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 تهران دانشگاه نوین، فنون و علوم ۀدانشکد دانشیار، .1
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 (92/20/1931 تصویب تاریخ ؛22/11/1931 دریافت )تاریخ

 چکیده

 احتمالی خطرات کاهش در ضروری و مؤثر اقدامات از یکی خطر، بندی پهنه طریق از لغزش زمین وقوع مستعد مناطق شناسایی

 در وشهوند   شناسهایی  پهییر  آسهیب  قمنهاط  کهه  سازد می فراهم را امکان این لغزش زمین بندی پهنهنقشۀ  .است خطر مدیریت و

 شههر  آبهاد  حوضۀ صهلوات  در لغزش زمین خطر بندی حاضر، پهنه پژوهش از هدف گیرند. قرار نظر مد محیطی یها  ریزی برنامه

 تحلیهل فراینهد   و فهازی  روش از اسهتااده  بها  لغزش، زمین وقوع خطر برمؤثر  عوامل و اطلاعاتی یها  لایهۀ تهی طریق از سنندج

 ،شناسی زمین شیب، جهت شیب، یها  متغیر از آباد صلوات ۀحوض در لغزش زمین خطر بندی پهنه منظور به .است (ANP) شبکه

 شهد.  اسهتااده  لغهزش  زمهین  خطهر  بنهدی  پهنهه  بهرای  جاده از فاصله گسل، از فاصله رودخانه، از فاصله بارش، ،اراضی کاربری

 محاسبه ANP مدل ۀوسیل به مؤثر عوامل وزن ،سپس .شد سازماندهی و یهمپوشان GIS محیط در شدهداستاندار فازی یها  لایه

 حساسهیت  طبقهه  5 در لغزش زمین وقوع بندی پهنه نقشۀ هاآن همپوشانی با و اعمال GIS محیط در برای اطلاعاتی یها  لایه بر و

 بها  منطقهه  آبهاد  حوضهۀ صهلوات   احتمس کل از داد نشان ارزیابی این نتایج .شد تهیه کم خیلی و کم متوسط، زیاد، زیاد، خیلی

 وقهوع  رویشهده   بررسهی  عامهل  1 میهان  از داد. اختصها   خود به رادرصد(  11/92) هکتار 12/120 مساحت با متوسط خطر

 از فاصله یها  معیار و همچنین، وزنبیشترین  ،130/2  و 209/2های  وزن باترتیب  به شناسی و زمین شیب هایمعیار ،لغزش زمین

 وقهوع  خطهر  بنهدی  پهنهه در  را وزن کمتهرین  ،250/2 و 251/2  ،290/2های  وزن باترتیب  از رودخانه و بارش، بهفاصله  ،گسل

 .اسهت  شهر   و شهر   جنهو،  جنهو،،  یهها   شهیب  جهت در لغزش زمین خطر بیشترین .ندداد اختصا  خود به لغزش زمین

 داد. اختصا  خود به را غزشل زمین خطر وقوع میزان بیشترین درصد 12 ازبیشتر  یها  شیب، همچنین

 .Super Decision، شبکه تحلیلفرایند  لغزش، زمین آباد، حوضۀ صلوات :واژگانکلید 
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   مقدمه 

