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  لغزش  بندي خطر زمين مقايسه مدل نسبت فراواني و توابع عضويت فازي در پهنه
  )سنندج -جاده ارتباطي مريوان: يموردمطالعه (

  
  ، ايرانتهران ،خوارزمي، دانشگاه ژئومورفولوژياستاديار  -١امير صفاري

  ، ايرانتهران ،خوارزميدانشگاه  ژئومورفولوژي،وي كارشناسي ارشد دانشج - آرش اخدر
  

 22/2/1392:تاريخ تصويب    8/9/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

 خطـوط  هـا،  جاده مثل مهندسي هاي سازه تنها نه كه هستند اي دامنه حركت نوعي ها لغزش زمين
هـدف از  . دارنـد  دنبال به هم را يجان تلفات بلكه دهند، مي تأثير قرار تحت را سدها و آهن  راه

 اسـتان  در سـنندج  -مريوان  ارتباطي جاده محدوده هاي لغزش خطر زمين بندي اين تحقيق، پهنه
 نسـبت  مـدل  از اسـتفاده  بـا  اصـلي و  معيارهـاي  بـه  دهي وزن طريق ، از)ايران غرب(كردستان 
 خطـر  بنـدي  پهنـه  ظـور من به. است  Arc GIS 10افزار  در نرم عضويت فازي  توابع و فراواني
 شناسـي،  سـنگ  واحـدهاي  گسـل،  از فاصله شيب،  جهت شيب، ارتفاع، معيارهاي لغزش، زمين
 مـورد  بـارش  و خـاك  گيـاهي،   پوشش اراضي، كاربري نوع جاده، از فاصله ها، آبراهه از فاصله
 با طقهمن هاي لغزش زمين وقوع در مؤثر معيارهاي سازي فازي مرحله از بعد. گرفت قرار ارزيابي
 روش دو اين ارزيابي جهت لغزش زمين خطر بندي پهنه هاي نقشه هاي مذكور، روش از استفاده

 هـاي  نقشـه  مقايسه با شد و تهيه 9/0 و 8/0 ،7/0 لانداهاي با فازي گاماي عملگرهاي طريق از
 ننشـا  نتـايج  .شـد  انتخاب در اين محدوده  لغزش خطر زمين بندي پهنه براي آل ايده مدل نهايي،

 مناسب سازي فازي دليل به فراواني نسبت مدل از استفاده بحث، مورد روش دو ميان از كه داد
 خطـر،  طبقات تفكيك نحوه و داده رخ هاي لغزش زمين پراكنش هاي نقشه به استناد با معيار هر

  .شود مي محسوب ارتباطي اين جاده در ها لغزش زمين بندي پهنه تري براي  مناسب روش
بنـدي، نسـبت فراوانـي،     لغزش، ارزيابي، پهنه سنندج، زمين –جاده ارتباطي مريوان : ها واژه كليد

 .مدل فازي

                                                 
 Email: safari@tmu.ac.ir                                                              09121870792: نويسندة مسئول 1
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 مقدمه 

ها نقشي معينـي را در ايـن    در وقوع هر پديده طبيعي ممكن است يك يا چند عامل دخيل باشد كه هر يك از آن 
فهم ميزان . حضور و تأثير متقابل عوامل گوناگون است هاي طبيعي، نتيجه لغزش، همچون ساير پديده زمين. كند ميزمينه ايفا 

اـل   1چانـك و فـابري  . پـذير اسـت   هاي رياضـي و تجربـي امكـان    ها از طريق مدل تأثير هر كدام از اين پديده  1993در س
بنـدي   بـراي پهنـه  ). 2002و همكـاران،   2هون چي(لغزش تدوين كردند  چارچوب جامعي را براي تحليل حساسيت زمين

يـن كـرد   ل زمين يـدن بـه ايـن هـدف     . غزش در يك منطقه، ابتدا بايد ميزان تأثير هر يك از عوامل را در وقـوع آن تعي در رس
ارزيابي خطر ). 130: 1389مرادي و همكاران، ( استها كيفي بودن عوامل مؤثر  ترين آن هايي وجود دارد كه مهم محدوديت

هاي دو ارزشي بـه دليـل    هاي مختلف مبتني بر منطق ها و مدل وشها و ديگر رخدادهاي طبيعي بر اساس ر ناپايداري شيب
هـايي كـه در بررسـي عوامـل مـؤثر در       از جمله روش. گرايي لازم همراه نيست پذيري، با واقع گرايي و عدم انعطاف  مطلق
. تراكم سطح استگيرد، روش آماري دو متغيرة  ميهاي مختلف مورد استفاده قرار  بندي آن در حوضه لغزش و يا پهنه زمين

