
78................................................................................................1395/ پاییز و زمستان 14پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم/ شماره 

هايلغزش با استفاده از مدلبندي خطر زمینپهنه
)خوزستان-ي آبخیز ایذههزمطالعه موردي: حو(GISدر محیط چندمعیارهفازي 
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)mosavi14@yahoo.comنویسنده مسوول:(، محقق اردبیلدانشگاه ،آموخته کارشناسی ارشددانش-1
دانشگاه محقق اردبیلو استادیار، دانشیار -3و 2

باکودانشگاهآذربایجاندکتري،دانشجوي-4
5/5/94تاریخ پذیرش: 15/8/93تاریخ دریافت: 

چکیده
واحی مستعد ناسایی ن. ششوندیمي جوامع بشري محسوب یدکنندهتهدمخاطرات محیطی همواره به عنوان یکی از عوامل 

شود. یمآبخیز شهري محسوب هايحوزهي اساسی در ارزیابی مخاطرات طبیعی و مدیریت هاگامخطر وقوع زمین لغزش یکی از 
ر . دباشدیماستان خوزستان ق در شرواقع آبخیز شهر ایذه يحوزهبندي خطر وقوع زمین لغزش در پهنه،هدف از این پژوهش

ارتفاع، بارش، فاصله از جهت شیب دامنه، شامل جنس زمین، شیب، شثر در وقوع زمین لغزؤلایه مهشتابتدا ،این پژوهش
مورد CRITICسپس با استفاده از روش شده بندي و طبقهرقومیArcGISدر محیط ل، کاربري اراضی و فاصله از گسآبراهه

ندي بهاي پهنهدر نهایت نقشه.تفازي صورت گرفبعاوها با استفاده از تدادهسازي يزفا،ر مرحله بعد. ددهی قرار گرفتندوزن
بندي شده هرهاي پهنه. این نقشهشد) تهیه WLCو TOPSIS(هچند معیارفازييهامدلبا استفاده از لغزش خطر وقوع زمین 

. شدندشناسایی تا بسیار زیاد کماریبسخطرکدام به لحاظ حساسیت به وقوع زمین لغزش به پنج طبقه تقسیم شدند و مناطق با 
متر مربعکیلو5/89از منطقه در معرض خطر بالا تا بسیار بالا و متر مربعکیلوTOPSIS،99/122دهد که در مدلنتایج نشان می

در معرض خطر بالا تا بسیار ه منطقازمتر مربعکیلوWLC ،13/76لمددر معرض خطر بسیار کم تا کم قرار دارد. در حالی که در 
پهنه،TOPSISمدلکهدهدیمنشان هم هامدلمقایسه نتایج در معرض خطر کم تا بسیار کم است. متر مربعکیلو03/143بالا و 
ي میدانی و هاپژوهشبا توجه به اما دهد. یمنشان WLCنسبت به مدل لغزشرا در معرض خطر زمین ه تري از منطقبیش

توان گفت که بر در نتیجه میباشد.یمتر یکنزدبه واقعیت WLCه مدلرسد کیممطالعات صورت گرفته در منطقه ایذه به نظر 
وقوع بندي خطر جهت پهنهTOPSISمدلسبت به ي کارایی بهتري نداراWLCمدلها،مقایسه آماري مدلها و یافتهاساس این

باشد.یمزمین لغزش در این منطقه 

آبخیز شهر ایذهحوزه،CRITICدهی وزن،همعیارفنون چند،، مخاطرات محیطیلغزشینزمکلیدي:هايهواژ

مقدمه
سالانه خسارات زیادي بر منابع لغزشي زمینوقوع پدیده

سازد آمار طبیعی و غیرطبیعی در مناطق مختلف وارد می
رسمی و دقیقی از میزان خسارات وارده ناشی از این پدیده در 

رسمی تنها میزان اما در برخی از گزارشات غیر.باشددست نمی
برآورد ریالمیلیارد500خسارات مستقیم سالانه آن بالغ بر 

مربوط هايبر اساس آخرین آمارها، خسارت.)13(.استشده
مورد زمین لغزش موجود در بانک اطلاعاتی تا 4486به 

میلیارد ریال 126893کشته و بالغ بر 187، 1386شهریور
لغزش در یک بینی زمینپیش.)10(استخسارت به بار آورده

ناشی از دامنه به منظور تثبیت و کنترل و کاهش خسارات
ثر و ؤاز عوامل مصحیح و شناخت ها نیازمند درك آن

. )12(در وقوع این پدیده استمکانیسم تأثیرگذار
رغم پیشرفت دانش بشري در زمینه علل وقوع علی

جهت هاي مهندسیها و توسعه سریع قابلیتلغزشزمین
ها به دلایل رشد و توسعه مناطق و بینی و کنترل آنپیش

خسارات و تلفات ،هاهاي غیرمجاز انسان در وضع دامنهدخالت
تاکنون .)6(اشدبها رو به فزونی میلغزهزمیناز ناشی 
لغرش در جهان ت زیادي در ارتباط با پدیده زمینمطالعا

ین تپردازیم.ها میه بررسی برخی از آنصورت گرفته که ب
و توابع ) در پژوهشی با استفاده از منطق فازي22(بیوآي

