
 پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزش استان کرمان با مدل های فازیارزیابی و 

 AHPو

 2، احمدعباس نژاد1فهیمه ابراهیمی مقدم

 f.eebrahime68@gmail.com کارشناسی ارشد زمین شناسی زیست محیطی، دانشگاه شهید باهنر کرمان-1

 دانشیار گروه زمین شناسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان -2

 

 چکیده

های زیاد در سه دهه اخیر به وِیژه هنگام زلزله تهیه این نقشه برای استان  ضرور ی های از استان کرمان، وقوع زمین لغزش با توجه به کوهستانی بودن بخش

در این مطالعه به منظور تهیه . می باشد  GISوتکنیک   AHPهدف از این پژوهش، پهنه بندی خطر زمین لغزش  استان کرمان با مدل های فازی، .است

به صورت نقشه تهیه وسپس طبقه بندی و وزن دهی   GIS این عوامل در محیط نرم افزار. نقشه ی پهنه بندی خطر، هفت عامل مورد بررسی قرار گرفت

در نهایت، هفت عامل . ها مشخص شودکنش زمین لغزشها ی استان همپوشانی گردید تا نقشه طبقات در پراها با نقشه پراکنش زمین لغزشاین نقشه. شدند

نقشه ی پهنه . های استان شناسایی شدندشیب، لرزه خیزی، لیتولوژی، تراکم آبراهه، مورفولوژی، بارش و کاربری اراضی به عنوان عوامل مؤثر در زمین لغزش

از . تهیه شد GISدر محیط 9/0و  8/0، 7/0فازی با لانداهای و عملگر گامای  AHPروش های  بندی خطر زمین لغزش براساس این هفت عامل و با

 برای مدل  Qsنتایج ارزیابی نقشه ها نشان داد که مقدار  شاخص . نیز برای ارزیابی صحت نقشه  های پهنه بندی استفاده شد Qsشاخص جمع کیفی 

AHP  می باشد؛ بنابراین نتیجه می گیریم که   27/1و  80/1، 00/4به ترتیب در محیط  9/0و 8/0، 7/0وبرای عملگر گامای فازی با لانداهای  11/2برابر

نسبت به سایر روش های ارائه شده دارای مطلوبیت بهتری در پهنه بندی لغزش استان کرمان می باشد و منطقی است که هر  7/0عملگر گامای فازی با لاندای

 .گونه برنامه ریزی محیطی با توجه به آن صورت گیرد

 .AHP ،Qs ،GISزمین لغزش، استان کرمان، مدل فازی، مدل پهنه بندی، : وازگان کلیدی

 مقدمه

ایران با داشتن توپوگرافی کوهستانی ، فعالیت های زمین 

ساختی و لرزه خیزی زیاد ، شرایط بسیار متنوع اقلیمی و 

زمین ساختی شرایط مستعدی برای بروز  پدیده زمین لغزش 

اهمیت آن در مناطق نزدیک به سکونتگاه ها و . دارد

بر  (.1194عامری )تأسیسات انسانی بیشتر احساس می شود 

میلیارد ریال آسیب های مالی  000س یک برآورد سالانه اسا

بر کشور تحمیل می گردد و آمار ثبت   از طریق لغزش ها

اوایل وزارت جهاد کشاورزی نشان می دهد که تا شده توسط 

در  و لغزش  حرکت  توده ای 2090وقوع حدود  1178سال 

خانه، و ایجاد  176نفر، تخریب  162کشور باعث مرگ 

 دانه ای به حجمرسوب 

به آسیب های مالی آن  است ومتر مکعب شده  961807

هکتار جنگل و تخریب  676میلیارد ریال، تخریب  1866

زمین لغزش یکی از مهمترین  .کیلومتر راه ارتباطی شد 170

براساس مطالعات انجام شده . حرکات دامنه ای می باشد

به  زشموضـوعی ژئوتکنیـک اروپـا ، زمین لغ توسط شـبکه

جهان ( خسارات و تلفات) درصد از بلایای طبیعی17تنهایی 

با بروز زمین لغزش ها . را به خود اختصـاص داده است 

خسارات و هزینه های زیادی به بار می آید به طوریکه در 

میلیـارد 0/1 ایالات متحده آمریکا سـالیانه به طور متوسط

میلیارد دلار 6/2 میلیـارد دلار و در ایتالیا2دلار، در ژاپـن 

براساس آمار اولیه . شـود برای ایـن پدیـده هزینـه مـی

بانـک اطلاعـاتی زمـین لغـزش هـای کشـور خسارت ناشی 



میلیارد ریال  186کشـته و 107زمین لغزش بالغ بـر  2048از 

در نواحی مختلف کشور ایـران (. 1194شیروانی،)بوده است 

زمین لغزش به ثبت رسیده مورد  1200تعداد  1180تـا سـال 

و تخمین زده می شود که تعداد آنهـا بـالغ بـر دو برابر این 

 (.1186کرمی،)رقم باشد 

طی دو دهه گذشته که امکانات ارتباطی و اطلاع رسانی به 

شدت افزایش یافته اند مشخص شده که علی رغم اینکه 

ها قبلاً  کم گزارش می شدند و تصور می شد لغزه زمین 

ت به زلزله، سیل و طوفان اهمیت چندانی ندارند اشتبا ه نسب

های جمعی اخبار رانش زمین، امروزه از رسانه.  بوده است

رانش کوه و امثال آن از گوشه و کنار جهان که باعث تلفات 

لذا جا . های مالی می شوند گزارش می گرددجانی و آسیب

قرار های طبیعی مورد توجه دارد که این خطر مثل خطر 

در استان کرمان در طی سی سال گذشته موارد متعددی . گیرد

-کوه، (1162نعمت،)های داوران ای در کوهاز ناپایداری دامنه

، در جاده دهبکری به جیرفت (1180مردانی،) های شرق زرند

و ( 1191عباس نژاد،)، اطراف سد جیرفت (1181عباس نژاد )

