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*********
چكیده 

امروزه شهرها، در نقاط مختلف دنیا به دلایل متعدد در معرض آسیب ناشي از مخاطرات طبیعي قرار دارند، این مخاطرات 
برنامه  مبناي  بر  مي باشند.  پیشگیرانه  و  فوري  اقدامات  نیازمند  دارند  همراه  به  با خود  بسیاری  مالي  و  آسیب هاي جاني  كه 
استراتژیك بین المللي كاهش بلایاي سازمان ملل متحد، كلیه مخاطرات داراي دو منشأ طبیعي و فعالیت هاي انساني مي باشد. 
استان گیلان یكی از استان های ساحلی شمال ایران به مركزیت كلان شهر رشت می باشد. هدف از پژوهش حاضر تحلیل و 
پهنه بندی مخاطرات ژئومورفیك در استان گیلان می باشد. روش انجام این تحقیق به دو صورت توصیفی - تحلیلی و تجربي 
است كه در بخش توصیفی با استفاده از مطالعات اسنادی و در بخش تحلیلی نیز با شناسایی پارامترهای مؤثر در پهنه بندی 
مخاطرات ژئومرفیك و تلفیق آن با تحلیل های فضایی در سیستم اطلاعات جغرافیایی )GIS( پهنه های آسیب پذیر در محدوده 
مورد مطالعه مشخص گردید. در این پژوهش ابتدا عوامل مؤثر در پهنه بندی مخاطرات شناسایي شدند. سپس به منظور سنجش 
میزان اهمیت هر یك از این عوامل، پرسشنامه اي تدوین شد تا با روش ANP و با اخذ نظرات كارشناسان مربوطه در زمینه 
هر یك از عوامل شناسایي شده، بتوان به اهداف پژوهش دست یافت. پس از اخذ نظرات و با استفاده از روش منطق فازی به 
ارزش گذاري هریك از معیارها و تعیین ضرایب اهمیت آنها پرداخته شد و بر اساس نتایج آن، ارزیابي فضایي با استفاده از نرم 
افزار ARC GIS صورت گرفت و پهنه هاي پر مخاطره مشخص گردید. نتایج نشان داده است كه به كارگیری منطق فازی به 
همراه تحلیل فضایی GIS توانسته است به عنوان ابزاری كارآمد در پهنه بندی مخاطرات ژئومورفیك مورد استفاده قرار گیرد و 

به خوبی قابلیت و توانایی مدل تحلیلی پژوهش را به اثبات برساند.
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مقدمه
علوم  رشته های  پویاترین  از  یکی  ژئومورفولوژی 
مطالعات  و  است  کاربردی  زمینه  در  جغرافیایی 
لندفرم های  و  محیطی  عوامل  بین  ارتباط  ژئومورفولوژیک 
این   .)1:1390، زیدی  شاه  و  )رامشت  می دهد  نشان  را  زمین 
ارتباط به حدي است که دانشمندان علوم  زمین، پدیده هاي 
سطح  زمین را حاصل دو نیروي شکل زاي بیروني و دروني 
مي دانند )زمردیان،20:1381(. مخاطرات طبیعی در بین محققین 
علوم مختلف مورد توجه قـرار  گرفتـه است و سعـي دارد 
بـه تحلیل علل این پـدیـده و تـأثیـراتـي که چنین تغییراتي 
عنوان  به  را  آن  و  بپـردازد  مي گذارد  زمین  کره  سطح  بر 
یکی از بزگترین عوامل در عدم توسعه مناطق معرفی می کند 
)حجازی ،84:1395(. ایران با تنوع توپوگرافي و فعالیت های زمین 

ساختي و لرزه خیزي ، شرایط متنوع اقلیمي و زمین شناسي، 
شرایط طبیعي شامل طیف وسیعي از مخاطرات ژئومورفیک 
مثل فرسایش، زمین لرزه، سیلاب، حرکات دامنه ای و… است 
)نصیري، 1383: 1(. در طول تاریخ تمدن بشر، انسان همواره در 
محیط زندگي خود با مخاطرات طبیعی زیادی رو به رو بوده 
تغییر  به صورت  مخاطرات  برابر  در  انسان  عکس  العمل  و 
مکان، کوچ و اسکان در جاي امن  تر مشهود بوده است. اما 
امروزه انسان سعي در شناخت این پدیده و عوامل به وجود 
آورنده آن  دارد. استان گیلان نیز از مخاطرات ژئومورفیک 
در امان نبوده است و در مطالعات میدانی و اسنادی و رصد 
نقشه های توپوگرافی و تصاویر ماهواره ای شناخت عوامل 
مخاطره زا بررسی و تأیید شد و سعی گردید این مقاله با 
روش های نوین در نرم افزار جی. آی. اس بررسی شود. در 
این راستا مطالعات بسیاری صورت گرفته است که در ذیل 

به برخی از آن ها اشاره می شود.
عنوان  تحت  تحقیقی  در   )1378( همکاران  و  کرمی 
به  آباد  بستان  شهرستان  در  لرزه  زمین  خطر  پهنه بندی 
منطقه  فعال  های  گسل  لرزه زایی  توان  برآورد  و  شناسایی 
پرداختند و نواحی پر خطر تا کم خطر را ترسیم کردند و 
نتایج این پژوهش نشان داد که 81/43 درصد از مساحت 

