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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1391، اول، شماره نوزدهمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  لغزش با استفاده از روش ارزیابی بندي خطر زمین پهنه
  ) حوضه آبخیز شلمانرود:مطالعه موردي) (SMCE(چندمعیاره مکانی 

  
  3یخوسف  و زهره ابراهیمی2بلداجی  مسلم چابک،1نفوتی زاده محمد حسن*

  ،آبخیزداريگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی2، واحد میبد، ، دانشگاه آزاد اسلامیگروه آبخیزدارياستادیار 1
  مدیریت مناطق بیابانیگروه ارشد   یرشناسکاآموخته  دانش3  واحد میبد،،دانشگاه آزاد اسلامی

  10/7/90:  ؛ تاریخ پذیرش27/10/89: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
هاي مالی و جانی زیادي را در  له بلایاي طبیعی هستند که سالانه خسارتمجها از  لغزش زمین

گیري در  ها و تصمیم تواند در کاهش خسارت  شناخت مناطق پرخطر می.کنند کشور ایجاد می
 براي معیاره مکانیدر این پژوهش از روش ارزیابی چند. ؤثر باشدهاي توسعه اراضی م سیاست

هاي  اي، نقشه نقشه عوامل مختلف با استفاده از تصاویر ماهواره. تفاده شدلغزش اس بندي خطر زمین پهنه
 ILWIS افزار ها در نرم واره عوامل و محدودیت درخت ه وموضوعی و بازدیدهاي صحرایی تهیه شد

شناسی، شیب، جهت دامنه، کاربري اراضی و فاصله از جاده، رودخانه و  هاي زمین نقشه. طراحی گردید
پس از . دندشعنوان محدودیت به سیستم معرفی   عوامل و نقشه شیب و رودخانه بهعنوان گسل به

دست  ه ب0-1صورت ارزش   منطقه بهلغزش زمین نقشه حساسیت به عوامل،دهی به عوامل و زیر  وزن
بندي شد و براي بررسی  زیاد طبقه کم تا خیلی  طبقه از حساسیت خیلی5سپس نقشه نهایی به . آمد

 که از طریق بازدیدهاي میدانی تهیه شده بود، قطع هاي منطقه لغزش قشه پراکنش زمین با ن،صحت آن
هاي به وقوع پیوسته در طبقه حساسیت  لغزش  زمین درصد از85نتایج نشان داد که بیش از . داده شد

  .یید شدأبندي ت زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است بنابراین صحت نقشه پهنه
  

، سیستم اطلاعات جغرافیایی و معیاره مکانییابی چندارز، لغزش  زمینبندي خطر هپهن :هاي کلیدي واژه
  شلمانرودآبخیز ه ضحو

                                                
 hasanzadeh.m@maybodiau.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
هاي انسانی و یا هر دو در  اي است که در اثر عوامل طبیعی و فعالیت لغزش نوعی حرکت توده زمین

جا  هسمت پایین جاب منه بهدهنده دا و در آن حجم زیادي از مواد تشکیلآید  جود میو هدار ب مناطق شیب
 .دنآور هر ساله خسارات جانی و مالی فراوانی را در نقاط مختلف دنیا به بار میها  لغزش زمین. شود می

رفت سریع هاي ارتباطی و هدر  مهندسی و راههاي ها، سازه تخریب اراضی کشاورزي، باغتلفات انسانی، 
 توان به صراحت بیان ی توجه به وسعت خسارات ذکر شده، مبا. روند شمار می ها به لغزش خاك، از آثار زمین

گیري یا  منظور پیش زي بهتر بهری اي براي شناخت و برنامه د که هزینه بررسی و مطالعه چنین پدیدهنمو
ثر در وقوع ؤبنابراین شناخت عوامل م. تر از خسارات آن است مراتب کمه کاهش خسارات ناشی از آن، ب

ترین  ترین و ضروري ناطق مختلف از نظر حساسیت به وقوع آن، یکی از مهملغزش و تشخیص م زمین
  .)2000نفوتی،  زاده حسن( باشد لغزش می  دوري جستن یا کاهش صدمات زمیناقدامات براي

