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چکیده
زمین لغزش یکی از پدیده هاي زمین شناسی است که هر ساله باعث ایجاد 

که جاآنازشود.میکشورسطحدرفراوانیمالیوجانیايخسارته
ازناشیزیادهايخسارتوقوعبهانسانیوطبیعیعواملازايمجموعه

عنوان عاملی محدود کننده در بهزده، این پدیدهزمین لغزش دامن
براي مهمکارهايراهازشود. یکیهاي توسعه اراضی محسوب میسیاست
اینازجستندوريها،لغزشزمینوقوعازناشیيهاخسارتکاهش
لغزشزمینخطربنديپهنهنقشهتااستلازممنظوربدیناست.مناطق
گردد. بدین تهیهمناطقاینبرايموجودهايروشبینازدقیقینسبتاً

تا به منظور تعیین مناطق داراي پتانسیل استبر آنتحقیقسبب این
، از GISمیزان تاثیر عوامل مختلف در محیط لغزش بالاتر و بررسی 

هاي جدید استفاده گردد. بدین منظور ابتدا پارامترهاي موثر با مطالعات روش
صحرایی و بررسی مطالعات صورت گرفته در این زمینه انتخاب گردید و 

افزارو با استفاده از نرم1GISهاي مربوط به هر کدام در محیط لایه
ArcGIS ها شامل اطلاعات مربوط به سنگد. این لایهتهیه ش10,2

شناسی، شیب، جهت شیب دامنه، کاربري اراضی، شبکه راهها، فاصله از 
هاي حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم در گسل، ارتفاع منطقه و شبکه آبراهه

Fuzzyها با استفاده از سازي لایهباشد. ابتدا استاندارداستان گیلان می

logic 2تحلیل سلسله مراتبیسپس با استفاده ازصورت گرفتAHP این
زان تاثیر صورت زوجی مقایسه و وزن هر یک از عوامل که مبین میهعوامل ب

بندي خطر زمین لغزش با نهایت نقشه پهنهها است، محاسبه و درآن
و 308/0هاي مختلف تهیه شد. عامل شیب با ضریب حساسیت

و مین لغزش بالاترین تاثیر را داشتهزدر وقوع231/0شناسی با ضریب سنگ
هاي توسعه گذاريریزي مدیران و سیاستباید با تاکید بیشتري جهت برنامه

% از مساحت حوضه داراي 39نظر قرار گیرند. همچنین ضه مددر حو
به وقوع خطر زمین یت بسیار بالا نسبتس% داراي حسا2حساسیت کم و 

باشد.لغزش می
، زمـین  Fuzzy logic ،AHPعـات جغرافیـایی،   لااطسیستم:هاي کلیديواژه

.بنديلغزش، پهنه

رشتپژوهشکده محیط زیست جهاددانشگاهی،،عضو هیئت علمی- 1
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Abstract
Landslide is a geological phenomenon which cause
annual enormous losses of life and property in the
country. Since the set of natural and human factors
contributed to the damages caused by the landslide,
this phenomenon is known as the limiting factor in
land development policies. One of the most
important solution to reduce the damages caused
by landslides, is to avoide these areas. For this it is
essential to provide high accuracy maps of
landslide hazard zoning  by an available and
suitable method. Thus in this study GIS
(Geographic Information System) was utilized to
determine the high risk areas and evaluate the
impact of various factors. At first the influenced
factors were selected by field and other reserchers
studies then the layers were prepared on GIS ( by
the use of ArcGIS 10.2). These layers are
lithology, slope, aspect, land use, road networks,
distance to fault, elevation and drainage watershed
in Emamzade Ebrahim watershed in west of Guilan
province, Iran. In step 1, standardization of the
layers was done using Fuzzy logic. Step 2, analyze
hierarchi prossess (AHP) was used to pair-wise
comparison of these factors and the weight of each
factor, which represents the degree of their
influence had been calculated and finally landslide
hazard zonation map was prepared with different
sensitivities. Slope by the weight of 0/308 and
lithology 0/231 had highest impact and should be
more emphasis and considere on basin
development planning managers and policy
makers.  Also  39%  of  the  basin  area  has  low
sensitivity and 2% has very high sensitivity to the
risk of the occurrence of landslide hazard.
Keywords: capability assessment, ecotourism, AHP,
FuzzyAHP
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مقدمه- 1
نتایجباهمراهروستاییوشهريعمرانوتوسعهرشدروبهآهنگ
برخیبروزموجبزمینساکنین کرةوضعیتبهبوددرارزنده

