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  چكيده
كـه   رگذارنـد يتأثهاي كره زمـين   اي هستند كه بر تمامي بخش رخدادهاي طبيعي فرآيندهاي پيچيده

اي بـه   معضلات جهـاني باعـث خسـارات عديـده     ترين مهمعنوان يكي از  لغزش به زمين نيب نيدرا
 وقـوع  در مـؤثر  عوامـل  شناسـايي  باگردد كه  مي... هاي كشاورزي و ها، زمين مناطق مسكوني، جاده

 كاهش و خطر مديريت برنامه تدوين در مؤثري كمك توان ميبندي آن،  و پهنه اي توده هاي حركت

لغزش  بندي خطر زمين انجام اين پژوهش نيز پهنههدف از . نمود پديده اينوقوع  از ناشيخسارات 
منظـور،   بدين. باشد ژن دامنه جنوبي بينالود ميهدر حوضه پيو) ANP(با استفاده از مدل تحليل شبكه 

شناسي، تراكم پوشش گياهي،  ارتفاع، بارش، شيب، جهت شيب، زمين: عامل 10هاي اطلاعاتي  لايه
سپس جهت تهيه نقشه . از رودخانه و فاصله از گسل تهيه شدكاربري اراضي، فاصله از جاده، فاصله 

دهد كه عوامـل فاصـله از    نتايج حاصل از اين مدل نشان مي. استفاده گرديد ANPبندي از مدل  پهنه
و شـيب و جهـت شـيب    ) 0.204و  0.228(رودخانه و فاصله از جاده به ترتيب بيشترين امتياز وزني

 31از تعـداد  . بـه خـود اختصـاص دادنـد     موردمطالعـه حوضـه  را در ) 0.021، 0.012(كمترين وزن
لغـزش   زمـين  14متري و  0-50لغزش در فاصله  زمين 17در حوضه مطالعاتي،  داده رخلغزش  زمين

مسـتقيم و مهـم    تأثيرمتري از رودخانه به وقوع پيوسته است كه نشان از  50-150ديگر در فاصله 
سـازي در حوضـه    هاي انساني نظير جـاده  نين فعاليتهمچ. باشد فرسايش و زير شويي رودخانه مي

 0لغزش در فاصـله   زمين 22 كه طوري بهلغزش را چندين برابر نموده است  خطر وقوع زمين موردنظر
، بـر  درنهايـت . انـد  هقـرارداد ها را مورد هجوم خود  هاي ارتباطي، رخ افتاده و راه متري از راه 500تا 

تـوان   لغزشي و مشاهدات ميـداني، مـي   هاي زمين انطباق داده اساس نتايج حاصل از اين پژوهش و
بيني پديده لغزش به كار گرفته  مدلي مناسب و كارآمد براي پيش عنوان بهتواند  مي ANPگفت مدل 

هـاي خيلـي زيـاد و     هاي حوضه در پهنه  لغزش درصد زمين 5/64در پژوهش حاضر  كه طوري بهشود 
  .زياد به وقوع پيوسته است

  

  .بندي ژن، پهنه ، حوضه پيوه ANP، مدل لغزش زمين: واژگان كليدي
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  مقدمه

كند پديده  ها وارد مي خسارات مالي و جاني بسياري را بر زندگي انسان هرسالهاي كه  يكي از انواع ناپايداري دامنه
از پايين افتادن يا حركت يكپارچه و اغلب ســريع  عبارت است اي طبيعي است كه لغزش پديده زمين. لغزش است زمين

 ترين خطرناكجزو  لغزش زمين). 43، 1382محمودي، ،33، 1392ايزدي،(ها حجمي از مواد رســوبي در امتداد دامنه
بسياري از  درنتيجهشود و  وجود آمدن خسارات جاني و مالي زيادي مي  هاي طبيعي در جهان است كه باعث به پديده

برطبق گزارشات جهاني مخاطرات  ).215، 2014، 1آراپو و راوي سنكار(دهد قرار مي تأثيربيعي و انساني را تحت منابع ط
 ).516، 2015فتحي و همكاران، (، لغزش در ميان هفت بلاياي طبيعي خطرناك جهان قرار گرفت2012در سال  2طبيعي
تنوع  دليل به كه است مسائل ترين پيچيده از محيطي، شناسي زمينموضوعات  از بسياري مانند اي دامنه ناپايداري ارزيابي
تواند ناشي  لغزش مي ي زمين بروز پديده). 72، 1393پور هاشمي و همكاران، (هاست دامنه ناپايداري وقوع در مؤثر عوامل

، 2006، 3و اوچيايي سايدل(انساني باشد شناسي، ژئومورفولـوژيكي، هيـدرولوژيكي، بيولـوژيكي و از عوامل متعدد زمين
18(.  

پذير در  هاي انساني خطرپذير و آسيب يكي از وظايف مهم دانش ژئومورفولوژي كاربردي، بررسي موقعيت و ارزش محيط
مخاطرات ). 104، 1392مقيمي و همكاران، ، 423، 2004، 4روزنفلد(برابر انواع مخاطرات ژئومورفيك است

شود كه ممكن است در قلمرو معيني  هاي خاص ژئومورفولوژيكي گفته مي ناپايداري پديده احتمال بهژئومورفولوژيكي نيز 
لغزش ابزاري اساسي  ي نقشه وقوع خطر زمين تهيه ).318، 2004، 5پانيزا(هاي زماني مشخص رخ دهد با بزرگي و دوره

ايران نيز با توجه به شرايط  ).496، 2008، 6كومار داهال(هاي مديريت بحران در نواحي كوهستاني است براي فعاليت
وجود آمدن خسارات  لغزش در مناطق مختلف آن باعث به وهوايي و توپوگرافي جزو كشورهايي است كه وقوع زمين آب