 ها روشاین بسیاري از . لغزش وجود دارد بندي خطر زمین نههاي متعددي در زمینه په روش
 لغزش زمینثر در وقوع ؤ به هر یک از عوامل م بر پایه تجربهتخصصمها  کیفی هستند و در آن ابتکاري
جعفري،  شریعت( آید دست می هاساس مجموع امتیازها ببندي بر دهد و سپس نقشه پهنه میامتیاز 
هاي در دسترس، مقیاس مطالعه و  بندي تا حد زیادي به کیفیت داده قابلیت اعتماد به نقشه پهنه). 1996

  ).1979 نیلسون و همکاران،(سب بستگی دارد انتخاب یک روش منا
لغزش در  بندي خطر زمین در استان مازندران اقدام به پهنه) 1997(عنوان مثال حائري و سمیعی  به

 عامل لیتولوژي، شیب، گسل، راه و 5ها استفاده کردند  در مدلی که آن.  نمودند1:250000مقیاس 
 علاوه دو هب. ثر در استعداد گسیختگی دامنه قرار دادندؤاي معنوان فاکتوره هرودخانه و میزان بارندگی ب

 کلاس، 7 در نهایت با. نظر گرفته شدندعنوان عوامل محرك در  هی نیز بگلرزه و شدت بارند عامل زمین
  .لغزش را تهیه نمودند بندي خطر زمین نقشه پهنه

 2ر حوزه سیاه رودبار گرگان با لغزش د بندي خطر زمین اقدام به پهنه) 2005(نژاد و همکاران  کورکی
هاي موجود از طریق مشاهدات  ها با بررسی لغزش آن.  سمیعی و مورا وارسون نمودند- روش حائري

هاي  بندي محاسبه شده و لغزش  سمیعی بین نقشه پهنه-زمینی به این نتیجه رسیدند که مدل حائري
  .تر است تري را نشان داده و براي منطقه مناسب موجود همبستگی بیش

ها نقش  لغزش زمیننقشه پراکنش متغیره باشد، تواند دومتغیره یا چند که میهاي آماري  شرو اما در
اساس میزان وقوع امل و طبقات مربوط به هر عامل برها وزن عو در این روش. کند کلیدي را بازي می
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یک از  ها در هر ن از مجموع وزلغزش زمینشود و میزان حساسیت به   در آن، تعیین میلغزش زمین
  .)2010، نفوتی زاده حسن؛ 2008 ، و همکارانماگلیولو( گردد واحدهاي کاري مشخص می

متغیره منطقه شلمانرود واقع در با استفاده از روش آماري چند) 2001 (نیا و همکاران فیض مثلاً
کار رفته  ههاي ب لایه. دندبندي نمو پهنه GIS1 با استفاده از سیستم 1:50000استان گیلان را در مقیاس 

بندي تهیه شده با  صحت نقشه پهنه. باشد شناسی و بارندگی می  سنگ، کاربري اراضی،شیب: شامل
ه آبخیز مجاور منطقه و تهیه نقشه ضها و همچنین انجام مدل تهیه شده در حو لغزش نقشه پراکنش زمین

 ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن  مورد،ها لغزش  کردن آن با نقشه پراکنش زمینکنترلبندي و  پهنه
  .بخش بود رضایت

پارامتري استاتیک و  لغزش آبخیز زیارت را با دو مدل وزنی پتانسیل خطر زمین) 2005(اونق 
ق شاخص کاپا محاسبه و با نقشه تراکم یو میزان انطباق دو نقشه خطر را از طرنمود بندي  دینامیک پهنه

  .تر است آبخیز مناسباین مدل استاتیک براي  که نتیجه گرفتد و لغزش مقایسه کر زمین
لغزش  بندي خطر زمین  پهنهبراي AHP2اقدام به ارزیابی نتایج مدل ) 2009(پور و همکاران  عظیم
ترین  شناسی بیش  که عامل زمیننشان داد دست آمده از پژوهش نتیجه به. چاي نمودند اهرخیزحوضه آب

  .ددر این منطقه دارنجاد لغزش ترین نقش را در ای و عامل انسانی کم
چاي را با دو روش  اي حوضه آبخیز گرمی هاي توده بندي حرکت پهنه) 2003(احمدي و همکاران 

متغیره و تحلیل سلسله مراتبی انجام دادند و نتیجه گرفتند که روش تحلیل سلسله رگرسیون چند
ولی نسبت به روش رگرسیون بندي اص تر و کلاسه دلیل برخورداري از متغیرهاي بیش مراتبی به

