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 اموال و جان به هايي خسارت باعث ساله هر كه است طبيعت هايپديده ترينمخرب از يكي لغزشزمين
 ضروري امري آينده هاي فعاليت توسعه منظور به لغزشزمين خطر بندي پهنه بنابراين،. شود مي مردم
 فازي منطق عملگرهاي از نگرس چم حوزه در لغزش زمين خطر بندي پهنه براي تحقيق اين در. است

 تصاوير از استفاده با ابتدا سنگر چم حوزه در ها دامنه پايداري بررسي منظور به. است شده استفاده
 متعاقب و شناسايي لغزشي نقاط) GPS از استفاده با لغزشي نقاط ثبت( ميداني هاي بازديد و ارث گوگل

 يك هر و لغزشي نقاط همبستگي سطح سپس. است گرديده تهيه حوزه هاي لغزشزمين پراكنش نقشه آن
 ليتولوژي، ارتفاع، اراضي، كاربري شيب، جهت شيب، شامل لغزشزمين وقوع بر ثرؤم عوامل از

 از استفاده با فازي مقادير و مشخص فراواني نسبت مدل از استفاده با جاده از فاصله و آبراهه بارندگي،
 تعيين ArcGIS®10.1 محيط در موثر عوامل از يك هر ايبر عضويت توابع تعيين و كارشناسي نظرات
 منطقه لغزش خطر برآورد در استفاده مورد عملگرهاي خروجي نتايج بندي طبقه و ارزيابي براي. گرديد

 مقدار با ،9/0 گاماي عملگر كه داد نشان نتايج .است شده استفاده) QS( مطلوبيت جمع شاخص از
554/0=QS 042/0 با فازي جبري جمع عملگرهاي به نسبت كارآمدتري روش=QS جبري ضرب و 
 بندي پهنه اساس بر. باشد مي سنگر چم حوزه هاي لغزش خطر نقشه تهيه براي ،QS= 008/0 با فازي

 منطقه مساحت از% 884/0 ،44/5 ،7/32 ،58/47 ،39/13 ترتيب به 9/0 گاماي عملگر با گرفته صورت
  .است گرفته قرار زياد خيلي و زياد متوسط، كم، كم، خيلي خطر هاي كلاس در
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  مقدمه
هاي مهم طبیعی که از دیرباز با آن مواجه  یکی از پدیده

ش روند توسعه یافزا. اي است هاي دامنه ایم ناپایداري بوده
استفاده بیش از حد از منابع طبیعی باعث تشدید و  ینیشهرنش

اي به  بررسی پدیده ناپایداري دامنه. )20( این پدیده شده است
لغزش، از یک سو به  ر زمینبندي خط هاي پهنه کمک تهیه نقشه

منظور شناسایی مناطق داراي قابلیت لغزش در محدوده 
هاي  هاي بشري و از سوي دیگر براي شناسایی مکان فعالیت

هاي آتی  و یا سایر کاربريهاي جدید  امن براي توسعه زیستگاه
حایز اهمیت  مسیرهاي انتقال نیرو و انرژيها،  انسان نظیر جاده

ریزان قرار  هاي مختلف مورد توجه برنامه در مقیاسبوده و 
به دلیل مساعد بودن شرایط جغرافیایی و فقدان مدیریت . دارد

ایران به عنوان  ،هاي محیطی جامع محیطی و عدم رعایت آستانه
کشور  10 ءبه طوري که جز .آیدیک کشور پرخطر به شمار می

مطالعات انجام شده ). 12(بلاخیز جهان قرار گرفته است 
آغاز شده است  1372وسط وزارت جهاد سازندگی که از سال ت

لغزش در ایران شناسایی شده و  3363تعداد دهد که نشان می
که این موضوع اهمیت  )4(ها ثبت گردیده است مشخصات آن

هدف  .کند لغزش را براي ما دو چندان میبندي خطر زمینپهنه
 يهاپهنه ن بهیم سطح زمیلغزش تقسنیخطر زم يبنداز پهنه

. باشد یلغزش منیبروز خطر زم یمجزا بر اساس درجه واقع
لغزش ارائه شده نیخطر زم يبندپهنه يبرا یمختلف يها روش

ارائه  يهات لازم را ندارند و روشیچکدام قطعیه یاست ول
مناطق خاص با در نظر گرفتن  يشتر موارد برایشده در ب

 يبندپهنه يق براین تحقیدر ا. اصلاحات لازم کاربرد دارند
 يتئور. استفاده شده است يلغزش از منطق فازنیخطر زم

 یم اساسیاست که از مفاه ییهاي، شامل تمام تئوريفاز
کند و هدف از یت استفاده میا توابع عضوی يفاز يها مجموعه

ها و ابهامات تیان عدم قطعین در بینو یجاد روشیارائه آن، ا
لغزش با نیخطر زم يبند هنهنه پیدر زم). 2(روزمره است 

مطالعات ر نقاط جهان یران و سایدر ا ياستفاده از منطق فاز
 توان به موارد زیر ها میزیادي انجام گرفته است که از جمله آن

   به مطالعه خطر ) 11(فاطمی عقدا و همکاران  .اشاره کرد
لغزش در منطقه رودبار واقع در استان گیلان با استفاده از زمین

