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 چکیده

 زمین لغزش به علت ماهیت خطرناک خود در مناطق کوهستانی معمولا مورفولوژی را به طور ناگهانی

 کند.زمین های کشاورزی و... وارد می ،و خسارت هایی عمده به مناطق مسکونی، جاده هازند بر هم می

و عملگرهای منطق فازی به ارزیابی و پهنه بندی حساسیت  AHPدر این مطالعه با استفاده از مدل 

عیار مجموعا هشت م ژن در استان خراسان رضوی پرداخته شده است.زمین لغزش در حوضه پیوه

اصلی ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، زمین شناسی و 

زیرمعیارها با استفاده از  کاربری اراضی مرتبط با وقوع پدیده زمین لغزش مورد بررسی قرار گرفت.

تعیین  AHPمدل  دهی و فازی سازی گردیدند. وزن معیارها نیز با استفاده ازمدل نسبت فراوانی وزن

تهیه و با  7/0و  9/0،8/0لغزش با استفاده از عملگرهای فازی  نگردید. سپس نقشه حساسیت زمی

نتایج نشان داد عامل شیب بیشترین تاثیر و عامل  صحت سنجی گردیدند. ROCاستفاده از منحنی 

سنجی مدل گویای نتایج اعتبار  کاربری اراضی کمترین اثر را در وقوع لغزش در حوضه داشته است.

در حوضه بوده است. بنابراین مدل فازی  7/0درصدی نقشه حساسیت زمین لغزش با عملگر  90دقت

 بهترین شکل نقشه حساسیت زمین لغزش در حوضه پیوه ژن را ارائه داده است. 7/0گاما با عملگر 

 ژن.منطق فازی، حوضه پیوه ،AHP: زمین لغزش، پهنه بندی حساسیت، مدل واژگانکلید

 

 

 

 

 

 

                                                           
  .طبیعی جغرافیای، گروه جغرافیا و علوم محیطیسبزوار، دانشگاه حکیم سبزواری، دانشکده  . مسئول مقاله: 6
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 مقدمه

ناپایداری دامنه های طبیعی یکی از پدیده های ژئومورفولوژیکی و زمین شناسی است که در تغییر شکل سطح 

های زمانی که این فرایند فعالیت  (.5:1166و بلاسیو  615:6178زمین نقش موثری دارد)مددی و همکاران 

و پائولتی  17:6141شوند)فاطمی عقدا و همکاران ل میانسانی را تحت تاثیر قراردهد به پدیده ای خطرناک تبدی

یکی از وظایف مهم دانش ژئومورفولوژی کاربردی بررسی موقعیت مکان های خطر پذیر  (. 689:1161و همکاران 

(. ازمیان حرکات دامنه ای زمین 688:6178در برابر انواع مخاطرات ژئومورفولوژیک است)ابراهیمی و همکاران 

جه به تکرار وقوع این پدیده و خسارات زیان بار آن از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است)میرصانعی ها با تولغزش

(. زمین لغزش عبارت است از پایین افتادن یا حرکت یکپارچه و اغلب سریع حجمی از مواد 91:6194و کاردان 

که نیروی حاصل از وزن مواد بیش دهد (. این پدیده زمانی رخ می14:6149ها)محمودی رسوبی در امتداد دامنه

ای برای (. امروزه نیاز فزاینده611:6178پور و ملکیان از نیروی مقاومت ناشی از نیروی برشی خاک باشد)علی

(. تهیه نقشه خطر 41:1114و همکاران  لغزش به صورت کمی و پهنه بندی آن وجود دارد)فلمدیریت خطر زمین

(. 871:1114 برای فعالیت های مدیریت بحران در نواحی کوهستانی است)کوماروقوع زمین لغزش ابزاری اساسی 

شود و این امر ها شروع میها با شناسایی جامع و تهیه نقشه آنمدیریت ریسک و ارزیابی خطر زمین لغزش

همکاران  براردینونی و 71:1111ها بکار رود)گازتیتواند مبنایی جهت کسب آگاهی از توزیع مکانی و زمانی آنمی

641:1111.) 

