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 چکیده

خطر زمین  پهنه بندیدر تعیین پارامترهای موثر این تحقیق، شناسایي مناطق لغزشي و  دفه   

نقشه 12در این تحقیق، ابتدا  باشد.مي سیستم خاکستری مدل اب کل استان کرمانشاهلغزش در 

طبقات ت شیب، اشیب، جه طبقاتهای نقشه  شامل از عوامل موثر در پدیده زمین لغزش

فاصله از شبکه طبقات کاربری اراضي،  طبقات ،ت سنگها به فرسایشیحساسطبقات  ،يارتفاع

فاصله از  ،خطوط هم باران ،خطوط هم تبخیر ،خطوط هم لرزه ،خطوطه همدما ،های اصلي آبراهه

های به عنوان متغیرهای تاثیر گذار تعیین شدند. سپس لایه منطقه طبقات اقلیميگسل و 

طبقات هر کدام  وزن سپستهیه شده  Arc GIS نرم افزارهایاطلاعاتي این عوامل با استفاده از 

های اطلاعاتي هریك از لایه تعیین گردیدند. آنگاه با تلفیق نقشه مدل خاکستریاز عوامل با 

در ، اقدام به تهیه نقشه نهایي پهنه بندی خطر زمین لغزش  GISپارامترها در محیط نرم افزار

دهد که بیشترین نواحي دارای پتانسیل لغزش در نتایج نشان مي .صورت گرفت استان کرمانشاه

و ضعیف جهات غرب و جنوب غربي استان و در مجاورت مراتع در نواحي مرتفع با پوشش گیاهي 

های پرشیب و مرتفع  قرار گرفته اند. تغییر کاربری اراضي و توپوگرافیکي ناشي تپه ماهور با دامنه

 سبب افزایش اراضي مراتع به اراضي کشاورزی و مسکونياز   (یاز تبدیل زمین)تغییر کاربر

و حمل و انتقال رسوبات آبرفتي سبب تشدید زمین خاك فرسایش خاك حاصل از جابجایي 

خوشه ای خاکستری قادر است ناقص و  گرتحلیلمدل  همچنین  های منطقه داشته اند.لغزش

از قضاوت کارشناسان و ابزارهای اندازه گیری و یا خطاهای ناشي  اطلاعات پارامترها گسسته بودن

 .را برطرف نمایدپارامترها 

، سیسههتم اطلاعههات  سیسههتم خاکسههتری: پهنههه بنههدی، زمههین لغههزش،  کلماااک کلیاادی
 ( ، استان کرمانشاهGISجغرافیایي)
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تاکنون محققین زیادی به بررسي ابعاد .  [ ]سال قدمت ندارد  30در ایران پهنه بندی خطر زمین لغزش بیش از   

، تحت (MCDM)گوناگون زمین لغزش و پهنه بندی آن با هر یك از روش های سامانه تصمیم گیری چند معیاره 

های شناخته شده در زمینه زمین لغزش در ها و مدلروش از روش 7. البته حدود [5]ای پرداخته اندشرایط ویژه

های تصمیم گیری داری نقاط قوت و ضعف ها و مدلقرار گرفته است و این روش های مختلف مورد ارزیابيحوضه

 ابتدا اقدام به بررسى و عواملدر استان کرمانشاه زمین لغزش  و تهیه نقشه جامع پهنه بندى منظوره لذا ب. [5]هستند

 های تصمیمسیستم .[6]وسیع صورت گرفته استمنطقه  اینلغزش  زمین مؤثر در و تهیه نقشه های پارامترهای

ای های اطلاعات جغرافیایي به طور گستردهامروزه در کنار سیستم هستند و فضایي زیادی درجه تا معیاره چند گیری

های معیاره در ترکیب با سیستم چند گیری تصمیم هایسیستم. [2]شوندبرای حل مسائل فضایي به کار گرفته مي

 های تصمیم گیری در دقت بردن بالا و زمان و هزینه دادن کاهش منظور به را پتانسیل زیادی اطلاعات جغرافیایي

 تحلیل و تجزیه در .[1]فراهم بیاورد فضایي مسائل حل برای را مناسبي چارچوب تواند مي باشد و مي دارا فضایي،