ر       1997و  1993در  3وستن اين روش كه ابتدا توسط ون  مورد استفاده قرار گرفته، بر پايه تأثير متقابـل هـر عامـل يـا متغيـ
به طور مستقل بنا نهاده شده است ) به عنوان متغير وابسته(با پديده لغزش ) به عنوان متغير مستقل(تأثيرگذار بر وقوع لغزش 

مركـزي    هاي فازي در حوضه زاب توان به استفاده از تئوري مجموعه مي  همچنين ). 59: 1390ي و همكاران، علايي طالقان(
يـن  ، پهنه2012و همكاران در سال  4لغزش توسط شهابي هاي خطر زمين براي تهيه نقشه لغـزش در حوضـه    بندي خطر زم

يـض   83پوشـاني در سـال     هـم  هايي از جمله روش ارزش اطلاعاتي و شاخص رود ساري با روش  شيرين اـ و    توسـط ف ني
 82همكاران، استفاده از روش رگرسيون چند متغيره و فرآيند تحليل سلسله مراتبي توسـط احمـدي و همكـاران در سـال     

يـط خالدي و همكاران . اشاره كرد بـه شناسـايي عوامـل مـؤثر در      Arc GIS با استفاده از مدل رگرسيون لجستيك در مح
). 67: 1391خالدي و همكاران، (اند   پرداخته طالقان آبخيز حوضه در رويداد اين خطر ميزانبندي  ش و پهنهلغز رويداد زمين

و معيارهاي موثر  SVM ، شعاعي و خطي در الگوريتماي استفاده از توابع حلقوي، چندجمله همچنين در تحقيق ديگري با
و سـطح  ) مقدار، زاويه(شبكه زهكشي، ليتولوژي، شيب  و لغزش شامل فاصله از گسل در شناسايي مناطق حساس به زمين

يماني (مورد بررسي قرارگرفته است آبريز دركه در شمال شهر تهران   حوضه ش درزلغ  ارزيابي قابليت وقوع زمين ،ارتفاعي
سلسـله   لغزش را با استفاده از روش فرآينـد تحليـل   بندي خطر زمين نقشه پهنه 2006در سال  5كماك  )1391و همكاران،

با استفاده از روش ارزش اطلاعاتي براي منطقـه   2007در سال  6ژانگ فانيوليو. مراتبي و روش آماري چند متغيره تهيه كرد
استفاده از سه روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي، فاكتور وزنـي و  . لغزش را تهيه كرد لانگنن در چين نقشه حساسيت زمين

                                                 
1 Chank & Fabri 
2  Hoon chi  
3 Vanwasten  
4  Shahabi  
5  Komac 
6  Zhang fanyu liu 
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لغزش از ديگـر كارهـاي صـورت     رديس تركيه براي تهيه نقشه حساسيت زمينشاخص آماري توسط يلسين در حوضه آ
هاي منطقه مورد مطالعـه از   لغزش بندي زمين در اين پژوهش پهنه). 105: 1389گرايي و كريمي، (گرفته در اين زمينه است 

شـد و در   انجـام   Arc GIS زار اف فازي نرم دهي به معيارهاي اصلي با استفاده از دو مدل نسبت فراواني و توابع  طريق وزن
  .گرديد  هاي منطقه انتخاب  لغزش بندي زمين ال براي پهنه نهايي، مدل ايدههاي  نهايت با مقايسه نقشه

  منطقه مورد مطالعه

كيلومتر در استان كردستان و غرب ايران و  135سنندج با طول  - منطقه مورد مطالعه در محدوده جاده ارتباطي مريوان   
 56˝تـا   35° 23́ 11˝طول شـرقي و  46° 07́ 36˝تا  46° 07´ 26˝كيلومتر مربع در موقعيت جغرافيايي  1281ت با وسع

سيرجان و زاگرس مرتفع قرارگرفته و  - اين منطقه در مرز زون سنندج ). 1شكل (عرض شمالي واقع شده است  °35 32´
ناسي مقدار متوسط بارندگي منطقه در محدوده شهرستان با استناد به آمارهاي سازمان هواش. بر تراست زاگرس منطبق است

البته قسمتي از جاده كه در . متر در سال بوده است ميلي 850برابر با ) 1379تا  1389سال (ساله  10مريوان طي يك ميانگين 
  .متر بارندگي داشته است ميلي 351محدوده شهرستان سنندج قرار دارد طي همين دوره به ميزان 

  

