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 چکیده

شود و سالانه خسارات زیادي را چه به صورت مستقیم و چه به لغزش یکی از بلایاي طبیعی جهان محسوب میپدیده زمین
تغییر همچنین و  زیادبارندگی چهارمحال و بختیاري  آبادبهشتدر حوزه . آوردوجود می مستقیم در سطح جهان بهصورت غیر 

-عوامل موثري که در شکلبه شناسایی در این مطالعه . لذا ه استهاي نامناسب از سوي دیگر باعث بروز این پدیده شدکاربري
بندي خطر لغزش حوزه در پهنه FAHPو AHPگیري لغزش دخالت دارند پرداخته شد. هدف از این مطالعه مقایسه دو روش

بندي خطر با ارائه باشد. به این منظور ابتدا نقشه پهنهاین پدیده می ارامترهاي کمی و کیفی موثر برآباد با توجه به پبهشت
سپس با مشخص کردن تابع عضویت فازي براي هر یک  ،تهیه شد 07/0با نرخ ناسازگاري  AHPنامه با استفاده از روش پرسش

ایسه شدند. هم مق تهیه شد و دو نقشه نهایی با روش جمع مطلوبیت با FAHPبندي خطر با روش از پارامترها، نقشه پهنه
باشد ولی این اختلاف بندي بهتر میدر مقایسه با روش تحلیل سلسله مراتبی در پهنه FAHPنتایج نشان داد که دقت روش 

هاي منطقه در درصد لغزش 7/57دهد که بندي حاصل از روش فازي نشان میچنین نقشه پهنهزیاد معنادار نیست. هم
 متر اتفاق افتاده است. میلی 680-780ارتفاعات میانی با میزان بارندگی 

 

 : يدیکل يهاواژه
  AHP، FAHP، لغزشبندي خطر زمیننقشه پهنهتغییر کاربري، 
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Abstract 
Landslide is one of the natural disasters which cause a lot of annual damage directly or indirectly in 
the world.. Land use changes and high rainfall are leading causes of creation this phenomenon in 
Beheshtabad basin. Therefore the effective factors were analyzed in this process. The main aim of this 
study is comparison of two methods; AHP and FAHP that are used in landslide hazard zonation by 
considering the effective qualities and quantities parameters in this phenomenon. First of all, hazard 
zonation map was prepared with AHP method using inconsistency rate 7%. Then, fuzzy membership 
function defined for each parameter, and hazard zonation map was prepared to the base of FAHP 
method. Finally, two maps were compared by Quality sum method and results show that FAHP 
method has higher accuracy than AHP but different is not significant. In addition, 57.7% of landslide 
have been located in moderate elevation with 680-760 mm rainfall in Beheshtabad watershed.  
Keywords: 
Land Use Changes, Landslide Hazard Zonation Map, Analytic Hierarchy Process, Fuzzy  
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 مقدمه .1
شود که هر ساله در سیل وآتشفشان از بلایاي مهم طبیعی محسوب می هاي طبیعی زمین لرزه،پدیده لغزش مثل سایر پدیده

اي زیاد، ساختی و لرزههاي زمینتوپوگرافی عمدتاً کوهستانی، فعالیتدهد. ایران با مناطق کوهستانی و مرتفع کشور رخ می
لغزش در . زمیندداررا ها شناسی، عمده شرایط طبیعی را براي ایجاد طیف وسیعی از لغزششرایط متنوع اقلیمی و زمین

 مالی مطرح است. و بسیاري از مناطق جهان به عنوان یک تهدید جدي جانی 
 عامل شش گرفتن نظر در با و طالقان زیآبخ حوزه براي را ايتوده حرکات خطر بنديپهنه نیز ،)1380محمدخان ( و احمدي
که با  اندداده انجام مراتبی سلسله روش از استفاده با و اراضی کاربري و دامنه جهت بارندگی، شناسی،سنگ ارتفاع، شیب،