این شهرستان در پهنه ای با خطر زیاد تا نسبتاً زیاد واقع شده 
روستایی   78 و  شهرستان  جمعیت  از  درصد   62 و  است 
که در اطراف گسل تبریز زندگی می کنند، از خطر پذیری 
بسیار بالایی برخوردارند. فاطمی عقدا و همکاران )1384( 
منطقه  در  فازی  منطق  از  استفاده  با  زمین  بررسی خطر  به 
را  منطقه مورد مطالعه  از  نتایج حاصله  پرداختند و  رودبار 
ارائه  و  تهیه  لغزش  زمین  خطر  پتانسیل  نقشه  صورت  به 
دادند. نقشه های ارائه شده شامل نقشه های خطر لغزش های 
حاصله  نتایج  و  می باشد  و...  ریزش  و  سنگی  و  خاکی 
سطحی  در  زمین  خطرات  از  درصد  وقوع 68/30  بیانگر 
خطر  با  رده های  در  آن  تراکم  و  بوده  درصد   44/79 برابر 
است.  پایین  خطر  رده های  در  آن  مقدار  از  بیشتر  بسیار 
ژئومورفولوژیکی  ارزیابی  به  مقیمی)1388(  و  میرصفاری 
در  لغزش  زمین  از  ناشی  پذیری  آسیب  و  شهری  توسعه 
نتایج  و  پرداختند  تهران  شهر  کلان  کوهستانی  دامنه های 
حاصله نشان داد که برخی از محدوده های کوهستانی کلان 
بالا  به  متوسط  خطر  با  لغزشی  مستعدحرکات  تهران  شهر 
هستند. در زمان حاضرحدود 875 هکتار ازمناطق مسکونی 
محدوده های کوهستانی شهر در پهنه های با خطر متوسط به 
بالا توسعه یافته اند که در نتیجه آن خساراتی به برخی از 
در   )2008( است.کامردهال  وارد شده  مسکونی  واحدهای 
با هدف تهیه نقشه های وقوع خطر زمین لغزش  مطالعه ای 
در مناطق کوهستانی)هیمالیا( پرداخت که این نقشه ها ابزار 
اساسی برای مدیریت بحران در نواحی کوهستانی محسوب 
و  اجتماعی  زیان های  که  رسید  نتیجه  این  به  وی  می شد. 
اقتصادی از مخاطرات زمین )پدیده زمین لغزش( را می توان 
با استفاده از برنامه ریزی و مدیریت مؤثر کاهش دادکه این 
استفاده  مناطق مستعد؛  در  توسعه  را محدودیت  رویکردها 
ساز،  و  ساخت  و  محوطه سازی  درجه بندی،  حفاری،  از 
کدبندی، استفاده از اقدام های فیزکی مانند زهکشی، اصلاح 
دامنه ای  حرکات  از  جلوگیری  برای  شیب،  مورفومتری 
دانست.  دهنده  هشدار  سیستم های  توسعه  و  آن  کنترل  یا 
لغزش  زمین  خطر  پهنه  بندی  هدف  با  قاسمی )1391(  پور 
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گلستان  استان  از  بخشی  در  بیزین  تئوری  از  استفاده  با 
پرداخت و نتایج مدل نشان دادکه دقت مدل احتمالاتي تهیه 
شیب  جهت  عامل  مدل سازی)حذف  دوم  رویکرد  با  شده 
از تحلیل ها( در منطقه مورد مطالعه71/37 )خوب( برآورد 

شده است. 
نوروزی خطیری و همکاران )1392( به تحلیل و بررسی 
ساختمان های  زلزله(  و  )سیل  چندگانه  مخاطرات  ریسک 
مفید50  عمر  به  توجه  با  و  پرداختند  تهران  شهر  منطقه 20 
مختلف  سطوح  در  سازه ها  خرابی  احتمال  و  داده ها  ساله، 
گرفتن  نظر  در  با  شدند.  ارزیابی  مخاطرات  این  اساس  بر 
روش های احتمالی تعیین ریسک مخاطرات چندگانه میزان 
به  نتایج  و  گردید  تعیین   GIS نرم افزار  در  خرابی  ریسک 
بنابی،  دیده  آسیب  ساختمان های  داد  نشان  آمده  دست 
فولادی و بتونی به ترتیب 1/25، 1/26 و 1/5 برابر افزایش 
می یابد. اکبری و همکاران )1392( در پژوهش خود با هدف 
ارزیابي خطر زمین لغزش به کمک مدل فازي دانش مبنا و 
روش ترکیبي فازي- اوزان شاهد در منطقه مسکون جیرفت 
و  استفاده  اوزان شاهد،  فازی  هیبرید  و  فازی  دو روش  با 
به این نتیجه رسیدند روش هیبریدی با احتیاط بیشتر و با 
توجه به نقاط شاهد، مناطق مستعد لغزش را معرفی می کند 
در نتیجه مناطق معرفی شده نسبت به روش فازی مساحت 

کمتری اشغال می کند. 
عنوان  تحت  پژوهشی  همکاران)1392(در  و  سوری 
پهنه بندي خطر زمین لغزش با استفاده از روش فرایند تحلیل 
سلسله مراتبي، حوضه کسمت با استفاده از عکس های هوایي 
و بازدیدهاي میداني، نقاط مستعد لغزش شناسایي و نقشه 
پراکنش زمین لغزش تهیه گردید و با قطع نقشه هاي عوامل 
مؤثر بر لغزش با نقشه پراکنش زمین لغزش ها، تأثیر هر یک 
از عوامل شیب، جهت شیب، ارتفاع، زمین شناسي، جاده و 
آبراهه بر ناپایداري شیب ها در محیط نرم افزار جی آی اس 

با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي تعیین گردید. 
مقیمی و همکاران )1392( به ارزیابی و پهنه بندی خطر 
زمین لغزش در شهر رودبار با استفاده از مدل تحلیل شبکه 

