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  چكيده

به عنوان يك مخاطره عمـده در منـاطق كوهسـتاني ايـران را      ها آنزمين لغزش و رتبه بندي  دهيمستعد پد يشناخت نواح     

 يهـا  لغـزش  نيزم ـ تيله حاضر وضـع در مقا. دانست يو عمران يتوسعه ا يها يزيدر برنامه ر هياول يها از گام يكي توان يم

ي هـا  گزينـه  هـا  روشدر ايـن  . گرفتقرار  يابيمورد ارز TOPSISو  AHPي ها با استفاده از مدل استان چهارمحال و بختياري

و معيارهاي مؤثر را نيز شيب، كاربري ) شهركرد، كوهرنگ، فارسان، بروجن، اردل و لردگان(ي استان ها شهرستانمورد نظر را 

 يهـا  هيلا هيپس از ته. دهند يم، بارش سالانه و فاصله از جاده تشكيل ها آبراههازندهاي زمين شناسي، ارتفاع، تراكم اراضي، س

 ي مـذكور هـا  مـدل  يريبكـارگ  جينتـا  تينها معيارهاي مؤثر، دربه هر كدام از  يازدهيو امت GIS طيدر مح ازيمورد ن ياطلاعات

كـم   0192/0بـا وزن تقريبـي    ها آبراههو شاخص تراكم  نيتر مهم 2669/0تقريبي وزن با  يشناس نيكه عامل زم دهد ينشان م

همچنين بررسي وضعيت پتانسيل رخداد زمين لغزش در محدوده مورد مطالعه، حاكي از وجود . باشند يممعيارها  نيتر تياهم

رايط را بـراي اسـتفاده از   تفـاوت مـذكور ش ـ  . اسـت  TOPSISو  AHPي هـا  آمده از بكارگيري مدل به دستتفاوت در نتايج 

فـراهم   TOPSISو  AHPي هـا  ، با تركيب نتايج حاصـل از مـدل  )، بردا و كپ لندها ميانگين رتبه(ي اولويت بندي ها استراتژي

ي اردل، هـا  نتايج به دست آمده از اين امر نشان دهنده وجود بيشترين پتانسيل رخداد ايـن پديـده طبيعـي در شهرسـتان    . كرد

  .است ن و كمترين پتانسيل در شهرستان بروجنكوهرنگ و فارسا

   .ي اولويت بندي؛ چهارمحال و بختياريها ياستراتژ؛  TOPSIS؛AHPزمين لغزش؛  :كليدي هاي هواژ

  

  مقدمه -1

 يي اسـت هـا  تيمحدود نيتر از جمله مهم زمين لغزش

و  زانيــكــه مــورد توجــه پژوهشــگران، برنامــه ر    

منـابع آن قـرار    و نياز زم يبهره بردار گذاران استيس

ــه عنــوان يكــي از  . اســتگرفتــه  ايــن پديــده اكثــراً ب

ي عمرانـي بـه شـمار    ها بزرگترين عوامل مزاحم برنامه

داشـتن   در همـين راسـتا  ). 77: 1389مـددي،  ( رود يم

ــات ــه مســتعد   اطلاع ــاطقي ك ــافي در خصــوص من ك

اي است جهت كاهش خسارات جاني و ه حركات دامن

  .)96: 1389يگران، يماني و د( الزامي است مالي

خطرات بسيار مهم طبيعي و فرايندهاي  ها لغزشزمين 

فعالي هستند كـه موجـب فرسـايش و تكامـل چشـم      
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ــي   ــدازهاي طبيع ــان ــوند يم  ,Guzzetti et al( ش