به  ،ضعف مدیریت جامع و عدم رعایت آستانه های محیطی ،کشور ایران به دلیل مساعد بودن شرایط جغرافیایی

(. ایران از نظر بلایای طبیعی جزء 88:6178رود)یاراحمدی و همکاران عنوان یک کشور پرمخاطره به شمار می

ها در مناطق مختلف کوهستانی آن خسارات و صدمات جبران غزشده کشور اول دنیا بوده و هر ساله وقوع زمین ل

های ایران به عنوان یکی از بلایای (. زمین لغزش665:6171آورد)حجازی و رنجبریان شادباد،ناپذیری به بار می

طبیعی هر ساله نقش بسزایی در تخریب جاده های ارتباطی، تخریب مراتع و باغا، مناطق مسکونی و همچنین 

و  41:6178خاک و انتفال حجم بالای رسوب در حوضه های آبخیز کشور دارند)پورهاشمی و همکاران فرسایش

توان مناطق حساس به زمین لغزش (. با تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش می71:6171کریمی و همکاران 

 (.611:6178 را شناسایی و درباره برنامه های مورد نظر تصمیم گیری کرد)صابر چناری و همکاران

در زمینه پهنه بندی حساسیت زمین لغزش در داخل و خارج  از کشور مطالعات زیادی صورت گرفته است. زارع 

( در پژوهشی با عنوان پهنه بندی حساسیت خطر زمین لغزش با استفاده از مدل نروفازی در 6178و همکاران)

یه نمود. نتایج نشانگر حساسیت بالای حوضه حوضه آبخیز واز نقشه حساسیت زمین لغزش در این حوضه را ته

(، در حوضه آبریز پشت تنگ سر پل ذهاب 6171باشد. میرنظری و همکاران)مورد مطالعه در بروز زمین لغزش می

و عملگرهای منطق فازی پرداختند. در این  AHPلغزش با استفاده از مدل به ارزیابی و پهنه بندی خطر زمین 

اراضی، خاک، نهشته های سطحی، خطوط همباران، پوشش گیاهی، شیب،  پژوهش نه معیار کاربری

ژئومورفولوژی، زمین شناسی و ارتفاع استفاده گردید. نتایج پژوهش نشان داد مدل فازی گاما بهترین شکل نقشه 

خطر زمین لغزش در حوضه مورد مطالعه را ارائه داده است. در همین سال در پژوهشی مشابه عابدینی و فتحی 

به پهنه بندی حساسیت زمین لغزش در حوضه آبخیز خلخال چای با استفاده از مدل منطق فازی و تحلیل سلسله 

های رخ داده در کلاس حساسیت زیاد و درصد از لغزش 98مراتبی پرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که حدود 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

4:
07

 IR
D

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 M

ay
 2

2n
d 

20
18

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2646-fa.html


 117 ...                                                                              شبیه سازی احتمال وقوع زمین لغزش با استفاده از

( به مقایسه مدل نسبت فراوانی و 6176(. صفاری و اخدر)6171خیلی زیاد واقع گردیده است)عابدینی و فتحی 

مریوان پرداختند. نتایج نشان داد نقشه  -توابع عضویت فازی در پهنه بندی خطر زمین لغزش در جاده سنندج

 مدل نسبت فراوانی تطابق بیشتری با پهنه های لغزشی رخ داده دارد. 4/1پهنه بندی خطر با گامای 

برای تشخیص مناطق حساس به زمین لغزش در غرب دریای سیاه از ( در مطالعه ای 1161) اکسوی و اورکانگلو 

های این ناحیه استفاده طبقه بندی تصاویر ماهواره ای و همچنین منطق فازی برای شناسایی زمین لغزش

نمودند.نتایج نشان داد که عملگر فازی از نظر دقت نسبت به سایر توابع عضویت فازی با وضع موجود نطابق 

( به ارزیابی خطر زمین لغزش در مناطق زلزله خیز هیمالیا با استفاده 1119چامپاتی ری و همکاران) بیشتری دارد.

از منطق فازی پرداختند. در این پژوهش مقادیر مختلفی از عملگر فازی گاما برای تهیه نقشه زمین لغزش مورد 

هترین شکل نقشه حساسیت به زمین ب 74/1بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که عملگر فازی گاما با مقدار 

 لغزش را در منطقه مورد مطالعه نشان داده است.