الگوی  روند  بر  را  شهری  لغزش  زمین  آثار  و  پرداختند 
به  توجه  با  آن ها  نتایج  و  داشتند  بیان  رودبار  شهر  توسعه 
محدوده  سه  دهنده  نشان  لغزش  زمین  نهایی  نقشه  ترسیم 
متوسط  خطر  درصد(،   4( خطر  کم  درجات  ترتیب  به 
دهنده  نشان  که  است  )25 درصد(  بالا  و خطر  )71 درصد( 
توسط  است.  شهری  محدوده  در  زا  مخاطره  فرایندهای 
سیل  مخاطرات  پتانسیل  ارزیابی   )1394( غریب  و  حبیبی 
در حوضه رودخانه شور گناوه با مدل تاپسیس و ای.اچ.پی 
با هدف شناسایی سکونتگاه های در معرض خطر سیلاب 
صورت گرفت و نتایج به دست آمده با مشاهدات میدانی و 
اسنادی نشان می دهد که تعداد 30 سکونتگاه واقع در بخش 
شمالی و پایین دست حوضه رودخانه به لحاظ قرار گیری 
در چاله تکتونیکی و شکست شیب در سطح »بسیار پرخطر« 
مناطق  این  برای   ci شاخص  گرفته اند.  قرار  »پرخطر«  و 
0/993 -0/528 به دست آمده است. 24/17 درصد گستره 
این مناطق نشان از خطرات فراگیر سیلاب در این حوضه 
قابلیت  تاپسیس  نشان می دهد که مدل  این تحقیق  است و 
خوبی جهت تعیین حریم رودخانه دارد. بررسی پیشینه فوق 
نشان می دهد که مخاطرات ژئومورفیک به صورت جداگانه 
بررسی و پهنه بندی شده اند. بنابراین هدف از این مقاله تحلیل 
و پهنه بندی مخاطرات ژئومورفیک استان گیلان با مدل فرایند 
تحلیل شبکه ای می باشد. نظر به تأثیرات سوئی که مخاطرات 
و  اقتصادی   - اجتماعی  سیستم های  روی  بر  ژئومورفیک 
انتقال  طبیعی )از جمله روستاها و مساکن، راه ها و خطوط 
آب، نیرو و انرژی، تأسیسات و تجهیزات، فرسایش خاک و 
تخریب جنگل ها و مراتع( دارد، لزوم شناخت نواحی مستعد 
از  مخاطرات ژئومورفیک برای اجتناب از خطر، جلوگیری 
بروز خسارات مالی، جانی و زیست محیطی مشخص می شود. 
شناخت نواحی مستعد وقوع مخاطرات ژئومورفیک می تواند 
و  توسعه ای  برنامه ریزی های  سایر  در  استفاده  مبنایی  برای 
عمرانی ناحیه ای، محلی، مدیریت و برنامه ریزی منابع طبیعی 
و محیط زیست، برنامه ریزی های توریستی و برنامه  ریزی های 

توسعه فضایی و کالبدی باشد.
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موقعیت منطقه مورد مطالعه
ایران به  از استان های ساحلی شمال  استان گیلان یکی 
مرکزیت کلان شهر رشت می باشد. این استان بین دامنه های 
واقع  دریای خزر  البرز و سواحل جنوبی  شمالی رشته کوه 
هوا،  و  بر روی آب  استان،  موقعیت جغرافیایی  شده است. 
و...  ارتباطی  راه های  انسانی،  فعالیت های  گیاهی،  پوشش 
تأثیرگذار است. استان گیلان با مساحت 14042 کیلومترمربع 
در شمال کشور و در نوار کوهستانی شمال ایران در کرانه 
و  غربی  البرز  شمالی  دامنه های  خزر،  دریای  جنوب غربی 
دامنه های شرقی تالش در محدوده جغرافیایی عرض شمالی 
36 درجه و 34 دقیقه تا 38 درجه و 27 دقیقه و طول شرقی 
شده  واقع  دقیقه   34 و  درجه   50 تا  53دقیقه  و  درجه   48
متر در سواحل  ارتفاع 27  با  استان  نقطه  است. پست ترین 
دریای خزر و بلندترین نقطه در ارتفاع 3687 متر از سطح 

دریا واقع شده است. 
بدین ترتیب اختلاف ارتفاع بین پست ترین و بلندترین 

نقطه 3714 متر می باشد )نگاره 1( .
آلپ  قلمرو چین خوردگی های  در  مطالعه  مورد  منطقه 

و هیمالیا و تحت فشارهای درونی زمین است و گسل های 
سبب  گسل ها  این  فعالیت  دارد.  وجود  منطقه  در  متعددی 
شکسته شدن و ایجاد زمین لرزه ها، حرکات دامنه ای )لغزش 
است.  شده  و...  متعدد  چشمه های  ظهور  و  ریزش کوه(  و 
آستارا،  گسل  به  می توان  گیلان  گسل های  مهمترین  از 
سفیدرود-لاهیجان، گسل میانی البرز غربی و تالش جنوبی 
به  مربوط  ها  ناهمواری   اسکلت  شکل گیری  نمود.  اشاره 
حرکات کوهزایی اواخر دوران دوم زمین شناسی است که 
در شکل گیری نهایی آنها و کوهزایی آلپی دوره ترشیاری از 
دوران سوم زمین شناسی تأثیر داشته است. در دوران چهارم، 
عوامل فرسایشی مهمترین تأثیر را در تغییر فرم زمین در این 

ناحیه داشته اند.
 در این استان دو مورفولوژي متفاوت حاکم است. در بخش 
جنوبي استان ارتفاعات بلند و خشن البرز شمالي است در حالي 
که کوهپایه ها و دشت ساحلي خزر مورفولوژي تپه ماهوري و 
دشت گونه دارند که با پادگانه هاي دریایي و یا نهشته هاي آبرفتي 
جوان زمان حال پوشیده شده اند و در تقسیمات ساختمانی ایران 

در بخش البرز قرار می گیرد.

نگاره 1: نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه 
)منبع Dem ایران(
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روش و فرآیند پژوهش
تحلیلی   - توصیفی  به صورت  تحقیق  این  انجام  روش 
است که با استفاده از مطالعات اسنادی اطلاعات و داده های 
مورد نیاز گردآوری شده است. در این مطالعه سعی شده است 
تا مخاطرات ژئومورفیک استان گیلان مورد بررسی قرار گیرد. 
در ابتدا محدوده مورد مطالعه مشخص گردید. در مرحله بعد 
لایه های اطلاعاتی از قبیل شیب، توپوگرافی، پوشش گیاهی، 
نقشه های  از  استفاده  با  و...   اراضی  کاربری  ارتفاعی  نقشه 
توپوگرافی 1/50000، نقشه های زمین شناسی 1/100000 و 
1/250000، مدل ارتفاعی رقومی ایران )DEM(1 تهیه گردید و 
در نهایت لایه های اطلاعاتی تهیه شده مؤثر با نظر کارشناسان 
و بررسی های میدانی و اسنادی به دست آمدند و در قالب 