 اساس بر هاگیری و تصمیم شده گرفته نظر در متغیرها از انبوهي حجم همزمان بطور بایست مي فضایي، مسائل

 هاتکنیك از سری یك شامل معیاره چند گیری تصمیم هایروش .[1] شود اتخاذ متغیرها این از یك هر وزن و ارزش

 مبحث یك به وابسته معیارهای از طیفي دهند، مي اجازه که هستند (همگرایي های تحلیل یا ها وزن جمع جمله از)

این  اصلي هدف .[1] شوند بندی رتبه ذینفع های گروه و بوسیله کارشناسان سپس و شده دهي وزن و امتیازدهي

کل استان کرمانشاه خطر زمین لغزش در  پهنه بندیدر تعیین پارامترهای موثر تحقیق، شناسایي مناطق لغزشي و 

طبقات ت شیب، اشیب، جه طبقات عامل شامل 12باشد. در این تحقیق، ابتدا با مدل تئوری سیستم خاکستری مي

 ،های اصلي فاصله از شبکه آبراههطبقات کاربری اراضي،  طبقات ،طبقات حساسیت سنگها به فرسایش ،يارتفاع

به  منطقهطبقات اقلیمي ، فاصله از گسل و خطوط هم باران ،خطوط هم تبخیر ،خطوط هم لرزه ،خطوطه همدما

 Arc GIS ستفاده از نرم افزارهایهای اطلاعاتي این عوامل با اعنوان متغیرهای تاثیر گذار تعیین شدند. سپس لایه

های لایه طبقات هر کدام از عوامل با مدل خاکستری تعیین گردیدند. آنگاه با تلفیق نقشه تهیه شده سپس وزن

، اقدام به تهیه نقشه نهایي پهنه بندی خطر زمین لغزش در  GISاطلاعاتي هر یك از پارامترها در محیط نرم افزار

 صورت گرفت.استان کرمانشاه در 

 پیشنه تحقیق 

توان به تحقیقات صورت های متعددی در زمینه پهنه بندی خطر زمین لغزش وجود دارد. در این زمینه ميروش   

ای، تهیه نقشه پهنه بندی و تقسیم بندی هدف نهایي هر تحقیق در مورد فرایندهای توده گرفته زیر اشاره نمود.

. امروزه [3]های ناشي از آنهاستي که با درجات خطر با هدف کاهش آسیبمنطقه مورد مطالعه نواحي یا مناطق

ها عوامل ای زمیني ارائه شده است، هر یك از این روشهای مختلفي برای پهنه بندی خطر حرکات تودهروش

شیب نسبت  فاصله از گسل و وزمین شناسي نقش عوامل  ،از بین عوامل مورد بحثدهند مختلفي را مد نظر قرار مي

های بزرگ و وسیع در . فراواني و پراکنش زمین لغزش[4]باشدمى ین تاثیررا دارابه عوامل دیگر در ایجاد لغزش بیشتر

ماه رخ داده است که به علت ایجاد و تاسیس سدهای بزرگ  20مورد در مدت  218منطقه حوضه آبریز کارون بزرگ 

نقشه حساسیت زمین لغزش در حوضه آردیس ترکیه با سه روش  .[5] در منطقه موجب گردیده است 1،2،3کارون 

1، فاکتور وزني  (AHP)تحلیل سلسله مراتبي سیستم ها
(WF)2وزني و شاخص آماری

(Si)  تهیه نمودند. ایشان

ها دارای دقت بالاتری بوده و عوامل زمین شناسي، بیان کردند که روش تحلیل سلسله مراتبي نسبت به سایر روش

                                                           
1
 Weight  Factor 

2
 Statistical indicators 
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، حسن پور و همکاران. [11]اندها  بودهو شیب به عنوان مهمترین عوامل در رخداد زمین لغزش پوشش زمین

حوضه ابریز سد  زمین لغزش  در پهنه بندی خطر (AHP) و فرایند تحلیل سلسله مراتبي GISکاربرد  (1378)