در شهرستان لغزش زمینبینی و بررسی خطر به پیششاهد
نشانپژوهشایننتایجه است. پرداختویتنامکشوربینه درهوا
نسبت به فازي داراي کارایی بهترGAMMAمدله کداد

به بررسی )8(رانهادجی و همکاباشد. میSUMمدل فازي 
شناسی و اقلیمی در رخداد ، زمینپستی و بلندينقش عوامل 

تحقیق آنان نتایج .نداهپرداختGISلغزش با استفاده از زمین
تواند در لغزش میبندي زمینهاي پهنهشهکه نقهنشان داد

هاي شهري در جهت کاهش خطرات استفاده شود.ریزيبرنامه
در ارتباط با اي ات گستردههم مطالعایرانکشوردر

به اجمال به اهم آنها پرداخته که لغزش انجام شده استزمین
برايفازيمنطقرویکرداقدام به بررسی) 9(ایلانلو.دش

کرجسدحوزهدرGISازاستفادهبالغزشزمینبنديپهنه
دراز منطقهدرصدده کههدادنشانتحقیق . نتایجنموده است

فازيهايمجموعهوداشتهقراریار بالاخطر بسپهنه
د مفیلغزشزمینخطربنديدر پهنهثريؤمطوربهتوانندمی

وقوعخطربنديپهنههاقدام ب)1(عابدینی و فتحی.باشند
هايمدلازاستفادهباچايخلخالآبخیزحوزهدرلغزشزمین

حدودکههنشان دادتحقیقهايیافته.اندکردهچندمعیاره
30/46حدوددرمساحتیباهالغزشزمینازدرصد82/28

وزیادخیلیوزیادخیزيلغزهبامناطقزمرهدرمربعکیلومتر
فرجی .اندشدهواقعحوزهشرقشمالوشرقمناطقدر

يدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سار
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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لغزش با بندي زمینپهنهدر مورد ) 4همکاران (سبکبار و
) به 15(نادري.دنموده اناقدام هاي جغرافیاییلفهؤاستفاده از م

لغزشزمینخطربنديپهنهدرفازيمنطقبررسی و کاربرد
بیانگرآن نتایجکرده وایلام چرداولآبخیزحوزهدر

کهاستواقعینقشهباگامافازينقشهبالايپوشانیهم
بسیار بالاپنجمطبقهدرنقشهدوپوشانیهمدرصدترینبیش

سومطبقهدرپوشانیهمدرصدترینکمودرصد3/43
قاسمی و پور. استشدهواقعدرصد1/12با) متوسط(

وژئومورفولوژیکیعواملبه ارزیابی)19(همکاران
منطقازاستفادهبالغزشزمینخطردر بروز ثرؤشناسی مزمین
هراز حوزهمراتبی در بخشی از سلسلهتحلیلروشوفازي

خطرنقشهکهداده نشان ایشانارزیابینتایج.پرداختند
باگوسیعضویتتابعازاستفادهباشدهتهیهلغزشزمین

ینبیشترصحتودقت)QS=23/0(کیفیجمعشاخص
بامثلثیعضویتتابعازاستفادهباشدهتهیهنقشهسبتبه

با توجه به تأثیر .دارد) QS=0515/0(کیفیجمعشاخص
اي منابع طبیعی هها بر روي پدیدهنامناسب وقوع زمین لغزش

شناسایی ،هاي با ارزشو فرسایش حجم قابل توجهی از خاك
امري بندي خطر وقوع زمین لغزش اراضی مستعد و پهنه

ترین اقدامات در این زمینه تهیه یکی از مهم. ضروري است
آبخیز حوزه). 3(باشدبندي وقوع زمین لغزش مینقشه پهنه

وی(کوهستانلنديوضعیت پستی و بشهر ایذه با توجه به 
سست ويوجود سازندهااد،یزبی)، شحوزهمرتفع بودن 

در طی ،ی و تغییر در نوع کاربري اراضیمیاقلطی، شراسخت
ياوقوع حرکات دامنهيبراییبالالیپتانسازچند سال اخیر 

هدف از این . باشدمیبرخوردار از جمله حرکات لغزشی 
آبخیز حوزهلغزش در بندي خطر زمین پژوهش بررسی و پهنه

وTOPSISهاي فازي چندمعیاره شهر ایذه با استفاده از مدل

WLC.وري این پژوهش این هاي نوآترین جنبهاز مهماست
WLCوTOPSISبه جاي روش ریاضی معمولی است که

از روش فازي استفاده نموده است. که بسیار رایج است 
در وقوع زمین نه تنها مقدار نقش هر عامل ي فازي هاروش

نمایند بلکه چگونگی ارتباط و هماهنگی لغزش را تعیین می
را از طریق روش این پدیدهدر وقوع مؤثربین عوامل 

به صورت یک شبکه منظم و متصل بهCRITICدهی وزن
این ها این روشمهمدیگر امتیازات . ازدنسازم را فراهم میه

ها و معیارهاي خصاز شادنتوانیمزمانهمبه طوراست که 
يپذیرد. منطق فازي با انعطافنعینی و ذهنی استفاده نمای