مدل تحلیل شبکه مورد بررسی قرار گرفتند.
تکنیک های  از  یکی   2)ANP( یا  شبکه  تحلیل  فرآیند 
ارزیابی  برای  تصمیم گیری است. وقتی که چندین شاخص 
در نظر گرفته  شود کار ارزیابی پیچیده می شود و زمانی که 
معیارها از جنس های مختلف باشند، کار پیچیده تر خواهد 
شد و ارزیابی و مقایسه از حالت تحلیلی که ذهن قادر به 
عملی  تحلیل  ابزار  یک  به  و  شده  خارج  است  آن  انجام 
قوی نیازمند می باشد. بنابراین فرآیند تحلیل شبکه ای قادر به 

انجام این کار است. )شادفر و همكاران، 66: 1386(. 
گیري  تصمیم  تکنیک هاي  از  یکي  تحلیل شبکه   فرایند 
چند معیاره است. این مدل بر مبناي فرایند تحلیل سلسله 
سلسله  جایگزین  را  شبکه  و   است  شده  طراحي  مراتبی 
عملکرد  روی  بر   AHP در  اصلی  فرض  می کند.  مراتب 
مستقل گروه های بالایی سلسله مراتبی از همه قسمت های 
پایینی آن و از معیارهای هر سطح و طبقه بنا نهاده شده است 
ساعتی5   .)636 سون2004،4:  دی  و   22  :2005 همكاران،  و  )چانگ3 

استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی )AHP( را برای حل مسائل 
با معیارها و راه حل های مستقل و وابسته پیشنهاد و مدل تحلیل 

1 -Digital Elevation Model
2- Analytical Network Process
3- Chung.et
4- Dyson 
5- Saaty

شبکه ای را پایه ریزی و ارائه نموده است )لی و كیم2001،6: 374( بدین 
ترتیب روش ANP به عنوان تعمیمی از AHP ارائه گردید. همان 
طور که AHP بستری را برای ساختارهای سلسله مراتبی با روابط 
یک سویه فراهم می کند، ANP نیز امکان روابط پیچیده داخلی 
بین سطوح مختلف تصمیم و معیارها را مهیا می سازد. رویکرد 
بازخوردیANP 7 ساختار شبکه ای را با ساختار سلسله مراتبی 
جایگزین کرده و حاکی از آن است که روابط بین سطوح مختلف 
تصمیم گیری را نمی توان به سادگی بالا-پایین، غالب-مغلوب یا 
مستقیم– غیر مستقیم تصور کرد. به طور کلی، مدل ANP از سلسله 
مراتب کنترل، خوشه ها، عناصر، روابط متقابل بین خوشه ها و 
عناصر تشکیل مي شود )ساركیس8، 2002: 23؛ ارتای و همكاران2006،9: 
استان  پهنه بندی مخاطرات ژئومورفیک  ارزیابی و  برای   .)247

گیلان در 6 مرحله صورت گرفت. )ساعتی، 1392(
1- گام اول: در ابتدا با توجه به مطالعات میدانی و کتابخانه ای 
و همچنین کارشناسان امر عناصر مرتبط با تحقیق از چهار 
خوشه با 11 عنصر تعریف شد. با استفاده از تحلیل همبستگی 
عناصر  این  شد.  مشخص  خوشه ها  و  متغیرها  بین  روابط 
علاوه بر آن که در داخل خوشه به هم مرتبط مي باشند، در 

بین خوشه ها نیز وابستگي دارند )جدول 1(.

جدول 1: معیارهای مؤثر در وقوع مخاطرات ژئومورفیك 
منطقه مورد مطالعه

پوشش گیاهی، زمین شناسی، كاربری زمین، فرسایش
توپوگرافی

گسل ، لرزه خیزیزمین لرزه
شبکه آبراهه ها، لرزه خیزیسیلاب

جهت شیب، شیب، نقاط لغزشحرکات دامنه ای 

2- گام دوم، ماتریس مقایسات زوجی و برآورد وزن نسبی: 
به عبارتي  AHP است  به  ANP شبیه  تعیین وزن نسبي در 
از طریق مقایسه زوجي مي توان وزن نسبي معیارها و زیر 
معیارها را مشخص کرد. مقایسه هاي زوجي عناصر در هر 
کنترل،  معیار  به  نسبت  آن  نسبي  اهمیت  به  توجه  با  سطح 

6- Lee & Kim
7- Feedback
8- Sarkis
9- Ertay and et al.
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مقایسه زوجي  براي  انجام مي شود. ستي   AHP شبیه روش 
 aij دو مؤلفه یک مقیاس نه تایی را معرفی نموده است. مقدار
در ماتریس مقایسه زوجي اهمیت نسبي مؤلفه در سطر i با 
توجه به ستون را نشان مي دهد؛ به عبارتی  =aij را 
مشخص مي کند. به طوری که عدد 1 مشخص کننده اهمیت 
بیشترین  کننده  مشخص   9 عدد  و  عنصر  دو  بین  مساوی 
از  است.  دیگر  عنصر  به  نسبت  عنصر  یک  ممکن  اهمیت 
( زماني استفاده مي شود که j مهمتر  ارزش معکوس )
این  در  باشد،  داشته  وجود  مؤلفه   n اگر  باشد.   i مؤلفه  از 

صورت n مؤلفه با هم مقایسه خواهند شد نگاره )2(.

نگاره )2(: فرمت استاندارد یک سوپرماتریس 
  i و  j مقایسه هاي وزني براي مؤلفه هاي AHPدر روش
به جاي اختصاص وزن  و  از وزن نسبي،  
صورت  به  زوجي  مقایسه  که  آن  از  بعد  مي شود.  استفاده 
)w( محاسبه مي شود که ستي  بردار وزن  انجام شد،  کامل 

روش زیر را پیشنهاد نموده است:

که در آن  بزرگترین مقدار ویژه ماتریس  است. 
بردار  با استفاده از α نرمال مي شود. نتيجه 
آن  واحد است، به عبارتي جمع هر ستو ن در ماتریس 
براي تعيين ميزان سازگاري مقایسه ها  برابر یك مي شود. 
از شاخص سازگاري وزن معيارها استفاده مي شود که این 

شاخص با استفاده از رابطه زیر محاسبه مي شود:

در کل اگر کمتر از 0/1 باشد مقایسه تأیید مي شود. با 

توجه به هر معیار، مقایسه زوجي در دو مرحله  انجام مي شود 
که نتایج حاصل از مقایسه ها در سوپر ماتریس وارد خواهد شد.