 ایجاد با که است جهان در طبیعی يها  پدیده ءجز لغزش زمین

 قررار  تأثیر تحت را انسانی و طبیعی منابع متعدد، يها  ارتخس

 حرواد   از یکری  لغرزش  زمرین  و اي توده حرکات [.1] دهد می

 کشور به فراوانی مالی و جانی خسارت سالانه که است طبیعی

 يهرا   سرازه  انروا   بره  خسارت موجب لغزش زمین .دکن  می وارد

 ،آن پری  در و کشاورزي يها  زمین مسکونی، مناطق مهندسی،

 شردن  پرر  ،نهایرت  در و آلرود  گر   يهرا   سیلاب و رسوب ایجاد

 و اجتمررا ی آثررار ،آن بررر افررزون .دشررو  مرری سرردها مخررازن

 و مهراجرت  ماننرد  پدیرده،  ایرن  وقرو   از ناشی محیطی زیست

 جمله از ها  لغزش زمین وقو  .[2] گرفت نادیده نباید را بیکاري

 حسراب  بره  ردا شریب  منراطق  در طبیعی حواد  ترین مخرب

 گسریختیی  زون یرک  یرا  سطح یک امتداد در مواد که آید می

 حرکررت پررایین سررمت بره  و نرردلغز مرری دامنرره روي مشرخ  

 و آب یرا  ژئوفیزیک زمینۀ در خطري لغزش زمین .[3] کنند می

 زمرین،  سطح مواد از اي توده جنبش یک  نوان به که هواست

 امترداد  در سرن   یا خاك ۀتود برشی جایی هجاب شام  معمولاً

 اي دامنره  ناپایرداري  .[4] شرود  مری  لغزنرده  سرطح  چند یا یک

 از محیطرری، شناسرری زمررین موضررو ات از بسرریاري ماننررد

 در مرثثر   وامر   تنرو   دلیر   به که است مسائلی ترین پیچیده

 شرررای  برره توجرره بررا ایررران سررت.ها  دامنرره ناپایررداري وقررو 

 و سرراختی زمررین فعالیررت کوهسررتانی، نسرربتاً توپرروگرافی

ء جرز  اقلیمری،  و شناسی زمین متنو  شرای  و زیاد خیزي لرزه

 آن مختلر   منراطق  در لغزش زمین وقو  که است کشورهایی

 زیرادي  مرالی  و انسرانی  هراي  خسرارت  آمردن  وجرود  به سبب

 خطررر بنرردي پهنرره بررراي بسرریاري يهررا  روش .[5] شررود مرری

 دو بره  هرا   روش ایرن  کلری  طور به ولی ،دارد وجود لغزش زمین

 يهرا   روش .شروند  مری  تیسری   غیرمسرتیی   و مسرتیی    ۀدست

 منراطق  برر  متکری  يهرا   قضراوت  ۀپایر  برر  بندي پهنه مستیی 

 کره  مسرتیی   غیرر  يها  روش ولی گیرد، می صورت یافته لغزش

  وامر   شناسرایی  ۀپای بر ،است جمله آن از نیز حاضر پژوهش

 پتانسری   يها  معرف  نوان به  وام  این تلفیق و کننده کنترل

 بره  تروان  مری  هرا   روش این از .است بندي پهنه در لغزش، زمین

 ،Nilsen، Mora And Varson پیشررررنهادي يهررررا  روش

Anbalagan کرره دییررر يهررا  روش و آن ۀشررد اصررلا  روش و 

 کررد.  اشراره  است، شده برده کار به مختل  مناطق با متناسب

LHI ماننرد  ییهرا   روش از امروزه
1، FR

2، AHP
3، IV

4، ANN
5

، 

LR
 اسرتفاده  لغرزش  زمرین  خطرر  بندي پهنه بینی پیش براي 6

 روشی با آمیز مخاطره مناطق بندي پهنه و ارزیابی .[6] شود می

 تررین  مناسرب  ریسک، کاهش به منظور تواند می دقیق و  لمی

 شناسرایی  ،آن برر   رلاوه  باشرد.  زمان و هزینه صرف نظر از راه

 تولیرد  اههمرر  بره  لغزش و ریزش ازمتأثر  خطر مستعد مناطق

 مردیریت  مطالعات براي مه  موضو ات از بندي پهنه يها  نیشه

 از یکری  مسرتعد،  منراطق  شناسرایی  کره  آنجرا  از .اسرت  خطر

 روش انتخراب  است، تحلی  و تجزیه در پردازش اصلی مراح 

 يهرا   پهنره  رونرد مطالعرۀ   ربر  ، تأثیر زیرادي مناسب بینی پیش

 خطرر  ديبنر  پهنره  برراي  مختلر   نامحییر  .[7] دارد حساس

  وامر   تأثیر و اهمیت به بسته گوناگون مناطق در لغزش زمین

 ایرن  از برخری  ایتجرا  در .اند داده انجام را ییها  پژوهش ،مختل 

 .[12رر  8] شروند  مری  داده توضریح  مختصرر  طوره ب تحیییات

 بنردي  پهنره  و ارزیرابی  بره  پژوهشری  مییمی و همکارانش طی

 فراینرد  مردل  از دهاسرتفا  برا  رودبرار  شهر در لغزش زمین خطر

 را لغزش وقو  خطر بندي پهنه ۀنیش و پرداختند شبکه تحلی 

 خطررر درصرد،،  4) کر   خطرر  ۀطبیر  سره  در رودبرار  شرهر  در

 .دنرد کر تهیره  ،،درصرد  25) زیاد خطر و درصد،، 71) متوس 

 وقررو  خطرر  داراي منراطق  زیراد  درصررد آنهرا  پرژوهش  نترای  

پور و  صفایی .[13] داد نشان را شهري ۀمحدود در لغزش زمین

 اسرتفاده  برا  لغزش زمین بندي پهنه به پژوهشی همکارانش طی

 زددهرر شررهر قلنرردران گررز دره روسررتاي در AHP مرردل از

 برا  آن تطبیق و دهی وزن مدل از آمده دست به نتای  پرداختند.

