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 61-74صص 
 
 

 با استفاده از مدل منطق فازی لغزشزمینیابی خطر یلپتانسبررسی و 

 استان لرستان -آبریز کهمان  در حوضه
 
 

 داریوش ابوالفتحی
 ایران مرکز نهاوند، عضو هیئت علمی دانشگاه پیام نور،

 اصغری سراسکانرودصیاد 
 ایران اردبیل، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی،(ژئومورفولوژی)دانشیار گروه جغرافیای طبیعی

 احسان قلعه

 ایران اردبیل، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه محقق اردبیلی، (یژئو مورفولوژ)دانشجوی دکتری گروه جغرافیای طبیعی
 

 20/6/1399تاریخ پذیرش:           5/11/1398تاریخ دریافت:

 

 چکیده
حوضه . شودمنجر به خسارات زیادی می یکی از مخاطرات طبیعی هر ساله عنوانبه لغزشزمین

کوهستانی و شرایط طبیعی مختلف دارای استعداد بالقوه  هاییژگیودارا بودن با  کهمانآبریز 

 منطق فازی مدل استفاده از با لغزشزمینخطر  بررسی پژوهشاز این  هدف .است لغزشزمین

 قوعدر و مؤثر یپارامترها ابتدا در این مطالعه .است لرستان استان کهمانحوضه  در

 مؤثرنقشه عوامل  تلفیقبا  در ادامه. یدگرد یهتهمربوطه  یهاهیاستخراج و سپس لا لغزشزمین

 یب،جهت ش یب،از عوامل ش یکهر  تأثیر ،هالغزشزمینبر لغزش با نقشه پراکنش 

 ArcGIS  افزارنرم یط، فاصله از گسل و آبراهه در محیاراض یبارش، کاربر ،شناسیسنگ

 مدل پژوهش یندر ایه شد. داده حوضه تهرخی هالغزشزمیننقشه پراکنش  و دش محاسبه

، یفازی جبر ضرب عملگر، یفاز اشتراک عملگر، یفاز اجتماع عملگر یاپراتورهابا  منطق فازی

صورت گرفته  یبندپهنه بر اساس بکار گرفته شد. یفاز گاما عملگر، یفازی جبر جمع عملگر

از د درص 76/6 و 49/12، 93/8، 45/7، 37/64 یببه ترت ،یفاز گاما عملگر با استفاده از

 .قرار گرفته است یادز یلیخو  یادکم، متوسط، ز ،کم یلیخطر خ یهامساحت منطقه در کلاس
 

 اطلاعقات سقتمیس ،کهمقان آبریقز ، حوضقهمدل منطقق فقازی، لغزشزمین: کلیدی گانواژ

 .ییایجغراف

 

 مقدمه

که  رودیبه شمار م یدر مناطق کوهستان یانداز تکاملبر چشم یرگذارتأث یاصل یکیژئومورف یندهایاز فرآ یکی لغزشزمین

تحات  ی،خاا  و ماواد سا ح یند،فرآ ینا ی(. ط2009،450 ،1یواکیو مر یهاتانچاست )شده  یفاجعه آور ثباعث حواد
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و  یاهیگپوشش  یبمانند تخر یانسان هاییتزلزله، اشباع شدن خا  از آب و فعال ید،شد یهاگرانش، بارش یروین تأثیر

 یالباه دل ایارانکشور . یابدیم یاندامنه جر دستیینپامختلف به  یهاشکلقرار گرفته و به  یمهندس یحناصح یاتعمل

 یانمواجاه اسات و توجاه باه ا یاهمواره با مشکل حرکات توده یکاربر ییرو تغ یزیوگرافیف یی،هوا و خاص آب یطشرا

 هااییژگیباا توجاه باه و نیاز لرستان استان. (24 ،1381 ،نژاد یکورک) رسدیبه نظر م یضرور یامر یعیطب یتمحدود

 یمنااطق دارا جملاه از ییهاوا و آبخااص  یطو شارا یازیخلرزه ،سااختینزم ی،شناسسنگ یرنظ شناسیینمتنوع زم

عبور گسل بزرگ زاگرس،  یمالیا،ه -آلپ  یزخکمربند زلزله ی. قرار گرفتن بر رو(226،1394 )بلواسی،لغزش است یلپتانس