طوربهوايدامنهحرکات.استگردیدهطبیعیهايناهنجاري
کهاستهاآنترینپرخسارتةزمردرهالغزشزمیناخص

شتاباخیرطبیعیهايسیستمدربشردستکاريباهمگام
رخدادزمانبینیپیشکهآنجااز.]2[استیافتهايفزاینده

شناساییبالذااست،خارجو دانشعلمتوانازهالغزشزمین
حدود تاتوانمیآنيبندرتبهولغزشزمینبهحساسمناطق
از را محدود نمود.لغزشزمینخسارات ناشی از بروززیادي

آنخطربنديپهنهولغزشزمینبرموثرعواملرو شناساییاین
اساسیابزارپرخطرومستعدمناطقمشخص نمودنجهت

واقداماتریزيبرنامهجهتریزانبرنامهبهکمکوبررسی
طبقهوشناساییاست که اینحالیدراین.]9[استموردنیاز

جهتمحیطیخطراتارزیابیدرمهمگامی استبندي
.]13[طبیعیبلایايکنترلریزي دربرنامه

از طرفی درصد بروز این پدیده در مناطق شمالی کشور به 
گرافی و شناسی،  توپوعلت داشتن شرایط خاص اقلیمی، زمین

هاي عوامل انسانی چون نظیر کاربري زمین و احداث شبکه راه
اطی، نسبت به سایر نقاط کشور بالا بوده و هر ساله خسارات ارتب

هاي اقتصادي، مالی زیادي در قالب تخریب مراکز فعالیت
... را متوجه این فرسایش خاك، تخریب راههاي ارتباطی و

مناطق می سازد. 
با وجود مدیریت پذیر بودن این پدیده جهت استفاده بهینه 

د تاسیسات اقتصادي و ایجااز محیط طبیعی و منابع موجود و
توان با شناخت کامل از محیط و اعمال مدیریت بنایی میزیر

صحیح در استفاده از آن، نسبت به تقلیل اثرات مخرب آن در 
.]3[محیط اقدام نمود 

زمینهکشور درخارجوداخلدرمتعدديتحقیقاتتاکنون
عه و است. سابقه مطالگرفتهانجاملغزشزمینخطربنديپهنه

60یافته به دهه بررسی در این ارتباط در کشورهاي توسعه
هاي گردد و در ایران عمده فعالیت آن به سالمیلادي باز می

توان به گردد. از جمله این مطالعات میبر می1370-80
، 1376فر ، مهدوي1374، حق شناس 1372مطالعات حافظی 

، 1382دي ، احم1380خان ، محمد1380، کرم 1377ایزانلو 
در این بین مدل .]4[اشاره نمود1386نژاد و عبدي1384شادفر 

هایی چون رگرسیون چند متغیره و تحلیل سلسله مراتبی جهت 
ا با استفاده از سیستم هبررسی اثرات ناشی از بروز زمین لغزش

کار گرفته شده و متغیرهاي مختلفی در هاطلاعات جغرافیایی ب
گذار در ارزیابی اثرات و برنامه تاثیرها بصورت فاکتورهاي آن

ّ Sattyتوسط 1980که در سال AHPها داخل شد. روش ریزي
پذیر جهت درك و تجزیه و ارائه گردید یک روش ساده و انعطاف

گیري چند باشد که یک قاعده تصمیمتحلیل مسائل پیچیده می
معیاره چندهدفی بوده و در آن پارامترهاي کیفی به اندازه 

