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 چکیده

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

در  کند.ی کشاورزی و... وارد میزمین ها ،و خسارت هایی عمده به مناطق مسکونی، جاده هازند می

و عملگرهای منطق فازی به ارزیابی و پهنه بندی حساسیت زمین  AHPاین مطالعه با استفاده از مدل 

مجموعا هشت معیار اصلی  ژن در استان خراسان رضوی پرداخته شده است.لغزش در حوضه پیوه

اصله از گسل، زمین شناسی و کاربری ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، ف

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

تعیین گردید. سپس  AHPند. وزن معیارها نیز با استفاده از مدل دهی و فازی سازی شدراوانی وزنف

تهیه و با استفاده از منحنی  7/0و  9/0،8/0ای فازی لغزش با استفاده از عملگره ننقشه حساسیت زمی

ROC .نتایج نشان داد عامل شیب بیشترین تاثیر و عامل کاربری اراضی  صحت سنجی گردیدند

درصدی  90نتایج اعتبار سنجی مدل گویای دقت کمترین اثر را در وقوع لغزش در حوضه داشته است.

 7/0ه بوده است. بنابراین مدل فازی گاما با عملگر در حوض 7/0نقشه حساسیت زمین لغزش با عملگر 

 بهترین شکل نقشه حساسیت زمین لغزش در حوضه پیوه ژن را ارائه داده است.

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

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

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 انسانی را تحت تاثیر قراردهد به پدیده ای خطرناک تبدیل می

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 

عی برخوردار است)میرصان ها با توجه به تکرار وقوع این پدیده و خسارات زیان بار آن از اهمیت بسیار بالاییلغزش

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

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

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

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

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

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

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

641:1111.) 

به  ،دیریت جامع و عدم رعایت آستانه های محیطیضعف م ،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 ده کشور اول دنیا بوده و هر ساله وقوع زمین لغزش

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

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

و  41:6178کارانال حجم بالای رسوب در حوضه های آبخیز کشور دارند)پورهاشمی و همخاک و انتق فرسایش

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

های رخ داده در کلاس حساسیت زیاد و درصد از لغزش 98مراتبی پرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که حدود 
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( به مقایسه مدل نسبت فراوانی و 6176(. صفاری و اخدر)6171خیلی زیاد واقع گردیده است)عابدینی و فتحی 

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

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

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

های این ناحیه استفاده ر ماهواره ای و همچنین منطق فازی برای شناسایی زمین لغزشطبقه بندی تصاوی

ابق طتوابع عضویت فازی با وضع موجود ت نمودند.نتایج نشان داد که عملگر فازی از نظر دقت نسبت به سایر

هیمالیا با استفاده  ( به ارزیابی خطر زمین لغزش در مناطق زلزله خیز1119بیشتری دارد. چامپاتی ری و همکاران)

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

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

 ت.لغزش را در منطقه مورد مطالعه نشان داده اس

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

اطق های متکی بر منبندی، بر پایه قضاوتهای مستقیم پهنهشوند. روشمستقیم و غیر مستقیم  تقسیم می

عوامل  کننده و تلفیق اینیی عوامل کنترلهای غیرمستقیم بر پایه شناساگیرد، 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 لغزشلغزش در حوضه مطالعاتی و وجود آثار و شواهد وقوع زمینوقوع زمین

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

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

 .منطق فازی مشخص و نقشه حساسیت زمین لغزش برای حوضه تهیه گردید

 روش تحقیق

 مورد مطالعهمحدوده 

کیلومتری شرق نیشابور ودر  55کیلومتری جنوب غربی شهر مشهد و  91در ژن پیوهآبخیز  حوضهمحدوده 

 ˚ 86 ΄ 51˝ و 58˚ 19΄ 61˝ بین دو طول و های جنوبی کوههای بینالود حاشیه شمالی جاده ترانزیتی در دامنه

( موقعیت حوضه مورد مطالعه 6شکل). فته استقرار گر شمالی  11 ˚ 11 ΄61˝ تا 11˚ 11΄ 81"های عرض و 58

اهمیت زیادی به دلیل احداث شهرک صنعتی ومسکونی بینالود در  ژن ازپیوهآبخیز  حوضهدهد. را نشان می

به دلیل رونق نظام باغداری  .واقع است حوضهژن در داخل برخوردار است. روستای پیوه حوضهقسمت جنوبی 