العاده براي تحلیل معانی زبان طبیعی قادر است ابهامات فوق
برخواسته از ذهن انسان، محیط و عدم قطعیت که همواره در 

سازي نماید. از این رو افق قضاوت انسانی وجود دارد را مدل
گیري پیش ریزي و تصمیمذاري، برنامهگیاستاي براي ستازه

دهد.ریزان قرار میروي مدیران و برنامه
معرفی منطقه مورد مطالعه

متر مربعکیلو11/348آبخیز شهر ایذه با وسعتحوزه 
37″و عرض50˚2′44″تا49˚47′35″مربع در بین طول

ان و ی در شرق استان خوزستشمال31˚57′46″تا31˚′42
به حوزهاین .)1شکل (جنوب شهرستان ایذه واقع شده است

اقلیمی معتدل از نوع کوهستانی در نواحیلحاظ اقلیمی داراي
در نواحی ب تا مرطوک شرق تا شمال شرقی و گرم و خش

تقسیمات ر ). از نظ14(مرکزي و جنوب شرقی است
منطقه مورد مطالعه در زون زاگرس چین ،ساختیزمین

ي هاگسلبه دلیل داشتن .)2قرار دارد (ي میانیخورده
باشد.مییک منطقه فعال تکتونیکی هایراندگطولانی و 

و از سطح دریامتر2922حدوددر حوزهمیزان ارتفاع حداکثر
.متر از سطح دریا است802حداقل آن

هزه آبخیز شهر ایذموقعیت جغرافیایی حو- 1شکل
Figure 1. Location watershed Izeh city
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هامواد و روش
این پژوهش بر مبناي، بررسی منابع اسنادي، کارهاي 

با استفاده از و)WLCو TOPSIS(ي فازيهامیدانی، روش
) وGIS(یاطلاعات جغرافیایسامانه هايافزارنرم

IDRISIبندي خطر پهنهبه منظور . انجام شده است
لایه اطلاعاتی تهش،ي مورد مطالعهدر محدودهلغزشزمین

، سازند، فاصله از گسل، فاصله جهت شیب،شامل ارتفاع، شیب
(سالانه مقیاسبارشوها، کاربري اراضیاز آبراهه
با استفاده از هاهیهر یک از لابه کار برده شد. ، )1:50000

مدل هاي لایه)5(1:50000هاي توپوگرافی در مقیاسنقشه
هاي گسل و لایهتفاعی رقومی و شیب منطقه ساخته شدند.ار

شناسیزمینهايبا استفاده از نقشهشناسیسازندهاي زمین
چنین از طریق ، همندتهیه شد)7،21(کوه آسماري و دهدز

DEMاز نقشههاخطوط آبراههArc hydro، يهقیالحا
هاي ار دادهابتدا آمبارانهمجهت تهیه نقشه .شدنداستخراج 

و ملکباغشالو، سوسن، بارندگی پنج ایستگاه ایذه، پل
با استفاده از تابع1:50000در مقیاسگردباران

Raster calculatorبراي کل شهرستان تهیه باراننقشه هم
.)11(ي مورد مطالعه از آن برش داده شدحوزهسپس نقشه و 

ضی شهرستان اي ارنقشه کاربرنقشه کاربري اراضی با استفاده
از ساخته و با استفاده1:50000ایذه در مقیاس

سازي شد. پس از آمادهرسانی به روزGoogle Earthریتصاو
ه ها به طور جداگانآنهاي مورد نیاز هر کدام از کلیه لایه

هاتهیه نقشه پراکنش زمین لغزشبندي شدند. براي طبقه
Landsat7+يهوارهماویرتفسیر تصاز استفاده با)5(شکل
ETMیرو تصاوGoogle Earthلغزش مورد مناطق مستعد
ها زمین آنيی قرار گرفتند و مناطقی که مورفولوژایشناس

بازدیدهاي پس از،هاري شدذگعلامتدادیلغزش را نشان م
تهیه دادههاي رخمیدانی و تطبیق زمینی لایه زمین لغزش

در وقوع مؤثرین عوامل به عنوان یک لایه براي تعیوشد
هاي دیگر لایهجهت تلفیق و قطع دادن با ها،زمین لغزش

ارتفاع، سازند، فاصله از گسل، جهت شیب، (شیب، اطلاعاتی
بندي هاي نهایی پهنهو نقشهکاربري، فاصله از آبراهه، بارش

به کار بالا درArcMapافزارنرمدر محیط) لغزشخطر زمین
هاآنتمامی،هاسازي لایهفازيبرايبعديدر گام گرفته شد.

