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       چکيده

توانند با خسارات يشوند که ميمحسوب م ياز مخاطرات ژئومورفولوژ يکيها به عنوان ن لغزشيزم

 اخير يها دهه در طبيعي يها ستميانسان درس يکار دست با ن مخاطره همزمانيهمراه باشند. ا ياديز

 ييق به شناساين تحقيها سبب شده است تا در ان لغزشيت زمياست. اهم داشته يا ندهيشتاب فزا

ق به منظور ين تحقيذهاب پرداخته شود. در اسرپل ين لغزش در حوضهيمناطق مستعد وقوع زم

ن از يو همچن يبندپهنه يبراWLC و  OWA، ياز سه مدل منطق فازبه اهداف مورد نظر  يابيدست

ن صورت است يها استفاده شده است. روش کار به اهيبه لا يدهوزن يبرا يل سلسله مراتبيمدل تحل

شده  يدهوزن AHPه و بر اساس نظر کارشناسان و با استفاده از مدل يته ياطلاعات يهاهيکه ابتدا لا

 يهاهيت لاياعمال شده است و در نها ياطلاعات يهاهيلا ياست و سپس وزن بدست آمده بر رو

ق يج تحقيق شده است. نتايبا هم تلف WLCو  OWA، يبا استفاده از سه روش منطق فاز ياطلاعات

 ير پارامترها، حوضهين فراهم بودن سايب و همچنيوجود مناطق پرشل به يکه به دل ن استيانگر ايب

ن امر يبخصوص لغزش است و هم ياجهت وقوع حرکات دامنه ييل بالايپتانس يمورد مطالعه دارا

اد وقوع يز يلياد و خيل زيطبقه با پتانسحوضه در  ياز مناطق شرق ياسبب شده است تا بخش عمده

ن است که در هر سه روش مناطق يانگر ايب يسنجليپتانس يهاروش يسهيرد. مقايقرار گن لغزش يزم

  لغزش هستند.ن يل جهت وقوع زمين پتانسيترکم يدارا ين و مناطق غربيبالاتر يدارا يشرق

 .WLC و OWA، يمنطق فازلغزش، ن يزمذهاب، سرپل :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

 ندهاييجه فرآيشوند که نتيمحسوب م ياامنهد يندهاياز فرا يکيها به عنوان ن لغزشيزم

هاي آب و ريتبخ )بارش، کيدرولوژيه ندهاييشامل فرا وستهيپ هم به يمانز ـ يمکان

 يتوپوگراف مادر، سنگ خاك، تيشه، وضعير مقاومت ،ياهيگ پوشش (، وزنينيرزميز

 ،يشناسنيط زميشرا مانند متعددي (. عوامل1331، 1ويهستند )و يهاي انسانتيوفعال

 بر يهوازدگ و هوا و آب ،يشناسختير و بلندي، يپست تيوضع ،يشناختآب طيشرا

 ،2و برونو يشوند )گارف لغزش جاديباعث ا تواننديم و گذاشته تأثير دامنه کي دارييپا

 که است يکوهستان مناطق مخاطرات نيتر گسترده و نيتر مهم از ،يلغزش (. حرکات2111

، 3است )گروبر و همکاران دار بيش يها کوهستان تا ميملا يها تپه از ها آن تيفعال يطهيح