با   ANP عناصر  اولیه:  سوپرماتریس  تشکیل  سوم،  گام   -3
واحد  مي توانند  عناصر  این  دارند.  قرار  تعامل  در  یکدیگر 
تصمیم گیرنده، معیارها، زیر معیارها، نتایج حاصل، گزینه ها 
براساس  باشند. وزن نسبي هر ماتریس  و هر چیز دیگري 
مقایسه زوجي شبیه روش AHP محاسبه مي شود، وزن هاي 
حاصل در سوپر ماتریس وارد مي شوند که رابطه متقابل بین 
عناصر سیستم را نشان مي دهند. قالب عمومي سوپرماتریس 
در نگاره)2( نشان داده شده است. در این تصویر CN نشان 
 Wij ،ُامN  امُ در خوشهn عنصر eNn  ،ُام N دهنده خوشه
ماتریس بلوک شامل وزن هاي نسبي بردارهاي w تأثیر عناصر 
در خوشه  iامُ نسبت به خوشه jامُ است. اگر خوشه  iامُ هیچ 
تأثیري بر خوشه i امُ خودش نداشته باشد )حالت وابستگی 
داخلی(، Wij صفر مي شود. سوپر ماتریس به دست آمده در 

این مرحله سوپرماتریس اولیه معرفي مي شود.
ستون هاي  وزني:  سوپرماتریس  تشکیل  چهارم،  4-گام 
سوپرماتریس از چند  بردار ویژه تشکیل مي شود که جمع هر 
کدام از بردارها برابر یک است. بنابراین، این امکان وجود دارد 
که جمع هر ستون سوپرماتریس اولیه بیش از یک باشد. براي آن 
که از عناصر ستون متناسب با وزن نسبي فاکتور گرفته شود و 
جمع ستون برابر یک شود، هر ستون ماتریس، استاندارد مي شود. 
در نتیجه ماتریس جدیدي به دست مي آید که جمع هر یک از 
ستون هاي آن برابر یک خواهد بود. به ماتریس جدید، ماتریس 

وزني گفته مي شود )فرجی سبكبار و همكاران، 56: 1390( 
5- گام پنجم، محاسبه بردار وزني عمومی: در مرحله بعد، 
سوپرماتریس وزني، به توان حدي رسیده تا عناصر ماتریس 
همگرا شود و مقادیر سطري آن با هم برابر شوند. براساس 
ماتریس به دست آمده بردار وزن عمومي مشخص مي شود.

ماتریسي که در نتیجه به توان رسیدن ماتریس وزني به 
دست مي آید، ماتریسي حدي است که مقادیر هر سطر آن با 
هم برابر مي باشد. اگر سوپر ماتریس اثر زنجیره واري داشته 
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باشد، ممکن است دو یا چند سوپرماتریس داشته باشیم و به 
صورت زیر سوپرماتریس وزني همگرا مي شود.

6-گام ششم، محاسبه وزن نهایي معیارها: در نهایت وزن هر 
یک از معیارهای مؤثر به دست می آید. پس از تعیین ساختار 
ماتریس های وزنی و حد، وزن هریک  تعیین سوپر  مدل و 
از شاخص های مؤثر به دست می آید. پس از وزن  دهی به 
معیارهای طبیعی مؤثر در پهنه بندی شاخص های مؤثر، در این 
مرحله با استفاده از تکنیک منطق فازی به ترسیم نقشه های 
پهنه بندی مخاطرات ژئومورفیک استان گیلان مبادرت می شود.

یافته های تحقیق
ارزیابی و پهنه بندی مخاطرات ژئومورفیك در استان گیلان

خطر  در  مؤثر  معیارهای  بین  روابط  تعیین  از  پس 
مقایسات  ماتریس  نظرکارشناسان،  ژئومورفیک،  مخاطرات 
اولیه،  سوپرماتریس  تشکیل  نسبی،  وزن  برآورد  و  زوجی 
عمومی،  وزني  بردار  محاسبه  وزني،  سوپرماتریس  تشکیل 
ریاضی  عملیات  از  استفاده  با  معیارها  نهایي  وزن  محاسبه 
با  سپس  و  گرفت  صورت  آرک.جی.آی.اس  نرم افزار  در 

استفاده از تکنیک منطق فازی به ترسیم نقشه های پهنه بندی 
مخاطرات ژئومورفیک استان گیلان مبادرت گردید.

در نهایت برای به دست آوردن ضریب نهایی هر عنصر، 
باید ضرایب به دست آمده از جدول سوپر ماتریس حدی 
هر  نهایی  ضریب  تا  کرد  ضرب  خوشه ها  ضریب  در  را 
عنصر به دست آید. همان طور که جدول )5( نشان می دهد 
عناصری که مخاطره زا می باشند را می توان کاربری اراضی، 
بارش، گسل  به مراتب دیگر  لرزه خیزی و  پوشش گیاهی، 
مخاطرات  در  را  نقش  بیشترین  که  دانست  زمین شناسی  و 

فرسایش و سیلاب بر عهده دارند. 
نهایی هم ارزش شده  از به دست آوردن ضرایب  پس 
هر عنصر با مدل NAP، این ضرائب باید بر لایه اطلاعاتی 
هر عنصر اعمال شده و نقشه نهایی در نرم افزار جی.آی.