سپس .شدندلیتبدRasterوارد و به فرمتIdrisiطیبه مح
با استفاده از مذکورهاي تمامی لایهfuzzyگزینهاز با استفاده 

Sigmoidتابع Functionفازيیکتا صفربینارزشبه-
دهیوزنروش ها با استفاده از . وزن نسبی لایهشدسازي 
Criticمورد هاي لایهسازي نهاییتهیه و مدل.محاسبه شد

TOPSIS(1آل (ي روش راه حل ایدههابا استفاده از مدلنیاز

ر نهایت دصورت گرفت و WLC(2(و ترکیب خطی وزنی
طبقه با پنجلغزش،در بندي خطر وقوع زمینپهنههاينقشه

اریبسکم، خطر کم، خطر متوسط، خطر بالا و خطراریخطر بس
.شدهیبالا ته
3(CRITIC)دهی وزنروش 

که ) براي تعیین وزن عوامل 1982این روش توسط زلنی (
). 7است (شدهارائه نظر کارشناس دخالت چندانی ندارد در آن

اي از تغییرات دامنه،براي هر معیار ارزیابیCRITICدر روش 
ه) وجود دارد (گزینهاکسلیپگیري شده در میان مقادیر اندازه

غییرات مقادیر د. تشونیمکه در قالب یک تابع عضویت بیان 
منعکس گیري شده از هر معیار بر روي یک بردارندازها
ز معیارها در گیري شده ااین بردار حامل تغییرات اندازهشودیم

شده بیان فازيها است که در حالت گزینههر یک از
کیل شده براي معیارهاي هرکدام از بردارهاي تش.شوندیم

مورد استفاده داراي پارامترهاي آماري از جمله انحراف معیار 
درجه تباین در مقادیر معیار گرانینمااین پارامترها .هستند

پس از محاسبه انحراف معیار عوامل و .باشندمربوطه می
ایجاد m×mماتریس متفاوتی به ابعاد ،معیارهاي مورد بررسی

ل ضرایب همبستگی بین بردارهاي تشکیل د که شامشومی
تعیین ضرایب از طریق تقسیم هر ستون از .)20(دباششده می

به هاستونتضاد و انحراف معیار بر مجموع حاصل ضرب
در ارتباط با شیوه 1لجدوبا توجه . )23(دیآیمدست 

هاي ترین قابلیتتوان گفت که مهممیCRITICدهی وزن
یکارشناس، نظراتدر انجام محاسباتاین روش آن است که

اساس میزان تداخل و تضاد و ها برندارد و دادهیدخالت
همبستگی موجود بین معیارها مورد تجزیه و تحلیل قرار 

شود که در سبب می،هااین روند پردازش داده.گیرندمی
ي نهایی محاسبات، نقش هر عامل به صورت صحیح نتیجه

.شوداعمال 
TOPSISمدل

توسط هوانگ و یون ارائه شد.1981این روش در سال 
شاخصه مورد ارزیابی قرار Nگزینه به وسیله Mروشاینر د

دربرعلاوهشده است کهگیرند این فن بر این مفهوم بنامی
آنفاصله،مثبتآلایدهنقطهازگزینهیکگرفتن فاصلهنظر

). این 16(شودمیفتهگرنظردرهممنفیآلایدهنقطهاز
روش چندین گام اساسی به شرح زیر دارد:

تشکیل ماتریس در این مرحله اقدام به مرحله اول:
،)1صورت (رابطه به با توجه به تعداد معیارها، گیريتصمیم
شاخص است، mو گزینهn. این ماتریس بر اساس ایمنموده

باشد.میjاردر رابطه با معیiعملکرد گزینهXijکه در آن 

)  1رابطه (

ماتریسنرمالایزه کردنبه اقدام مرحلهدر اینمرحله دوم:
گیري واحدهاي اندازهبا )Xijمقادیر (در ها، دادهگیريتصمیم

درصدي و متریک) اي، گیري رتبهچون واحد اندازهمتفاوت (هم
ایم نمودهیک و صفربه یک دامنه استاندارد در حد فاصل بین 

آوریم. در را به دست ) Vijها (مقادیر استاندارد شده دادهتا
که قابل مقایسه و قابل شده هاي استاندارد لایه،چنین روندي

قع در وا). 2(رابطهآیدرکیب با هم هستند به دست میت
نمایم.گیري را بدون مقیاس میماتریس تصمیم

1- Technique for Order Preference by Similarity to the Ideal Solution 2- Weighted Linear Combination
3-Criteria Importance Though Inter criteria Correlation
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v=ij)       2رابطه (

) اختصاص یافته به هر صفت را wij(يهاوزنمرحله سوم:
ضریب اهمیت معیارهاي مختلف گام در این،کنیمتعیین می
باشد. مجموع ) می3به صورت رابطه (گیري، برداري در تصمیم

:اي باشد کهها باید به گونهوزن
1 jw0 و 

j jw دست آید.ه ب1
],,...,[) 3رابطه ( 21 nwwwW 

یه صفت استاندارد شده لاهرارزشبا ضرب مرحله چهارم:
)(Vijدر وزن متناظر بر آن)(wjهاي نقشه استاندارد ، لایه

ها، حاوي هر سلول از لایه:نماییمشده وزنی را ایجاد می
.باشندمیVij)ارزش استاندارد شده وزنی (

را در رابطه با هر یک از )j)V+ارزش حداکثرمرحله پنجم:
ها کنیم ارزشهاي نقشه استاندارد شده وزنی، تعیین میلایه

: یعنی. هستندآلایدهتعیین کننده نقطه 
V+j= (vmax1, vmax2….vmaxn)

را براي هر لایه نقشه V-jارزش حداقل ششم:همرحل
ها تعیین کننده کنیم (ارزشن مییوزنی، تعیاستاندارد شده