 پیوه ژن جهت فعالیتهای دامی وزمستان سخت و روستای یط استقرار نامناسبوصعب العبور بودن مراتع و شرا

طولانی دامداری رونق چندانی نداشته و مراتع روستای پیوه ژن  قابلیت چرای کمتری دارد. از نظر اقتصادی سه 

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

 

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

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

اسی مورد ارزیابی قرار گرفت.نقشه های معیارهای مذکور از طریق نقشه های شناز 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 شد. آمار مریوط به زمین لغزش

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

موثر در زمین لغزش صورت ای 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

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

  :(1111سمباث،  لی و)شودمحاسبه می (6)تبط از رابطه از عوامل و کلاس های مر

 (:6رابطه)
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 های فاقد لغزش است.درصد پیکسل Bهای لغزشی، و درصد پیکسل Aنسبت فراوانی،  Fr (6)رابطهدر 

ک( یهای بدست آمده از روش نسبت فراوانی نرمال سازی)بین صفر و های فازی در ابتدا وزنبرای تجزیه و تحلیل

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

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

ی با عنوان مجموعه های فازی در مجله اطلاعات و کنترل توسط لطفی زاده در مقاله ا 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 کنند. لطفی زاده ادعا نمود که برای مشخص شدن اعضای یک مجموعه میاستفاده می

تواند دقیقا صفر و یک نباشد بلکه مقادیری مابین این دو است. صفر به این معنی زان عضویت میشود یعنی 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)ز رابطه پس از محاسبه وزن های نسبت فراوانی نرمال سازی لایه ها با استفاده ا

 .(1117)ال محسن، دارای ویژگی کمی با دامنه ای از ارقام پیوسته صفر تا یک شدند (1)اطلاعاتی براساس رابطه 

 (                                                                      1رابطه)

( برای هر AHPایب بدست آمده از مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی)بعد  از فازی سازی تمام زیر معیارها ضر

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  زمین لغزش با استفاده از عملگر 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

جهت پهنه بندی و یک سوم 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 سیستمدر نشان دادن کیفیت تشخیصمنحنی تجمعی روشی مفید 

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

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

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

 است و زمانی که منحن 5/1آن  AUCنتواند رخداد لغزشی را بهتر از دیدگاه احتمالی)تصادفی(تخمین زند مقدار 

ROCه، است. شدبندی تهیهای پهنهه، سطح زیرمنحنی برابر با یک داشته باشد بیانگر بهترین دقت از نقشه
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خیلی خوب،  1.4-1.7عالی،  1.7-6است: ) بارتند ازعکیفی سطح زیر منحنی و ارزیابی تخمین  -همبستگی کمی

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

 نتایج

می است های اساسی و بسیار مهشناخت عوامل موثر بر زمین لغزش و پهنه بندی آن در مناطق مختلف از نیاز

ارتفاع،  :(. در این تحقیق ابتدا عوامل هشت گانه11:6144باشند)رنجبر و روغنی اج میتکه برنامه ریزان به آن مح

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

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

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

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

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

 معیار مورد استفاده قرار گرفت.

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

 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی عضویت فازی

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

 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی عضویت فازی

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

 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی یت فازیعضو

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 

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  نوب غربج 

81/1  98/1  11/68  89/61  غرب 

41/1  89/6  85/9  74/61  شمالغرب 

 فاصله از آبراهه به متر
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 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی عضویت فازی

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  14/1  91/7  64/4  651بیشتر از 

 فاصله از جاده

 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی عضویت فازی

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

 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی عضویت فازی

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

 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی عضویت فازی

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

 کلاس درصد پیکسلهای لغزشی درصد پیکسلهای فاقد لغزش نسبت فراوانی عضویت فازی

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-Dکوارتزیت-)ماسه سنگ- 

 سنگ آهک(
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 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 (.7شکل)         گسل نقشه فازی فاصله از (.1شکل)

 
 نقشه فازی کاربری اراضی  (.9شکل)     نقشه فازی زمین شناسی (.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 1511/1مشخص شدن وزن های نهایی مقدار سازگاری بدست آمد)

 (.1و  1جداول) تایید شد.
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 AHPام از زیرمعیارها به روش امتیازهای تعلق گرفته به هرکد(. 2جدول)
کاربری 