    نتایج به دست آمده نشان داد که تراکم  .نطق فازي پرداختندم
هاي خطر بالا بسیار بیشتر از تراکم  ها در رده لغزشزمین
نژاد و همکاران عبادي .هاي خطر پایین است لغزش در رده زمین

هاي منطق فازي در تعیین  به بررسی کارایی عملگر) 9(
د واقع در آبخیز شیرو هضحولغزش در توانمندي زمین

نتایج به دست آمده  .شهرستان تنکابن استان مازندران پرداختند
به عنوان  8/0از این بررسی نشان داد که عملگر فازي گاماي 

 هضحوهاي  لغزش ترین عملگر در تعیین توانمندي زمین مناسب
لغزش با استفاده از بندي خطر زمین پهنهبه ) 6(سوري  .باشد می

کشوري  هضحوعصبی مصنوعی در  مدل منطق فازي و شبکه
دست آمده ه نتایج ب. واقع در استان لرستان پرداخت) نوژیان(

، روش 9/0گاماي نشان داد که مدل منطق فازي با عملگر 
آمدتري نسبت به دیگر عملگرهاي منطق فازي و همچنین کار

هاي روش شبکه عصبی مصنوعی در تهیه نقشه خطر لغزش
از روش ) 10(عبدوس و مزینی  .باشدمورد مطالعه می هضحو

گیري استفاده شبکه عصبی مصنوعی براي حل مسائل تصمیم
نتایج نشان داد که این روش راه حلی ساده با کمترین . کردند

دهد و باعث کاهش زمان محاسبات حجم محاسبات ارائه می
از منطق فازي به منظور تهیه ) 19(و همکاران  يچا. شودمی

در این تحقیق از . در کره استفاده کردندلغزش نقشه خطر زمین
شبکه استنتاج فازي با عملگرهاي مختلف، به ویژه ترکیبی از 

نتایج . استفاده گردید يفاز يگاماو  ياجتماع فازعملگرهاي 
هاي به دست آمده نشان داد که تئوري مجموعه فازي با روش

لغزش تفاوت زیادي بندي و ترسیم نقشه خطر زمینکمی پهنه
 .پذیري بیشتري نسبت به آن برخوردار استشته و از انعطافدا

با استفاده از روابط فازي ) 20( اورگانوگلو و گوگسوگلی
لغزش را در غرب دریاي سیاه تهیه هاي توانمندي زمیننقشه

کار بردن ب که نتایج به دست آمده از این روش نشان داد. کردند
لغزش از خطر زمینبندي هاي پهنهروابط فازي در تهیه نقشه

با ) 26(و همکاران  ونگو. ها کارآمدتر استسایر روش
استفاده از تئوري فازي اقدام به ارزیابی حساسیت رانش زمین 

    ها ابتدا شیب، آن. در اطراف استان گوئیژو چین کردند
شناسی، نزدیکی به خطوط تکتونیکی، آبراهه و بارش سنگ

بر وقوع رانش زمین در منطقه، سالانه را به عنوان عوامل موثر 
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مورد مطالعه قرار دادند و با استفاده از اطلاعات حاصل از این 
نتایج به دست . لغزش پرداختند نیخطر زمبندي پهنهبه عوامل 

اي روش آمده نشان داد که مدل فازي بر اساس تابع ذوزنقه
 يبو. بندي رانش زمین در این منطقه استکارآمدي براي پهنه

لغزش در استان هوابین بینی خطر زمینپیشبه ) 17(اران همکو 
نتایج به  .پرداختندفازي  عملگرهاي منطقویتنام با استفاده از 

دست آمده نشان داد که تمام عملگرها نتایج معقولی ارائه دادند 
که از این میان عملگر جمع فازي کمترین دقت و عملگر 

و همکاران و ژ .نددضرب و گاما از بیشترین دقت برخوردار بو
لغزش در بینی خطر زمین با استفاده از منطق فازي به پیش) 27(

نتایج به دست آمده  .منطقه کایژیان واقع در چین پرداختند
بینی خطر  نشان داد که منطق فازي توانایی بالایی در پیش

   .باشد لغزش در منطقه مورد مطالعه را دارا میزمین
 هضحولغزش در دي خطر زمینبناین تحقیق با هدف پهنه

آباد صورت گرفته  تان خرمسنگر واقع در بخش پاپی شهرس چم
آبخیز رخ  هضحوهاي متعددي در این  لغزشکنون زمینتا. است

هایی در سطح  ها باعث ایجاد خسارت داده است و این لغزش
ها که ضرورت این از جمله این خسارت. منطقه شده است

توان به افزایش بار رسوبی  د میساز مطالعه را نمایان می
اضی جنگلی و مرتعی و فرسایش رودخانه منطقه، تخریب ار

  .اشاره کردخاك 
  

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه ۀمنطق

 81/262با مساحت  یسنگر از توابع بخش پاپچم ۀضحو
 آباد واقع شده استخرم شهرجنوب شرق در مربع  لومتریک
ا یاز سطح در هضحون یا ین نقطه ارتفاعیبلندتر .)1شکل (