 کره  اسرت  آن بیرانیر  نظرر  مرد  ۀحوض در داده روي يها  لغزش

 وزن یشررترینب ،فرسررایش برره سررازندها حساسرریت پررارامتر

 ارتفرررا  کمتررررین و ،173/0) اراضررری کررراربري و ،212/0)

 ترتیرب  بره  هرا   شراخ   سایر و را دارند وزن کمترین ،،052/0)

 ۀلایر  بره  متعلرق  وزن کمتررین  و شود می ارتفا  بارش، شام ،

 کراربرد  بره  پژوهشری  فر و بهشتی طی نظ  .[14است ]ه  هآبراه

 بندي پهنه در ازيف منطق و شبکه تحلی  یندافر ترکیبی مدل

 نشران  آنها ارزیابی نتای  پرداختند. لغزش زمین وقو  حساسیت

 ییها  کلاس در منطیه در داده رخ يها  لغزه زمین درصد 70 داد

 در اغلرب  منراطق  ایرن  اند. گرفته قرار زیاد خیلی و زیاد خطر با

                                                           
1. Landslide Hazard Index 
2. Frequency Ratio 
3. Analytical Hierarchy Process 
4. Information Value 
5. Artificial Neural Networks 
6. Logistic Regressions 
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 بره  توجره  با اند. گرفته قرار حوضه مرکزي بخش و شمالیۀ نیم

 بینرری پرریش بررراي را مناسرربی قابلیررت مرردل ی،ارزیررابۀ نتیجرر

رجبرری و  .[15] دهررد مرری نشرران لغررزش زمررین حساسرریت

 خطررر بنرردي نررهپه و ارزیررابی برره پژوهشرری همکررارانش طرری

  صربی شربکۀ   و شبکه تحلی  یندافر از استفاده با لغزش زمین

 تحلی فرایند  از آمده دست به نتای  ارزیابی .پرداختند مصنو ی

 آمراري  ضرریب  از استفاده با مصنو ی بی صشبکۀ  و اي شبکه

 74/0 ضرریب  برا  مصرنو ی   صربی  ۀشربک   دهد می نشان کاپا

 دقررت 72/0 ضررریب بررا اي شرربکه تحلیرر  ینرردافر برره نسرربت

 چراي  آذرشرهر حوضرۀ   در لغرزش  زمین بینی پیش در بیشتري

 توانرررایی شررریپژوه یو همکرررارانش طررر Goetz .[16دارد ]

 سررازي مرردل در را آمرراري و SVM الیرروریت  يهررا  مرردل

 بره  داد نشران  پرژوهش آنهرا   نترای   دند.کر ارزیابی لغزش زمین

 برراي  تروان  مری  را مردل  ارزیرابی  نرو   این چارچوب کلی طور

 بررراي مناسررب سررازي مرردل روش یررک انتخرراب برره کمررک

 بره  تحیییری  روسرتایی طری   .[17] کررد  ا مرال  لغرزش  زمین

 لجستیک رگرسیون و ،ANP) شبکه تحلی  يها  روش ارزیابی

 و محرور محردودۀ   در لغرزش  زمرین  وقرو   پتانسی  بررسی در

 روش داد نشران پرژوهش ایشران    نترای   . پرداخرت  سد مخزن

  ملکررد  ،لجسرتیک  رگرسریون  روش بره  نسبت شبکه تحلی 

 .[18] داشرت  لغرزش  زمرین  وقرو   پتانسری   بررسی در بهتري

 از لغرزش  زمین خطر بندي پهنه به پژوهشی نیري و کرمی طی

 تحلیر   مردل  از اسرتفاده  برا  محیطی يها متغیر ارزیابی طریق

 پرژوهش  نترای   پرداختنرد.  بیجار شهرستان در ،ANP) شبکه

ء جرز  بیجرار  شهرسرتان ۀ محردود  از درصرد  41 داد نشانآنها 

 ترر  دقیرق  نترای   شرود.  می محسوب خطر قابلیت داراي مناطق

 فاصرله  مرثثر،  محیطی متغیرهاي بین از داد  نشانپژوهش آنها 

 را ترأثیر  کمتررین  ،اراضی کاربري و بیشترین ارتفا ، و گس  از

 هردف  .[12] دارند بیجار شهرستانۀ محدود در لغزش زمین در

 یرک   نوان به لغزش زمین حساسیت بررسی حاضر، پژوهش از

  وامر   ازیرک   هرر  اهمیرت  و شرده  مطالعه ۀمنطی در مخاطره

 نرو ی   نروان  بره  ANP – Fuzzy مدل از استفاده با گذارتأثیر

 ایرن  در لغرزش  زمرین  بنردي  پهنره  در سیستمی و جدید دلم

 شد. انجام منطیه

  روش و مواد 

 شده مطالعه ۀمنطق 

 حجر   داراي کیلومترمربرع  هرزار  22 مسراحت  با کردستان

رودخانررۀ  17 و سررال در مترمکعررب میلیررارد 2/13 بارشرری

 3/4 سطحی آب منابع حج  با فصلیرودخانۀ  24 و دائمی

در  یرک حوضۀ آبخیز درجرۀ   سه و تاس مترمکعب میلیارد

 مترر  میلری  446 کنرون  تا زرا ی سال ابتداي از .دارد کشور

 برا  میایسره  در میردار  این که شده ثبت استان در بارندگی

 کررده  پیردا  کراهش  درصد 28 ،گذشته سال متر میلی 616

 بیش کردستان استان در باران بارشسالانۀ  میانیین است.