 يکار دست با همزمان ها هستند که ن آنيترپر خسارات ين حرکات در زمرهي(. ا2113

و  ياست )امام يافته يا ندهيشتاب فزا اخير يها دهه در طبيعي يها ستميس در بشر

 در عمده کيفرايندهاي ژئومورف از يکي عنوان به آن از که يا گونه به (.1312 ان،يوميغ

 در هالغزشني(. زم2113، 4يواکيو مور يشود )هاتانج يياد م کوهستاني مناطق انداز چشم

ره يغ ش ويب مراتع، فرساينقش تخر ساله هر که بوده يعيطب اييبلا نيمهمتر از رانيا

ش يافزا جاده، احداث نهيهز شيافزا مانند يمشکلات و ها خسارت نيهمچن اند وداشته

 مورد يها نيماش به خسارات بردن بالا و ترابري در اختلال رات،يتعم و نگهداري نهيهز

 که ييآنجا (؛ از1311آورد )شادفر و همکاران،  يم وجودبه ها راه براي را ...استفاده و

ن يا ييرو شناسا نيا است از يار مشکليکار بس ياحرکات توده قيزمان دق ينيب شيپ

ق ين اساس در تحقيبر هم(. 1311و همکاران،  يياست )مصفا تيار حائز اهميمناطق بس

سرپل ذهاب  ين لغزش در حوضهيتا مناطق مستعد زم بر آن شده است يحاضر سع

 يهاقرار دارد و از کانون يکوهستان يک منطقهيمطالعه در  مورد يشود. محدوده ييشناسا

                                                           
1- Wu 

2- Garfi & Bruno 

3- Gruber 

4- Hattanji & Moriwaki 
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شود و در يتوان گفت که منطقه ناآرام محسوب ميل مين دليهم شود بهيزلزله محسوب م

ق حاضر، به منظور ين لغزش قرار دارد. در تحقيبخصوص زم يعيمعرض انواع مخاطرات طب

از سه مدل منطق با استفاده  يمطالعات ين لغزش در محدودهيمناطق مستعد زم ييشناسا

 يبرا يل سلسله مراتبيحلـن از مدل تيو همچن يدـبنپهنه يبرا WLC و OWA، يفاز

 ها استفاده شده است.هيبه لا يدهوزن

ران و جهان يدر سطح ا ياديها مطالعات زبخصوص لغزش يادر مورد حرکات دامنه

( اشاره 1332و همکارن ) يمانيتوان به يم يقات داخليصورت گرفته است. از جمله تحق

پل زال پرداختند. -آبادر آزادراه خرميلغزش در مس نيخطر زم يبند ن پهنهييکرد که به تع

استفاده شده است.  (AHP) يل سلسله مراتبيو تحل يق از روش منطق فازين تحقيدر ا

 صيجهت تشخ يمناسب يين مدل کاراينکه اين است که ضمن ايانگر ايق بيج تحقينتا

 رخداد ياصل عوامل عنوان به يشناس سنگ ب ويش عامل کنار در مناطق مستعد لغزش دارد،

و  يکلجاه ين اصغريهمچن .است نموده ديتشد را ها لغزش وقوع جاده احداث لغزش،

. پرداختند يلغزش در منطقه غرب شهرستان خو نيخطر زم يبند ( به پهنه1331همکاران )

حدود ن است که يانگر ايق بيج تحقيق از روش آنبالاگان استفاده شده است. نتاين تحقيدر ا

درصد از منطقه در پهنه با خطر بالا  23ار بالا و يدرصد از منطقه در پهنه با خطر بس 1/1

 وقوعبه نسبت ياراض استعداد بندي( به پهنه1331و همکاران ) يقرار دارد. عرب عامر

 فريدمپسترش هايق از روشين تحقيسرخون کارون پرداختند. در ا يلغزش در حوضهنيزم

 در عوامل نيترين است که اصليانگر ايق بيج تحقياستفاده شده است. نتا يفراوان نسبت

 شامل يکارشناس نظرات و يدانيم مشاهدات اساس بر منطقه نيا هايلغزشنيزم بروز

/.( 141/. و 113/.، 111ازات )يامت کسب با بيترت به ارتفاع و جاده از لهـفاص تولوژي،يل

 -کن  يدر جاده لغزشنيزم خطر يبند( به پهنه1331و همکاران ) يباشند. حسنيم

 يبندپهنه يهانقشه يفاز منطق ستميس از استفاده ق باين تحقيسولقان پرداختند. در ا

ن است يانگر ايق بيج تحقيشده است. نتا هيمطالعه ته مورد يمنطقه در لغزشنيزم خطر
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 انيدر م يفاز اشتراك مشاهده عملگر پژوهش نيا در شده اعمال يعملگرها انيم که در

 .است بوده ترپژوهش مناسب نيا در شده استفاده يفاز يعملگرها ريسا

 يبررس به يفاز منطق از استفاده ( با2111) 1يز لين يقات خارجيتحق ينهيدر زم

 پژوهش ابتدا نيا در. استپرداخته کره گانجنانگ يمنطقه در لغزش نيزم مستعد مناطق

 بياستفاده ترک با سپس و استفاده منطقه در لغزش نيزم يابيارز منظور به FRروش  از

 شده نييلغزش تع نيزم مستعد مناطق ،يفراوان نسبت روش و يفاز تيعضو يعملگرها

 ديبازد همراهبه ها لغزش نيزم پراکنش ينقشه با شده ديتول ينقشه قيتطب از پس .است

 شده يمعرف درصد 14نان ياطم بادرجه عملگر نيبهتر عنوان /. به3 يعملگرگاما ،يدانيم

و  ييايستم اطلاعات جغرافي( با استفاده از س2112) 2و همکاران ن وانگيهمچن .است

ن پرداختند و يچ يساحل جنوب يلغزش در منطقه نيخطر زم يبند به پهنه يدهروش وزن

آمده  دست وزن به يها بر مبنا هيق لايو تلف ياطلاعات يها هيبه لا يدهت پس از وزنيدر نها

