .گرفته است

نقشه  هیته یبرا یخوب ییکارا ANFISنشان داد مدل  جینتا .کردند( استفاده GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیمح

را در منطقه دارا بود. نقشه خطر  ییکارا نیبهتر یگوس تیبا تابع عضو یفاز یداشت و ساختار عصب هالغزش تیحساس

 یرخطرپذی دهنده مساحت را به خود اختصاص داده که نشان نتریشیبالا ب یریطق با خطرپذلغزش نشان داد مساحت منا

به شبکه،  لیتحل ندی(، با استفاده از مدل فرآ19:7931) ینظم فر و بهشت .باشدمی هالغزشواز در بروز  زیحوزه آبخ یبالا

پارامتر  79کار از  نیانجام ا برای .اختندپرداستان گلستان  چای یچل زیدر حوضه آبخ لغزش نیزم تیحساس بندی پهنه

هستند که  یاز جمله ابزارها ENVI و Super Decision،Arc Map افزارهاینرماستفاده شده است.  یو انسان یعیطب

به دست آمده از مدل در  نهایی نقشه. اندگرفتهمدل مورد استفاده قرار  اجرای و هاداده هیته ،یزوج ساتیانجام مقا یبرا

نشان  یابیارز جیقرار گرفت. نتا یابیدر منطقه مورد ارز دادهرخ های لغزه نیو با استفاده از زم بندی کلاس خطر طبقه پنج

مناطق  نای. اندگرفتهقرار  ادیز یلیو خ ادیبا خطر ز هاییکلاسدر منطقه در  دادهرخ های لغزه نیدرصد زم 19داد که 

 یرا برا یمناسب تیمدل قابل ،یابیارز جهیاند. با توجه به نت-ضه قرار گرفتهحو یمرکز هایبخشو  یمه شمالیاغلب در ن

تهیه نقشه خطر زمین  منظوربه (747: 4991)  7و همکاران گراوسکی .دهدمیلغزش نشان  نیزم تیحساس ینبی شیپ

دو به دو و متعاقب آن  ، در این پژوهش از مقایسهاندکردهلغزش از منطق فازی و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده 

اجتماع توابع ترکیب وزنی خطی و وزنی متوسط مرتب شده جهت تهیه نقشه خطر زمین لغزش استفاده شد. استاندارد 

 4کانونگو و همکاران .اندگرفتهمعیارها با روش تحلیل سلسله مراتبی صورت  وزن دهیبا روش فازی و  هادادهسازی 

 ؛آورندمیمخرب طبیعی هستند که هر ساله خسارات زیادی به بار  هایپدیدهاز  هالغزشدر این زمینه زمین  (921: 4991)

 9سابویا و همکاران ضروری است. هاجاده ایتوسعه هایفعالیتو  ریزیبرنامهبرای  لغزشزمینبنابراین شناسایی وقوع 

دند و به این نتیجه کرمدل منطق فازی استفاده در ریودوژانیروی برزیل از  هادامنهبرای ارزیابی ناپایداری  (477: 4991)

نماید بنابراین نتایج  دهیبین صفر تا یک طبقات عوامل مختلف را وزن  تواندمیرسیدند که چون در این مدل کارشناس 

در  لغزشزمینبه ارزیابی خطر  ،(797: 4991) 2چامپاتی ری و همکاران .آیدمیبه دست  هامدلبهتری نسبت به سایر 

هیمالیا با استفاده از منطق فازی پرداختند. در این پژوهش مقادیر مختلفی از عملگر فازی گاما برای تهیه  خیززلزلهطق منا

بهترین شکل نقشه  34/9مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که عملگر فازی گاما با مقدار  لغزشزمیننقشه 

 نشان داده است.را در منطقه مورد مطالعه  لغزشزمینحساسیت به 

                                                           
1 Gorsevski etal. 
2 Kanungo etal 
3 Sabuya etal. 
4 Champati-ray etal. 
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، سیستم اطلاعات جغرافیایی و تکنیک لغزشزمینپارامتر مؤثر در  79از  ، با استفاده(131: 4497) 1و همکاراناوتمن  

از ایالت کوالالامپور و سلانگور به  هاییبخشرا برای  لغزشزمینحساسیت  بندیپهنهچند معیاره نقشه  گیریتصمیم

استفاده شد. مقایسه نتایج دو  بندیرتبهو مدل  AHPبا وزن دهی فاکتور از  پژوهشین دست آوردند به دست آوردند در ا

 بندیپهنهدرصد به ترتیب بهترین نتیجه را برای  11و  14ثبت شده نشان داد که دو مدل با دقت  هایلغزشزمینمدل با 

را برای  لغزشزمینحساسیت  بندیپهنهبیز از مدل تئوری  ، با استفاده(731: 4974) 1پیاسنتینیا و همکاران .اندداشته

 بینیپیشبرای  لغزشزمینجنوب منطقه تیرول در کشور ایتالیا انجام دادند. نتایج پژوهش نشان داد که نقشه حساسیت 

به خاطر ثمر بخش و کم هزینه  تواندمیبنابراین مدل فوق  ؛قابل اطمینان است (9/9 11با درصد بالایی ) هالغزشزمین

در  (41:4974)1اکسوی و ارکانگلومحیطی مدلی سودمند و قابل اطمینان باشد.  تصمیم گیرانو  ریزانبرنامهن برای بود