دليل تعدد، تنوع، تكرار و شدت رخداد خطرات طبيعي و ناآرامي محيط، ايران در رديف ده  به. شود انساني و مالي زيادي مي
بر  كه طوري به). 78، 1391مقيمي و همكاران،  ،13، 2004محمدي و همكاران، (است قرارگرفتهن كشور بلاخيز جها

 500 ايران در اي توده هاي حركت از ناشي خسارات كشور سهم وزارت بلاياي طبيعي كاهش ملي كميته گزارش اساس

  ).  128، 1388رمضاني و ابراهيمي، (است گرديده برآورد ريال ميليارد
صورت گرفته  كشور از خارج و داخل در لغزش زمين خطر بندي پهنه ي درزمينه زيادي مطالعات متمادي، هاي سال طي

  : توان به موارد ذيل اشاره نمود است كه مي
تركيه، باهارات و همكاران  8در آردسين) 2008(كره، يالسين كشور در خطي رگرسيون روش از استفاده با) 2001(7سارولي

پور و  ، عظيمرود سد تجن آبخيز شيرينحوضه در ) 1383(نيـا و همكـاران فـيضضه روپا در كشور نپال، درحو) 2013(
در حوزه آبخيز وازبر با استفاده از روش تحليل سلسله )1389(در حوضه آبريز اهرچاي، زارع و همكاران) 1387(همكاران
در جنگل ملي ويكي ) 2006(همچنين گورسوسكي و همكاران. لغزش پرداختند بندي خطر زمينبه پهنه) AHP(مراتبي 

در منطقه هراز، از روش تحليل سلسله مراتبي و منطق ) 2012(، پورهاشمي و همكارانمتحده يالاتادر مركز آيداهو، 
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2- Arrapu and Ravi Sankar 
3- global organization of natural dangers 
3- Sidle and Ochiai 
4- Rosenfeld 
5- Panizza 
7- Kumar Dahal 
7  -  Sarolee 
8- Ardesen 
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لغزش با استفاده  بندي زمين ينه پهنهزم در محدودي اما مطالعات. لغزش استفاده نمودند بندي زمين فازي، جهت تهيه پهنه
  :توان به موارد ذيل اشاره نمود صورت گرفته است كه مي ANP(1(از روش تحليل شبكه

در بخش شرقي نپال پرداخت و عوامل مختلف  ANPلغزش با استفاده از مدل  بندي خطر زمين به پهنه) 2006( 2نيوپان 
كاربري اراضي، نزديكي كانال و غيره را براي ارزيابي خطر شناسي، زاويه شيب، جهت شيب،  كنترل مانند سنگ

 ANPو  4WSNلغزش در تايوان را با استفاده از مدل  خطر زمين) 2014(و همكاران3وو. لغزش در نظر گرفت زمين
 موردبررسيبيني  ميانگين براي ساختن مدل پيش Kعوامل خطر با استفاده از مدل  ترين مهمو  قرارداد يموردبررس

نامبرده در اين تحقيق از  .پرداخت 5سانگورچي لغزش در بندي خطر وقوع زمين به پهنه) 2015(فتحي و همكاران. ردادقرا
در  داده رخهايي كه در اين منطقه  درصد از رانش 76استفاده نمود و نشان داد كه  ANPهاي دورسنجي و روش  روش

  .بيني پديده لغزش معرفي كرد را مدلي مناسب براي پيش )ANP(گيرد و مدل  كلاس خطرناك و بسيار خطرناك قرار مي
شبكه  تحليل فرآيند از استفاده با رودبار شهر در لغزش زمين خطر بندي پهنه و به ارزيابي) 1392(مقيمي و همكاران

)ANP( كم  خطر درجات با رودبار محدوده شهر در لغزش زمين خطر بندي پهنه نهايي ي پرداختند و نقشه)درصد4(، 
 ي درمحدوده زا مخاطره فرايندهاي بالاي درصد از نشان كه ، تهيه نمودند)درصد 25(بالا  خطر ،)درصد 71(متوسط  خطر

هاي منطقه  لغزش در زمين ليتولوژي حساسيت و شيب نتايج حاصل از اين پژوهش سهم عمده عامل. شهري است
و تحليل چندمعياره مكاني  )ANP(هاي تحليل شبكه  روشبه ارزيابي ) 1393(روستايي و همكاران. مطالعاتي را نشان داد

پرداخت و با تفسير ضرايب نشان داد ) سد قلعه چاي(لغزش در محدوده محور مخزن سدها  در بررسي پتانسيل وقوع زمين
  . لغزش دارد ها نقش مهمي در وقوع زمين كه كاربري اراضي، طبقات ارتفاعي و جهت دامنه

 مطالعه عمراني، ايه پروژه در مسائل ترين مهم و ترين حساس ازجمله كه گفت توان مي جرأت هب مسائل، اين به توجه با

 خسارات آمدن وجود به باعث و است طبيعي مخرب ي پديده يك لغزش زمين درواقع. باشد مي ها دامنه پايداري

 وقوع مستعد نواحي شناخت .است هنگفتي ي هزينه و وقت صرف مستلزم ها آندفع  كه شود مي ناپذيري جبران

 شناسايي با لذا .است عمراني و اي توسعه ريزي برنامه و طبيعي منابع مديريت ضروريات از اي حركات توده و لغزش زمين

 كاهش و خطر مديريت برنامه تدوين در مؤثري كمك توان مي بندي آن، و پهنه اي توده هاي حركت وقوع در مؤثر عوامل

لغزش با استفاده از مدل تحليل شبكه  بندي خطر زمين هدف اين پژوهش نيز پهنه. نمود پديده اين از ناشي هاي خسارت
)ANP (خورده بينالود متشكل از سازندهاي  چين كوه رشتهدامنه جنوبي . باشد ژن دامنه جنوبي بينالود مي در حوضه پيوه