 دیدگاه ازو باشد  یمتر م 793ن نقطه یتر متر و پست 2707

 خورده چین زاگرس پهنه در بررسی مورد گسترة ساختی زمین

  .دارد قرار

  

  
  سنگرچم هضحو ییایت جغرافیموقع .1شکل

  
  هاي مورد استفادهداده

 8 ،لغزش منطقهبندي خطر زمیندر این تحقیق براي پهنه
، کاربري )لیتولوژي(شناسی شیب، جهت شیب، زمین(ل عام

باران، فاصله از جاده و فاصله هم نقشهاراضی، طبقات ارتفاعی، 
نقشه هر یک از این عوامل . تمورد بررسی قرار گرف  )از آبراهه

، یشناس نیزم يها با استفاده از نقشه ArcGIS®10.1افزار در نرم
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و مطالعات  ورد مطالعهمنطقه م ییهوا يها ، عکسیتوپوگراف
ها به همراه اطلاعات حاصل از تهیه و از اطلاعات آن یدانیم

لغزش تهیه نقشه خطر زمینبراي  ها لغزش پراکنش  نقشه
  .هاي منطق فازي استفاده شد با استفاده از عملگر هضحو
  

  قیروش تحق
  هالغزشنیپراکنش زم ۀنقش

لغزش، تهیه  نیزم بندي خطر اولین گام در تهیه نقشه پهنه
. باشداتفاق افتاده در منطقه می يها لغزش نیزم نقشه پراکنش 

 يها لغزش با استفاده از عکسنیه نقشه پراکنش زمیته يبرا
اتفاق افتاده و مناطق  يها ر گوگل ارث لغزشیو تصاو ییهوا

و براي تکمیل  وك به لغزش در منطقه شناسایی شدمشک
و  انجام شد یید صحرایزدد، بایجد يها اطلاعات و ثبت لغزش

قابل دسترس مورد بازدید صحرایی قرار  يها تمامی لغزش
   .گرفت

  
  همنطق در  لغزش جادیثر در اؤعوامل م

ب از آن جهت با یت شیوضع یبررس میزان شیب دامنه
مربوط به  يها ییاز جابجا ياریسم بسیت است که مکانیاهم

با . ستب ایزان شیحمل، تابع م يندهایو فرآ یمواد سطح
خورده نیاز زاگرس چ یسنگر بخشچم هضحونکه یتوجه به ا

قرار دارد، مقدمات  يفشار يروهایشود و تحت ن یمحسوب م
فراهم آمده در این منطقه مختلف  يها بیجاد طبقات با شیا

 یبه منظور تهیه نقشه شیب از نقشه مدل رقومی ارتفاع. است
ی کردن خطوط از رقوم یارتفاع یمدل رقوم. گردیداستفاده 

افزار لرستان در محیط نرم 1:100000تراز نقشه توپوگرافی 
ArcGIS®10.1 تهیه گردید.  

ک ی) يتولوژیل( یشناسعامل سنگ شناسی منطقه زمین
 يرا واحدهایلغزش است، زنیدر وقوع زم يدیپارامتر کل
 یکیژئومورفولوژ يندهایآنسبت به فر يتولوژیمختلف ل

 یشناس نینقشه زم. )18(دهند یم را نشان یت متفاوتیحساس
استان لرستان و  1:100000شناسی هاي زمینمنطقه از نقشه

بر  هضحوشناسی واحدهاي سنگآباد استفاده و خرم 1:250000
 يها یطبق بررس. تفکیک و تهیه گردیداساس جنس و سن 

برخوردار  یمتنوع يتولوژیسنگر از ل چم هضحو انجام شده
  .)1جدول ( منطقه دارد يهادر لغزش ییبسزا تأثیرکه  است

  
  سنگرچم هضحو یشناس سنگ يواحدها .1جدول

  یژگیو  واحد
Qft2 ارتفاعد کمیجد ياهیکوهپا يهاافکنهو مخروطه یر تراستیذخا  

EMas-sb يشهبازان و آسمار ينشده سازندهاکیتفک يهاسنگ  
pd  سنگ آهک و مارن سازند پابده  

EKn سازند کشکان(لتستون یسنگ و ساسهقرمز، م يکنگلومرا(  
KEpd-gu یپابده و گورپ ينشده سازندهاکیتفک يها سنگ  

Kbgp لامی، سروك، سورگاه و ایل، مشتمل بر کژدمینشده، غالباً آهک و شکیگره بنگستان تفک  
  

است که با فرسایش  یاز جمله عوامل فاصله از آبراهه
جاد یب باعث ااي و بر هم زدن تعادل شی کنار رودخانه

ن عامل در یدر نظر گرفتن ا یچگونگ. شوند یلغزش م نیزم 
گوناگون انجام  يها لغزش به روش نیزم خطر   يبند پهنه

و ) 3(تراکم آبراهه  ی، برخ)23(فاصله از آبراهه  یبرخ. شود یم
در  )25و  24، 22(ا عدم وجود آن را در واحدها یوجود  یبرخ

یه نقشه حریم فاصله از آبراهه، شبکه به منظور ته. اند نظر گرفته
افزار آبراهه از روي نقشه توپوگرافی مشخص و در محیط نرم