:صورتی کهمنفی هستند) بهآلایدهنقطه 
V-j= (vmax1, vmax2,…vmaxn)

با استفاده از یک اندازه انفکاك، فاصله بین هفتم:همرحل
کنیم، یک انفکاك را هر گزینه را محاسبه میآلایدهنقطه 

الخط) ی (یا مستقیممتریک اقلیدسفاصله توان با استفاده از می
.)4(رابطهمحاسبه کرد

)          4رابطه (  
j jiji vvs 2)(

با استفاده از همان اندازه در این مرحله مرحله هشتم:
منفی و هر گزینه را تعیین آلایدهانفکاك فاصله بین نقطه 

.)5(رابطهکنیممی
)     5رابطه (  

j jiji vvs 2)(

) نزدیکی نسبی به نقطه 6(رابطه با استفاده از مرحله نهم:
.کنیمرا محاسبه می+Ciآلایده

)         6رابطه (


 


ii

i
i SS

S
C

1به طوري که  iC0اس، هر باشد. بر این اسمی
به سمت +Ciتر باشد نزدیکآلایدهاندازه یک گزینه به نقطه 

.کندمیل می1
+Ciها را بر حسب یک ترتیب نزولی از گزینهمرحله دهم:

+Ciاي که با بالاترین ارزش از گزینه:کنیمبندي میرتبه

براي محاسبه میزان انفکاك ست.همراه باشد بهترین گزینه ا
از به ترتیب از نقطه حداکثر و حداقل در هر یک از معیارها نیز

:شود) استفاده می8) و (7هاي (رابطه

j)                  7رابطه (
jj

i f
xx

xxij



minmax

min

j)              8رابطه (
jj

i f
xx

xxij



1

minmax

min

گیري هاي مترتب بر مسائل تصمیمدر این روش وضعیت
فضایی که اغلب شامل وابستگی پیچیده در بین صفات هستند 

.)18(کندبه طور ویژه صدق می
WLC1مدل

؛ کهاستاستواراین روش بر مبناي مفهوم میانگین وزنی 
موردعیار ي اهمیت نسبی هر ممبنابرگر مستقیماًتحلیل

سپس از طریق ضرب دهدیمیی به معیارها هاوزن،یبررس
کردن وزن نسبی در مقدار آن خصیصه یک مقدار نهایی براي 

پس از آن که مقدار نهایی هر آوردیمبه دست گزینه هر 
ترین مقدار را داشته که بیشايگزینهمشخص شد گزینه 
.)3(هد بودبراي هدف مورد نظر خواگزینه نیترمناسبباشد 

شامل مراحل زیر GISروش ترکیب خطی وزنی مبتنی بر
:است

) اطلاعاتیهاي اي از معیارهاي ارزیابی (لایهمجموعهابتدا 
در این شود.میفازيهر نقشه معیار سپس ، شودیممشخص 

فازيهايلایه.نمائیمرا تعیین میمعیارهاي نقشهوزنمرحله 
فازيهاي نقشه (با ضرب لایهکنیم میشده وزنی را ایجاد 

به طور رسمی در قاعده ).18) (هاآنوزن متناظر بر درشده
) 9از رابطه (AIگزینه یا گیري براي ارزیابی هر تصمیم

.شودیماستفاده 
AI= ΣJ)         9رابطه ( WJ Xij

و jدر ارتباط با صفتiمعرف نمره گزینه: Xijکه در آن
:WJ اي کهشده است به گونهفازيمشتمل بر یک وزن

1 -ΣWJ گذارندیموزن اهمیت نسبی هر صفت را به نمایش .
گزینه انتخاب نیداراتراولویت i= AJبا تعیین ارزش حداکثر

) به مانند معادل رگرسیون تناسب به 9. در رابطه (دشویم
WLCتحقیق حاضر عملیاتدر .شودصورت خطی تعیین می

انجام شد.17نسخهIDRISIدر محیط

بحثونتایج
ولغزشزمینوقوع درمؤثرعوامل ییوشناسایابیارز

خطر به وقوع تیاز لحاظ حساسحوزهح وسطبنديپهنه
باشد در این پژوهش با استفاده میيضرورلغزش امري زمین

CRITICهی دو روش وزن)MCDM(هاز فنون چندمعیار
آبخیز شهر ایذه حوزه لغزش براي حساسیت زمینبندي پهنه

تعیین به منظور . استان خوزستان صورت گرفتواقع در شرق 
این لغزش دردر برابر خطر وقوع زمینز آمیمناطق مخاطره

ارتفاع، سازند، بارش، )ترتیب اولویتبه(فاکتور هشتاز حوزه 
کاربري فاصله از گسل، شیبها، فاصله از آبراهه، جهت دامنه

هاي لایه،سازي و ویرایشآمادهپس از .دستفاده شااراضی
در .)2شکل(قرار گرفتند 2بندي مجددالاشاره مورد طبقهفوق