و حضور انسان در پيرامون اين رخداد آن ) 2005:272

انتظـاري و ديگـران،   ( دهـد  يم ـرا بصورت بـلا نشـان   

ي از مواقــع ايــن پديــده داراي در پــاره ا). 155: 1390

 لغـزش  نيزم ـ ماننـد . ي مثبت نيـز بـوده اسـت   ها جنبه

 سـد بـزرگ   كي ـ جـاد يموجـب ا كه    هيتورتوم در ترك

با اين حـال ايـن     (Duman, 2009: 72).ديگرد طبيعي

 يكشاورز ينهايزم بيو تخر شياز عوامل فرساپديده 

   (Yalcin, 2007: 77). رود يبه شمار منيز 

شــرايط توپــوگرافي عمــدتاً كوهســتاني،  بــا توجــه بــه

فعاليت زمين ساختي و لرزه خيزي زياد، شرايط متنوع 

زمين شناسي و اقليمي، كشور ايران به طور گسترده در 

مرادي وديگران، (معرض پديده زمين لغزش قرار دارد 

ــه   ). 1: 1390 ــاري از جمل ــال و بختي ــتان چهارمح اس

تجربه كـرده   ي مخربي راها يي است كه لغزشها استان

، تخريـب كامـل   هـا  از جمله ي اين زمين لغزش. است

در منطقه بازفت از شهرسـتان فارسـان    كاريآب يروستا

را بـه كـام    ، پنجاه و پـنج نفـر  1377است كه در سال 

  . مرگ فرستاد

خارج ها از آنجا كه پيش بيني زمان رخداد زمين لغزش

از توان دانش بشري اسـت، تنهـا بـا شناسـايي منـاطق      

تـوان از خطـر    مـي  ساس به زمين لغزش تا حدوديح

پهنـه بنـدي   . ناشي از بروز اين پديده جلـوگيري كـرد  

تواند مبنايي براي اقدامات بعدي  مي خطر زمين لغزش،

ي آتـي توسـعه و عمـران محسـوب     هـا  و برنامه ريزي

  ).92: 1389شيراني و ديگران، (گردد 

ــد  ــه بن ــورد پهن ــژوهش در م ــوع  يســابقه پ خطــر وق

به دهه  افتهيتوسعه  يكشورهار د يتوده ا يها حركت

تهيـه اولـين    بـه طـوري كـه    .گـردد  مي باز يلاديم 60

 مـيلادي ارتبـاط   70ي زمين لغزش را بـه دهـه   ها نقشه

امـا در  ). Corominas & Moya, 2008: 193(دهند  مي

جوان بوده  نهيزم نيكشور ما مطالعات انجام گرفته در ا

 ـآنهـا بـه اوا   يو شروع جـد   بـاز  1370_ 80دهـه   لي

  ).2: 1384كرم و محمودي، ( گردد مي

، اقدام به تهيه )1385(محققيني از جمله امامي و الهامي

ــه روش      ــزش ب ــين لغ ــر زم ــدي خط ــه بن ــه پهن نقش

درصــد در حوضــه  57موراوارســون بــا دقتــي حــدود 

دوآب صمصامي در غرب استان كرده اند و يـا كـرم و   

ي كمـي،  ها دلبا پژوهش در زمينه م) 1384(محمودي 

دقّت بيشتري را به روش رگرسيون لاجستيك در پهنـه  

بندي اين مخاطره در محدوده حوضة آبريـز سـرخون   

، هـا  كمبـود داده  امـا  .در شهرستان اردل نسبت داده اند

را  ني، محقق ـكي ـدر رابطه با اطلاعات ژئواكولوژ ژهيبو

اين محدوديتها بويژه  همواره در تنگنا قرار داده است و

ي مورد مطالعه سطحي باشند به ها ي كه زمين لغزهزمان

ي پايـه، دو  هـا  پايين آنها در نقشـه  دليل قدرت تفكيك

  ).86: 1384جباري، ( چندان مي شود

، اولين بـار  )TOPSIS(روش شباهت به گزينه ايده آل 

ــال  ــه   1981در سـ ــگ ارائـ ــون و هوانـ ــط يـ توسـ

ــن روش .)Hwang&Yoon, 1981(شــد ــاتراي  سي، م

 nو  نـه يگز mكنـد كـه شـامل     مي يابيرزرا ا يميتصم

و اساس آن انتخاب گزينـه ايسـت كـه     شاخص است

كمترين فاصله را از جواب ايده آل مثبـت و بيشـترين   

احمـدپور و  ( آل منفـي دارد  فاصله را از جـواب ايـده  

در هنگـامي  استفاده از اين روش  ).16: 1388ديگران، 

و اطلاعـات در دسـترس محـدود    هـا  كه تعداد شاخص

روش ). 65: 1386طاهرخواني، (شود  مي پيشنهاد است

توسط  1980نيز در سال) AHP(تحليل سلسله مراتبي 

Saaty او كاربرد ايـن روش را كـه مـنعكس    . ارائه شد

كننده تفكر انساني است براي مسائل پيچيـده پيشـنهاد   



  

 
  33  در استان چهارمحال و بختياري) TOPSISو  AHP( معياره ري چندگي تصميم يها مدلبررسي پتانسيل زمين لغزش با استفاده از 

 

 ـ اســاس ايــن روش بــر ايــن . )Saaty, 1980(دهــد يم

سـائل پيچيـده   موضوع استوار اسـت كـه بـا تجزيـه م    

تصميم گيرنـده را قـادر سـازد تـا بـه اولويـت بنـدي        

 وقـوع  در كه آنجا از. ي مورد نظر خود بپردازدها گزينه

 دخالـت داشـته   اسـت  ممكـن  عوامل متعـددي  لغزش

مختلفي را  متغيرهاي توان مي مدل اين به كمك باشند،

 بـه  تا رسـيدن  را تحليل و تجزيه و كرد وارد معادله در

علايـي طالقـاني و رحـيم زاده،    (داد  ادامـه  نهايي نتايج

كاربرد اين مدل در ارزيـابي خطـر زمـين    ). 54: 1390

بـه  لغزش توسط محققـين زيـادي تأييـد شـده اسـت      

از اين مدل به عنوان مـدلي  ) 2008(يالسين  طوري كه

توانـد تصـويري بسـيار واقعـي از      مـي  كنـد كـه   مي ياد

ارايـه  ي موجود در هـر منطقـه   ها پراكنش زمين لغزش

  .  دهد

پژوهش حاضر بر آنست تا عـلاوه بـر يـافتن ضـريب     

اهميت هر كـدام از معيارهـاي مـؤثر در ايجـاد پديـده      

، وزن هر كـدام از  TOPSISزمين لغزش از طريق مدل 

 به دسـت  AHPي مربوطه را نيز در قالب مدل ها گزينه

ي اولويـت بنـدي   هـا  سپس از طريـق اسـتراتژي  . آورد

علاوه بر مقايسـه دو  ) دا و كپ لند ، برها ميانگين رتبه(

ــژوهش، پتانســيل اســتان   ــن پ ــه در اي مــدل بكــار رفت

چهارمحال و بختياري را از نظـر ايجـاد پديـده زمـين     

همچنـين ايـن مسـئله را مـورد     . لغزش محاسبه نمايـد 

نيز مانند مـدل   TOPSISبررسي قرار دهد كه آيا مدل 

AHP تواند روشي مناسب بـراي بررسـي پتانسـيل     مي

غزش در مناطق كوهستاني مانند محدوده مورد مطالعه ل

  باشد يا خير؟

  