  .تري برخوردار است متغیره از دقت بیشدچن
روش تحلیل سلسله مراتبی با مطالعه در حوضه آبخیز چالکرود تنکابن ) 2007(شادفر و همکاران 

شود  میل استوار بودن بر مبناي مقایسه زوجی موجب سهولت و دقت در انجام محاسبات لازم یدل  بهرا
بندي   پهنههاي روشسایر دلیل دخالت دادن تعداد زیادي از عوامل در مقایسه با  بهب مطلوه نتایج ایو ار

  .تر دانستند مناسبلغزش  خطر زمین
 در حل مسایل  مکانیمعیارهو ارزیابی چنداز ترکیب سیستم اطلاعات جغرافیایی هاي اخیر  در سال

 مکانی یک معیارهارزیابی چند. دشو گیرندگان استفاده می منظور کمک به مدیران و تصمیم بهمختلف 
اساس ترکیب فاکتورهاي چندگانه است یابی بر ها براي مکان حل  شناسایی و مقایسه راهروش مفید براي

                                                
1- Geographical Information System 
2- Analytical Hierarchical Processing 
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سیستم این روش بیانگر قابلیت . هاي اطلاعاتی نشان داده شود وسیله لایه تواند در حداقل زمان به که می
معیاره ارزیابی چندپذیري  اطلاعات مکانی، انعطاف براي مدیریت و پردازش اطلاعات جغرافیایی

اساس با اطلاعات کارشناسی بر...) مانند نوع خاك، شیب و(عات مکانی  براي ترکیب کردن اطلامکانی
یه روشی است براي تشخیص و ارا معیاره مکانیارزیابی چند. باشد دهی متغیرهاي مختلف می وزن
 با نقشه نشان داده انه که در نهایتیه ترکیب عوامل چندگل مکانی بر پایهاي قیاسی در مسا حل راه
ن امر باید در تعیین معیارهاي تصمیم نیز ناگزیر از نظر کارفرما و مسئولا). 2006مالچوسکی، ( شود می

هاي  این موضوع در رشته. باره نباید جست استفاده کرد و همواره استانداردهاي خاصی در این
طور  الملل، توسعه سیاسی، مباحث مشارکت و به انی، ارتباطات بینگوناگونی مثل مدیریت بازرگ

  ).2007،  یانی؛2006و همکاران،  نش (اي در مدیریت منابع طبیعی کاربرد یافته است فزاینده
ریزي صحیح و دقیق در احداث سد   براي برنامهیهاي متعدد مکان عوامل و محدودیتبراي مثال 

ریزي، قابل انجام  علت پیچیده شدن زیاد برنامه ن امر با فنون سنتی بهخاکی باید دخالت داده شود و ای
ها توابع میانگین  اند، آن  غیرمکانی بودهتر گیري چندمعیاره بیش یعنی فنون سنتی و معمولی تصمیم. نیست

 .)1997کچ و سیمونوویچ،   تی (گیرند کار می  بهرسند را نظر می یا مجموع را که براي تمام منطقه مناسب به
ها بر روي یک نقشه، کاربرد فنون  هاي مناسب و پیشنهاد برنامه که براي شناختن مکان در صورتی

گیري چندمعیاره و تحلیل  ترین تفاوت تصمیم مهم. ست امعیاره مکانی ضروريگیري چند تصمیم
ند یآدست آوردن اطلاعات در فر براي به. باشد ه واضح اجزا مکانی مییچندمعیاره مکانی، ارا

هاي اطلاعات جغرافیایی  معیاره و فن و دانش سامانهگیري چند ها با استفاده از تصمیم گیري، داده تصمیم
و هاي مکانی  به دادهنیاز  چندمعیاره مکانی گیري تصمیممدل تجزیه و تحلیل  .شوند پردازش می

گیري،  یند تصمیمآفر در ها این دادهدست آوردن  براي به که  داردهر عامل ايبر توصیفی هاي ل وجد
هاي  تجزیه و تحلیل. شوند هاي اطلاعات جغرافیایی پردازش می فن و دانش سامانهاز با استفاده اطلاعات 

را با یکدیگر تلفیق کرده و به  )ورودي(هاي جغرافیایی  ست که داده اینديآتصمیم مکانی چندمعیاره فر
هاي  هاي جغرافیایی، الویت رداري از دادهب رهفرایند شامل بهاین . کند تبدیل می) خروجی(یک تصمیم 

