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بندي در پهنه)WLC( كاربرد مدل تركيب خطي وزين
 زمين لغزشل وقوعيپتانس

و بختياريي موردي؛ منطقه مطالعه ي سرخون در استان چهارمحال

 دكتر عبدالامير كَرم
 استاديار جغرافيا دانشگاه تربيت معلم تهران

 چكيده
و حركت شناخت نواحي مستعد وقوع زمين لغزش هاي اوليه در مديريت يكي از گاماي هاي توده ها

و برنامه و عمراني است هاي توسعه ريزي منابع طبيعي و زمين هاي توده حركت. اي ها تحت لغزش اي
و انساني متعددي رخ مي و در اين تحقيق از طريق تفسير عكس. دهند تأثير عوامل طبيعي هاي هوايي

ي سرخون در شهرستان اردل از استان هاي رخداده در منطقه لغزش هاي ميداني، زمين بررسي
و با استفاده از و بختياري شناسايي شده شامل شيب زمين،(زمين معيار مؤثر در لغزش10چهارمحال

هاي اصلي، شاخص سبزينگي، شاخص تراكم پوشش جهت دامنه، پوشش زمين، فاصله تا گسله
فا گياهي، بارش سالانه، جنس زمين، فاصله با راه و پتانسيل وقوع زمين) صله با رودخانههاي اصلي

و نقشه و با مدل تركيب خطي وزين، ارزيابي شده ي لغزش در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي
و براي براي استانداردسازي داده.بندي وقوع زمين لغزش تهيه گرديده است پهنه ها از روش فازي
مع وزن از افتهي. استفاده شده استل سلسله مراتبييند تحليارها از روش فرآيدهي به هاي حاصل
مي پهنه ي براييل بالايي مورد بررسي، پتانس درصد از اراضي محدوده38دهد كه حدود بندي نشان

و مستعد وقوع زمين لغزش را نشان نقشه پهنه.لغزش دارندنيوقوع زم بندي، نواحي در معرض خطر
مي مي و ا تواند مورد استفاده دهد و برنامهي طيف وسيعي اي قرار ريزان منطقه زمديران منابع طبيعي

را. گيرد شناسايي نواحي با پتانسل بالاي وقوع زمين لغزش آگاهي لازم براي اجتناب از اراضي مذكور
و اجراي اقدامات اولويت مي دار را امكان فراهم كرده .سازد پذير

، سيستم اطلاعاتل تركيب خطي وزينمد بندي، مخاطرات طبيعي، زمين لغزش، پهنه:ها واژهكليد
و بختياريجغرافيايي .، چهارمحال
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 مقدمه
و مواد دامنه2اي هاي تودهو حركت1لغزش زمين اي، فرمي از فرآيندهاي خاك

و از ديدگاه مديريت مخاطرات طبيعي  نوع خاصي از سوانح3ژئومورفولوژيكي هستند
از ها هر ساله در بخش وقوع اين نوع پديده. شوند طبيعي قلمداد مي و هايي كشور ما

و زيست محيطي قابل توجهي را به  همچنين ساير نقاط جهان، خسارات جاني، مالي
و جداشدگي شامل كليه جابجايياي توده حركت. همراه دارد و مواد سنگي ها هاي خاك

و انواع مختلفي دارد كه لغزش سمت پايين دامنه به  .ن آنهاستتري ها يكي از رايج هاست
 ميليارد ريال خسارات مالي از طريق 500بر اساس برآوردهاي اوليه، سالانه حدود

مي لغزه وقوع زمين هاي انجام همچنين بررسي.)5: 1373پناه، كمك(شود ها بر كشور وارد
لغزه در كشور زمين2590، وقوع حدود 1378دهد كه تا اوايل سال شده نشان مي

ت162باعث مرگ   ميليارد 1866 باب خانه، ايجاد خسارات مالي به ميزان176خريبنفر،
و ايجاد رسوب 170 هكتار جنگل، تخريب 6763ريال، تخريب  كيلومتر راه ارتباطي

به سالانه و(متر مكعب شده است 963807حجم اي .)70: 1378،كاردانميرصانعي
لغزش زمين4097كشوري، در گستره1383ي اطلاعات موجود تا شهريور سال بر پايه

و آبخيزداري هاي سازمان جنگل لغزشي زمين در بانك اطلاعاتي گروه مطالعه ها، مراتع
و آبخيزداري جنگل سازمان معاونت آبخيزداري(ثبت رسيده است كشور به .)1383كشور، ها، مراتع

به. هاي كشور از اين رقم نيز بالاتر است لغزش بديهي است تعداد كل زمين نظر
و ها بر روي منابع طبيعي، سكونتگاه لغزش تأثيرات سويي كه وقوع زمين هاي روستايي