. ارش شده استگز( 1192مقیمی، )های جنوب سیرچ در کوه

های هوایی، بعلاوه، مشاهدات صحرائی، مطالعه عکس

حاکی از وفور اشکال   (Googel earth)تصاویر گوگل

یک . های این استان استناپایداری به ویژه در کوهستان

ویژگی مهم آن این است که با توجه به نسبتاً کم باران بودن 

داشته و بیشتر با های بارندگی ارتباط استان، آنها کمتر با دوره

ریشتر مرتبط می  6هایی با شدت بیش از حدود وقوع زلزله

های آتی در باشند، لذا این نگرانی وجود دارد که در اثر زلزله

ای خود یا ناپایداری دامنه ها مسدود شوند واثر زمینلغزه جاده

چنین واقعیتی در زلزله سال . عامل خسارت و تلفات باشند

شد و در افزایش خسارات و تلفات  رودبار حادث 1169

در این پژوهش  . (1188حافظی مقدس،)نقش مهمی داشت 

و  فازی منظور تهیه نقشه پهنه بندی از روش هایبه 

در زمینه پهنه  .شده استاستفاده ( AHP)فرایندسلسله مراتبی

بندی خطر زمین لغزش تحقیقات زیادی در سطح جهان و 

 2016دلاسرنا و همکاران،) ل برای مثا .ایران انجام شده است

به پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از منطق فازی ( 

در مناطق کوچک مقیاس معدن سوریگائوری  GISوتکنیک 

در این مطالعه چند لایه از عوامل . شمالی، فیلیپین پرداختند

لغزش یعنی  شیب، تراکم زهکشی ، هوازدگی، سنگ شناسی، 

.) پایداری زمین، نوع خاک و پوشش گیاهی در نظر گرفته شد

 با استفاده از روش ترکیبی منطق فازی(  2006گورسیوسکی ،

در منطقه دامنه غربی  (AHP)یند تحلیل سلسله مراتبی با فرآ

تازیک و . )کوه راکی در شمال مرکزی آیداهو پرداخته اند

، به ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از ( 2014همکاران ،

منطق فازی، نسبت فرکانس و تحلیل سلسله مراتبی در 

سه نتایج نشان داد که ترکیب . حوضه دوزین ایران پرداختند 

مدل ذکرشده در حساسیت زمین لغزش منطقه مورد مطالعه 

و با توجه به نقشه  پهنه . یک روش نسبتاً خوب می باشد

درصد از زمین لغزش مربوط به مناطق  01بندی حدود 

کریمی . )حساسیت بالا و بسیار بالا می باشد

 Fuzzy-AHPبا استفاده از مدل ترکیبی ( 1191وهمکاران،

و امنیت شهری در منطقه یک کلان شهر در راستای توسعه 

شهابی و . )تهران به ارزیابی خطر زمین لغزش پرداخته اند

، به ارزیابی و پهنه بندی خطر زمین لغزش ( 1191همکاران،

و عملگرهای منطق فازی در حوضه  AHPبا استفاده از مدل

آبریز پشت تنگ سر پل ذهاب واقع در شهرستان کرمانشاه 

 7/0ی مدل ها نشان داد که مدل فازی گامایارزیاب. پرداختند

در تهیه نقشه خطر  AHPاز دقت بیشتری نسبت به مدل

  .زمین لغزش در حوزه آبریز مورد مطالعه برخوردار است

 منطقه مورد مطالعه

استان کرمان در جنوب شرقی فلات 

دقیقه  12درجه و  45ایران بین 

دقیقه طول شرقی  45درجه و  45تا 

 42دقیقه تا  15درجه و  12و 

دقیقه عرض شمالی با  45درجه و 

کیلومتر مربع واقع  254154مساحت 

استان کرمان  (.2شکل)شده است 



سرزمینی مرتفع و کوهستانی است 

به طوری که در محدوده کویر لوت 

و چاله جازموریان با کمتر از 

متر از سطح دریا و ارتفاعات 122

کوهبنان، هزار، چوپار و لاله زار 

متر از  5524رتفاع بیش از با ا

 5124سطح دریا، اختلاف ارتفاع 

استان  .متری را شاهد هستیم

کرمان از لحاظ ژئو مور فولوژی 

به علت واقع شدن در محل تلاقی 

رشته کو هها ی مرتفع زاگرس و 

مرکزی و مناطق پست کویری در 

جنوب شرقی کویر مرکزی بزرگ 

 222ایران به طول تقریبا  

نوع پیکر شناسی کیلومتر، از ت

استان کرمان  .زیادی برخوردار است

تا  12در محدودۀ عرض جغرافیایی 

درجه واقع شده است، لذا در  42

. کمربند خشک جهان قرار دارد

 (.2454عباس نژاد،)

 

موقعیت جغرافیایی استان  -2شکل

 کرمان

 روش تحقیق

در این پژوهش با توجه به اهمیت لغزش در استان، به تهیه و 

کیفی برای پهنه بندی خطر بالقوه لغزش  –تدوین مدل کمی 

پرداخته شده  AHPومدل   با استفاده از الگوریتم های فازی

با توجه به تجربیات بدست آمده از مطالعات عکس . است

اصلی  عامل به عنوان عوامل 7های  هوایی ومنابع موجود، 

 مؤثر بر  رخداد زمین لغزش در منطقه شناخته شده است

با استفاده از نقشه های حاصل تابع فازی مربوط . (1جدول)