فرايندهاي اين منطقه  ترين مهماي از  رودخانهباشد و فرايندهاي جرياني و  و سازندهاي نئوژن مي) سازند بهرام(آهكي 
بنابراين اميد است با . كند اي را در اين منطقه تسهيل مي باشد كه اين امر خود زمينه وقوع حركات دامنه كوهستاني مي

ريزان در راستاي كاهش  لغزش و شناسايي مناطق مورد تهديد بتوان كمك شاياني به برنامه تهيه نقشه خطر زمين
هاي انساني  و فعاليت تأسيساتتر جهت ساخت و توسعه  هاي امن ت احتمالي ناشي از وقوع اين پديده و يافتن مكانخسارا
  . نمود

  
  موردمطالعهموقعيت حوضه 
حوضه از شمال به روستاي مغان، از جنوب به روستاي . غربي شهرستان مشهد قرار دارد ژن درجنوب حوضه پيوه

روستاي . شود آباد و ديزباد بالا و از شرق به روستاي اوارشك محدود مي ب به روستاي قاسمآباد و فخر داود، از غر حاجي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Analytic Network Process 
2- Neaupane  
3- Wu  
4- Wireless Sensor Networks  
5- Sangorchay 
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.ش با استفاده از

است شده واقعه 
كيلومترمر 2/31 

هاي رسوبي، دگ
هاي آبرفتي و ه

سري مايان(سنگي
خو ك سري چين

علاوه. باشند  مي
راندگي در مرز ش

موق) 1(شكل . د

موردمط حوضه
ها سي به نقشه

ن جغرافيايي نيرو
و جهت شيب في
حوضه شناسي ن

ن جغرافيايي نير
ش گياهي با م

  . شد

لغزش ي خطر زمين

 در داخل حوزه
با مساحت العه

ه ستبري از سنگ
نهشته ها آنين 

س  شيلي و ماسه
خت حوضه، يك

غربي -شرقي 
هاي ر  به گسل

باشند شرقي مي ب

  ها  و روش
منظور شناسايي
 به عدم دستر

سازمان(ي مسلح 
توپوگراف شيب، 
زمين اتاطلاع ج

مربوط به سازمان
 اراضي و پوشش

ي به كار گرفته

بنديپهنه

 
ژن پيوه

موردمطا
ً س نسبتا
تري جوان
يتي،فيل

ساخ زمين
ش حدوداً
توان مي
جنوب –

ها داده
م ابتدا به
با توجه
نيروهاي
ارتفاعي
استخراج
م منطقه
كاربري

اطلاعاتي
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. گرديد
 تهيه 

جهاد  ي

اي  توده
گرانش 
 نوع و 

 لغزش ن
. است 

 جهت 
عاملات 
2008 ،

 3اي كه

  ــــــ
1- Wo
2- Kha
3- Ana

زمستان، 3 هشمار

 منطقه مطالعه گ
براي. باشد ه مي
آبخيزداري ونت

حركت تو. است 
نيروي گ  تأثير
لغزش از ي زمين

در فرآيند زمين 
شده پرداخته شابه

 

نسبي هاي س
اين روش به تعا 

8، 2خان و فيصل
آيند تحليل شبك

ــــــــــــــ
olfslehner 
an and Faisal 
alytic Network 

شم سال چهارم، ،

هاي مطالعاتي 
منطقه در موجود

معاو آبخيزها بي

شده معرفياي  ه
تحته دامنه

بندي منظور پهنه
مؤثرعوامل  ين

ه در مناطق مش

ياسمق بر اساس 
 2005 ،159(.

خ( محدود است
شت، روش فرآ

ــــــــــــــ

Process 

،كمي مورفولوژي

حقيق و گزارش
م هاي لغزش مين

ارزياب و مطالعات
  .فاده گرديد

وان حركت توده
دهنده اد تشكيل

م دانان به جغرافي
تر مهمشاخص از 

ي صورت گرفته

  لغزش مين

وت است كه
و همكاران، 1نر

ي و آلترناتيوها
سله مراتبي دال

ــــــــــــــ

ژئوهايپژوهش

ط با موضوع تح
پراكندگي زم شه

م دفتر ه توسط
استف بود، شده يه

وژيكي تحت عنو
ك توده از موا

ن و ج علوم زمي
ش 10به بررسي

ها ان در بررسي

   

در زم مؤثرامل
 

ش، دليل و قضا
ولفسلن(شود ه مي

گيري زاي تصميم
روش تحليل سل

ـــــــــــــــ

اي مرتبط تابخانه
نقش يا لغزش ات

كه هايي سشنامه
تهي ها لغزش مين

  لغزش ن

هاي ژئومورفولو
و به پايين يك

دانشمندان ).6
ب پژوهش، ينر ا

سان و پژوهشگر

عوا :2شكل

ضياتي از ارزش
د معياره استفاده
ي كمي بين اجز
مبودهايي كه ر

ـــــــــــــــ

لاعات، منابع كت
اطلاعا پايگاه يه
پرس از ها لغزش ن
زم بررسي گروه 

در وقوع زمين ر

ه گروهي از فرآيند
ت بيرون يا ر

05، 2004رافيا،
در. اند هره گرفته

جربيات كارشناس
  .اند ذكرشدهل 

  )ANP(ي

اي رياض  نظريه
گيري چند صميم

ه با بازخوردهاي
ها و كم حدوديت

ــــــــــــــ

آوري اطلا ر جمع
تهي ،مهمي از كار

زمين به مربوط 
،خراسان رضوي

مؤثرمعيارهاي 

زش متعلق به گر
حركت به سمت

دانشمنامه جغر(
وامل متفاوتي به
 به استفاده از تج

اين عوامل) 2(ل 

اي  تحليل شبكه

 سلسله مراتبي
مسائل تص تحليل

سويه بت و يك
با توجه به مح 

ــــــــــــــ
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) AHP(فرآيند تحليل سلسله مراتبي  شده اصلاحاين روش  درواقع. ابداع شد 1996توماس ال ساعتي در سال  وسيله به
سادگي،  ازجمله، AHPهاي مثبت  اي، همه ويژگي فرآيند تحليل شبكه). 112، 1392سلطاني و طالبي، (باشد مي