گیرد گیري مورد لحاظ قرار میامترهاي کمی در فرایند تصمیمپار
هاي انجام گرفته روش سلسله مراتبی به جهت . در بررسی]6[

بندي اصولی و بدون برخورداري از متغیرهاي بیشتر و کلاسه
عنوان مدلی قابل قبول پذیرفته شداعمال نظر کارشناسان به

سنجی جهت صحتدر حوضه رودخانه مابر1389. شیرانی ]1[
با MR١روش تحلیل سلسله مراتبی و رگرسیون چند متغیره 

هاي شیب، جهت شیب، لیتولوژي، از لایهGISکمک سیستم 
ها، فاصله از گسل، پوشش گیاهی و خطوط فاصله از آبراهه، جاده

هرکهدادنشانهم بران منطقه استفاده نمود. نتایج این بررسی 
باخطرهايپهنهتفکیکدریکسانتقریباًدقتدارايروش،دو

سلسلهروشاما هستند،مشخصیکاملاًلغزشِزمینشاخص
نیزصحتشاخصکیفیت کهمجموعبراساس شاخصمراتبی
است.بیشتريمطلوبیتدارايشودمینامیده
آندرکهاستاینمراتبیسلسلهتحلیلمزایاي روشاز
منطقی طرزبهکارتدايها در ابلغزشزمینوقوعموثردرعوامل

شاناهمیتترتیببهمختلفعواملوشدهدهیوزنتري
مختلفهايکلاسامتیازدهیطرفیازوشوندمیبندياولویت

تکراربارچندینراکارمراحلتوانمیوتر بودهسادهعاملهر
دستبهدر مدلنهایتدرویافتدستبهترينتایجبهتاکرد
دقتطریقاینازکهشدهگرفتهنظردرديزیاعواملآمده

از طرف دیگر .داشتخواهدوجوديبندپهنهکاردربیشتري
اي کارگیري منطق فازي، ساده بوده و قادر است مسائل پیچیدهبه

شوند، به سادگی و در هاي معمولی ریاضی حل نمیرا که با روش
له مراتبی سلستحلیلروشزمانی کمتر حل کنند که در ادقام با 

درنهاییمدلاعمالشود کهباعث میGISهاي و روش
.]10[گیردانجامتريسادهطرزهمگن بهواحدهاي

با توجه به اهمیت مسایل مرتبط با زمین لغزش و پدیده 
بهمسکونیمناطقتخریبقبیلاي در منطقه ازحرکات توده

تخریبوروستاییوجنگلیهايجادهروستایی،در مناطقویژه
فرسایش خاك، هدف از این مطالعه تشدیدوکشاورزيهايزمین

با تحقیقمنطقۀدرپدیدهاینمستعدهايمکانمشخص نمودن
کارگیري روش تحلیل سلسله مراتبی با استانداردسازي فازي و هب

بینی خطرات بالقوه لغزش و پهنه بندي آن براي پیشGISابزار 
ها و بنیانی براي سایر برنامه ریزيبه درجات مختلف جهت ایجاد 

نحوه استفاده از زمین می باشد. 

مواد و روش ها-2
منطقه مورد مطالعه- 2-1

1- Multivariate Regression
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حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم در قسمت جنوبی استان گیلان و 
ارتفاعات البرز مرکزي واقع شده و بخشی از حوضه آبخیز 

قعیت که موطوريهمان).1(شکل شودپسیخان را شامل می
) نشان داده شده، این حوضه 2حوضه آبخیز در نقشه پایه (شکل 

هاي شرقی، غربی وجنوبی حوضه آبخیز پسیخان زیرحوضهاز
باشد. این حوضه از سمت شمال به رودخانه اصلی امامزاده می

رود (سیاهرود و ابراهیم، شرقاً به ارتفاعات حوضه آبخیز رشته
ه ابراهیم)، از جنوب به خط اي از حوضه آبخیز امامزادآبراهه
هاي حوضه آبخیز سیامزگی و رشته رود و غرباً به حوضه الرأس

اي از حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم آبخیز سیامزگی و آبراهه
گردد.محدود می

هاي این حوضه عمدتاً اراضی کم ارتفاع تا مرتفع در قسمت
بلندترین شرقی و غربی رودخانه امامزاده ابراهیم را شامل شده.