مدل  (Spatial Analysis)این توابع در محیط. رسم شد

سازی شده و نقشه های فازی برای هر معیار تهیه و سپس 

مای درمدل فازی نقشه های فازی با استفاده از عملگرهای گا

فازی همپوشانی و بهترین  عملگر برای تهیه نقشه پهنه بندی 

 .خطر زمین لغزش معرفی شد

 مدل فازی

نظریه مجموعه های فازی و منطق فازی را اولین بار پرفسور 

در رساله ای به نام الگوریتم های فازی ( 1960) لطفی زاده

براساس این نظریه، یک مجموعه فازی زیر . معرفی کرد

ی است که مقدار عضویت عناصر آن در مجموعه مجموعه ا

مقدار درجه عضویت براساس . اصلی بین صفر و یک باشد

. نظرات کارشناسی و استفاده از دانش داده ای تعیین می گردد

به عبارت دیگر یک مجموعه فازی، مجموعه ای از عناصر با 

ویژگی های مشابه است که یک درجه مشخص از صفر تا 

دین معنی است که هیچ عضویتی در آن صفر ب. یک دارد

مجموعه ندارد و یک، یعنی به طورکامل عضو آن مجموعه 

هدف از ارائه تئوری .  (Zhu and et al ,2001)است

فازی، ایجاد روشی نوین در بیان عدم قطیعیت ها و ابهامات 

در سال های اخیر، تئوری مجموعه های . روز مره است 

الگو پیدا نموده است و این  فازی کارایی زیادی در تشخیص

از آن جهت است که به کمک مجموعه های فازی، می توان 

عدم قطیعیت موجود در تشخیص الگو ها را مدل سازی نمود 

فازی . و تا حد ممکن به شیوه تشخیص انسانی نزدیک شد

بودن مربوط به پدیده هایی است که تبیین آنها به طور قطعی 

ین حالت به وسیله تابع عدم قطعیت در ا. ممکن نیست

عضویت اعضاء به مجموعه ای که ویژگی مورد نظر از طریق 

از مزیت (. 1189ایلانلو،)آن تعریف شده است، بیان می گردد 

های مدل فازی این است که در این حالت به طور قطع و 

یقین وزن آن عامل تعیین نمی گردد بلکه فقط احتمال صحیح 

احتمال صحیح بودن سایر اعداد بودن وزن ارائه شده بیش از 

مزایای دیگر آن این است که از . نزدیک به آن خواهد بود

آنجا که وزن دهی و بررسی تأثیر عوامل کیفی در بروز 

حرکات توده ای در عمل با مشکلاتی روبروست از مجموعه 

های فازی برای کمی کردن تأثیر عوامل مختلف کیفی می 



روش با مشکلاتی ازقبیل افزایش البته این . توان استفاده کرد

بی دلیل وزن ها، طولانی بودن محاسبات و انتخاب درست 

باشد، با پیشرفت تحقیقات وفن ساختمان مدل روبرو می

حل های مناسب، امکانآوری رایانه ای و استفاده از الگوریتم

 هایقابلیتاز یکی  (.1180کرم،)مشکلات مذکور وجود دارد 

توانایی تحلیل  (GIS)سامانه اطلاعات جغرافیاییافزار نرم

های پژوهش برای اهداف گوناگون با توجه به عرصه فضایی

در این پژوهش که با . فراوانی بالای اطلاعات ورودی است

بندی خطر زمین لغزش انجام شده از متغیرهای هدف پهنه

مهمی که بر رخداد زمین لغزش مؤثر هستند، استفاده شده 

از وزندهی به هرکدام از این عوامل، این وزنها پس . است

-شود و در تحلیلوارد محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی می

گیرد و این  های فضایی و مکانی مورد استفاده قرار می

برای ساخت مدل . کندتر میکارشناسانه و علمی ها راتحلیل

منطق فازی می توان از روشها و عملگرهای زیادی استفاده 

-پهنهبرایفازی ازعملگرگامای  در این پژوهش تنهاکه د، کر

 .استشده استفاده لغزش زمین خطر بندی

 AHPمدل 

پهنه بندی با نظر کارشناسان  نقشه تهیه AHPدر مدل  

های مؤثر در این منطقه تهیه گردید  زیرربط فهرستی از معیار

سپس با . و نقشه مربوط به هریک در مقیاس استان تهیه شد

و Expert choice ، نرم افزار AHPبکارگیری مدل

ArcGIS  نفر کارشناس متخصص  10ابتدا با نظر خواهی از

ای و آشنا با استان کرمان ضریب های دامنهدر ناپایداری

هدف به عنوان اصلی  AHP وشدر ر. معیارها بدست آمدند

ترین شاخه تحلیل سلسله مراتبی است و معیار ها به عنوان 

پس از تشکیل درخت سلسله مراتبی . زیر شاخه هدف هستند

نوبت به وزن دهی بین معیار ها و گزینه ها می رسد که این 

کار را به صورت مقایسه زوجی با نرم افزار اکسپورت چویز 

در این پژوهش مقایسه زوجی نرخ  .(2جدول) انجام می شود

کمتر باشد تا مقایسات  1/0سازگاری این ماتریس ها  باید از 

بنـدی بـاتوجـه بـه ایـنکـه پهنـه. زوجی قابل قبول باشند 

-لغزشبر مبنای تطبیق نقشه زمین های مذکور،ازطریـق روش

ها ی حادث شده در منطقه با نقشه معیار های زمین لغزش 

رد، لایه پراکنش نقاط زمین لغزش یافته با صورت می گی

ها، مراتع و مطالعه عکس های هوایی و از سازمان جنگل

-آبخیزداری استان تهیه وسپس این لایه با استفاده از عکس

-زمیننقاط به نقشه  Googel Earthافزار های هوایی و نرم

 . لغزشی تبدیل شد

 

 

 

 

 

 

 های بکار رفته در این تحقیق معیار -1جدول

 چگونگی تولید نوع معیار نام معیار شماره

 متری تولید شده از نقشه توپوگرافی DEM  10 کمی شیب 1

 (1192)پوراخلاص کیفی لرزه خیزی 2

 سازمان زمین شناسی کیفی لیتولوژی 1

 منطقه DEM  کمی تراکم آبراهه 4



 تهیه شده کیفی مورفولوژی 0

 های ایستگاه هواشناسی استاندادهبراساس کمی بارش 6

 اداره منابع طبیعی و آبخیزداری استان کیفی کاربری اراضی 7

 

 (.1831قدسی پور ،)مقادیر ترجیحات یا قضاوت شفاهی برای مقایسه زوجی -2جدول

ارزش 

 ترجیحی
 توضیح jنسبت به  iمقايسهوضعیت 

 اهمیت برابر 1
اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی نسبت به هم  jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 .ندارند

 .کمی مهمتر است jنسبت به  iگزینه یا شاخص  نسبتاً مهمتر 1

 .مهمتر است jنسبت به  iگزینه یا شاخص  مهمتر 0

 .است jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزینه یا شاخص  خیلی مهمتر 7

 .نیست jمهمتر و قابل مقایسه با  jاز  iگزینه یا شاخص مطلقاً  کاملاً مهم 9

 ارزشهای میانی بین ارزشهای ترجیحی   8و6و4و2

 

 تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر برزمین لغزش

در این قسمت به بررسی و تشریح برخی از عوامل اصلی در 

لغزش و پهنه بندی آن در محدوده ی مورد وقوع زمین 

و منطق فازی پرداخته  AHPمطالعه با استفاده از مدل های

شده است، هر یک از لایه های اطلاعاتی و نقشه های دخیل 

در زمین لغزش در منطقه ی مورد مطالعه به شرح زیر می 

 (:1190ابراهیمی مقدم،) باشند

 لایه زمین لغزش

انواع زمین لغزش های  به وقوع جهت به نقشه در آوردن 

پیوسته در استان، عکس های هوایی منطقه مربوط به سال 

، به روش استریوسکوپی و با دقت 1:40000با مقیاس و 1100

لایه حرکات توده ای به عنوان . بسیار زیادی تفسیر گردیدند

متغیر وابسته در مدل، مهمترین لایه مورد استفاده در این 

ین لایه ابتدا با کمک عکس های هوایی و ا. تحقیق می باشد

، 1سپس  با پیاده کردن آنها برروی نرم افزار گوگل ارث

و عرض جغرافیایی آنها شناسایی و بعد به  مختصات طول

و سپس پهنه های لغزشی . صورت نقطه ای تهیه گردیده است

پراکندگی حرکات توده ( 2شکل)در . استخراج گردیده است

 .طالعه نمایش داده شده استمورد م ای در منطقه

 لایه شیب

                                                 