 خوانی نسبتاً مناسبی داشته است. منطقه مورد مطالعه هم
 در، )، به بررسی خطر زمین لغزش با استفاده از روش منطق فازي در منطقه رودبار پرداختند2005فاطمی عقدا و همکاران (

 دهیوزن روش دو اساس بر و فازي مشخصه چند گیريتصمیم روش از استفاده با لغزشزمین خطر بنديپهنه مطالعه این
 محاسبه نیز ايذوزنقه و مثلثی سازفازي تابع دو با خطر بنديرتبه برآن علاوه، است گرفته صورت وقوع) اطلاع نظریه و تجربی(

  .ندارد نتایج در زیادي تاثیر اي)ذوزنقه و مثلثی( سازنوع فازي که داد نشان نتایجت. اس شده
خطر زمین لغزش را با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی در حوزه آبخیز چالکرود  بنديپهنه)، 1386شادفر و همکاران (

وزن هر یک از عوامل محاسبه شد، با توجه به مقادیر کمی وزن هر یک از عوامل تعیین شد،  1AHPتنکابن انجام دادند. ابتدا با 
هاي وزنی و ضریب وزنی مربوط به هر یک از عوامل لغزش با استفاده از لایهنقشه وزنی هر عامل تهیه و شدت خطر زمین

بندي شد، نتایج نشان داد که روش سلسله مراتبی به دلیل استوار بودن بر مبناي مقایسه زوجی موجب سهولت و دقت در نقشه
خطر  بندينهپههاي انجام محاسبات لازم و ارائه نتایج به دلیل دخالت دادن تعداد زیادي از عوامل در مقایسه با سایر روش

سازي، تغییر کاربري و فاصله از آبراهه را براي حوزه مورد مطالعه موثر شناسی، جادهزمین لغزش است و همچنین عوامل سنگ
 اند. دانسته
لغزش را در حوزه آبخیز اهر چاي انجام دادند. بندي خطر زمیندر پهنه AHP)، ارزیابی نتایج مدل 1388پور و همکاران (عظیم
 (نقش) و عوامل انسانی کمترین وزن را داشته اند.  شناسی بیشترین وزنن تحقیق عوامل زمیندر ای

هاي حوزه آبخیز النگ دره را مورد لغزش AHP ،FAHP2 ،LNRF3هاي)، با استفاده از روش1391قهرمانی و همکاران (
تطابق بیشتري با شرایط محیط مورد مطالعه  LNRFمدل بدست آمده از روش که  بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند

 عنوان روش نهایی انتخاب کردند.دارد و این روش را به
Ownegh )2002( روش  الغزش استرالیا، وزن یا اهمیت نسبی عوامل را بهاي اطلاعاتی زمیندر ارزیابی کارآیی پایگاهAHP 

 آزمون قرار داده است.هاي اطلاعاتی را مورد محاسبه و تفاوت ارزش عددي پایگاه
 Gorsevski et al., 2006 کرده استفاده مراتبی سلسله تحلیل فرآیند و فازي منطق از لغزش،زمین خطر نقشه تهیه منظور به

 تهیه جهت شده مرتب متوسط وزنی و خطی وزنی ترکیب توابع اجتماع آن متعاقب و دو به دو مقایسه از پژوهش این در ،دان

 مراتبی سلسله تحلیل روش با معیارها دهیوزن و فازي روش با هاداده ازياستانداردس .شد استفاده لغزشزمین خطر نقشه
 اند.گرفته صورت

Yalcin )2008( پذیري خطر زمین لغزش بر مبناي سازي آسیبنقشهGIS  با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی و ارزش
 WIهاي تري را نسبت به روشنقشه شدت خطر واقعی AHPاطلاعات را در اردسن ترکیه انجام داد. نتایج نشان داد که روش

)Weight Indicator و (WF )Weight Factor کندمی) ارائه.  