  ).2004شریفی و رتسیوس،  (ها طبق قوانین ویژه تصمیم است ها و الویت کاري داده گیري، دست تصمیم
 و حساس مناطق در شناسایی ارزیابی چندمعیاره مکانیکارایی مدل  ارزیابی  پژوهشهدف از این

هاي  ها، روش حل ه راهیاست تا با اراطقه مورد مطالعه من لغزش در داراي پتانسیل خطر بالاي زمین
  .گیري نمود کنترل و مدیریت مناسب از خسارات ناشی از وقوع آن پیش
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  ها موارد و روش
 باهاي لنگرود و رودسر و همچنین   آبخیز شلمانرود در شرق استان گیلان و بین شهرستانحوضه

 و ثانیه طول شرقی 30 دقیقه و 18 درجه و 50تا  یه ثان15 دقیقه و 55 درجه و 49 مختصات جغرافیایی
.  استعرض شمالی واقع شده ثانیه 25 دقیقه و 13 درجه و 37 ثانیه تا 55 دقیقه و 54 درجه و 36

هاي شمالی البرز مرکزي  باشد و بخشی از دامنه مربع می کیلومتر5/495شلمانرود آبخیز  حوضهمساحت 
 موقعیت حوضه آبخیز شلمانرود را در 1 شکل. شکیل شده استاست که از قسمت کوهستانی و دشتی ت

 متر و اقلیم منطقه از نوع بسیار مرطوب 5/523 حوضهارتفاع متوسط  .دهد استان گیلان و ایران نمایش می
 حوضهمتوسط بارندگی سالیانه  مقدار ،)P(و بارندگی ) H(براساس رابطه بین ارتفاع . معتدل تا سرد است

شناسی اول و  زمینهاي  شناسی نیز از واحدهاي مربوط به دوران از نظر سنگ. باشد ر میمت  میلی9/1302
سازي  کاري، مسکونی و جاده  به چايی تغییر کاربري اراضی جنگل. تشکیل یافته استرنرتدوم و دوره کوا

  ).3 و 2هاي  شکل(هاي منطقه است  لغزش زمینعامل وقوع بسیاري از 
  

  
  

  . آبخیز شلمانرود در استان گیلان و ایرانحوضهنقشه موقعیت  -1شکل 
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 .لغزش است عوامل وقوع زمین  تغییر کاربري جنگل به باغات چاي یکی از-2شکل 

  

 
  

 .لغزش در منطقه است سازي عامل دیگر زمین  جاده-3 شکل
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  :باشد  زیر میشرح به پژوهش  در اینکارطور خلاصه مراحل روش  هب
 اطلاعاتی مورد نیاز و هاي ولها و جد نقشهآمار، جمله از اطلاعات منطقه گردآوري همه  :مرحله اول

براي ورود به  ها  ایجاد حریم اطراف عوامل مکانی و رستري کردن تمامی دادهها مانند سازي آن آماده
  .ILWIS1افزار  نرم

 SMCE2محیط  معیارها در واره معیاره مکانی به شکل درخت طراحی مدل تحلیل چند:مرحله دوم
  .ILWISافزار  نرم

دهی عوامل و معیارها   و وزنILWISافزار  نرم SMCE در محیط عوامل استانداردسازي :مرحله سوم
  .افزار ر محیط نرمد

  . و تولید نقشه شاخص ترکیبی تلفیق اطلاعات آماده شده:مرحله چهارم
 نمودار ستونی  براساسو ترکیبی با استفاده از نقشه شاخص لغزش زمینبندي خطر   پهنه:مرحله پنجم

  .هاي نقشه ارزش پیکسل
 از طریق قطع دادن با نقشه پراکنش لغزش زمین خطر بندي  نقشه پهنه بررسی درستی:مرحله ششم

  .هاي موجود در منطقه لغزش زمین
ه  ببنابراین.  اهمیت زیادي داردلغزش زمینبندي خطر  هاي اطلاعاتی مناسب، در پهنه استفاده از لایه

و اصلی اي عوامل مکانی  هاي میدانی و مطالعات کتابخانه ظور در منطقه مطالعاتی با توجه به بررسیین منا
  جهت دامنه، شیب منطقه، شاملاین عوامل شناسایی گردید لغزش زمینعوامل محدودیت دخیل در وقوع 

