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 چکیده
را نسانی های ازمانی که فعالیتو های طبیعی است دامنهلغزش یکی از مظاهر ناپایداری زمین

لغزش زمین خطر بندیهنهپای خطرناک تبدیل شود. تواند به پدیدهقرار دهد، می تأثیرتحت 

نواحی مستعد تعیین راهکارهای بهینه مدیریتی و محیطی  هایدر ارزیابی خطر ی رامهم نقش

لغزش بخش بندی خطر زمینپهنهتهیه نقشه ، این پژوهشهدف از  کند.ایفا می لغزشزمین

به معیارهای اصلی با استفاده از  وزن دهیان جم در استان بوشهر، از طریق مرکزی شهرست

 یهای لغزشلایه پهنهاست.  Arc GIS 10٫ افزارنرمدر و منطق فازی مدل نسبت فراوانی 

ارتفاع، شیب، جهت شیب، لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از های متغیر وابسته و لایه عنوانبه

متغیرهای مستقل در مدل وارد  عنوانبهو بارش  ه، کاربری اراضی، خاکآبراهه، فاصله از جاد

از طریق لغزش بندی خطر زمینهای پهنه، نقشهمعیارهابعد از مرحله فازی سازی شدند. 

نتایج حاصل از  تهیه شد. 9/0و  8/0، 7/0و گامای فازی با لانداهای  ضرب، جمععملگرهای 

رابطه با  تری دربندی مناسبپهنه 9/0قشه گامای فازی که ن دادها نشان مقایسه این نقشه

 مطالعهدرصد از محدوده مورد  42/42 به طوری که ،های بخش مرکزی جم داردلغزشزمین

 42/17) محدودهدرصد از  27/4زیاد و بسیار  خطر( در کلاس کیلومترمربع 24/199)
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 مقدمه

حرکت ثقلی در جهت رو به پایین و بیرون مواد تشکیل دهنده یک دامنه اعم از سنگ، خاک و یا  لغزشزمین

 از پـس ـهک روندمی مارش به یعیطب هایپدیده از هالغزش نیزم(. Varnes, 1978, 12) است مصنوعی ریزهایخاک

 نیا اثر برسنگ و کخا تن اردهایلیم سالانه به طوری که. کندمی وارد انـسان بـه را آسیب نیـشتریب لیسـ و زلزلـه

 اد،یز خیزی لرزه و ساختی زمین هایفعالیت وسیعی، هایبخش در کوهستانی توپوگرافی با رانیا. شوندمی جابجا دهیپد

 به کینزد مناطق در آن اهمیت و دارد را لغزشزمین بروز برای مساعد طیشرا ساختی زمین و قلیمیا متنوع بسیار طیشرا

بر  تأثیرگذاراین پدیده یکی از فرایندهای ژئومورفولوژیکی اصلی  .شودمی احساس بیشتر انسانی تأسیسات و هاسکونتگاه

درصد از بلایای  91 تنهاییبهکه  (Roering & et.al, 2005, 654) رودتکاملی در کوهستانی به شمار می اندازچشم

 را لغزشزمین خطر بندیپهنه و ضرورت (Oehorst & et al, 2005, 173) استطبیعی جهان را به خود اختصاص داده 

 ییشناسـا خطر را لیپتانس یدارا و حساس مناطق توانمی هالغزش نیزم وقوع خطر بندیپهنه با. سازندمی ارکآشـ

 هایآسیب ای و یریجلوگ هالغزش نیزم وقوع از یحد تا مناسب تیریمد و نترلک هایشیوه ،هاحل راه هارای با و نمـود

 .استک هاآن وقوع از یناش

متغیرهای اصلی و اتفاقی هستند. متغیرهای اصلی  تأثیرنتیجه فرایندهای مکانی زمانی و در واقع تحت  هالغزشزمین

شیب، جهت و انحنای شیب(، ) توپوگرافینوع و عمق خاک(، ارتفاع، ) خاکشرایط  سنگ بستر، شناسیزمینشامل 

های آتشفشانی لرزه و فعالیتهای شدید، زمینهای زهکشی هستند. متغیرهای اتفاقی نیز بارشکاربری زمین و شبکه

 & Turner and Schuster, 1996, 673; Crozier, 1986, 245; Garfi & et al, 2007, 181; Dahal) باشندمی

et al, 2008, 496). در نواحی  ویژهبهها را در سطح کره زمین، لغزشزمینآنتروپوژنیک نیز پتانسیل وقوع  تأثیرات