و همچنین  ایماهوارهتصاویر  بندیطبقهدر غرب دریای سیاه از  لغزشزمینبرای تشخیص نواحی حساس به  ایمطالعه

با استفاده از تکنیک جداسازی و همچنین  هاآن. اندنمودهفاده این ناحیه است هایلغزشمنطق فازی برای شناسایی زمین 

 پرداختند.منطقه  بندیپهنهرخداده به بررسی وترسیم نقشه  لغزشزمین 19عامل تأثیرگذار همراه با  79

 

 منطقه مورد مطالعه

َ   بین ربی در مختصاتغ -ایران و بین استان آذربایجان شرقی و اردبیل با روند شرقی غربشمالوش در قرشته کوه بز

وش شامل قبر یاهقرار دارد. ارتفاععرض شمالی درجه  91° 99تا    94° 99طول شرقی و   درجه  21° 99تا    °24 99

های میکرودیوریتی تا مونزونیتی قطع که توسط دایک ولکانیک و ولکانوکلاستیک ائوسن است هایسنگتناوبی از 

وش مسدود شده و این دو گسل باعث راندگی این ارتفاعات به قشمالی و جنوبی بزاند. این ارتفاعات بین دو گسل شده

به طول بیش از  بناروانگسل  دهد.اند و در مجموع یک ساختار بالارانده را نشان میهای سراب و میانه شدهسمت دشت

شمالشرقی در دامنة جنوبی  -جهت کلی جنوبغربیکه با  موجود در منطقه است هایگسلکیلومتر یکی از مهمترین  49

دشت سراب در شمال و دشت میانه در جنوب آن قرار دارد بالاترین ارتفاع منطقه  وش آذربایجان، واقع شده است.قبز

 (.7شکل ) باشدمتر می 7239ترین ارتفاع متر و پایین 9941

                                                           
5 Othman etal. 
6 Piacentinia etal. 
7 Aksoy Ercanoglu. 
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 .(نگارندگان :مأخذ) مطالعهمختصات و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد : 7شکل 

 هاو روش هاهداد

 = GRID_CELL_SIZE_PANCHROMATIC) لندست تصویر ماهوارهاز  پژوهشدر این 

15.00،GRID_CELL_SIZE_REFLECTIVE = 30.00 ،GRID_CELL_SIZE_THERMAL = 30.00)های ، نقشه

بازدیدهای  چنیناستفاده شده است. همسراب  799999/7شناسی با مقیاس ، نقشه زمین19999/7توپوگرافی با مقیاس 

 خلاصه مراحل مطالعات به شرح زیر بوده است: طوربهمیدانی از منطقه صورت گرفته است. 

های پایه عوامل مؤثر در وقوع ( تهیه نقشه4) ،شناسی( تعیین و تحدید منطقه پژوهش بر مبنای نقشه زمین7)

از ، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصله ، لیتولوژیجهت شیبای، شامل: طبقات ارتفاعی، شیب، دامنه هایناپایداری

از با استفاده تحلیل و تفسیر اطلاعات AHP FUZZY، (2 )مدل  اجرای (9) ،پوشش گیاهی ، کاربری اراضی،جاده

 .ENVI4.8 ،GIS ،IDRISI افزارنرم

 (FAHP)مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

 -آل -انسان برای مسائل پیچیده و فازی توسط محققی به نام توماس ی بر اساس تحلیل مغزمراتبسلسلهفرآیند تحلیل 

ی طراحی هاستمیس نیترجامع(. این تحلیل یکی از 434:7941 ،اصغر پورپیشنهاد گردیده است ) 7319در سال  «ساعتی

سلسله مراتبی  تصوربهرا  مسئلهی با معیارهای چندگانه است زیرا این تکنیک امکان فرموله کردن ریگمیتصمشده برای 

دارد )زیاری و رضوانی،  مسئلهو همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در  کندیمفراهم 
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که  علاوه بر این، این روش بر مبنای مقایسه زوجی بنا نهاده شده .ی مختلف را داردهانهیگز(. این فرآیند 794314:

که از مزایای ممتاز این  دهدیمیزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم را نشان قضاوت و محاسبات را تسهیل نموده و م

 (.341:79)قدسی پور، باشدیمی چند معیاره ریگمیتصمتکنیک در 

ی هاروشی این روش نسبت به سایر هایژگیو نیترمهمیکی از  گرددیمکه از مطالب فوق مشخص  طورهمان

 ؛باشدیمی دودویی توسط متخصصان هاقضاوت بر اساس...  و زیرمعیارها و ی، سنجش میزان اهمیت معیارهاریگمیتصم

. چرا که در رودیمدرباره میزان اهمیت پارامترها یک محدودیت جدی به شمار  قضاوتاما در بسیاری موارد، این نوع 

و از  نبوده ریپذامکاندقیق کامل و  طوربهی متخصصان درباره هریک از پارامترها هاتیاولوبرخی از موارد تعیین میزان 

مرتفع  منظوربهی اخیر هاسال. در دیآیم حساببهدر چنین مواردی انجام مقایسات عددی اقدامی دشوار و ناصحیح  رونیا

فازی معروف  AHPاین مشکل، ترکیبی از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و فازی که در ادبیات تخصصی به  سازی

ی برای استخراج بردار ترمناسب، روش AHP معمولرفته است. این روش در نسبت با رویکرد مورد توجه قرار گ باشدیم