1- Googel Earth 



، از روی مدل رقومی  Arc map نقشه شیب در محیط

این لایه  که یکی از . ساخته شده است  (DEM)ارتفاعی

عوامل مستقل زمین لغزش در این پژوهش می باشد دارای 

سپس  این لایه با دستور  .درصد است 270/0 وزن

Reclassify نقشه شیب برای . رده طبقه بندی گردید 4در

 00<، 00-26، 20-11،10-0کلاس  4منطقه مورد مطالعه در 

نتایج به دست آمده نشان می دهد که . درجه تهیه گردید

در جه قرار  00-20بیشترین در صد لغزش در کلاس خطر 

شیب، با توجه به سازی لایهبرای فاز ی .(4و1شکل) دارد

میزان شیب، میزان خطر زمین لغزش بیشتر  اینکه با افزایش

می شود، نوع تابع برای فازی سازی آن خطی افزاینده می 

باشد، و لی باید گفت که ارتباط بین افزایش شیب و زمین 

 .لغزش تا شیب مناسب و نه چندان زیاد است

 لایه لرزه خیزی

براساس پرسش نامه ای که توسط متخصصان در زمینه 

مربوط به  پرشده بیشترین وزن داده شدهناپایداری دامنه 

و کمترین وزن را  104/0کلاس لرزه خیزی خیلی زیاد با وزن

می باشد و خود  011/0با وزن خیزی خیلی کمبه کلاس لرزه

لایه لرزه خیزی که یکی از معیار های پهنه بندی زمین لغزش 

 .(6و 0شکل) درصد را گرفته است 199/0می باشد وزن 

زی لایه لرزه خیزی، بر اساس اینکه با افزایش برای فازی سا

شدت لرزه خیزی،  زمین لغزش بیشتر می شود، نوع تابع 

 .برای فازی سازی آن خطی افزایشی می باشد

 لایه لیتولوژی

براساس پرسش نامه ای که توسط متخصصین پر شده وبا نرم 

مقایسه زوجی و وزن دهی انجام   Expert choiceافزار 

توسط سازمان محیط زیست استان تهیه  شده و این لایه شد

کلاس سنگهای  1این لایه به . از این سازمان اخذ گردید

های نرم و رسوب سست کلاس بندی شده سخت، سنگ

که در این کلاس بندی سنگهای سخت شامل توده های است

سنگ های دگرگونی، آهک،  نفوذی، سنگ های آتش فشانی،

ای قدیمتر از میوسن می باشد دولومیت، کنگلومر ماسه سنگ،

و سنگ های نرم شامل شیل، مارن، تناوب آنها با ماسه سنگ 

درکلاس بندی آخر یعنی رسوب سست  و آهک می باشد و

رسوباتی که سن آنها از میوسن و جوانتر است می  کل

لایه پس از رقومی سازی و کلاس بندی، در مدل  این.باشد

استفاده از نرم افزار با . مورد استفاده قرار گرفته است

Expert choice  وزن داده شده به سنگهای نرم، رسوب

 107/0، 249/0،  094/0سست و سنگهای سخت به ترتیب 

می باشد، که بیشترین وزن داده شده مربوط به سنگهای نرم و 

 های سخت می باشدکمترین وزن داده شده مربوط به سنگ

زینه های ودر این مقایسه زوجی برای گ ( 8و7شکل )

درصدبدست آمده و خود  00/0لیتولوژی درصد ناسازگاری 

این لایه لیتولوژی که یکی از لایه های مستقل عوامل مؤثر بر 

درنتیجه  .درصد می باشد 164/0لغزش می باشد دارای وزن

تحلیل شرایط لیتولوژیکی محدوده مورد مطالعه نشان دادکه 

( سیلتستون ,شیل ، مارن، آهک های مارنی )سنگهای نرم 

 .بیشترین زمین لغزش ها را به خود اختصاص داده اند

 لایه تراکم آبراهه

 اندازه گیری میزان تراکم آبراهه از تابع تراکم  برای

(Density) در نرم افزارArc GIS استفاده گردیده است .

این تابع براساس شعاع مشخص در هر نقطه، مجموع طول 

کلاس  4این لایه به . می کندآبراهه ها را بر مساحت تقسیم 

که براساس پرسش نامه ای که توسط یم بندی شده است تقس

مقایسه   Expert choiceبا نرم افزار  متخصصین پر شده و

 زوجی و وزن دهی انجام شده بود، بیشترین وزن رابه کلاس

 1-0درصد و کمترین وزن را به کلاس  469/0با وزن10-10

 داده شده است 090/0ن  ا وزکیلومتر بر کیلومتر مربع ب

خود لایه تراکم آبراهه که یکی از معیار های .  (10و9شکل )

درصد را گرفته  110/0پهنه بندی زمین لغزش می باشد وزن 

 .است



 لایه مورفولوژی

می یکی دیکر از عوامل مؤثر بر زمین لغزش لایه مورفولوژی

کارشناسی ها و قضاوت زوجی معیارباشد که براساس مقایسه

 7نقشه ی مواد سطحی  به .  درصد است 096/0دارای وزن

کلاس متفاوت تقسیم شده که در این کلاس بیشترین وزن 

شیب متوسط تا زیاد ) کوهستانداده شده مربوط به کلاس

با ( تا عمود  از جنس سنگ 10معمولاً بیش از 

درصد و کمترین وزن داده شده مربوط به کلاس 297/0وزن

درصد  019/0با وزن ( نمکزار های مسطح) ای سطوح کفه

براین اساس بیشترین پراکنش زمین  .(12و 11شکل) می باشد

های کوهستان و بعد سطوح لغزش های منطقه در کلاس 

واریزه ای و کمترین  زمین لغزش در سطوح کفه ای می 

کلاس کوهستان به دلیل خاک های کم عمق همراه با  .باشد

. را دارند ین فراوانی نسبی زمین لغزشرخنمون سنگی، بیشتر

علت آن نفوذ آب و رطوبت از لایه های نه چندان ضخیم 

خاک های سست ناپیوسته فوقانی و وجود شیب زیاد  دامنه 

های این نوع خاک است که شرایط زمین لغزش را تشدید 

 .می کند

 لایه بارش

شدت بارش و دوام آن در وقوع زمین لغزش نقش دارد 

ذوب برف با تامین آب در خاک،  یکی از عوامل   بارش و.