 .(Wu, 1995, 209) استکوهستانی تشدید کرده 

. (Brabb, 1991, 52) گرددمیلادی در چین باز می 982 ای حداقل به سالشناخت و تشخیص انواع حرکات توده

یا  درجه واقعی بر اساسبندی سطح زمین به مناطق مجزا و رتبه بندی کردن این مناطق بندی لغزش شامل تقسیمههنپ

رویکرد اصلی در  سه(. 948 ،9011شریعت جعفری،) هاستلغزش بر روی شیب دامنهپتانسیل خطر ناشی از بروز زمین

های کمی بر پایه منطق ریاضی از همبستگی بین می. روشکمی و ک لغزش وجود دارد: کیفی، نیمهارزیابی خطر زمین

اند که عموماً استفاده های کمینوع از روش دوی جبری و آماری هاباشند. روشمی لغزشزمینو وقوع  مؤثرتورهای فاک

یستیک، های کمی شامل رگرسیون تحلیلی دو متغیره، چند متغیره و لج. ارزیابی(Aleotti & et al, 1999, 21) شوندمی

سازی به منظور کمی (.Komac, 2006, 17; Caniani, 2008, 15)باشند منطق فازی، آنالیز شبکه مصنوعی و ... می

لغزش با عدم های کیفی در زمینکه دادهدلیل این اثر دارند و هم به  لغزشزمینکه در وقوع یفی ها و عوامل کداده

. در واقع اگر یک (903، 9081مرادی و همکاران،) شودزی استفاده میند از منطق فاقطعیت و ماهیتی مبهم همراه هست

شوند. هر چه مرزها مبهم ترسیم می صورتبهای از فازی بودن است که در آن مرزها مجموعه قطعی نباشد، دارای درجه
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ین بار پروفسور لطفی های فازی و منطق فازی را اول. تئوری مجموعهآیدمی حساببهتر تر باشند، آن مجموعه فازیمبهم

در پژوهشی ارزیابی کارایی عملگرهای منطق فازی در  (.01، 9019 الفتی و همکاران،) کردمعرفی  9121در سال  زاده

ترین روش برای ه در نتیجه مدل فازی گاما، مناسبک در حوضه آبخیز شیرود انجام شد لغزشزمینتعیین توانمندی 

حوزه آبخیز  فر شاددیگر  پژوهشی در. (01، 9082 همکاران، و عبادی نژاد) شدمعرفی  پژوهشیابی به هدف دست

را با استفاده از نمایه  هانمود. صحت نقشه بندیپهنهچالکرود در استان مازندران را با استفاده از عملگرهای منطق فازی 

بندی رین عملگر جهت پهنهتمناسب 8/3که عمگر فازی گامای ( مورد ارزیابی قرار داد و بیان کرد Qs) کیفیجمع 

با عنوان مقایسه مدل نسبت فراوانی و توابع  پژوهشی نتایج (.661، 9084 ،شاد فر) باشدلغزش در محدوده مذکور میزمین

ی هاکه با مقایسه نقشه سنندج(-مطالعه موردی: جاده ارتباطی مریوان) لغزشزمینخطر  بندیپهنهعضویت فازی در 

فراوانی و توابع عضویت فازی انجام شده است نشان داد که مدل نسبت فراوانی به دلیل فازی نهایی از دو مدل نسبت 

 (.11، 9016 صفاری،) استتری در این جاده ارتباطی روش مناسب هالغزشزمین بندیپهنهسازی مناسب هر معیار برای 

Murat  وCandan در غرب  لغزشزمینی توانمندی هاقشهدر پژوهشی تحت عنوان استفاده از روابط فازی جهت تولید ن

و دخالت عوامل متعدد در  لغزشزمینترکیه( به این نتیجه رسیدند که به دلیل پیچیده بودن ماهیت پدیده )سیاه دریای 

بهتر و به واقعیت  هااز سایر روش لغزشزمینخطر  بندیپهنهی هاروابط فازی در تهیه نقشه بردن کاروقوع آن، به 

با  لغزشزمینخطر  بندیپهنه نام به یپژوهشو همکاران در  کیگورسو .(Murat,et al, 2003, 24) ستاتر نزدیک

ی فازی محدودیت هابه این نتیجه رسیدند که استفاده از مجموعه، استفاده از منطق فازی و تحلیل سلسله مراتبی