ی معیارها بندتیاولوی در رابطه با تریمنطقی هاقضاوت. چرا که در این روش، دیآیم حساببه هانهیگزاولویت معیارها و 

نکته جستجو نمود که در حالت فازی معمولًا در این  ستیبایم. دلیل این امر را ردیپذیم صورت هاآن وزن دهیو 

ی ثابت به سبب ماهیت فرآیند هاقضاوتبیان  جایبهی ابازهی هاقضاوتی را با بیان ترراحتی هاقضاوت تصمیم گیران

ی کاربردی متنوعی در علوم هاروش(. تاکنون 79: 4999 4همکاران)بزدیج و  دهندیممقایسات دودویی فازی انجام 

 د:کربه موارد زیر اشاره  توانیم هاآن نیترمهمی شناسایی و معرفی شده است که از زیربرنامه مدیریت و

موضوع  و ؛هاستنهیگزمعیارها و  وزن دهیکلی هسته مرکزی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی، نحوه  طوربه

ناختهی ستونی ناشهاتیاولوتوان بردار هاساسی در اولویت دهی فازی آن است که ب , 1,...
T

i

W i NW    را از مجموعه

ی فازی هاقضاوت
 NjXijX ,....,1,1,

~~









 انددهشفازی بیان  صورتبهی مقایسات دودویی هاسیماترکه در قالب  

ی مقایسه فازی هاسیماتردر  هاقضاوتد. برای این منظور در این روش، هر یک از کراستخراج 
~

X  اعداد  صورتبهو

 ،(TFN)3فازی مثلثی 
~

1 , ,X ij mij uij  که در آن  گردندیمبیانijM ارزش عدد فازی نیترمحتمل 
~

Xij؛ و
~

1ij و
~

uij   به

ی فازی مورد استفاده در هااسیمق 4و تصویر  7. جدول ددهنیمترتیب کمترین و بیشترین میزان آن را به خود اختصاص 

 .دهندیمروش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی را نشان داده 

 

 

 

                                                           
8 - Bozdag etal. 
9- Triangular Fuzzy Number 
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 (.434: 7941، اصغر پوری زبانی برای بیان درجه اهمیت )هااسیمق :9شکل 

 
 (.434: 7941، اصغر پور) معیارها وزن دهیطریقه  :7جدول 

 معکوس اعداد فازی اعداد فازی وزن دهیمقیاس زبانی برای 

 (7 ،7،7) (7 ،7،7) (JE)عیناً یکسان 

 (4 ،7 ،9/4) (4/9،7 ،4/7) (EI)اهمیت برابر یا عدم ترجیح 

 (7 ،9/4 ،4/7)  (4 ،4/9 ،7)  (WMI)تر نسبتاً مهم

 (9/4 ،4/7 ،1/4)  (4/1 ،4 ،4/9) (SMI)تر مهم

 (4/7 ،1/4 ،9/7)  (9 ،4/1 ،4)  (VSMI)تر خیلی مهم

 (1/4،9/7 ،1/4) (4/1 ،9 ،4/1)  (AMI)تر کاملاً )بی نهایت( مهم

 

 (FAHP)مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 

 مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به روش چانگ به شرح زیر است:

 ؛رسم نمودار سلسله مراتبی-7 مرحله

 ؛ی زوجیهاسهیمقا انجام منظوربهتعریف اعداد فازی  -4 مرحله

(  تشکیل ماتریس مقایسه زوجی -9 مرحله
~

A(اعداد فازی. یریکارگبه با 

 زیر خواهد بود: صورتبهماتریس مقایسه زوجی 

~ ~

12 1

~ ~

21 2

~ ~

1 2

1 ...

1 ...

... ... ... ...

... 1

n

n

n n

a a

a a

a a



 
 
 
 
 
 
 
  

 که این ماتریس حاوی اعداد فازی زیر است:






 

97531
11111

,,,,9,7,5,3,1

1

or
aij
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ji

ji





 

ی ماتریس مقایسه زوجی جامع که در روش هاهیدراباشد،  رندهیگمیتصمدارای چندین  رندهیگمیتصماگر کمیته 
دوم  مؤلفه، هاینظرسنجاول آن حداقل  مؤلفه، یک عدد فازی مثلثی است که رودیمتحلیلی سلسله مراتبی فازی به کار 

 (.791:7943)عطایی،  است هاینظرسنجسوم آن حداکثر  مؤلفهو  هاینظرسنجآن میانگین 

Sمحاسبه  -2 مرحله i برای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسه زوجی 

S i شودیمکه خود یک عدد فازی مثلثی است از رابطه زیر محاسبه: 

1

1
1

1























 





MMS
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j
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i

 

. باشدیمشماره ستون  گرانیب j شماره سطر و گرانیب iکه در این رابطه 
j

giM در این رابطه اعداد فازی 

1

,
1 1

1

1,

1

m

j
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 (.791:7943به ترتیب از روابط زیر محاسبه کرد )عطایی،  توانیمی مقایسه زوجی هستند. مقادیر را هاسیماترمثلثی 

1

1

,

1 1

,

m

m

j

gi

j

j

m m

j i j

j j

ul mM






 

 
 
 
 
 

  

 

1 1 1 1 1

, ,

n m n n n

j

gi i i i

i j i i i

uM l m
    


 
 
