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و تحليل چندمعيارة مکانی در بررسی پتانسيل  (ANP)های تحليل شبکه  ارزیابی روش

 لغزش در محدودة محور و مخزن سدها )مطالعة موردی: سد قلعة چای( وقوع زمين
 

 وژي، دانشگاه تبريزشهرام روستائي ر استاد گروه ژئومورفول

 ، دانشگاه تبريزGISارشد سنج  از دور و  كارشناسي  ر ∗ليلا خدائي قشلاق

 ارشد هيدروژئومورفولوژي، دانشگاه تبريز فاطمه خدائي قشلاق ر دانشجوي كارشناسي

 

 09/07/1393تأييد نهايي:    28/09/1392 پذيرش مقاله:

 

 چكيده

وساازهاي انسااني مساتعد     اي كه به دليل وضعيت جغرافيايي و ساخت طقهلغزش در من ارزيابي پتانسيل وقوع زمين

 باه منظاور  . در اين مطالعه، استيجبشير يكي از اين نوع نواحي  چاي ة. سد مخزني قلعاستضروري  استلغزش 

ز اين مطالعه ا در. ردارزيابي  چندمعيارة مكانيو  (ANP)تحليل ربكه هاي  لغزش روش بررسي پتانسيل وقوع زمين

، دامناه لغازش )رايب، جقات     وقاوع زماين   بار  ارؤلندست استفاده رد. فاكتورهاي م ةماهوار TM ،2011تصوير 

 آمااده و  GIS در محاي   ليتولوژي، كاربري زمين، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، طبقات ارتفايي(

هاي فوق توليد  لغزش در روش بندي خطر زمين ههاي پقن ها قطع داده رد و نقشه لغزش پراكنش زمين ةسپس با لاي

فرايند تحليل چندمعيارة مكاني  ،مورد مطالعه ةلغزش در منطق رد. نتايج نشان داد كه در بررسي پتانسيل وقوع زمين

كااربري اراضاي،    كاه  ضرايب نشاان داد  تفسير ،همچنين .يملكرد بقتري دارد فرايند تحليل ربكهسبت به روش ن

بيناي احتماال وقاوع     پيش ةلغزش دارد و با استفاده از نقش در وقوع زمين نقش مقمي و جقت دامنه طبقات ارتفايي

 تقسيم رد. بسيار بالاو  لغزش، منطقه به پنج گروه حساسيت بسيار پايين، پايين، متوس ، بالا زمين

 لغزش. دست، زمينتحليل چند معيارة مكاني، ماهوارة لن،  (ANP)چاي، تحليل ربكه  سد قلعه ها: كليدواژه

 

 مقدمه

ايرن زمينره    . درسرت ها مديريت بلاياي طبيعي نيازمند اطلاعات مكاني، جهت آمادگي در برابر خطرات و كاه  روند آن

وسازهاي انسراني مسرتعد لغرزش     اي كه به دليل وضعيت جغرافيايي و ساخت لغزش در منطقه ارزيابي پتانسيل وقوع زمين

 .اسرت چاي در شهرستان عجبشير يكري از ايرن نروع نرواحي      آبريز قلعه ةواقع در حوضچاي  . سد قلعهاستضروري  است

لغزش به حردي اسرت    ويژه محل محور و مخزن سدها از ديدگاه خطر زمين ههاي مهندسي ب اهميت بررسي ساختگاه سازه

به اين  .گيرد قرار ميصلي مطالعات ا ةن مشاور بزرگ در جهان با دقت در برناماهاي مهندس گروه كه اكنون اين مسائل در

ايجراد سرد در    و هاي قرديمي يرا احتمرالي آينرده     لغزه يافتن و وجود زمين ئلةكه عدم توجه به مس شود ترتيب مشاهده مي

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
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به نحوي كه در صورت وجود برخوردي  ،شود هاي مالي و جاني مي آينده موجب خسارت ها در هاي انتخابي وقوع آن محل

اينكره   يرا  شرود تكررار   شده مطالعرات بايرد مجردداً    لغزه در محل انتخاب ه، پس از اثبات وجود زمينئلبينانه با اين مس واقع

خواهرد شرد، كره     خطرنات ايجراد  گونه است( سد در محلي اين غالباًطور كلي به اين موضوع )كه  درصورت عدم توجه به

لغزنده، خطرهاي جراني نيرز    ةديد در دامنهاي سنگين بعدي براي نگهداري سد، در صورت ايجاد حركت ج بر هزينه علاوه

  .دكرپايين دست سد را تهديد خواهد  ةمنطق

بره وجرود    .چراي بره صرورت مروردي انتخراب شرده اسرت        آبريز قلعه ةحوض چاي، واقع در در اين مطالعه، سد قلعه