پژوهش، بخش مرکزی شهرستان جم  در این .(Gorsevski,et al, 2006, 1) استی کمی را برطرف ساخته هاروش

بوشهر  استان در گاز و نفت صنعت بخش در که اهمیتی و جغرافیایی موقعیت . این شهرستان به لحاظه استبررسی شد

 کوهستانی منطقه هایدامنهاز جمله تغییرات مداوم . هست تحول و تغییر حال مداوم در طوربهتوسط عامل انسانی، دارد 

 هست لازم رواین ازکند.  تشدید را هالغزش زمین دتوانمی امر این و باشندمی سست سازندهای نسج از غالباًکه  است

مورد  هاپروژهشناسایی و در  بیشتری تدابیر با بحرانی مناطق تا شود تهیه بخش این لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشه

به معیارهای اصلی با  وزن دهیاز طریق ورد مطالعه . به همین منظور پهنه بندی منطقه مگیرد قرارارزیابی و استفاده 

 انجام شد. Arc GIS 93 افزاراستفاده از مدل نسبت فراوانی و منطق فازی در نرم 

 

 منطقه مورد مطالعه

 زاگرس غربیجنوب بخش در بوشهر استان شرقیجنوب در هک استمطالعه بخش مرکزی شهرستان جم  مورد منطقه 

 61 و دقیقه 43 و درجه 61 مختصات در و مربع کیلومتر 14/134 مساحت دارای این محدوده. تاس شده واقع خوردهچین

 19 و دقیقه 60 و درجه 16 تا ثانیه 62 و دقیقه 06 و درجه 16 و شمالی عرض ثانیه 03 و دقیقه 11 و درجه 61 تا ثانیه

و شهر  باشدمیمتر از سطح دریا  9003 تانیکوهساین منطقه بیشترین ارتفاع . (9شکل ) است واقع شده شرقی طول ثانیه
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م غالب محدوده است. یگرم، اقل کقرار گرفته است. بر اساس سیستم دومارتن، اقلیم خش هاسین طاقدیجم در وسط ا

شود. یت مافی یمختلف ارتفاع یمعتدل در منطقه در ترازها کمه خشیگرم و ن کمه خشیل نیها نیز از قبمیر اقلیسا

را به خود اختصاص  سالانه ید بارندگدرص 23ش از یب ه فصل زمستانک در منطقه، باعث شده یاترانهیمد یم بارندگیرژ

 شود.ین فصل محسوب میترکسالانه، خش یدرصد بارندگ 9و فصل تابستان با  دهدمی

 

 هاو روش هاهادد

 های وزن دهیمعیارها و روش

، توپوگرافی با 9:933333شناسی منطقه با مقیاس های زمین، نقشهپژوهشلغزش در این بندی خطر زمینبه منظور پهنه

 Arc GIs 10جمع آوری و در محیط  Google earthها از طریق لغزشو نقشه تعداد و پراکنش زمین 9:13333مقیاس 

ه، کاربری آماده شدند. معیارهای ارتفاع، شیب، جهت شیب، لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصله از جاد

لغزش مورد استفاده قرار گرفتند. وزن دهی به معیارها از طریق روش بندی خطر زمیناراضی، خاک و بارش به منظور پهنه

ها با معیارهای مورد نظر، تعداد لغزشانجام شد. تلفیق نقشه پراکنش زمین Arc GIs 10 افزارنسبت فراوانی در نرم 

. در مدل نسبت فراوانی، وزن هر یک از دهدمیهای عاملی را به دست از لایههای لغزش یافته در هر طبقه پیکسل

های : درصد پیکسلAنسبت فراوانی،  FR. در این رابطه شودمیمحاسبه  FR=A/Bهای مرتبط از رابطه عوامل و کلاس

 های فاقد لغزش است.: درصد پیکسلBلغزشی و 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1 شکل
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 معیارها فازی سازی

، نقشه هاتفاده از رابطه نسبت فراوانی طبقات معیارها فازی سازی )بین صفر و یک( شدند و با استفاده از این وزنسابا 

مقادیر عضویت فازی مربوط به  9 در جدول شماره .(99تا  6ی شماره هانقشه) شدهر معیار به صورت فازی تهیه  رستری

ی هااز طریق روش نسبت فراوانی محاسبه شده است. این مقادیر برای تهیه نقشه لغزشزمیندر وقوع  مؤثرمعیارهای 

 فازی هر معیار مورد استفاده قرار گرفت.
 