و از سويي ديگر باعث فرسايش حجم قابل و تجهيزات دارند و تأسيسات توجهي شهري
مي از خاك و پهنه هاي با ارزش وقوع بندي پتانسيل شوند، لذا شناسايي اراضي مستعد

ا زمين و اجرايينلغزش، جهت اجتناب از و هاي كنترل روش گونه اراضي كننده
و با اهميت است پيشگيري ترين اقدامات در اين يكي از اصلي. كننده بسيار ضروري

. لغزش است بندي پتانسيل وقوع زمين هاي پهنهي نقشه رابطه تهيه
مي نقشه و تصميم تواند برنامه هاي مذكور هاي مختلفي گيرندگان را در عرصه ريزان

و منابع طبيعي، برنامه و توريستي، ريزي چون مديريت حفاظت خاك هاي عمراني
و روستاها، برنامه براي توسعه مكانيابي اراضي مناسب محيطي، هاي زيست ريزيي شهرها

و تعيين مسير راه و انرژي و خطوط انتقال نيرو و سابقه. ياري نمايد... ها ي مطالعات
پ پژوهش در مورد مدل و و زمين هاي توده بندي خطر وقوع حركت هنهسازي ها لغزش اي

1- Landslide   
2-MassMovement 
3- Natural Hazards     
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به در كشورهاي توسعه مي60ي دهه يافته رغم سابقه طولاني اين علي. گردد ميلادي باز
يافته، در كشور ما كارهاي انجام شده در اين عرصه از پژوهش در كشورهاي توسعه

و شروع جدي آنها عمدتاً به اوايل مي1370-80ي دهه زمينه نسبتاً جوان بوده . گردد باز
و پهنهي مدل از جمله كارهاي انجام شده در زمينه در بندي خطر زمين سازي لغزش

حق)1372(توان كارهاي حافظي مقدس كشور مي ) 1376(فر، مهدوي)1374(شناس،
و از چندي پيش برخي سازمان. را نام برد) 1377(و ايزانلو هاي دولتي در حال حاضر

و وزارت جهاد كشاورزي، طرحن سازمان زميننيز همچو را شناسي كشور و مطالعاتي ها
و پهنهي زمين در زمينه و يا در دست بررسي دارند لغزش . بندي اراضي انجام داده

و  نسبت به يك رخداد خاص زمين پتانسيلمعياري ارزيابي چند براي تحليل
كه روش) مثل زمين لغزش( وزهاي متعددي وجود دارد  يكي1ين روش تركيب خطي

بر.2)1999:198مالچوسكي( ترين آنهاست از رايج  در اين نوشتار تلاش بر آن است كه
و10ي پايه وزبا معيار اصلي در،ين روش تركيب خطي پتانسيل وقوع زمين لغزش

و بختياري(ي سرخون بخشي از منطقه عات در محيط سيستم اطلا) دراستان چهارمحال
بر شناسي يك روشي ارايهاين نوشتار سعي دارد با علاوهبه. شودسازي مدلجغرافيايي 

هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي بخشي از قابليت3مبناي سيستم اطلاعات جغرافيايي،
.رفي نمايدرا مع4گيري فضايي عنوان ابزار پشتيبان تصميم به

ي مورد مطالعه معرفي محدوده
كوي سرخون ناحيه منطقه هستاني در شهرستان اردل از توابع استان چهارمحال اي

اين منطقه. هاي زاگرس قرار دارد كه در قلمرو كوهستان)1ي نقشه(و بختياري است 
ي سرخون از شعبات بالادست كاروني آبريز رودخانه از نظر هيدروگرافي در حوضه

سري مورد بررسي مشتمل بر روستاهاي گله محدوده. واقع است و خون درحواشي شور
ي گيرد كه جاده هكتار را در برمي1600سرخون، وسعتي حدوديي اصلي رودخانه دره

و آسفالته مي-ي شهركرد اصلي ناحيه از نظر. گذرد اهواز از طريق ايذه از ميان آن
و زمستان اقليمي تابستان ي آن بين مقدار بارش سالانه. سرد دارد هاي نيمه هاي گرم

د400 كم ميليمتر ازر نواحي از. ميليمتر در ارتفاعات نوسان دارد800ارتفاع تا بيشتر
و دو گسله اي لرزه ساختي ناحيه نظر زمين و فعال بوده آن زا و طويل در ي راندگي اصلي

1 - Weighted  Linear  Combination (WLC) 
2- Malczewski (1999)      
3- GIS - based 
4- Spatial  Decision  making 
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و سازندهاي زمين رسوب. وجود دارد به شناسي آن اغلب از جنس رسوب ها هاي مستعد
و نهشته اسهم-سنگ، مارن لغزش چون مارن، ماسه اند هاي سطحي سنگ، سنگ آهك

و همچنين دستكاريو به لحاظ ساختار زمين و توپوگرافيكي هاي شناسي، اقليمي
و راه مثل تخريب جنگل(انساني  و مراتع و وقوع فرآيندهاي ناپايداري دامنه) سازي ها ها