اس ترسيم  شود. 
با  است.  شده  ارائه   )6( در جدول  لایه ها  خصوصيات 
مخاطرات  بندی  پهنه  که  حاضر  پژوهش  هدف  به  توجه 
از  یک  هر  رقومی  لایه های  است،  بوده  ژئومورفیک 
پارامترهای  شیب، جهت شیب، همبارش، زمین لغزش و... 
قالب  در  شده  ترسیم  نقشه های  سپس  و  گردید  استخراج 

نقشه های 3 تا 13 نمایش داده شده است.
جدول 2: سوپرماتریس غیروزنی عناصر منطقه مورد مطالعه در وقوع مخاطرات ژئومورفیك

عنصرخوشه

فرسایشسیلابحركات دامنه ایزمین لرزه

سل
گ

زی
خی

زه 
لر

ب
شی

ب
شی

ت 
جه

اط 
نق

ش
غز

ل

ش
بار

هه
برا

آ

ش 
وش

پ
هی

گیا

فی
گرا

وپو
ت

ی 
ربر

كا
ین

زم

ین 
زم

سی
شنا

زمین لرزه
00/60/30/10/150/390/640/750/40/50/3گسل

0/300/10/10/60/70/610/2300/40/57لرزه خیزی

حرکات دامنه ای

0/20/400/30/4500/420/310/60/20/22شیب
00/30/200/10/20/400/110/100/49جهت شیب
0/10/30/10/200/380/40/200/50/21نقاط لغزش

سیلاب
0/10/100/80/2600/1200/100بارش
00/90/30/40/040/0100/350/30/60/4آبراهه

فرسایش

0/800/500/340/490/5900/200پوشش گیاهی
00/30/30/30/400/100/140/3600/10/01توپوگرافی

0/30/70/10/20/400/110/0200/100کاربری زمین
0/30/80/50/6000/340/490/20/20زمین شناسی
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جدول 5: وزن نهایی شاخص های مؤثر در پهنه بندی 
مخاطرات ژئومورفیك منطقه مورد مطالعه

وزن نهایی-ANP عنصر
0/066توپوگرافی

0/077نقاط لغزشی
0/116پوشش گیاهی
0/114لرزه خیزی

ادامه جدول 5
0/054جهت شیب

0/118کاربری اراضی
0/083شیب

0/099زمین شناسی
0/109بارش
0/101گسل
0/062آبراهه

جدول 3: سوپرماتریس وزني منطقه مورد مطالعه در وقوع مخاطرات ژئومورفیك

عنصرخوشه

فرسایشسیلابحركات دامنه ایزمین لرزه

سل
گ

زی
خی

زه 
لر

ب
شی

ب
شی

ت 
جه

ش
غز

ط ل
نقا

ش
بار

هه
برا

آ

هی
گیا

ش 
وش

پ

فی
گرا

وپو
ت

ین
 زم

ری
ارب

ك

سی
شنا

ن 
زمی

زمین لرزه
00/10/20/10/150/190/140/150/20/50/13گسل

0/100/20/20/170/200/310/1600/20/35لرزه خیزی

حرکات دامنه ای

0/30/100/20/2500/220/110/20/10/27شیب
00/30/200/10/20/400/110/100/19جهت شیب
0/20/10/20/100/080/190/200/50/21نقاط لغزش

سیلاب
0/10/100/30/0600/0200/300بارش
00/40/10/20/040/0200/170/10/30/2آبراهه

فرسایش

0/400/200/170/250/2900/100پوشش گياهی
00/10/10/10/200/050/070/1800/10/02توپوگرافی

0/10/30/10/10/200/060/0400/100کاربری زمين
0/10/40/20/3000/180/250/10/10زمين شناسی  

جدول 4: سوپرماتریس حد منطقه مورد مطالعه در وقوع مخاطرات ژئومرفیك

عنصرخوشه

فرسایشسیلابحركات دامنه ایزمین لرزه
سل

گ

زی
خی

زه 
لر

ب
شی

ب
شی

ت 
جه

ش
غز

ط ل
نقا

ش
بار

هه
برا

آ

ش
وش

پ
هی

گیا
 

فی
گرا

وپو
ت

ری
ارب

ك
ین

 زم

سی
شنا

ن 
زمی

زمین لرزه
0/200/200/200/200/200/200/200/200/200/200/20گسل

0/140/140/140/140/140/140/140/140/140/140/14لرزه خیزی

دامنه  حرکات 
ای

0/310/310/310/310/310/310/310/310/310/310/31شیب
0/120/120/120/120/120/120/120/120/120/120/12جهت شیب
0/160/160/160/160/160/160/160/160/160/160/16نقاط لغزش

سیلاب
0/180/180/180/180/180/180/180/180/180/180/18بارش
0/390/390/390/390/390/390/390/390/390/390/39آبراهه

فرسایش

0/060/060/060/060/060/060/060/060/060/060/06پوشش گیاهی
0/230/230/230/230/230/230/230/230/230/230/23توپوگرافی

0/180/180/180/180/180/180/180/180/180/180/18کاربری زمین
0/090/080/080/080/080/080/080/080/080/080/08زمین شناسی
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جدول6: خصوصیت لایه های مؤثر در وقوع مخاطرات ژئومورفیك استان گیلان
توضیحلایه

درصد میزان شیب  51/79 درصد،    30 از  کمتر  یعنی  کم  شیب  میزان  که  شد  گرفته  نظر  در  شیب  طبقه   3 شیب  میزان  لایه  در 
مطالعه  مورد  منطقه  از  درصد   13/45 درصد   65 بالای  و  منطقه  از  درصد   34/75  ، درصد   65-30 شیب  منطقه؛  از 
بود. خواهد  بیشتر  فرسایش  و  ای   دامنه  حرکات  میزان  باشد  بیشتر  شیب  میزان  هرچه  است.  گرفته  بر  در  را 

میزان جهت شیب که  هایی  دامنه   . است  شده  بندی  تقسم  غربی  شرقی،  جنوبی،  شمالی،   ، مسطح  طبقه،   5 به  شیب  جهت 
خطر  میزان  که  است  عناصری  از  یکی  شیب  جهت  هستند.  پایدارتر  دارند  کمتری  رطوبت  و  باشد  بیشتر  تبخیر 
دارد. پی  در  مناطق  این  در  را  گرفتگی  آب  مسطح  طبقات  در  و  دهد  می  افزایش  را  فرسایش  و  ای  دامنه  حرکات 

بلوط کاربری زمین به دریاچه و خلیج، جنگل های راش و  توان  ترتیب می  به  از چند بخش تشکیل شده است که  منطقه  کاربری زمین 
بایر و  دامنه های  استپی، دشت های شور،  مراتع مرغوب و   ، آبی و دیم  اراضی کشاورزی  مراتع کوهستانی،  برگ،  پهن  و 
پراکنده وتپه های شنی اشاره کرد. این لایه ها بر حسب نوع ارزش هر کاربری طبقه بندی می شوند. زمین های بایر بیشترین 
هستند. بعدی  طبقات  در  ای  رودخانه  و  زراعی  های  زمین  سپس  و  دارند  را  سیلاب  و  فرسایش  ای،  دامنه  حرکات  خطر 