ی هاها به دو دسته روشطور کلی این روشلغزش وجود دارد ولی بهبندی خطر زمینهای بسیاری برای پهنهروش

ناطق ی بر مهای متکبندی، بر پایه قضاوتهای مستقیم پهنهشوند. روشمستقیم و غیر مستقیم  تقسیم می

عوامل  کننده و تلفیق اینهای غیرمستقیم بر پایه شناسایی عوامل کنترلگیرد، ولی روشیافته صورت میلغزش

(. با توجه به پتانسیل 7: 6171بندی است)قنواتی و همکاران؛ لغزش، در پهنههای پتانسیل زمینعنوان معرّفبه

های مکرر در  محدوده، تهیه نقشه لغزشو شواهد وقوع زمینلغزش در حوضه مطالعاتی و وجود آثار وقوع زمین

بر همین اساس،  رسد.لغزش و ارائه راهکارهایی جهت مدیریت خطر، ضروری بنظر میبندی حساسیت زمینپهنه

و  AHPژن شناسایی و میزان تاثیر آن با استفاده از روش لغزش در حوضه پیوهعوامل موثر در وقوع رخداد زمین

 .زی مشخص و نقشه حساسیت زمین لغزش برای حوضه تهیه گردیدمنطق فا

 روش تحقیق

 محدوده مورد مطالعه

کیلومتری شرق نیشابور ودر حاشیه  55کیلومتری جنوب غربی شهر مشهد و  91در ژن پیوهمحدوده حوزه آبخیز 

 و 58 � 86 � 51� و 58� 19� 61� بین دو طول و های جنوبی کوههای بینالود شمالی جاده ترانزیتی در دامنه

( موقعیت حوضه مورد مطالعه را 6شکل). قرار گرفته است شمالی  11 � 11 �61� تا 11� 11� 81"های عرض

اهمیت زیادی به دلیل احداث شهرک صنعتی ومسکونی بینالود در قسمت  ژن ازپیوهحوزه آبخیز دهد. نشان می

به دلیل رونق نظام باغداری وصعب العبور  .ل حوزه واقع استژن در داخجنوبی حوزه برخوردار است. روستای پیوه

اری طولانی دامد پیوه ژن جهت فعالیتهای دامی وزمستان سخت و روستای بودن مراتع و شرایط استقرار نامناسب

 رونق چندانی نداشته و مراتع روستای پیوه ژن  قابلیت چرای کمتری دارد. از نظر اقتصادی سه بخش کشاورزی،

 .دهنددامداری به ترتیب مهمترین منابع درآمدی روستا را تشکیل می و خدمات
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 موقعیت حوضه مورد مطالعه(. 1شکل)

 

ترین مرحله پهنه بندی این رویداد خطر است. در این پژوهش به شناسایی عوامل موثر در وقوع زمین لغزش مهم

شیب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، فاصله منظور پهنه بندی خطر زمین لغزش معیارهای ارتفاع، شیب، جهت 

شناسی مورد ارزیابی قرار گرفت.نقشه های معیارهای مذکور از طریق نقشه های از گسل، کاربری زمین و زمین

آماده  GISجمع آوری و در محیط  ETMو تصاویر ماهواره ای  6:51111توپوگرافی  6:611111زمین شناسی

های رخ داده نیز از اداره آبخیزداری استان خراسان رضوی تهیه گردید.  جهت ششد. آمار مریوط به زمین لغز

دهی به معیارهای مورد نظر از روش نسبت فراوانی استفاده گردید. باتوجه به اینکه پهنه بندی در این روش وزن

غزش صورت موثر در زمین لای های حادث شده در منطقه با نقشه معیارهبر مبنای تطبیق نقشه زمین لغزش

و با استفاده از بازدیدهای  Google Earthگیرد لایه پراکنش نقاط لغزش یافته حاصل از اداره آبخیزداری در می

 ها با معیارهای مورد نظر، تعدادمیدانی  تبدیل به پهنه های لغزشی گردید. تلفیق نقشه پراکنش زمین لغزش

لی را بدست می آورد. در مدل نسبت فراوانی وزن هر یک های لغزش یافته در هر طبقه از لایه های عامپیکسل

 (:6رابطه) :(1111سمباث،  لی و)شوداز عوامل و کلاس های مرتبط از رابطه زیر محاسبه می
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 های فاقد لغزش است.درصد پیکسل Bهای لغزشی، و درصد پیکسل Aنسبت فراوانی،  Frدر این رابطه 

های بدست آمده از روش نسبت فراوانی نرمال سازی)بین صفر و یک( در ابتدا وزنهای فازی برای تجزیه و تحلیل