 کشرور  میانیین برابر 2 میدار ینا که بوده متر میلی 540 از

 کردسررتان اسررتان در واقررع آبرراد گردنررۀ صررلوات  اسررت.

 اسرت.  مترر  200/2 ارتفرا   با قروه و سنندج يها  شهرستان

 شرر   کیلرومتري  14 و قرروه  به سنندج راه سر گردنه این

 را قروه و سنندج يها  شهرستان و دارد قرار سنندج جنوبی

 ۀمنطیرر ۀدهنررد نشرران 1 شررک  کنررد. مرری جرردا هرر  از

 .است شده پژوهش

 
 شده مطالعه ۀمنطقۀ نقش .8 شکل
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 (ANP) شبکه تحلیل یندافر 

 گیرري  تصرمی   يهرا   تکنیک از یکی اي شبکه تحلی  یندافر

 قررار  جبرانری  يهرا   مردل  ۀمجمو ر  در و اسرت  چندمعیاره

 مراتبری  سلسرله  تحلیر   یندافر مبناي بر مدل این گیرد. می

 است. کرده مراتب سلسله ییزینجا را شبکه و شده طراحی

 تواند می که است AHP از اي یافته توسعه شک  ANP روش

 یک در ثرثم  ناصر بین موجود هايدبازخور و ها  همبستیی

 درونری  ثیراتأتر  تمرامی  و دهکر سازي مدل را گیري تصمی 

 محاسربات  وارد و منظرور  را گیرري  تصرمی   رب ثرثم اجزاي

 آن AHP بره  نسربت  ANP زتمرای  و برترري  ،بنابراین .دکن

 نظرر  در را  ناصر بین متیاب  يها  وابستیی ANP که است

 در ،کند می ارائه پیچیده مسائ  به دقییی نیرش و گیرد می

 تصرمی ،   ناصرر  بین متیاب  يها  وابستیی ،AHP که حالی

 در را هرا   گزینره  و زیرمعیارها ،ها  معیار میان وابستیی یعنی

 مراتبی سلسله را تصمی   ناصر بین ارتباط و گیرد نمی رظن

 مسرائ   از بسیاري که صورتی در کند. می فرض طرفه یک و

 سراختار  مراتبری  سلسرله  صورت به دنتوان نمی گیري تصمی 

 یابند.

 مردل  در لغزش زمین بندي پهنه براي سازي مدل یندافر

ANP است زیر صورت به: 

 اي. شبکه ساختار یک ایجاد و مدل ساخت :نخست گام

 در کره  اولویت بردارهاي تعیین و دودوییمیایسۀ  دوم: مگا

میایسۀ  در مراتبی سلسله تحلی  یندافر در آنچه مشابه واقع

 تکررار  نیز شبکه تحلی فرایند  در ،گیرد می صورت ها  معیار

 نراموزون.  و اولیره  ماتریس سوپر تشکی  سوم: گام شود. می

 در  :پرنج  گرام  مروزون.  ماتریس سوپر تشکی  چهارم: گام

 مردل،  از مرحلره  این در .حد ماتریس سوپر تشکی  ،نهایت

 تروان  بره  حردي  بره  مروزون  مراتریس  سروپر   ناصر تمامی

 برا  شروند.  برابرر  ه  با آن میادیر و شده همیرا تا رسند می

 دسرت ه بر   مرومی  وزن برردار  ،حرد  ماتریس سوپر تشکی 

 افرزار  نررم  توسر   کرار  مراحر   ۀدهند نشان 2 شک  آید. می

Super Decision است. 

 
 Super Decision افزار نرم از استفاده با کار انجام روند. 0 شکل
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  فازی مدل