، اهميت كافي گيرده قرارسد مورد توج ةاولي ةشناسايي و مطالع ةبايست در مرحل هاي قديمي در منطقه، كه مي لغزش زمين

لغزش قرديمي منطقره و كراه  مقاومرت      زمين ةگيري سد، باعث افزاي  فشار آب منفذي بر پنج داده نشده و در اثرآب

لغرزش قرديمي در منطقره     هاي جديد را روي زمرين  لغزش برشي مواد انباشته در پنجه شده است كه به تبع آن وقوع زمين

شرود كره    ميها  شدن سد از نهشته گاه راست سد در انتهاي مخزن سد باعث انباشته هسبب شده است. استمرار حركات تكي

خواهرد  برار   مخزن سد فاجعره  ةگاه چپ سد در ميان حركات تكيه ةادام ،همچنين .طول عمر سد را بسيار كاه  خواهد داد

 (.1 :1391 ،سلطاني و انتظام )سرتيپي بود

لغرزش در داخرل و خرارج از كشرور صرورت       بندي خطر زمين پهنه ةنمطالعات زيادي در زمي ،هاي متمادي طي سال

شده لغزش در كشور كره پرداخته  بندي زمين به پهنه 1با استفاده از روش رگرسيون خطي ، از جمله(2001 ،)ساروليگرفته 

لغزش در شرهر   ينبه تحليل خطر زم (2003) چاو و همكاران .مناسبي دارد . نتايج نشان داد كه اين روش نتايج نسبتاًاست

نترايج نشران داد تلفرات و مضررراتي كره       .گرفتره پرداختنرد   هراي صرورت   لغرزش  و زمرين  GISكنگ با اسرتفاده از   هنگ

هراي بارنردگي و    گنگ افزاي  يافت و همبستگي شديدي برين داده  ها سبب شدند، با تجمع بارندگي در هنك لغزش زمين

هراي   لغزش براي شهر مذكور با اسرتفاده از داده  بندي خطر زمين پهنه ةنقش ،نهايت . درها نشان داده شد لغزش نتايج زمين

 د. شتاريخي تهيه 

آياليو  كنند. ميرستري استفاده ت هاي خطر جهت انجام محاسبا لغزش و نقشه را براي خطر زمين GISطور بالقوه،  به

 ةلغرزش در جزيرر   حساسريت زمرين   ةنقش ةمراتبي و رگرسيون لجستيك براي تهي ( از دو روش سلسله2005ياماگيشي )و 

 لغزش به اين نتيجه رسريدند كره مردل    بندي خطر زمين اين دو روش براي پهنه ةدر ژاپن استفاده كردند و با مقايس 2سادو

AHP 

نسبت به مدل رگرسيون لجستيك از دقت بالاتري برخوردار است. در داخل كشور نيرز مطالعرات زيرادي در ايرن      3

بنردي خطرر    هراي پهنره   بره ارزيرابي كرارايي تعردادي از روش     (2002)فتاحي اردكراني   از جمله ،استزمينه انجام گرفته 

هرايي   هاي وزن متغيرها و ارزش اطلاعاتي با دقت كه روش نتايج نشان داد .آبخيز سد لتيان پرداخت ةلغزش در حوز زمين

آبخيز سد لتيان در البرز  ةدر مناطق مشابه حوزهاي انتخاب شده براي استفاده  درصد از ميان مدل 4/99و  7/99در حدود 

هرا برا اسرتفاده از     هاي زمرين و علرل وقروع آن    به بررسي ديناميك لغزش (1383) روستائيست. ا  مركزي كاراترين روش

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. Liner Regression Modeling 

2.Sado 

3.Analytical Hierarchy process 
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اهرچراي برا اسرتفاده از     ةاهرچاي پرداخت. حدود پنجاه مورد لغزش اتفاق افتاده در حوض ةهاي مورفومتري در حوض روش

مرذكور برا اسرتفاده از     ةلغزش در حوض بندي خطر زمين در نهايت به پهنه .ي مورفومتري تحليل مورفولوژيكي شدها روش

  .شدبالاگان اقدام  مدل آن

هراي   داده ةچراي عجبشرير، برر پاير     هاي ساختگاه سد قلعره  لغزش به بررسي زمين (1391سلطاني ) انتظامسرتيپي و 

هرا و سراختارهاي خطري منطقره،      هرا، ناپيوسرتگي   ها و رفتار آن اسايي دقيق سنگبدين منظور شن .شناسي پرداختند زمين

بررسري  شناسي منطقه را با استفاده از مطالعات ژئورادار  ها و مخاطرات زمين خوا  مصالح سنگي و خاكي منطقه و پديده

ايرن   هردفي كره از   ،بنابراين .شديند تحليل شبكه بررسي امكاني و فر ةدر اين پژوه  دو روش تحليل چند معياركردند. 