 از .باشند میرودخانه  بارندگی و فاصله از گسل، جاده و شناسی، واحدهاي زمین نوع کاربري اراضی،
 15تر از  هاي کم  شامل شیبحوضه عوامل محدودکننده ،دقت نقشه خروجیبالا بردن   دیگر برايسوي

عنوان محدودیت در   بهدر آن مشاهده نشده لغزش زمینکه  متري 10و بستر رودخانه تا حریم درصد 
  .برنامه اعمال گردید

 1:25000 برداري کشور مقیاس  زمان نقشههاي توپوگرافی سا ابتدا نقشه  تهیه نقشه عوامل،براي
گونی مورد نیاز استخراج  اي و پلی هاي عوارض خطی، نقطه  لایهسپس همه. منطقه مطالعاتی تهیه شد

 و ساخته  متر10 3 با اندازه سلولیمنطقهاز نقشه توپوگرافی رقومی شده، مدل رقومی ارتفاع . شدند
                                                
1- Integrated Land and Water Information System 
2- Spatial Multi Criteria Evaluation 
3- Pixel size 
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 سپس براساس .دشتهیه بندي و   کلاس طبقه8 با هتو ج کلاس 5 با  شیبنقشه ،آنبا استفاده از 
 و مرز واحدها با  آبخیز تهیهحوضهشناسی  نقشه زمینکشور، شناسی    زمینسازمان  1:250000نقشه 

اي  تهیه نقشه کاربري اراضی منطقه، از تصاویر ماهوارهبراي  .گردیدبازدیدهاي صحرایی تدقیق 
+ETM و نقشه کاربري اراضی وزارت زمین مرجع شده بود، برداري کشور  که توسط سازمان نقشه

 از 543با ترکیب باندي  1تصویر رنگی کاذبین ترتیب که ابتدا ه اب. دگردیاستفاده جهاد کشاورزي 
ی از هر یها کاربري اراضی وزارت جهاد کشاورزي نمونهسپس از روي نقشه . منطقه تهیه شد

سپس با متد . معرفی گردیدافزار  نرم به 2هاي تعلیمی نهعنوان نمو گون تهیه و به صورت پلی کاربري به
 kmlبا فرمت نقشه کاربري اراضی در انتها . ، نقشه کاربري اراضی منطقه تهیه شد3حداکثر تشابه

،  گسل4 حریمهاي نقشه. تدقیق گردیدها  افزار گوگل ارث منتقل و مرز کاربري  و به نرمفراهم
پراکنش نقشه . دشتهیه  شناسی و توپوگرافی منطقه هاي زمین هرودخانه و جاده با استفاده از نقش

 رابطه بین ارتفاع و  و محاسبهسنجی هاي باران  با استفاده از آمار ایستگاه مطالعاتیحوضهبارندگی 
  .)2000نفوتی،  زاده حسن( دست آمد به) H 28/0 -5/1350=P( بارش

واره   استفاده شد و شکل درختلغزش ینبندي خطر زم  پهنهبرايمعیاره مکانی دل تحلیل چنداز م
 لغزش زمینبندي خطر  اساس هدف اصلی طرح که پهنه آبخیز شلمانرود برحوضه برايعوامل مکانی 

 پس از چندضلعیاي و  صورت خطی، نقطه  بهشدهتهیه هاي  نقشه  همهطراحی گردید وبود 
 نشان داده اره طراحی شدهو  درخت4 شدن در مدل طراحی شده اعمال گردید که در شکل 5اي شبکه

  .شده است
توانند محتوا و خصوصیات مختلفی داشته باشند و تعدادي  هاي ورودي می که نقشه  به اینبا توجه

ممکن است خصوصیات توصیفی چون دوري و نزدیکی را شامل شوند و یا تعدادي دیگر ارقامی 
در این سامانه . ها استاندارد شوند ست نقشه ا لازمگردند، بنابراین را شامل می...  و10 یا 1چون صفر یا 

هاي  براي استاندارد کردن نقشه. گردند  استاندارد می0-1ها به مقادیر بین  تمامی خصوصیات نقشه
، 6افزار شامل روش مقداري هاي استاندارد کردن نرم توان از یکی از روش  میSMCEورودي در محیط 

                                                
1- False Color Composite 
2- Training Area 
3- Maximum Likelihood 
4- Buffer 
5- Raster 
6- Value Input 
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ها مثل فاصله از   برخی نقشهدر این پژوهش.  استفاده کرد2 و روش خصوصیات کیفی1روش بولین
دلیل توصیفی  ها به مقداري و برخی دیگر از نقشهاستاندارد کردن دلیل مقداري بودن با روش  گسل به