یافت لیتولوژی آن  در  آتشفشانی  و  دگرگونی  انواع سنگ های رسوبی  که  است  آن  و سازندهای  تنوع سنگ ها  منطقه  از خصوصیات 
می شود. شیست و گنایس با سنگ های اولترابازیک پرکامبرین زیرین، مجموعه دگرگونی پالئوزوئیک ، سنگ آهک به همراه 
آذرین و ماسه  سنگ کربونیفر زیرین تا پرمین بالایی، کوارتزیت  مزوزوئیک، سنگ های آتشفشانی و توف  های آندزیتی ائوسن 
تنوع ترکیب واحدهای زمین شناسی و  به  با توجه  دلتایی-ساحلی کواترنر است.  آبرفتی- دریایی-  الیگوسن و نهشته های  و 
حساسیت متفاوت نسبت به حرکات دامنه  ای و فرسایش عامل لیتولوژی بسیار تاثیرگذاراست. بارش های زیاد، شیب زیاد، 
محدوده با پوشش درختان پهن برگ و در برخی از اراضی کشاورزی، مراتع، فرسایش و حرکات دامنه ای به چشم می خورد.

قسمت گسل و فاصله از آن در  گیلان  استان  در  گسل ها  است  گرفته  قرار  البرز  جبال  سلسله  وسیع  پهنه  از  بخشی  در  منطقه  این 
مرکزی  قسمت  در  و  غرب  شرق-جنوب  شمال  روند  با  شرقی  قسمت  در  جنوبی،  شمالی  روند  دارای  غربی 
و  فرسایش  و  شده  دامنه ها  گسستگی  و  ناپایداری  باعث  منطقه  در  گسل ها  است.  غربی  شرقی-  جهت  با 
باشد. داشته  بیشتری  پذیری  آسیب  می تواند  گسل  به  نزدیک  مناطق  دهد.  می  افزایش  را  ای  دامنه  حرکات 

تراکم زیاد آبراهه ها در منطقه نشان می دهد که مناطق کوهستانی دارای دامنه های ناپایدار و نامتعادلی هستند و این امر موجب آبراهه ها
تشدید حرکات دامنه ای و فرسایش خواهد شد.

ها، میانگین بارش سالانه تپه  رانش  موجب  بارش  افرایش  است.  توجهی  قابل  بارش  نوسان  و  متفاوت  اقلیمی  شرایط  دارای  منطقه  این 
جبرات  خسارات  که  شود  می  سیل  و  آبگرفتگی  خطر  و  کشاورزی  مناطق  تخریب  و  معلق  سنگ های  حرکت 
شهرستان های  در  استان  منطقه  درچند  )سال 1372(  متعارف  میزان  از  بیشتر  جوی  نزولات  دارد.  دنبال  به  را  ناپذیری 
شدند. سنگین  متحمل خسارات  که  بودند  مناطقی  جمله  از  لاهیجان  و  آستارا  صومعه سرا،  لنگرود،  رودسر، 

پدیده  لرزه خیزی بالاست  زمینی  زیر  آب  سطح  که  مناطقی  در  و  است  اهمیت  با  مطالعه  مورد  محدوده  تمام  در  خیزی  لرزه 
وارد  آن  به  که  شدیدی  تنش  اثر  در  و  است  رطوبت  از  خاک  اشباع  اثر  در  عامل  این  می گیرد.  صورت  خاک  روان گرایی 
برای  مستعد  مناطق  در  و  می کند  رفتار  مایع  یک  مانند  و  داده  ازدست  کامل  طور  به  را  سختی خود  مقاومت و  می شود 
وارد  و...   کشاورزی  زمین های  حیاتی،  تأسیسات  سازه ها،  بر  زیادی  خسارات  و  است  آفرین  مشکل  بلند  ساختمان های 
آورد. بار  به  را  زیادی  خسارات  اطراف  شهرهای  و  شهر  این  تابعه  بخش های  و  آستانه  و  رودبار  زلزله  در  که  می کند 

ریزش، لغزش لغزش،  چون   دامنه ها  ناپایداری  تشدید  در  که  هستند  عواملی  از  توپوگرافی  لیتولوژی،  خیزی،  لرزه  شیب،  بارش، 
انسانی  دخالت های  برخی  با  طبیعی  عوامل  از  مجموعه ای  ترکیب  هستند.  تأثیرگذار  خزش  سولیفلکسیون،  روانگرایی، 
مخصوصاً  زراعی  اراضی  روی  بر  زیادی  تأثیر  پدیده  این  است.  گردیده  استان  حساس  مناطق  در  پدیده  این  بروز  موجب 
است. گردیده  منطقه  وسیع،  حجم   در  خاک  فرسایش  فیشم(،  و  )فتلک  روستاها  شدن  مدفون  موجب  چای،  مزارع 

عامل توپوگرافي یا تأثیرات شکل و فرم زمین در میزان مخاطرات طبیعی تأثیرگذار است  و نشان می دهد مناطق کوهستانی که دارای توپوگرافی
دامنه های ناپایدار و نامتعادل هستند موجب تشدید حرکات دامنه ای، فرسایش دامنه ها و ایجاد روآناب، فرسایش خاک خواهد شد.
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نقشه 3: گسل
)منبع :نقشه زمین شناسی 1:250000(

نقشه 4: شیب 
)منبع:  Dem ایران(

نقشه5:  جهت شیب
)منبع Dem ایران(
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نقشه 6:  زمین لغزش
)برداشت از گوگل ارث و مطالعات میدانی(

نقشه 7: ارتفاعی
)منبع: Dem ایران( 

           نقشه 8: كاربری اراضی
)منبع : نقشه های توپوگرافی 1/50000،

 نقشه های زمین شناسی 1/100000 و 1/250000(
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نقشه 9:  زمین شناسی
)منبع: نقشه های زمین شناسی 1/100000  و 1/250000( 