محور و مخزن سد  ةدر محدوداي و عوامل مؤثر در آن  هاي دامنه شود اين است كه حركات و ناپايداري پژوه  دنبال مي

 ةهراي توسرع   طبيعي و سراير بخر   هاي منابع  عرصه بار آن در زيان آثارين وسيله از دشناخته شود تا بچاي عجبشير  قلعه

 بندي شود. پهنهي و يگيري و نقاط با پتانسيل بالاي خطر شناساعمراني و اقتصادي جلو

 

 مورد مطالعه ةمعرفي منطق

هاي زهكشي شعاعي  چاي از شبكه آبخيز قلعه ةچاي، بخشي از حوض محور و مخزن سد قلعه ةمورد مطالعه، محدود ةمنطق

 ةاصرلي رودخانر   ةريرزد. شراخ   ميه مري ارو ةكه پس از زهكشي محيط پيرامون خود، به درياچ استارتفاعات آذرين سهند 

مترر در   1270متري )كوه ميدان داغ( سرچشمه گرفته و به رقروم   3412كيلومتر از ارتفاعات  60طول تقريبي  هچاي ب قلعه

  .(43: 1384شود )احمدزاده،  دشت عجبشير ختم مي

 
 مورد مطالعه ةموقعيت منطق .1ركل 
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 عرر  شرمالي و   ��£��'��" منطبق بر مختصرات جغرافيرايي   اصلي رودخانه ةچاي روي شاخ سد مخزني قلعه

كيلومترمربع و محريط   134/8كيلومتري شمال خاوري شهرستان عجبشير به مساحت  35طول شرقي در  ��£��'��"

روسرتاي   .آبگيرري شرد   1388شروع به اجررا و در سرال    1380متر قرار گرفته است. اين سد خاكي در سال  48/11024

كره از تلاقري   ي احداث شده به نسبت بزرگ ةمحل سد در مسير زهكشي رودخان .ينگجه در بالادست سد قرار گرفته است

 .تشكيل شده است ها هم پيوستن آن هچندين رودخانه و ب

 

 ها لغزش پراكنش زمين

سربب نروعي آگراهي و     و استهاي رخ داده در يك ناحيه مشخص  لغزش اي از زمين لغزش مجموعه پراكن  زمين ةنقش

وسرترن و   ونفر شرود )  هرا مري   هراي آن  نوع و خسرارت  از اطلاعاتكسب  و لغزش هاي وقوع زمين بصيرت در مورد مكان

شود. عكس هروايي و يرا تصراوير     اي ظاهر مي اي يا اشكال نقطه ها به صورت ناحيه لغزش زمين (. معمولا2008ً ،همكاران

مورد مطالعه  ةگيرند. در ناحي مياي شكل  ها به صورت مناطق پهنه لغزش زمين هند كهد نشان مي اي با وضوح بالا ماهواره

 ة، به شمار2011سال  TM ةلندست، سنجند ةاساس تصوير ماهوار لغزشي بر ةها به صورت پهن لغزش پراكن  زمين ةنقش

كره حردود    اسرت ترمربرع  كيلوم 79/0هاي لغزشي منطقه حدود  مساحت پيكسل .تهيه شد 168 – 34مسير و رديف گذر 

 دهد.   هاي منطقه را نشان مي لغزش پراكن  زمين 2. شكل دهد ميدرصد مساحت منطقه را به خود اختصا   71/9

 

 
 ها لغزش پراكنش زمين. 2ركل 
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 لغزش ار در زمينؤبررسي فاكتورهاي م

كاربري اراضي، طبقرات ارتفراعي،   لغزش هشت فاكتور شيب، جهت دامنه، ليتولوژي،  بررسي پتانسيل وقوع زمين به منظور

هراي منطقره تشرخيص     لغزش ثر در وقوع زمينؤفاصله از جاده عوامل و فاكتورهاي م و فاصله از گسل، فاصله از رودخانه

ثر در وقروع  ؤهاي عوامل )معيارهرا( مر   نقشه 3هيه شد. شكل ت ArcGISط در محي فاكتورهاهاي مربوط به  لايه .داده شد

 دهد. را نشان مي هاي منطقه لغزش زمين

 
 مورد مطالعه ةهاي منطق لغزش ار در وقوع زمينؤهاي فاكتورهاي م نقشه. 3ركل 

 ها روشمواد و 

 ي مناطق مستعد خطريبراي رناسا(ANP) 1 كاربرد تحليل ربكهالف( 

حرل   اي در كه به صورت گسرترده  استگيري  تصميمدر فراگير و چند منظوره  يروش ANPهاي متمادي روش  طي سال