 اراضی

زمین 

 شناسی

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه
  ارتفاع شیب جهت 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: 

 

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

از  وی هر کداماین حالت از اهمیت تک تک معیارها نسبت به هم صرفنظر شد. به عبارت دیگر طبقه بندی بر ر

ها با استفاده از روش فازی معین شد. در این مرحله وزن های مشخص معیارها 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 ملگرنقشه گامای فازی با ع (.12شکل)

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

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

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

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

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

 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

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

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

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

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

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

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

 باشند.و شیل سازندهای با حساسیت پذیری بالایی در برابر خطر زمین لغزش می

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

( دقت عالیبیشترین دقت) 9/1 عملگر قشه تهیه شده بامطالعه پیشنهاد گردید. نتایج صحت سنجی نشان داد ن

 (.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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 گیری نتیجه

های پژوهشی هر ساله  برای ارزیابی آمیزترین بلایای طبیعی است که دولت و موسسهلغزش یکی از مخاطرهزمین

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

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

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

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  ،1811-1111شان داد که ارتفاع لغزش های رخ داده ن

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

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

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

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

و نسبت  AHPن های حاصله از روش وز 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  7/1ر منحنی یبا سطح ز 9/1د که مشخص شد گامای صحت سنجی گردی ROCو با استفاده از منحنی 

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

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

زش غتوان اذعان کرد مدل قابلیت خوبی در منطقه از لحاظ پیش بینی زمین لنیز نتایج ارزیابی  و نقشه نهایی می

 دارد.
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: یمطالعه مورد ،هاهای سطحی با استفاده از مدل پایداری دامنهجاده سازی بر وقوع زمین لغزش

 .681-651(: 65)5 ، مجله آمایش جغرافیایی فضا،حوضه آبخیز کلات

های زمین مدلسازی و برآورد حجم پهنه(، 6178)لهه ، اکبری، ابوالقاسم، امیراحمدی، ایماپورهاشمی، س

-74(: 57)11، جغرافیا و برنامه ریزی محیطی طالعه موردی: حوضه بقیع نیشابور(،لغزش بر پایه مساحت)م

46 .  

امل موثر و پهنه بندی خطر زمین شناسایی عو(، 6171) ریم، رنجبریان شادباد، مسداللها یدحجازی، س

 . 668-617(: 1)1های ژئومورفولوژی کمی، ، پژوهشلغزش در بخش غربی حوضه آبریز سرندچای

پهنه بندی حساسیت زمین (، 6178)سین ، سلمانی، حادق، تالی خشک، صلیرضا، مقدم نیا، عحمدزارع، م

  . 616-661: 66 امه مدیریت حوضه آبخیز،پژوهشن لغزش با استفاده از مدل نروفازی در حوضه آبخیز واز،

ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از (، 6178) جتبی، محمدی، مسین، سلمانی، حاظمچناری، ک صابر

 . 615-661(: 6)1اکوهیدرولوژی،  ، LNRFهای ارزش اطلاعات و مدل

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.4
8.

11
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
48

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            13 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.48.115
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.48.2.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2646-fa.html


 97، بهار 88نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال هجدهم، شماره                                            128

فازی در پهنه بندی خطر  مقایسه مدل نسبت فراوانی و توابع عضویت(،  6176) رش، اخدر، آمیرصفاری، ا

-71: (: 8)6، جغرافیا و مخاطرات محیطی، سنندج( -یوانمین لغزش)مطالعه موردی: جاده ارتباطی مرز

97 . 

پهنه بندی خطر زمین لغزش در شهرستان اردل با استفاده از  ،(6144) ریسا، پروغنی ،حسن، مرنجبر

 . 16-11(: 1)6 ،داز زاگرسفصلنامه جغرافیایی چشم ان ،AHPروش تحلیل سلسله مراتبی

ماری در آهای ارزیابی کارایی روش(، 6141)قیل،  اشقلی فراهانی، ععفر، غیومیان، جحمودفاطمی عقدا، م

 . 14-89(: 89-84)66، فصلنامه علوم زمین، تعیین پتانسیل خطر زمین لغزش

یز جهان اسفراین پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضه آبخ(، 6178) رش، ملکیان، آمیدپور، حعلی

 . 615-641(: 17)61، فصلنامه جغرافیا و توسعه، خراسان شمالی

پهنه بندی خطر زمین لغزش ( 6171) هدیسرشت، م ، نیکبراهیم، مرشدی، اتح الله، نادری، فاجیکریمی، ح

، ی، فصلنامه زمین شناسی کاربرددر حوضه آبخیز چرداول ایلام با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

9(8 :)111-167 . 