كي فعال در ترين فرآيندهاي ژئومورفولوژي ها، در حال حاضر يكي از اصلي لغزش زمين
ازي بررسي بر پايه. ويژه در فصل بهار است اين ناحيه به 15هاي به عمل آمده بيش
ي نسبتاً كوچك اي اصلي كه عمدتاً از نوع لغزشي هستند در اين محدوده حركت توده

ي( شناسايي شده است .2نقشه (

ي مو موقعيت محدوده:1نقشه و بختياريي  رد بررسي در استان چهارمحال

ه مورد بررسيموقعيت محدود

و بختياري استان چهارمحال
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ي مورد بررسي ها در محدوده پراكندگي زمين لغزش:2ي نقشه

و مواد  روش

،1: 50000هاي توپوگرافي مقياس هاي مبنايي شامل نقشه در اين پژوهش از نقشه
هاي هوايي با مقياس تقريبي ناحيه، عكس1: 100000شناسي مقياس نقشه زمين

 اي سنجنده لندست هاي رقومي تصوير ماهواره منطقه، داده1372 سال1: 40000
)TM ( و ديگر اطلاعات مختلف مربوط به 2000در هفت باند مربوط به سال  ميلادي

اده هاي پيراموني منطقه استفي مورد مطالعه از جمله اطلاعات اقليمي ايستگاه محدوده
و ذخيره. شده است و ارزيابي سازي اطلاعات، تحليل در بررسي حاضر براي ورود ها

مورد استفاده قرار گرفته) GIS(پتانسيل زمين لغزش، سيستم اطلاعات جغرافيايي
و3و ايدريسي2آرك اينفو1بدين منظور از سه نرم افزار اصلي اتوكد،. است  براي ورود

و طراحي پايگاه اطلاعا ي توزيع نقشه.ت جغرافيايي استفاده شده استذخيره
و انواع آنها از طريق تفسير عكس لغزه زمين و بازديدهاي ميداني ها هاي هوايي منطقه

و نقشه هاي رقومي كاربري زمين نيز از طريق پردازش داده-ي پوشش تهيه شده
 
1- AUTO CAD 
2- ARC / INFO 
3- IDRISI  

459085.5
3512970.5

454896
3512970.5

جاده
روستا

3509180
454896

3509180 

459085.5

0 1 Km
هالغزشزمين

شورگله
ده كهنه

 سرخون
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هاي زمينشامل(در نه طبقه ) MLC(1حداكثر احتمال بندي طبقه اي از روش ماهواره
و كشاورزي، جنگل و درجه سه، مراتع مشجر، مراتع درجه دو هاي درجه يك، درجه دو

و برونزدهاي سنگي سه، زمين هاي شاخص همچنين نقشه. تهيه شده است) هاي باير
 با استفاده از4تبديل عمليات نيز از طريق3و شاخص سبزينگي2تراكم پوشش گياهي

محدوده با ) DEM(5مدل رقومي ارتفاعي. اند تهيه شدهاي هاي رقومي ماهواره داده
و درون ها از نقشه سازي منحني ميزان استفاده از رقومي يابي در محيط توپوگرافي ناحيه

و سپس از آن طريق نقشه نرم و جهت دامنه افزاري ايدريسي تهيه شده ها نيز هاي شيب
در از طريق رقوميهاي مورد نياز ديگر همچنين ساير نقشه. تهيه شده است و سازي

و سپس به محيط نرم محيط نرم افزاري ايدريسي انتقال افزاري آرك اينفو تهيه شده
تهيه ) DTM(6هاي مورد نياز نيز مدل رقومي زميني براي برخي از نقشه. اند داده شده

. انتخاب شده استUTMها سيستم مختصات واحدي نقشه براي كليه. شده است
در نقشه و ابعاد پيكسل7محيط ايدريسي داراي فرمت راستريها 5/28×5/28ها بوده

و متغيرهاي در نظر گرفته شده براي. باشد متر مي  زمينارزيابي پتانسيلمعيارها
ها، پوشش زمين، جهت دامنه شيب زمين، مقدار معيار10 در اين بررسي شامللغزش

 تراكم پوشش گياهي، مقدار بارش هاي اصلي، شاخص سبزينگي، شاخص فاصله تا گسله
و فاصله، فاصله با راه)شناسي زمين(جنس زمينسالانه، هاي تا رودخانههاي اصلي
در مقياسسازي يكسانو)مقادير(ها براي استانداردسازي ارزش. اند بودهاصلي  ها

فر دهي به معيارها از روش وزنو براي وزن8اي، از روش فازي هاي نقشه لايه  آينددهي
 براي نهاييسازيو مدلدر تحليل. استفاده شده است)AHP(9تحليل سلسله مراتبي