ArcGIS®10.1 رقومی گردید.   
و  یکه در هوازدگ يتأثیرمعمولاً به علت  جهت شیب

ها نقش دارد  لغزش نیزم رطوبت موجود در دامنه دارد در وقوع 
تشعشعات (ر آفتاب متفاوت نو تأثیردهنده ن نشانیهمچن .)5(
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هاي ، بادهاي گرم و خشک و بارش در جهت)خورشید
ه نقشه یتهدر این تحقیق به منظور  ).23(باشد  مختلف می

  .شدارتفاع منطقه استفاده  یب از نقشه مدل رقومیجهت ش
 اثرات داراي گیاهی پوشش کاربري اراضی

 .باشدمی هاپایداري دامنه در منفی و مثبت هیدرومکانیکی

 تنش وسیله تبدیل به خاك نمودن مسطح شامل آن مثبت راتثا

کاهش  ها،ریشه توسط کششی مقاومت به خاك در برشی
 و شاخ و ریشه توسط تعرق و تبخیر وسیله به خاك رطوبت

 منفی اثر ترینمهم .است هاساقه توسط مهار شمع و ایجاد برگ

 و درختان ظاهري وزن به دامنه پایداري درختی بر پوشش

 شدید جریانات و بادها در هاکنی آنریشه یا واژگونی رخط

اراضی  سنگر نقشه کاربريچم هضحودر . )14(گردد می مربوط
  .استخراج شد ییهوا يها عکس با استفاده از

کننده نییم تعیرمستقین عامل به طور غیا طبقات ارتفاعی
   لغزش مانند بارش سالانه،نیاز عوامل مسبب زم ياریبس

خبندان یرات دما، یی، نوع بارش، تغيد و رگباریشد ياهبارش
 است ییایمیش یو هوازدگ یکیزیب فیها، تخرخیو ذوب 

مدل  بندي نقشهنقشه طبقات ارتفاعی خود از کلاس. )16(
  .گردیدمنطقه تهیه ) DEM(رقومی ارتفاعی 

 يسازجاده یانسان يها تین فعالیدر ب فاصله از جاده
 يها ک لغزشید و تحریجد يها لغزش جادین نقش در ایترمهم
جاد یا يها و ترانشه يسازت جادهیفعال. باشد یرا دارا م یمیقد

 یناش يها ن لرزشیر داده و همچنییها را تغشده هندسه دامنه
ن یب يداریجاد رابطه معنیه باعث ایل نقلیاز تردد وسا

جا  هر که يطور رخ داده و تراکم جاده شده، به يها لغزش
علاوه بر . اد استیز زیاد بوده تراکم لغزش نیجاده ز تراکم

جاد لغزش به یز از عوامل این یاصولریغ يسازتراکم جاده، جاده
ه نقشه فاصله از جاده، شبکه جاده از یبه منظور ته. دیآ یشمار م

افزار ط نرمیاستخراج و در مح ینقشه توپوگراف يرو
ArcGIS®10.1 دیگرد یرقوم.   

سنگر و چم هضحوبودن  یبه کوهستان با توجه یبارندگ
منطقه، بر اساس  یط ارتفاعیرات بارش با شراییل تغیبه دل

منطقه،  یارتفاع یه رقومیو لا) 1 ۀرابط(ان بارش یمعادله گراد
  .دیگرد يبنده و کلاسیباران منطقه تهنقشه خطوط هم

-  بارش = 0419/0 04/500 + ارتفاع ×               ]1[                                                                                             

  
  يبا استفاده از منطق فاز لغزشنیخطر زم يبندپهنه

است که به سرعت  ییها نهیاز زم یکی يریگ میعلم تصم
مهم علم  يهااز شاخه یکی. باشد یدر حال رشد م

ه ب يفاز منطق .اره استیمعچند يریگ می، تصميریگ میتصم
 است قادر ارهیمعچند يریگمیتصم يها از مدل یکیعنوان 

 مبهم و قینادق که را ییها ستمیس و رهایمتغ ،میمفاه از ياریبس
 استدلال، يبرا را نهیزم و دهیبخش یاضیر يبند صورت هستند
در  .آورد فراهم نانیاطم عدم طیشرا در يریگ میتصم و کنترل

 هضحولغزش در بندي خطر زمیناین تحقیق به منظور پهنه
بندي ها که شامل طبقه سنگر بعد از مرحله پردازش دادهچم
هاي مختلف هاي مشتق شده از لایه ها و استخراج نقشه داده

براي تعیین نسبت فراوانی هر یک از طبقات عوامل موثر  است
لغزش، ابتدا با استفاده از سامانه اطلاعات مینبر وقوع ز

هاي لغزشی و فاقد لغزش منطقه مورد صد پیکسلجغرافیایی در
هاي  مطالعه تعیین و سپس نسبت فراوانی براي هر یک از طبقه

درصد هاي لغزشی به  درصد پیکسلعوامل از تقسیم نسبت 
هاي جهت تولید نقشه .لغزشی محاسبه گردیدهاي غیر پیکسل

 ، با استفادههاي فراوانی محاسبه شده ازي نسبتسفازي با نرمال
 Fuzzyو   Fuzzy Gaussian  ،Fuzzy largeبع عضویت وااز ت