 

   
 

1 1

1 1 1

1 1 1
1 , ,

ii

n m

j

n n ngi

i j

i i iu l

M
 

  

  

 
   
    

 


   

lmدر روابط بالا ii
 اول تا سوم اعداد فازی هستند. یهامؤلفهبه ترتیب  uiو ,

 li  حداقل نظر سنجیها

mi  میانگین نظر سنجیها

ui  حداکثر نظر سنجیها

Sمحاسبه درجه بزرگی  -1مرحله  i.ها نسبت به همدیگر 

کلی اگر طوربه 
1 1 1 1

, ,uM l m  و 
2 2 2 2

, ,uM l m  ،1درجه بزرگی  2دو عدد فازی مثلثی باشندM  2نسبت بهM 

 (.791:7943 ،)عطایی شودیمزیر تعریف  صورتبه
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از طرف دیگر میزان بزرگی  Kیک عدد فازی مثلثی از 

 :دیآیمعدد فازی مثلثی دیگر از رابطه زیر به دست 

          
1 2 1 2
, , ..., .... ,

k K k
V M V M and M and and M MinV MM M M M M M M      ki ,.....,3,2,1 

 مقایسه زوجی. یهاسیماتردر  هانهیگزمحاسبه وزن معیارها و  -1 مرحله

 :شودیمبدین منظور از رابطه زیر استفاده 

ik  و nk ,........,2,1    
1

,
i i k

MinVd S SA   

 :بود خواهدزیر  صورتبهبنابراین بردار وزن نرمالیزه نشده 

 niAi
.,,.........2,1 

 محاسبه بردار وزن نهایی. -1 مرحله

 (.791:7943عطایی، ) کرددار وزن نهایی باید بردار وزن محاسبه شده در مرحله قبل را نرمالیزه برای محاسبه بر

 بنابراین:

      
1 2

, , ........,
n

W d d d TA A A  
 

 حثب

 ایدامنه هایناپایداریبررسی ارتباط عوامل تأثیرگذار بر وقوع 

ر منطقه مورد مطالعه بعد از تهیه نقشه پراکنش ای ددامنه هایناپایداریبر وقوع  تأثیرگذاربرای بررسی ارتباط عوامل 

ای مورد بررسی قرار گرفته است. دامنه هایناپایداریعامل مؤثر در وقوع  3نقاط ناپایداری، پراکندگی این نقاط به 

طبقات ارتفاعی، شیب، جهت شیب، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، )های اطلاعاتی از لایه هرکدام

 هایناپایداریبندی شد و بر اساس درجه حساسیت نسبت به کلاس طبقه 1، کاربری اراضی( در پوشش گیاهیلیتولوژی، 

ای داده شد که بیشترین به طبقه 1که امتیاز  صورتبدینگیرد تعلق می 1تا  7از طبقات امتیاز بین  هرکدامای به دامنه

 ازیسهای اطلاعاتی ذیل تشکیل و آماده بندی، لایهبرای تهیه نقشه پهنهای داشت. دامنه هایناپایداریحساسیت را به 

 ها در ذیل بیان شده است:بانک اطلاعاتی به کار گرفته شده است. خصوصیات این لایه

ای ظاهر ای و یا اشکال نقطهناحیه صورتبهای معمولاً ناپایداری دامنهای: دامنه هایناپایدارینقشه پراکنش 

 صورتبهتوانند ای میای با وضوح بالا، ناپایداری دامنههوایی و یا تصاویر ماهواره هایعکسدر صورت وجود شود. می

        TAdAdAdW n


1

2

1

1

11
,....,,
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اساس  یپهنه ناپایداری برا صورتبهای ای شکل بگیرند. در ناحیه مورد مطالعه نقشه پراکنش ناپایداری دامنهمناطق پهنه

باشد می کیلومترمربع 11/4های ناپایداری منطقه حدود احت پیکسلتهیه شد و مس 4971ای لندست سال تصویر ماهواره

ای را در زیر ( نقشه پراکنش ناپایداری دامنه9نقشه ) درصد از مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است. 7که حدود 

 دهد.های منطقه مورد مطالعه نشان میحوضه

و در  استفاده بردارینقشه سازمان رقومی هاینقشه ارتفاعی هایداده از ارتفاع رقومی مدل تهیه برای طبقات ارتفاعی:

 در زمین ارتفاع کهطوریبه است متر 7131از  بیش ارتفاعی اختلاف دارای حوضه این .است بندی شدهکلاس طبقه 1

 نوع دریافتی، بارش میزان نظر از آن طبیعی شرایط. باشدمی متر 7239 حوضه خروجی در و متر 9941بلندترین منطقه 

با افزایش ارتفاع در منطقه مورد مطالعه،  کندمی تغییر ارتفاع با افزایش غیره و شیب درجه یخبندان، روزهای بارش،

ها در تعداد ناپایداری بیشترین .(2شکل ) استای تغییرات نامنظمی داشته دامنه هایناپایداریحساسیت نسبت به خطر 

 است. دادهرخمتر  4119 -9941ارتفاع 

طبقه تهیه  1ای لایه شیب بر اساس درجه در دامنه هایناپایداریجهت بررسی رابطه بین عامل شیب با رویداد  شیب:

درجه  42-94ها در شیب بیشترین تعداد ناپایداری که ؛دهد( شیب در حوضه مورد مطالعه را نشان می1گردید نقشه )