در این روش استاندارد ). 6 و 5 هاي شکل( بودن با روش استاندارد کردن توصیفی استاندارد گردید
مقادیر . گیرد ی با استفاده از مقادیر حداقل و حداکثر مورد نظر صورت میوسیله یک تابع خط کردن به
در این رابطه مقدار حداقل صفر و مقدار . گیرند  را می1اقل و حداکثر مقادیري بین صفر و بین حد
 3عنوان مثال براي استانداردسازي نقشه گسل از روش مقداري و از متد هدف به.  بوده است1حداکثر 

 5شود که در شکل  د به صفر نزدیک میشوچه فاصله از گسل زیادتر که هر يروط دید بهاستفاده گر
  .نشان داده شده است

  

  
  

  . آبخیز شلمانرودحوضه لغزش زمینبندي خطر  معیاره مکانی پهنهواره تحلیل چند  درخت-4 شکل
 

                                                
1- Boolean 
2- Class Input 
3- Goal 
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 .شناسی به روش جدول توصیفی  استانداردسازي نقشه سنگ-5شکل 

  

    

  .تانداردسازي نقشه گسل به روش مقداري اس-6شکل 
  

 و 1هاي مقایسه زوجی از روش) ها عاملعوامل و زیر(هاي استاندارد شده  دهی نقشه براي وزن
 معیار نسبت بیان اهمیت هر) هدف عینی یا صفت(دهی  مقصود از وزن.  استفاده شد2بندي مستقیم رتبه

است،  تحلیل سلسله مراتبی که نوعییسه زوجی هاي مستقیم و مقا روش. باشد به معیارهاي دیگر می
شوند و  صورت جفتی مقایسه می در تحلیل سلسله مراتبی، عوامل به. کار برده شد دهی عوامل به در وزن

                                                
1- Pairwise Comparison  
2- Direct Ranking 
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گیرنده  اهمیت نسبی عوامل در تعیین مناسب بودن یک پیکسل براي نوع خاصی از تصمیم براي تصمیم
هاي نسبی در مقیاس  شود که البته ارزش  زمان مقایسه میشود و فقط دو معیار، در یک ارزیابی می

ها  ها و بررسی تحلیل. گیرد ها در یک ماتریس مربعی متقابل قرار می بندي دسته.  است1-9اي از  پیوسته
بندي انجام  آید و گروه دست می هها از ماتریس با بالاترین سازگاري ب شود و وزن افزار انجام می در نرم

نرخ ). 1980ساعتی، (  باشد1/0تر از  دهی نباید بیش  دقت کرد که نرخ ناسازگاري در وزنباید. شود می
دهنده سازگاري و  باشد که نشان  می0294/0 مقدار  عوامل وزن داده شده در این پژوهشناسازگاري

دهی به عوامل از نظرات کارشناسان و  وزن براي.  بوده استبودن زوجی در روش یاد شدهمنطقی 
. ن مختلف که در دهه اخیر در این زمینه فعالیت نمودند استفاده شده استات منتشر شده محققمقالا

  .باشد لغزش منطقه مورد مطالعه می بندي خطر زمین دهی به معیارهاي اصلی پهنه ماتریس وزن 7جدول 
  
  . ماتریس مقایسه زوجی عوامل اصلی-1جدول  

 جهت بارش رودخانه جاده گسل شیب سازند کاربري مقایسه معیارها

        1 کاربري
       1  50/0 سازند
      1  50/0  33/0 شیب
     1  33/0  33/0  20/0 گسل
    1  33/0 25/0  20/0  17/0 جاده

   1  50/0  20/0  20/0  17/0  14/0 رودخانه
  1  50/0  33/0  20/0  17/0  14/0  13/0 بارش
 1  50/0  33/0  33/0  17/0  14/0  13/0  11/0 جهت

  016/0  033/0 054/0 079/0 111/0 152/0 215/0 34/0  ن نسبیوز
  

 تهیه ترکیبی آبخیز شلمانرود نقشه شاخص حوضه لغزش زمینت مناطق به یحساسبراي تهیه نقشه 
که در درخت معیار  چنان آنها از همه معیارهاي استاندارد و وزن داده شده  شدکه شامل تجمع نسبت