                                                                 
١ Analytic Hierarchy Process 
٢ Fuzzy Analytic Hierarchy Process  
٣  Landslide nominal risk factor  
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Naderi et al., 2010  ،ها و روش پیشنهادي تراکم سطح، تحلیل سلسله مراتبی سیستمکارایی چهار روش ارزش اطلاعات
لغزش در حوزه آبخیز زنگوان استان ایلام مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه بندي خطر زمینگوپتا و جوشی را براي پهنه

 رد.بندي زمین لغزش داها در پهنهرسیدند که روش ارزش اطلاعات کارایی بهتري نسبت به سایر روش
گذارد و از آنجایی که حوزه بهشت لغزش و تاثیري که بر روي طبیعت منطقه میبا توجه به مطالب فوق و اهمیت پدیده زمین

هاي مواصلاتی زیاد و پرورش ماهی و...) از حساسیت بالایی دلیل اهمیت بالاي تفرجگاهی و اقتصادي ( وجود راهه آباد ب
رود لذا هدف از شمار میه آور در این منطقه بعنوان یکی از بلایاي طبیعی زیانمنطقه بهو پدیده لغزش در این  استبرخوردار 

ها و اطلاعات موجود و تهیه هاي حوزه بهشت آباد با استفاده از دادهبررسی پارامترهاي کمی و کیفی موثر بر لغزش ،مطالعهاین 
در بخشی از این حوزه می باشد. این مقاله در مقایسه با مقالات  FAHPو  AHPبندي خطر با استفاده از دو روش نقشه پهنه

 اند. صورت فازي در آمدهها چه کیفی و چه کمی بهدهد و تمامی لایهمشابه عوامل بیشتري را مورد بررسی قرار می
 ها . مواد و روش2
 . معرفی منطقه مورد مطالعه1. 2

کیلومتر مربع واقع در جنوب شهرستان به محدوده  570ري، با وسعت منطقه مورد مطالعه در استان چهارمحال و بختیا
نشان داده  1عرض شمالی در شکل  32° 12 '30"تا  32° 02' 00 "طول شرقی و 53° 36' 00 "تا  50° 09' 00"مختصاتی

 باشد. میمتر  3887تا  1666دهد که تغییرات ارتفاع از شده است. مدل رقومی ارتفاع منطقه مورد مطالعه نشان می

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 

باشد. سازندهاي آسماري و پالئوزوئیک، مزوزئیک و سنوزوئیک می دوران مربوط به منطقه مورد مطالعهشناسی واحدهاي زمین
آهک خاکستري تا خاکستري هاي متوسط تا بسیار ضخیم سنگ شامل لایه و gu-KEpd2و  OMas1اند از کژدمی که عبارت

هاي سنگ آهک، رنگ خاکستري متمایل به زرد و تناوبی از لایهه دار بهاي سنگ آهک آرژیلیتى و رسروشن همراه با لایه
ترین سطح در منطقه اي است، گستردههاي شیل و مارن به رنگ سبز تا قهوهرنگ خاکستري با میان لایهه سنگ آهک رسی ب
 اند.هاي موجود در این سازند واقع شدهلغزشریت زمینمورد مطالعه که اکث

                                                                 
١ Cream to brown - weathering, feature - forming, well - jointed limestone with intercalations of shale (ASMARI 
FM ) 
٢ Grey and brown, medium - bedded to massive fossiliferous limestone (Kazhdumi Fm) 
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 نقشه لیتولوژي منطقه مورد مطالعه .2شکل 

 . روش تحقیق 2. 2
هاي لغزش باشد. بدین صورت که با استفاده از شناسنامهآوري اطلاعات در این تحقیق مبتنی بر مطالعات میدانی میروش جمع