های بالا به دلیل ی پایین به دلیل ضعیف بودن نیروی ثقل و در شیبهادهد که در شیباست. نتایج نشان می دادهرخ

ریزش(  جزبه) دادهرخ هایناپایداریتعداد  شناسیزمینو افزایش استحکام سازندهای  سازی خاکضعیف بودن فرآیند 

 یابد.کاهش می

( 1نقشه ) .طبقه تهیه گردید 4از مدل ارتفاعی رقومی در  استفادهنقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه با  :جهت شیب

نشان  هایناپایداریبررسی عامل جهات جغرافیایی نسبت به پراکندگی  دهد.شیب در حوضه مورد مطالعه را نشان می

در منطقه مورد مطالعه ما بیشترین  ای دارند.دامنه هایناپایداریمختلفی بر وقوع  تأثیراتدهد که این جهات می

توان گفت تا حد متوسطی یک عامل غالب برای و می ای در جهت جنوب شرق وجود داردمنهدا هایناپایداریحساسیت 

 گردد.ای محسوب میدامنه هایناپایداریوقوع 

 هایناپایداری وقوع احتمال و یابدمی کاهش لرزهزمین تأثیر اصلی هایگسل از شدن دور با معمولاًفاصله از گسل: 

 را لغزشی هایناپایداری وقوع عدم یا وقوع احتمال انتظار هاگسل از فاصله برحسب توانمی لذا شود،می کمتر نیز ایدامنه

شناسی تبریز استفاده شد و های سراب سازمان زمینهای منطقه از فایل رقومی نقشه گسلداشت. برای ایجاد نقشه گسل

از مدل  استفادهاز گسل منطقه مورد مطالعه با های منطقه از درون آن استخراج گردید. برای این منظور نقشه فاصله گسل

نسبت به گسل اصلی در منطقه نشان  هایناپایداریبررسی پراکندگی  .(1شکل ) گردیدطبقه تهیه  1ارتفاعی رقومی در 

توسط گسل  هاسنگاز گسل وجود دارد که ناشی از خردشدگی  متری 9 -919در فاصله بیشترین ناپایداری  دهدمی

 شود.ها میاین امر باعث نفوذ آب از این مناطق به داخل دامنه و بروز ناپیوستگی در اطراف گسلکه  باشدمی
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ها ممکن است به علت شیب برشی و یا فرسایش جریان شکست و ها و زهکشی جریانرودخانهفاصله از رودخانه: 

نقشه فاصله از  .رونـدمـی شمار ها بهامنهد در ناپایداری رویداد افزایش عوامل ها گردند و ازای رودخانهخرابی کناره

نقشه  یآمده از بررس دست به جینتا .(4شکل ) استای جای گرفته طبقه 1ای رودخانه در فواصل مختلف تهیه و در لایه

 9-7991در فاصله  هایداریدرصد از ناپا 12/14که  دهدینسبت به آبراهه نشان م یادامنه هایناپایداری یپراکندگ

 91/49 بهتراست. به عبارت  وستهیبه رودخانه به وقوع پ یمنته هایدامنهدر  قاًیاز رودخانه قرار گرفته است که دق یمتر

باعث به هم خوردن  یاکنار رودخانه شفرسای چون. انددادهرخاز رودخانه  یمتر 4772تا فاصله  هاناپایداریدرصد از 

 دامنه شده است. یداریباعث ناپا شدتبهتعادل  نیاست و به هم خوردن ا بیتعادل ش

 1ای لایه مطالعه، مورد حوضه در ایدامنه هایناپایداری رویـداد با جاده از فاصله رابطه تحلیل جهت :از جادهفاصله 

با بررسی فاصله از جاده این نتیجه حاصل شود که در محدوده اطراف  رفتیمانتظار  (.3شکل ) گردیدای ایجاد طبقه

 یادامنهگرفتن از جاده پتانسیل وقوع فرآیند  بافاصلهیند دامنه بیشتر اتفاق افتاده باشد اما به این صورت نبود. جاده فرآ

 تواندیممتری از جاده به حداکثر وزن خود رسیده است. دلیل این امر  4394-2134طوری که در فاصله افزایش یافته به

شمالی  یهاقسمتجنوبی منطقه است و در  یهاقسمتده آسفالت در این موضوع باشد که در محدوده مورد مطالعه جا

 است دادهرخسایر عوامل این پدیده  یرتأثتحت 

پذیر های سست در مقابل فرسایش آسیبهای سخت در مقابل عوامل فرساینده مقاوم بوده و سنگسنگلیتولوژی: 

سراب استفاده گردید و واحدهای لیتولوژی بر این  799999/7شناسی تهیه این نقشه، آر نقشه زمین منظوربهباشد. می

مقاومت هر یک از واحدهای ( 792: 7912) نیا فیض اساس تعریف گردید. همچنین بر اساس مطالعات انجام شده توسط

بندی های مختلفی تقسیمپذیری در ردهاز نظر فرسایش هاسنگدر برابر فرسایش نیز تعیین شد.  هاآنسنگی و حساسیت 

بررسی نتایج  .(79شکل ) انددر هشت گروه لیتولوژیکی جای گرفته هاسنگشوند که در محدوده مورد مطالعه، می

 هایسنگدر  هاناپایداریبیشترین  که دهدمیمنطقه نشان  هایناپایداریاز تلفیق نقشه لیتولوژی با نقشه  آمدهدستبه

ارتفاع  و پوشش گیاهیضعیف و منطقه فاقد  پوشش گیاهی های متعدد،است. وجود گسل دادهرخ( 3/21) خیلی سخت

 زیاد در محدوده منطبق بر سازندهای سخت باعث شده است ناپایداری بیشتری در این محدود رخ دهد.