 موقعيت منطقه مورد مطالعه  -

ــا مســاحت   ــاري ب ــتان چهارمحــال و بختي  16532اس

درجـه و   32دقيقه تـا   9درجه و  31كيلومتر مربع بين 

دقيقه تـا   28درجه و  49دقيقه عرض شمالي و نيز  48

اين استان . دارد دقيقه طول شرقي قرار 25درجه و  51

دربخش مركزي كوههاي زاگرس بين پـيش كوههـاي   

از شـمال و  . داخل و استان اصفهان واقـع شـده اسـت   

شرق به استان اصفهان، ازغرب به استان خوزسـتان، از  

جنوب به كهكيلويه و بوير احمد و از شمال غرب بـه  

   ).1شكل( استان لرستان محدود است

وسـعت ايـران    يـك درصـد از كـل    اين منطقـه داراي 

باشد كه در بستر سلسله جبال زاگـرس واقـع شـده     مي

است كه با وجود مساحت كم ده درصـد از منـابع آب   

بـه علـت ماهيـت كوهسـتاني     . را در اختيار دارد كشور

 .اين استان داراي بارش نسبتاً مناسب مي باشـد  مرتفع،

وجود ارتفاعات پوشـيده از بـرف يكـي از ويژگيهـاي     

ــتا ــن اس ــودن  . ن اســتاقليمــي اي ــت جــوان ب ــه عل ب

بلايـا و مخـاطرات طبيعـي    ، درايـن منطقـه  ناهمواريها 

بسياري چون سيل و زلزله، رانش زمين در اكثـر نقـاط   

اسـتان چهارمحـال و بختيـاري     .شـود  آن مشاهده مـي 

ــايي و     ــاص جغرافي ــاي خ ــودن ويژگيه ــدليل دارا ب ب

ــوده و     ــوع ب ــوايي متن ــاظ آب و ه ــوگرافي از لح توپ

  .اوتي در آن وجود داردهاي متف اقليم
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  محدوده مورد مطالعه تيموقع:  1 شكل

  

  روش تحقيق و مراحل آن  -

ــع  ــر وض ــه حاض ــ تيدر مقال ــها نيزم ــتان  يلغزش اس

 TOPSISهاي با استفاده از مـدل  چهارمحال و بختياري

در ايــن مــدلها . گرفــتقــرار  يابيــمــورد ارز AHPو 

ركرد، شـه (ي مورد نظر را شهرستانهاي اسـتان  ها گزينه

ــان، بـــروجن، اردل و لردگـــان  و ) كوهرنـــگ، فارسـ

معيارهاي مؤثر را شاخصهاي شيب، كـاربري اراضـي،   

، بارش ها سازندهاي زمين شناسي، ارتفاع، تراكم آبراهه

بـا هـدف   . دهنـد  مـي  سالانه و فاصله از جاده تشـكيل 

دســتيابي بــه اهــداف مــورد نظــر بــراي هــر كــدام از  

طلاعـاتي آن در محـيط   معيارهاي مذكور لايه و نقشه ا

بــه شــرح زيــر  SURFERو  GIS ARCنــرم افــزاري 

  . ترسيم گرديد

ي اطّلاعـاتي توپولـوژي شـامل شـيب و     ها تهيه لايه -

طبقات ارتفـاعي از نقشـه رقـومي توپـوگرافي و مـدل      

 GISمنطقـــه در محـــيط ) DEM(رقـــومي ارتفـــاعي 

  ).3و  2ي ها شكل(

ناسي منطقه از تهيه لايه اطّلاعاتي سازندهاي زمين ش -

 GISنقشه رقـومي زمـين شناسـي حوضـه در محـيط      

  ).4شكل (

همواره از بارش به عنوان يك عامل مهـم در ايجـاد    -

تسـاي و   به طـوري كـه  شود  مي نام بردهها زمين لغزش

بويژه هــا از طريــق مدلســازي از بــارش) 2006(يانــگ 

ي آغازين در هر منطقه به عنوان عامـل اصـلي   ها بارش

بـه  . برند مي ي سطحي نامها از زمين لغزشدر بسياري 

دليل همين اهميت، لايه بارش ساليانه ي منطقـه مـورد   

مطالعه از طريق روابط خطي بارش و ارتفاع در محـيط  

SURFER   با استفاده از آمار ايستگاههاي سـينوپتيك و

باران سنجي لردگان، ايـذه، مسـجد سـليمان، ياسـوج،     

هنو، منج بر، ارمنـد  بروجن، فارسان، سرخون، آلوني، د
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عليا، دوآب صمصاني، رستم آباد، دوپلان و چمن گلي 