  سریرزاده  لطفری  پروفسور توس  1265 سال در فازيۀ نظری

  ردم  شرای  در اقدام براي است اي نظریه فازي، مدل شد. ارائه

 شرک   بره  را مربه    يهرا   متغیر و مفاهی  نظریه این ؛اطمینان

 مطرر   کلاسریک  منطق برابر در نظریه این آورد. رمید ریاضی

 سیسرت   یک براساس را چیزي هر کلاسیک منطق .است شده

  رددي   با را چیزي هر فازي منطق ولی دهد، می نشان دودویی

 مرلاك  دهرد.  مری  نشران  ،اسرت  یرک  و صفر بین آن میدار که

 از ،آن با مرتب  يها  کلاس و  وام  از یک هر براي امتیازدهی

 آن در هکر  ییهرا   پیکسر   )درصد لغزش مناطق نسبت سی تی

 )درصررد لغررزش فاقررد منرراطق برره ،اسررت داده رخ لغررزش

 سرازي  فرازي  در آیرد.  مری  دسرت  به لغزش،بدون  يها  پیکس 

  ضرویت  توابرع  از معمرولاً  میرادیر  گذاري ارزش براي معیارها،

 استفاده Sigmoidal و Liner، J-shape توابع چونهم مختلفی

 بره  توجره  برا  توانرد  می کاربر توابع، این بر  لاوه .[20]د شو می

 ربر  مرثثر   وامر   از دییرر  یکری  .دکنر  تعری  را تابع خود، نیاز

User-defined حرد  تعیرین  فرازي،  يهرا   نیشه استانداردسازي 

 کره  اي نکتره  اما گویند، می کنترل نیاطآنها  به که است آستانه

 افزایشری  یرا  کاهشی نو  ،دکر توجه آن به تابع انتخاب در دبای

 کرراهش، از منظررور اینجررا در .اسررت نظررر مررد معیررار بررودن

   .[21] است تابع بودن نزولی یا شونده حداق 

 نتایج و بحث 

 در لغرزش  زمین خطر ثرثم  وام  شناخت براي حاضر پژوهش 

 – ANP مدل کارگیري به با کردستان استان آباد صلواتۀ حوض

Fuzzy انجام شده  اه  لایه جمیعت براي کمی مدل یک همچون

 شررام  ،حاضررر تحییررق در شررده بررسرری معیارهرراي .اسررت

 در .شرود  می اقلیمی و زیستی  وام  شناسی، زمین توپوگرافی،

در  شریب  جهرت  و شریب  ارتفرا ،  يها  گزینه توپوگرافی، معیار

 يهرا   گزینره  شناسری،  زمرین  معیرار  در نظر گرفته شده اسرت. 

 معیرار  در ظ شرده اسرت.  لحرا  شناسری  زمرین  و گس  از فاصله

 از فاصرله  گیراهی،  پوشرش  شاخ  يها  گزینه زیستی،  وام 

 اقلیمرری، معیررار در وبررسرری شررده  اراضرری کرراربري و جرراده

 رودخانره  از فاصرله  و شاخ  زهکشی، تراک  بارش، يها  گزینه

 منرابع  از اطلا راتی  يها  لایه ۀتهی دراست.  شده  گرفته نظر در

 1:100000 شناسری  زمرین  ،1:25000 توپروگرافی  يهرا   نیشه و

 يهرا   برداشرت  و پیمرایش  برا  موجرود  اطلا رات  شرد.  استفاده

 اطلا رات  و منرابع  ۀتهیر  از بعرد  شد. اصلا  و تکمی  صحرایی

 ۀمرحلرر :انررد از کرره  بررارت انجررام شررد پررژوهش مراحرر  لازم،

 فضررایی يهررا  داده آن در کرره اطلا ررات، سرراماندهی ؛نخسررت

 شرام   مردل،  در شرده  اسرتفاده  ۀگانر  هشت يها  لایه به مربوط

 از فاصرله  جاده، از فاصله بارندگی، شیب، جهت شیب، يها  لایه

 شناسری  زمرین  منطیره،  اراضی کاربري آبراهه، از فاصله گس ،

 افرزار  نررم  محری   در برداري و رستري يها  فرمت قالب در که

Arc GIS وامر   وزن ۀمحاسرب  ؛دوم ۀمرحل شدند. ساماندهی  

 يهرا   لایره  برر  هرا   وزن ایرن  ا مال و ANP دلمۀ وسیل به مثثر

 ۀتهیر  و GIS محری   در آنها همپوشانی ،ثرثم  وام  اطلا اتی

 برراي حاضرر   پرژوهش  در لغرزش.  زمین وقو  بندي پهنه ۀنیش

 بنردي  پهنره  در را ها  معیار مختل  يها  کلاس ثیرأت بتوان اینکه

 نرو   براسراس  هرا   لایره  ،ردکر  مشرخ   لغزش زمین حساسیت

  ضرویت  توابع از استفاده با لغزش زمین داد رخ در شان ملکرد

 کرار  این انجام براي .ندشد سازي فازي صفر تا یکۀ باز در فازي

 3 شرک   . شرد  اسرتفاده  ARC GIS افزار نرم در موجود توابع از

 .است شده فازي يها  لایه ۀدهند نشان

 درون در هرا   زیرمعیرار  بره  دهی وزن ،ها  لایه ۀتهی از بعد

 دهری  وزن گرفرت.  صرورت  هرا   گروه بین در ها  معیار و گروه

 تشرکی   گرفرت.  صرورت  Super Decision افرزار  نرم توس 

 بره  ورودي يهرا   داده به توجه با پایانی دهی وزن و ماتریس

 يزیراد  میرزان  بره  خطرا  ترا  گرفرت  صورت افزار نرمۀ وسیل

 Super افرزار  نررم  از آمرده  دسرت  هبر  يهرا   وزن یابد. کاهش

Decision محی  در GIS رفرت.  کار به ها  لایه تجمیع براي 

 لایره  دو اي شربکه  مردل  یرک  تحییرق ۀ مسرئل  بره  توجه با

 سرازماندهی  و طراحری  ها  معیارۀ لای و هدفۀ لای از متشک 

 روابر   از اسرتفاده  برا  هرا   خوشه زوجیۀ میایس ،سپس شد.