 صفحه. 141، چاپ دوم، انتشارات پیام نور، ژئومورفولوژی دینامیک(، 6149) رج اللهمحمودی، ف

ارزیابی و پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده (، 6178) لناز، پیروزی، اطافاری گیلانده، ع، غقیلمددی، ع

-686(: 8)1های ژئومورفولوژی کمی، پژوهش از مدل ویکور)مطالعه موردی: حوضه آبخیز آق لاقان چای(،

618 . 

، مجموعه های زمین لغزش کشورنگرش تحلیلی بر ویژگی(، 6194)حمت الله، کاردان، رضارسید میرصانعی، 

 مقالات اولین کنفرانس زمین شناسی مهندسی محیط زیست ایران، دانشگاه تربیت معلم تهران.

ارزیابی و پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده (، 6171) عید، خضری، سیمن، شهابی، هوادمیرنظری، ج

 و عملگرهای منطق فازی در حوضه آبریز پشت تنگ سرپل ذهاب)استان کرمانشاه(، AHPاز مدل 

  . 51-91(: 19)61، جغرافیا و توسعه

ش شناسایی و پای(، 6178) ه آسا، روستایی، محمد، شریفی کیا، مهرام، روستایی، شمشیدیاراحمدی، ج

 ،ای به روش اینترفرومتری تفاضلی مطالعه موردی: حوضه آبریز گرمی چای میانهناپایداری دامنه

 . 88-57(: 8)1های ژئومورفولوژی کمی، پژوهش
Aksoy, B., Ercanoglu, M., (2012), Landslide identification and classification by object-

based image analysis and fuzzy logic: An example from the Azdavay region 

(Kastamonu, Turkey), Computers & Geosciences, 38: 92-97. 

Alipour, H., Malekian, A., (2015), Landslide hazard zonation in Jahan 

watershed of Esfarayen, North Khorasan, Journal of Geography and 

Development, 13(39): 165-180. 

Al-Mohseen, K.A.A., (2009), Drought Index Assessment for Fatha Region Using Fuzzy 

Logic Approach, Proceedings of the Georgia Water Resources Conference, held 23-27, at 

the University of Georgia. Athens, Georgia. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.4
8.

11
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
48

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            14 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.48.115
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.48.2.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2646-fa.html


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

Brardinoni, F., O. Slaymaker, M.A. Hassan, (2003). Landslide inventory in a rugged 

forested watershed: a comparison between air-photo and field survey data, 

Geomorphology, 54: 179–196. 
Champati-ray, P.K., Dimri, S., Lakhera, R.C., and Sati, S. (2007), Fuzzy-based method 

for landslide hazard assessment in active seismic zone of Himalaya, Landslides, 4: 101-

111. 

Ebrahimi M Habibollahian M Amirahmadi A ZanganeAsadi M A NejadSoleymani H 

(2015) Investigating the effect of road construction on surface landslides occurrence 

using slope stability model, Case study: Kalat watershed, Preparation of geographic 

space. 5(15): 143-156. 

Emendo, J., Gonzales, A., Teran, J., Cendrero, A., Fabbri, A. and Chung, C. (2003). 

Validation of landslide susceptibility maps, examples and applications from a case 

study in northern Spain, Natural Hazard, 30(4): 437-449. 

Fatemi Aghda, M., Ghayomian, J., Farahani, A., (2001), Evaluating the 

Efficiency of Statistical Methods in Determining Landslide Risk Potential, 

Journal of Earth Sciences. 11(47-48): 1-16.  

Fell, R., Corominas, J., Bonnard, CH., Cascini, L., Leroi, E., Savage, Z.S., (2008), 

Guidelines for Lanslide Susceptibility, Hazard and Risk Zoning for land Use 

Planning, Engineering Geology,102: 85-98. 

Guzzetti, F., (2000), Landslide fatalities and the evaluation of landslide risk in Italy, 

Engineering Geology, 58(2):89-107. 