Small افزار در محیط نرمArcGIS®10.1 ،هاي عوامل نقشه
براي به دست آوردن  .گردیدهاي فازي تبدیل  مختلف به نقشه

بلکه  ،تابع عضویت هیچ الگوریتم مشخصی وجود ندارد
گیري و تجربه، نوآوري و حتی اعمال نظر شخصی در شکل

ف تابع یبعد از تعر. ثر باشدؤتواند م تعریف تابع عضویت می
هاي  با استفاده از عملگرهاي جمع، ضرب و گاما نقشه تیعضو

اند و نقشه خطر لغزش در  فازي تهیه شده همپوشانی داده شده
  .سنگر با استفاده از هر یک از این عملگرها تهیه شدمنطقه چم

ي ها لایهی تمام اپراتور نیا در يفازي جبر ضرب عملگر
 ۀرابط صورت بهعملگر  نیا. دشون یم ضرب هم دری اطلاعات

  .شد فیتعر 2
]2[

 

 

           

    xμxonμcombinati n
1i                                  

حاصل ضرب  مکمل اپراتور نیا يفاز جبر جمع عملگر
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  .تعیین شد 3 ۀرابطاز در این مطالعه  و است يفاز جبر
]3[           

  
 

 
     μ-11xonμcombinati n

1i  
 ضرب حاصل حسب بر لگرعم نیا يفاز گاما عملگر

 فیتعر ریز صورت بهي فازي جبر جمع حاصل وي فاز يجبر
  . شد

]4[ 
    y1y roductFuzzyAlg.PumFuzzyAlg.SonμCombinati 

  
) 1 و 0( محدوده در شده انتخاب پارامتر y آن در که

ي فازي جبر جمع همان بیترک باشد 1 برابر yی وقت. است
 با برابری اصل بیترک باشد برابر صفر yیوقت و بود خواهد
 y آگاهانه و حیصح انتخاب .استي فازي جبر ضرب حاصل

 که آورد یم وجود بهی خروج در راي ریمقاد کی و صفر نیب
 وی کاهش شاتیگرا انیم انعطاف قابلي سازگار دهندهنشان
  . باشد یمي فاز ضرب و جمع عملگر دوی شیافزا
  

 صحت خروجی مدل

بندي خطر هاي پهنه هاي مختلفی براي ارزیابی مدل روش
لغزش توسط محققین ارائه شده است، در این تحقیق براي زمین

هاي مورد استفاده در  بندي نتایج خروجی مدلارزیابی و طبقه
، )5 ۀرابط( )Qs(برآورد خطر لغزش از شاخص جمع مطلوبیت 

 .)21( استفاده شده است

]5[             n
1i

2 %Area1)(DrQs                                                                                    

]6
    

   [
              






n
i

n
i

Ai

Si
Ai
Si

Dr 

 Ai ،ها در هر کلاس خطرمساحت لغزش Siدر این رابطه 
  .ها تعداد کلاسn و ام  iمساحت کلاس 

  
  نتایج و بحث

ه ضدر این تحقیق به منظور تهیه نقشه خطر لغزش در حو
 98و در کل منطقه، ها تهیه  سنگر ابتدا نقشه پراکنش لغزشچم

متر مربع در منطقه مورد  6338245نقطه لغزشی با مساحت 
سپس هر یک از عوامل ). 2شکل ( مطالعه تشخیص داده شد

) 2جدول (بندي  سه مورد مطالعه کلاضهاي حو  موثر بر لغزش
فاصله از ، )4شکل (شناسی ، زمین)3شکل ( شیبو نقشه 

شکل ( ، کاربري اراضی)6شکل ( جهت شیب، )5شکل ( آبراهه
و ) 9شکل (فاصله از جاده ، )8شکل ( ، طبقات ارتفاعی)7

 .تهیه گردید) 10شکل (نقشه بارندگی 

  
  سنگرچم هضحوهاي  نقشه پراکنش لغزش. 2شکل
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  سنگرچم هضحوثر بر لغزش در ؤفراوانی هر یک از عوامل م نسبت. 2جدول
  عامل  کلاس  درصد پیکسل لغزشی  درصد پیکسل غیر لغزشی  نسبت فراوانی  سازي شدهمقدار نرمال
013/0  141/0  63/3  513/0  5-0  

  )8( شیب

025/0  269/0  9/34  4/9  15 -5  
074/0  792/0  99/43  84/34  25 -15  
235/0  5/2  27/15  32/38  35 -25  
699/0  44/7  01/2  97/14  45 -35  
1  64/10  182/0  93/1  45>  
1  8/1  21/8  85/14  5/22-0  

  )7( جهت شیب

975/0  76/1  92/15  09/28  5/67-5/22  
74/0  33/1  72/9  99/12  5/112-5/67  
667/0  2/1  71/9  73/11  5/157-5/112  
475/0  86/0  36/15  19/13  5/202-5/157  
34/0  61/0  58/18  45/11  5/247-5/202  
172/0  31/0  62/9  002/3  5/292-5/247  
126/0  23/0  74/7  77/1  5/337-5/292  
312/0  56/0  1/5  88/2  360-5/337  
842/0  29/1  61/12  28/16  Qft2 