شد و هر کدام از نقشه های مذکور فازی گردید. سپس جهت محاسبه وزن   Arc GIS 10و سپس وارد نرم افزار 

 ه شد.تهی استفاده گردید. در نهایت نقشه حساسیت زمین لغزش با استفاده از عملگر گاما AHPمعیارها از روش 
 منطق فازی

توسط لطفی زاده در مقاله ای با عنوان مجموعه های فازی در مجله اطلاعات و کنترل  6715تئوری فازی در سال 

هایی است که از مفاهیم اساسی مجموعه های فازی یا توابع عضویت ارائه گردید. تئوری فازی شامل تمام تئوری

باید تابع عضویت تعریف ه برای مشخص شدن اعضای یک مجموعه میکنند. لطفی زاده ادعا نمود کاستفاده می

تواند دقیقا صفر و یک نباشد بلکه مقادیری مابین این دو است. صفر به این معنی شود یعنی میزان عضویت می

باشد)ژو و اسکات است که هیچ عضویتی در آن مجموعه ندارد و یک یعنی به طور کامل عضو آن مجموعه می

 (.1116، مای

انجام شد و تمام لایه های  (1)پس از محاسبه وزن های نسبت فراوانی نرمال سازی لایه ها با استفاده از رابطه 

 .(1117)ال محسن، اطلاعاتی براساس رابطه زیر دارای ویژگی کمی با دامنه ای از ارقام پیوسته صفر تا یک شدند

                                 (                                      1رابطه)

( برای هر AHPبعد  از فازی سازی تمام زیر معیارها ضرایب بدست آمده از مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی)

روی هم اندازی  Fuzzy overlayیک از نقشه ها اعمال گردید. سپس نقشه های تهیه شده با استفاده از دستور 

 تهیه گردید. 9/1و  4/1، 7/1گامای  استفاده از عملگرزمین لغزش با  و نقشه حساسیت

 ارزیابی روش پهنه بندی

توان جهت ارزیابی کارایی و صحت نقشه حساسیت زمین لغزش از نقشه پراکنش زمین لغزش جا که نمیاز آن

سوم جهت پهنه بندی و یک داده ها  دو سوماز (  جهت حل این مشکل 1111استفاده کرد)ایمندو و همکاران 

 (.1111جهت کالیبره کردن مدل استفاده گردید)کوماک 

ینی بهای پیشهای احتمالاتی و قطعی و سیستممنحنی تجمعی روشی مفید در نشان دادن کیفیت تشخیص

 بینیها در تعیین خصوصیات، شناسایی و پیشیکی از مفیدترین و کارآمدترین روش ROCاست. منحنی 

 ROC(. در منحنی  1:1111 کند)ون وسترن،را به صورت کمیّ برآورد می هاست که میزان دقت مدلسیستم

متغیر است. چنانچه مدلی  6تا  5/1از  AUCترین مدل، دارای بیشترین سطح زیر منحنی است و مقادیر الایده

است و زمانی که  1.5آن  AUCنتواند رخداد لغزشی را بهتر از دیدگاه احتمالی)تصادفی(تخمین زند مقدار 

شده، هبندی تهیهای پهنه، سطح زیرمنحنی برابر با یک داشته باشد بیانگر بهترین دقت از نقشهROC منحنی
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 1.4-1.7عالی،  1.7-6کیفی سطح زیر منحنی و ارزیابی تخمین بصورت زیر است: ) -است. همبستگی کمی

 (.1:1111ضعیف() ون وسترن، 1.5-1.1متوسط،  1.1-1.9خوب،  1.9-1.4خیلی خوب، 

 نتایج

شناخت عوامل موثر بر زمین لغزش و پهنه بندی آن در مناطق مختلف از نیازهای اساسی و بسیار مهمی است 

ارتفاع،  :(. در این تحقیق ابتدا عوامل هشت گانه11:6144باشند)رنجبر و روغنی که برنامه ریزان به آن محناج می

شیب، جهت شیب، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، کاربری اراضی و زمین شناسی به عنوان 

نقشه های  روی هم اندازیعوامل موثر در بروز زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه شناسایی گردید. پس از 

زن هر واحد از نقشه های عاملی با مدل نسبت عاملی کلاس بندی شده با نقشه زمین لغزش های بوقوع پیوسته، و

ار به یفراوانی تعیین و سپس فازی سازی)بین صفر و یک( گردید. با استفاده از این وزن ها نقشه رستری هر مع

( مقادیر عضویت فازی مربوط به معیارهای موثر در 6(. در جدول)7تا  1های) شکل. صورت فازی تهیه گردید

روش نسبت فراوانی محاسبه شده است. این مقادیر برای تهیه نقشه های فازی هر  وقوع زمین لغزش از طریق

 معیار مورد استفاده قرار گرفت.