هاي مطالعه که از اداره کل منابع طبیعی استان چهار محال بختیاري تهیه شده بود اطلاعات مربوط به ویژگیمنطقه مورد 
زمین لغزش استخراج و ثبت گردید. در مرحله بعد اقدام به شناسایی و مطالعه عوامل تاثیرگذار در وقوع این زمین لغزش مانند 

لیتولوژي، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه) انجام شد، سپس نقشه عوامل (شیب، جهت شیب، ارتفاع، باران، کاربري اراضی، 
رقومی  )ArcGIS version 9.3( ط منطقه مورد مطالعه در محی 1:100000زمین شناسی  مذکور تهیه گردید. سپس نقشه

ها به مورد استفاده تمامی لایه 2اي مجزا ایجاد گردید. پس از آن در هر یک از گردید و براي هر یک از پارامترهاي موثر لایه
 هاي موجود توسط نرم افزار ترسیم گردید. گذاري تمامی لایهدهی شده و نقشه نهایی با روي همصورت مجزا وزن

 وزن دهی پارامترها بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی
ند معیاره مکانی است که در این هاي چهاي بسیار مناسب در تحلیل و ارزیابیروش تحلیل سلسله مراتبی از جمله روش

بندي با هدف پهنه AHP). لذا در تحقیق حاضر در قدم اول مدلی با نام Saaty, 1980تحقیق مورد استفاده قرارگرفته است (
معیار) شامل عوامل هیدرولوژي،  4هاي دوم و سوم نیز به ترتیب معیارها (عوامل موثر در وقوع زمین لغزش ساخته شد. در قدم

معیارها به مدل معرفی شدند و وزن هر زیرمعیار بدست آمد. ل انسانی، عوامل توپوگرافی و زیرشناسی، عوامعوامل زمین
اي که در مدل تحلیل سلسله مراتبی هاي این پژوهش براساس مدل تحلیل سلسله مراتبی تدوین شده است به گونهپرسشنامه

ها تدوین و تکمیل گردید. در این پژوهش ابتدا بوده و بر این اساس پرسشنامهها اساس کار، تعیین میزان ارجحیت بین گزینه
هاي لغزش حوزه آبخیز بهشت آباد و سایر پارامتر هاي خام آن از اداره کل منابع طبیعی و اطلاعات کلی مربوط به شناسنامه

اي در اختیار خبرگان و کارشناسان شنامهآبخیزداري استان چهارمحال و بختیاري اخذ گردید و دید کلی از منطقه بصورت پرس
فن که اکثراً اساتید دانشگاه و کارشناسان اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري بودند قرار گرفت. براساس اطلاعات موجود تعداد 

بطه درصد) و بر اساس را 65داري و ضریب خطا (در منابع طبیعی حداقل ه تهیه شد، سپس بر اساس ضریب معنیپرسشنام 1
عدد پرسشنامه در  30ها استخراج گردید و اصول روایی آنها مورد بررسی قرار گرفت (میکایئل و کارسون تعداد پرسش نامه

هاي حاصل از آنها رسید. براي این ها نوبت به تجزیه و تحلیل دادهاختیار کارشناسان قرار داده شد). پس از تکمیل پرسشنامه
. همچنین از بسته نرم (saaty, 1996)ها از روش میانگین وزنی استفاده گردید لی پرسشنامهمنظور جهت دستیابی به نتایج ک

منظور آنالیزهاي هاي خام ورودي مدل تحلیل سلسله مراتبی حاصل شد و بهکمک گرفته شد. به این ترتیب داده Exellافزاري 
لغزش در حوزه آبخیز زمین بنديپهنههایت در راستاي استفاده گردید. در ن Expert choice 11مربوطه از بسته نرم افزاري 

هاي مقایسه زوجی، بهشت آباد و رتبه بندي عوامل مذکور، پس از تهیه ساختار تحلیل سلسله مراتبی با استفاده از ماتریس
وزن نهایی هر دهی شدند. سپس عوامل و معیارهاي مختلف هر سطح نسبت به یکدیگر با توجه به عناصر سطح بالاتر خود وزن