مربوط به سال  4لندست  ماهواره OLI ای سنجندهاز تصویر ماهواره پوشش گیاهیبررسی  منظوربه :پوشش گیاهی

استفاده  (NDVI) پوشش گیاهیمنطقه مورد مطالعه از شاخص  پوشش گیاهیجهت تهیه نقشه  استفاده گردید و 4971

 دهد.نشان می پوشش گیاهیمنطقه را در چهار طبقه متراکم تا فاقد  پوشش گیاهی( وضعیت 77شکل ) ...شده است

که بیشترین  دهدن میمنطقه نشا هایناپایداریبا نقشه  پوشش گیاهیاز تلفیق نقشه  آمدهدستبهبررسی نتایج 

توان ها را میبر روی پایداری دامنه پوشش گیاهیاست. اثر  دادهرخ( 3/47) پوشش گیاهیدر منطقه فاقد  هاناپایداری

 های خاکی بیان کرد.حتوای آب تودهنقش آن در افزایش مقاومت مصالح و کنترل م وسیلهبه
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شود. پذیری محیط در برابر انواع ناپایداری میاراضی، سبب آسیبدر مواردی تغییر ناآگاهانه کاربری  کاربری اراضی:

تعیین  منظوربهمستقیم با نوع و چگونگی تغییرات انجام شده در رابطه است.  طوربهپذیری میزان و شدت این آسیب

ایجان شرقی استان آذرب بردارینقشهسازمان  19999/7های توپوگرافی نقشه کاربری اراضی در حوضه مورد مطالعه از

. بیشترین حساسیت به (74 شکل) شداستفاده شد. چهار تیپ باغ، صخره، زمین زراعی و سطوح آبی در منطقه شناسایی 

تواند ناشی از قرار گرفتن برای روی توپوگرافی و این امر تا حدود زیادی می ،ای وجود داردناپایداری در اراضی صخره

 و جود منطقه خورد شده گسلی باشد. پوشش گیاهییف و فاقد ضع پوشش گیاهیشیب تند، مناطق دارای 

 وارد هستند، ناپایداری رویداد در مستقل متغیرهای که ایدامنه هایناپایداری در مؤثر عوامل به مربوط هاینقشه

 لایه صورتبه ابتدا در گسل که و جاده رودخانه، لایه سه اساس این بر گرفتند، قرار پردازش مورد و شد ادریسی افزارنرم

 رودخانه، از فاصله هایلایه تا گردید اجرا هاآنبرای  Distance تبدیل شده سپس تابع رستر لایه به بودند وکتوری

 تبدیل رستری به وکتوری لایه از نیز لیتولوژی و اراضی کاربری هایلایه. آمد دست به از جاده فاصله و گسل از فاصله

 هایناپایداری تراکم درصد اساس بر کلاس هر وزن قسمت این در شد تعریف Edit/ASSIGNتابع  هاآن برای .شدند

 متغیرهای مختلف هایکلاس ای دردامنه هایناپایداری تراکم درصد بالا نمودارهای. گردید معین کلاس هر در ایدامنه

 کلاس هر در ایدامنه هایناپایداری مساحت ای از نسبتدامنه هایناپایداری تراکم درصد. دهندمی نشان را مطالعه مورد

 ArcGis در محیط Zonal Staticticsآمد برای این منظور از تابع  دست بهای دامنه هایناپایداری کل مساحت به

بندی مجدد کلاس صورتبه Reclassify تابع توسط ارتفاعی طبقات و دامنه جهت شیب، هایلایه ادامه در شد. استفاده

 7و  9باینری  نقشه صورتبه Image Calculator تابع توسط نیز منطقه ایدامنه هایناپایداری کنشپرا گردید. لایه

های غیر پیکسل (ناپایداری وجود) 7 عدد با مزبور نقشه روی بر هایناپایداری هایپیکسل که معنی تبدیل گردید. بدین

تعیین نقش هریک از عوامل مؤثر در وقوع  نظورمبه .شد داده نشان )عدم وجود ناپایداری( 9ناپایداری با عدد 

 ای برای هر یک از متغیرهای مؤثر محاسبه شده است.دامنه هایناپایداریای، تراکم دامنه هایناپایداری

 

 : نگارندگان(مأخذ) ایدامنه هایناپایدارینقشه پراکنش  (9شکل )

 

 : نگارندگان(مأخذ) ارتفاعینقشه طبقات ( 4شکل )
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 : نگارندگان(مأخذ) شیبنقشه  (5)شکل 

 

 : نگارندگان(مأخذ) شیبنقشه جهت  (1) شکل

 

 : نگارندگان(مأخذ) گسلنقشه فاصله از  (1) شکل

 

 : نگارندگان(مأخذ) رودخانهنقشه فاصله از  (8) شکل

 

 : نگارندگان(مأخذ) جادهنقشه فاصله از  (3) شکل

 