وزمدل، لغزش زمينپتانسيل وقوع مورد استفاده قرار گرفته)WLC(ين تركيب خطي
در زمينپتانسيل وقوع براي تحليل فرآيند ارزيابي چندمعياري)1(شكل. است  لغزش

مياين پژوهش .دهد را نشان

1- maximum likelihood classification ( MLC )  
2- NDVI 
3- Greeness 
4- Tassled cap 
5- Digital Elevation Model ( DEM ) 
6- Digital Terrain Model ( DTM ) 
7- Raster 
8- Fuzzy 
9- Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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وزبه يابي چندمعياري ارز )WLC(ينروش تركيب خطي
ايدر اينجا بهترين مكان(1انتخاب بهترين آلترناتيو، چندمعياري ارزيابيهدف از

هاي روش. است بندي آنها از طريق ارزيابي چندمعيار اصلي بر مبناي رتبه) پيكسل
و اصليدمتعد ترين آنهاي براي تحليل ارزيابي چندمعياري وجود دارد كه مهمترين

، فرآيند تحليل2مطلوبيت/، رويكردهاي تابع ارزشينشامل روش تركيب خطي وز
.)199: 1999مالچوسكي،( هستند4و روش توافقي3آلي ايده نقطه سلسله مراتبي، روش

از خلاصه)1( جدول مي هاي روش ويژگي اي براي بررسي.دهد هاي مذكور را نشان
تح شناسي جامعي از روش مي ليلهاي 5 ورايفايتوان به كين هاي ارزيابي چندمعياري

وو) 1984(7ومك كيليپز، پيت)1980(6ي، كين)1976( و)1997(8د، كرك ، گودوين
.)204: 1999مالچوسكي،( رجوع كرد) 1998(9رايت

اين. چندمعياري است ترين تكنيك در تحليل ارزيابي رايجينروش تركيب خطي وز
اين.شود نيز ناميده مي11امتيازدهيو روش 10پذير جمع دهي وزني ساده روش،تكنيك

گيرنده مستقيماً يا تصميمگر تحليل. است روش بر مبناي مفهوم ميانگين وزني استوار
مي، وزنمورد بررسي هر معيار»اهميت نسبي«بر مبناي  از. دهد هايي به معيارها سپس

يك مقدار نهايي براي هر آلترناتيو،خصيصهآن طريق ضرب كردن وزن نسبي در مقدار 
ميبه) مثلاً عنصر تصوير در تحليل فضايي( هر. آيد دست پس از آنكه مقدار نهايي

ترين آلترناتيو مشخص شد آلترناتيوي كه بيشترين مقدار را داشته باشد مناسب
 هدف مورد نظر مي تواند تعيين تناسب زمين.آلترناتيو براي هدف موردنظر خواهد بود

.باشد) مثل زمين لغزش(براي يك كاربرد خاص يا ارزيابي پتانسيل يك رخداد ويژه
بAi مقدار هر آلترناتيو،گيريي تصميم قاعدهدر اين روش  فرمول زيري وسيلهه را

:كند محاسبه مي
Ai)1( رابطه = Σj wj xij 

1- Alternative 
2- Value/utility function 
3- Ideal point 
4- Concordance 
5- Keany and Raiffa (1976) 
6- Keany (1980) 
7- Pitz and Mckillip (1984) 
8- Kirkwood (1997)  
9- Goodwin & Wright  
10- Simple additive weighting 
11- Scoring 
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و مدل:1شكل و فرآيند ارزيابي  سازي پتانسيل وقوع زمين لغزش مراحل
 در سيستم اطلاعات جغرافيايي

افزاري آرك اينفو، ها به محيط نرم انتقال داده
و تشكيل پايگاه اطلاعات  ساخت توپولوژي

افزارياي به محيط نرمهاي نقشهانتقال لايه
و ساخت نقشه هاي معيار ايدريسي  

و استانداردسازي تبديل مقياس ها
 هاي معيار به روش فازي مقادير نقشه

 وزن دهي به معيارها با استفاده از روش
)AHP(فرآيند تحليل سلسله مراتبي

زش به روشتحليل پتانسيل وقوع زمين لغ
ي نهايي،و ساخت نقشه تركيب خطي وزين

و پهنه باز طبقه بندي بندي نقشه  

تبديل:ي چهارم مرحله
و استانداردسازي مقياس

دهي بهوزن:ي پنجممرحله
ها معيار

ارزيابي چند:ي ششممرحله
و مدل سازي پتانسيل معياري

زمين لغزش

و تعيين معيارهاي ارزي ها سازي دادها بي، رقوميتعريف
افزاري اتوكدو اطلاعات در محيط نرم