با  اند. بطوری که ابتداداده ، را انجاممذکورحوضه آبخیز  درو مقایسه ارجحیت عوامل موثر در ایجاد لغزش زاکین 

، سپس با وارد شدن انتخاب گردید مطالعات صحرایي و بررسي مطالعات انجام گرفته در این زمینه پارامترهای موثر

به پارامترها وزن داده شد و در نهایت خطرهای  AHPبا استفاده از روش مقایسه زوجي مدل  GISآنها به محیط 

شیب، سنگ شناسي و کاربری اراضي به عنوان مهمترین عوامل  د و نشان داده شد کهنسبي برای پارامترها بدست آم

 (1375) مجید محمدی ،حمیدرضا مرادی و قاسمي میدرضا پورح .[5]. موثر در وقوع لغزش در منطقه انتخاب گردید

هر را نشان دادند.  ای و مدیریت محیط زیستدر شناسائي و پهنه بندی  ناپایداری دامنه GISکاربرد منطق فازی و 

با استفاده از تعریف توابع  ،های مربوطهیك از عوامل موثر بر خطر وقوع زمین لغزش در منطقه شناسایي و نقشه

تهیه ، Idrisi( در محیط نرم افزار 885/0و  8/0/، 8، 5/0، 3/0و )  Gammaکاربرد اپراتور عضویت فازی و 

بندی نمودند و  ( پهنهAHPحوضه آبخیز طالقان را با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي)محمدخان . [12]شدند

در نهایت به این نتیجه رسیدند که از بین عوامل تأثیر گذار در وقوع حرکتهای توده ایي عامل زمین شناسي دارای 

در حوضه صفا رود استان مازندران عنوان  Frequency ratio. در تحقیقي با روش [11]بیشترین تأثیر بوده است

های و زمین لي بالا قرار گرفته است. برهمین اساس حرکات تودهدرصد منطقه در پهنه خطر خی 6/11نمودند که 

که در جهان اتفاق افتاده است را به خود  2002تا  1880هایدر صد از مخاطرات طبیعي را در سال 8ها حدود لغزش

 .[7]اختصاص داده است 

  روش شناسي تحقیق

 خاکستری سیستمکلیاک تئوری 

به صورت پویا در حال  ،هاسری اجزاء و روابط بین آنفراواني وجود دارند که با یكهای سامانهدر دنیای واقعي    

ها لازم است که روابط بین اجزاء آنها به درستي مورد سامانهگیری و استفاده از این اند. برای شناخت، تصمیمفعالیت

ها و تئوری کنترل اغلب از رنگ مانهساگیرد تا به شناخت قابل قبولي از آن دست پیدا کرد. در تئوری  بررسي قرار

 5، دنگ1887در سال  . [14] شودو روابط حاکم بر آن استفاده مي سامانهبرای بیان میزان شناخت و اطلاع از اجزاء 

خاکستری تحت عنوان مسئله  هایجعبهاز دانشگاه علوم و تکنولوژی هازمونگ چین اولین مقاله را در زمینه تئوری 

رسد که به نظر مي. [13]خاکستری معرفي شد سامانههای خاکستری ارایه کرد و از آن پس تئوری سامانهکنترل 

در  ،اعداد خاکستری مشابه با اعداد فازی هستند اما تفاوت اساسي بین اعداد خاکستری با اعداد فازی در آن است که

یا به  ،گیرد معلوم استبر مي دد را درای که مقدار آن عاما بازه ،اعداد خاکستری مقدار دقیق عدد نامشخص است

یك بازه  فقط در د فازیاعدادر حالي که  .[14]معین و معلوم است چپ و راست عدد حدتعبیر دیگر مقدار دقیق 

همین  .کندمعلوم نیست و از یك تابع عضویت تبعیت مي فازی چپ و راست عدد حدشود، اما مقدار دقیق تعریف مي

شود که محاسبات با اعداد خاکستری از سادگي بیشتری تفاوت ظریف بین عدد خاکستری و عدد فازی موجب مي

های چپ و راست یك عدد فازی خود همراه با حدبرخوردار باشد، زیرا تعیین تابع عضویت برای  فازینسبت به اعداد 