متر است که در ارتفاعات قسمت 2149نقطه ارتفاعی حوضه 
جنوب غربی حوضه و در منطقه کلاچول واقع است. شبکه جریان 

همراه شاخهسرشاخه اصلی بوده که 10آبهاي حوضه مشتمل بر 

موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم:1شکل 

د مطالعهنقشه پایه محدوده مور:2شکل 

هاي فرعی متعدد از ارتفاعات البرز مرکزي شروع شده و از 
گذرد. رودخانه اصلی این کوههاي اسبه کوه و امامزاده ابراهیم می

حوضه رودخانه امامزاده ابراهیم می باشد که به همراه رودخانه 
کوکام، ویسرود و بالا لاسک از انشعابات رودخانه اصلی و بزرگ 

هاي موجود در منطقه شامل آباديباشد.میامامزاده ابراهیم
امامزاده ابراهیم، بابارکاب و طالقان بوده که در قسمت شمالی و 

کم ارتفاع حوضه تجمع دارند.

روش تحقیق-2-2
سـازمان  1:25000هاي توپـوگرافی  در انجام این تحقیق از نقشه

سـازمان زمـین شناسـی،    1:100000برداري کشور، نقشـه  نقشه
هــاي موجــود در منطقــه، نــرم افــزار اقلیمــی ایســتگاهاطلاعــات

ArcGIS 10.2ــه ــد لای ــه و جهــت تولی ــاتی، تجزی هــاي اطلاع
استفاده شـده  Fuzzyهاي ها و استانداردسازي با الگوریتمتحلیل
است.

با توجه به متعدد بودن معیارها در مطالعه خطر زمین لغزش 
ورهاي تاثیرگزار بـا  هاي مربوط به فاکتبندي، ابتدا لایهجهت پهنه

شـده سـپس بـه هـر     استانداردFuzzyاستفاده از الگوریتم هاي 
اساس نقش و اهمیـت شـان بـا اسـتفاده از روش     ها برکدام از آن

که بر پایه مقایسـه زوجـی عوامـل،    AHPتحلیل سلسله مراتبی 
نهایـت ضـرایبی   وزنی اختصـاص مـی یابـد، در   ]8[استوار است
شـود.  هـا مـدل نهـایی تهیـه مـی     ناسـاس آ آید که بربدست می

بکارگیري این مدل با اسـتفاده از سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی     
داراي مراحل زیر می باشد:

 ـ-2-2-1 ا در بررسی عوامل موثر در وقوع زمین لغزش ه
ArcGIS10.2افزارنیاز در نرمهاي موردحوضه و ایجاد لایه

رشناســی و بررســی عوامــل بــا اســتفاده از پرسشــنامه و نظــر کا
و عملیـات  GPSمرفومتري زمین لغزش هاي موجود بـه کمـک   

زمینی صورت گرفت. بدین ترتیب با در نظر گـرفتن پارامترهـاي   
مختلف مربوط به هر کلاس و نحوه پراکنش زمـین لغـزش هـاي    
هر کلاس و با توجه به کارهاي صـحرایی و نتـایج کـار محققـان     

راضــی، طبقــات ســاختار ســنگ شناســی، نــوع کــاربري ا ]1،5[
ارتفاعی، شیب منطقه، جهت شیب و عناصر خطـی چـون شـبکه    

]11[راهها، شبکه آبراهه ها، فاصله از گسل ها و میزان بارنـدگی  

به عنوان فاکتورهاي تاثیرگذار انتخاب گردید. در ادامه کـار لایـه   
 ـ افـزار  در نـرم Rasterصـورت  ههاي مربوط به هر یک از عوامل ب