 یطاساتان شارا ینبزرگ در سراسر ا هایطاقدیس یالدر  یلیش - یمارن سست هاییهو لا یسخت آهک هاییهتناوب لا

 .(1270 ،1391 )سوری و همکاران،آورده است وجود هب یعیطب یهااز دامنه یبزرگ یهابخش یداریناپا یرا برا یمساعد

و  یمانی)گردد یلمناطق مختلف تحل لغزشزمینعوامل مؤثر در وقوع  یدبا لغزشزمینمناطق خ ر  یقدق یبندجهت پهنه

و  یااکاه شاامل ارتفااع از سا ح در دانندیمؤثر م لغزشزمینرا در وقوع  یعوامل مختلف ینمحقق .(37 ،1391 همکاران،

بازرگ و فعاال،  یهاگسال یتها، فعالها و شکافو نفوذ آب به داخل تر  ینسنگ یهابارش یب،و شکل ش یبجهت ش

من قه که  یهاو نوع خا  یشناست آن، تنوع بافت و سنگییراو تغ یاراض یها، کاربرو آبراهه یزهکش یهاوجود شبکه

عوامال  ینتراز مهم یسازازجمله جاده یانسان هاییتمن قه و فعال شناسیینزم باشد،یمؤثر م یریدر استحکام و نفوذپذ

 کااران،؛ چاائو و هم1389و همکااران،  یارخ  ی؛ موساو1391و احمدزاده،  یی)روستاباشندیم لغزشزمینمؤثر در وقوع 

 شاود. یم العه بررس مورد یهاروش یدبا لغزشزمینعوامل مؤثر در وقوع  یصبعد از تشخ .(2006و سمبات،  ی؛ ل2005

هاا در منااطق وشر یناز ا هرکدام ییکه کارا کنندیاستفاده م لغزشزمین یبندپهنه یرا برا یمختلف یهاروش ینمحقق

 یدر متاون علما یم العات فراوانا لغزشزمین یدهپد یتبا توجه به اهم (51،1380 ی،فراهان ی)اشقلمختلف متفاوت است

باا اساتفاده از  لغازشزمین یبنادنقشه پهنه یه(، با ته2008) و همکاران1یورمالچجمله  ازاست.  شده انجام یرانجهان و ا

روش مناساب  یا  یمصانوع یکه روش شابکه عصاب یدندرس یجهنت ینبه ا یختگیگس یزو آنال یمصنوع یشبکه عصب

 ی،داناش کارشناسا یوزن دها یهااروش یریکارگباه( با 2006) و همکاران2است. کانونگ لغزشزمین یبندجهت پهنه

هاا کلاس یرکه اگر از مقاد یافتندکرده و در یوزن دهرا  یندر لغزش زم مؤثرعوامل  ی،مصنوع یعصب یهاو شبکه یفاز

( با اساتفاده از روش شابکه 2010) 3یسواجدب را به بار خواهد آورد. یجنتا ینشبکه بهتر یناستفاده شود، ا یعصب هدر شبک

کااربرد  یاابیباه ارز (1386)و همکاران یاکعر. کردند یابیرا ارز یمن قه سلانگور مالز لغزشزمینخ ر  یمصنوع یعصب

 عقادا و ی. فااطمدر استان سمنان پرداختند یدارگلهدر من قه سف لغزشزمین یبنددر پهنه یمصنوع یشبکه عصب یستمس

و  یاهلا چناد نباا سااختار پرساوترو یمصانوع یاز روش شبکه عصب ینخ ر رانش زم یبندپهنه ی( برا1382)همکاران

 یمصانوع یشبکه عصاب ییکارا ی( به بررس1389) و همکاران یپس انتشار خ ا استفاده نمودند. مراد یادگیری یتمالگور

                                                      
1Melchiorre 
2Kanungo 
3Biswajeet 
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 منظورباهخود  پژوهش( در 1391پور ) اله یضفهراز پرداختند.  یزاز حوضه آبر یدر بخش لغزشزمینخ ر  یبندپهنه یبرا

و همکااران  یاستفاده نمود. ساور یمصنوع یاز مدل شبکه عصب یچا یویمناطق مستعد لغزش در رودخانه گ یبندپهنه