 [13] ها و عملیات محاسباتي استپیچیدگي

6 ی خاکستریآنالیز خوشه بند
GCA 
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http://civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=حميدرضا&queryWr=مرادي&simoradv=ADV
http://civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=حميدرضا&queryWr=مرادي&simoradv=ADV
http://civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=مجيد&queryWr=محمدي&simoradv=ADV
http://civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=مجيد&queryWr=محمدي&simoradv=ADV
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های ارزش 8بندی خاکستری یکي از اجزاء تئوری  جعبه خاکستری است. این روش بر پایه توابع سفیدکنندهخوشه   

بندی خاکستری یك روش آماری خاکستری بوده که به بررسي ارزش قرار گرفته است. تحلیل خوشه 7خاکستری

بقات خاکستری )طبقات از پیش تعیین شده براساس های مورد بررسي مربوط به اهداف مورد نظر در طشاخص

کند گیری ميپردازد و در آخر نیز در مورد تعلق این اهداف به هر طبقه قضاوت و تصمیمترجیحات نخبگان( مي

(Wiecek  et al, 2005در واقع در این روش .)N ( نمونه مورد نظرjبا استفاده از ) M شاخص مورد بررسي ) 
i در )P ( طبقه خاکستریkقرار مي گیرد )[11]. 

 .[13]این سامانه طبقه بندی به طور خلاصه آورده شده استدر زیر مراحل کلاسیك 

dهای مورد نظر )ها در نمونهاندازه گیری ارزش شاخص (1 ij) 

مشخص کردن مقدار ویژه هر طبقه خاکستری) (2 ij) 

ها با معیارها بر نتایج تحلیل، دادهگیری مقیاس سازی : در این مرحله برای از بین بردن تاثیر واحد اندازه (3

 .[13]شوندنرمال مي 2و 1های استفاده از رابطه

1                                 (                     1رابطه ) 

i j

Nij

j i j

d
x

d



                                   

1                          (                           2رابطه ) 

i k

p
ik

k ik

y






 

 در روابط بالا 

x ij   مقدار نرمال شده شاخصi ام  در نمونهjام 

d ij   مقدار اندازه گیری شده شاخصi ام در نمونهjام 

y
ik   مقدار نرمال شده حد طبقهk ام مربوط به شاخصiام 

 ik   مقدار استاندارد حد طبقهk ام مربوط به شاخصjام 
P  تعداد طبقات 
N هاتعداد نمونه 

)کننده سفیدعضویت  مشخص کردن توابع (4 )
k

if x ij ( ، 3روابط) اند.در طبقات خاکستری که عموما بر سه نوع

 باشند :( به شرح زیر مي5(، )4)

  .[13]هستند بالای مشخص حدپایین نامشخص و  حدبا  تتوابعي که مربوط به طبقاالف(  

   (                      3رابطه )

 
 مشخص هستند.توابعي که مربوط به طبقات با کران پایین و بالای ب(   



5 
 

 (4رابطه ) 

 

 
 .[13]هستندکران بالای نامشخص  ومشخص  توابعي که مربوط به طبقات با کران پایینج(      

  (5رابطه ) 

 

 
)برای  باشد مقدار)طبقه یك( دارای کمترین  د که بهترین حالت آننکنصدق مي يهایالبته انواع توابع بالا برای داده

در غیر صورت یعني در  کند.پیروی مي( 1)از شکل  مثلثيخاکستری آن در نمودار  طبقاتنمودار  مثال معیار شیب(،

 حالتي که بهترین طبقه دارای بیشترین 

-پیروی مي( 2)از شکل  مثلثيخاکستری آن در نمودار  طبقاتنمودار  )برای مثال معیار دسترسي به آب( باشد مقدار

 به  توابع آن و کند

 .[13]اشدبصورت زیر مي

 .[13]در حالت اول یعني طبقات با کران پایین مشخص و کران بالای نامشخص

 (6رابطه )   

 

 
 بالای مشخص.و پایین  حدیعني طبقات با  دومدر حالت 

 (8رابطه )   

 

 
 .[13]بالای مشخص حدمشخص و ناپایین  حدیعني طبقات با  سوم در حالت  
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 (7رابطه )  