  .باشند  می،مشخص شده است
ا مقادیر نزدیک صفر به نواحی ها ب پیکسل.  دارد1 خروجی مقادیر بین صفر و  هاي نقشه لپیکس

. دداراشاره  لغزش زمینبه وقوع  یت زیادحساسبا  به نواحی 1  با مقادیر نزدیکيها حساس و پیکسلغیر
هاي  ه خروجی نتیجه رابط عبارت دیگر نقشه به.  استهاي ورودي  خروجی، ترکیبی از همه نقشه نقشه
عنوان  ا نواحی که در نقشه شاخص مرکب بهام. سازي استردهاي استاندا دهی تجمع، و رابطه وزن
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عوامل نقشه  7 شکل . از نظر مناسب بودن ارزش صفر را خواهند گرفت،قرار دارنددر برنامه ها  محدودیت
را  )لغزش مینزوقوع حساسیت مناطق مختلف نسبت به ( نقشه شاخص ترکیبی 8ها و شکل  و محدودیت

  .دهد نشان میرا دست آمده،  به محدودیت و عوامل از جملههاي ورودي  ترکیب نقشهکه از 
  

  
  

 .ها محدودیت نقشه عوامل و -7شکل 
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  . نقشه شاخص ترکیبی حوضه آبخیز شلمانرود-8شکل 
  

  و بحثنتایج 
 ،)9 شکل (ي آنها کسلیبراساس هیستوگرام فراوانی ارزش پ ،نقشه شاخص مرکبپس از تهیه 

بندي   نقشه پهنهدرستیمنظور بررسی میزان  به. بندي شد  طبقهلغزش زمینحساسیت به  کلاس 5 بهمنطقه 
یافته بود با آن  ر منطقه وقوعهایی که تاکنون د لغزش دست آمده، نقشه پراکنش زمین لغزش به خطر زمین

  .آمده است 2 جدولن در ش آلغز تعداد زمین  مساحت هر طبقه وکه) 10شکل (  داده شدطابقت
 

  
  

  .هاي نقشه شاخص مرکب  پیکسل هیستوگرام فراوانی ارزش-9شکل 
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  .ها لغزش زمینو پراکنش  SMCEحوضه آبخیز شلمانرود به روش  لغزش زمین بندي خطر پهنه نقشه -10شکل 
  

 .ده شدهلغزش مشاه زمین و تعداد لغزش زمین مساحت مناطق مختلف از نظر حساسیت به -2جدول 

درصد وقوع 
  لغزش زمین

  لغزش  تعداد زمین
  مشاهده شده

   مساحت
 )مربعکیلومتر(

 ردیف لغزش حساسیت به زمین

 1 کمخیلی  9/391  0  0
 2 کم 1/18  2  5
 3 متوسط 2/37  4  10
  4  زیاد  5/38  10  25
 5 خیلی زیاد 8/9  24  60

  جمع  5/495  40  100
  

 در پهنه با حساسیت ) درصد85(  مورد34یافته  وقوع زمین لغزش 40از مجموع نتایج نشان داد 
به خوبی مکانی  معیاره ارزیابی چندتوان گفت که مدل این میبنابر. زیاد قرار گرفته است زیاد و خیلی

  . تفکیک نمایدلغزش زمینحساسیت به  نظرتوانسته مناطق مختلف را از 
که متغیره روش رگرسیون چند از ست آمدهد معیاره مکانی با نتایج بهی چندبراي مقایسه مدل ارزیاب

نقشه پراکنش زمین  ،مورد استفاده قرار گرفته بوددر این حوضه ) 2000( نفوتی زاده توسط حسن
  ).11شکل ( داده شد تطابقنیز متغیره بندي روش رگرسیون چند هاي منطقه با نقشه پهنه لغزش
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  .متغیرهلمانرود به روش رگرسیون چندخیز شلغزش حوضه آب بندي خطر زمین  نقشه پهنه-11شکل 
  

تري نسبت به   بیش ارزیابی چندمعیاره مکانی از درستی بیان نمود که روشدست آمده نتیجه به
معیاره مکانی همچنین در روش ارزیابی چند. برخوردار است)  درصد76( متغیره رگرسیون چندروش

زش در آن صفر یا نزدیک به صفر است از لغ مستقیم مناطقی را که امکان وقوع زمینطور  بهتوان  می
ماري امتیاز عوامل و طبقات هاي آ از آنجا که در بسیاري از روش. حذف نمودبا اعمال محدودیت مدل 
آید ممکن است یک  دست می ها و نقشه عوامل به لغزش گذاري نقشه پراکنش زمین هم اساس رويآن بر