 با روش نسبت فراوانی( در بخش مرکزی جم) لغزشزمیندر وقوع  مؤثرمقادیر عضویت فازی معیارهای  :1 جدول

 

 معیار ارتفاع

 

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهاد پیکسلدرص

مقادیر عضویت 

 فازی

433-613 61/6 23/1 43/3 60/3 

113-433 82/96 20/93 63/9 19/3 

133-113 29/69 80/06 21/3 08/3 

813-133 12/06 31/69 14/9 13/3 

9333-813 03/66 94/90 21/9 9 

9913-9333 63/1 93/1 11/3 42/3 

9033-9913 31/9 11/1 91/3 99/3 

> 9033 31/3 30/6 36/3 391/3 

 

 معیار شیب

 

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

مقادیر عضویت 

 فازی

93-3 99/69 06/19 04 91 

63-93 61/20 62/81 11 46 

03-63 62/62 63/99 9/03 18 

43-03 91/26 93/11 9/20 10 

13-43 1/19 4/11 9/11 81 

13-13 1/41 0/01 6/66 9 

13-13 9/19 19 6/93 14 

> 13 42 44 ¼ 42 
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 معیار جهت شیب

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

مقادیر عضویت 

 فازی

41-3 91/62 66/14 21 48/3 

13-41 92/1 98/11 84 92 

901-13 90/11 93/11 9/61 91 

983-901 93/11 8/93 9/01 18 

661-983 99/21 8/11 9/03 11 

613-661 96/94 81/8 9/01 9 

091-613 1/2 8/81 9/9 14 

023-091 99/0 96/11 81 24 

 شناسیسنگ معیار واحدهای

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

مقادیر عضویت 

 فازی

OE 96/90 1/44 9/68 3/91 

Mgs 99/41 91/30 3/21 3/93 

Plb 91/63 92/31 9/31 3/92 

Qt2 9/89 94/49 3/96 3/39 

EK 8/31 4/29 9/14 3/62 

Kb 98/11 91/21 9/63 3/98 

Qf 3/41 0/02 3/94 3/36 

Mm 69/82 94/12 9/42 3/69 

JKk 3/30 3/14 3/30 3/31 

Ma 4/13 0/30 9/29 3/64 

Mr 0/31 3/41 2/24 9 

 معیار فاصله از گسل

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

مقادیر عضویت 

 فازی

933-3 6/91 9/83 9/63 3/21 

033-933 0/11 6/11 9/68 3/16 

133-033 1/11 0/96 9/11 9 

9333-133 91/93 1/81 9/16 3/81 

6333-9333 63/23 64/91 3/81 3/41 

0333-6333 91/81 98/82 9/31 3/11 

4333-0333 90/21 96/96 9/96 3/20 
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1133-4333 99/91 93/81 9/36 3/11 

1333-1133 4/81 1/23 3/81 3/41 

>1333 0/91 93/12 3/61 3/92 

 معیار کاربری اراضی

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

ت مقادیر عضوی

 فازی

9 3/11 2/92 3/31 3/32 

6 64/09 98/86 9/61 3/10 

0 03/12 66/41 9/01 9 

4 9/23 6/42 3/21 3/41 

1 49/08 41/10 3/82 3/26 

2 9/91 9/31 9/32 3/11 

1 3 9/60 3 3 

 معیار فاصله از آبراهه

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

قادیر عضویت م

 فازی

933-3 9/40 0/42 3/49 3/09 

033-933 1/11 1/60 3/23 3/41 

133-033 91/66 94/21 9/30 3/18 

9333-133 40/43 01/14 9/31 3/86 

6333-9333 62/08 91/83 9/00 9 

0333-6333 1/90 1/44 3/28 3/19 

4333-0333 9/11 0/86 3/16 3/01 

>4333 3/84 6/36 3/49 3/09 

 معیار فاصله از جاده

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

مقادیر 

عضویت 

 فازی

933-3 2/99 1/01 3/86 3/10 

033-933 1/13 8/13 3/13 3/18 

133-033 2/30 1/19 3/83 3/19 

9333-133 96/88 90/24 3/14 3/23 

6333-9333 62/92 92/88 9/14 9 

0333-6333 91/11 99/83 9/16 3/18 

4333-0333 93/43 1/11 9/38 3/13 
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1133-4333 1/38 93/80 3/80 3/14 