 لغزش توسط این روش تعیین گردید.کدام از عوامل موثر در وقوع زمین
 فازي کردن پارمترها
] اختیار می کند، مشخص می 0, 1که مقادیري در بازه [ Ã(x)μ به وسیله یک تابع M در فضاي جهانی Ã یک مجموعه فازي

 :یک مجموعه از زوج هاي مرتب می باشد X در Ã یک مجموعه مرجع باشد آنگاه مجموعه فازي X شود. اگر
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۶ 

2- 1                                                                                                         (x))│x € X}َ Ã= {(x, μÃ  

به عدد یک نشان  Ã(x) μاست. نزدیکی مقدار ]0, 1[به  Xکه تابعی از  Ãبه  xتابع عضویت یا درجه عضویت  
    Ã(x)=1 μ داریم: ،وجود داشته باشد Ã مجموعهکاملا در xدر حالتی که  .باشدمی Ãبه مجموعه  xدهنده تعلق بیشتر 

مختلف را تابع عضویت مقدار فازي بودن یک مجموعه فازي را مشخص میکند و در واقع تابعی که میزان درجه عضویت اعضاي 
). در گام دوم تابع عضویت در مدل فازي 1385(کوره پزان دزفولی،  گویندبه یک مجموعه نشان می دهد، تابع عضویت می

هاي مذکور بر اساس تأثیر پارامتر مورد بررسی بر براي فاکتورهاي مورد نظر به صورت غیرخطی در نظر گرفته شد، مدل
سازي پارامترها از ). جهت فازي4-2و  3-2،  2-2معادلات  ، 4و  3(شکل  دشاخص پتانسیل خطر زمین لغزش انتخاب ش

 استفاده شد. MATLABبخش فازي نرم افزار 

 
 مورد استفاده به ترتیب براي پارامترهاي فاصله از رودخانه و طبقات بارششکل  s: تابع عضویت bشکل و  z: تابع عضویت a.3شکل

 
 استفاده در پارامتر شیب اي موردتابع عضویت ذوزنقه .4شکل

هاي ارزش bو  aکه در آن حدود تابع عضویت در مدل فازي براي فاکتورهاي مورد نظر بصورت غیرخطی در نظر گرفته شد 
 و از معادلات زیر استفاده شد.باشد. پارامتر مورد بررسی می xبکار رفته براي هر یک از فاکتورهاي مورد مطالعه و 

 
2-2 

 

 
2-3 

 

 
 عدد فازي ذوزنقه اي

 شود، داراي تابع عضویتی به صورت زیر است:نمایش داده می که به صورت   یک عدد فازي ذوزنقه اي

bx

bxba
ab

xb

baxa
ab
ax

ax

x

,1
2

,)(2

2
,)(21

,0

)(
2

2



ੁ  ش඼່ ীسا ୓ی୑و঒ش୑و਌঒ی -धصൎناଓ ع࢙ਖی ख़ ࣜ ੾ ،و سالی१ماره  ،مॷ۱۱،  زඵු۱۳۹۲پا 

 

 

٧ 

 
 
2-4 

نقاط سایر

 

 باشند.اعداد حقیقی بزرگتر از صفر می و  که در آن 
 میزان تاثیر پارامترها در وقوع پدیده لغزش در حوزه بهشت آباد .1جدول 

 پارامتر  
 میزان 
 تاثیر  

 کاربري سازند ارتفاع بارش فاصله از جاده فاصله از آبراهه شیب جهت

A 1 5 0 0 400 1500 4 6 

B 7 12 670 700 720 1600 8 8 

C   30       2000     

D   65       2600     

 
بعد از بدست آمدن وزن هر لایه از عوامل موثر در وقوع لغزش با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی، نقشه طبقات هر لایه را 
با استفاده از توابع فازي در محیط نرم افزار متلب محاسبه گردید و سپس هر لایه را با وزنی که براي آن لایه در محیط نرم 

بدست آمد و در نهایت  FAHPلغزش را بصورت بندي خطر زمینمده تلفیق گردید و نقشه پهنهبدست آ Expert choiceافزار 
 این نقشه را با نقشه نهایی بدست آمده از روش سلسله مراتبی مقایسه گردید.