 کره  دیماتر   تکنیرک  و نامره  پرسرش  طریق از آمده دست به

 شرده  تهیره  زمینره  این در کارشناسان و متخصصان توس 

 سره  و شرد  انجرام  سوپردسریژن  افزاري نرم محی  در است،

 ضررایب  همرراه  بره  حردي،  و نراموزون  مروزون،  ابرماتریس

 آمررد. دسررت برره لغررزش زمررین در ثرثمرر  ناصررر از هریررک

 مروزون،  يهرا   سروپرماتریس  ۀدهنرد  نشان  3ر 1هاي  ولجد

 دسرت ه ب افزار نرم از استفاده با که هستند حدي و ناموزون

 برراي  آمرده  دسرت  هب يها  وزن ۀدهند نشان 4 شک  .اند آمده

 محاسربه  ناسرازگاري  میرزان  ،سپس معیارهاست. از هریک

 افزار نرم توس  ناسازگاريمیزان  یندافر این در که شود. می

 و محاسربه  زوجری ۀ میایسر  مراتریس  هر براي سوپردسیژن

، رود فراتررر 1/0 از میررزان ناسررازگاري اگرر  .شررود مرری ارائره 
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 تجدیرد  قضراوت چیرونیی   درباید  و است ناسازگار قضاوت

ۀ نیشر  ،آمده دست هب ضرایب به توجه با ،نهایت در شود. نظر

 ARC GIS افرزاري  نررم  محری   در لغرزش  زمین بندي پهنه

 .دش تهیه

 

  

  

  

  
 لغزش زمین حساسیت بر ؤثرم ۀشد سازی فازی هایفاکتورۀ نقش .9 شکل
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 Super Decision افزار نرم از استفاده با موزون سوپرماتریس .8 جدول

 

 Super Decision افزار نرم از استفاده با ناموزون سوپرماتریس .0 جدول

 

 Super Decision افزار نرم از استفاده با حد سوپرماتریس .9 جدول
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 Super Decision افزار منر خروجی یها  زیرمعیار وزن .4 شکل

 قالرب  در لغرزش  زمرین  وقرو   برر  ثرثمر   وام  براساس

 وقرو   پتانسی  نظر از آباد صلواتۀ حوض اطلا اتی، يها  لایه

 کر   خیلری  تا زیاد خیلی خطر از طبیه پن  به لغزش زمین

 درصرد  و گانره  پرن   طبیرات  از هریک مساحت شد. تیسی 

 يهرا   پهنره  از کیر  هر در داده رخ يها  لغزشۀ داد اختصاص

 مسرراحت بیشرترین  اسرت.  شررده ارائره  4 جردول  در خطرر 

 به مربوط لغزش زمین وقو  خطر نظر از شده مطالعه ۀمنطی

 .اسرت  هکترار  70/804 مسراحت  برا  متوسر   خطرر ۀ طبی

 معیررار و 243/0 وزن بررا شرریب يهررا  معیررار ،همچنررین

 وقررو  در ثیرأترر بیشررترین  124/0 وزن بررا شناسرری زمررین

 گس  از فاصله يها  معیار و اند. هرا داشت یهمنط لغزش زمین

 058/0 وزن برا  رودخانه از فاصله هايمعیار ،036/0 وزن با

 لغزش زمین وقو  بر را ثیرأت کمترین 056/0 وزن با بارش و

  داشتند. منطیه

 خطر ۀپهن در لغزشی یها  گستره مساحت .4 جدول

حساسیت کلاس هکتار حسب بر مساحت  درصد برحسب مساحت   

زیاد خیلی حساسیت  62/247  20/2  

زیاد حساسیت  28/610  41/24  

متوس  حساسیت  70/804  18/32  

ک  حساسیت  03/606  24/24  

ک  خیلی حساسیت  10/232  27/2  
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 منطقه در افتاده اتفاق یها  لغزش زمین با همراه لغزش زمین حساسیت بندی پهنهۀ نقش .9 شکل