ها را دارد و علاوه  و قابليت بررسي سازگاري و قضاوت زمان همطور  كارگيري معيارهاي كمي و كيفي به پذيري، به انعطاف
اي  كارگيري ساختار شبكه بين عناصر تصميم را به) هاي متقابل و بازخورد وابستگي(تواند ارتباطات پيچيده  بر آن، مي

 درواقع). 80: 1389؛ زبردست، 159، 1393جواديان كوتنايي و همكاران، (نظر بگيردمراتبي در  ساختار سلسله يجا به
هاي بزرگ  هاي عمومي، دولتي و شركت گيري تصميم وتحليل تجزيهترين چارچوب براي  اي جامع فرآيند تحليل شبكه

ها، عناصر و روابط  هكنترل، خوش مراتب سلسلهاز ) ANP(مدل تحليل شبكه  ).972، 2008و همكاران،  1تازكايا(است
اي از عناصر  خوشه، مجموعه). 132، 1389و همكاران،  بار سبكفرجي (شود ها و عناصر تشكيل مي متقابل بين خوشه

تمامي . شود ها و عناصر در نظر گرفته مي براي هر معيار كنترلي، خوشه. مرتبط در يك شبكه يا خرده شبكه است
ها با عنوان وابستگي  ت نام وابستگي دروني و تعاملات و بازخورها ميان خوشهتعاملات و بازخورها در درون خوشه، تح

 ها يتاولو ها آنمعيارها و زيرمعيارهاي كنترلي است كه براي  مراتب سلسلهكنترلي،  مراتب سلسله. شوند بيروني شناخته مي
شود، معيارها براي مقايسه  كه بررسي مي) اي شبكه(آيد؛ با عنايت به هدف سيستمي  دست مي به روش معمول به

برخي از ). 127، 1386زياري و همكاران، (روند و زيرمعيارها براي مقايسه عناصر به كار مي) شبكه(هاي سيستم  خوشه
كنندگان،  اي، گسترش كاركرد كيفيت، كيفيت خدمات، انتخاب پروژه، ارزيابي تأمين كاربردهاي فرآيند تحليل شبكه

دهقاني (گيرد كاوي و توليد ناب را در برمي ان، آناليز نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهديد، دادهمديريت دانش، كارايي سازم
  ) 331، 1390سانيج و محمودي، 

ارتباطات در يك شبكه . دهد اي را نشان مي تفاوت ساختاري بين دو روش تحليل سلسله مراتبي و تحليل شبكه) 3(شكل 
كه  طور همان). 152، 1390فرجي سبكبار، (وابستگي دارد برجهتها دلالت  نجهت كما. شود كمان نشان داده مي وسيله به

كه در انتها به يك گره يا خوشه  شده واقعشود، در ساختار سلسله مراتبي ابتدا يك هدف يا يك گره  در تصوير مشاهده مي
تر و يا بالاتر وجود  سطوح پايينبنابراين در آن ساختاري خطي، از بالا به پايين و بدون بازگشت از . گردد مقصد ختم مي

، 1391پور و همكاران،  داداش(شوند صورت منظم توزيع نمي هايش به اي، يك شبكه و خوشه ولي در حالت شبكه. دارد
115.(  

  
  )SAATY, 2004: 132(و تحليل شبكه  مراتب سلسلهمقايسه تحليل : 3شكل 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Tuzkaya 
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ختمان 

ناصر ع 
ساختار 

  

  

انجام  
را  تأثير

صورت 

زمستان، 3 هشمار

  .شود  مي

ساخ.  تجزيه شود

.ل تشكيل شد
س) 5(شكل . ند

9تا  1 طيف 
ترد كه حداكثر 

 بين فاكتورها ص

شم سال چهارم، ،

پرداخته ها آنح 

ت ي، مانند شبكه
  .شد
، ساختار مدلاند ه

باشن  بيروني مي

  ش

 و به كمك
گير اي تعلق مي 

اي مقايسه رت

،كمي مورفولوژي

 ادامه به توضيح

منطقي و عقلاني
باش يرمعيارها مي

شده گرفتهر نظر
اراي وابستگي

  تحقيق

لغزش بندي زمين

قايسات زوجي
رجحيت به لايه

صور بهاهي كه 

ژئوهايپژوهش

باشد كه در  مي
   له

ت يك سيستم م
ف، معيارها و زي
 اين پژوهش در

هاي ديگر د شه

ساختمان كلي ت:
  

ب اي مدل پهنه بكه
  سبي

AHPبا مق ،
آيند، بالاترين ار

هاي شفا تقضاو

 لغزش مين

مرحله 5تمل بر
مسئلو ساختار
صورت  شده و به

ت كه شامل هدف
لغزش كه در ين

 با عناصر خوش
  .د

:4شكل

ساختار شب :5كل
نسو برآورد وزن

ت نسبي مانند
در اين فرآ). 34

ي معيارها از ق

بندي زم ر پهنه
اي مشتم ل شبكه

ساختمان مدل و
تبيين يروشن به
است شده يانب) 4

وقوع زميدر  ؤثر
ابستگي دروني

دهد  نمايش مي

شك
قايسه زوجي و
ي مقادير اهميت

46، 1392تايي،
بندي در ارجحيت 

  ا و بحث
در ANP مدل 

زي فرآيند تحليل
تدوين س:  اول

بتحقيق بايستي 
4(حقيق در شكل 
مؤ به معيارهاي 

شه علاوه بر و
لغزش را ي زمين

انجام مق:  دوم
AN گيري اندازه
قنبري و روست.(

.ن هدف دارد
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ها يافته
اجراي
ساز مدل