  
  وقعيت منطقه مورد مطالعهم 1شكل

  ها مواد و روش
  دهي هاي وزن معيارها و روش

زاده و همكـاران،    حسين(بندي رويداد اين خطر است  لغزش، مهمترين مرحله پهنه شناسايي عوامل مؤثر در وقوع زمين
، فاصـله از گسـل،   شيب لغزش، معيارهاي ارتفاع، شيب، جهت  بندي خطر زمين در اين پژوهش به منظور پهنه). 28: 1388
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گياهي، خاك و بارش مورد ارزيابي   ها، فاصله از جاده، نوع كاربري اراضي، پوشش شناسي، فاصله از آبراهه  واحدهاي سنگ
و  1:50000، توپوگرافي با مقياس1:100000شناسي با مقياس  هاي زمين  نقشه معيارهاي مذكور از طريق نقشه. قرار گرفت

هـاي مـورد نظـر از طريـق دو روش      دهي به معيار وزن. آماده شد GISآوري و در محيط  معج ETM اي تصاوير ماهواره
بنـدي از طريـق    بـا توجـه بـه ايـن كـه پهنـه      . شد  نجام ا Arc GIS 10  افزار نرمنسبت فراواني و توابع عضويت فازي در 

يـن   هاي حادث شده در منطقه با نقش ـ  لغزش هاي مذكور، بر مبناي تطبيق نقشه زمين روش اـي مـؤثر در زم لغـزش   ه معياره
تهيـه   آبخيزداري كشور و مراتع ها،  جنگل گيرد، لايه پراكنش نقاط لغزش يافته در محدوده مطالعاتي از سازمان صورت مي

قابل شناسايي نبودند، براي تدقين  اي ها و تصاوير ماهواره ها به دليل ابعاد كم برروي عكس از آنجا كه بسياري از لغزش. شد
 Googleافـزار   و نـرم  اي با استفاده از تصاوير مـاهواره  لايه اين سپس. عات، منطقه مورد بازديد صحرايي قرار گرفتاطلا

Earth هـاي   هاي مورد نظر، تعـداد پيكسـل   ها با معيار لغزش تلفيق نقشه پراكنش زمين. شد تبديل لغزشي هاي به نقشه پهنه
هاي  در مدل نسبت فراواني، وزن هر يك از عوامل و كلاس. دهد مي  ا به دست هاي عاملي ر يافته در هر طبقه از لايه لغزش

درصـد   Bهاي لغزشـي و   درصد پيكسل Aنسبت فراواني،  FRدر اين رابطه . شود مي  محاسبه  FR=A/Bمرتبط از رابطه 
تـفاده از توا  . هاي فاقد لغزش است پيكسل بـع عضـويت فـازي در    دومين روش براي تعيين اوزان معيارهاي مورد نظـر، اس

تـفاده  ) 1جدول شـماره  (معيارها، از توابع عضويت فازي  سازي فازيدر اين روش براي . است Arc GIS 10افزار  نرم اس
انتخـاب  . گيرد مياستفاده و اعمال هركدام از اين توابع با توجه به دو پارامتر نقطه مياني و پارامتر پخش صورت . شده است  

چون استفاده از مـدل  . شود مي  با توجه به ماهيت، اهميت و رابطه هركدام از معيارها با هدف انتخاب  سازي فازيتابع براي 
است، بايد هر پيكسل در هر معيار با توجه بـه  ) اي شبكه(هاي رستري  لغزش بر مبناي تحليل بندي زمين منطق فازي در پهنه

  .دال، ارزش عضويتي از صفر تا يك را به خود بگير تابع ايده

  توابع عضويت فازي 1جدول

Gaussian 
 1عضويت فازي نقطه مياني (كند  مي  تابع عضويت را بر اساس توزيع نرمال و يا گوسي بر اساس يك نقطه مياني تعريف 

 ).است

Large  
ساس يك نقطه اين تابع نيز بر ا. داشته باشند 1شود كه مقادير بزرگ در نقشه، عضويت نزديك به مياين تابع وقتي استفاده

  ).است 5/0عضويت نقطه مياني (شودميمياني تعريف شده توسط كارير تعريف
Linear  كند  مي  و يك حداقل با عضويت فازي صفر تعريف 1اين تابع، عضويت فازي را بر اساس يك حداكثر با عضويت فازي.  

Ms Large  گيرند مي  1تر عضويتي نزديك به  مقادير بزرگ. كندميريفاين تابع عضويت فازي را بر اساس ميانه و انحراف معيار تع.  
Ms Small  گيرند مي   1تر عضويتي نزديك به  مقادير كوچك.كندمياين تابع عضويت فازي را بر اساس ميانه و انحراف معيار تعريف.  