 گیری نتیجه

 و لغررزش زمررین وقررو  ربرر ثرثمرر امرر  و شناسررایی و ارزیررابی

 خطرر  وقرو   بره  حساسریت  لحاظ از منطیه سطو  بندي پهنه

 اسرتفاده  برا  حاضر پژوهش در است. ضروري امري لغزش زمین

 براي لغزش زمین حساسیت بندي پهنه ANP – Fuzzy مدل از

 کردسرتان  اسرتان  در واقرع  سرنندج  شرهر  آبراد  صلواتضۀ حو

 وقررو  خطررر بنرردي هپهنررۀ نیشرر ،نهایررت در گرفررت. صررورت

 حساسریت  طبیره  پرن   بره  آبراد  صلواتۀ حوض در لغزش زمین

 5 شک  شد. تیسی  ک  خیلی و ک  متوس ، زیاد، زیاد، خیلی

 بررا همررراه لغررزش زمررین حساسرریت بنرردي پهنررهۀ نیشرر

 نشران  را شرده  مطالعره  ۀمنطیر  در افتاده اتفا  يها  لغزش زمین

 آبراد  تصرلوا ۀ حوضر  مسراحت  کر   از ،اسراس  این بر دهد. می

 خطر با مناطق به مربوط ،درصد 20/2) هکتار 62/247 حدود

 منطیره  به مربوط ،درصد 41/24) هکتار 28/610 زیاد، خیلی

 منطیه به مربوط ،درصد 18/32) هکتار 70/804 زیاد، خطر با

 بره  مربروط  ،درصرد  24/24) هکترار  03/606 متوس ، خطر با

 بره  مربوط ،درصد 27/2) هکتار 10/232 و ک  خطر با منطیه

 بنردي  پهنره  ایرن  گیررد.  مری  بر در را ک  خیلی خطر با منطیه

 ءجرز  لغزش زمین وقو  نظر از آباد صلوات ۀحوض دهد می نشان

شرده   بررسری   امر   8 میران  از .اسرت  متوس  خطر با مناطق

 شرریب، جهررت ،شرریب ماننررد لغررزش زمررین وقررو  روي

 از هفاصرل  برارش،  جاده، از فاصله اراضی، کاربري شناسی، زمین

 شناسری  زمرین  و شریب  هراي معیار گسر ،  از فاصله و رودخانه

 و وزن ترینیشررب، 124/0و  243/0 هرراي وزن برراترتیررب  برره

 ترتیرب  ، فاصله از رودخانه و بارش بره گس  از فاصله يها  معیار

در  را وزن کمتررررین ،056/0 و 058/0 ،036/0  هرراي  وزن بررا 

 .نرد داد اختصراص  خرود  بره  لغزش زمین وقو  خطر بندي پهنه

 جنوب جنوب، يها  شیب جهت در لغزش زمین خطر بیشترین

 يهرا   سرازند  و دهنرده  تشرکی   خاك نو  دلی  به شر  و شر 

 10 از ترزیراد  يهرا   شیب ،همچنین .است فرسایش به حساس

 خرود  بره  را لغرزش  زمرین  خطرر  وقرو   میزان بیشترین درصد

 نظرر  به هآمد دست به نتای  به توجه با ،بنابراین .ندداد اختصاص

 لازم تمهیردات  محیطری  يهرا   ریرزي  برنامه در باید که رسد می

 مرالی  و جرانی  يهرا   خسارت کاهش و پدیده این با میابله براي

 از آمررده دسررت برره نتررای  شررود. دیررده حسرراس منرراطق در آن

  ملکررد  ،ANP) شربکه  تحلی  روش داد نشانحاضر  پژوهش

 ۀمنطیر  در آن بنردي  پهنه و خطر مناطق شناسایی در مناسبی

[ و 18روسرتایی ]  يهرا   پرژوهش  نترای   با که دارد شده مطالعه

 برراي  شود می پیشنهاد .است مطابق[ 21سالاري و همکاران ]

 شرده  مطالعره ۀ یر طمن در لغرزش  زمین وقو  خطر از جلوگیري

 ایجراد  هرا،  دامنه بندي بانکت مانند مناسب آبخیزداري اقدامات

 از اسرتفاده  برا  تروده  زیررین  هراي  لایره  در زهکشی هاي شبکه

 اقلری   برا  مناسرب  درختران  کاشت استاندارد، مشبک هاي لوله

 گیرد. صورت هحوض بالادست در مناطق سازندهاي و منطیه



 8931، زمستان 4، شمارۀ 6دورۀ  اکوهیدرولوژی، 8000

 منابع
[1].Marrapu BM, Jakka RS. Landslide hazard 

zonation methods: A critical Review. Int J Civ 

Eng Res. 2014;5(3):215–20.  

[2]. Lin W-T, Chou W-C, Lin C-Y. Earthquake-

induced landslide hazard and vegetation recovery 

assessment using remotely sensed data and a 

neural network-based classifier: a case study in 

central Taiwan. Nat hazards. 2008;47(3):331–47.  

[3].Hussin HY, Zumpano V, Reichenbach P, 

Sterlacchini S, Micu M, van Westen C, et al. 

Different landslide sampling strategies in a grid-

based bi-variate statistical susceptibility model. 

Geomorphology. 2016;253:508–23.  