مرحله
ت مسئله

كلي تح
با توجه
هر خوش

اي شبكه

مرحله
NPدر 

گيرد مي
در تعيين
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ميزان اهميت فاكتورها با توجه اعداد در ) 1(در جدول زير). 148، 1392رحيمي و موسوي، (شود گيرد، استفاده مي مي

  . است شده يانبمقايسه زوجي 
  اي مقايسه زوجي در تحليل شبكه :1جدول

مقدار
  9  8  7  6  5  4  3  2  1  عددي

اهميت اهميتدرجه 
  برابر

اهميت برابر تا 
  اهميت متوسط

اهميت 
  متوسط

اهميت متوسط تا 
  اهميت قوي

اهميت 
  قوي

از اهميت قوي تا
اهميت خيلي 

  قوي
اهميت خيلي 

  قوي
از اهميت خيلي قوي 

العاده  تا اهميت فوق
  قوي

العاده  اهميت فوق
  قوي

  )174: 1394محمودزاده و همكاران، (منبع 
. باشد مي) j(در ستون  مؤلفهبر ) i(در سطر  مؤلفهدهنده اهميت نسبي  در ماتريس مقايسه زوجي نشان aijنمره 

زماني استفاده ) aij/1(از ارزش معكوس ). 284، 2006، 1نيوپان و پيانتاناكول چاي(aij= wi / wj   مثال عنوان به
. مقايسه خواهند شد باهم مؤلفه nصورت  وجود داشته باشد، در اين مؤلفه nاگر . باشد i مؤلفهتر از  مهم jشود كه  مي

  ).133: 1389 همكاران، و سبكبار فرجي(است شده دادهنشان ) 6(در شكل  Aماتريس 

  
  ).133: 1389 همكاران، و سبكبار فرجي( Aقالب عمومي سوپرماتريس : 6شكل

دهد كه تا چه  اين مكانيزم نشان مي. كند را مشخص مي) C.R(ها  نرخ سازگاري مكانيسمي است، كه سازگاري مقايسه
، 1393بزرگمهر و همكاران، (هاي جداول تركيب اعتماد كرد هاي حاصل از اعضاء گروه يا اولويت توان به اولويت اندازه مي

مقايسات باشد،  1/0كمتر از  CRاگر . براي اطمينان از صحت مقايسات زوجي، نرخ سازگاري بايستي محاسبه شود). 87
   ).60، 1393لو و همكاران،  عيسي(ها بايد نرماليزه شوند ي وزن صورت كليه است در غير اين قبول قابلزوجي 

ها نياز به  منظور اعتبارسنجي مقايسه به. پس از تشكيل شبكه، وزن نسبي هر زيرمعيار از طريق مقايسه زوجي به دست آمد
محاسبه نرخ سازگاري  Super Dictationافزار  هاي استفاده از نرم يكي از مزيت. باشد محاسبه ضريب سازگاري مي

هاي  شده كه بيانگر سازگاري لايه 07181/0برابر با  C.Rدر اين پژوهش مقدار ميزان . باشد افزار مي توسط خود نرم
نها به ذكر يك هاي هر معيار و تشابه موضوعي اين جداول، ت دليل فراواني جداول وزن كلاس به. باشد مي يموردبررس

  .است شده دادهمقايسه زوجي طبقات تراكم پوشش گياهي نشان ) 2(در جدول . نمونه از مقايسه زوجي بسنده شد
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Neaupane and Piantanakulchai 
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اي  وعه
AN  با

ا و هر 
حاصل 
ر شكل 
اتريس 
 تأثيري

) 3( ول

ه جمع 
هاي  ده

كاران، 

زمستان، 3 هشمار

س آن، از مجمو
NPعناصر ). 6: 

ها حاصل، گزينه
هاي ح شود، وزن

سوپرماتريس در
ما Wijامُ، Nه 

تامُ هيچ iخوشه 
جدو). 155: 13

 ايجاد نمود كه
س از حاصل داد

پور و همك داداش

شم سال چهارم، ،

  ها آنارد شده 
  

0-0.14 

0.14-0.2 

0.28-0.4 

>0.42 

كه هر زير ماتريس
:1390همكاران،

رمعيارها، نتايج ح
A ش محاسبه مي
سقالب عمومي . 
امُ در خوشهnر 
 jاگر خ. مُ استا

390جي سبكبار، 

  

ت تا ابرماتريسي
اين ماتريس). ود
د(آيد بدست مي 

،كمي مورفولوژي

هي و وزن استاند
0-0.14 

4 1 

28 0.12 

42 0.11 

2 0.12 

اي است ك  شده
عشورنژاد و ه(د

ده، معيارها، زير
AHPشبيه روش 

.دهند  نشان مي
عنصر eNnامُ،

نسبت به خوشه
فرج(شود صفر مي

  س اوليه

گردد لازم است
شو دفي ياد مي

شده حاصليس

ژئوهايپژوهش

 تراكم پوش گياه
0.14-0.28 

8 

1 

0.33 

0.33 

بندي ريس جزء
وجود آمده باشد ه

گيرند حد تصميم
مقايسه زوجي ش
ناصر سيستم را

اNُهنده خوشه
مُ ناiر در خوشه

ص Wij، )اخلي

سوپرماتريس : 3

هي شده مبدل گ
ن ماتريس تصا

ه نمودن ماتريليز
  .دهد ي

  
  
  
  