Near  
نقطه (كند  مي  شده توسط كاربر مشخص  اين تابع، تابع عضويت را بر اساس يك مقدار خاص توسط يك نقطه مياني تعريف

  ).گيردميمياني عضويت يك

Small  
اين تابع نيز بر اساس يك نقطه . داشته باشند 1شود كه مقادير كوچك در نقشه، عضويت نزديك به مياين تابع وقتي استفاده

  ).است 0.5عضويت نقطه مياني (شودميمياني تعريف شده توسط كارير تعريف
  Arc GIS 10افزار   نرم: خذمأ
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  بندي و پهنه سازي فازي
هـا،   شدند و با استفاده از اين وزن) بين صفر و يك(سازي  فازيبا استفاده از رابطه نسبت فراواني طبقات معيارها  

مقـادير عضـويت فـازي     2در جـدول شـماره   ). 11تا  2هاي  شكل(نقشه رستري هر معيار به صورت فازي تهيه شد 
اين مقادير براي تهيه . لغزش از طريق روش نسبت فراواني محاسبه شده است معيارهاي مؤثر در وقوع زمين مربوط به

  .هاي فازي هر معيار مورد استفاده قرار گرفت نقشه

  در منطقه مورد مطالعه) با روش نسبت فراواني(لغزش  مقادير عضويت فازي معيارهاي موثر در وقوع زمين 2جدول 
 معيار ارتفاع

  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي
1  2.6115.6940.93  1350 -1049 

0.3  0.7644.61 33.84  1750 -1350  
0.4  0.8927.2724.38 2050 -1750 

0.001 0.08 10.520.86 2350 -2050  
0.02 0.001.820.00 2750 -2350 

0.0004  0.000.090.00 2902 -2750 

 معيار شيب
  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي

0 0.026.70 0.12 5 -0  
0.1 0.3119.866.24 15 -5 

0.4 1.0230.5431.00 30 -15 
0.4 1.2929.1537.59 50 -30 

0.5 1.5711.1417.52 70 -50 

1 2.882.617.54 70> 
 معيار جهت شيب

  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي
 شمال 1.2013.5116.19 1

 شمال شرقي 12.9314.10 1.09 0.9
 شرق 0.9711.2710.87 0.8

 جنوب شرقي 0.8612.0110.28 0.7

 جنوب 1.0714.0915.01 0.9
 جنوب غربي 112.8212.83 0.8

 غرب 0.8711.329.90 0.7

 شمال غربي 0.9012.0510.82 0.7

 معيار واحدهاي سنگ شناسي
  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي

0.001 0.0022.02 0.00 Kfsh 
0.002 0.00110.280.00  Kussh  
0.0011 0.002.040.00  K2av 
0.003 0.007.590.00  Qft1 
0.002 0.000.370.00  Qal 
0.12 0.000.74 0.00  Qft2 
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0.13 2.682.516.71  Klsm  
0.005 0.0011.070.00 KPef 
0.16 3.11 6.2019.27 TRKubl  
0.62 12.38 1.4317.67 Murm  

0.0001 0.000.080.00 Oat 
0.03  0.6319.9112.62 PeEf  
0.001 0.007.740.00 Odi-gb  
0.003 0.000.91 0.00 Pd  
0.006  0.000.040.00 K1m 
0.005 0.00 3.840.00 Kupl  
0.003 0.001.020.00  Pel  
0.0005 0.000.020.00 Klsol  

1  19.90 1.4829.55 Olc,s  
1  19.850.7114.18 OMql 

 معيار فاصله از گسل
  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي

1 1.566.7810.61 100 -0  
0.9  1.375.978.16 200 -100 

0.8 1.186.37 7.54 300 -200 

0.5 0.835.104.23 400 -300 

0.6 0.9275.7869.47 500 -400 

 ضيمعيار كاربري ارا
  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي

0.001 0.00107.180.00 1 
0.002 0.00 9.690.00 2 

0.3 0.8511114.2012.09 3 

1 3.085311.2934.84 4 

0.03 0.005.090.00 5 

0.0006 0.000.150.00 6 

0.9 2.7457 17.8348.97 7 

0.00001 0.001.700.00 8 
0.001 0.000.390.00 9 

0.002 0.0012.570.00 10 

0.4 1.14483.594.11 11 

0.001 0.000.900.00 12 

0.002 0.005.890.00 13 

0.003 0.009.180.00 14  
0.0001  0.000.350.00 15 

 معيار فاصله از آبراهه
  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشد پيكسلدرص نسبت فراواني  عضويت فازي