در این پژوهش این لایه از . مهم وقوع زمین لغزش می باشد

-1191) های ایستگاه هواشناسی استان مربوط به سالهایداده

 4لایه بارش در منطقه مورد مطالعه به . تهیه شده است( 1160

 و 100-201، 200-101میلیمتر، 100کلاس  شامل کمتر از 

وبراساس . میلیمتر در سال تقسیم شده است 100بیشتر از 

انجام شده   AHPمقایسه زوجی و وزن دهی که با تکنیک 

 417/0میلیمتر با وزن 100بیشترین وزن به کلاس بیشتر از 

میلیمتر با وزن  100درصد و کمترین وزن  به کلاس کمتر از 

از لایه بارش که یکی . (14و11شکل) داده شده است 090/0

درصد  98/0های پهنه بندی زمین لغزش می باشد وزنمعیار

سازی لایه  بارش، با توجه به برای فاز ی. را گرفته است

اینکه با افزایش میزان بارش، میزان خطر زمین لغزش بیشتر 

می شود، نوع تابع برای فازی سازی آن خطی افزایشی می 

 .باشد

 لایه کاربری اراضی

بری اراضی از اداره آبخیزداری استان در این پژوهش لایه کار

 -2فاقد کاربری، -1:کلاس شامل4که این لایه به .خذ گردیدا

مناطق مسکونی و صنعتی تقسیم  -4مرتع،  -1کشاورزی، 

در این لایه بیشترین وزن داده شده به کلاس . شده است

درصد وکمترین وزن داده شده به  106/0کشاورزی با وزن  

 10شکل) درصد می باشد 107/0ا وزن کلاس فاقد کاربری ب

بیشترین مساحت این کلاس ها به ترتیب  اولویت . (16و

مربوط به کلاس های مرتع، فاقد کاربری، کشاورزی و مناطق 

خود این لایه کاربری اراضی که  مسکونی و صنعتی می باشد

 009/0یکی از معیارهای پهنه بندی زمین لغزش می باشد وزن

بررسی کاربری اراضی منطقه نیز نشان  .درصد را گرفته است

در دو کاربری ( لغزش وریزش)داد بیشترین زمین لغزش ها 

کشاورزی و مرتع اتفاق افتاده است که به ترتیب دارای 

که )کیلومترمربع  80/111140 و 46/9761مساحت 

سطح  منطقه را  به خود اختصاص ( درصد 71و 10/0معادل

ان  به نقش انسان در داده است که دلیل آن را می تو

اکوسیستم منطقه و تخریب هایی که به واسطه تغییر این 

 .کاربری ها اعمال کرده، نسبت داد

 



 (1831ابراهیمی مقدم، )نقشه پراکنش زمین لغزش های استان کرمان  -2شکل

 

 های لایه شیببندی زیرمعیاراولویت -8شکل

 



 

 نقشه شیب استان -4شکل

 

 اولویت بندی زیر معیارهای لایه لرزه خیزی -1شکل

 

 استان لرزه خیزینقشه لایه  -6شکل



 

 اولویت بندی زیر معیارهای لایه لیتولوژی -7شکل

  

 لیتولوژی استاننقشه - 3شکل

 

 اولویت بندی زیر معیار های لایه تراکم آبراهه -9شکل



 

 استان تراکم آبراهه نقشه -11شکل

 

 اولویت بندی زیر معیارهای لایه مورفولوژی-11شکل

 

 استان مورفولوژینقشه لایه  -12شکل 



 

 بندی زیر معیارهای لایه بارش اولویت -18شکل

 

 استاننقشه بارش  -14شکل

 

  کاربری اراضیلویت بندی زیر معیارهای لایه او -11شکل 



لایه کاربری اراضی -16شکل

در این پژوش از فرایند تحلیل سلسله مراتبی که جزو مدل 

گیری است، برای اولویت بندی های چند معیاره ی تصمیم 

نتایج این مقایسه به صورت یک . عوامل مؤثر استفاده شد

در این نرم . وارد شد  Expert choiceماتریس به نرم افزار

افزار وزن هریک از عوامل محاسبه و براساس این وزن، 

همچنین این نرم افزار ضریب . عوامل اولویت بندی شدند

باشد قابل  1/0د که اگر کمتر ازناسازگاری را محاسبه می کن

قبول بوده و در غیر این صورت دوباره در وزن دهی تجدید 

ضریب ناسازگاری در این (. 1181قدسی پور، )نظر می شود 

 .(18و17شکل)به دست آمد که قابل قبول است  01/0تحقیق 

 

 

 

 لغزش در استان کرمان براساس قضاوت کارشناسیمقایسه زوجی عوامل مؤثر برخطر زمین  -17شکل



 اولویت بندی عوامل مؤثر برخطر زمین لغزش در استان کرمان -13شکل

ارزیابی دقت و روش پهنه بندی

بعد از مرحله فازی سازی معیارهای مؤثر با استفاده از توابع 

، نقشه های پهنه بندی خطر  Arc GIS10.3فازی نرم افزار 

از طریق مدل فازی با  (22تا 19 های شکل)زمین لغزش 

مساحت . تهیه شد AHPمدل  و 9/0 و 8/0، 7/0عملگرهای 

و درصد هریک از طبقات خطر نیز برای مدل مذکور در 

در این پژوهش با توجه به . محاسبه شده است ( 1ولجد)