كيرد  أكند كره در آن بره وابسرتگي عناصرر برين خرود ت       كلي ايجاد مي يقالب ANP. شود ميگيري استفاده  مسائل تصميم

مراتبري بره وجرود آمرد و      عدم ايجاد ارتباطات بين عناصر و معيارها در مردل سلسرله   كند. اين مدل براي پركردن خلأ مي

 هاست. خوشه و پيوندها بين عناصر و ها اي از ارتباطات و وابستگي دهي شبكه اساس آن شكل

ها و بازخوردها را به  ها، وابستگي كن  رياضي است كه امكان بررسي انواع مختلف برهم اي نظريهتنها  ANPيند افر

گيرري   كار بردن عمليات اندازه ها و به استخراج قضاوت ةسازد. دليل موفقيت اين روش در نحو صورت سيستمي فراهم مي

ند كره  ا هاي نسبي( بنيان عددي متقاعدكننده ها )به عنوان مقياس هاي نسبي است. ارجحيت ج  مقياسرياضي براي سن

بر استفاده از  ANPقدرت  ،(. بنابراين4: 2004)ساعتي،  كنند ميهدايت  ااي با معن هاي محاسباتي اوليه را به گونه عمليات

ني دقيق و اتخاذ تصميم مناسب اسرتوار اسرت )محمردي    بي ها، براي پي  كن  برهم ةهاي نسبي براي كنترل هم مقياس

 (.57: 1388لرد، 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. Analytic Network Process 
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 اي به شرح زير است: مراحل كلي فرايند تحليل شبكه

 ها ها و معيارها و گزينه تعيين شاخص 

 ها و عناصر بندي معيارها در خوشه دسته 

 ها ها، عناصر و گزينه تعيين ارتباطات بين خوشه 

 ها اصر و گزينهها، عن زوجي بين خوشه هاي سايمق 

 تشكيل ابرماتريس غيروزني، وزني و حدي 

 ها وزن نهايي عناصر و گزينه ةمحاسب. 

سرپس در   شرد. نجرام  ا ArcGISافرزار   مربوط به معيارها در نرمهاي  لايه ةاجراي روش تحليل شبكه، تهي منظور به

كارشناسان متخصرص   ةشد هاي تكميل يند تحليل شبكه بر اساس پرسشنامهامدل اصلي فر 1افزار سوپر دسيژن محيط نرم

. سرپس  انجام گرفرت  2ها با استفاده از روش ديماتل ، عناصر و گزينهها شد. سپس، ارتباط بين خوشهدر اين زمينه طراحي 

سره   ،در نهايرت  .انجام گرفرت  بر اساس مقياس اهميت عوامل ساعتيها  ، عناصر و گزينهها هاي زوجي بين خوشه مقياس

اهميرت هرر يرك از     ،. سرپس تعيرين شرد  هاي خطرر   ميزان اهميت كلاس و، وزني و حدي محاسبه ابرماتريس غيروزني

بنردي خطرر    پهنره  ةنقشر  ر آخر، با توجه به ضرايب حاصل،د .دست آمد ههاي منطقه ب لغزش ثر در وقوع زمينؤمعيارهاي م

 .شدبندي  الا تا بسيار پايين طبقهكلاس خطر بسيار ب پنجحاصل در  ةتهيه و نقش ArcGISافزار  لغزش در محيط نرم زمين

 

 تحليل چند معيارة مكاني )اكتشافي(مدل  ب(

 :لغزش در مناطق مختلف با استفاده از مدل اكتشافي به طرور معمرول دو روش وجرود دارد    ارزيابي استعداد زمين منظور به

هراي   منطقه، با اسرتفاده از نقشره  لغزش در  تفسير استعداد زمين منظور به مستقيمروش  روش مستقيم و روش غيرمستقيم.

سرازي   هاي يكپارچه روش غيرمستقيم، از تكنيكدر هاي ژئومورفولوژي(. اما  نقشه ،مثال براي) شود استفاده مي دقيق مبنا

گيررد   اين مطالعه با استفاده از روش غيرمسرتقيم مردل اكتشرافي انجرام مري      .شود افزارهاي خا  استفاده مي داده در نرم

ست كه در كنار خوا  دانر  پايره از نظررات كارشناسران،     اكيفي  نيمه يروش مكاني ةتحليل چندمعيار .(2011 ،)كابرال

اي يرا   بندي سراده، رتبره   هاي شاخص پايه نظير روش رتبه از روش ،. همچنينكند ... نيز استفاده ميو نتايج تحقيقات قبلي

امتيرازدهي و   ،كنرد. بنرابراين   زن و ايجاد مدل استفاده مري جهت تعيين و 4يا تحليل سلسله مراتبي و 3فرايند تحليل شبكه