Hejazi, S. A., Ranjbarian Shadbash, M., (2014), Identification of effective 

factors and zoning of landslide risk in the western part of Sarandachai 

catchment area,. Quantitative geomorphology research, 3(3): 114-129. 

Hu, A.X., and Scott Mackay, D. 2001. Effects of spatial detail of soil information on 

watershed modeling. Journal of Hydrology, 284: 57-77. 

Karimi, H., Nareri, F. A., Morshedi, A., Nik Seresht, M., (2012), Landslide 

hazard zonation in Chardavul Ilam watershed using Geographic 

Information System, Journal of Applied Geology, 7 (4): 319-332. 

Komac, M. (2006), A landslide susceptibility model using the Analytical Hierarchy 

Process method and multivariate statistics in perialpine Slovenia, Geomorphology, 74: 

17–28. 

Kumar Dahal, R., (2008), Predictive Modeling of Rainfall-induced landslide in the 

Lesser Himalaya of Nepal Based on Weights of evidence, Geomorphology, 102: .496-

510. 
Lee, S., Sambath, T. (2006). Landslide susceptibility mapping in the Damrei Romel 

area, Cambodia using frequency ratio and logistic regression models. Environmental 

Geology 50: 847-855. 

Madadi, A., Ghaffari Gilandeh, A., Pirozy, A (2015), Landslide hazard 

assessment and zoning using the VIKOR model (Case study: Agh Laqan 

Chai watershed), Research of the geomorphology quantitatively, 3(4): 124 -

141. 

Mahmoudi, F., (2008), Dynamic Geomorphology, Second Edition, Payam-e 

Noor publication, 283 pp. 

Mirnazari, J., Shahabi, H., Khezri, S., (2014), Landslide hazard assessment 

and zoning using the AHP model and fuzzy logic operators in the the Tang-

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.4
8.

11
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
48

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            15 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.48.115
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.48.2.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2646-fa.html


 97، بهار 88نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی سال هجدهم، شماره                                            130

e Posht catchment area of Sarpol-e Zahab (Kermanshah province), 

Geography and development, 37(12): 53-70. 

Mirsanei, R., Kardan, R. A., (2008), An Analytical Attitude on Landslide 

Features of the Country, Proceedings of First Conference on Environmental 

Engineering Geology of Iran, Tarbiat Moallem University of Tehran. 

Paoletti, V.,Tarallo, D., Matano, F., Rapolla A., (2013), Level-2 susceptibility zoning on 

seismicinducedlandslides: An application to Sannio and Irpinia areas, Southern Italy. 

Physics and Chemistry of the Earth 63:147–159. 

Pourhashemi, S., Amirahmadi, A., Akbari, E., (2015), Modeling and estimating 

the volume of landslide zones based on area (case study: Baqi basin of 

Nishapur), Geography and Environmental Planning. 26(59): 81-98. 
Ranjbar, M., Roghani, P., (2009), Landslide hazard zonation in Ardal city 

using Analytical Hierarchy Process (AHP), Journal of the Zagros geographic 

perspective, 1(2): 22-88. 

Saber Chenari, K., Salmani, H., Mohamadadi, M., (2015), Landslide risk assessment 

using Information Value Model and LNRF, Eco Hydrology, 2(1): 105-116. 

Saffari, A., Akhdar, A., (2012), Compare the relative frequency and fuzzy 

membership functions in landslide hazard zonation (Case study: Marivan- 

Sanandaj road link), Geography and environmental hazards, 1(4): 79-96. 
Van Western, C.J., (2002), Use of weights of evidence modeling for Landslide 

susceptibility mapping, 21 pp. 

Vittorio De Blasio, F. (2011), Introduction to the physics of landslides. Springer, 408 pp.  

Yarahmadi, J., Rostaie, S., honorable Kia, M., Rostaie, M., (2015), Detecting 

and Monitoring of Domain Instability by Differential Interferometer 

Method, Case Study: Garmi Chay Basin of Mianeh, the research of 

geomorphology quantity, 3(4):44-59. 
Zare, M,. Moghadam Nia, A, R., Talikhoshk, S., Salmani, H., (2015), Landslide 

sensitivity zoning using Neuro-Fuzzy model in Waz watershed, Basin Management 

Journal, 11:101-110. 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.4
8.

11
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
48

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.48.115
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.48.2.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2646-fa.html
http://www.tcpdf.org