در   (Dr)، انحراف مقدارنسبت تراکمی لغزش ها ( 1)رابطه 

های مختلف خطر اگر به هم نزدیک باشند، نشان دهنده  پهنه

های مختلف به  ها در ردهآن است که تراکم زمین لغزش

و لی . نیز پایین می باشد  Qsیکدیگر نزدیک بوده و مقدار

های مختلف  زیاد از میانگین در پهنه Drاگر انحراف مقادیر

 ها در ردهباشد، نشان دهنده آن است که تراکم زمین لغزش

های مختلف خطر با یکدیگر تفاوت داشته و در نتیجه مقدار 

طبق رابطه .  (Gee,1992)بزرگتر می گردد    Qsعددی

ی مجموع کیفیت و دقت نقشه های  پهنه بند(  1و2) های

و مدل  9/0 ، 8/0، 7/0خطر زمین لغزش با سه عملگر 

AHP  ، 27/1، 80/1،  00/4: مجموع کیفیت به ترتیب 

 000/0و  000/0،  000/0، 006/0: و دقت روش 11/2و

بندی بین این هنبنابراین بهترین  نقشه په. بدست آمده است

که در آن تراکم و تحلیل سلسه مراتبی روش گامای فازی دو 

زمین لغزش در نقشه خطر به طور صحیح تهیه شده یعنی از 

صعودی و انحراف  رده های پایین به سمت رده های بالا 

از تفکیک پذیری  میانگین مقادیر تراکمی لغزش ها زیاد  ی

بالایی بین پهنه ها برخور دار می باشد و دارای مجموع 

 . است 7/0ی فازیکیفیت و دقت بالاتری می باشد مدل گاما
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 AHPهای خطر زمین لغزش براساس عملگرهای فازی و مساحت پهنه - 8جدول

  

          

 پهنهمدل

بندی    

رده خطر 

 لغزش

 مساحت پهنه

 درصد

مساحت لغزش 

 پهنه درصد

نسبت 

Dr)تراکمی

) 

 

نسبت 

درصد 

S)مساحت

) 

Qs در

 هررده

مجموع 

Q)کیفیت

s) 

دقت  

 (P)روش

 

 

7/0گاما  

1 

2 

1 

4 

0 

Sum 

 

64/40 

10/77 

13/10 

8/44 

3/27 

100 

1/4 

0/43 

28/51 

41/78 

27/79 

100 

 

022/0  

040/0  

17/2  

94/4  

49/8  

641/0  

107/0  

110/0  

084/0  

012/0  

614/0  

099/0  

181/0  

116/0  

817/1  

 

 

00/4  

  

 

006/0  

 

 

8/0گاما  

1 

2 

1 

4 

0 

 

Sum 

62/66 

6/95 

12/41 

10/98 

5/67 

100 

0/08 

0/07 

42/38 

28/28 

27/77 

100 

001/0  

011/0  

41/1  

07/2  

89/4  

 

626/0  

069/0  

000/0  

109/0  

006/0  

624/0  

067/0  

011/0  

272/0  

860/0  

 

 

80/1  

  

 

000/0  

 

 

9/0گاما  

1 

2 

1 

4 

0 

Sum         

64 

4/33 

11/70 

12/60 

7/34 

100 

 

      1/5 

    0/01 

    7/4 

   63/2 

   27/7 

021/0  

001/0  

629/0  

019/0  

78/1  

 

619/0  

041/0  

117/0  

120/0  

071/0  

 

609/0  

041/0  

016/0  

010/2  

069/0  

            

          

27/1     

           

           

        

  

 

      000/0  

 
 
 
 
AHP 
 

1 

2 

3 

4 

5 

Sum 

    59/86   

5/58 

20/12 

9/01 

  5/41 

100 

46/1         

010/0  

2/08  

11/12  

18/28  

100 

0/024 

0/002 

2/89 

1/32 

5/20 

0/054 

0/054 

0/201 

0/055 

0/598 

0/56 

0/05 

0/72 

0/005 

0/95 

 

 

 

2/31 

  

 

0/005 
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 3/1گامای فازی وقوع زمین لغزش در استان کرمان با روش بندی خطرنقشه پهنه -21شکل



 

AHPبندی خطر وقوع زمین لغزش در استان کرمان با روشنقشه پهنه -22شکل

 

بحث

در منطقه مورد مطالعه، در درجه اول عوامل شیب، لرزه 

کاربری خیزی، لیتولوژی، تراکم آبراهه، مورفولوژی، بارش و 

اراضی به ترتیب اولویت به عنوان عوامل مؤثر در وقوع زمین 

در . لغزش های منطقه استان کرمان شناسایی شدند

براساس وزن نسبی ، عامل شیب با وزن نسبی   AHPمدل

به عنوان مؤثرترین عامل و عامل کاربری اراضی با  270/0

درصد به عنوان کم تأثیر ترین عامل  009/0وزن نسبی 

درصد به  01/0میزان نرخ ناسازگاری نیز. خته شده استشنا

ی زوجی صحیح عوامل مؤثر دست آمد که این بیانگر مقایسه

های هریک از عوامل در این پژوهش برای کلاس. می باشد

که دارای احتمال بیشترین سطح زمین لغزش است، بیشترین 

ارزش و برای طبقه های فاقد زمین لغزش یا احتمال لغزش 

بنابراین .نها کم می باشد کمترین ارزش داده شده استدرآ

بیشترین امتیاز به مفهوم حساسیت بیشتر یا پتانسیل بیشتر از 

نظر وقوع زمین لغزش خواهد بود و برعکس  کمترین امتیاز 

به معنی آن است که پهنه مورد نظر حساسیت کم و یا منطقه 

رای کم خطر یا بدون خطر از نظر وقوع لغزش می باشد ب

محاسبه میزان یا پتانسیل خطر وقوع زمین لغزش در منطقه 

 :استفاده شده است( 4رابطه)از  GISمورد مطالعه در محیط

(                                   4)رابطه

Y=0.275*1+0.199*2+0.164*3+0.110*4+0.09

8*5+0.096+6+0.059*7                                              

* 2تا*1میزان خطر زمین لغزش، و فاکتور های Y در آن که

به ترتیب اولویت مربوط به وزن نسبی شاخص های شیب، 

مورفولوژی، بارش و  براهه،آلرزه خیزی، لیتولوژی، تراکم

 کاربری زمین می باشند

در مدل فازی عملگر گامای فازی در مقایسه با دو 

ه دارد و عملگر جمع و ضرب فازی  نقش تعدیلی در نتیج

حساسیت خیلی بالای عملگر ضرب فازی و حساسیت خیلی 

کم عملگر جمع فازی را تعدیل کرده و به واقیعت نزدیکتر 

این عملگر بر حسب حاصل ضرب جبری فازی و . می کند

تعریف می شود ( 0)حاصل جمع جبری فازی براساس رابطه 

که این عملگر به نقشه های نهایی حاصل از اعمال وزن دهی 

سلسله مراتبی اعمال و نقشه های نهایی جهت مشخص شدن 

پهنه های حساس خطر وقوع ناپایداری دامنه در محدوده 

 .پژوهش استخراج گردید 

 (0)رابطه



ucombination =((Fuzzy Algebraic Sum) 
(Fuzzy Algebraic Product))