)كابرئرل،  شده از مدل اكتشافي بر اسراس فرمرول رياضري     تهيه ةنقش درتعيين وزن براي ايجاد مدل در رويكرد اكتشافي 

 گيرد. صورت ميزير  (50: 2011

LSI h = (W1*X1) + (W2*X2) +ú+ (W 1رابطه   n*X n) 

LSI h = لغزش از مدل اكتشافي د زمينشاخص استعدا ةنقش  
 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

1. supper decisions 

2. Dimatel 

3. analytic network process 

4. analytical hierarchy process 
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W1úW  n = ثرؤوزن فاكتورهاي م  

X1úX  n = ثرؤكننده و فاكتور م بيني متغير پي   

هاي پايه )شيب، جهرت دامنره، ليتولروژي، كراربري      ابتدا اطلاعات مورد نياز نظير نقشه ،به منظور اجراي روش فوق

ها جهت ورود به  اين داده ،سپس .ه از جاده( گردآوري شداراضي، طبقات ارتفاعي، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصل

هاي خطي نظيرر رودخانره، جراده و     فاصله براي لايه ةها شامل ايجاد نقش دادهسازي  آماده .سازي شد افزار الويس آماده نرم

، 2افزار الرويس  نرم 1مكاني ةهاي مورد نياز بود. در ادامه، در محيط ارزيابي چند معيار نمودن تمام لايه سپس رستري ،گسل

استانداردسازي عوامل در همان محريط صرورت    شد. همچنين،واره طراحي  مكاني به شكل درخت ةمدل تحليل چندمعيار

زوجي عناصرر اسرتفاده شرد.     ةدهي به عوامل از روش تحليل مقايس وزن منظور . بهدهي شد گرفت و عوامل و معيارها وزن

كلاس خطر بسيار برالا   پنجدر  . در نهايت،شاخص تركيبي حاصل شد ةمده نقشدست آ هبراساس تلفيق اطلاعات ب ،سپس

 د.شبندي  تا بسيار پايين پهنه

 

 ها لغزش با پراكنش زمينو اكتشافي تحليل ربكه ارزيابي كارايي 

 ةوسيل هب تناسب عملكرد مدل را ةتناسب استفاده شده است. درج ةاز درجها  به منظور ارزيابي موفقيت مدلدر اين مطالعه 

هاي مسرتعد پرايين و    جمع ارزش كلاسعبارت است از  خطاي نسبي .كند ارزيابي خطاي نسبي و موفقيت نسبي بيان مي

هاي اسرتعداد برالا و خيلري برالا. كمتررين       جمع ارزش كلاسعبارت است از  و ارزيابي مقدار نسبي موفقيت ؛خيلي پايين

 دهد. ترين مدل و بهترين نقشه از بين چهار مدل فوق را نشان ميخطاي نسبي و بالاترين مقدار موفقيت نسبي، بر

 

 پژوهشهاي  يافته

 (ANP)يند تحليل ربكه افر

تحقيرق   ةلئتوجره بره مسر    ها با گزينه ةمعيارها و لاي ةهدف، لاي ةمتشكل از لاي اي اي سه لايه در اين تحقيق مدل شبكه

هدف و موضوع مورد مطالعره  ، اول ةمرحل .ين مرحله تشكيل شدطراحي و سازماندهي شد. طراحي شبكه مورد نظر از چند

 .شد تا فرايند ارزشيابي و انتخاب بهترين گزينه براي اين هدف صورت گيرد بايد يك موضوع و هدف تعيين مي ،يعني ؛بود

هرا و  دوم، وجرود معيار  ةد. مرحلر شر نخسرت طراحري    ةهدف اين مطالعه براي لاير  منزلةلغزش به  بررسي پتانسيل زمين

ثيرگرذار در وقروع   أمعيارهراي تحقيرق نيرز فاكتورهراي ت     شرود.  هايي است كه براي ارزشيابي موضوع انتخاب مي شاخص

اسراس   هاي مورد نظر بر ها يا گزينه دوم طراحي شد. كلاس ةهاي جداگانه براي لاي كه در خوشه استهاي منطقه  لغزش

اساس  برها در تحقيق حاضر  تند. ايجاد ارتباط بين عناصر و خوشهسوم قرارگرف ةجداگانه در لاي اي طبقات خطر در خوشه

 گرفت.از طريق پرسشنامه صورت  3ديماتل تكنيك

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1..spatial multi criteria evaluation 
2. Ilwis 

3. decision making trial and evaluation 
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 و يناصر ها زوجي بين خوره ةمقايس