 (، به2114) 3ک و همکارانياند. تاز ه کردهيلغزش منطقه را ته نيخطر زم يبند پهنه ينقشه

 يمراتبسلسله ليتحل و فرکانس نسبت ،يفاز از منطق استفاده با لغزشنيزم خطر يابيارز

 تيحساس در شده ذکر سه مدل بيترک که داد نشان جينتا پرداختند. نيدوز يدر حوضه

 ينقشه به توجه با و باشديم خوب نسبتاً روش کيمطالعه  مورد يمنطقه لغزشنيزم

 .است بالا اريبس و بالا تيمناطق حساس به مربوط لغزشنيزم از درصد 11حدود يبندپهنه

 و يفاز منطق از استفاده با لغزشنيزم خطر يبندپهنه ( به2111) 4دلاسرنا و همکاران

 پرداختند. در نيپيليف ،يشمال يگائوريسور معدن اسيمق کوچک مناطق در GIS کيتکن

، يشناسسنگ ،يهوازدگ ،يزهکش تراکم ب،يش يعني عوامل لغزش از هيچندلا مطالعه نيا

انگر يق بيج تحقيه است. نتاشد گرفته نظر در ياهيگ و پوشش خاك نوع ن،يزم يداريپا

 منطقه است. يهادر لغزش يعامل اصل يعمود ييو جابجاب يار شين است که دو  معيا

                                                           
1- Lee 

2- Wang et al., 

3- Tazik et al., 

4- delaCerna et al., 
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 مواد و روش  -2

 مورد مطالعه  يمحدوده -

 مورد نظر يحوضهباشد. يق حاضر شامل حوضه سرپل ذهاب ميتحق يمطالعات يمحدوده

ن دو شهرستان سرپل ذهاب و يدر غرب استان کرمانشاه و ب ياسيمات سياز نظر تقس

شود که از يرحوضه الوند محسوب ميمورد مطالعه ز يحوضه(. 1دالاهو قرار دارد )شکل 

رد و با عبور از شهر سرپل ذهاب وارد يگيشهرستان دالاهو سرچشمه م يارتفاعات غرب

 شود.يالوند م يحوضه ياصل يرودخانه

 
 مورد مطالعه يت منطقهيموقع ينقشه (1)شکل 

Fig (1) Location map of the study area 

سرپل ذهاب  يحوضهمناطق مستعد لغزش در  يسنجليق حاضر پتانسيهدف از تحق

ار فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از يمع 1ق از ياست. با توجه به هدف از تحق

ب استفاده شده است که يش ب و جهتي، ارتفاع، شياراض ي، نوع کاربريتولوژيگسل، نوع ل

ن يمنطقه انتخاب شده است. روش کار به ا يهايژگيبنابر نظر کارشناسان و با توجه به و

 ياطلاعات يهاهي، لاARCGISط يدر مح ياطلاعات يهاهيلا يهيصورت است که پس از ته

افزار صورت گرفته است. پس از ن نرميدر ا يبندشده است و کار پهنه IDRISIافزار وارد نرم
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اند شده ياستاندارساز يبه روش منطق فاز ياطلاعات يهاهيه و وارد کردن اطلاعات، لايته

اند و سپس با استفاده از سه شده يدهوزن ياطلاعات يهاهيلا AHPق مدل يو بعد از طر

مورد  يبندپهنه يهااند. در ادامه روشق شدهيباهم تلف WLCو  OWA، يروش منطق فاز

 ح شده است:يق حاضر تشرياستفاده در تحق

ج بدست آمده ينتا يسهيو مقا يق صحت سنجياز اهداف تحق يکينکه يبا توجه به ا

استفاده شده است. ابتدا وزن بدست آمده با استفاده از  يپهنه بند ياست از سه روش برا

اعمال شده است. سپس  ياطلاعات يهاهيلا ي)بر اساس نظر کارشناسان( بر رو AHPمدل 

 ياند. منطق فازب شدهيق و ترکيباهم تلف يبا استفاده از مدل منطق فاز ياطلاعات يهاهيلا