1-y
 

 Yلایه حاصل از گامای فازی و  ucombination که در آن  

 Yزمانی که . پارامتر تعیین شده در محدوده صفر و یک است

قرار دهیم ترکیبی که اعمال می شود همان جمع  1برابر  را

با  برابر ترکیب، باشد صفر برابر Yجبری فازی و زمانی که 

 Yمقدار در نظر گرفته شده برای. ضرب جبری فازی است

ی جمع مقادیری در خروجی ایجاد می کند، که با اثر افزایش

 .جبری و اثر کاهشی ضرب جبری فازی سازگار است

در نهایت برای تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش در 

ابتدا تمامی لایه هایی راکه بوسیله مدل  ArcGISمحیط

AHP   وFUZZY اند درمحیط وزن دهی شدهArc GIS 

با  Spatial Analystرقومی گردیدند وسپس از طریق 

لایه های لرزخیزی، لیتولوژی،  Convertاستفاده از دستور

شدند،  Rasterمورفولوژی وکاربری اراضی تبدیل به 

و  (IDW)همچنین لایه بارش با استفاده از روش درون یابی

به  GISدر محیط   Linedensityتراکم آبراهه با استفاده از 

سرانجام برای تلفیق لایه ها  در . لایه رستری تبدیل شدند

 Spatialاز طریق  Weighted Sumبا دستور  AHPمدل 

Analyst  و در مدل فازی با عملگر Times همگی لایه ها

 .با هم جمع شدند

در نهایت جهت محاسبه طبقه بندی و مشخص شدن 

مساحت هر یک از کلاس های زمین لغزش اقدام به طبقه 

کلاس با خطر خیلی زیاد،  0بندی نهایی ناپایداری دامنه در 

های حاصل از یافته. وسط، کم، و بدون خطر نمودیمزیاد، مت

مدل به کار گرفته شده، ضمن تفکیک پذیری 4محاسبه در هر

ها رو به فزونی نهاده خوب، متناسب با افزایش خطر پهنه

که مقایسه و  (Qs)مقدار شاخص مجموع کیفیت. است

ها را در قیاس با یکدیگر نشان می دهد در ارزیابی روش

، 00/4به ترتیب  AHPومدل 9/0، 8/0، 7/0گامای فازی

مقادیر دقت . بدست آمده است 11/2و  27/1، 80/1

هم برای سه اپراتور فازی به کار گرفته شده، به  (P)روش

 .   000/0و000/0،  0/ 000، 006/0:ترتیب عبارت است از

ترین  به عنوان مناسب 7/0ها، اپراتور گامایبراساس این یافته

هنه بندی خطر لغزش استان کرمان انتخاب گامای فازی در پ

از صحت و مطلوبیت بیشتری در مقایسه با دو  شده  و

بندی خطر لغزش جهت پهنه AHPو مدل  9/0،  8/0اپراتور

همسو با این  .در محدوده مطالعاتی برخوردار می باشد

، به پهنه بندی خطر (1191شهابی و همکاران ،) پژوهش 

وعملگر های منطق  AHP مدل زمین لغزش  با استفاده از

فازی در حوضه آبریز پشت تنگ سر پل ذهاب واقع در 

به ( 1190عابدینی و طولابی ، )استان کرمانشاه پرداخته اند و 

و   AHPپهنه بندی خطر زمین لغزش حوضه نوژیان با مدل 

آنها به این نتیجه رسیدند که مدل فازی پرداخته اند درنتیجه 

خص کیفیت بالا و تفکیکی پذیری به دلیل شا 7/0گامای 

 .مناسب پهنه ها از دقت بالایی برخوردار می باشد

 نتیجه گیری

در تهیه ی نقشه پهنه بندی خطر، هفـت عامـل شـیب، لـرزه     

خیزی، لیتولوژِی، تراکم آبراهه، مورفولوژی، بارش و کاربری 

به عنوان عوامل مؤثر بر زمـین لغـزش مـورد اسـتفاده      اراضی

 ومدل فازی AHPدر این پژوهش از روش های. قرار گرفتند

برای پهنه بنـدی  ( 9/0و 8/0، 7/0عملگر گاما با عملگرهای ) 