،:ي اول مرحله تعريف معيارها
و ذخيره هاي دادهگردآوري

ساخت توپولوژي،:ي دوممرحله
طراحي پايگاه اطلاعات

جغرافيايي

هاي ساخت نقشه:ي سوم مرحله
معيار
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بايامiمقدار xij)1(ي در رابطه خصيامjن آلترناتيو در رابطه وين  يك Wj صه
بهوزن ميربها برا طوري كه مجموع وزن استاندارد شده است  ).Σwj=1( باشد يك

هـها، اهميت نسب وزن يـر معيـي نشـار مـا خصيصه را و آلتـدهنيـان وـاتيـرنـد
ميi(Ai=1و2و3و…وm(ارجح از طريق تعريف مقدار بيشينه .شود انتخاب

س)WLC(يناجراي روش تركيب خطي وز  شامل يستم اطلاعات جغرافياييدر محيط
:مراحل زير است

و تعيين-1 يا( معيارهاي ارزيابيي مجموعه تعريف و)اي نقشه هاي لايهمتغيرها
س آلترناتيوهاي امكاني مجموعه .يستم اطلاعات جغرافياييپذير در محيط

و تبديل مقياس ارزش-2 و مقادير لايه استاندارد كردن معيارهاي(اي هاي نقشه ها
و مقادير لايه يعني مقياس ارزش،)ارزيابي و قابل نقشههاي ها اي با هم همخوان

.مقايسه گردد
و لايهيعهاي معيار، تعيين وزن-3 و اهميت نسبي هر معيار ايي نقشه ني وزن

.مشخص شود
و توليد لايه-4 كردن دار استاندارد شده، يعني ضرب اي وزن هاي نقشه ساخت

 هاي مربوطه اي استاندارد در وزن هاي نقشه لايه
ت توليد نقشه-5 و اي نهايي  برهم كلي هر آلترناتيو با استفاده از عملياتمتيازعيين

دار استاندارد اي وزن هاي نقشه بر روي لايه2و تابع اجتماع1)همپوشانييا( نهي
.شده

با، مثلاًاي كليه بندي آلترناتيوها بر مبناي ارزش بندي يا رتبه طبقه-6  آلترناتيوهاي
. خواهند بودو بهترتر بيشتر، آلترناتيوهاي مناسبمقدار عددي

سمي)WLC(ينروش تركيب خطي وز و يستم اطلاعات جغرافياييتواند با استفاده از
يستم اطلاعاتسدر فنون همپوشاني. هاي همپوشاني اين سيستم اجرا شود قابليت

ميجغرافيايي  ) نقشه برونداد( اي تركيبيي نقشه دهد كه براي توليد يك لايه اجازه
هم) هاي درونداد نقشهيعني(ي معيارا هاي نقشه لايه و تلفيق شوند با استفاده. تركيب

س را ستراز اين روش در هر دو نوع قالب و برداري  عملي يستم اطلاعات جغرافياييي
3.)204: 1990براف(است

1- Overlay operation 
2-  Union Function 
3- Burrough (1990) 
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و استانداردسازي معيارها به روش فازي  معيارهاي ارزيابي
ي در ارزيابي چندمعياري براي ياك هدف معين بايد سنجهدستيابي به ها

و معين كرد كه بر مبناي آنها بتوان به آن هدف معين دست شاخص هايي را تعريف
مي)ي يا خصيصه(ها يا شاخص را معيار اين سنجه،يافت در بررسي. نامند ارزيابي

 جهت معيار شيب زمين،10 شامل لغزش زمين پتانسيل وقوعحاضر معيارهاي ارزيابي 
هاي اصلي، شاخص سبزينگي، شاخص تراكم پوشش زمين، فاصله تا گسلهها، دامنه

هاي اصلي، فاصله با راه)شناسي زمين( جنس زمينپوشش گياهي، مقدار بارش سالانه، 
ورود به سيستمو معيارهاي مذكور پس از رقومي شدن. هستندتا رودخانهو فاصله 

سكاركردهاي اطلاعات جغرافيايي با استفاده از   به يستم اطلاعات جغرافياييبنيادين
وي معيار يا هر خصيصه داراي چون هر نقشه.ندادهش تبديل»هاي معيار نقشه« دامنه

و ارزيابي چندمعياري بايد مقياس اندازههاي مقياس  گيري متفاوتي است، براي تحليل
و متناسب با هم كردگيري اندازه . آنها را همخوان

و تبديل آنها به واحدهاي قابل مقايسه گيريي اندازهها مقياسسازي همسانبراي
مي فرآيند استانداردسازي معيارهااز س. شود استفاده  براي يستم اطلاعات جغرافياييدر

و استاندارد شده چند رويكرد اصلي شامل ساخت نقشه هاي معيار قابل مقايسه
اين بررسي براي استانداردسازي در كه داردو فازي وجود2احتمالاتي1،هاي قطعي روش
و ها، كليه استانداردسازي داده.ها از روش فازي استفاده شده است داده ي مقادير

تا اي را به دامنه هاي نقشه هاي لايه ارزش  255ي يكساني مثلاً بين صفر تا يك يا صفر
.كند تبديل مي