 يهيکرد. در نظر يمعرف يفاز يهاتميبه نام الگور يازاده در رسالهين بار لطفيرا اول

ت عناصر يقت عضويست. در حقيا نيا عضو مجموع هست ي ک عنصر،يها، ک مجموعهيکلاس

ن مفهوم را يا يفاز يهامجموعه يتئور يکند. وليم يرويک پيصفر و  يک الگوياز 

ک عنصر يب که يترت نيا کند. بهيشده را مطرح م يبندت درجهيدهد و عضويگسترش م

 ي(. مدل منطق فاز1332، 1ک مجموعه باشد )کاسکويو نه کاملاً، عضو  يتواند تا درجاتيم

ت از عملگر يمختلف در نها يعملگرها يسهياست که پس از مقا يمختلف يعملگرها يادار

ن استفاده شده است. پس از استفاده از يت زميتر با واقعشيل تطابق بي/. به دل3 يگاما

 يکي( استفاده شده است که WLC) يوزن يب خطي، از روش روش ترکيروش منطق فاز

ر يپذ جمع يدهشود که روش وزنيمحسوب ماره يچندمع يابيارز يهاکين تکنيترجيرا از

که به  ين روشي(. آخر1331و همکاران،  يشود )رسول يده ميز نامين يازدهيا و روش امتي

لغزش استفاده نيمناطق مستعد لغزش زم يسنجليت پتانسيو در نها يبندمنظور پهنه

 يتوان دامنهيم OWA در روش ( است.OWA) يبيدار ترکوزن يريگنيانگيشده روش م

وسته يپ يبندن روش منجر به درجهيکه ا يطور دست آورد، بهج را بهياز نتا يعيوس

سک ي( و عملگر اجتماع )ريريناپذسکير ين عملگر اشتراك )خطر ناسازگاريب يوهايسنار

                                                           
1- Kosko 
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دهد و عملگر اجتماع ين را نشان مييسک پاي( رANDشود که عملگر اشتراك )ي( ميريپذ

(OR) (.1331دهد )رهنما و همکاران، ينشان م يريگميبالا را در تصمسک ير 

 جيبحث و نتا -3

ف شده يمورد نظر تعر يارهايق حاضر مد نظر است، معيکه در تحق يبا توجه به اهداف

 يارهايو گسل(، مع يتولوژي)ل يشناسنيزم يارهايمذکور شامل مع يارهاياست. مع

 ياراض ي)کاربر يانسان يارهايب و رودخانه( و معيب، جهت شي)ارتفاع، ش يکيژئومورفولوژ

 پرداخته شده است. يارهاين معيح هر کدام از ايباشد. در ادامه به تشري( ميو راه ارتباط

  يشناسنيزم يارهايمع -

. است يو فاصله از خطوط گسل يتولوژيق حاضر شامل نوع ليتحق يشناسنيزم يارهايمع

ل يتشک يرسوب يهاکه از سنگ يدر وقوع لغزش دارد، مناطق يميمستق تأثير يتولوژينوع ل

ل شده ين تشکيآذر يهاکه از سنگ ينسبت به مناطق يترشيزان لغزش بيشده است م

-مورد مطالعه ارزش ينوع سازند حوضه يريپذزان لغزشين با توجه به مياست دارد. بنابرا
و  1ک به يدارند ارزش نزد يترشيب يريپذکه لغزش ييشده است و سازندها يگذار

ک به صفر دارند. يدر برابر لغزش دارند ارزش نزد يترشيکه مقاومت ب ين مناطقيهمچن

به  يها، خطوط گسلدامنه يداريدر ناپا يخطوط گسل يگذارتأثيرن با توجه به يهمچن

ه ز با توجه بين يه خطوط گسليگذار در نظر گرفته شده است. لاتأثيراز عوامل  يکيعنوان 

که مناطق  يشده است به طور يگذارکه بر وقوع لغزش دارد ارزش يگذارتأثيرزان يم

 ک به صفر دارند. يو مناطق دورتر ارزش نزد 1ک به يارزش نزد يک به خطوط گسلينزد

  يکيژئومورفولوژ يارهايعم -

اختلاف ا قرار دارد. ياز سطح در يمتر 411تا  2111ن ارتفاع يمورد مطالعه در ب يحوضه

که  يحوضه شده است به طور يو شرق ين مناطق غربياد سبب اختلاف دما بيارتفاع ز

نسبت به مناطق  يترشيخبندان بيتر، بارش و کم ين دمايانگيم يادار يارتفاعات شرق
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حوضه دارد و با توجه  يريپذزان لغزشيبر م يميمستق تأثيرن موارد ياست که همه ا يغرب