لایه هشتCRITICدهی طریق روش وزنمرحله بعد از
.)1جدول(دهی شدندمورد نظر وزن

1- Weighted Linear Combination 2- Reclassify
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ایذهحوزه آبخیز بندي خطرزمین لغزش ي پهنهدر تهیه نقشهمؤثرهاي لایه-2شکل
Figure 2. Effective layers of landslide hazard zonation mapping Izeh watershed

مجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطلاعات و وزن نهایی معیارهاي مطرح در تحلیل خطر زمین لغزش- 1جدول
Table 1. Total odds, standard deviation, data rate and weight standards in landslide hazard analysis

ی ترین وزن نسبعامل ارتفاع بیش،در میان این عوامل
) را به 0935/0(ترین وزنربري ارضی کم) و عامل کا152/0(
.)1(جدولاندود اختصاص دادهخ

در بین این فاکتورها عامل مربوط به ارتفاع و سازند 
داده در منطقه هاي رخترین تأثیر را در وقوع زمین لغزشبیش

در هالغزشداد ترین رخبیشیدر بین طبقات ارتفاع.اندداشته
25تا 15د (تنببه دلیل داشتن شی1200تا 900ع ارتفا

. در طبقات مربوطه به و جهات مناسب بوده است)درصد
را در وقوع زمین ریتأثترین سازند آسماري بیش،هاسازند
داشتن خاصیت ل ي منطقه دارد این سازند به دلیهالغزش

پذیري با جذب رطوبت حالت ارتجاعی یافته و سبب نفوذ
ي شستشوبا هاآبراهه.شودیمهاي بالاییسرخوردن لایه

ها سبب از بین رفتن عامل نگه دارنده از پاي هاي دامنهخاك
شوند. عامل ها میها شده و باعث تشدید شیب دامنهدامنه

بارش در فصل زمستان و بهار که با شدت زیاد در منطقه 
ها و نماید یکی از عوامل مهم در ایجاد گسیختگیریزش می

نفوذ آب باران به درون خلل و فرج ،ستلغزش در منطقه ا
سبب کاهش سیمان شدگی و ضریب چسبندگی مواد شده این 

امر موجب افزایش وزن مواد سازنده دامنه شده و در نتیجه 
. ددهتنش برشی را افزایش می

یی شوریزهابه دلیل جذب رطوبت و ترین لغزشبیش
نیچنهم ؛ دادهخاز آبراهه ريمتر50تا0ها در فاصله دامنه

متري از خطوط گسل 500تا100بیشترین لغزش در فاصله 
بندي ي طبقههاهیلاپس از محاسبه وزن نهایی .تبوده اس

این خروجی حاصل از .وارد شدندهامدلبه هااین لایه، هشد
این .باشدمیلغزش بندي خطر زمینهاي پهنهنقشههامدل
قه تقسیم شد و مناطق با لحاظ حساسیت به پنج طبازهانقشه

تا بسیار زیاد شناسایی کماریبسزمین لغزش ع ریسک وقو
TOPSISبندي مدل . در نقشه پهنه)4و 3هاي(شکلشدند

از منطقه در درصد)70/6(مربعکیلومتر35/23) 3(شکل
درصد)62/28(متر مربعکیلو64/99، معرض خطر بسیار بالا

خطر درصد)96/38(مربعترکیلوم64/135،ر بالادر پهنه خط
در پهنه با خطر درصد)04/19(کیلومتر مربع28/66، متوسط

در پهنه با خطر بسیار درصد)67/6(متر مربعکیلو22/23و 
.استاشتهکم قرار د

وزن نهایی میزان اطلاعات انحراف از معیار مجموعه تضاد نام معیار
0927/0 2918/368 64/1296 023/6 سازند
105/0 397/441 75/944 812/5 شیب
152/0 384/633 112/279 641/5 ارتفاع
144/0 356/601 016/99 0733/6 بارش
1440/0 8090/599 922/99 002/6 فاصله ازآبراهه
0935/0 736/389 71/684 436/5 کاربري اراضی
1378/0 1805/574 86/715 621/6 جهت شیب
1294/0 0497/539 393/87 168/6 فاصله از گسل
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TOPSISشهري ایذه به روشحوزهلغزش در بندي خطر زمیننقشه پهنه-3کلش
Figure 3. Hazard map landslide in Izeh urban areas the method of TOPSIS

77/10) 4(شکلWLCلمدکه در استدر حالی
در معرض خطر بسیار ه منطقاز)درصد09/3(مربعمترکیلو
، در معرض خطر بالادرصد)77/18(مربعمتریلوک36/65بالا،
، متوسطدر پهنه با خطر )درصد16/37(مربعترمکیلو38/129

و در پهنه خطر کم)درصد23/32(متر مربعکیلو22/112
در محدوده خطر بسیار کم )درصد85/8(متر مربعکیلو81/30

.)2(جدولاستواقع شده

WLCشهري ایذه به روشحوزهلغزش در بندي خطر زمیننقشه پهنه-4شکل
Figure 4. landslide hazard zonation maps in urban areas Izeh the way WLC

معیاره هاي چندپژوهش با استفاده از مدلدر این 
TOPSIS وWLCلغزش براي حوزه آبخیز بندي زمینپهنه

لغزش عوامل مربوط در بررسی زمینشهر ایذه صورت گرفت. 
هاي ترین تأثیر را در وقوع زمین لغزشبه ارتفاع و سازند بیش