 ان(: نگارندگمأخذ) لیتولوژینقشه  (72) شکل
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 : نگارندگان(مأخذ) پوشش گیاهینقشه  (77) شکل

 

 : نگارندگان(مأخذ) اراضینقشه کاربری  (79) شکل

 

 بحث

Fuzzy AHP 

در منطقه مورد مطالعه، با استفاده از مدل تحلیل سلسله  ایدامنه ناپایداریتر و ارزیابی خطر یقدقبرای بررسی و مطالعه 

 به شرح زیرانجام شد: پژوهشمراحل  Idrisi افزارنرم( در AHP) یمراتب

 ؛هایهلافراخوانی تمام  -7

 تعیین معیارها -9

شود. یمیری و ارزیابی گاندازه ،گیرییمتصم هاآنکه بر اساس  استگیری یمتصمای برای یهپامعیارها : تعریف معیار

 شوند:یممعیارها به دو دسته تقسیم 

ه یا کاهنده مطلوبیت یک گزینه خاص برای رسیدن به هدف تحت بررسی افزایند صورتبهفاکتورها : فاکتورها -

 شوند.یمیری گاندازهباشند که معمولاً در یک مقیاس پیوسته یم

روند. در بسیاری از موارد یمهای تحت بررسی به کار ینهگزمحدود کردن  منظوربهها یتمحدود: هایتمحدود

گیری مورد استفاده قرار یمتصمکه مناطقی که در  یبه صورتشوند، یم ها به شکل یک نقشه بولین معرفییتمحدود

کند. در این پروژه برای گزینه یمرا دریافت  7شوند کد یمگیری دخیل یمتصمو مناطقی که در  9گیرند کد ینم

 ها را در نظر نگرفتیم.یهلااز  کدامیچهمحدودیت 

 فاکتورها استانداردسازی -9

گیری متفاوت از هم به مقادیر مطلوبیت قابل مقایسه با یکدیگر، ورها برای تبدیل واحدهای اندازهفاکت استانداردسازی

 کند.شود. استانداردسازی فاکتورها بر اساس پیوسته و گسسته بودن فاکتورها فرق میانجام می
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 استانداردسازی فاکتورهای پیوسته:

 هاییهای فازی، مجموعهکنیم. مجموعههای فازی استفاده میوعهفاکتورهای پیوسته از مجم استانداردسازی منظوربه

بین عضویت و عدم عضویت  هاآنمحل گذار  دیگربیانبهباشند، هایی( هستند که دارای مرز کاملاً مشخصی نمیکلاس)

امنه شود که ددرجه عضویت فازی آن مشخص می وسیلهبهتدریجی است. یک مجموعه فازی  صورتبهها در مجموعه

 .استباشد و نشانگر افزایش پیوسته از عدم عضویت به سمت عضویت کامل می 7تا  9آن از 

 ناپایداریلایه ارتفاع، بر اساس اینکه با افزایش میزان ارتفاع میزان  فازی سازی: برای لایه ارتفاع فازی سازی( 7)

 .شداست استفاده تابع رشد  صورتبهکه  Linearشود از تابع عضویت یمبیشتر  ایدامنه

لایه شیب، با توجه به اینکه با افزایش میزان شیب، میزان خطر  فازی سازیبرای : لایه شیب فازی سازی( 9)

 .شد استفاده تابع رشد است صورتبهکه  Sigmodalشود از تابع عضویت یمبیشتر  ایناپایداری دامنه

 استفاده شد.تابع رشد است  ورتصبهکه  J-shapedاز تابع : لایه جهت شیب فازی سازی( 9)

ها لایه فاصله از گسل، بر اساس اینکه هر چه فاصله به گسل فازی سازیبرای : فاصله از گسل لایه فازی سازی( 4)

آن  سازی فازیشود. نوع تابع برای شود، بنابراین بیشتر امتیاز داده میبیشتر می ایدامنه ناپایداریتر باشد، میزان نزدیک

 استفاده شد.تابع رشد  صورتبهکه  Linearیت تابع عضو

لایه فاصله از رودخانه، بر اساس اینکه هر چه فاصله به  فازی سازیبرای : فاصله از رودخانهلایه  یساز یفاز( 5)

فازی  شود. نوع تابع برایشود، بنابراین بیشتر امتیاز داده میبیشتر می ایناپایداری دامنهتر باشد، میزان رودخانه نزدیک

 استفاده شد.تابع رشد  صورتبهکه  Linearآن تابع عضویت  سازی

لایه فاصله از جاده، بر اساس اینکه هر چه فاصله به جاده  فازی سازیبرای : فاصله از جاده لایه فازی سازی( 1)

آن  فازی سازینوع تابع برای شود. شود، بنابراین بیشتر امتیاز داده میبیشتر می ایناپایداری دامنهتر باشد، میزان نزدیک

 استفاده شد.تابع رشد  صورتبهکه  Linearتابع عضویت 

که  Sigmodalآن  فازی سازیتابع برای  نوع ،شناسیینزملایه  فازی سازیبرای : لایه لیتولوژی فازی سازی( 1)

 .استفاده شدتابع زوال  صورتبه

 پوشش گیاهی، بر اساس اینکه هر چه پوشش گیاهیه لای فازی سازیبرای  :پوشش گیاهیلایه  فازی سازی( 8)