 . نتایج و بحث3
  AHP. محاسبه معیارها و وزن آنها با استفاده از روش 1. 3

وزن هر معیارکه بیان  AHPو گوگل ارث نقشه هر پارامتر تهیه شد و سپس با استفاده از نرم افزار  GISبا استفاده از نرم افزار 
باشد بدست آمد. در این  %100بایست کننده اهمیت هر عامل نسبت به سایر عوامل است که مجموع ارزش این عوامل می

در مورد عوامل موثر در لغزش و نتایج حاصل از سایر  روش ابتدا با استفاده از قضاوت کارشناسی که مبتنی بر قضاوت پژوهشگر
هاي آبخیز مجاور منطقه (حوزه آبخیز بهشت آباد شهرستان شهرکرد) و مناطقی با شرایط محیطی مشابه تحقیقات در حوزه

باشد ص میخ) مش5(ل ). همانطور که در شک1380هاي اصلی نمود (محمدخان،بندي زیرمعیارها و در نهایت معیاراقدام به رتبه
 دارد. بنديپهنهروي نقشه را بر پارامتر هیدرولوژي بیشترین تاثیر  ،معیار اصلی 4از بین  که

 
 .هاي مورد استدر ارتباط با معیار Expert choiceهیستوگرام خروجی نرم افزار  .5شکل 
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٨ 

 
 در ارتباط با معیار هاي مورد است Expert choiceهیستوگرام خروجی نرم افزار  .6شکل
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 عوامل موثر در روش تحلیل سلسله مراتبی .7شکل 

 FAHP. محاسبه معیارها با استفاده از روش 2. 3
هم  دهی گردیده و توسط ماتریس مقایسه، دو به دو باپارامترها وزن ،تحلیل سلسله مراتبی براي این منظور مشابه روش

شود سپس هم معیارهاي کمی و هم معیارهاي کیفی تبدیل به فازي شدند و در وزن انجام میدهی آن سنجیده شده و وزن
 بدست آمد. FAHPهاي بدست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی ضرب شدند و نقشه نهایی 
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 عوامل موثر با استفاده از روش فازي .8شکل 

 بنديپهنه. ارزیابی روش 3. 3
کرد  استفاده لغزش زمین پراکنش نقشه لغزش، از زمین خطر نقشه صحت و کارآیی ارزیابی جهت توان نمی که جا آن از
)Remendo, 2003(. لغزشی نقاط سوم دو گردید شناسایی منطقه در که نقطه لغزشی 45 از مشکل این حل جهت )نقطه) 30 

 آمده دست به ). سپس نقشهKomac, 2006( گردید استفاده مدل کردن کالیبره لغزشی براي نقاط یک سوم و سازيمدل براي
 هایینقشه صورت به عموماً لغزش زمین خطر بنديپهنه انجام از مدهآ دست به شد. نتیجه مقایسه لغزش زمین پراکنش نقشه با

هاي خطر زمین لغزش پس از جمع بندي کلاسجهت طبقه .دهدنشان می منطقه در را خطر مختلف هايکلاس که است
ها)  y ها ) و درصد تجمعی آنها ( محور Xهاي بدست آمده ( محور تشکیل نقشه خطر با تهیه منحنی فراوانی از وزنها و وزن

 ). 1381(سفیدگري،  شوندهاي طبقه بندي خطر انتخاب میعنوان مرز کلاسنقاط شکستگی شیب و عطف این منحنی به
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 نقشه نهایی بدست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی .9شکل