شده است که مناطق مرتفع  يگذارحوضه ارزش يت ارتفاعيوضع يهيلا ،يگذارتأثيرن يبه ا

ب يت شيک به صفر دارند. از نظر وضعيتر ارزش نزدو مناطق کم ارتفاع 1ک به يارزش نزد

از مناطق  يادارد و بخش عمده ينسبت به مناطق غرب يترشيب بيش يز، مناطق شرقين

 هان لغزشيار مهم در وقوع زميعوامل بس ب ازيش واقع شده است. يب در مناطق شرقيپر ش

طرف  ثقل به يرويدر اثر ن يط، توده لغزشير شرايا بودن سايبوده است که در صورت مه

ب يب، به مناطق پرشيه شيلا يگذارن در ارزشين دامنه حرکت خواهد کرد بنابراييپا

با  نيهمچن ک به صفر داده شده است.يب ارزش نزديو به مناطق کم ش 1ک به يارزش نزد

زان يکنند، ميافت ميدر يجنوب يهااز دامنه يترکم يانرژ يشمال يهانکه دامنهيتوجه به ا

نکه وجود رطوبت يها است و با توجه به اهـر دامنيتر از ساشيها بهـن دامنيرطوبت در ا

از عوامل مؤثر در نظر  يکيعنوان  ز بهيب نيلغزش باشد، جهات ش يدکنندهيتواند تشديم

حوضه دارد.  ينسبت به مناطق جنوب يترشيارزش ب يگرفته شده است و مناطق شمال

ب يش يدر برش پا يها نقش مهم رودخانه است. رودخانه يکين پارامتر ژئومورفولوژيآخر

ک يگذار هستند و مناطق نزدتأثير ب دامنهيش يداريدر ناپا يارتباط يهادارند و مانند جاده

ن اساس مناطق يهستند و بر ا ياجهت حرکات دامنه يل بالاتريپتانس يها داربه آبراهه

ک به صفر داده شده يو به مناطق دورتر ارزش نزد 1ک به يک به رودخانه ارزش نزدينزد

 است. 

  يانسان يارهايمع -

از  يها، دخالت عوامل انسانبخصوص لغزش ياگذار بر حرکات دامنهتأثيراز عوامل  يکي

 ينقش مهم ياحرکات دامنه يجاد و توسعهيدر ا يارتباط يهااست. راه يجمله راه ساز

در  يعمران يهاتيفعال يروشيپ يهااز مشکلات و چالش يکي يادارند و حرکات دامنه

که  يخصوص در مناطق به يارتباط يهاراه تأثير(. 1312، يياست )رجا يمناطق کوهستان

 ياراض يگر نوع کاربريد يار انسانيگذار است. معتأثيرار يهستند بس يسست يتولوژيل يدارا

که يطورمؤثر باشد به ياا کاهش حرکات دامنهيد و يتواند در تشديم ياراض ياست. کاربر
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تر از مناطق بدون پوشش زان لغزش، کميمتراکم باشند م ياهيگپوشش يکه دارا يمناطق

اطق ـصوصاً در منـخ ياصولريغ يهايرـاز کارب ين ممکن است بعضيود. همچنـخواهد ب

 يارهايمع يگذارشود. مطابق موارد مذکور در ارزش ياد حرکات دامنهيب سبب تشديشپر

 دارند.  1ک به يپوشش کم ارزش نزد يو مناطق دار يک به راه ارتباطيمناطق نزد يانسان

  ياطلاعات يهاهيلا ياستاندارساز -

ن يها، اها در مدلو استفاده از آن يگذاربه منظور ارزش ياطلاعات يهاهيلا يهيپس از ته

منطقه  يهايژگيحسب اهداف مورد نظر و وبر ياند. استانداردسازشده يها استاندارسازهيلا

 يهاهيلا يداده شده است. برا 1ن صفر تا يب يه ارزشيلا صورت گرفته است و به هر

ها احتمال ش فاصله از آنينکه با افزايفاصله از رودخانه، جاده و گسل با توجه به ا ياطلاعات