[4].Shadman Roodposhti M, Aryal J, Shahabi H, 

Safarrad T. Fuzzy shannon entropy: a hybrid 

GIS-based landslide susceptibility mapping 

method. Entropy. 2016;18(10):343.  

[5].Karimi H, Naderi F, Naseri B, Salajeqeh A. 

Comparisons of different models for landslide 

susceptibility mapping in Zangvan watershed, 

Ilam province. J Range Watershed Manag. 

2014;67(3):459–85.  

[6]. Young, O. C., Cheung, K. & J-Chul UC. The 

Comparative Research of Landslide Susceptibility 

Mapping Using FR, AHP, LR, ANN. In: conference 

Environmental Geology San Diego, CA. 2010.  

[7].Colkesen I, Sahin EK, Kavzoglu T. 

Susceptibility mapping of shallow landslides 

using kernel-based Gaussian process, support 

vector machines and logistic regression. J 

African Earth Sci. 2016;118:53–64.  

[8].Gorsevski P V, Brown MK, Panter K, Onasch 

CM, Simic A, Snyder J. Landslide detection and 

susceptibility mapping using LiDAR and an 

artificial neural network approach: a case study 

in the Cuyahoga Valley National Park, Ohio. 

Landslides. 2016;13(3):467–84.  

[9]. Bui DT, Pradhan B, Revhaug I, Nguyen DB, 

Pham HV, Bui QN. A novel hybrid evidential 

belief function-based fuzzy logic model in spatial 

prediction of rainfall-induced shallow landslides 

in the Lang Son city area (Vietnam). Geomatics, 

Nat Hazards Risk. 2015;6(3):243–71.  

[10]. Lian C, Zeng Z, Yao W, Tang H, Chen CLP. 

Landslide displacement prediction with 

uncertainty based on neural networks with 

random hidden weights. IEEE Trans neural 

networks Learn Syst. 2016;27(12):2683–95.  

[11].  Chen W, He B, Zhang L, Nover D. 

Developing an integrated 2D and 3D WebGIS-

based platform for effective landslide hazard 

management. Int J Disaster Risk Reduct. 

2016;20:26–38.  

[12]. Wang Y, Seijmonsbergen AC, Bouten W, 

Chen Q. Using statistical learning algorithms in 

regional landslide susceptibility zonation with 

limited landslide field data. J Mt Sci. 

2015;12(2):268–88.  

[13]. Moghimi, E., Yamani, M., and Vahimi S. 

Landslide hazard assessment and zoning in 

Roodbar using network analysis process. Quant 

Res. 2013;4:103–18.  

[14]. Safaeepoor M, Shojaeean A, Atashafrooz N. 

Landslide Using AHP Model In GIS Case 

Study: Valley Village Qalandar Flour City 

Dehdez. 2016;9(31):105–18.  

[15].  Nazmfar H, Behesti A. Application of 

Combined model analytical network process and 

fuzzy logic models in Landslide susceptibility 

zonation (Case Study: chellichay Catchment). 

Geogr Environ Plan. 2016;27(1):53–68.  

[16]. Masomeh Rajabi, KHalil Valizaeh kamran H 

abedi gheshlaghi. Evaluation and zoning 

landslide hazard by using the analysis network 

process and artificial neural network (case study 

Azarshahr Chay basin). Quant Geomorphol Res. 

2018;5(1):60–74.  

[17]. Goetz JN, Brenning A, Petschko H, Leopold 

P. Evaluating machine learning and statistical 

prediction techniques for landslide susceptibility 

modeling. Comput Geosci. 2015;81:1–11.  

[18]. Shahram Rostaei LKh. Assessment of 

Analysis Network Process and Logistic 

Regression in the Investigation of Landslide 

Potential in the Axis Range and Reservoir Dam 

(Case Study: Ghalea Chai Dam). Quant 

Geomorphol Res. 2018;5(3):67–80.  

[19]. Hadi Nayeri, Mohammadreza Karami MS. 

Landslide hazard zonation by evaluating 

environmental variables using network analysis 

(case study: Bijar city). Quant Geomorphol Res. 

2018;5(4):121–36. 

[20]. Ali Akbar Matkan ARSP. Urban Waste 

Iandfill Site Selection by GIS (Case Study: 

Tabriz City). Environ Sci. 2009;6(2):121–32.  

[21]. Salari M, Moazed H RF. Site Selection for 

Solid Waste by GIS & AHP-FUZZY Logic 

(Case Study: Shiraz City). J Toloo-e-behdasht. 

2012;11(1):96–109.  

[22]. M. Abedini, SH. Rostaeai MF. Landslides 

susceptibility mapping using hybrid model of 

Bayes’ theorem &amp; ANP, Case Study: Ahar 

drainage basin South boundary (From Nasirabad to 

Sattar Khan dam). Quant Geomorphol Res. 

2018;5(1):142–59.  

 