1333-1133 6/22 2/81 3/08 3/61 

>1333 3/11 2/18 3/99 3/31 

 معیار خاک

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

مقادیر 

عضویت 

 فازی

9 01/19 61/86 9/46 9 

6 42/31 49/81 9/93 3/11 

0 96/22 90/01 3/14 3/22 

4 9/16 92/08 3/31 3/32 

1 3 3/14 3 3 

 معیار بارش

 کلاس
ی دارای هادرصد پیکسل

 لغزش
 نسبت فراوانی ی فاقد لغزشهادرصد پیکسل

مقادیر 

عضویت 

 فازی

611-613 3 3/28 3 3 

033-611 1/99 8/68 3/29 3/03 

061-033 92/14 91/82 9/31 3/16 

013-061 61/13 01/01 3/11 3/08 

011-013 00/20 92/18 6/36 1 

433-011 90/66 99/40 9/91 3/12 

461-433 0/41 1/11 3/41 3/66 

413-461 3/68 0/11 3/31 3/30 

 

 این. استمین لغزش در منطقه در وقوع پدیده ز مؤثرپذیری هر معیار  تأثیرمیزان  ،(9مقادیر عضویت فازی )جدول 

 این وقوع نسبت محاسبه و مستقل متغیرهای از یک هر با دادهرخ یهالغزش زمین نقشه همپوشانی طریق از جداول

 وزن از دقیقی میزان روش این. است آمده دست بهمرتبط  هایکلاسو  عاملی هایلایه اههطبق از یک هر در پدیده

 به ؛(99تا  6 هاینقشه) شد تهیه فازی هاینقشه اوزان این از استفاده با سپس و کندمی محاسبه را طبقه هر به مربوط

 نظر اظهار از و گیردمی صورت لغزش زمین فرایند و زمین طبیعی الگوی از الهام با روش این در دهی وزن دیگر عبارت

 .کندمی پرهیز کارشناسانه

است. در این روش  Arc GISز توابع عضویت فازی در نرم افزار روشی دیگر برای فازی سازی معیارها، استفاده ا

توابع با توجه به  استفاده شده است. استفاده و اعمال هر کدام از این( 6)جدول برای فازی سازی معیارها، از توابع فازی 
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ماهیت، اهمیت و رابطه . انتخاب تابع برای فازی سازی با توجه به گیردمیه میانی و پارامتر پخش صورت دو پارامتر نقط

. چون استفاده از مدل منطق فازی در پهنه بندی زمین لغزش بر مبنای شودمیهر کدام از معیارها با هدف انتخاب 

( است، باید هر پیکسل در هر معیار با توجه به تابع ایده آل، ارزش عضویتی از صفر تا یک ایشبکهرستری ) هایتحلیل

 را به خود بگیرد.

 

 توابع عضویت فازی :4جدول 

Gaussian 

 9)عضویت فازی نقطه میانی  کندمیتابع عضویت را بر اساس توزیع نرمال و یا گوسی بر اساس یک نقطه میانی تعریف 

 است(.

Large 

ه باشند. این تابع نیز بر اساس یک داشت 9که مقادیر بزرگ در نقشه، عضویت نزدیک به  شودمیاین تابع وقتی استفاده 

 است(. 1/3میانی  نقطه)عضویت  شودمینقطه میانی تعریف شده توسط کاربر تعریف 

Linear  کندمیو یک حداقل با عضویت فازی صفر تعریف  9این تابع، عضویت فازی را بر اساس یک حداکثر با عضویت فازی. 

Ms Large گیرندمی 9عضویتی نزدیک  تربزرگ. مقادیر کندمیمیانه و انحراف معیار تعریف  این تابع، عضویت فازی را بر اساس. 

Ms Small  گیرندمی 9عضویتی نزدیک  ترکوچک. مقادیر کندمیاین تابع، عضویت فازی را بر اساس میانه و انحراف معیار تعریف. 