  شناسیزمین

837/0  28/1  25/33  67/42  EMas-sb 

1  53/1  62/10  28/16  pd  

413/0  63/0  03/39  76/24  EKn 

0  0  01/0  0  KEpd-gu 

0  0  46/4  0  Kbgp 

091/0  22/0  11/21  7/4  1100-793  

  )15( ارتفاع

194/0  47/0  54/31  89/14  1400-1100  
601/0  46/1  43/17  44/25  1700-1400  
927/0  25/2  96/9  44/22  2000-1700  
1  42/2  4/8  98/20  2300-2000  
525/0  27/1  03/9  53/11  2600-2300  
0  0  28/2  0  2600>  
 یزراع یاراض  65/0  02/2  32/0  271/0

 یجنگل یاراض  41/15  86/21  7/0  595/0  کاربري اراضی
 يا صخره یاراض  34/4  66/3  18/1  1
 یمرتع یاراض  58/79  44/72  09/1  927/0

877/0  02/1  49/36  53/37  300-0  

  )1( آبراهه
1  17/1  27/24  44/28  600-300  
785/0  92/0  66/17  24/16  900-600  
764/0  89/0  67/10  56/9  1200-900  
643/0  75/0  9/10  22/8  1200>  
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537/0  62/0  33/9  82/5  300-0  

  )1( جاده
446/0  51/0  53/6  38/3  600-300  
369/0  42/0  23/6  67/2  900-600  
634/0  73/0  44/5  01/4  1200-900  
1  16/1  45/72  1/84  1200>  
413/0  96/0  78/10  39/10  403-383  

  403-423  10/33  20/14  33/2  1  )13( رندگیبا
644/0  50/1  22/26  39/39  443-423  
150/0  35/0  78/48  10/17  466-443  

  
  

  سنگر شناسی حوضه چمنقشه زمین. 4شکل  سنگر نقشه شیب حوضه چم. 3شکل

  
  سنگر نقشه جهت شیب حوضه چم. 6شکل  سنگر نقشه فاصله از آبراهه حوضه چم. 5شکل
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  سنگر نقشه طبقات ارتفاعی حوضه چم. 8شکل  سنگر نقشه کاربري اراضی حوضه چم. 7شکل

    

  سنگر نقشه بارندگی حوضه چم. 10شکل  سنگر نقشه فاصله از جاده حوضه چم. 9شکل
  

لغزش با استفاده از نیخطر زم يبند به منظور پهنه
ک از یدر هر  ینقاط لغزش ینسبت فراوان ،يفاز يعملگرها

جدول (عوامل موثر بر لغزش محاسبه شده است  يها کلاس
2 .(  

به دست آمده و استفاده از  یفراوان يها بر اساس نسبت
 Fuzzyو   Fuzzy Gaussian  ،Fuzzy largeتوابع عضویت 

Small افزار در محیط نرمArc Map ،هاي عوامل مختلف نقشه
 ياز عملگرها ده و با استفادهیهاي فازي تبدیل گرد به نقشه

 يفاز يو گاما) 12شکل(جمع فازي ، )11شکل ( ضرب فازي
اند  داده شده یپوشان تمام عوامل هم يفاز يها نقشه) 13شکل (

ه و به ین عملگرها تهیک از ایو نقشه خطر لغزش بر اساس هر 
اد یز یلیاد و خیکم، کم، متوسط، ز یلیپنج کلاس خطر خ

   ).3جدول (شده است  يبند طبقه
استفاده شده نشان  يک از عملگرهایهر  یخروج یسبرر

 اعداد تیماه لیدل هب :يفاز يعملگر ضرب جبردهد که  یم
 مجموعه در اعضا تیعضو درجه همان که کی و صفر نیب
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ی خروج نقشه در تا شود یم باعث اپراتور نیا باشد یي مفاز
 تعداد جهینت رد. دکنن لیم صفر سمت به و شدهتر  کوچک اعداد

 لیدل نیهم هب. دریگ یم قرار بالای لیخ کلاس دري کمتر لکسیپ
 .تاس برخوردار بندي پهنه دریی بالا تیحساس از اپراتور نیا

 اپراتور نیاهمانطور که گفته شد  :يفاز يعملگر جمع جبر
 نقشه در لیدل نیهم به. است يفاز جبرحاصل ضرب  مکمل
 ها کسلیپ ارزشي فازي جبر ضرب اپراتور خلاف بری خروج

 دري شتریب کسلیپ تعداد جهینت در. کند می لیم کی سمت به
   .گیرد می قرار بالای لیخ کلاس

 انعطاف قابلي سازگارا توجه به ب :يفاز يعملگر گاما
 جمع عملگر دوی شیافزا وی کاهش شاتیگرا انیمن عملگر یا
نسبت به سایر  عملگر نتایج به دست آمده از این يفاز ضرب و

  .باشدت بیشتري برخوردار میعملگرها از دق
بر اساس شاخص جمع  ج به دست آمدهینتا یابیارز

ن یدر ا( يفازعملگر گاماي  دهد ینشان م )Qs(مطلوبیت 
مدترین مدل در آکار )استفاده شده است 9/0گاماي ق از یتحق