  ).5شكل . (در يك بازه آماري ده ساله تهيه گرديد

يكي ديگر از پارامترهاي تأثيرگذار در ها تراكم آبراهه -

ي منطقه است كه  براي تهيه ايـن  ها وقوع زمين لغزش

در  ارتفاعي حوضه) DEM(لايه از نقشه توپوگرافي و 

ــيط  ــد  GISمح ــتفاده ش ــأثير   . اس ــق ت ــن تحقي در اي

ي آتـي،  هـا  ي سطحي در ايجاد زمـين لغـزش  ها جريان

متري  450ي ثبت شده تا فاصله ها بواسطه زمين لغزش

 50طبقه ي  9از آن در نظر گرفته شد كه اين فاصله به 

متري تقسيم گرديد و  براي وزن دهي به ايـن لايـه در   

 9تا  1شده به هر طبقه از  ي بكارگرفتهها ماتريس مدل

به اين شكل كه بـه طبقـات بـا فاصـله     . امتياز داده شد

نزديك تر امتياز بيشتر و به طبقـات بـا فاصـله دورتـر     

  ).6شكل(امتياز كمتر تعلق گرفت 

) فاصـله از جـاده  (لايه اطلاَعـاتي راههـاي ارتبـاطي     -

ــا اســتفاده از نقشــه  ــژوهش ب ــورد پ ــا محــدوده م ي ه

مربـوط بـه سـازمان     1:50000يـاس  توپوگرافي بـا مق 

گرچـه راههـاي   . جغرافيايي نيروهاي مسلح تهيـه شـد  

بطور غير مسـتقيم تـا     ها ارتباطي در ايجاد زمين لغزش

باشند اما شواهد موجـود   مي فاصله ي زيادي تأثيرگذار

ي ثبت شده حـاكي  ها در لايه ي اطَلاعاتي زمين لغزش

طي در ايجـاد  از اين نكته است كه تأثير راههـاي ارتبـا  

. متــري اســت 600ايــن پديــده تــا فاصــله ي تقريبــي 

متـري تقسـيم    70طبقه ي  9بنابراين فاصله مذكور به 

ي ها شد و براي وزن دهي به اين لايه در ماتريس مدل

. امتيـاز داده شـد   9تـا   1بكارگرفته شده به هر طبقه از 

به اين شكل كه به طبقات با فاصله نزديـك تـر امتيـاز    

  به بيشتر و 

طبقات بـا فاصـله دورتـر امتيـاز كمتـر تعلـق گرفـت        

  ).7شكل(

براي تهيه لايـه اطّلاعـاتي كـاربري اراضـي، از لايـه       -

ــاربر ــ يك ــر ياراض ــور يسراس ــد  كش ــتفاده گردي اس

  ).8شكل(

، هـا  در مرحله بعد با توجه بـه هـر كـدام از ايـن لايـه     

ماتريس تصميم تشكيل و براي تعيين ضـريب اهميـت   

در . ريس مقايسه زوجـي اسـتفاده شـد   از ماتها شاخص

ادامه براي ارزيـابي وزن معيارهـاي مـؤثر، از ميـانگين     

ي هـا  حسابي استفاده گرديد و سـپس بـه كمـك مـدل    

TOPSIS  وAHP   به ترتيب عمل بي مقياس كـردن و

، حل ايده آل و ضد ايده آل، ها وزن دار كردن شاخص

 شاخص شباهت، بناكردن نمودار سلسله مراتبي، تنظيم

ــاتريس مقايســه زوجــي و محاســبه وزن عناصــر و   م

ي داراي رتبـه برتـر مـورد    هـا  سرانجام انتخاب گزينـه 

، TOPSISدر مـدل  . محاسبه و انتخـاب قـرار گرفـت   

ي با بيشترين و كمترين شـاخص شـباهت بـه    ها گزينه

همچنين . گيرند مي ي اول و آخر قرارها ترتيب در رتبه

ر گزينه در يك ، با محاسبه وزن نهايي هAHPدر مدل 

. شوند يمي برتر مشخص ها فرايند سلسله مراتبي، رتبه

ي حاصـل از  هـا  در نهايت بـه دليـل تفـاوت در پاسـخ    

، بــا تركيــب نتــايج ايــن AHPو  TOPSISي هــا مــدل

ميانگين (ي اولويت بندي ها بوسيله ي استراتژيها مدل

بـه  نتيجه ي نهـايي پـژوهش   ) ، بردا و كپ لند ها رتبه

انتها و بعد از تشريح مسئله مـورد نظـر   در . آمد دست

، نقشـه پتانسـيل    AHPو  TOPSISي ها در قالب مدل

زمين لغزش اسـتان چهارمحـال و بختيـاري بـه روش     

Arithmetic Overlay )  در نـرم  ) هم پوشـاني رياضـي

  .تهيه گرديد ARC Gisافزار 
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  نقشه شيب:  2 شكل
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  نقشه طبقات ارتفاعي:  3 شكل
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  زمين شناسي نقشه:  4 شكل
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  بحث  -2

تشكيل ماتريس تصميم و تعيين ضـريب اهميـت   : الف

  ها شاخص

ي اطلاعاتي مورد نياز براي ها بعد از تشكيل تمامي لايه

مؤثر در ايجاد پديده زمين لغزش ها هر كدام از شاخص

و ارزيـابي  هـا  و با توجه به تعداد معيارها، تعداد گزينـه 

ي مختلف، مـاتريس تصـميم   براي معيارهاها همه گزينه

  ).1جدول (شود  مي تشكيل
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  شاخصهاي مؤثر در ايجاد پديده زمين لغزش) خام( ماتريس تصميم :  1 جدول

  فاصله از جاده  بارش سالانه  ها تراكم آبراهه  ارتفاع  سازند زمين شناسي  كاربري اراضي  شيب  

  8  4  4  6  6  6  2  شهركرد

  3  9  6  8  5  4  7  كوهرنگ

  5  5  3  7  7  7  4  فارسان

  6  2  5  5  4  8  3  بروجن

  7  8  7  4  9  4  8  اردل

  4  3  8  3  3  3  6  لردگان

  

از هـا  در مرحله بعد براي تعيين ضريب اهميت شاخص

در اين مرحله . كنيم مي ماتريس مقايسه زوجي استفاده

عناصر هر سطر نسبت به ساير عناصر مربوط خـود در  

 سطح بالاتر به صورت زوجي مقايسه شده و مـاتريس 

سـپس وزن  ). 2جدول (شود  مي مقايسه زوجي تشكيل

ي مختلفـي  هـا  روش. گـردد  مـي  نسبي عناصر محاسبه

براي محاسبه وزن نسبي بـر اسـاس مـاتريس مقايسـه     

زوجي وجود دارد كه مهم تـرين آنهـا، روش حـداقل    

مربعات، روش حداقل مربعات لگاريتمي، روش بـردار  

اين بـين،   گرچه از. باشند مي ي تقريبيها ويژه و روش

ي بـا  هـا  روش بردار ويژه دقيق تر است اما در ماتريس

ابعاد بزرگ بسـيار وقـت گيـر اسـت لـذا در پـژوهش       

كه عمدتاً ) ميانگين حسابي(حاضر از روشهاي تقريبي 

. تقريبي از روش بردار ويژه هستند استفاده شده اسـت 

ــانگين    ــردار وزن از مي ــابي، ب ــانگين حس در روش مي

آيـد   به دسـت مـي  شده هر ستون سطري عناصر نرمال 

  ).3جدول ) (190-195: 1389عطائي، (

  ماتريس مقايسه زوجي شاخصهاي مؤثر در ايجاد پديده زمين لغزش:  2 جدول

  فاصله از جاده  بارش سالانه  ها تراكم آبراهه  ارتفاع  سازند زمين شناسي  كاربري اراضي  شيب  