 مقادیر عضویت فازی مربوط به معیارهای مختلف در منطقه مورد مطالعه .(1جدول)

 ارتفاع به متر

درصد پیکسلهای فاقد  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

درصد پیکسلهای 

 لغزشی

 کلاس

91/1  77/1  41/65  91/65  6111-6411 

18/1  49/1  11/11  19/11  6411-1111 

71/1  11/6  18/11  16/11  1111-1111 

6 18/6  18/68  19/67  1111-1811 

14/1  14/1  75/61  16/5  1811بیشتر از  

 شیب به درجه

درصد پیکسلهای فاقد  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

درصد پیکسلهای 

 لغزشی

 کلاس

18/1  46/1  11/61  96/4  1-61 

91/1  76/1  15/11  61/18  61-11 

95/1  75/1  91/81  49/86  11-11 

11/6  16/6  14/67  14/15  11بیشتر از 

 جهت شیب

درصد پیکسلهای فاقد  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

درصد پیکسلهای 

 لغزشی

 کلاس

96/1  15/6  15/6  14/1  مسطح 

6 91/6  17/5  11/7  شمال 

99/1  11/6  71/61  76/68  شمالشرق 

19/1  11/1  68 18/7  شرق 
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59/1  16/6  11/68  84/68  جنوب شرق 

57/1  18/6  15/68  79/68  جنوب 

81/1  98/1  11/64  8/61  جنوب غرب 

81/1  98/1  11/68  89/61  غرب 

41/1  89/6  85/9  74/61  شمالغرب 

 فاصله از آبراهه به متر

پیکسلهای فاقد درصد  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

درصد پیکسلهای 

 لغزشی

 کلاس

49/1  75/1  79/85  61/88  1-51 

74/1  19/6  71/11  64/11  51-611 

6 17/6  17/61  51/68  611-651 

91/1  41/1  91/7  64/4  651بیشتر از 

 فاصله از جاده

درصد پیکسلهای فاقد  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

درصد پیکسلهای 

 لغزشی

 کلاس

14/1  49/1  44/61  41/68  1-611 

41/1  61/6  61/61  8/61  611-111 

6 14/6  18/66  65/68  111-111 

76/1  69/6  11/61  94/66  111-811 

17/1  44/1  75/4  75/9  811-511 

91/1  71/1  78/81  41/19  511بیشتر از 

 فاصله از گسل

درصد پیکسلهای فاقد  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

پیکسلهای درصد 

 لغزشی

 کلاس

94/1  14/6  77/65  56/11  1-611 

6 89/6  11/61  81/18  611-111 

91/1  61/6  46/61  71/64  111-111 

89/1  17/1  75/68  86/61  111-811 

84/1  91/1  57/15  11/15  811بیشتر از 

 کاربری اراضی

درصد پیکسلهای فاقد  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

درصد پیکسلهای 

 لغزشی

 کلاس

64/1  16/1  16/8  81/6  Dfg)باغات دیم( 

51/1  75/1  11/1  14/1  Ifg)باغات آبی( 

1 1 86/1  1 U)مناطق مسکونی( 

6 17/6  11/65  89/15  Rack)اراضی صخره ای( 

58/1  76/1  44/91  46/11  Ra)مراتع( 

1 1 81/1  1 Rw)بستر مسیل( 

 زمین شناسی
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فاقد درصد پیکسلهای  نسبت فراوانی عضویت فازی

 لغزش

درصد پیکسلهای 

 لغزشی

 کلاس

1 1 11/1  1 SD)ماسه سنگ  وشیل( 

91/1  66/6  41/61  81/68  Db)سازند بهرام( 

6 58/6  76/1  11/1  Qt2)تراس های جوان( 

15/1  16/6  51/96  91/91  TR3-J1)سری مایان( 

1 1 81/1  1 

Qa1 پادگانه های(

 قدیمی(

54/1  47/1  11/9  41/1  

S-D سنگ)ماسه-

 سنگ آهک( -کوارتزیت

 