و ارزشبندي فرآيند استانداردسازي در روش فازي، از طريق باز قالب ها، مقادير
در اين حالت بيشترين ارزش يعني.گردد عملي مي3 عضويتي شكل يك مجموعه به

و كمترين ارزش يعني  صفر به حداقل عضويت در عدد مقدار يك به حداكثر عضويت
 براي باز، فازيسازيدر روش استاندارد.)103: 41999سويي( گيرد مجموعه تعلق مي

7 خطيو6 شكلJ،5 شكلSاز توابع مختلفي چون توابع معمولاًبندي مقادير قالب

 فازي شكلSهاي معيار با استفاده از توابع در پژوهش حاضر نقشه.دشو استفاده مي

1- Deterministic 
2- Probabilistic 
3-Membership  set  
4-  Sui(1999)       
5- Sigmoidal  Functions 
6- J-Shaped  Functions 
7- Linear  Functions 
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و ارزش افزاري ايدريسي استاندارد شده در محيط نرم به اند ي قابل واحدهاهاي آنها
. از صفر تا يك تبديل شده استاي مقايسه

 دهي روش وزن
و استاندارد تبديل شدند پس از آنكه معيارهاي ارزيابي به مقياس هاي قابل مقايسه

و اهميت نسبي هر يك از آنها  در. در رابطه با هدف موردنظر تعيين كردرا بايد وزن
ساتي براي تعيين وزن)AHP(ياين پژوهش از روش فرآيند تحليل سلسله مراتب

 فرآيند تحليل سلسله.)24: 11980ساتي(نسبي هر معيار ويژه استفاده شده است 
و تقدم معيارها در فرآينديمراتب و يك روش رياضي جهت تعيين اهميت تحليل

مي روش مذكور شامل سه مرحله.ارزيابي است :باشدي اصلي به قرار زير
و سازماندهي معيارها در يك سلسله مراتب-1 )تشكيل ماتريس معيارها(تعريف
و مقايسه-2  از اهميت نسبي عناصر مرتبط در هر سطح سلسله2دوي دوبه ارزيابي

 مراتبي
و سنتز با استفاده از الگوريتم حل نتايج مقايسههم-3 در هاي دوبه نهادي دويي

 تمامي سطوح سلسله مراتب
دويي از اهميت نسبي معيارها براي ارزيابيي دوبه در اين روش يك سري مقايسه

به مورد مي نظر يك هاي دوبه مقايسهاين. آيد عمل ها سري وزن دويي سپس براي ايجاد
مي)كه جمع جبري آنها برابر يك است( و.)103: 1382غفاري( شوند، تحليل معيارها

به وزن هاي ورودي اصلي براي دست آمده براي هر يك از معيارها، داده هاي نسبي
س براي.باشندمي يستم اطلاعات جغرافياييتحليل ارزيابي چندمعياري در محيط

و صحت وزن تعيين درجه كه استفاده مي  (C.I)3دهي از شاخص سازگاريي دقت شود
.)27: 1980ساتي،( گردد محاسبه مي5 تئوري گراف4ي ويژه بر مبناي رويكرد بردار

 در غير،دهي صحيح بوده يا كمتر از آن باشد وزن1/0چنانچه شاخص سازگاري معادل
نهنوز،اين صورت دهي مجدداًو وزنسبي داده شده به معيارها بايستي تغيير يابنداي

.بايد انجام شود
در انجاميبراي هر يك از معيارهادهي وزنتوجه به روش فوق، با و نتايج آن شده
بهشاخصدرج شده است،)2(لجدو دهي به معيارهاي دست آمده براي وزن سازگاري

 
1-  Saaty (1980) 
2- Pairwise  Comparison 
3- Consistency  index 
4- Eigenvector 
5- Graph theory 
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در از تعيين وزن هر معيار، ارزيابي چندپس.باشدمي1/0گانه نيز معادل ده معياري
و تابع اجتماع يستم اطلاعات جغرافياييس محيط  با استفاده از عمليات همپوشاني

و نقشه دست آمدههب نسبت به زمين لغزشل اراضييپتانس) سنتز(ي نهايي انجام شده
).3ي نقشه(است

 پتانسيل وقوع زمين لغزشپهنه بندي:3ي نقشه
، تيره= رنگ سياه( ، روشن= زياد )كم= متوسط

و بحثگيري نتيجه
از نقشه لغزش ارزيابي پتانسيل زمين براي خطي وزين روش تركيبي برونداد حاصل

هايي كه مقادير آن ارزش با فرمت راسترياي است تلفيقي، نقشهي سرخون منطقهدر 
يك(قادير بالاترم. بين صفر تا يك دارد  پتانسيل بيشتر در اين نقشه گوياي) به سمت