  0000/3  0000/2  0000/4  0000/2  5000/0  0000/3  0000/1  شيب

  0000/2  0000/3  0000/2  0000/4  2500/0  0000/1  3333/0  كاربري اراضي

  0000/3  0000/2  0000/4  0000/2  0000/1  0000/3  0000/2  سازند زمين ش

  3333/0  0000/2  0000/3  0000/1  5000/0  2500/0  5000/0  ارتفاع

  5000/0  0000/2  0000/1  3333/0  2500/0  5000/0  2500/0  ها تراكم آبراهه

  0000/2  0000/1  5000/0  5000/0  5000/0  3333/0  5000/0  بارش سالانه

  0000/1  5000/0  0000/2  0000/3  3333/0  5000/0  3333/0  فاصله از جاده
  

  وزن نسبي معيارهاي مؤثر در ايجاد پديده زمين لغزش:  3 جدول

  فاصله از جاده  لانهبارش سا  ها تراكم آبراهه  ارتفاع  سازند زمين شناسي  كاربري اراضي  شيب  معيار

  1008/0  0870/0  0676/0  1041/0  2669/0  1573/0  2164/0  وزن
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را در تعيـين هـدف   ها در واقع وزن معيارها، اهميت آن

كـه ارزيـابي پتانسـيل پديــده زمـين لغـزش در اســتان      

ــاري ــنعكس اســت چهارمحــال و بختي ــي را م ــد م . كن

توان نتيجـه گرفـت كـه     مي 3بنابراين از جدول شماره 

 2669/0شاخص سازند زمين شناسي بـا وزن تقريبـي   

بـا وزن تقريبـي   ها مهم ترين و شاخص تـراكم آبراهـه  

كم اهميت ترين معيارها در ايجاد پديده زمين  0192/0

  .باشند مي لغزش در محدوده مورد مطالعه

بررسي پتانسيل زمين لغزش محدوده مورد مطالعه : ب

   AHPو  TOPSISي ها در قالب مدل

     TOPSISمدل  -

يي هـا  از آنجا كه ماتريس تصميم اغلب داراي شاخص

، بعد از تشـكيل ايـن   است ي متفاوتيها كمي با مقياس

ي آن بايد عمل بـي  ها ماتريس و براي مقايسه شاخص

انجام شـود  ها مقياس كردن يا بي بعد كردن بر روي آن

جدول (داراي واحد مشابهي شوند ها تا همگي شاخص

ست كه عمل بـي مقيـاس كـردن بـه     لازم به ذكر ا). 4

، عمـل مقايسـه   هـا  دليل هماهنگ كردن مقياس سـتون 

روشهايي چون نـورم، خطـي و   . كند مي كردن را آسان

فازي براي اين عمل وجود دارد كه در پژوهش حاضر 

) 1(روش نورم مورد استفاده قرار گرفت كـه از رابطـه   

  .آيد به دست مي

  ) 1(رابطه 

                  

∑
=

=
m

i
ij

ij

ij

x

x
r

1

2

  

ــه   ــن رابط ــه   xijدر اي ــرد گزين ) i )m،...،1،2 =iعملك

 در مـاتريس تصـميم  ) j )n،...،1،2 =jدررابطه بـا معيـار  

  ). 98: 1389عطائي، ( است

  ماتريس تصميم بي مقياس شده:  4 جدول
  فاصله از جاده  بارش سالانه  ها آبراههتراكم   ارتفاع  سازند زمين شناسي  كاربري اراضي  شيب  

  5804/0  2836/0  2836/0  4253/0  4082/0  4211/0  1440/0  شهركرد

  2176/0  6380/0  4253/0  5671/0  3402/0  2807/0  5039/0  كوهرنگ

  3627/0  3544/0  2127/0  4962/0  4763/0  4913/0  2879/0  فارسان

  4353/0  1418/0  3544/0  3544/0  2722/0  5615/0  2159/0  بروجن

  5078/0  5671/0  4962/0  2836/0  6124/0  2807/0  5759/0  اردل

  2902/0  2127/0  5671/0  2127/0  2041/0  2106/0  4319/0  لردگان

مرحله بعد وزن دار كردن ماتريس تصميم بي مقيـاس  

شده است كه از ضرب مـاتريس تصـميم بـي مقيـاس     

  ).5جدول (آيد  به دست ميشده در بردار وزن معيارها 

  ماتريس تصميم بي مقياس شده وزن دار:  5 جدول
  فاصله از جاده  بارش سالانه  ها تراكم آبراهه  ارتفاع  سازند زمين شناسي  كاربري اراضي  شيب  

  0585/0  0247/0  0192/0  0443/0  1089/0  0662/0  0312/0  شهركرد

  0219/0  0555/0  0287/0  0590/0  0908/0  0442/0  1090/0  كوهرنگ

  0366/0  0308/0  0144/0  0517/0  1271/0  0773/0  0623/0  فارسان

  0439/0  0123/0  0239/0  0369/0  0726/0  0883/0  0467/0  بروجن

  0512/0  0493/0  0335/0  0295/0  1634/0  0442/0  1246/0  اردل

  0292/0  0185/0  0383/0  0221/0  0545/0  0331/0  0935/0  لردگان
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 ي مـاتريس هـا  با ارزيابي مقادير هر كـدام از شـاخص  

تصميم بي مقياس شده وزن دار و استخراج ببيشـترين  

ل آو ايـده  مثبت ل آايده و كمترين مقداراز آن، مقادير 

 ).6جدول (آيد  به دست ميهر شاخص  منفي

  

  حل ايده آل و حل ضد ايده آل:  6 جدول

  0585/0  0555/0  0383/0  0590/0  1634/0  0883/0  1246/0  حل ايده آل

  0219/0  0123/0  0192/0  0221/0  0545/0  0331/0  0312/0  حل ضد ايده آل

سپس براي محاسبه فاصله از حل ايده آل و فاصـله از  

حد ضد ايده آل هر گزينه به ترتيب از روابـط شـماره   

  ).7جدول (شود  مي دو و سه استفاده

  فاصله از حل ايده آل، ضد ايده آل و شاخص شباهت:  7 جدول
  ها رتبه نهايي گزينه  شاخص شباهت  ل ضد ايده آلفاصله از ح  فاصله از حل ايده آل  