 .اصلي انتخاب شد ةها، يك خوشه خوش خوشه ةمقايس ها با هم مقايسه شدند. در در اين مرحله معيارهاي كنترلي و خوشه

: 1388 ،لررد  محمدياصلي مقايسه شد ) ةنسبت به هم و در مقايسه با خوش ي مرتبط با آنها خوشه ارجحيت ساير ،سپس

هرا   نتايج مقايسره  ة. پس از انجام مقايسه، براي مشاهدها صورت گرفت زوجي بين خوشه ةمورد مقايس 143در حدود . (55

 1/0و كمترر از   0867/0برابرر برا   براي نمونه  ها بررسي شد. نرخ ناسازگاري قضاوت انجام شده ميزان نرخ ناسازگاري آن

هرا   باشد كه اين ميزان از خطا با توجه به تعرداد زيراد قضراوت    1/0در اين روش ميزان نرخ ناسازگاري نبايد بيشتر از  .بود

هر  عناصر ةمقايس .اي از عناصر قرار دارند كه با هم مقايسه شدند در داخل هر خوشه مجموعه ،. همچنيناستقابل قبول 

خوشه صرورت گرفرت.     عناصر درون ةمورد مقايس 93است. در حدود  1دودوئي ساعتي ةو مقايس AHPخوشه شبيه روش 

زوجي بين خوشه، نسبت بره معيرار كنترلري، هرر معيرار       ةها مثل روش مقايس بين عناصر درون خوشه ةبراي انجام مقايس

دست آمده براي قضاوت انجرام شرده    هيزان نرخ ناسازگاري بم شد.نسبت به معيار ديگر از نظر اهميت و ارجحيت مقايسه 

پس از محاسبات طولاني، ضريب و ارزش نهايي هر عنصر و گزينه تعيين . نشان دادرا  1/0بود و كمتر از  0238/0برابر با 

 شد:ضريب نهايي، سه نوع ابرماتريس محاسبه  ةشد. براي محاسب

 2ابرماتریس غیروزني •

 3ابرماتریس وزني •

 .4اتریس حدیابرم •
 

 
 ها ميزان اهميت كلاس .4ركل 

د. شركل  دست آم هكلي ب ةنتيج شدند. در نهايت،وتحليل  ارتباط با يكديگر محاسبه و تجزيه اين سه نوع ماتريس در

دهد. بر اسراس نترايج    لغزش نشان مي ها از نظر خطر وقوع زمين لويت و اهميت آنوها را براساس ا نتايج اهميت كلاس 4

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. Saaty 
2 .unweighted super matrix 
3. weighted super matrix 
4. limit super matrix 
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اين كرلاس در   .داراست 1آل دهيلغزش با توجه به وزن ا بيشترين اهميت را از نظر وقوع خطر زمين 1ت آمده كلاس دس هب

هرا و خطرپرذيري    به ترتيب از ميزان اهميرت كرلاس   ،سپسعنوان كلاس خطر بسيار بالا معرفي شد.  بابندي  پهنه ةنقش

بندي عنروان   پهنه و در نقشه استان خطرپذيري و اهميت داراي كمترين ميز 5كه كلاس  شود به طوري ها كاسته مي آن

 كلاس خطر بسيار پايين را به خود اختصا  داده است.

لغزش در مردل تحليرل    ثر در وقوع زمينؤبراي هركدام از فاكتورهاي م 1در جدول دست آمده  هتوجه به ضرايب ب با

، جهت دامنه و طبقات ارتفاعي بيشترين اهميت اساس ضرايب محدود، عامل كاربري اراضي د كه برشاي، مشخص  شبكه

 لغزش بر بندي زمين پهنه ةلغزش منطقه، نقش ثر در وقوع زمينؤدست آمدن ضرايب فاكتورهاي م ه. پس از برا دارند ثيرأو ت

 و كلاس خطر بسيار بالا، بالا، متوسرط، پرايين   5نقشه در اين . تهيه شد ArcGISاي در محيط  اساس مدل تحليل شبكه

 . شده استارائه  2 ةمدل پيشنهادي به صورت معادل .(5شكل )بندي شد  سيار پايين طبقهب

 2رابطه 

ANP=Slope×0.072623+Aspect×0.098560+Dem×0.085213+Landuse×0.136675+Litology 

×0.070464+ Distance to river × 0.040709+Distance to Falt×0.062942+Distance to 

Road×0.063751 

 

 اي تحليل ربكه يندافر ضرايب حاصل از .1ول جد

م اختصاری برای یعلا

 معیارها
 بیررا معیارها

X1 072623/0 شیب 

X2 098560/0 جهت شیب 

X3 085213/0 طبقات ارتفاعي 

X4 136675/0 کاربری اراري 

X5 070464/0 لیتولوژی 

X6 040709/0 فاصیه از رودخانه 

X7 062942/0 فاصیه از گسل 

X8 063751/0 فاصیه از جاده 

 
  