 

 
 FAHPنقشه نهایی بدست آمده با استفاده از روش .10شکل 

را بر عامل بارندگی و فاصله از رودخانه بیشترین تاثیر  2توان گفت با توجه به بازدیدهاي میدانی صورت گرفته از منطقه می
همچنین  ،نقشه نهایی بدست آمده به راحتی مشاهده نمود 2توان بر روي امر را میهاي منطقه بهشت آباد دارند که این لغزش
وجود ندارد لذا  %5هاي پایین هاي پایین قرار دارند و امکان بروز لغزش در شیبها در شیبکه رودخانهی توان گفت از آنجایمی

ر بگذارد. با توجه به بارندگی زیاد در شهرستان تواند بر روي لغزش تاثیي خاص میعامل فاصله از رودخانه تا یک فاصله
ولی این اراضی با افزایش جمعیت، تبدیل به اراضی مسکونی و هاي گذشته رونق زیادي داشته شهرکرد کشت دیم در سال

ساسی این پارامتر ا وکند هاي سهم بسزایی در بروز پدیده لغزش در این منطقه ایفا میسازي شده که این تغییر کاربريراه
 است. اختصاص دادهسنجی صورت گرفته به خود لحاظ شده و وزن بالایی را در نظر(تغییر کاربري) در این مطالعه 

 FAHPو  AHP. مقایسه دو روش 4. 3
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باشد که در آن مقدار جمع مطلوبیت براي جهت مقایسه روش جمع مطلوبیت استفاده شد که این روش داراي یک فرمول می
باشد و هر چه مقدار یا جمع مطلوبیت) بین صفر تا هفت می Qs )Quality Sumهر روش از فرمول زیر بدست می آید. مقدار 

 ).1386(شریعت جعفري و همکاران،  تر باشد آن مدل از صحت بیشتري برخوردار استآن به هفت نزدیک
4-1                                      
 

اي هر کلاس به مساحت آن تقسیم بر نسبت ست از نسبت تعداد حرکات تودها ) عبارتDr )Density Ratioدر این رابطه 
 باشد. : تعداد رده خطر میn و : نسبت مساحت هر کلاس خطر به مساحت کلS ،اي کل به مساحت کلتعداد حرکات توده

 نتایج ارزیابی دوروش از طریق جمع مطلوبیت .2جدول 

روش پیش بینی خطر زمین 
 لغزش

 کلاس خطر
تعداد 
 حرکات

 توده اي 

مساحت لغزش 
 (هکتار)

مساحت پهنه خطر 
 Dr S QS )(هکتار

 تحلیل سلسله مراتبی

 0 0 14834 0 0 بی خطر
 07/0 5952381/0 7765 1/2 3 ناچیز

527/0 
 22/0 055031447/0 13785 3/5 9 کم

 28/0 27777778/0 165756 5/7 6 متوسط
 25/0 34153005/0 1749 3/18 18 زیاد

 15/0 21551724/0 2335 6/11 9 خیلی زیاد

 فازي

 0 0 5441 0 0 بی خطر
 04/0 297/0 13557 4/1 1 ناچیز

548/0 
 1/0 13/0 16555 6/1 5 کم

 19/0 141/0 16549 6/20 8 متوسط
 57/0 49/0 7224 17 20 زیاد

 12/0 304/0 2801 1/4 11 خیلی زیاد

 
 گیري. بحث و نتیجه4
 جهان، در هاي موجودپدیده در قطعیت عدم اصلی نوع دو سازيمدل براي فازي هايسیستم که نمود بیان توانکلی می طور به

 عدم به مربوط قطعیت عدم دوم نوع و یک پدیده هايپیچیدگی شناخت در بشري ابزار و دانش ضعف از ناشی قطعیت عدم یعنی
 ذیريپفانعطا با فازي منطق که طوري دارد به فراوانی کاربرد آن ویژگی خاص یا پدیده یک به مربوط شفافیت عدم و صراحت