باشد  یممورد مطالعه  هضحوتهیه نقشه حساسیت لغزش در 
و همکاران  يقات مرادیج حاصل از تحقیکه با نتا) 4جدول (

ج ینتا. مطابقت دارد )17(و همکاران  يو بو) 6( ي، سور)15(
 حدوددهد که  یخطر لغزش نشان م يبند به دست آمده از پهنه

 هاي خطر متوسط به بالا قرار پهنهدر  منطقه گستره کل از 40%
 راهکارهاي ارائه مطالعه مورد منطقه در اساس این بر. دارند

چون  باشد؛می مهم لغزشی هاي دامنه یتتثب مناسب جهت
 .شود هضحوسطح هایی در  ممکن است موجب خسارت

 عوامل صحرایی، بازدیدهاي و حاصل نتایج اساس بر
شیب، فاصله  شامل اولویت ترتیب به لغزشزمین وقوع در مؤثر

اربري اراضی، جهت شیب، بارندگی، شناسی، ک از آبراهه، زمین
 ارائه و عوامل این بررسی .باشند می ارتفاع و فاصله از جاده

 این از کدام هراثرات  حذف یا و کاهش جهت راهکاري
 هايلغزشزمین کاهش در را بسزایی تأثیر تواندمی عوامل،
 .باشد داشته منطقه

 لغزشزمین خطر بنديپهنه هاينقشه اینکه به عنایت با
 ها لغزشزمین وقوع از پیشگیري احیاناً و بینیپیش براي ابزاري
      به منظور  هاي تهیه شدهنقشه گرددمی پیشنهاد هستند،
 اراضی کاربري و عمرانی فعالیت گونه هر ریزي جهتبرنامه

  .شود گرفته کار به توسط مسئولین مربوطه
  

 
  يفاز ضربلغزش با استفاده از عملگر  نیخطر زم يبند نقشه پهنه. 11شکل
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لغزش با استفاده از  زمین بندي خطر نقشه پهنه. 12شکل
  عملگر جمع فازي

لغزش با استفاده از عملگر  بندي خطر زمین نقشه پهنه. 13شکل
  گاماي فازي

  
  

  يفاز يسنگر با استفاده از عملگرهاچم هضحون لغزش در یزمخطر  يبندج پهنهینتا. 3جدول
  درصد مساحت  کلاس خطر  مدل استفاده شده

  يفاز يگاما

  39/13  کم یلیخ
  58/47  مک

  7/32  متوسط
  44/5  ادیز

  884/0  ادیز یلیخ

  يجمع فاز

  012/0  کم یلیخ
  393/0  کم

  339/0  متوسط
  33/3  ادیز

  92/95  ادیز یلیخ

  يضرب فاز

  54/99  کم یلیخ
  25/0  کم

  093/0  متوسط
  097/0  ادیز

  015/0  ادیز یلیخ
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  سنگر چم هضحولغزش در نیخطر زم يبند در پهنه يفاز يعملگرها یابیج ارزینتا .4جدول
 Dr Qs  کلاس خطر  مدل استفاده شده

  يفاز يگاما

  156/0  کم یلیخ

554/0  
  509/0  کم

  77/1  متوسط
  64/2  ادیز

  52/1  ادیز یلیخ

  يجمع فاز

  0  کم یلیخ

042/0  
  0  کم

  0  متوسط
  0  ادیز

  042/1  ادیز یلیخ

  يضرب فاز

  996/0  کم یلیخ

008/0  
  69/2  کم

  69/1  متوسط
  0  ادیز

  0  ادیز یلیخ

  
  یتشکر و قدردان

باشگاه پژوهشگران جوان و  یت مالیمطالعه حاضر با حما
آباد و در قالب طرح  واحد خرم ینخبگان دانشگاه آزاد اسلام

 يبه موجب همکار. دیبه انجام رس 91331با کد  یپژوهش
ن مقاله مراتب یسندگان این باشگاه، نوین ایمانه مسئولیصم

  . دارند یشان ابراز میخود را نسبت به ا یتشکر و قدردان
  

 مورد استفاده منابع
ل خطر یپتانس يبند و پهنه یبررس. 1391. ان مقدم، ریاحمد .1

 ینامه کارشناسانیپا. درهنیریز سد شیآبر هضحولغزش در 
  .صفحه106مشهد،  یارشد، دانشگاه فردوس

 يهادامنه يداریخطر ناپا یابیارز .1380 .، عیفراهان یاشقل .2
نامه انیپا .يفاز يدر منطقه رودبار با استفاده از تئور یعیطب

ت معلم، یدانشگاه ترب ،یمهندس یشناسنیارشد زم یسکارشنا
  .صفحه141

  يبند پهنه دیجد روش .1376. یعیسم. ح. ا و .م .، سيحائر .3
      بر هیکت با لغزش نیزم  خطر برابر در داربیش مناطق
): 24- 23(6 ن،یزم علوم .مازندران استان  يبند پهنه يهایبررس

2-15.  