هاي با پتانسيل گوياي زمين) به سمت صفر(و مقادير كمتر وقوع زمين لغزشبراي
از)ها پيكسل(ي عناصر تصوير اين نقشه كليهدر. هستندكمتر در طيفي خاكستري

ا هاي تيره كه مكان گيرندميرنگ روشن تا تيره قرار  پتانسيل(رزش رقمي بيشتر رنگ
پس.دارند)ر كمتپتانسيل(،ارزش رقمي كمترينهاي با رنگ روشو مكان) بيشتروقوع

به نقشه1بنديي مذكور با استفاده از عمليات باز طبقهي نقشه از تهيه ي برونداد اوليه
و ارزشي طبقه يك نقشه در بندي شده تبديل شده كه مقادير گروه شامل سه هاي آن

 
1- Reclassification 

454896
35129705

459085.5

35129705

3509180

459085.5454896
3509180
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كمباهاي پهنه در).3يهي شمار نقشه(اند بندي شده زياد گروهو، متوسطپتانسيل
) معيار مورد مطالعه10ي برپايه( پتانسيل وقوع زمين لغزش بندي طبقه،واقع اين نقشه

ميي سرخون منطقهرا در مي.دهد نشان  درصد اراضي38دهد كه حدود نتايج نشان
با محدوده در گروه زمين ميهاي در پتانسيل زياد براي لغزش قرار گيرند كه عمدتاً

و غرب محور شهركرد اين اراضي شامل. ايذه قرار دارند- بخش غربي محدوده
و زمين شيب مي هاي با جنس مارن، نهشته هاي تند و ماسه سنگ باشند هاي سطحي

و آبراهه كه بيشتر در نزديكي راه درصد اراضي6/31همچنين. هاي اصلي قرار دارند ها
و مابقي اراضي يعني حدود   درصد اراضي نيز پتانسيل4/30پتانسيل متوسطي داشته

و اراضي كمي براي وقوع زمين لغزش دارند كه بيشتر شامل بستر رودخانه ي سرخون
. هموار هستند

و اولويتزمين پتانسيل وقوعي نهايي نقشه دار براي لغزش، اراضي با خطر بالا
مي ات حفاظتي يا زميناجراي اقدام . دهد كه بايد از آنها اجتناب كرد هايي را نشان
مي چنين نقشه به اي از تواند هاي آتي در برنامه هاي مكانيابيبناهايمعنوان يكي

استان سيستان سازمان حفاظت محيط زيستاي روستايي يا مديريت منابع توسعه
و بلوچستانو . هاي ذيربط قرار گيردي سازماندهاستفا مورد طبيعي قلمداد گرديده

ي روستاهاي در معرض مخاطرات طبيعي، تجميع يا جابجايي اين در حال حاضر مسأله
و همچنين اجراي طرح و توسعه نوع روستاها وي روستايي، از برنامه هاي هادي ها

و لغزشزمين بندي پتانسيل وقوع هاي ذيربط است، پهنه اقدامات اصلي برخي سازمان
ميي چنين نقشه تهيه تواند روستاهاي در معرض خطر را شناسايي نمايد هايي از سويي

راي كالبدي يا مكانيابيو از سويي ديگر اراضي مناسب براي توسعه از(هاي خاص
.مشخص كند) لغزش ديدگاه مخاطرات مربوط به زمين

و ارزيابي هاي سنتي تلفيق نقشه روش به ها  دليل تعداد زياد هاي چندمعياري غالباً
و بروز خطاهاي متعدد، حجم متغيرها، وسعت زياد مناطق، مشكلات كارتوگرافي سنتي

و و طولاني شدن زمان پژوهش ضمن آنكه با صرف هزينه... زياد اطلاعات هاي زياد
و صحت لازم نيز مي و همراهند فاقد دقت باشند، ازسويي ديگر اجراي توابع آماري

و يا بسيار مشكل است فضايي در روشهاي رياضي در تحليل . هاي سنتي يا غير ممكن
مي هماناما  به دليل دهد، سيستم اطلاعات جغرافيايي گونه كه نتايج اين بررسي نشان

و تحليل حجم انبوهي از داده هايي كه در زمينه قابليت وي گردآوري، ويرايش، تغيير ها
و رياضي سازيو انواع مدل) غيرمكانيو(اطلاعات مكاني دارد، ابزار بسيار هاي آماري

و برنامهي تحليل زمينه مناسبي براي پشتيباني در . استو محيطي هاي فضايي ريزي ها



145 ����� ��	 
���
� ���� ���)WLC(... 