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. Ideals 
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 چاي لغزش به روش تحليل ربكه در محور و مخزن سد قلعه بندي زمين پقنه ةنقش .5ركل 

نتيجره نشران داد كره در     .هاي لغزشي در هرركلاس محاسربه شرد    درصد پهنه ،لغزش بندي زمين پس از انجام پهنه

از ميرزان مسراحت    بنردي شردند كمتررين درصرد     سيار بالا پهنهبسيار پايين و ب مورد مطالعه، مناطقي كه با خطر ةمحدود

مورد نظر را به خود اختصا   ةكه مناطق با خطر بالا بيشترين مساحت از منطق درحالي ،منطقه را به خود اختصا  دادند

 دهد. هاي لغزشي در هر كلاس را در منطقه مورد نظر نشان مي درصد پهنه 2جدول  .داد

 اي لغزري به درصده مساحت پقنه .2جدول 

 

 
 

 
 

 

 

 روش اكتشافي

زوجي انجرام   ةمورد مقايس 28ميزان نرخ ناسازگاري براي  4نتايج حاصل از روش اكتشافي نشان داد كه با توجه به شكل 

تفسرير   ،همچنرين  است.صورت گرفته  هاي مقايسهصحت  ةدهند كه نشان است 062194/0برابر با  و 1/0گرفته كمتر از 

ضرايب حاصل براي فاكتورها نيز با توجه به شكل مذكور نشان داد كه جهت دامنه، فاصله از جاده، و ليتولوژي نسبت بره  

 ةنقشر  ،. همچنرين اسرت هاي منطقره   لغزش ساير فاكتورهاي مورد بررسي به ترتيب داراي بيشترين اهميت در وقوع زمين

فروق در پرنج    ةنشان داده شرده اسرت. نقشر    5محور و مخزن سد، در شكل  ةلغزش در محدود خطر زمين ةبندي شد پهنه

 مساحت به درصد کلاس

 29/16 بسیار بالا
 46/32 بالا

 39/21 متوسط
 40/18 پایین

 44/11 بسیار پایین
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يرك از   مسراحت هرر   1بندي شد كه با توجه بره جردول    كلاس خطر بسيار بالا، بالا، متوسط، پايين، و بسيار پايين دسته

دهرد كره كمتررين مقردار از مسراحت منطقره را        ب درصد نماي  داده شده است. نتايج نشان ميهاي لغزشي بر حس پهنه

سرد   ةلغزشي در شمال شرق و شرق درياچ ةدرصد به خود اختصا  داده است. اين پهن 47/9كلاس خطر بسيار پايين با 

مسافت دورتري واقع شده  هاي كوچك واقع شده در قسمت جنوب غربي سد در واقع شده است كه نسبت به جاده و گسل

 ةدرصرد از منطقر   63/14لغزشي خطر بسيار بالا در قسمت غرب و جنوب غربي سد برا مسراحت    ةكه پهن در حالي ،است

هاي كوچك واقع شده در جنروب غربري    مورد مطالعه را پوش  داده است. اين منطقه محل عبور جاده و قرارگيري گسل

درصد تحت  3/27درصد تحت پوش  خطر بسيار بالا و بالا و  67/34قه حدود از كل مساحت منط ،طور كلي . بهاستسد 

 پوش  خطر پايين و بسيار پايين است. 

 
 دهي و ميزان نرخ ناسازگاري يند وزنانتايج فر. 6ركل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 فيچاي به روش اكتشا لغزش در محور و مخزن سد قلعه زمينخطر بندي  پقنه ةنقش .7ركل 
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 هاي لغزري مساحت پقنه .3جدول 

 هاي لغزشي به درصد پهنه كلاس

 63/14 بسيار بالا

 04/20 بالا

 38 متوسط

 83/17 پايين

 47/9 بسيار پايين

 

مدل آماري حاصل از اجراي روش اكتشافي براي تحقيق فوق با توجه به ضرايب حاصل و ترتيب فاكتورهرا از برالا   

 د. وش ميپيشنهاد  3 ةبه صورت معادل 6به پايين در شكل 

 3رابطه 

LSI h = 0.2519 ×Aspect+ 0.0387 × Slope+ 0.1199×Landuse + 0.1747 × Litology +0.0590 × 

Dem+ 0.0715× Dis Fault + 0.1058 × Dis river +0.1786 × Dis road  
 

 ها روش ةمقايس

هرا برا    تناسب مردل  ةبندي به صورت درج پهنههاي  ها با نقشه لغزش پراكن  زمين ةها از طريق قطع دادن نقش نتايج مدل