 صورتبهکه  Linearآن تابع عضویت  فازی سازیشود. نوع تابع برای بیشتر می ایناپایداری دامنهتر باشد، میزان ضعیف

 استفاده شد.تابع افزایشی 

های یکاربرنکه با افزایش لایه کاربری اراضی، بر اساس ای فازی سازیبرای  :یاراضلایه کاربری  فازی سازی( 3)

تابع آن  فازی سازیشود، نوع تابع برای یمکمتر  ایناپایداری دامنهو باغی و جنگل، میزان خطر  پوشش گیاهیشهری و 

 استفاده شد.تابع افزایشی  صورتبهکه  J-shapedعضویت 
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 فاکتورها وزن دهی -4

موازنه فاکتورها با یکدیگر  چگونگیدیگر و تعیین کننده وزن فاکتورها نشانگر اهمیت نسبی فاکتورها به یک wlcدر 

برای مقایسه زوجی فاکتورها و  AHP وزن دهیفاکتورها با یکدیگر موازنه کامل دارند. در اینجا متد  wlcباشد. در می

نسبت به هم  . در نهایت میزان اهمیت هر کدام از فاکتورها را(79شکل ) گرفتقرار استفاده مورد  هاآنتعیین وزن نسبی 

است. با توجه به  91/9 آمدهدستبهشود که نرخ ناسازگاری ها برای ما نشان داده میتعیین و در جدول محاسبه وزن

بندی بر اساس کنیم و نهایتاً نقشه پهنهباشند شروع به دادن وزن فاکتورها میقابل قبول می شدهمحاسبههای اینکه وزن

 آید.دست می Fuzzy AHP مدل

 

 

 : نگارندگان(مأخذ)FUZZY AHP در مدل وزن دهیمقیاس  :79 شکل

 

 و تحلیل آن ایناپایداری دامنهبندی خطر پهنه

 reclassکنیم. سپس نتایج را محاسبه می Raster calculatorو با استفاده از  Spatial Analyzeبا استفاده از دستور 

 .آیدبه دست می ایناپایداری دامنهخطر  بندیپهنهکنیم و نقشه می

 (dis fauit *0.261)+ (Elevation *0.170)+ (slop *0.143)+ (Vegetation *0.090)+ (Aspect*0.074)+ (dis 

river*0.071)+ (litology*0.066)+ (landuse*0.065)+(dis road*0.060). 

دهد که مناطق نشان می ایناپایداری دامنهخطر  بندیپهنهآمده است نقشه  72و شکل  4که در جدول  گونههمان

که بیشتر منطبق بر پهنه گسلی،  گیرددرصد محدوده مورد مطالعه را در بر می 44ی خطر زیاد و بسیار زیاد حدود ادار

 .باشدارتفاعات بالا، رودخانه و جاده می
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 نگارندگان( :ذمأخ) در محدوده مورد مطالعه FUZZY AHPبه مدل  ایناپایداری دامنه بندیپهنهنقشه  :74 شکل

 

 به درصد های ناپایداریپهنهمساحت 

در هر کلاس محاسبه شد نتیجه نشان داد که در  های ناپایداریپهنهدرصد  ایناپایداری دامنهبندی پس از انجام پهنه

به خود  درصد از میزان مساحت منطقه را کمتریناند بندی شدهمحدوده مورد مطالعه، مناطقی که با خطر بسیار بالا پهنه

 دهد.نشان میرا در هر کلاس  های ناپایداریپهنه( درصد 7اند، جدول )اختصاص داده

 

 (نگارندگان :مأخذ) Fuzzy AHP مدلبه درصد در  های ناپایداریپهنهمساحت  :9 جدول

 توسط هر کلاس شدهاشغالدرصد مساحت  (2KM) مساحت هر کلاس کلاس خطر

 49/1 31/71 بسیار بالا

 41/71 11/29 بالا

 41/41 33/13 متوسط

 41/99 41/34 پایین

 97/74 17/14 بسیار پایین

 799 74/441 مجموع

 

 گیرینتیجه

عامل مورد بررسی قرار گرفته  3 بنارواندر محدوده گسل  ایناپایداری دامنهخطر  بندیپهنهبرای  پژوهشدر این 

از لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصله  ،جهت شیباست. این عوامل شامل طبقات ارتفاعی، شیب، 

با استفاده از فرآیند تحلیل  ایناپایداری دامنهخطر  بندیپهنهبرای  باشد.می پوشش گیاهی، کاربری اراضی، جاده

ندارد شده و ها استالایه ها فراخوانی و تعیین معیار شد، سپسیهلاابتدا تمامی  Idris افزارنرمسلسله مراتبی فازی در 
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نشان  آمدهدستبهآمد. نتایج  دست به ایدامنه هایناپایداری بندیپهنهفاکتورها محاسبه و نقشه  در نهایت وزن

های خطر بسیار زیاد، درصد از مساحت منطقه به ترتیب در کلاس 97/74، 41/99، 41/41، 41/71، 49/1دهد که می

دهد که مناطق نشان می ایناپایداری دامنهخطر  بندیپهنهفته است. نقشه زیاد، متوسط، پایین و بسیار پایین قرار گر

با عامل فاصله  ایدامنهناپایداری گیرد، درصد محدوده مورد مطالعه را در بر می 44داری خطر زیاد و بسیار زیاد حدود 

 از گسل، ارتفاع و شیب در ارتباط است.
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