و پيشرفته و كاركردهاي بنيادين ي اين سيستم اجراي طيف وسيعي از عمليات آماري
و الگوريتم مي ها را امكان هاي فضايي بر روي داده رياضي . سازد پذير

 فراوان هاي ناشي از حجم پيچيدگيوها محدوديتي زيادي اين عمليات تا اندازه
و مدت زمان ناهمخواني اطلاعات، هاي ناشي از تنوع ماهيت معيارها را كاهش داده
مي تحليلو محاسبات  برخوردار نيز نسبتاً خوبيآنكه از دقت دهد ضمن ها را نيز كاهش

بادر.است  تركيب خطي وزين، علاوه بر روش لغزش زمينتانسيل وقوعپتحليل رابطه
)WLC(مي برو روش1، تخصيص چند هدفي زميني فازيها توان از روش، هاي متكي

مينيز ياري گرفت2منطبق بولي توان تعداد معيارهاي ارزيابي را نيز، ضمن آنكه
و محدوديت يها شناسي روشي مجموعه. هاي پژوهش افزايش داد متناسب با امكانات

ميه، در ساير عرصهفوق مي اي علوم زمين نيز داراي كاربرد و در باشند توان از آنها
و تسهيلات ريزي زيست ريزي روستايي، برنامهي برنامه زمينه محيطي، مكانيابي خدمات

.نمودنيز استفاده...و
و ) AHP(ي اهميت نسبي معيارها در ماتريس فرآيند تحليل سلسله مراتب:2جدول

 هاي تعلق گرفته به هر يك از معيارها وزن

جهت معيارها
 دامنه

پوشش
 زمين

فاصله تا
 اصلي گسله

شاخص
 سبزينگي

جنس
 زمين

شاخص
تراكم 

 گياهي پوشش

بارش
 سالانه

فاصله
تاآبراهه 

 اصلي

فاصله
تا 
 جاده

شيب
 زمين

هاي وزن
 نهايي

 10.0153 دامنه جهت

 710.0724 زمين پوشش

فاصله تا
 5110.0634 اصلي گسله

شاخص
 10.053 511.3 سبزينگي

 979710.238 جنس زمين
تراكم شاخص
 10.0942 71311.3 گياهي پوشش

 110.0581 111.3 51.3 بارش سالانه
فاصله تا

 110.0319 1.3 1.5 1.3 311.5 آبراهه اصلي
فاصله تا
 1110.472 1.3 11.5 31.3 جاده

 77773357910.3264 شيب دامنه

، اهميت نسبي هر معيار سطريح نسبت به معيار ستوني را نشان مي عدد يك معادل اهميت. دهد مقادير سطري
كم يكسان، و عدد بيشتر از يك معادل اهميت بيشتر استعدد كمتر از يك معادل اهميت در. تر حداكثر مقادير

. باشدمي9/1و حداقل مقدار9اين روش 

1- Multio-objective land allocation (MOLA)            
2- Boolean  Logic 
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و مĤخذ  منابع
(ايزانلو، اسماعيل-1 و بررسي قابليت داده« ). 1376. بندي خطر براي پهنهGISهاي از دور

: تهران.ي كارشناسي ارشد نامه پايان.»ي بيدوازي آبريز رودخانه اي در حوضه حركات توده
.دانشگاه تربيت مدرس

(غفاري، سيد رامين-2 هاي روستايي با روش بندي بحران در سكونتگاه اولويت«). 1382.
AHP) .12يي مهندس مشاور، شماره فصلنامه.»)ي موردي دهستان بازفت مطالعه.

(كرم، عبدالامير-3 و پهنه مدل«). 1380. ش در زاگرس لغز بندي خطر زمين سازي كمي
و علوم دانشكده. دانشگاه تربيت مدرس.ي دكتراي دوره رساله.»خورده چين ي ادبيات

.گروه جغرافيا. انساني
(پناه، علي كمك-4 مجموعه مقالات اولين كارگاه تخصصي راهبردهاي كاهش«).1370.

م المللي زلزلهي بين موسسه:تهران.چاپ اول.»لغزه در كشور خسارات زمين و هندسي شناسي
. زلزله

(پناه، علي كمك-5 سازمان.»هاي كشور بروشور اطلاعاتي در مورد زمين لغزش«) 1383.
و آبخيزداري كشور جنگل و ارزيابي آبخيزها،. معاونت آبخيزداري. ها، مراتع دفتر مطالعات

.ها لغزشي امور زمين گروه مطالعه
ت«).1378.(كاردان...ا ميرصانعي،سيدرضا؛ رحمت-6 لغزش هاي زمين حليلي بر ويژگينگرشي

. شناسي مهندسي محيط زيست ايراني مقالات اولين كنفرانس زمين مجموعه.»كشور
. دانشگاه تربيت معلم تهران. چاپ اول

(كاردان...ا انديش،ن؛رحمت نيك-7 و زمين ريخت نقش عوامل زمين«). 1378. شناسي شناسي
ي مقالات اولين مجموعه.») كارون ميانييي موردي حوضه مطالعه(اي وقوع حركات توده

و محيط زيست ايران كنفرانس زمين . دانشگاه تربيت معلم. جلد اول. شناسي مهندسي
.تهران
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