سه زوجي طبقات
0.28-0.42

9 

3 

1 

1 

  س اوليه
اي، ماتر ل شبكه

اي به ختار شبكه
وانند واحت صر مي

ريس بر اساس م
ه متقابل بين عن

ده نشان CNير
W عناصر تأثير

لت وابستگي دا
  .دهد  مي

3جدول

  ي
رماتريس وزنده
 از آن با عنوان
هي نشده و نرمال
يس را نشان مي

مقايس : 2جدول
>0.42

8 

3 

1 

1 

 سوپرماتريس
 در فرآيند تحليل
 يا خوشه در ساخ

اين عناص.  دارند
ن نسبي هر ماتر

شوند كه رابطه ي
در اين تصوي. ت

نسبي بردارهاي
حا(داشته باشد

 اوليه را نمايش

سوپرماتريس وزني
برماتريس به ابر

كه( يك باشد
رماتريس وزنده

اين سوپرماتري )4

تشكيل:  سوم
ز سوپرماتريس
ط بين دو عنصر
 در تعامل قرار

وزن. گري باشند
رماتريس وارد مي

است شده دادهن 
هاي نس شامل وزن

امُ خودش ندiه 
از سوپرماتريس

تشكيل س: چهارم
ي اينكه اين اب
اي آن برابر با

اي در ابر س خوشه
4( جدول). 118
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مرحله
منظور از
از روابط
يكديگر
چيز ديگ
در سوپر

نشان )6(
بلوك ش
بر خوشه
بخشي ا

  
مرحله چ
حال برا
ها ستون

ماتريس
1391 ،8
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م برابر 
عبارتي 

در . سند

 نهايي 

 سطري آن باهم
به ع). 128، 13

رس  به توان مي

اوزان) 6(جدول 

  

 شده و مقادير
91ي و سادقي، 

ن شوند، مقادير

 
در ج. شود ه مي

   وزني

ماتريس همگرا
مكانيكي(شود مي

 عناصر يكسان

  س حد

زيرمعيار محاسبه

سوپرماتريس: 3

رسد تا عناصر م 
ومي مشخص م

كه تمام  زماني
.  

سوپرماتريس : 5

ي هر معيار و ز
  .ده است

.. 

3جدول

  عمومي
توان حدي مي ه

 بردار وزن عمو
ريس وزني، تا
.آورده شده است
جدول

س حد، وزن نهايي
يارها درج گرديد

.ش با استفاده از

ه بردار وزني ع
تريس وزني، به

،آمده دست بهس
 مقادير سوپرماتر
سوپرماترس حد آ

ول سوپرماتريس
ن نهايي معياوزا 

لغزش ي خطر زمين

محاسبه:  پنجم
حله بعد، سوپرمات
ر اساس ماتريس
ر همگرا شدن

قسمتي از س) 5

 با توجه به جدو
)7(رها و جدول

بنديپهنه

 

  
مرحله

در مرح 
بر. شوند

منظور به
(جدول 

در آخر
زيرمعيار
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  وزن نهايي زيرمعيارها: 6جدول

   
  

  وزن نهايي معيارها : 7جدول

  
  

 ها لايه سازي آماده

ها  سازي لايه دست آوردن وزن هر معيار و عناصر آن، نوبت به آماده اي و به بعد از طي مراحل مرتبط با مدل تحليل شبكه
لذا براي هر يك از . است شده استفادهلغزش  در زمين مؤثرمعيار  10كه گفته شد در اين تحقيق از  طور همان. رسد مي
تعيين ميزان  منظور به Distanceاي، از تابع  هاي فاصله در رابطه با لايه. اي تعريف گرديد لايه GISها در محيط  ِآن

  .فاصله استفاده گرديد
 ها  پردازش و تلفيق داده

ها در محيط  هاي زوجي حاصل شد، تمام داده انجام مقايسه درنتيجههاي هر لايه كه  بر اساس وزن كلاسدر گام بعد، 
GIS بندي  ، نقشه پهنهدرنهايت. ها در اشكال زير آمده است مجموع اين لايه. هايي با فرمت رستر تبديل شدند به لايه

عيار    م زيرمعيـار  وزن نهـايي  عيار    م اـر  زيرمعي وزن نهـايي  عيار    م اـر  زيرمعي وزن نهـايي 
1600-1800 0/011085 0-12 0/000681 راضي صــخره اي 0/054873
1800-2000 0/032209 12-20 0/000603 باغات آبي  0/02027
2000-2200 0/025281 20-35 0/004146 -  مراتع غات ديم 0/10197
2200-2400 0/006734 35-50 0/004769 بستر مسـيل  0/009811

>2400 0/002552 >50 0/002326 مناطق مسـكوني 0/009811
300-324 0/004871 0 - 100 0/029845 0-100 0/007966
324-369 0/031515 100-500 0/100453 100-300 0/042333
369-416 0/033089 500-1000 0/052231 300-600 0/013949
416-458 0/009457 1000-1500 0/013111 600-1000 0/007009
>458 0/002589 >1500 0/008692 >1000 0/002615
Db 0/007889 E SE- 0/012609 0-50 0/11482

Qal_Qt2 0/002929 N NE- 0/003774 50-150 0/073999
S_D 0/002929 S SW- 0/004178 150-250 0/013113
Sd 0/002799 W NW- 0/000977 250-350 0/013113

TR _J3 1 0/032315 0-0/14 0/036796 >350 0/013113
0/14-0/28 0/01012
0/28-0/42 0/00374

>0/42 0/00394

كاربري اراضــي

بارش   اـده فاصله از جـ فاصله از گســل

جهت شيب  فاصــله از 
رودخانه  

تراكم پوشش   
گياهي  

ارتفاع 

زمين شناســي

شيب 

عيار    م وزن نهـايي 
ارتفاع  0/077861
بارش   0/081522

اـهي  تراكم پوشش گي 0/054595
جهت شيب  0/021538
زمين شناســي 0/04886

شيب  0/012525
ــاده فاصله از ج 0/204332

ــه فاصله از رودخان 0/228158
فاصله از گســل 0/073872
كاربري اراضــي 0/196735
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طقه با 
شكل  

پهنه را 

  

  
 ي

  

يج بهتر، كل منط
.بندي شد تقسيم
در هر په ها زش

  ه از گسل

يه كاربري اراضي

  بارش:1

منظور ارائه نتاي ه
م تا خيلي زياد تق

لغز زمين درصد 

لايه فاصله: 9شكل

لاي :12شكل       

15شكل 

 تهيه گرديد و به
لاس از خيلي كم

لغزشي و هاي ه

ش              

           سي

   ياهي

ها ت تلفيق لايه
Natu ( كلا 5به

پهنهد مساحت

لايه جهت شيب

شناس لايه زمين :

تراكم پوشش گي

.. 