 

 

 
های که بهترین حالت آنها کمترین مقدار نمودار مثلثي حد طبقات و میزان تعلق آنها به هر طبقه )شاخص -1شکل 

 [13] را دارد(

 
ین حالت آنها بیشترین مقدار های که بهترنمودار مثلثي حد طبقات و میزان تعلق آنها به هر طبقه )شاخص- 2شکل 

 [13] را دارد(

  ikη محاسبه وزن مربوط به هر شاخص (5

ik( Clustering coefficient) بندیمحاسبه ضریب خوشه (6
α ( 8با استفاده از رابطه.) [13] 

ikjk                            (                   8رابطه ) ij ik 1

m =  f ( )
i=

α ηx
 

jطبقه خاکستری  pتشکیل بردار مربوط به میزان عضویت هر نمونه به (8
α

 (10: رابطه ) 

                               1 2j j j jp
 =  { , , ... , }α α α α

                      (               10رابطه)               

                         

kاعلام درجه کیفیت هر نمونه )طبقه ای که هر نمونه بیشترین عضویت را در آن دارد( (7 j
β

  

k                                                                      11رابطه ) j k  =  1 j
β  =  m ax { }α

  

 منطقه مورد مطالعه
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 45عرض شمالي و  18و  35تا  41و  33کیلومتر مربع در موقعیت جغرافیائي  24434استان کرمانشاه به وسعت     

جنوبي زاگرس و قسمت میاني این سلسه جبال قرار دارد. استان  –طول خاوری در میسر شمالي  50و  47تا  24و 

های مرزی  های آبریز کرخه علیا و رودخانه های وسیعي از حوزه درصد از کل وسعت کشور و بخش 47/1کرمانشاه 

دهد. متوسط ارتفاع مناطق  های زاگرس تشکیل مي ارتفاعات استان را رشته کوه .[8]گیرد غرب کشور را در برمي

متر نیز در این مناطق وجود دارد. اختلاف ارتفاع بین بلندترین و  3000های بالاتر از  هزار متر و قله 3تا  2کوهستاني 

 7/47 باشد. متر ارتفاع مي 280با ترین نقطه استان، سومار  متر میرسد. پست 3280استان به بیش از   ترین نقطه پست

دهد.  های فوقاني تشکیل مي ها و تراس درصد را فلات 8ماهور،   درصد تپه 8/17ها،  درصد مساحت استان را تیپ کوه

تنوع آب و هوائي وسیعي در استان حاکم است که بعنوان یك موهبت الهي امکان رشد دامنه وسیعي از گیاهان را 

درجه  53درجه و حداکثر  28ساس نقشه بیوکلیماتیك، هفت منطقه آب و هوائي با حداقل است. بر ا فراهم آورده

است. البته این مناطق مختلف در سه دامنه وسیع آب و هوائي گرمسیری، معتدل و سردسیری  سانتیگراد ثبت شده

ساله میزان بارندگي  32اری ای قرار دارند. براساس دوره آم بندی بوده که همگي تحت تاثیر رژیم مدیترانه قابل دسته

% زمستان(. در طول 45% پائیز و 28% بهار، 26برابر بارندگي کشور است ) 2دود حباشد که  میلیمتر مي 487استان 

 .[8]باشد میلیارد مترمکعب مي 12سال این مقدار بارندگي معادل دریافت حجم بارشي بیش از 

 
 در کشور موقیت منطقه مورد مطالعه  –3شکل شماره 

 داده ها و روش تحقیق

ETMتصاویر ماهواره لندست سنجندهابتدا نقاط لغزشي با استفاده از  برای پهنه بندی لغزش    
و بازدیدهای  +

سپس هر یك از عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه از قبیل نقشه  شده است. میداني شناسایي

فاصله از طبقات کاربری اراضي،  طبقات ،طبقات حساسیت سنگها به فرسایش ،يارتفاعطبقات ت شیب، اشیب، جه

، فاصله از گسل و خطوط هم باران ،خطوط هم تبخیر ،خطوط هم لرزه ،خطوطه همدما ،های اصلي شبکه آبراهه