Near 

 کندمیمیانی تعریف شده توسط کاربر مشخص  این تابع، تابع عضویت را بر اساس یک مقدار خاص توسط یک نقطه

 (.گیردمی)نقطه میانی عضویت یک 

Small 

داشته باشند. این تابع نیز بر اساس یک  9که مقادیر کوچک در نقشه، عضویت نزدیک به  شودمیاین تابع وقتی استفاده 

 .است( 1/3میانی  نقطه)عضویت  شودمینقطه میانی تعریف شده توسط کاربر تعریف 

 Arc GIS 10مأخذ: نرم افزار           

 

 

 
 نقشه فازی ارتفاع :2 شکل                                                                        نقشه فازی شیب :4 شکل
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 قشه فازی خاکن: 2 شکل                                                            شناسیسنگنقشه فازی : 2 شکل

 
 نقشه فازی فاصله از گسل: 7 شکل                                                نقشه فازی فاصله از آبراهه: 9 شکل

 
 نقشه فازی بارش :9 شکل                                                            نقشه فازی کاربری اراضی :8 شکل
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 نقشه فازی فاصله از جاده: 11 شکل                                                 ی جهت شیبنقشه فاز: 10 شکل

 

 بندیپهنه

 همروی، از طریق Arc GIS 10در نرم افزار  با استفاده از مدل نسبت فراوانی مؤثرمعیارهای فازی سازی  بعد از مرحله

از طریق  لغزشزمینخطر  بندیپهنهی هانقشه، Fuzzy Overlay با دستور لغزشزمیندر  مؤثری طبقات هاگذاری لایه

فرمول مربوط به عملگر ضرب، جمع و  .ندتهیه شد 1/3، 8/3، 1/3و گاما با لانداهای  sumو  product فازیعملگرهای 

 .شودمی( تعریف 0( و )6) (،9گامای فازی به صورت روابط )

                                                  :9 رابطه

ی های یک موقعیت در نقشههادرجه عضویت (product. عملگر ضرب فازی )استتابع عضویت فازی  µiدر رابطه بالا 

و نتیجه آن تعلق وزن بسیار کوچکی به  شودمی. این عملگر باعث کاهش عضویت نهایی کندمیمختلف را در هم ضرب 

 .کندمیی ورودی این عدد به سمت صفر میل هاشههر موقعیت است که در صورت زیاد بودن نق

                                          :6 رابطه

در نقشه خروجی بزرگ شده و در صورت زیاد  هانهایی پیکسل(، مقدار عضویت sumبا اعمال عملگر جمع فازی )

ی نهایی، اثر این عملگر افزایشی هاعیتی موقها. به دلیل بزرگ بودن وزنکندمیبه سمت یک میل  هابودن ورودی

 است.

      :0 رابطه
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با انتخاب صحیح مقدار گاما،  توانمیعملگر فازی گاما، حالت کلی روابط عملگرهای ضرب و جمع است و 

سازگاری قابل که حاصل  یافتدست هاده، به مقادیری در خروجیکرتلفیق  زمانهمپارامترهای کاهشی و افزایشی را 

 استمتغیری بین صفر و یک  λو  باشندمیافزایشی و کاهشی دو عملگر ضرب و جمع فازی  هایگرایشاف میان انعط

(Lee, 2007, 847).  ی هانقشه قرار گرفت./. مورد استفاده 1و  8/3/.، 1مقادیری از تابع فازی گاما  پژوهشدر این

و  بقه خطر بسیار کم، خطر کم، خطر متوسط، خطر زیادط 1( با 92تا  96ی شماره هانقشه) لغزشزمینخطر  بندیپهنه

 د.خطر بسیار زیاد مشخص ش

 

 
 1/3گامای  نقشه :12 شکل                         8/3گامای  نقشه :12 شکل                     1/3نقشه گامای  :14 شکل      

 

 
 نقشه ضرب جبری فازی :19 شکل                                    نقشه جمع جبری فازی :12 شکل
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 هایافته

قه مورد در منط ی موجودهالغزشزمینبر وقوع  مؤثرعوامل  بررسی نتایج حاصل از مقادیر عضویت فازی و ارتباط بین

ی منطقه هالغزشزمینکه بیشتر  دهدمی( نشان 9 جدولی شیب )هانتایج بررسی کلاس ارائه گردید. 9مطالعه در جدول 

کلی عامل  طوربهدر درجه دوم اهمیت قرار دارد.  13-13ی بین هااست. شیب دادهرخدرصد  13-13 شیبدر کلاس 

 تأثیر. در تحلیل، عامل شیب با توجه به باشدمیشیب از عوامل تعیین کننده در شناسایی مناطق پرخطر لغزش در منطقه 

 .دشگروه طبقه بندی  هشتدر منطقه به  هاآن در ناپایداری دامنه

مدنظر قرار گرفته  ایتوده)متغیر مستقل( در ایجاد حرکات  مؤثریکی دیگر از عوامل  عنوانبهجهت شیب دامنه نیز 

-غربی، جنوبی اتفاق افتاده به ترتیب اهمیت در جهات شیب جنوبهالغزشزمیناست. از میان جهات شیب بیشترین 

یب منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی در شرقی و جنوب منطقه بوده است. بدین منظور، نقشه جهت ش

 تهیه شده است.