 در همواره که قطعیتی عدم و محیط انسان، ذهن از برخواسته ابهامات است قادر طبیعی، معانی زبان تحلیل براي العادهفوق
 پیش گیريو تصمیم ریزيبرنامه گذاري،سیاست براي ايتازه افق رو این از. نماید تحلیل و سازيمدل دارد وجود قضاوت انسانی

روي ترین عامل بر) نشان داد مهم1388همکاران (و پور مطالعه صورت گرفته توسط عظیم .دهدمی قرار مدیران روي
که در لغزش دارند، درحالیباشد و عوامل انسانی کمترین نقش در بروز زمینشناسی میاهرچاي عامل زمینلغزش منطقه زمین

همچنین در مطالعه انجام شده  ین نقش را عوامل توپوگرافی داشتند.کمترو این مطالعه بیشترین نقش را عوامل هیدرولوژي 
تطابق بیشتري با شرایط محیطی دارد ولی در این  LNRFدست آمده از توسط قهرمانی و همکاران مشخص شد که مدل به

 تطابق بیشتري با شرایط محیطی دارد. FAHPمطالعه روش 
از دقت بالاتري در  AHPبا داشتن جمع مطلوبیت بیشتر نسبت به روش  FAHPدر این مطالعه مشخص شد که روش 

بی  %76/8نقشه نهایی بدست آمده از روش فازي از کل مساحت منطقه  لغزش منطقه برخوردار هست. لذا با توجه به بنديپهنه
با خطر خیلی زیاد  %51/4و  با خطر زیاد %63/11با خطر متوسط،  %63/26با خطر کم،  %64/26با خطر ناچیز،  %83/21خطر، 
مشخص شد که بیشترین  GISلایه اولیه در محیط  8باشد. علاوه بر این با روي هم گذاري نقاط لغزشی بر روي هریک از می

 هايتر نسبت به جهتعلت پوشش گیاهی ضعیفه رو به جنوب ( ب هايترصد، جهد 12-30هاي منطقه در شیب هاي لغزش
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( گروه بنگستان، عمدتا متشکل از سنگ آهک و شیل و ترکیبی از البین و Kbgp1هاي با زراعت آبی، سازندهاي دیگر)، زمین
هاي آسفالته، در ارتفاعات جاده سرواك ، سورگاه و ایلام)، در فواصل نزدیک با کانال اصلی رودخانه وهایی از کژدمی، ساخت
اتفاق افتاده است. در  استمیلیمتر  680-780متر از سطح دریا و در نهایت در مناطقی که میزان بارندگی بین 2000-1600

کند از میزان ر پیش برویم چون عمق خاك کاهش پیدا میتواقع در این بررسی مشخص شد که هرچه به سمت مناطق مرتفع
تر بدلیل اینکه شیب کمی دارند و جهت مشخصی ندارند میزان لغزش کمتر از شود همچنین مناطق پستها کمتر میلغزش
ر خطر را توان مناطق پهاي نهایی بدست آمده از منطقه میهاي میانی منطقه مورد بررسی بود. بطور کلی از روي نقشهقسمت

 ي مخرب طبیعی بود. لوگیري از این پدیدهدنبال راهکارهایی جهت جه شناسایی کرد و ب ه آسانیب
 سپاسگذاري . 5

ن بخاطر همکاري با تیم تحقیق و همچنین از اداره کل منابع طبیعی و آاز اهالی محترم شهرستان کوهرنگ و روستاهاي اطراف 
 شود.هاي لغزش سپاسگذاري میبخاطر در اختیار گذاشتن اطلاعات و شناسنامه آبخیزداري استان چهار محال و بختیاري

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                                 
١ Undivided Bangestan Group, mainly limestone and shale, Albian to Companian, comprising the following 
formations: Kazhdumi, Sarvak, Surgah and Ilam  
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