  4  3989/0  0777/0  1171/0  شهركرد

  3  5245/0  1040/0  0943/0  كوهرنگ

  2  5393/0  0982/0  0839/0  فارسان

  5  3352/0  0659/0  1307/0  بروجن

  1  7376/0  1523/0  0542/0  اردل

  6  3207/0  0659/0  1395/0  لردگان
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معرف معيـار مـورد نظـر و     jكه در اين روابط انديس 

در آخـرين  . اسـت  معرف گزينـه مـورد نظـر    iانديس 

مرحله شاخص شباهت از طريق رابطـه شـماره چهـار    

  ). 7جدول ) (100: 1389عطائي، (شود  مي محاسبه

 TOPSISآمدن شاخص شـباهت در مـدل    به دستبا 

توان در مورد پتانسيل رخداد پديده زمين لغزش در  مي

. محدوده استان چهارمحال و بختياري نتيجه گيري كرد

داراي بيشـترين شـاخص    گزينـه اي كـه   به طوري كه

ــه داراي   ــه اي ك ــه اول و گزين شــباهت اســت، در رتب

 كمترين شاخص شـباهت اسـت، در رتبـه آخـر قـرار     

همـانطور كـه در جـدول مـذكور     ). 7جدول (گيرد  مي

ــاهده ــي مش ــان و    م ــتانهاي اردل، فارس ــود شهرس ش

ي اول تـا سـوم از لحـاظ    هـا  كوهرنگ بترتيب در رتبه

مين لغـزش قـرار دارنـد و    دربرداشتن پتانسيل رخداد ز

 شهرستان لردگان داراي كمترين پتانسـيل از ايـن نظـر   

  .است

   AHPمدل  -

ــي      ــه اساس ــار مرحل ــامل چه ــدل ش ــن م ــاربرد اي ك

شـود، اولـين    مـي  همانگونه كه ملاحظه). 9شكل(است

  قدم در فرآيند تحليل 



  

 
  43  در استان چهارمحال و بختياري) TOPSISو  AHP( معياره ري چندگي تصميم يها مدلبررسي پتانسيل زمين لغزش با استفاده از 

 

سلسله مراتبي ساختن نمـودار سلسـله مراتبـي مسـئله     

ر بالاترين سـطح و در  است كه در آن هدف پژوهش د

ــطح،     ــرين س ــايين ت ــا و در پ ــاني معياره ــطوح مي س

در مرحلـه بعـد ابتـدا    . گيرند مي ي ممكن قرارها گزينه

ماتريس مقايسه زوجي معيارهاي مؤثر در ايجاد پديده 

زمين لغزش، تشكيل و سپس از طريق ميانگين حسابي 

ــه از روش ــا ك ــيه ــت ي تقريب ــت   اس ــريب اهمي ض

سـپس  ).  3و  2جـدول  (ردد گ ـ مـي  محاسبهها شاخص

براي محاسبه امتياز عناصـر مختلـف در روش تحليـل    

سلسله مراتبي، عناصر هر سطح نسبت بـه هـر يـك از    

عناصر سطح بالاتر به صورت زوجي مقايسه شده و از 

 محاسـبه ها طريق روش ميانگين حسابي، وزن نسبي آن

  ).8جدول (شود  مي

  
  فرايند تحليل سلسله مراتبي:  9 شكل

  لغزش نيزم دهيپد جاديمؤثر در ا يارهايعناصر نسبت به مع يوزن نسب:  8 جدول

  عناصر

  معيارها

  وزن عناصر

  لردگان  اردل  بروجن  فارسان  كوهرنگ  شهركرد

  3753/0  2352/0  0661/0  0973/0  1832/0  0431/0  شيب

  0418/0  0659/0  3771/0  2364/0  1013/0  1774/0  كاربري اراضي

  0450/0  4231/0  0686/0  1981/0  1091/0  1562/0  سازند زمين شناسي

  0524/0  0760/0  1129/0  2264/0  3582/0  1741/0  ارتفاع

  3739/0  2190/0  1149/0  0583/0  1552/0  0787/0  ها تراكم آبراهه

  0613/0  2751/0  0466/0  1212/0  4123/0  0836/0  بارش سالانه

  0890/0  2229/0  1692/0  1178/0  0558/0  3452/0  فاصله از جاده

  

، اسـت  در گام سوم كه مرحله انتخاب بهتـرين گزينـه  

وزن نهايي هر گزينه در يك فرايند سلسـله مراتبـي، از   

) 201: 1389عطـائي،  (آيد به دست ميطريق رابطه زير 

  ). 9جدول (

ــراب   i= 1,2,3,…,m)     5(ه طـــــــــــــ

waA j

n

j
ijAHPScore

.
1

∑
=

=   

بـه   iبيانگر ميزان اهميـت نسـبي گزينـه     aijكه در آن 

ــار  wو  ciازاي معي j
ــار    ــت معي cنشــانگر اهمي j 

  .است
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  يسلسله مراتب ليدر مدل تحلها نهيگز ييوزن و رتبه نها:  9 جدول

  لردگان  اردل  بروجن  فارسان  كوهرنگ  شهركرد  ها گزينه

  1448/0  2432/0  1326/0  16610/0  1740/0  1444/0  امتياز نهايي

  4  1  6  3  2  5  رتبه نهايي

  