0.4 0.5010.685.35 100 -0  
0.9 1.029.049.22 200 -100 

0.9 1.029.689.90 300 -200 

1 1.168.059.31 400 -300 
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0.9 1.06 62.5566.22 400  > 

 معيار فاصله از جاده
  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل لغزشهاي فاقددرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي

1 1.505.90 8.84 100 -0  
0.7 14.894.91 200 -100 
0.3 0.505.07 2.51 300 -200 

0.3 0.394.171.63 400 -300 

0.2 0.234.330.98 500 -400 

0.1 1.0775.6481.15 500>  
 معيار پوشش گياهي

  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل اقد لغزشهاي فدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي
0.2 0.9464.7860.73  1 

0.002 0.0021.480.00 2 

0.0001 0.001.450.00 3 

1 5.107.7139.27 4 

0.00004 0.004.580.00 5 
 معيار خاك

  كلاس  هاي داراي لغزش درصد پيكسل هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل نسبت فراواني  عضويت فازي
0.01 0.00 1.160.00  1 

0.0043 0.348.482.90 2 

0.002 0.000.270.00 3 
0.0001 0.000.990.00 4 

0.005 0.001.680.00 5 

0.00001 0.000.29 0.00 6 

0.000001 0.001.620.00 7 
0.003 0.000.570.00 8 

0.004 0.003.590.00 9 

0.005 0.005.640.00 10 
0.006 0.000.920.00 11 

0.0002 0.002.10 0.00 12 

0.0003 0.000.430.00 13 
0.0002 0.003.650.00 14 

1 78.660.2318.41 15 

0.014 1.1457.5565.43 16 

0.015  1.2210.8413.27 17 
 معيار بارش

  طبقات بارش  هاي داراي لغزش درصد پيكسل  هاي فاقد لغزش درصد پيكسل  نسبت فراواني  عضويت فازي
0.99 1.5136.2054.79  41 -26 

1 1.5329.6245.21 57 -41 

0.002 0.0033.690.00 72 -57 

0.0001 0.000.490.00 87 -72  
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  نقشه فازي شيب3شكل نقشه فازي ارتفاع 2شكل 

نقشه فازي سنگ شناسي 4شكل  نقشه فازي خاك5شكل 

 نقشه فازي فاصله از گسل 7كلش نقشه فازي فاصله از شبكه آبراهه6شكل
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و بـا اسـتفاده از   Arc GIS 10 افـزار   فازي در نـرم  ها با استفاده از توابع عضويت  لايه سازي فازيدر مرحله بعد 
انجام شد و به اين صورت نقشه رستري هر معيار به صـورت فـازي تهيـه گرديـد      Fuzzy Membershipدستور 

  ).21تا  12هاي  شكل(

  

 نقشه فازي بارش9شكل نقشه فازي كاربري اراضي 8شكل

 نقشه فازي فاصله از جاده 10شكل  نقشه فازي پوشش گياهي 11شكل

 نقشه و تابع فازي ارتفاع12شكل
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 نقشه و تابع فازي شيب 13شكل

 

       
 بع فازي سنگ شناسينقشه و تا 14شكل

  
 نقشه و تابع فازي خاك 15شكل
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  نقشه و تابع فازي فاصله از گسل 16شكل

  
  نقشه و تابع فازي فاصله از آبراهه 17شكل

  
  نقشه و تابع فازي كاربري اراضي 18شكل
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  بارشفازي و تابع نقشه  19شكل

  
  فاصله از جادهفازي و تابع نقشه  20شكل

  
  پوشش گياهيفازي و تابع نقشه  21شكل
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 ،Arc GIS 10افـزار   معيارهاي مؤثر با استفاده از مدل نسبت فراوانـي و توابـع فـازي نـرم     سازي فازيبعد از مرحله 
 0.9و  0.8، 0.7از طريق عملگرهاي گاماي فازي با لانـداهاي  ) 27تا  22هاي  شكل(لغزش  بندي خطر زمين هاي پهنه نقشه

  .محاسبه شده است 3مساحت و درصد هر يك از طبقات خطر نيز براي دو روش مذكور در جدول شماره . تهيه شد

  
  

  
  

  

 با روش توابع فازي 0.7نقشه گاماي  23كلش فراواني با روش نسبت 0.7نقشه گاماي 22شكل

 با روش توابع فازي 0.8نقشه گاماي  25شكل با روش نسبت فراواني 0.8نقشه گاماي 24شكل

 با روش توابع فازي 0.9نقشه گاماي  27شكل فراواني با روش نسبت 0.9نقشه گاماي 26شكل
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  لغزش بندي خطر زمين هاي پهنه مساحت و درصد طبقات خطر در نقشه 3جدول