نیـز بـرای ارزیـابی صـحت      Qsخطر زمین لغـزش واز روش 

نتایج ارزیابی نقشه های پهنـه بنـدی نشـان    . استفاده شد نقشه

از مطلوبیـت   Qs :00/4بـا   7/0داد که روش گامای با عملگر 

بهتری نسبت به سایر روش هـا ی اسـتفاده شـده برخـوردار     

و گامای فـازی بـا     AHPلازم به ذکر است که روش . است

در اولویـت  (  11/2و   QS:27/1بـا  ) به ترتیـب   9/0لاندای 

 (Dr)مقدار نسـبت تراکمـی   . های دوم وسوم قرار می گیرند

ر در مـدل فـازی   به دست آمده برای هریک از پهنه های خط

هـای  بیانگر این است، که تفکیـک پـذیری پهنـه     7/0گامای 



خطر با دقت صورت گرفته است، زیـرا متناسـب بـا افـزایش     

خطر، مقدار نسبت تراکمی در پهنه هـای خطـر نیـز افـزایش     

 .یافته است

 منابع

پایانامه پهنه بندی خطر زمین لغزش " ،(1831)، .ابراهیمی مقدم،ف

و تحلیل سلسله   (Fuzzy)دو روش فازیاستان کرمان با 

، پایانامه کارشناسی ارشد رشته زمین " GISدر محیط  (AHP)مراتبی

. شناسی زیست محیطی، دانشکده علوم ، دانشگاه شهید باهنر کرمان

پهنه بندی خطر زلزله در استان کرمان با  ،(1832) ، .پور،پاخلاص

های واستفاده از روش (GIS)کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی

پایانامه تحصیلی کارشناسی . (AHPفازی و)گیری چند معیاره تصمیم

 .دانشگاه شهید باهنر کرمان. دانشکده علوم.ارشد 

پهنه  "،(1833)، .، و قهرودی تالی،م.، ثروتی، م.، مقیمی، ا.ایلانلو، م

بندی خطر حرکات تودهای با استفاده از روش منطق فازی حوضه 

سال پنجم، ( پژوهشی-علمی)، مجله چشم انداز جغرافیایی "راآبریز سی

 .11-20، ص 1شماره 

زمین شناسی زیست  "، (1833)، .،م، غفوری.، نمقدسحافظی

 .117-142، ص1، شماره"محیطی

لغزش با استفاده از منطق بندی خطر زمینپهنه"، (1831)، .سوری، س

، پایانامه "(نوژیان)فازی و شبکه عصبی مصنوعی، حوضه کشوری 

 .کارشناسی ارشد ، دانشکده علوم ، دانشگاه فردوسی مشهد

زمــین لغـزش مبــانی و اصــول   "،(1871)، .شرریعت جعفررری، م 

 ، انتشارات سازه،دانشگاه تهران"پایداری شیبهای طبیعی

ارزیابی و "، ( 1838)، .، و خضری ، س.، میر نظری، ج.شهابی، ه   

و عملگرهای   AHPبا استفاده از مدل  پهنه بندی خطر زمین لغزش

استان )منطق فازی در حوضه آبریز پشت تنگ سر پل ذهاب 

 .01-70صص17جغرافیا و توسعه، شماره  "(کرمانشاه

پهنه بندی خطر وقوع "، (1834)، .، عرب عامری، ع.شیرانی،ک  

، "زمینلغزش با استفاده از روش رگرسیون لجستیک حوضه دز علیا

نون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک سال مجله علوم و ف

 .72نوزدهم ، شماره 

پهنه بندی خطر زمین لغزش  "،(1831)،.، عابدینی،م.طولابی ،س

-، نشریه علمی" AHPحوضه نوژیان با مدل های هم پوشانی فازی و 

ص 14پژوهشی، علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، چاپ دهم، شماره 

91-101. 

پهنه بندی خطر زمین لغزش با  " ،(1834)، .، حلبیان،ا.عامری،ع    

و سیستم اطلاعات  AHPاستفاده از مدل آماری دو متغیره وزنی

ص 28، حوضه زرند، فصل نامه جغرافیایی طبیعی، شماره  "جغرافیایی

60-86.. 

،  علوم زمین، سال "زمین لغزه عظیم جیرفت"، (1831)، .عباس نژاد ا

 .48-41، ص81اره بیست ویکم، شم

گزارش  مطالعه توده رانشی مقابل نیروگاه  "، (1838) ، .عباس نژاد، ا

 .120ص( 1181)، شرکت سهامی آب منطقه ای کرمان، "سد جیرفت

های طبیعی واکوتوریسم بررسی جاذبه "، (1831) ،.ا ،عباس نژاد

، اداره کل "مناطق تحت مدیریت سازمان محیط زیست در استان کرمان

 .محیط زیست استان کرمان

مباحثی در تصمیم گیری چند معیاره،  ،(1831)، .ح. قدسی پور، س   

 .انتشارات دانشگاه امیر کبیر، چاپ سوم

فرایند تحلیل سلسله مراتبی،  ،(1831)، .ح. قدسی پور، س    

 .ص212انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ویرایش اول، چاپ دهم، 

دل سازی کمی و پهنه بندی خطر زمین لغزش م ،( 1831)، .کرم، ع

استان چهار محال  -در زاگرس چین خورده حوزه آبخیز سرخون

 .بختیاری، رساله دکتری جغرافیای طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس

ارزیابی و پهنه بندی حرکات " ،(1836)، .بیاتی خطیبی، م. کرمی، ف

افیا و توسعه، ، مجله جغر"توده ای مواد در حوضه آبریز اوجان چای

 .124-107، ص9شماره

، پهنه بندی خطر و (1834. )، سعدالدین، ا.، اونق، م.کرنژادی، آ

دو فصل . خسات زمین لغزش در حوضه آبخیز زیارت استان گلستان

 .62-01ص 7نامه علمی پژوهشی مدیریت بحران، 



ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده "، (1832)، .، نجفی ، ا.کریمی، م

در راستای توسعه و امنیت شهری  FUZZY-AHPمدل ترکیبیاز 

پژوهشی، پژوهش های -، فصلنامه علمی"منطقه یک کلان شهر تهران

 . 77-90ص 8فرسایش محیطی، سال دوم، 

بررسی پراکندگی زمین لغزش های "، (1831)، .، مافی، م .م مردان،

ه داده ،  گرروه بلایای طبیعی و مدیریت  بحران پایگا"شهرستان زرند

 .های علوم زمین

ارزیابی و "، (1832)، .، رحیمی هرآبادی، س.، یمانی، م.مقیمی، ا

پهنه بندی خطر زمین لغزش در شهر رودبار با استفاده از فرآیند تحلیل 

 .101-118ص 4های ژئو مورفولوژی کمی، شماره شبکه، پژوهش

 گزارش مقدماتی سیلان خرده"، (1862)، .، سبزه ئی، م.نعمت، ل

، سازمان زمین "سنگهای دامنه شرقی کوه داوران در دهکده جرجافک

 .شناسی مرکز جنوب شرقی، کرمان
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Landslide Hazard Zonation in Kerman province with the 

Models 

 

F.Ebrahimi and A. Abbasnejad 

The purpose of this study is zonation of landslide in Kerman province with Fuzzy and AHP models. In this study 

in order to obtain hazard zonation map, 7 factors were studied. This factors in GIS software were mapped and then 

classified and weighted. These maps were overlapped with the landslide distribution map,until the role of landslides 

distribution to be determined. Finally, the 7 factors including slope, Seismicity, lithology, Drainage density, 

Morphology, Precipitation, Land use were identified as factors influencing in landslides the basin. The maps the 

landslide hazard zonation was prepared based on these 7 factors and the methods of AHP and Fuzzy Gamma 

operator 0.7, 0.8 and 0.9 in GIS. Also the index of Quality sum (Qs) were used for evaluation of the accuracy of 

zonation maps. The results of the evaluation of the maps showed that the amount the indices Qs for AHP model is 

equal to 2.31 and for Fuzzy Gamma operator, it would be 0.7, 0.8 and 0.9 respectively 4.05,1.85,3.27. Therefore, it 

is concluded that the operator the Fuzzy gamma would be 0.7 compared to other methods. So it is better for 

utilization in the landslide hazard zonation in in Kerman province 

Keywords: Landslide zonation, Kerman province, Fuzzy model, AHP model, Qs, GIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