و به مناطق دورتر ارزش  1ک ارزش يتر خواهد بود، به مناطق نزدن لغزش کميوقوع زم

ب و مرتفع ارزش يب، به مناطق پرشيه ارتفاع و شيلا يک به صفر داده شده است. براينزد

 يک به صفر داده شده است. برايب و کم ارتفاع ارزش نزديکم شو به مناطق  1ک به ينزد

ک به يارزش نزد يو به جهات جنوب 1ک به يارزش نزد يب، به جهات شماليه جهت شيلا

از نظرات  ياراض يو کاربر يتولوژيل يهاهيلا ين برايصفر داده شده است. همچن

احتمال وقوع لغزش است ارزش ها که در آن يکارشناسان مربوطه استفاده شده و به طبقات

تر است ارزش ها کمکه احتمال وقوع لغزش در آن يداده شده است و به طبقات 1ک به ينزد

و  ياطلاعات يهاهيلا يت فازينوع توابع عضو (2)ک به صفر داده شده است. در شکل ينزد

 شده نشان داده شده است. ياستانداردساز يهاهيلا (3)در شکل 
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 ياطلاعات يهاهيلا يت فازينوع توابع عضو (2)شکل 

Fig (2) Type of fuzzy membership functions of the information layers 

 

 
 ياطلاعات يهاهيشده لا ياستاندارساز ينقشه (3)شکل 

Fig (3) Standardized map of information layers 
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 ياطلاعات يهاهيبه لا يدهوزن -

سلسله  ليها از مدل تحلبه آن يدهوزن يبرا ياطلاعات يهاهيآوردن لاپس از بدست  

 ماتريس ساختار و تشکيل از ن منظور پسيا ي( استفاده شده است. براAHP) يمراتب

 کارشناسان امر، هايديدگاه و نامهپرسش طريق از ستون، 1و  سطر 1شامل  ايمقايسه

. شده است استفاده زيرمعيارها و معيارها اين از يک هر اهميت ميزان و رابطه تعيين براي

ها در وقوع ت هر کدام از آنيبرحسب اهم ياطلاعات يهاهيلا يزوج يسهيو مقا يدهازيامت

ارها، يمع يزوج يسهيت منطقه صورت گرفته است. پس مقاين لغزش و با توجه به وضعيزم

 تشکيل از پس و شده استفاده  Expert Choiseافزار نرم از محاسبات انجام يبرا

آمده است  دستبه پژوهش هدف نسبت به معيار هر هايا ارزشيها وزن ها،سوپرماتريس

 Expert Choiseافزار نرم محيط در معيارها از يک هر براي نهايي هاي(. وزن4)شکل 

 شده است.  Arc GISافزار نرم در مربوطه هايازلايه هريک توصيفي جداول وارد و محاسبه

 
 AHPبر اساس مدل ياطلاعات يهاهيلا يگذارارزش (4) شکل

Fig (4) Valuation of information layers based on AHP model 

 يبا استفاده از منطق فاز ياطلاعات يهاهيق لايتلف - 

از شکل  فاکتورها يمورد مطالعه تمام يمرجع محدوده يشبکه يبر رو GIS طيدر مح 

 استفاده با ARC GISافزار نرم در آمده دستبه سپس وزن ل شدند.يتبد يبه رستر يبردار

 يو با استفاده از منطق فاز شده ضرب رستري هايهيلا در  Raster calculatorدستور از

ل يشدند. جهت تعد قيتلف مورد مطالعه با هم يشبکه شده در محدوده يهان نقشهيا
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جمع، از  يکم فاز يليت خيحساسن يضرب و همچن يعملگر فاز يبالا يليت خيحساس

 (.1 يگاما استفاده شده است )رابطه يعملگر فاز

 (1)                                             (           )  (               )    

لذا  د.ش/. استفاده 3 يت از گامايهرکدام در نها يابيق و ارزيعملگر گاما پس از تلف يبرا

د ش/. استخراج 3 يفاز يبراساس گاما ها مناطق مستعد وقوع لغزشهيلا يپس از همپوشان

 (.1)شکل 

 
 AHPو  يمنطق فاز يقيمناطق وقوع لغزش بر اساس مدل تلف ينقشه (5)شکل 

Fig(5) Map of landslide region based on the fuzzy logic and AHP integration model 

عمگلر  (:OWA) يبيدار ترکوزن يريگنيانگيبا استفاده از مدل م ياطلاعات يهاهيق لايتلف-