. در طبقات مربوطه به سازندها؛ اندداده در منطقه داشتهرخ

هاي ترین تأثیر را در وقوع زمین لغزشسازند آسماري بیش
ها در داد لغزشترین رخبیش،منطقه دارد. در بین عامل ارتفاع

25تا 15به دلیل داشتن شیب تند (1200تا 900ارتفاع 
ها با شستشوي درصد) و جهات مناسب بوده است آبراهه

ا سبب از بین رفتن عامل نگه دارنده از پاي ههاي دامنهخاك
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عامل بارش یکی از عوامل مهم در ایجاد ،ها شدهدامنه
ها و لغزش در منطقه است. تبدیل اراضی مرتعی در گسیختگی

منطقه به زراعت دیم خود یکی دیگر از عوامل مهم در وقوع 
ها به دلیل ترین لغزشزمین لغزش در منطقه بوده است. بیش

يمتر50تا صفرها در فاصله نهطوبت و زیرشویی دامجذب ر
در فاصله داده هاي رخترین لغزشبیش،استدادهاز آبراهه رخ

متري از خطوط گسل بوده است. تحلیل 500تا 100

هاي خطر زمین لغزش بیانگر این است که بر طبق مدل نقشه
TOPSIS7/6 درصد از منطقه در معرض خطر بسیار بالاي

درصد در معرض خطر بالا قرار دارد و 62/28لغزش و زمین 
ي خطر کم تا متوسط قرار دارد. در پهنهحوزهبیش از نیمی از 

درصد از منطقه در معرض خطر 22در حدود WLCدر مدل 
در پهنه حوزهدرصد از 41لغزش و بالا تا بسیار بالاي زمین

.)2خطر کم خطر واقع شده است (جدول 

هاي پژوهش)یافتهنبع:ش (ملغزهاي در معرض خطر زمینپهنه- 2لجدو
Table 2. zones at risk of landslides (Source: research findings)

ج بدست آمده از ارزیابی با توجه به مطالب بالا و نتای
هاي ذکر شده توان اذعان کرد که مدلهاي نهایی مینقشه

بینی وقوع زمین هاي بسیار خوبی به لحاظ پیشداري قابلیت
هاي لغزش در این منطقه هستند. براي این که بتوانیم مدل

اجرا شده در منطقه رامورد ارزیابی قرار دهیم با استفاده از لایه 
) پراکنش 5داد در منطقه مورد مطالعه (شکلهاي رخلغزش

بندي هاي پهنهگانه نقشهشان در طبقات پنجفضایی
لغزش مورد ارزیابی آماري قرار گرفت که نتایج آن در زمین

هاي میدانی نیز به کنترل) ارائه شده است.4و 3جداول (
بندي هاي پهنهها در منطقه با وضعیتلحاظ وقوع زمین لغزش

دهد که نشانگر دقت در انطباق بالایی را نشان میهامدل
هاي ها و میزان دقت نقشهپردازش مدل، هاي وروديداده

نهایی بوده است.
لغزش بندي حساسیت زمینارزیابی طبقات پهنه)3(جدول

.)WLCمدل(درهاي رخ دادهلغزشو درصد زمین

(منبع نگارندگان)ها در حوزه آبخیز ایذهضایی زمین لغزشنقشه پراکنش ف-5شکل
Figure 5. The spatial distribution map of landslide Izeh watershed (source authors)

)WLC(مدل خطی وزین )TOPSIS(آل مدل راه حل ایده

درصد مساحت
مربع مربع)(کیلومتر طبقات خطر درصد مساحت

(کیلومترمربع مربع) طبقات خطر

85/8 81/30 خطر خیلی کم 67/6 22/23 خطر خیلی کم
23/32 22/112 خطر کم 04/19 28/66 خطر کم
16/37 38/129 خطر متوسط 96/38 64/135 خطر متوسط
77/18 36/65 خطر بالا 62/28 64/99 خطر بالا
09/3 77/10 خطر خیلی بالا 70/6 35/23 خطر خیلی بالا
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)WLC(در مدل هاي رخ دادهبندي حساسیت زمین لغزش و درصد زمین لغزشارزیابی طبقات پهنه-3جدول 
Table 3. Assessment of landslide susceptibility mapping classes and the percentage of landslides occurred (in the

model WLC)

ترین مقدار زمین ) بیش3با توجه به نتایج جدول (
داده است. در طبقه پنج رخWLCداد در مدلهاي رخلغزش

طبق اطلاعات جدول با افزایش طبقه خطر، خطر تراکم زمین 
یابد به طوري که در ها هم در آن طبقه افزایش میلغزش

ها را خود جاي لغزشدرصد زمین50/45طبقه خطر خیلی بالا
داده است. این در حالی است که وسعت این طبقه نسبت به 

.)3(جدولدرصد است09/3زه مورد مطالعه تنهاکل حو

)TOPSISمدل(درهاي رخ دادهبندي حساسیت زمین لغزش و درصد زمین لغزشارزیابی طبقات پهنه- 4جدول
Table 4. Evaluation of landslide susceptibility mapping classes and the percentage of landslides occurred (in the