 از طريق عمليات
ural Breaks

درصد) 8(جدول

لا :8شكل  

11شكل           

لايه ت :14شكل  

.ش با استفاده از

رمت رستري و
s(هاي طبيعي  ت

لغزش و ج زمين

 لايه شيب :7

    صله از جاده

             رتفاعي

لغزش ي خطر زمين

فر صورت بهزش 
 از روش شكست

ز يبند پهنهشه 
  .دهد  مي

7شكل    

لايه فاص :10شكل

لايه طبقات ار :13

بنديپهنه

 
لغز زمين

استفاده
نقش) 17(

نمايش

ش  

3شكل  
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  هر پهنه
  

   طبقه
 خيلي كم

 كم

 متوسط

 زياد

خيلي زياد

،كمي مورفولوژي

  
 رودخانه

  لغزش ن

لغزش در ه  زمين
 حت

 كيلومترمربع
18/1  
66/4  
25/8  
25/11  
33/5  

ژئوهايپژوهش

لايه فاصله از ر :1

بندي زمين پهنه :
  

و درصد هاي پهنه
مساح

 درصد مساحت
85/3 

19/15 

9/26 

68/36 

38/17 

16شكل 

17شكل

پ درصد مساحت
 

د  تعداد
0 

5 

6 

12 

8 

:8جدول
لغزشزمين
 درصد

0 

13/16 

35/19 

71/38 

81/25 
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 227 ...لغزش با استفاده از بندي خطر زمينپهنه

 
  گيري نتيجه

. ژن انجام گرفت لغزش براي شناسايي مناطق داراي پتانسيل لغزش در حوضه پيوه بندي خطر زمين در اين تحقيق، پهنه
، سري مايان، سازندهاي )سازند بهرام( متشكل از سازندهاي آهكي ،بينالود كوه رشتهدامنه جنوبي اين حوضه واقع در 

نقشه  .باشد فرايندهاي اين منطقه كوهستاني مي ترين مهماي از  باشد كه فرايندهاي جرياني و رودخانه مي... نئوژن و
پوشش گياهي،  شناسي، تراكم ارتفاع، بارش، شيب، جهت شيب، زمين: عامل 10هاي اطلاعاتي  لايه بندي بر اساس پهنه

. تهيه گرديد) ANP(از مدل تحليل شبكه  با استفاده كاربري اراضي، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از گسل
. است شده يمتقسخيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد : طبقه 5هاي مختلف به  از تلفيق لايه آمده دست بهنقشه نهايي 

) لغزش زمين 21(درصد  5/64تشكيل داده كه خيلي زياد و زياد خطر هاي  پهنه راحوضه حت مسادرصد  06/54 ،بين يندرا
دهد كه عوامل فاصله از  نتايج حاصل از اين مدل در حوضه مطالعاتي نشان مي. ها قرار دارد از نقاط لغزشي در اين پهنه

، 0.012( و شيب و جهت شيب كمترين وزن) 0.204و  0.228( رودخانه و فاصله از جاده به ترتيب بيشترين امتياز وزني
 17در كل حوضه مطالعاتي،  داده رخلغزش  زمين 31از تعداد  ..به خود اختصاص دادند موردمطالعهرا در حوضه ) 0.021
متري از رودخانه به وقوع پيوسته است كه  50-150لغزش ديگر در فاصله  زمين 14متري و  0-50لغزش در فاصله  زمين

سازي در  انساني نظير جاده هاي يتفعالهمچنين . باشد مستقيم و مهم فرسايش و زير شويي رودخانه مي تأثيرنشان از 
متري از  500تا  0لغزش در فاصله  زمين 22لغزش را چندين برابر نموده است بطوريكه  خطر وقوع زمين موردنظرحوضه 

از طرفي فاكتورهاي شيب و جهت شيب در حوضه . اند هقرارداد ها را مورد هجوم خود ارتباطي، اتفاق افتاده و راه يها راه
  .اند لغزش داشته كمتري را بر وقوع زمين تأثيرمطالعاتي 

تواند  مستقيم نظر كارشناسان مي تأثيرهاي دروني و بيروني و جلوگيري از  با توجه به در نظر گرفتن وابستگي ANPمدل 
 نتايج مطالعات محققاني نظير نيوپان. كارايي داشته باشد ني پديده لغزشبي مدلي مناسب و كارآمد براي پيش عنوان به
اي بر) ANP(نيز تأكيدي بر مناسب بودن مدل ) 1392( ، مقيمي و همكاران)2015( ، فتحي و همكاران)2006(

 نطقه، با توجه بهريزي و كاربري اراضي در اين م شود هرگونه برنامه ، پيشنهاد ميدرنهايت. باشد بيني پديده لغزش مي پيش
  .صورت گيرد شده تهيهبندي خطر  نقشه پهنه

  منابع
 ، هاي ايران معرفي، عوامل و مديريت ، مجله رشد آموزش جغرافيا ،  لغزش ، زمين1392ايزدي، زهرا، انتظاري، مژگان

 4، شماره  27دوره 

 زائدبهينه محل دفن مواد  يابي مكان، 1393دوست، سيدياسر، محمدپورزيدي، علي، صيدي، زهرا،   بزرگمهر، كيا، حكيم 
، فصلنامه )  شهرستان تنكابن: مطالعه موردي(و سيستم اطلاعات جغرافيايي ) AHP(جامد شهري با استفاده از مدل 