ArcGIS 10.2 گردید. در لایه هاي خطی ایـن عمـل بـا    ذخیره
انجام شد.Dencityو Distanceاستفاده از دستورهاي 

و نهابندي مجدد آي فاکتور و طبقهي نقشهتهیه-2-2-2
ریتم فازيواستانداردسازي با الگ
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مجموعهفازي زیرمجموعهیکها،مجموعهفازينظریهاساسبر
توجهبااصلیدر مجموعهآنعناصرعضویتمقدارکهاستاي
عملیاتباشد. دریکوبین صفرواسطحدعضویتتابعیکبه

هردرموجودمنفردمکانیواحدهايوهاکلاسفاکتورها،تلفیق
معیـار  وهسـتند مجموعـه زیـر عناصرعنوانبهاز فاکتورهایک

نامناسب بودنیامناسبمیزانمطلوبمجموعۀدرآنهاعضویت
هـر شـود. مشخص می1تا0بینعضویتدرجهابکهآنهاست
درجـه یـک فـاکتور داراي درموجـود اطلاعـاتی واحدیاکلاس

یکارزشواهمیتهر فاکتوردرکهباشدمی1تا0بینعضویت
بهنسبتمنفردفاکتوریکودیگر واحدهابهنسبتمکانیواحد
درجهیندهد. بدین ترتیب پس از تعیمیرا نشانفاکتورهادیگر

بـا واحد مکانی در نقشه هـاي ذکـر شـده،   کلاس وهرعضویت

انجـام نظـر مـورد تلفیقـی عملیاتفازيعملگرهايازاستفاده
فـازي، اجتمـاع فـازي، اشتراكنامبهعملگر فازيشود. پنجمی

مجموعـۀ تلفیـق بـراي گامـا فـازي وفـازي فازي، جمـع ضرب
اعمـال بـا نهایـت درهک ـگیرندمیقرارمورد  استفادهفاکتورها

درجـه حـاوي خروجـی نقشهمکانیواحدهايعملگرهاي فازي
بنــابراین در قســمت .)5و 4، 3بــود (شــکل عضــویت خواهنــد

Fuzzier    یا مبدل فازي، متغییر هاي با مقادیر حقیقـی بـه یـک
مجموعه فازي تبدیل شده از طریق الگوریتم  رابط فازي و قوانین 

کهشدهمنتقلDefuzzierفازي ساز یا پایه نتایج به قسمت غیر
یک مجموعه فازي را به یـک متغیـر بـا مقـدار حقیقـی تبـدیل       

انـد  کند. به بیان دیگر اطلاعات ورودي اغلب مقادیري پیچیدهمی
.]14[گردنـد هـاي فـازي تبـدیل مـی    و این اعداد بـه مجموعـه  

. نقشه استاندارد فازي کاربري اراضی5شکل استاندارد فازي فاصله از گسل. نقشه4شکل . نقشه استانداردفازي شبکه راهها3شکل 

قشه هاي فاکتور مؤثر در مکانیابیتعیین وزن ن-3-2-2
بندي جهت مشخص ها، اولویتپس از مرحله استانداردسازي لایه

اي و مقایسه نمودن درجه اهمیت هر عامل بصورت پرسشنامه
ستفاده از روش تحلیل سلسله کدام از عوامل با اتک تک هر

مراتبیسلسلهتحلیلفرآیندآید. دردست میهبAHPمراتبی یا 
بهبالاتردر سطحخودبهمربوطعناصربهنسبتسطحعناصر هر

وزنهااینگردد.میمحاسبههاآنشده وزنمقایسهزوجیصورت
ینهایوزنهاي نسبی،وزنتلفیقسپس بانامند،مینسبیرا وزن

کلیۀنامیم.میمطلقوزنراآنگردد کهمیمشخصگزینههر
ازگیرندگانتصمیموگیردمیانجامزوجیصورتها بهمقایسه
9تا 1ها از کرد. وزن لایهخواهنداستفادههاي شفاهیقضاوت