بره   اكتشرافي مقدار خطاي نسبي براي روش تحليل شبكه و  8با توجه به نتايج شكل  شد.ها ارزيابي  لغزش پراكن  زمين

 .است درصد 25/86و  33/67و ميزان موفقيت نسبي برابر با  درصد 12/1و  3/9ترتيب برابر با 
 

 
 ها لغزش پراكنش زمين ةين نتايج تحليل ربكه و اكتشافي با نقشب تناسب ةدرج ةمقايس. 8ركل 

 گيري و نتيجهبحث 

هاي منطقره عامرل    لغزش ثر در وقوع زمينؤهاي مورد استفاده نتايج زير حاصل شد. از ميان هشت فاكتور م بر اساس مدل

هراي شررقي و    ها در شريب  لغزش . بيشتريناستلغزش داشته  ثير را در وقوع زمينأبيشترين ت جهت دامنه كاربري اراضي
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هراي   در سرال  اند و ثير پوش  سازند ميلا و زايگونأاند كه تحت ت متر به وقوع پيوسته 1886تا  1741جنوبي و در ارتفاع 

وسازهاي انساني و كشت ديرم در ايرن منطقره افرزاي  يافتره       سازي و ساير ساخت  هاي انساني از جمله جاده اخير فعاليت

 7و  5هاي بحث شده، شكل  بندي روش هاي پهنه تناسب نقشه ةاز نظر درصد درج 8يج حاصل از شكل براساس نتااست. 

% و 12/1ترين مقدار خطاي نسربي در حردود    داراي پاييناكتشافي مدل تحليل  2شكل  و ها لغزش پراكن  زمين ةبا نقش

لغرزش در   بندي خطر زمين هاي پهنه صل از نقشه. با توجه به نتايج حااست% 25/86بالاترين مقدار موفقيت نسبي برابر با 

 ةچراي نسربت بره بقير     هاي جنوب غربي سرد قلعره   د كه دامنهشمشخص فرايند تحليل شبكه و روش اكتشافي دو روش 

هراي كوچرك، احرداث جراده و      ها وجود گسرل  . بر روي اين دامنهاستهاي منطقه از ناپايداري بيشتري برخوردار  قسمت

انرد   ها شده ي از جمله احداث سد و عوامل ديگر هر كدام به سهم خوي  سبب تشديد اين ناپايداريوسازهاي انسان ساخت

يند ابا توجه به اينكه فر عوامل بيشتر بوده است. ةكاربري اراضي و جهت دامنه نسبت به بقي ها سهم عامل، كه در بين آن

لذا مطالعات مروردي در ايرن    ،كار گرفته شد هر ايران بلغزش د تحليل شبكه براي اولين بار در بررسي پتانسيل وقوع زمين

هراي رگرسريون لجسرتيك و     د اما نتايج حاصل از اجراي اين روش با روششنتايج حاصل يافت ن ةمقايس به منظورزمينه 

 كره تحليرل  ( بررسي كرد و نشان داد 125 :1392د مطالعه را خدائي )ارزش اطلاعاتي انجام يافته براي همين منطقه مور

انجام گرفتره برين سره روش ذكرر      ةتري برخوردار است. در مقايس ي بهتر و مناسبيشبكه نسبت به دو روش فوق از كارا

 ة% برا نقشر  21/52% و روش ارزش اطلاعراتي برا   45/61رگرسريون لجسرتيك برا     ،%33/67شده روش تحليل شبكه با 

هاي خطرر در منراطق ديگرر     ي پهنهيوش براي شناساتوان از اين ر مي ،. لذاهاي منطقه تناسب داشت لغزش زمين پراكن 

 . كردنيز استفاده 

در  تحليل چند معيارة مكاني يا اكتشافيبا توجه به مطالب ذكر شده، نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه روش 

برخروردار   ياز عملكررد مناسرب   تحليل شبكهمورد مطالعه نسبت به روش  ةبندي آن در منطق ي مناطق خطر و پهنهيشناسا

كار رفته در اين تحقيق مدل آمراري حاصرل از اجرراي روش     هدست آمده از دو روش ب هاز دو مدل آماري ب ،بنابرايناست. 

بنردي   با توجه به نتايج حاصرل از پهنره   ،( بهترين مدل انتخاب و معرفي شد. همچنين2 ة)معادل تحليل چند معيارة مكاني

واقرع در  درصرد از كرل مسراحت منطقره      33/67عه با استفاده از دو روش ذكر شده مورد مطال ةلغزش در منطق خطر زمين

 .استلغزش  داراي خطر بسيار بالا از نظر وقوع زمينچاي  هاي جنوب غربي سد قلعه دامنه
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