OWA (:1333و همکاران،  يقابل استنتاج است )طالع (2) يبا استفاده از رابطه 

(2)                                                                    OWAt:∑  
 
  (

    

          
)     

وزن  wjو  يبيوزن ترت vjد.يآي( به دست مxijار )يک معي يهاق ارزشيطربه zi1≥  ...≥Zijن معادله يا در
 ار است.يمع
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ها ها وزنشوند که در آنيدار استفاده موزن يارهايب معيجهت ترک يبيترت يهاوزن 

که  ييهاکسليگر، تمام پيد عبارت ابد. بهي يها اختصاص مهيلا يها کسليپ يت مکانيبه موقع

رند. با يپذيرا م يکساني يبيترت يهااند، وزنت در چند نقشه قرار گرفتهيک موقعيدر 

 يهاسنجتيساخت. کم يبيترت يهاتوان وزنيم يفاز يمفهوم يهاسنجتياستفاده از کم

( 1( و )حدود 4مانند )حداقل  يشوند. عباراتيم ميتقس يبه دو دسته مطلق و نسب يمفهوم

، يادير اکثراً، اغلب، تعداد زينظ ير با عبارتينظ يبا عبارات ينسب يهات سنجيجزء کم

 يريگميتصم يهايها، استراتژسنجتيشوند. کميمشخص م يکيو حداقل  ي، اندکيمين

توان يم aر پارامتر ييکه با تغيطوردهند، بهيرندگان قرار ميگميار تصميرا در اخت يمختلف

گر، کاهش يدعبارتدست آورد. بهبه يريگميهدف تصم يرا برا يابيارزج ياز نتا يامجموعه

 ينيبباعث کاهش خوش aش مقدار يرنده و افزايگميتصم ينيبش خوشيباعث افزا aمقدار 

ن ي(. در ا1334جنکانلو و همکاران، دهد )طالعيش ميرنده را افزايگميتصم ينيشده و بدب

(. پس از محاسبه 1ش استفاده شده است )جدول يمنظم افزا يسنج نسبتيق از کميتحق

ق پارامترها بر يتلف ينقشه AHP ق مدليآمده از طردستبه يهاو وزن يبيترت يهاوزن

 (.1آمده است )شکل  دست به OWAاساس مدل 

 δها متناظر و پارامتر سنجتيکم (1)جدول 
Table (1) the corresponding quantifiers and parameter α 

 همه اديار زيبس اکثراً ياريبس يمين يبعض يکم يکيحداقل  Q يسنج زبانتيکم

α 111./ 1./ 1./ 1 2 1 11 1111 
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 AHPو  OWA يقيمناطق وقوع لغزش بر اساس مدل تلف ينقشه (6)شکل 

Fig (6) map of landslide areas based on the OWA and AHP combination model 

  (:WLC) يوزن يب خطيبا استفاده از روش ترک ياطلاعات يهاهيق لايتلف-

 (3) ياست که مطابق رابطه MCEاره يچندمع يابيارز يهااز روش يکي WLCک يتکن

 :(1332وا و همکاران، يدزاده يشود )تقيمحاسبه م

 (3  )                                                                                        S=∑ wtxi 

 ام است.  iت يمعرف محدود xiام و  iوزن فاکتور  wiن، يتناسب زم xiمعرف،  Sن معادله يدر ا

افزار ها در نرمهيلا يپس از استانداردساز يوزن يب خطينقشه به روش ترک يهيته يبرا

IDRISI ق مدليبا اعمال وزن به دست آمده از طر AHP ق يبا هم تلف ياطلاعات يهاهيلا
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(. در 1ه شده است )شکل يته WLCبا استفاده از مدل  يينها يت نقشهياند و در نهاشده

 انجام شده است. MCE ک با استفاده از تابعين پژوهش تکنيا

 
 AHPو  WLC يقيمناطق وقوع لغزش بر اساس مدل تلف ينقشه (7)شکل 

Fig (7) map of landslide areas based on the WLC and AHP combination model 

 ج ينتا يابيارز -

مورد مطالعه از سه  ين لغزش در حوضهيزم يسنجليق حاضر به منظور پتانسيدر تحق

ج يسه نتايو مقا يسنجبه منظور صحت يهان روشيروش استفاده شده است. استفاده از ا

ن ين است که مناطق مستعد وقوع زميانگر ايج بدست آمده بيبدست آمده بوده است. نتا

ل لغزش در هر يپتانس يک هستند. در واقع روند کليبهم نزد يليلغزش در هر سه روش خ

به سمت  ين لغزش از مناطق شرقيل وقوع زمين صورت است که پتانسيسه روش به ا

تر به صورت شيب ييج نهاين نتايکند و اختلاف موجود در بيدا ميکاهش پ يمناطق غرب

را در حوضه رخ داده است، لغزش مربوط يکه اخ ييهان لغزشيتراز مهم يکياست.  يجزئ
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لغزش نين زمياتفاق افتاده است. ا 21/11/1331کبود است که بعد از زلزله به ارتفاعات مله