امتیاز بالایی را ... خاص و بارندگی مشخص وشناسی  واحدکاري، با توجه به کاربري خاص، سنگ
احتمال به صفر قرار داشته باشد که در عمل که این واحدکاري در شیب نزدیک  کسب نماید حال آن

کاري  له براي مناطقی مثل شلمانرود که مناطق چايأاین مس. لغزش در آن در حد صفر است وقوع زمین
نماید وجود دارد چون هم در مناطق  در آن کسب میلغزش  خاطر وقوع زمین که امتیاز بالایی به

تواند   و کارشناس میله در این روش برطرف شدهأاین مس. کوهستانی و هم در دشت وجود دارد
از مدل حذف لغزش مشاهده نشده و احتمال وقوع آن در حد صفر است را  مناطقی را که در آن زمین
  .مال شد براي شیب و رودخانه اعنماید که در این پژوهش
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ها را دارا   عوامل و بررسی اثرات تجمعی آنبندي اثرات توانایی جمعمعیاره مکانی ارزیابی چند
 که شریفی چنان آن .ها ندارد هاي ورودي و تلفیق آن گونه محدودیتی در تعداد لایه باشد و هیچ می

یابی دفع   مکانبراي) 2004(پخش سیلاب دشت ورامین و شریفی و رتسیوس یابی   براي مکان)2006(
  .دند و نتایج مطلوبی کسب کردندنموزباله از این روش استفاده 

منظور کاهش هزینه و زمان و بالا بردن دقت  معیاره مکانی پتانسیل زیادي را بهروش ارزیابی چند
باشد و چارچوب مناسبی  دارا می لغزش زمیندر زمینه شناسایی مناطق حساس به  مکانی گیري تصمیم

 تغییر کاربري اراضی در دهد تا از قرار میهاي توسعه اراضی  گزاري تیار مدیران براي سیاسترا در اخ
در مناطق ...) کوبی و کشی، شمع  زهمانند(با انجام اقدامات اصلاحی خطر جلوگیري نمایند و مناطق پر

  .گیري کنند خطر از بروز خسارات جانی و مالی پیشپر
هاي  لغزش زمین آبخیز با این روش و تطبیق آن با حوضه زشلغ زمینبندي خطر  تهیه نقشه پهنه

 را لغزش زمینخوبی توانسته مناطق حساس به  هوقوع پیوسته در این منطقه نشان داد که این روش ب هب
ها به درستی و  لغزش زمینثر در وقوع ؤست که عوامل من اایبیانگر  دیگر از سوي. شناسایی نماید

 در منطقه مورد مطالعه تغییر کاربري اراضی از جنگل به . معرفی شده استخوبی شناسایی و به مدل به
ن ولائبنابراین مس. ست اها لغزش زمیندار از دلایل عمده وقوع  باغات چاي و جاده در مناطق شیب

جلوگیري خطر  پر جنگلی از تغییر کاربري در مناطق،ه شدهیبندي ارا محلی باید براساس نقشه پهنه
ها و باغات   در کنار جادههعمدطور  بهخطر که گیري از بروز خسارات در مناطق پر  پیشنمایند و براي

  .ي قرار دارد تمهیداتی بیاندیشندچا
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Abstract1 
Landslides are natural disasters that cause a lot of financial and life losses in the 

country, annually. Identifying high risk areas can reduce the damages and be 
effective on land development policies. In this research, spatial multi criteria 
evaluation method was used for landslide hazard zonation. Maps of various factors 
were made using image satellite, thematic maps and field observation. Criteria tree 
was designed for factors and constraints in ILWIS software. Geology, slope, 
aspect, land use and proximity to roads, rivers and faults maps as factors and the 
slope map and the river as constraint were introduced to the model. After weighting 
the factors and sub factors the landslide susceptibility map was obtained as a value 
from 0 to 1 respectively. The final map was classified from very low to very high 
susceptibility category and was crossed with landslide distribution map to check its 
accuracy. The results showed that over 85 percent of landslides locate in high and 
very high susceptibility classes so map accuracy was confirmed. 
 
Keywords: Landslide hazard zonation, Spatial multi criteria evaluation, Geographical 
information system, Shalmanrood Watershed 
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