. 1389 .بازیار. ح. مرادي و م. قاسمیان، م. ك .، م.خالدي، م .4
لغزش با استفاده از سیستم میکروپایل طرح پایدارسازي زمین

 همایش). فهانصا - محور یاسوج 56کیلومتر : مطالعه موردي(
اسلامی  ، دانشگاه آزادعمران مهندسی در وینن هايیافته ملی

  .نجف آباد واحد
 .1385 .زادهنیحس. م .م و یلیاسماع. ر ،.ح .م مقدم، ییرضا .5

 البرز( رودجیلاو زیآبر هضحو در لغزش نیزم  خطر  يبند پهنه
  .176-155: 20 ،)تبریز( اجتماعی و انسانی علوم .)یشمال

لغزش با استفاده از  بندي خطر زمین پهنه. 1390. سوري، س .6
 هضحومطالعه موردي (نوعی صبی مصمنطق فازي و شبکه ع

دانشگاه فردوسی مشهد،  ،نامه کارشناسی ارشدپایان). کشوري
 .صفحه 112

. نژاديفرهاد. و ط يغفور. پور، ميلشکر. ر .، غ.، سيسور .7
ه نقشه یلغزش و تهنیثر بر زمؤعوامل م يبندتیاولو. 1392

مطالعه ( یل سلسله مراتبیند تحلیه از مدل فرآخطر آن با استفاد
ران، یا یمهندس یشناسنیه زمینشر). کشوري هضحو: يمورد

6)1 -2 :(1-12.  
 خطر بینیپیش .1386. حامدپناه. ر و شریعت جعفري، م .8

 و ضرب عملگرهاي از استفاده با طبیعی هايشیب ناپایداري
، ایران ینشریه منابع طبیع .مرکزي البرز در فازي جبري جمع
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60)3(: 745-757.  
. شادفر. ص و وديصمق. م ،یمانی. ، م.ع. سعبادي نژاد،  .9

 تعیین در فازي منطق عملگرهاي کارایی ارزیابی .1386
. )شیرود آبخیز هضحو موردي مطالعه( لغزشزمین توانمندي

  .44- 39 :)2(1 ،ایران آبخیزداري مهندسی و علوم مجله
 گیريمیمصت مسایل حل. 1386. ینیمز. و ن. عبدوس، م .10

 یمهندس. نوعیصمبی صع هايشبکه از استفاده با چندمعیاره
  .52-47): 1(5ران، یوتر ایکامپ یبرق و مهندس

 یاشقل. و ع لبتشنه. ان، میومیغ. ، ج.م. سعقدا،  یفاطم .11
 منطق از استفاده با لغزشزمین خطر بررسی. 1384. یفراهان
له علوم دانشگاه مج. )رودبار منطقه موردي مطالعه( فازي

  .64-43): 1(31 تهران،
لغزش بندي خطر زمینسازي کمی و پهنهمدل. 1380. کرم، ع .12

آبخیز سرخون  هضحو: مطالعه موردي(خورده در زاگرس چین
رساله دکتري جغرافیاي ). محال بختیاري واقع در استان چهار

 .صفحه 354، دانشگاه تربیت مدرس ،طبیعی

 .1390. سرشتکین. و م يمرشد .، اينادر. ، ف.، حیمیکر .13
 با ایلام چرداول آبخیز هضحو در لغزشزمین خطر بنديپهنه

 شناسیزمین. )GIS( جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده
  .332-319): 4(7، )کاربردي شناسیزمین( ژئوتکنیک

. يشاهمار. پوزش و م. ب ،يافتخار. ا ،یقم. ، ج.، آیمتشرع .14
 - تهران جاده روي بر لغزشزمین قوعو خطر بنديپهنه. 1391

 ژئوتکنیک شناسیزمین. احداث دست در بزرگراه و چالوس
 .158-147): 2(8، )کاربردي شناسیزمین(

. فرمهدوي. ر .و م يمحمد. ، میپورقاسم .ر .، ح.م .، حيمراد .15
 فازي اپراتور از استفاده با لغزشزمین خطر بنديپهنه. 1389
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ABSTRACT  
 
Landslides are one of the most destructive phenomena of nature that cause damage to 
both property and life every year, therefore, landslide susceptibility zonation (LSZ) is 
necessary for planning future developmental activities. In this study, the operator of 
fuzzy logic in landslide hazard zonation has been used in the Chamsangar watershed. 
For study the stability of slopes in the Chamsang field, in first step the sliding point and 
subsequent distribution maps of landslide were prepared using satellite images and field 
excursions (recording the sliding points by GPS). The correlation level between sliding 
points and each effective factor in landslide occurrence including slope, aspect, landuse, 
elevation, lithology, rainfall, drainage and distance to road determined using frequency 
ratio model. The fuzzy values prepared by expert view and the membership functions 
appointed for all effective factors in ArcGIS®10.1environment. The Sum of Quality (QS) 
index used for evaluation and deviation of operators outputs which applied in estimation 
of sliding risk. Results show that Gama operator 0.9 with QS=0.554 is the more suitable 
than Fuzzy Algebraic Sum with QS=0.042 and Fuzzy Algebraic Product with QS=0.008 
for prepare the landslide risk maps in Chamsangr field. According the zoning based on 
the gamma operator 0.9, the 13.39, 47.58, 32.7, 5.44, and 0.884 percent of the area is 
located in very low, low, medium, high and very high risk classes, respectively. 
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