در و بدین منظور شناسائي عوامل لغزش  .بررسي شده استبه عنوان متغیرهای تاثیر گذار  منطقه طبقات اقلیمي

 باشد. مي ت این تحقیقضروردر اثر پدیده زمین لغزش در استان  پدیده فرسایش خاك مطالعه بیشترین ادامه 

بررسى و مطالعه کتابخانه ای وسپس مشاهدات میداني  در خصوص  پهنه بندى زمین لغزش ابتدا اقدام به  منظوره ب

توجه به شواهد موجود و اقلیم و لیتولوژی خاص و  . باصورت گرفتتهیه عوامل مؤثر در لغزش در منطقه مورد نظر 

بسیار وسیع  منطقه مورد مطالعه  .[6]رسدتکتونیك فعال منطقه اقدام به انجام پهنه بندی لازم و ضروری به نظرمي

دارای آمار مختلف استان  بخش هایبطوریکه  .[8]مي باشددر  بسیار متفاوتآب و هوای  اقلیم وبوده و دارای 
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شود که باعث فعال شدن مناطق واجد لغزش شده در منطقه دیده مي سنگین بالا و بارش به صورت برفبارندگي 

از سوی دیگر،  .مي باشدواجد شرایط بحراني  وهای بسیار فعال گسل دارایاز نظر مورفولوژی  استان کرمانشاه است.

یژه تبدیل اراضي دیم به اراضي آبي و تغییر مطالعات تاکیدی بر تغییرات بوجود آمده در کاربری اراضي منطقه، به و

 هدف از انجام این پژوهش، اولویت در نوع پوشش گیاهي مراتع منطقه توسط روستائیان و عشایر منطقه را دارد. 

ستم یس روش نوینبا استفاده از  زمین لغزش استانپهنه بندی تهیه نقشه بندی عوامل موثر بر زمین لغزش و 

( با پارامترها و زیر MCDMتصمیم گیری) سامانهر این اساس با در نظر گرفتن یك ب .است (GSTخاکستری)

، از طریق ارزش GIS) های اطلاعاتي در یك سیستم اطلاعات جغرافیایي)معیارها و طبقات جدید در قالب لایه

 .[12] تواند نتایج ملموسي را ارائه دهد.مي ستم خاکسترییسمانند  روشي نوینگذاری پارامترها در 

       
 استان جهات شیبنقشه  -5شکل شماره        فاصله از گسل در سطح استاننقشه طبقات  – 4شکل شماره      

         
 نقشه طبقات شیب استان -8استان     شکل شماره   حساسیت سنگها به فرسایش نقشه طبقات -6شکل شماره    

 

        
 استان اقلیميطبقات نقشه  -8شکل شماره        استان  اراضي اصلاح کاربرینقشه طبقات  -7شماره             
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 خطوط هم لرزه استاننقشه  -11آبراهه های اصلي استان            شکل شماره  نقشه -10شکل شماره   

         
 خطوط همباران استاننقشه  -13شکل شماره         خطوط هم تبخیر سالانه استاننقشه  -12شکل شماره        

         
 پراکنش زمین لغزش استان کرمانشاه نهایينقشه  -15شکل شماره      استان  خطوط همدمانقشه  -14شکل شماره 

 نتیجه گیریبحث و  

(. البته حدود  84 ،1368سال قدمت ندارد )کمك پناه وهمکاران ، 30در ایران پهنه بندی خطر زمین لغزش بیش از 

های مختلف مورد ارزیابي قرار گرفته های شناخته شده در زمینه زمین لغزش در حوضهها و مدلروش از روش 7

-. اما روش ترکیبي مدل شاخص هم[5]های تصمیم گیری داری نقاط قوت و ضعف هستندها و مدلاست و این روش

ها واسنجي شده نتایج نسبت به سایر مدل GIS افزار در محیط نرم MCDMپوشاني نقشه بعنوان یك روش از 

 واملعدهد که ها نشان مي. تجزیه و تحلیل داده[1]دهدهای آب و خاك در اختیار ميتری از بررسي دادهمناسب