بـه  شود نتـايج   مي مشاهده 9گونه كه در جدول  همان

نشان دهنده وجود بيشـترين   AHPآمده از مدل  دست

آن به  پتانسيل زمين لغزش در شهرستان اردل و بعد از

و  اسـت  ترتيب در شهرسـتانهاي كوهرنـگ و فارسـان   

كمترين پتانسيل رخـداد ايـن پديـده را بـه شهرسـتان      

  .دهد يمبروجن ارتباط 

، بـردا  هـا  ميانگين رتبه(ي اولويت بندي ها استراتژي: ج

  )و كپ لند

هنگامي كه در مسائل تصميم گيري چند معياره، بدليل 

ج متفـاوتي روبـرو   ي مختلف با نتايها استفاده از روش

  شويم،

ي اولويـت بنـدي از جملـه روش    هـا  بايد از استراتژي

در . ، روش بردا و كپ لند استفاده كنـيم ها ميانگين رتبه

، بردا ها ميانگين رتبه(ي اولويت بندي ها واقع استراتژي

ي اسـتفاده شـده در   ها با تركيب نتايج مدل) و كپ لند

ت باشـند،  آمـده متفـاو   به دستي ها شرايطي كه پاسخ

ــه  ــه پژوهشــگر اراي ــدي نهــايي را ب ــه بن  نتيجــه و رتب

  .دهند مي

  ها روش ميانگين رتبه -

در اين روش ملاك برتري هر گزينه نسـبت بـه سـاير    

ــه ــالاتري    ها گزين ــابي ب ــانگين حس ــه از مي ــت ك اينس

  ).10جدول (برخوردار باشد 

  )ها رتبه نيانگيروش م(عناصر  ييرتبه نها:  10 دولج

  رتبه نهايي  ها ميانگين رتبه TOPSISروش  AHPش رو  ها گزينه

  3  5/4  4  5  شهركرد

  2  5/2  3  2  كوهرنگ

  2  5/2  2  3  فارسان

  5  5/5  5  6  بروجن

  1  1  1  1  اردل

  4  5  6  4  لردگان

  

و با توجـه بـه جـدول    ها بر اساس روش ميانگين رتبه 

ي اردل، كوهرنـگ و  هـا  مربوطه، به ترتيـب شهرسـتان  

ين پتانسيل از لحاظ مخاطره زمين فارسان داراي بيشتر

باشـند و شهرسـتان بـروجن داراي كمتـرين      مي لغزش

  .  هستند پتانسيل از لحاظ رخداد اين پديده طبيعي

در روش بـردا بـراي   : روش بردا و روش كـپ لنـد   -

تصـــميم گيـــري، مـــاتريس مقايســـه زوجـــي بـــين 

در صــورتي كـه بــر اســاس  . شــود مـي  ايجــادها گزينـه 

ميم گيري، تعداد ارجعيت گزينه ي مختلف تصها روش

اي بر گزينـه ديگـر بـيش از تعـداد مغلـوب شـدن آن       

گزينه بـر گزينـه ديگـري باشـد، در مـاتريس مقايسـه       

شود و در صـورتي كـه رأي    مي گذاشته 1زوجي عدد 

اكثريت وجود نداشت و يا آرا با هم مساوي باشند، در 

. شـود  مـي  ماتريس مقايسه زوجي عدد صـفر گذاشـته  
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به منزله آن است كه سطر بـر سـتون ارجعيـت     1عدد 

دارد و عدد صفر به منزله آن است كه ستون بـر سـطر   

بـا جمـع عناصـر    ). 266: 1389عطائي، (ارجعيت دارد 

توان به تعداد مسـلط شـدن هـر     مي هر كدام از سطرها

گزينه دست يافت و سـپس بـر اسـاس تعـداد مسـلط      

كپ لند روش . را اولويت بندي كردها آنها شدن گزينه

نيز اصلاح شده روش بردا اسـت بـا ايـن تفـاوت كـه      

بر اساس تفاضل مقادير تعداد مسـلط شـدن و   ها گزينه

جـدول  ( شـوند  يم ـتعداد مغلوب شدن اولويت بنـدي  

11.( 

 

  )روش بردا وكپ لند(عناصر  ييرتبه نها:  11 جدول

  رتبه نهايي  ري و ستونيتفاضل مجموع سط  مجموع سطري  لردگان  اردل  بروجن  فارسان  كوهرنگ  شهركرد  

  3  -2  1  0  0  1  0  0  0  شهركرد

  2  2  3  1  0  1  0  0  1  كوهرنگ

  2  2  3  1  0  1  0  0  1  فارسان

  5  -4  0  0  0  0  0  0  0  بروجن

  1  5  5  1  0  1  1  1  1  اردل

  4  -3  0  0  0  0  0  0  0  لردگان

  -  -  -  3  0  4  1  1  3  مجموع ستوني

  

تـايج  توان مشاهده كـرد كـه ن   مي با توجه به جدول بالا

ي بردا و كپ لنـد نيـز نتـايج    ها به دست آمده از روش

بـه ايـن صـورت    . كند مي را تأييدها روش ميانگين رتبه

ي اردل، كوهرنــگ و فارســان داراي هــا كــه شهرســتان

بيشترين پتانسيل و شهرسـتان بـروجن داراي كمتـرين    

در . اسـت  پتانسيل از لحاظ رخداد پديده زمين لغـزش 

، TOPSIS يهـا  مدلآمده از  به دستنتايج مرحله بعد 

AHP هـا  ميانگين رتبه(ي بند تياولو يها ياستراتژ و ،

). 12جـدول  (گرديـد   سـه يمقابا هـم   )بردا و كپ لند

شـباهت كامـل   نتايج حاصل از اين مقايسـه حـاكي از   

ي اولويت بندي ها نتايج حاصل از بكارگيري استراتژي

 دسـت بـه  بـا نتـايج   ) ، بردا و كپ لندها ميانگين رتبه(

  TOPSISو تفاوت اندك بـا مـدل    AHPآمده از مدل 

  .است

  