 کبود در شمال. ارتفاعات ملهاستران يثبت شده در ا يهان لغزشيزمن يتراز بزرگ يکي

ل ي، در طبقه با پتانسيينها ين منطقه در هر سه نقشهيمورد مطالعه قرار دارد و ا يحوضه

 کبود نشان داده شده است. لغزش ملهنيزم ير گوگل ارثيتصو 1اد قرار دارد. در شکل يز

 يريگجهينت -4

از  يريگق حاضر با بهرهيصورت گرفته است و تحق يقات مختلفيتحق ن لغزشيدر مورد زم

با استفاده از  که عمدتاً يقات قبليده است. بر خلاف تحقيبه سرانجام رس يقات قبليتحق

 يسنجق به منظور صحتين تحقيصورت گرفته است، در ا يسنجليک روش کار پتانسي

ق يج تحقيسه روش استفاده شده است. نتا ج بدست آمده ازينتا يسهيو مقا يابيج و ارزينتا

جهت وقوع حرکات  ييل بالايپتانس يمورد مطالعه دارا ين است که حوضهيانگر ايحاضر ب

ر ين فراهم بودن سايب و همچنيبخصوص لغزش است. در واقع وجود مناطق پرش يادامنه

اد و يز حوضه در طبقه نسبتاً ياز مناطق شرق ياپارامترها سبب شده است تا بخش عمده

ن است که در هر سه روش يانگر ايب يسنجليپتانس يهاروش يسهيرد. مقاياد قرار گيز

 نيل جهت وقوع زمين پتانسيترکم يدارا ين و مناطق غربيبالاتر يدارا يمناطق شرق

 نيترشيب يلومترمربع دارايک 131اد با يل زي، طبقه پتانسيلغزش هستند. در روش منطق فاز

ن وسعت يترکم يلومترمربع دارايک 121ل متوسط با ين طبقه پتانسيوسعت است و همچن

طبقه  OWAباشد. در روش يحوضه م يو خروج يشامل مناطق غرب است که عمدتاً

ارتفاعات  ن مساحت است که عمدتاًيترشيب يلومترمربع دارايک 211اد با يز ل نسبتاًيپتانس

 111اد با يل زيپتانس ين روش طبقهيباشد. در ايحوضه را شامل م يو شرق يمرکز

و  يب شماليشما مناطق پرش ت است و عمدتاًيزان وضعين ميترکم يلومترمربع دارايک

 يو طبقه 111اد با يز ل نسبتاًيپتانس يز طبقهين WLC حوضه است. در روش يمرکز

 (. 2ن وسعت هستند )جدول يترو کم نيترشيب يلومترمربع دارايک 121اد با يل زيپتانس
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 لومترمربعيمساحت طبقات بر حسب ک (2)جدول 

Table (2) Floor area per km
2 

 اديز اديز نسبتاً متوسط کم روش

 131 111 121 114 يمنطق فاز

OWA 113 121 211 111 

WLC 114 141 111 121 

ل يپتانس ياز وسعت حوضه دارا يمين است که حدود نيا يکنندهانيمذکور ب يآمارها

مورد مطالعه از  ينکه حوضهيلغزش است. با توجه به انياد جهت وقوع زميز اد و نسبتاًيز

ز جزء مناطق فعال و در معرض ين يکين از نظر تکتونيمتراکم است و همچن يتينظر جمع

و  يجان يهاتواند موجب خساراتيم ياشود، وقوع حرکات دامنهيلرزه محسوب منيزم

 يسنجلين در جهت پتانسن لازم است تا مسئولايمنطقه شود. بنابرا يبه اهال ياديز يمال

 ن لغزش اقدامات لازم را انجام دهند.يوقوع زم يريگشيپ ين راهکارهايحوضه و همچن
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