  روش  عملگر  طبقات خطر  )(مساحت هر طبقه   )درصد(مساحت هر طبقه 

  خطر خيلي كم 746.77 58.75

 0.7گاماي 

اني
راو

ت ف
نسب

 

  خطر كم 198.58 15.62
  خطر متوسط 129.43 10.18
  خطر زياد 160.63 12.64
  خطر بسيار زياد 35.60 2.80
  خطر خيلي كم 769.99 60.58

 0.8گاماي 

  خطر كم 183.07 14.40
  خطر متوسط 134.41 10.58
  خطر زياد 151.44 11.92
  خطر بسيار زياد 32.10 2.53
  خطر خيلي كم 458.91 36.11

 0.9گاماي 

  خطر كم 262.11 20.62
  خطر متوسط 220.57 17.35
  خطر زياد 140.19 11.03
  خطر بسيار زياد 189.22 14.89
  خطر خيلي كم 1262.90 99.36

 0.7گاماي 

زي
فا

 

  خطر كم 5.80 0.46
  خطر متوسط 1.53 0.12
  خطر زياد 0.63 0.05
  خطر بسيار زياد 0.19 0.02
  خطر خيلي كم 1233.95 97.08

 0.8گاماي 

  خطر كم 29.54 2.32
  خطر متوسط 5.62 0.44
  خطر زياد 1.59 0.13
  خطر بسيار زياد 0.34 0.03
  خطر خيلي كم 1003.42 78.95

 0.9گاماي 

  خطر كم 162.10 12.76
  خطر متوسط 79.36 6.24
  خطر زياد 20.72 1.63

0.41 5.27 
  خطر بسيار زياد

  محاسبات نويسندگان: مأخذ
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  بحث و نتايج

يـب،  ) 2جدول شماره (نتايج بررسي طبقات معيارهاي مورد بررسي در روش نسبت فراواني   نشان داد كه در معيار ش
درصد در درجه دوم اهميت قرار  70تا 50هاي بين  شيب. درصد رخ داده است 70هاي بيشتر از  ها در طبقات شيب لغزش
اـي دامنـه   وضعيت شيب بدين علت حائز اهميت است كه سازوكار بسياري از حركت. دارند در اثـر ايـن عامـل رخ     اي ه
  .دهد مي

يـب رخ داده   لغزش ها با جهات مختلف شيب نشان داد كه زمين تحليل تقاطع لغزش  انـد؛  ها تقريباً در تمامي جهـات ش
  .هاي اتفاق افتاده در جهات شيب شمال و شمال شرقي منطقه بوده است ولي از ميان جهات شيب بيشترين لغزش

داده در طبقات ارتفاعي   هاي رخ ها با نقشه طبقات ارتفاعي نشان داد كه بيشترين لغزش لغزش انطباق نقشه پراكنش زمين
تـه شـده اسـت    رتفاع از ميزان حساسيت زمينو با افزايش ا  متر به وقوع پيوسته 1049تا  1350بين  دليـل ايـن   . لغزش كاس

  .ها نسبت داد تر اين محدوده توان به ليتولوژي مقاوم ميموضوع را 
ها را به  آهك بيشترين لغزش سنگ و سنگ تحليل شرايط ليتولوژيكي محدوده مورد مطالعه نشان داد كه كنگلومرا، ماسه

  . اند خود اختصاص داده
ها در دو كاربري باغ و مرتع اتفاق افتاده است كه دليل آن  ي اراضي منطقه نيز نشان داد كه بيشترين لغزشبررسي كاربر

  . ها اعمال كرده، نسبت داد هايي كه به واسطه تغيير اين كاربري هاي منطقه و تخريب توان به نقش انسان در اكوسيستم ميرا 
علت . ها را دارند لغزش رخنمون سنگي، بيشترين فراواني نسبي زمينعمق همراه با  هاي كم شناسي، خاك  در عامل خاك

هاي اين نوع  هاي سست ناپيوسته فوقاني و وجود شيب زياد دامنه هاي نه چندان ضخيم خاك آن نفوذ آب و رطوبت از لايه
  .كند ميخاك است كه شرايط لغزش را تشديد 

ه صورتي است كه كلاس نوع اراضي آبي كشاورزي بيشترين ها در طبقات معيار پوشش گياهي ب نسبت فراواني لغزش 
اين نوع پوشش گيـاهي باعـث كندشـدن سـرعت     . نسبت و در نتيجه بالاترين وزن فازي را به خود اختصاص داده است