 شوند. مي لغزش ها در محدوده مورد مطالعهمتعددی سبب بروز 

 دستاورد

ها و در نظرگهرفتن اشهتراك   یعني تنها با روی هم انداختن لایه  GISهای مستعد لغزش به روشیابي عرصهمکان .1

 دهد.ها اطلاعاتي را نشان نميهای مستعد، ارزش واقعي لایههای به عنوان عرصهمکانهای مناسب در نقشه

شیب نسهبت بهه عوامهل دیگهر در ایجهاد       فاصله از گسل و وزمین شناسي نقش عوامل  ،از بین عوامل مورد بحث .2
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 باشدمى ین تاثیررا دارالغزش بیشتر

( بخصوص در مدل سیستم خاکستری، نقص سیستم MCDMگیری چند معیاره )استفاده از سامانه تصمیم. 3

های مستعد با استفاده از تکنیك یابي عرصهکند، یعني مکان( در گزینه اول را بر طرف ميGISاطلاعات جغرافیایي )

 قرار دهد تا بتواند ارزش هر لایه را در تلفیق و مکان یابي دخالت داده شود. یا مدل، این قابلیت را در اختیار کاربران

تئوری خاکستری، همانند تئوری فازی یك مدل ریاضي اثر بخش برای حل مسائل نامشخص و مبهم است. این  .4

نالیز ( تحت عنوان آMCDMگیری چند معیاره )های بسیاری از جمله زمینه حل مسائل تصمیمتئوری در زمینه

 .[14]( بکار گرفته شده است GCAخوشه بندی خاکستری )

( در GCAطرفي نتایج مطالعات نشان داده است که استفاده از مدل تحلیل و آنالیز خوشه بندی خاکستری )  .5

. از سوی دیگر استفاده از منطق تئوری سیستم [14]گو بوده استای در برآورد وزن فاکتورها پاسخسطح بهینه

( خصوصیات پارامترهای محیطي و گسسته بودن اطلاعات را GCAای خاکستری )خاکستری و مدل آنالیز خوشه

 . [13]نمایدبرطرف مي

و یا خطاهای ناشي از  اطلاعات پارامترها خوشه ای خاکستری قادر است ناقص و گسسته بودن گرتحلیلمدل . 6

و بازه ای مشخص بر اساس ایجاد اعداد را برطرف نماید ها قضاوت کارشناسان و ابزارهای اندازه گیری پارامتر

 .[11]های نامعین را دنبال کندخاکستری جهت تحلیل و بررسي داده

با استفاده از تئوری سیستم خاکستری و وزنهای خاکستری )بین صفرتا یك( طبقات هریك از پارامترهای تحت  .8

وزن خاکستری را در بین طبقات دارا باشد. بیشترین تاثیر را بر  بیشترینمطالعه تعیین گردید.بنابراین هر طبقه که 

  را خواهد داشت. زمین لغزشروی وقوع لغزش 

  نمایش مي دهد.به شرح ذیل منطقه ( بیشترین تاثیرطبقات بر زمین لغزش 1جدول شماره ). 7

 : بیشترین طبقات موثر از پارامترهای در زمین لغزش منطقه1جدول   

وزن لایه در مدل تحلیل گر و آنالیز خوشه  بیشترین تاثیرطبقات بر زمین لغزش پارامتر ردیف

 (GCAبندی خاکستری )

 7280/0 درصد 45تا  30بین  شیب 1

 5663/0 جنوب غربي   -غرب جهات شیب 2

 8885/0 شیل و مارن واحدهای زمین شناسي 3

 8665/0 متر 300کمتر از  فاصله از گسل 4

 6545/0 متر 100کمتر از  از رودخانهفاصله  5

 6885/0 اراضي لخت مارني کاربری اراضي 6

 6588/0 میلیمتر 400بیشتر از  میزان باران 8

 REC 7358/0 7بیش از یا          8- 7 میزان لرزش 7

 6558/0 سانتي گراد 5/22بیش از  میزان دما 8

 6445/0 32000الي   3000بین  میزان تبخیر 10

 4866/0 متر 1500 -1000بین طبقات ارتفاعي 11

 8447/0 سرد مرطوب /  گرم مرطوب  واحدهای اقلیم 12

 منابع
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