نقشه 10: پوشش گیاهی
)منبع: سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری كشور(

نقشه 11: همباران
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نقشه 12: شبكه آبراهه 
)منبع: نقشه توپوگرافی 1:50000(

 

نقشه 13: زلزله 
)منبع: سازمان زمین شناسی كشور(

نقشه 14: پهنه های پرمخاطره شمال شرقی استان 
گیلان 
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نقشه 15:  پهنه های پرمخاطره جنوب استان 
گیلان  

نقشه 16:   پهنه های پرمخاطره مركز استان 
گیلان

با توجه به ترکیب تمام لایه ها و اعمال ضرائب به دست 
آمده از مدل تحلیل شبکه نقشه  نهایی پهنه  بندی مخاطرات 
ژئومورفیک ترسیم شد که سه پهنه آسیب پذیر به دست آمد. 
دلیل  به  استان  از  پهنه  این  استان:  شرق  شمال  اول-  پهنه 
قرار گیری در مسیر سیلاب و ویژگی های زمین  شناختی پر 

مخاطره می باشد )نقشه 14(.
پهنه دوم- جنوب استان: در حوالی شهرستان های رودبار و 
رودسر و تا حدودی املش، جزء پهنه های پرمخاطره استان 
به شمار می رود. از ویژگی های این پهنه نزدیکی به گسل و 

شیب نسبتاً بالا می باشد )نقشه 15(.
پهنه سوم- مركز استان: در حوالی شهرستان های بندرانزلی، 

صومعه سرا جزء پهنه های پرمخاطره استان به شمار می رود. 
از ویژگی های این پهنه نیز می توان به سیل خیزی، فرسایش 

زیاد و تا حدودی حرکات دامنه ای اشاره کرد )نقشه 16(.
 

نتیجه گیری
بررسي موقعیت و ارزش محیط هاي انساني آسیب پذیر 
و  مهم  بسیار  ژئومورفولوژیک  مخاطرات  انواع  برابر  در 

ضروري به نظر مي رسد. 
ژئومورفیک  مخاطرات  خصوص  به  طبیعي  مخاطرات 
خسارات جاني و مالي بسیاري را به همراه داشته و دارد. 
مطالعات  از  یکي  عنوان  به  طبیعي  مخاطرات  اساس  براین 
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پایه قرار گرفت تا بتوان به کنترل و کاهش مخاطرات طبیعي 
دست یافت. 

بدین ترتیب پرخطرترین پهنه های استان گیلان با مراکز 
حساس از قبیل معادن استان ادغام گردید. برای مدل سازی 
و پیش بینی خطر نسبی مخاطرات ژئومورفیک در پژوهش 
هر  برای  شد.  استفاده    ANPشبکه تحلیل  مدل  از  حاضر، 
یک از مقادیر و دامنه های مختلف، وزن و امتیازی به دست 
آمد که مجموع فازی این امتیازها و ادغام هر لایه در وزن 
به دست آمده، خطر نسبی وقوع مخاطرات ژئومورفیک را 

مشخص کرد. 
شمال  در  آسیب پذیر  پهنه  سه  داد  نشان  حاصله  نتایج 
یعنی در حوالی شهرستان های رودبار  استان  شرق، جنوب 
حوالی  در  استان،  مرکز  و  املش  حدودی  تا  و  رودسر  و 
پرمخاطره  مناطق  سرا  صومعه  بندرانزلی،  شهرستان های 
و  سیلاب  مخاطره های  تأثیر  تحت  ترتیب  به  که  می باشند 
ویژگی های زمین  شناختی، نزدیکی به گسل و شیب نسبتاً 
بالا، سیل خیزی، فرسایش زیاد و تا حدودی حرکات دامنه ای 

می باشند. 
منطق فازی به همراه تحلیل فضایی GIS توانسته است 
به عنوان ابزاری کارآمد در پهنه بندی مخاطرات ژئومورفیک 
ضروری  نکته  این  ذکر  پایان  در  گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
پایین  سطوح  در  پهنه ها  از  بعضی  شدن  واقع  که  است 
آسیب پذیری و خطر، نشان دهنده وضعیت ایده آل در آن ها 
نبوده و فقط جایگاه پهنه مزبور را در ارتباط با سایر پهنه ها 

مشخص می نماید.

منابع و مآخذ
1- پور قاسمی، حمیدرضا و همکاران )1391(، پهنه بندی 
خطر زمین لغزش با استفاده ازتئوری بیزین، مجموعه علوم 
و فنون کشاورزی، علوم آب و خاک،سال 16، شماره 62، 

صص121-109
ارزیابی  محمدرضا)1394(،  علیرضا،  غریب؛  حبیبی،   -2
رودخانه  حوضه  در  سکونتگاه ها  سیل  مخاطرات  پتانسیل 

علمی  فصلنامه  تاپسیس،  مدل  از  استفاده  با  گناوه  شور 
صص   ،52 شماره   ،15 سال  جغرافیایی،  فضای  پژوهشی 

73-55
طبیعی  مخاطرات  سیدیدالله)1395(،ارزیابی  حجازی،   -3
روستای  سکونتگاه های  در  دامنه ای  فرآیندهای  از  ناشی 
حوضه آبریز ایلگینه چای با استفاده از عملگرهای فازی و

GIS، مسکن و محیط روستا، شماره 153، صص 96-83.

4- رامشت، شاه زیدی؛ محمدحسین، سمیه سادات )1390(، 
دانشگاه  انتشارات  برنامه ریزی،  در  ژئومورفولوژی  کاربرد 

اصفهان، صص392-1.
توپوگرافی  )نقشه  مسلح،  نیروهای  جغرافیایی  سازمان   -5

.)1:50000
6- سازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور.

زمین شناسی  نقشه های  کشور،  زمین شناسی  سازمان   -7
1:100000 و 1:250000.

توپوگرافی  نقشه های  کشور،  نقشه برداری  سازمان   -8
1/50000 و 1/250000 منطقه مورد مطالعه.

9- ساعتی، توماس.ال، )1392(، نظریه و کاربردهای فرایند 
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