 .81-88، صص 91، شماره 23اطلاعات جغرافيايي، دوره 

  ،آماري دومتغيره  يها روشاز بين  ، انتخاب مدل مناسب1393پورهاشمي، سيما، اميراحمدي، ابواقاسم، اكبري، الهه
حوضه آبخيز بقيع، مطالعات جغرافيايي مناطق خشك، :مطالعه مورديGIS لغزش در محيط  بندي خطر زمين جهت پهنه

 71-89صص 1393سال چهارم، شماره پانزدهم، بهار 

  ،يابي توان اكولوژيك توسعه ، تدوين الگوي ارز1393جواديان كوتنايي، سارا، ملماسي، سعيد، اورك، ندا، مرشدي، جعفر
، آمايش سرزمين، دوره )   شهرستان ساري: نمونه موردي) (ANP(اي  گيري از فرآيند تحليل شبكه شهري با بهره

 .153-178ششم، شماره اول، صص 

 يابي مراكز اسكان موقت با  ، تحليل فضايي و مكان1391پور، هاشم، خدابخش، حميدرضا، رفيعيان، مجتبي،  داداش
و مخاطرات  ياجغراف، مجله ) GIS(و سامانه اطلاعات جغرافيايي ) ANP(اي  اده از تلفيق فرآيند تحليل شبكهاستف

 .111-131محيطي، شماره اول، صص 
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 عمومي يها كتابخانه يابي مكان بر مؤثر معيارهاي يبند رتبه و ، شناسايي1390محمودي، حسن،  سانيج، جلال، دهقاني 

 .319-345، صص53 ، شمارهيرسان اطلاع و فازي، مجله كتابداري TOPSIS و فازي ANP از استفاده با

 يابي منابع آب زيرزميني با استفاده از مدل  ، پتانسيل1392حجت، .رحيمي، داريوش، موسوي، سيدAHP  و تكنيك
GIS )139-15، صص 44، شماره 17ريزي، سال  ، جغرافيا و برنامه) بسطام –حوضه آبخيز شاهرود : مطالعه موردي. 

  ،شهر قائم برنجستانك آبخيز سد درحوضه لغزش زمين مؤثر عوامل ، شناخت1388رمضاني، بهمن، ابراهيمي، هدي ،
 127-136چهارم، صص  شماره اول، سال ، انساني جغرافياي پژوهشي علمي فصلنامه

 تحليل شبكه يها روش،  ارزيابي 1393ق، ليلا، خدائي قشلاق، فاطمه، روستايي شهرام، خدائي قشلا )ANP(  و تحليل
 قلعهسد : مطالعة موردي(ي محور و مخزن سدها  لغزش در محدوده ي مكاني در بررسي پتانسيل وقوع زمين چندمعياره

  508-495، صص 4، شماره  46جغرافياي طبيعي، دورة يها پژوهش، ) چاي
 چند گيري يمتصملغزش با استفاده از فرآيند  ارزيابي خطر زمين، 1389عبانعلي، ش ،غلامي ، سنح، احمدي ، حمدم ،زارع 

هاي  فصلنامه علمي تخصصي اكوسيستم، )مطالعه موردي، حوزه آبخيز واز( (GIS) جغرافياي معياره و سامانه اطلاعات
  179-168صص 1389زمستان  ،شماره دوم  ، سال اول ، طبيعي ايران

  ،اي  ،  كاربرد فرآيند تحليل شبكه1389زبردست، اسفنديار)ANP (يهنرهااي ، نشريه  ريزي شهري و منطقه در برنامه 
 .79-90، صص 41معماري و شهرسازي، شماره  –زيبا 

  ، بررسي تطبيقي دلايل عدم 1386زياري، كرامت اله، اكبرپور سراسكانرود، محمد، سلامي، هادي، عابديني، اصغر  ،
، 13و  12، جغرافيا، دوره جديد، سال پنجم، شماره  ANPروش  يريكارگ بهق اهداف شهرهاي جديد در ايران با تحق

 .117-139صص 

  ،ونقل حملهاي  گزيني پايانه ،  بررسي نظام توزيع فضايي و تحليل مكان1392سلطاني، علي، طالبي اردكاني، طيبه 
هاي شهري و  ، مطالعات و پژوهش)ANP(اي  نيك فرآيند تحليل شبكهشهري شيراز با استفاده از تك اتوبوسراني درون

  .107-122اي، سال پنجم، شماره هجدهم، صص  منطقه
 يابي شعب جديد  ، مكان1390حسن،.كاظم، نامي، محمد.پناه، سيد  علي، علوي.عشورنژاد، غدير، فرجي سبكبار، حسن

، مجله پژوهش و ) Fuzzy ANP(اي فازي  تحليل شبكه ها و مؤسسات مالي و اعتباري با استفاده از فرآيند بانك
 .1-20ريزي شهري، سال دوم، شماره هفتم، صص  برنامه

  ،ارزيابي نتايج مدل 1387عظيم پور، عليرضا، صدوق، حسن، دلال اوغلي، علي، ثروتي، محمدرضا ،AHP  يبند پهنهدر 
 26خطر زمين لغزه مطالعه موردي حوضه آبريز اهر چاي ، مجله علمي پژوهشي فضاي جغرافيايي، سال نهم شماره 

 .71-87صص 

 هاي فرسوده و  پذيري بافت سنجي مداخله ، امكان1393زاده، حسين، شاهمرادي، بهزاد،  اصغر، ابراهيم لو، علي عيسي
، صص 34شهر قم، جغرافيا و توسعه، شماره  6منطقه : مطالعه مورديشهري با استفاده از مدل تحليل شبكه  ناكارآمد

68-57. 

 يابي محل  ، مكان1389زاده، حسين، رحيمي، حسن،  فرجي سبكبار، حسن علي، سلماني، محمد، فريدوني، فاطمه، كريم
ي روستايي مطالعه موردي نواح): ANP(اي تحليل دفن بهداشتي زباله روستايي با استفاده از مدل فرايند شبكه
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