ها شده و در نتيجه اين عمل آب در سطح،  فرصت بيشتري براي نفوذ به عمق دارد و لذا  ها در سطح دامنه جريان هرز آب
  . كند مين نوع پوشش گياهي در تشديد پديده لغزش نقش مهمي را ايفا اي

تـه اسـت   متري از جاده بيشترين لغزش 100در معيار فاصله از جاده ارتباطي نيز فاصله  ايـن موضـوع نشـان    . ها را داش
ه ديگر طبقات فاصله از هاي مشرف به جاده كه كمترين فاصله را با جاده دارند، ناپايداري بيشتري نسبت ب دهد كه دامنه مي

  .جاده دارند
شود، ناپايداري بيشتر  ميها كمتر  دهد كه هرچه فاصله از گسل ميها نشان  هاي لغزشي در ارتباط با گسل تحليل پيكسل

تـرين وزن   در اين منطقه به دليل انطباق بيشتر مسير جاده بر تراست زاگرس و فاصله كم گسل. است ها تا جاده ارتباطي بيش
  .هاي مشرف به جاده است دهد كه عامل تشديدكننده ناپايداري دامنه ميمتري فاصله از گسل نشان  100را كلاس فازي 
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و در  اي متري از شبكه آبراهه 400تا  300ها در فاصله بين  لغزش دهد كه بيشتر زمين ميهمچنين نشان  2جدول شماره 
  .اند متر به وقوع پيوسته ميلي 57تا  26طبقات بارشي 

هاي مختلـف خطـر را در    هايي است كه رده لغزش عموماً به صورت نقشه بندي خطر زمين تيجه حاصله از انجام پهنهن
كم، خطر كم، خطر متوسـط، خطـر    هاي خطر در منطقه با عباراتي نظير خطر خيلي دهد و بسته به تعداد رده ميمنطقه نشان 

تهيه شده از طريق اپراتور فازي گاما در منطقه مورد مطالعـه مبنـاي   هاي خطر  نقشه. شود ميزياد و خطر بسيار زياد معرفي 
و تهيـه   سـازي  فـازي هاي  ؛ لذا به جهت متفاوت بودن روشاستمقايسه دو روش نسبت فراواني و توابع عضويت فازي 

ت جداگانـه  بندي خطر در دو روش مذكور به صور معيارها و همچنين پهنه سازي فازينقشه خطر نهايي، اين مقايسه براي 
  .گيرد ميمورد بررسي قرار 

  Arc GIS 10افزار  سازي معيارهاي مؤثر در مدل نسبت فراواني و توابع عضويت فازي نرم مقايسه فازي

با توجه بـه   بايد سازي فازيبا استفاده از توابع فازي براي هر معيار نشان داد كه انتخاب يك تابع به منظور  سازي فازي 
به عنـوان  . ، ماهيت معيار در منطقه مورد مطالعه و رابطه معيار با هدف موردنظر صورت گيرد)لغزش نبندي زمي پهنه(هدف 

معيار گسل، چون فاصله از گسل حائز اهميت بود و كمترين فاصله، بيشترين امتيـاز   سازي فازيمثال در اين پژوهش براي 
اـدير كوچـك ورودي،      مـي ع زماني استفاده اين تاب 1طبق جدول شماره . استفاده شد Smallرا داشت از تابع  شـود كـه مق

لغزش است، رابطه معيار گسل را  بندي خطر زمين گيرد؛ لذا با توجه به هدف پژوهش كه پهنه ميبالاترين عضويت فازي را 
يـن  مي تر لغـزش بيش ـ  توان اين چنين تعريف كرد كه هرچه فاصله از گسل كمتر باشد، ناپايداري بيشتر و در نتيجه خطر زم
بـا   سـازي  فـازي همچنين اين مطالعه نشان داد كه . ساير معيارها نيز بر همين مبنا صورت گرفته است سازي فازي. شود مي

توان به تطابق هر  ميدليل اين امر را . ها از دقت بيشتري برخوردار است بندي گونه پهنه استفاده از مدل نسبت فراواني در اين
دهي نسبت داد، به طـوري كـه در هـر طبقـه از معيـار تعـداد        هاي منطقه در هنگام وزن لغزش بندي زمين معيار با نقشه پهنه

  .شود ميهاي لغزشي و يا فاقد لغزشي مشخص و از رابطه مربوطه عضويت فازي هر طبقه استخراج  پيكسل

 Arc GIS 10 افزار لغزش در مدل نسبت فراواني و توابع فازي نرم بندي خطر وقوع زمين هاي پهنه مقايسه نقشه