 يبند تياولو يها ياستراتژ و TOPSISو AHP يها مدلنتايج  سهيمقا :12جدول

 AHP TOPSIS  بردا و كپ لند  ها ميانگين رتبه  رديف

  اردل  اردل  اردل  اردل  1

  فارسان  كوهرنگ  كوهرنگ  كوهرنگ  2

  كوهرنگ  فارسان  فارسان  فارسان  3

  شهركرد  شهركرد  شهركرد  شهركرد  4

  بروجن  لردگان  لردگان  لردگان  5

  لردگان  بروجن  بروجن  بروجن  6
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در انتها نيز با توجه به نتايج به دست آمده، نقشه پهنـه  

بندي خطر زمـين لغـزش چهارمحـال و بختيـاري بـه      

در ) هم پوشاني رياضـي ( Arithmetic Overlayروش 

  ).  13شكل. ( تهيه گرديد ARC Gisنرم افزار 

 
هم ( Arithmetic Overlayنقشه پهنه بندي خطر پديده زمين لغزش استان چهارمحال و بختياري به روش :  13شكل 

  )پوشاني رياضي

  

  نتيجه گيري -3

زمين لغزش و رتبه بندي  دهيمستعد پد يشناخت نواح

آنها به عنوان يك مخاطره عمده در مناطق كوهسـتاني  

 ـاول يهـا  از گـام  يك ـي تـوان  مـي  ايران را در برنامـه   هي

 ـ يتوسـعه ا  يها يزير بكـارگيري  . دانسـت  يو عمران

 و AHPي تصميم گيري چنـد معيـاره ماننـد    ها روش

TOPSIS  مي تواند علاوه بر رتبه بندي مناطق مختلـف

در يك محدوده مشـخص، وزن تقريبـي هـر كـدام از     

ي مـورد نظـر در ايـن    هـا  معيارهاي مؤثر و نيـز گزينـه  

در همـين راسـتا در پـژوهش    . ا محاسبه نمايـد پديده ر

ي مذكور مورد استفاده قـرار گرفـت كـه    ها حاضر مدل

آمده از بكـارگيري ايـن روشـها نشـان      به دستنتايج 

كـه شـاخص زمـين شناسـي بـا وزن تقريبـي        دهد يم

بـا وزن  ها مهم ترين و شاخص تـراكم آبراهـه   2699/0

اد كم اهميـت تـرين معيارهـا در ايج ـ    0192/0تقريبي 

. هسـتند  پديده زمين لغزش در محدوده مـورد مطالعـه  

همچنين اين نتايج نشان دهنده وجود بيشترين پتانسيل 

ي اردل، فارسـان و  ها رخداد زمين لغزش در شهرستان
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كوهرنگ و كمترين پتانسيل در شهرسـتان لردگـان در   

و وجـود بيشـترين پتانسـيل     TOPSISبكارگيري مدل 

ي اردل، كوهرنـگ و  هـا  نرخداد اين پديده در شهرستا

فارسان و كمتـرين پتانسـيل در شهرسـتان بـروجن در     

  . است AHPبكارگيري مدل 

ي مـذكور  ها آمده از مدل به دستي ها تفاوت در پاسخ

ي اولويت بنـدي  ها شرايط را براي استفاده از استراتژي

نتـايج  . فـراهم كـرد  ) ، بردا و كپ لنـد ها ميانگين رتبه(

سـتفاده در ايـن اسـتراتژي    حاصل از روشـهاي مـورد ا  

حاكي از وجود بيشترين پتانسيل رخداد زمـين لغـزش   

ي اردل، كوهرنگ و فارسان و كمتـرين  ها در شهرستان

  .پتانسيل در شهرستان بروجن است

 يهـا  مـدل آمـده از   بـه دسـت  نتـايج  در مرحله آخـر  

TOPSIS ،AHP ــتراتژ و ــا ياس ــاولو يه ــد تي ي بن

گرديـد   سهيمقابا هم  )، بردا و كپ لندها ميانگين رتبه(

حاكي از شـباهت كامـل نتـايج    كه اين امر) 12جدول (

ي اولويــت بنــدي هــا حاصـل از بكــارگيري اســتراتژي 

 بـه دسـت  بـا نتـايج   ) ، بردا و كپ لندها ميانگين رتبه(

است و تنها تفاوت اندكي بـا مـدل    AHPآمده از مدل 

TOPSIS  در انتهـا نيـز  ). 12جـدول  ( دهد يمرا نشان 

آمده  به دستبا توجه به شباهت تقريبي نتايج  توان مي

ي ميـانگين  هـا  بواسطه ادغام اين دو مدل توسـط روش 

و همچنـين  ) 11و  10جداول (، بردا و كٌپ لند ها رتبه

توسط محققين پيشين به عنـوان يـك    AHPتأييد مدل 

مدل مورد اطمينان در مناطق كوهستاني، اينگونه نتيجه 

تواند روشي مورد  مي زني TOPSISگيري كرد كه مدل 

اطمينان براي پهنه بنـدي و ارزيـابي پتانسـيل مخـاطره     

زمين لغزش در محدوده مورد مطالعه و مـوارد مشـابه   

  .   باشد

  

  منابع

احمدپور، احمد؛ اكبرپـور شـيرازي، محسـن و رضـوي     

ي تصـميم  ها ، استفاده از مدل)1388(اميري، زهرا، 

گيـــري چنـــد شاخصـــه اي در انتخـــاب ســـهام 

ي دارويي پذيرفته شده در بـورس اوراق  ها كتشر(

، فصلنامه بـورس اوراق بهـادار، سـال    )بهادار تهران

  . 5-38، صص 5دوم، شماره 

 ـارز ،)1385(، ، رحمت االلهيالهام؛ مينع دي، سيامام   يابي

خطـر   يتناسب روش مورا وارسون جهت پهنه بند

استان چهارمحـال  ( يلغزش در زاگرس مركز نيزم 

 يشناس ـ نيانجمن زم ـ شيهما نيدهم ،)ياريو بخت

  .2296-2308، صص مدرس تيدانشگاه ترب ،رانيا 
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  .155-172، صص  24شماره 
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