و عامل بسیار 1متغیر بوده یعنی براي عامل بسیار ضعیف عدد 
ماتریس 2. جدول ]12[) 1ولگیرد (جدتعلق می9موثر وزن 
دهد.گانه مذکور را نشان می9مل وزندهی عوا

: مقادیر ترجیحات براي مقایسه زوجی1جدول 

مقدار عدديترجیحات
9کاملا مرجح یا مطلوب ترین
7ترجیح یا مطلوب خیلی قوي

5ترجیح یا مطلوب قوي
3کمی مرجح یا کمی مطلوب تر

1یا کمی مهمترترجیح با مطلوبیت کمتر
8، 6، 4، 2ترجیحات بین فواصل فوق
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: ماتریس وزن دهی به معیارها2جدول 

فاصله از شبکه راه هابارشجهت شیبشبکه آبراههفاصله از گسلارتفاعکاربري اراضی سنگ شناسیشیب 
123356789شیب 

2/113345567سنگ شناسی
3/13/11233556کاربري اراضی 

3/13/12/1122345ارتفاع
5/14/13/12/112234فاصله از گسل

6/15/13/12/12/11233شبکه آبراهه
7/15/15/13/12/12/1122جهت شیب

8/16/15/14/13/13/12/112بارش
9/17/16/15/14/13/12/12/11فاصله از شبکه راه ها

هاي فاکتور و تعیین زون هاي خطر تلفیق نقشه -2-2-4
یکهربهمربوطهاينقشهدادنقطعازحاصلنتایجبهتوجهبا
محاسبهتحقیق ومنطقهلغزش درزمینرخداددرمؤثرعواملاز

زمین مشخصمقداردارايهايپهنهازیکهروزنیاارزش
مشخص هايامتیاز3جدولدرلغزش،زمینفاقدیاولغزش
گذارتأثیرعواملگانه9هايکلاسیاطبقاتازیکبراي هرشده

در محیط و ارائهتحقیقمنطقهدرزمین لغزشرخدادبر
ArcGIS10.2سپس .استشدهاطلاعاتی اعمال هايلایهرويبر
خطر در منطقه بندي نقشه پهنهFuzzy Overlayبا استفاده از 

)6شکل ست آمد (دهب

: ضریب وزن هر فاکتور3جدول 

زمین لغزشدرصد و مساحت طبقات نقشه پهنه بندي خطر :4جدول

درFuzzy AHPمدلاساسبرلغزشزمینخطربنديپهنهنقشه. 6شکل
ابراهیمامامزادهآبخیزحوضه

یجه گیريبحث و نت- 3
با توجه به مقایسه زوجی نقشه زمین لغزش با نقشه هاي شـیب،   
سنگ شناسی، جهت شیب دامنه، کاربري اراضی، جاده، فاصله از 
گسل، ارتفاع منطقه، شبکه راههـا و شـبکه آبراهـه و اولویـت بـه      

، 3در جدول شـماره  AHPدست آمده از مقادیر حاصل از روش 
شاندهنده برتـري عامـل شـیب    ضرایب حاصل از ستون میانگین ن

در 234/0و سـنگ شناسـی بـا ضـریب     308/0منطقه با ضریب 
وقوع زمین لغزش در منطقه می باشـد. رابطـه زمـین لغـزش بـا      
عوامل موثر بر آن در حوضه آبخیز امامزاده ابراهیم به صورت زیـر  

هـا  Xiمیزان خطر رخداد زمین لغـزش و  Yبیان شد که در آن 
آن می باشد:عوامل موثر در وقوع

Y=a1x1+a2x2+a3x3+ … +a9x9
، مـدل  3با جایگذاري ضرایب وزن محاسبه شـده از جـدول   

نهایی به صورت زیر بدست می آید:

وزنشرح
308/0شیب

234/0سنگ شناسی
145/0کاربري اراضی

100/0ارتفاع
069/0فاصله از گسل
054/0شبکه آبراهه
037/0جهت شیب

028/0بارش
021/0فاصله از شبکه راه ها

طبقه پهنه بنديمساحت لغزشلغزش به درصد
خیلی کم3995/967
کم3183/768
متوسط1698/406
زیاد1279/286
خیلی زیاد238/49

جمع10093/2479
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Y =0/308 x1+ 0/234x2+ 0/145x3+ 0/100x4+
0/069x5+ 0/054x6+ 0/037x7+ 0/028x8+ 0/021x9
سپس نسب استاندارد شده وزن هر معیار و نسـبت پاینـدگی آن   
محاسبه شد. نسبت پایندگی ماتریس معیار هاي مـوثر از فرمـول   
نرخ سازگاري که مکانیزمی است براي مشخص کـردن سـازگاري   

،  بدست می آید. ]7[مقایسات
CR= CI/RI

1CIده انحـراف معیـار از   شاخص پایندگی است که مشخص کنن
پایندگی است.

2RI می شاخص تصادفی است که از جدول استاندارد استخراج
شود.

1CR،نشاندهنده این است که تا چه انـدازه مـی   نسبت پایندگی
. ]5[توان به اولویت هاي حاصل شده از روش فـوق اعتمـاد کـرد   

باشد باید در قضاوت بـین عوامـل تجدیـد    1/0این نرخ اگر بالاي 
 ـ083/0نظر کرد. نرخ سازگاري محاسبه شده در این مطالعـه   ه ب

9رحلـه ارزشـگذاري عوامـل    صـحت م دست آمد که نشاندهنده
باشد. می

CR= 0/025
تکتونیـک، ماننـد امـامزاده ابـراهیم  حوضهطبیعیشرایط

مناسبیبسترشناسیزمینوها، ژئومورفولوژيناهمواريشرایط
24برداشـت حـدود  کـه آوردهلغزش بوجودزمینوقوعبرايرا

ایـن نشـانگر خـود حوضهسطحدرGPSاز آنها با دستگاه مورد
ملاحظه می گردد بیش 4طور که در جدول همان.موضوع است

% از اراضی حوضه دراي حساسیت متوسط تا بالا نسبت بـه  30از 
روشمزایـاي بروز خطر زمین لغزش می باشد. از طرف دیگـر از 

پدیـده بروزدر پهنه بندي خطراستاینمراتبیسلسلهتحلیل
است کـه شدهدهوزن داعواملبینجفتیلغزش، مقایسهزمین
بیشـتري  عوامـل را بـا اطمینـان   ازیـک هـر گذاريتأثیرمیزان

روش می توانایندرآنجا کهازاینبرمحاسبه می نماید. افزون
زمـین  ژئومرفولـوژي، هـاي پدیـده رخـداد دررازیـادتري عوامل

ترکاملجامع تر وروشیاین روشداد،دخالتامثالهموشناسی
پهنه بندبارابطهدرویژهبهمتداولهايروشرسایبامقایسهدر
باشد که در کنار بکارگیري از روش فازي میلغزشزمینخطري

جهت استاندارسازي لایه فاکتورهاي موثر نتیجه مطمئن تـري را  
ویژهبهآمدهنتایج بدستبهتوجهبااینبرعلاوهسبب می گردد.

مناطقها درلغزشزمیناکثروقوعواراضیکاربريبارابطهدر
هاي دامنهدرواقعزراعیاراضیدرعمدهطوربهیاوجنگلیغیر

زمـین سـطح بـه نزدیکناپذیرنفوذسنگیواحدهايیاپرشیب
تغییـر ازشـود مـی توصـیه جـاده هـا  کناروهادرحاشیه آبراهه

کشاورزيویژهبهومرتعبهاراضی جنگلیازاراضیاینکاربري
.شودخودداريلغزش اکیداًزمینرخدادازريجلوگیجهت

١. Consistency Index
٢. Consistency Ratio
٣ . Random Index
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