بنـدي خطـر وقـوع     هاي نهـايي پهنـه   پوشاني شده و نقشه هاي فازي شده با عملگرهاي مختلف گاماي فازي هم نقشه
اـب شـد كـه       در اين نقشه). 29تا  24هاي  شكل(در منطقه با دو روش مورد نظر تهيه شد   لغزش زمين ها مـدلي بهينـه انتخ

مشخص است، طبقه خطر بسيار  3همان طور كه در جدول شماره . فتاده باشددرصد بيشتري از فرآيند لغزشي در آن اتفاق ا
درصد  14.89و  2.53، 2.80به ترتيب  0.9و  0.8، 0.7بندي خطر با روش نسبت فراواني با گاماهاي  هاي پهنه زياد در نقشه

درصـد بـالاتري را نشـان    است كه نسبت به درصد طبقه خطر بسيار زياد با روش توابـع فـازي     را به خود اختصاص داده
  .در ساير طبقات خطر نيز در مجموع درصد خطر با روش نسبت فراواني بيشتر است. دهد مي
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  گيري نتيجه

 نقـش  واسـطه  به و جغرافيايي موقعيت دليل به كيلومتر 135 طول به كردستان استان در سنندج - مريوان ارتباطي محور
 ايـران  ارتبـاطي  محورهـاي  پرترددتـرين  از يكي كشور غرب بازارهاي به رسيدست ويژه به و المللي  بين ترانزيت در حياتي
 بـر  ناظر و درستي به جاده مسير كه دهد مي نشان جاده فيزيكي و شرايط نامناسب شناسي زمين و طبيعي هاي ويژگي. است

 رسـوبات  روي دهعم ـ طـور  به و خطرالقعر نواحي از جاده اعظم بخش. است نشده انتخاب) اي دامنه( محيطي مخاطرات
اـي  سنگ از بيشتر هم ليتولوژيكي نظر از و كرده عبور بالا بسيار حساسيت و پايين بسيار مقاومت با آبرفتي جديد يـل،  ه  ش
تـن  دليـل  به كوهستاني محدوده در شده و تشكيل و شيست مارن رس، يـب  داش اـد  ش اـع  و هـا  دامنـه  زي  زيـاد، دچـار   ارتف

  .هايي شده است ناپايداري
بـت فراوانـي و توابـع      هش وزندر اين پژو تـفاده از دو روش نس دهي به معيارهاي مؤثر در وقوع حركات لغزشي با اس

اـع ( عوامـل توپـوگرافي  . عضويت فازي با يكديگر مقايسه شدند يـب  هـت ، جيب، ش ـارتف يـن ز ،)ش واحـدهاي  (شناسـي   م
به عنوان متغيرهاي  و بارشگياهي  شش و، پشناسي اك، خاراضي اربري ، كاه ارتباطي، ربكه آبراهه، ش)و گسلشناسي  سنگ

تحليل و ارزيابي نتـايج نشـان داد   . هاي لغزشي به عنوان متغير وابسته در اين مقايسه مورد استفاده قرار گرفتند مستقل و پهنه
بـه  هـا و محا  لغـزش  با استفاده از روش نسبت فراواني به دليل تطابق هر نقشه عاملي با نقشه پراكنش زمين سازي فازيكه  س

  .تواند از ارزش بيشتري برخوردار باشد مييافته و بدون لغزش  هاي لغزش پيكسل
بندي  هاي وزني دو روش مذكور تهيه شده، نقشه پهنه لغزش كه با استفاده از نقشه بندي خطر زمين هاي پهنه از ميان نقشه
اـي   مدل نسبت فراواني نيز به دليل تطابق بيشتر با پهنه 0.8خطر با گاماي  اـلاتري       ه تـه، از دقـت ب لغزشـي بـه وقـوع پيوس
 .برخوردار است

لغزشي مستقيماً در ارتباط با روش  بندي خطر براي فرآيندهاي  هاي پهنه گيري كرد كه دقت نقشه  توان نتيجه ميبنابراين 
فاده از مـدل  از ميان دو روش مورد بحث، است. بوده و انتخاب روش و يا مدل از اهميت زيادي برخوردار است سازي فازي

هاي رخ داده و نحوه تفكيـك   لغزش هاي پراكنش زمين مناسب هر معيار با استناد به نقشه سازي فازينسبت فراواني به دليل 
  .شود ميسنندج محسوب  - ها در محور ارتباطي مريوان لغزش بندي زمين ترين روش براي پهنه طبقات خطر، مناسب
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