TOPSIS)

هاي حساسیت زمین لغزش، که پهنه)4(طبق جدول بر
نشان TOPSISدر مدلهاي رخداده راي زمین لغزشدر لایه

در طبقه لغزش زمین) رخداد 39/40(ترین درصدبیشدهد.می
در)33/10ها (ترین درصد لغزشو کمباشدمیخطر متوسط 

کم بوده است. طبقه با خطر خیلی 
بندي نهایی با واقعیت توان گفت که نقشه پهنهمیتقریباً

نشان هامدلمقایسه زمینی داراي انطباقی متوسط است.
را در ه تري از منطقبیشپهنهTOPSISمدلکهدهدیم

ي پهنهWLCل مدکهیحالدهد. در یممعرض خطر نشان 
یدانی و مطالعات مهايارزیابیدهدیمتري را نشان کم

به WLCمدلبیانگر این است کهصورت گرفته در منطقه 
تر یکنزدبه واقعیت هاي در معرض خطر لحاظ نمایش پهنه

هاي رخلغزشمقایسه آماري حاصل از لایه زمین،باشدیم
ئید أرا تفرضیهاین WLCبندي به روشداده در نقشه پهنه

در هدادهاي رخشلغزدرصد از زمین75بیش از.کندمی
طبقات با واندمنطقه در طبقه خطر بالا تا بسیار بالا واقع شده

14/87(که حدودحساسیت خیلی کم، کم و متوسط با این
اما بخش ناچیزي از گیرندمیمساحت منطقه را در بر)درصد
ها واقع در این طبقه)درصد18/24(دادههاي رخلغزشزمین

،بیانگر پردازش بالاي این مدل استهاتهاین یافاند کهشده
در مقایسه با مدل WLCن کرد که مدل اتوان اذعمیبنابراین 

TOPSISبینی وقوع ت بهتري در منطقه به لحاظ پیشقابلی
هاي محیطی ریزيشود در برنامهتوصیه میدارد. زمین لغزش 

و شهري یا هرگونه دخالت در شرایط محیط طبیعی و ساخت 
بهتر حوزهدر مناطق غربی، شرقی و شمالی شرقی و سازها

ا به تشدید ناپایداري است مطالعه دقیق و علمی صورت گیرد ت
اري نشود و اقدامات آبخیزدمنجر طق اها در این مندامنه

، کاشت درختان متناسب با هابندي دامنهمناسب نظیر بانکت
صورتحوزهاقلیم وسازندهاي منطقه در مناطق بالا دست 

به منظور استفاده از روش ترانجام تحقیقات گسترده.یردگ
ویژه در امر ارزیابی مخاطرات ه بWLCوTOPSISفازي 

در مناطق مختلف، از لغزشزمینشهري و محیطی نظیر 
هاي پیشنهادات این پژوهش است. ثابت شده است که روش

GIS) در محیط MCDM(هگیري چندمعیارآنالیز تصمیم
با لغزشزمینهاي خطر براي تولید نقشهرویکردي قوي

قضاوت در خصوص مقبولیت مدل ،اندي مطلوبی از دقتدرجه
تهاي واقعیتواند با استفاده از اطلاعات خارجی از دادهمی

.شودهاي میدانی فراهم زمینی و روش

هاي رخ داده به درصدمساحت زمین لغزشمساحت طبقه به درصدطبقه حساسیت
85/850/0خطر خیلی کم

23/3243/4خطر کم
16/3725/19خطر متوسط

77/1832/30خطر بالا
09/350/45خطر خیلی بالا

هاي رخ داده به درصدمساحت زمین لغزشمساحت طبقه به درصدطبقه حساسیت
67/633/10خطر خیلی کم

04/1950/17خطر کم
96/3839/40خطر متوسط

62/2849/19خطر بالا
70/629/12طر خیلی بالاخ
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Abstract
Environmental hazards are considered as one of the factors threatening human societies.

Identification areas susceptible landslides risk assessment of natural hazards and management of
are the essential steps in the city's watershed. The purpose of this study is landslides hazard
zonation in Izeh urban watersheds of East Khuzestan. In this research First, eight layers
effective in landslides, including: geological formations slope, elevation, rainfall, distance from
drainage, land use, slope and distance to faults in ARC GIS digital and were classified, Then
using CRITIC were weighted layers. The next step was to standardize layer using fuzzy
function; and were imported the models. Finally landslides hazard zonation maps by using two
models of multi-criteria models (TOPSISS, and WLC) were prepared. These maps are
susceptible to landslides Each of those class into five regions with very low to very high risk
were. Classified. The results of models show that for TOPSIS 122.99 km from the area is high
to very high risk and 89.5 km very low to low risk is. While WLC model 76.13 km from region
in high to very high and143.03km in low to very low risk class. Comparison of the models
shows that the TOPSIS model is more zones at risk earthquake is show. According to the field
research and studies in the IZEH area seems WLC model is closer to reality. Consequently
WLC model has perform better than TOPSIS model for landslide hazard in this region.

Keywords: Environmental Hazards, Izeh Urban Watersheds, Landslides, Multi-Criteria
Methods (MCDM), Weight CRITIC
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