 
 نقشه فازی شیب (.3شکل)         نقشه فازی ارتفاع     (.2شکل)

 
 فاصله از آبراههنقشه فازی  (.5شکل)  جهت شیب       نقشه فازی  (.8شکل)
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 جاده نقشه فازی فاصله از (.8شکل)         گسل نقشه فازی فاصله از (.7شکل)

 
 نقشه فازی کاربری اراضی  (.9شکل)     زمین شناسینقشه فازی  (.8شکل)

 
در مرحله بعد معیارهای مورد نظر با توجه به اهمیت نسبی هرکدام نسبت به وقوع پدیده زمین لغزش و روابط 

ها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به صورت زوجی و به صورت ماتریسی مقایسه شدند. بعد از بین آن

بود صحت آن  6/1( و به دلیل اینکه کمتر از 1511/1های نهایی مقدار سازگاری بدست آمد)مشخص شدن وزن 

 (.1و  1جداول) تایید شد.
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 AHPامتیازهای تعلق گرفته به هرکدام از زیرمعیارها به روش (. 2جدول)

کاربری 

 اراضی

زمین 

 شناسی

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه

جهت 

 شیب
  ارتفاع شیب

 ارتفاع 6 11/1 5/1 5/1 1 11/1 11/6 15/6

 شیب  6 15/6 66/6 11/1 11/1 1 5

 جهت شیب   6 66/6 5/1 11/6 81/6 5/1

11/1 81/6 5/1 11/1 6    
فاصله از 

 آبراهه

1 81/6 15/6 6     
فاصله از 

 جاده

5 11/6 6      
فاصله از 

 گسل

1 6       
زمین 

 شناسی

6        
 کاربری

 اراضی

 امتیاز تعلق گرفته به معیارها(. 3جدول)
 عامل وزن نسبی

 ارتفاع 6161/1

 شیب 1168/1

 جهت شیب 6165/1

 فاصله از آبراهه 6468/1

 فاصله از جاده 1991/1

 فاصله از گسل 1784/1

 زمین شناسی 1486/1

 کاربری اراضی 1897/1

  1511/1 CR: 

 

فازی سازی شدند و این فرایند بر روی هر یک از معیارها صورت گرفت. در  در مرحله قبل لایه های مورد نظر

این حالت از اهمیت تک تک معیارها نسبت به هم صرفنظر شد. به عبارت دیگر طبقه بندی بر روی هر کدام از 

ای مشخص ها با استفاده از روش فازی معین شد. در این مرحله وزن همعیارها انجام گرفت و ارزش هر کدام از آن

سپس نقشه حساسیت زمین لغزش  در هر کدام از لایه های فازی تاثیر داده شد. AHPشده برای معیارها با مدل 

براساس شکست های  های خطر تهیه شدهتهیه شد. سپس نقشه 9/1 و 4/1، 7/1 عملگربا عملگر گامای فازی با 

 (.61تا  61های)شکل به پنج کلاس خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم گردید. طبیعی
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 8/0 عملگرنقشه گامای فازی با  (.11شکل)     9/0 عملگرنقشه گامای فازی با  (.10شکل)

 
 7/0 نقشه گامای فازی با عملگر (.12شکل)

-1111و  1811-1111که در معیار ارتفاع، طبقات ارتفاعی نتایج بررسی طبقات معیارهای مورد بررسی نشان داد 

متر کمترین وزن را به خود اختصاص داده است.  1811به ترتیب بیشترین وزن و طبقه ارتفاعی بیشتر از 1111

متر  1811به طور کلی با افزایش ارتفاع درصد وقوع زمین لغزش افزایش یافته اما مجدد در ارتفاعات بیش از 

توان به علت عدم وجود خاک و فرایندهای خاک سازی در این ارتفاعات باشد. بوده است. که میروند کاهشی 

ها در حوضه دارد. به طوری که کمترین بررسی عامل شیب نشان از همبستگی مثبت درجه شیب با وقوع لغزش
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غزش افزایش درجه( بوده و با افزایش درجه شیب درصد وقوع ل 61-1درصد وقوع لغزش در کلاس اول شیب)

 درجه( بیشترین درصد وقوع زمین لغزش اتفاق افتاده است. 11داشته و در کلاس چهارم)بیشتر از 