 هاو در میزان رطوبت خاک و شیب دامنه کندمیو میزان تراکم شبکه زهکشی را کنترل  هاعامل ارتفاع، جهت رواناب

 تر به وقوع پیوسته است.م 1000-850ی رخ داده در طبقات ارتفاعی بین هالغزشزمینبه سزایی دارد. بیشترین  تأثیر

ی فرعی سنگ آهک سیلتی و شیارهای ماسه های سیلتی با میان لایههامارنبا توجه به وضعیت لیتولوژی منطقه، 

 را به خود اختصاص داده است. هابیشترین لغزش سنگی کوچک مربوط به سازند رازک،

 بوته زارها و اراضی جنگلی با پوشش خیلی کمری در دو کارببا توجه به نوع کاربری اراضی،  هالغزشزمینبیشترین 

 اتفاق افتاده است.

فاصله از جاده در عامل را دارد.  هالغزشزمینبیشترین فراوانی نسبی  بد لندیی هازمین، شناسیخاکدر شاخص 

 متری از جاده بوده است. 9333-6333 فاصلهدر  هالغزشزمینارتباطی بیشترین 

، ناپایداری شودمیکمتر  هاکه هر چه فاصله از گسل دهدمینشان  هادر ارتباط با گسلی لغزشی هاتحلیل پیکسل

 بیشتر است.

به  مترمیلی 013-013 بارشی یاههطبق و در ایآبراههاز شبکه  6333-9333در فاصله بین  هالغزشزمینبیشتر 

 .اندپیوستهوقوع 

 

 بحث و نتیجه گیری

، SUMبخش مرکزی شهرستان جم با استفاده از عملگرهای فازی  لغزشنزمیخطر  بندیپهنهدر این پژوهش 

Product  وGamma 1/3 ،8/3  که در عملگر ضرب جبری فازی نیز به  دهدمینتایج نشان  انجام شده است. 1/3و

ت به سم هاارزش پیکسلدلیل ضرب عوامل وزنی با یکدیگر اعداد به سمت صفر میل کرده است. در جمع جبری فازی، 

ی دارای هامکان عنوانبهیک میل نموده و دقت خیلی کمی در تعیین توانمندی مناطق لغزشی دارد و عرصه وسیعی 
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. با در نظر گرفتن اختلاف فاحش بین نتیجه استفاده از عملگرهای جمع جبری فازی با شودمیاستعداد لغزش انتخاب 

هت تعدیل حساسیت خیلی بالای عملگر فازی ضرب و و ج ترمناسب ینتیجهضرب فازی و به منظور دستیابی به 

 استفاده شده است. باشدمیحساسیت خیلی کم جمع جبری فازی، از فازی گاما که حد فاصل بین این دو عملگر 

ی لغزشی به وقوع هامدل نسبت فراوانی نیز به دلیل تطابق بیشتر با پهنهبا  1/3خطر با گامای  بندیپهنه هنقش

طبقه خطر بسیار کم، خطر  1به  1/3گامای  لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه  که بالاتری برخوردار است پیوسته، از دقت

به  لغزشزمینخطر  بندیپهنهی هاکم، خطر متوسط، خطر زیاد و خطر بسیار زیاد طبقه بندی و همچنین مساحت طبقه

 (.0 جدول) شدمحاسبه و به درصد کیلومتر مربع 

 

 1/3با مدل گامای  لغزشزمینخطر  بندیپهنه هایهطبقحت مسامقادیر  :2جدول 

 لغزشزمینخطر طبقه بندی 

 بخش مرکزی شهرستان جم

 فازی 9/0با گامای  لغزشزمینخطر  بندیپهنه

 مساحت به درصد مساحت به کیلومتر مربع

 41/6 61/91 بسیار کم خطر

 31/98 01/962 کم خطر

 11/63 19/944 متوسط خطر

 40/04 40/643 دزیا خطر

 64/64 06/921 بسیار زیاد خطر

 100 49/998 مجموع مساحت
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