ها تقریبا در تمام جهات شیب رخ داده اند اما ها با جهات مختلف شیب  نشان داد که لغزشتحلیل تقاطع لغزش

در دامنه های شرقی به وقوع پیوسته است. بیشترین میزان وقوع مربوط به دامنه های شمالی و کمترین میزان 

-611متری از آبراهه، 651-51دامنه های شرقی به علت عدم وجود رطوبت لغزش کمتری داشته است. فواصل 

متری از گسل ها نیز پتانسیل بالایی در وقوع لغزش در منطقه داشته است.  111-611متری از جاده و  811

داد که اراضی صخره ای بدون پوشش گیاهی بیشترین درصد لغزش های بررسی عامل کاربری اراضی نیز نشان 

رخ داده را به خود اختصاص داده است. در بستر مسیل و مناطق مسکونی هیچ لغزشی رخ نداده است. بررسی 

عامل زمین شناسی نیز نشان داد که تراس های جوان مستعد ترین مناطق لغزشی و پادگانه های قدیمی و آهک 

 باشند.ندهای با حساسیت پذیری بالایی در برابر خطر زمین لغزش میو شیل ساز

صحت سنجی گردید و بهترین نقشه به لحاظ دقت برای محدوده مورد  ROCسپس نتایج با استفاده از منحنی 

( دقت عالیبیشترین دقت) 9/1 عملگر مطالعه پیشنهاد گردید. نتایج صحت سنجی نشان داد نقشه تهیه شده با

 (.65تا  61های)شکل باشد.کمترین دقت )خوب(  را دارا می 4/1 عملگرو 

 
  8/0مربوط به نقشه گامای  Rocمنحنی  (.18شکل) 9/0مربوط به نقشه گامای  Rocمنحنی  (.13شکل)

 

 
  7/0مربوط به نقشه گامای  Rocمنحنی  (.15شکل)
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 نتیجه گیری

های پژوهشی هر ساله  برای ارزیابی که دولت و موسسه آمیزترین بلایای طبیعی استلغزش یکی از مخاطرهزمین

جهت  ،شیب ،کنند. در این پژوهش هشت عامل ارتفاعمیزان خسارت و  نشان دادن توزیع فضایی آن تلاش می

زمین شناسی و کاربری اراضی در وقوع زمین لغزش در  ،فاصله از گسل ،فاصله از جاده ،فاصله از رودخانه ،شیب

دهی گردید. سپس وزن های حاصله فازی سازی و وزن و با استفاده از مدل نسبت فراوانی وزنمنطقه شناسایی 

معیارها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی مشخص گردید. نتایج  روی هم اندازی لایه های عاملی با نقشه 

 ،دامنه های شمالی ،درجه 81شیب های بیشتر از  ،1811-1111لغزش های رخ داده نشان داد که ارتفاع 

متری از گسل و اراضی صخره ای و تراس  111-1 ،متری از جاده 811-611 ،متری از آبراهه 651-51فواصل

ی موثر در انتایج وزن دهی به معیاره  های جوان بیشترین لغزش های رخ داده را به خود اختصاص داده است.

ه موثرترین عامل در وقوع زمین لغزش های حوضه وقوع زمین لغزش به روش تحلیل سلسله مراتبی  نشان داد ک

عامل کاربری اراضی  باشد.( می61/1( و جهت شیب)64/1براهه)و پس از آن عامل فاصله از آ (11/1عامل شیب)

و نسبت  AHPوزن های حاصله از روش  کم اهمیت ترین عامل در منطقه شناسایی گردید.به عنوان  18/1با 

به صورت نقشه های حساسیت زمین لغزش تهیه  (9/1و  4/1 7/1فراوانی  با استفاده از روش گامای فازی)عملگر 

بهترین  7/1با سطح زسر منحنی  9/1صحت سنجی گردید که مشخص شد گامای  ROCو با استفاده از منحنی 

عنوان نقشه خروجی حساسیت زمین لغزش عملکرد را در سطح حوضه داشته . نقشه تهیه شده با این عملگر به 

گردد. با توجه به مطالب اشاره شده در بالا و با درصد بالای دقت و خطای کم به عنوان نقشه نهایی پیشنهاد می

توان اذعان کرد مدل قابلیت خوبی در منطقه از لحاظ پیش بینی زمین لغزش نیز نتایج ارزیابی  و نقشه نهایی می

 دارد.
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