 یاناز ا هدف پرداختند. یاننوژ یزدر حوضه آبر لغزشزمینخ ر  یبندبه پهنه یمصنوع ی( با استفاده از شبکه عصب1391)

 .باشدیم کهماندر حوضه آبریز  من ق فازیبا استفاده از مدل  لغزشزمینخ ر  یبندپژوهش پهنه

 

 مورد مطالعهمنطقه 

و  شارقی طاول 48˚،30´،9´´تا 48˚،15´،20´´مربع در محدوده جغرافیایی کیلومتر 6/327د م العه با مساحت مورحوضه 

این حوضه در شمال شهرستان سلسله و جنوب ارتفاعات گرین در  قرار دارد.شمالی  عرض 34˚،3´،15´´تا 33˚،54´،10´´

زاگارس و  خوردهیناز زاگرس چ یبخش شناسیینزم یتموقع نظر ازحوضه  ینا. (1 )شکل استان لرستان واقع شده است

 آه سانگاز  و عمادتاً باودهشناسی حوضه مربوط به دوره تریاس فوقانی تا عهاد حاضار تشکیلات زمین .است مرتفع

من قاه را  غالاب هااییناهموارکه  هستندمهاب  گوشناب ورگرین، خ یهاکوهارتفاعات مهم من قه  .است شده لیتشک

حاداکرر  آیناد.مای حسااببهزاگارس  یهاکوهرشتهجزء  یشرقجنوب-یغربشمال ها با امتداد این کوه دهند.تشکیل می

و  بااران و برف بارش ،یآهک ارتفاعات وجود لحاظ به محدوده نیا .متر است 1552آن  حداقلو متر  3524ارتفاع من قه 

رودخاناه  یهاسرشااخهکاه از  است یدائم یهاها و رودخانهو چشمه توجه قابل ینیرزمیمنابع آب ز یمناسب دارا آبرفت

 .شوندیکرخه محسوب م

 

 
 (1398) نگارندگان: مآخذ                                    

 

 هاروشو  هاداده

 یاسمق یتوپوگراف یهانقشه ،شناسیینزم سازمان 1:100000 یاسبه مق شناسیینزم یهانقشهاز  م العه یندر ا

 آوریل 25 تاریخ 36 یفرد 166گذر  8لندست  ماهواره یرتصاو ،های مسلحنیروی یاییسازمان جغراف یرقوم 1:50000
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و مدل  لرستان تهیه شد از سازمان هواشناسی استان که دما و بارش جمله از موردم العه من قه ییماقل یهاداده، 2014

. استفاده شده است هاآبراههمتری من قه مورد م العه جهت تهیه نقشه شیب، جهت شیب و استخراج  30رقومی ارتفاعی 

 ENVIافزارنرم و از کردن مدل یادهپ یتو در نها ییفضا -یمکان هاییلداده، تحل یگاهپا یجادجهت ا ArcGISافزار نرماز 

عامل  8 لغزشزمینخ ر  یابییلپتانسبررسی و  برای پژوهشدر این  .استفاده شد یاماهواره یرجهت پردازش تصاو 

و  پژوهش موردآبراهه و بارش  از فاصلهطبقات ارتفاعی،  گسل،فاصله شناسی، اراضی، سنگ یکاربرشیب، جهت شیب، 

 مدل من ق فازیدی در بنبرای پهنه تهیه و ArcGIS افزارنرمنقشه این عوامل با استفاده از  سوس قرار گرفت. بررسی

 استفاده شده است.

بر  یرگذارتأث عواملمعیارها و همه تعیین  جهت ،ابتدا به بررسی و م العه سوابق علمی موجود این م العه انجامجهت 

پس از  ، وای مورد نیاز گردآوریها و تصاویر ماهواره. سوس اطلاعات موجود شامل نقشهشدپرداخته  لغزشزمینوقوع 

 GISدر محیط  های مورد نیاز. نقشهگرفتای صورت ها و تصاویر ماهوارهنقشه یبر رولازم  هایویرایشها، تهیه نقشه

 .گرفتها صورت رستری لایه یسازمدلو پس از رقومی سازی،  ی،رقوم

توانند ، می1یا  0من ق فازی ی  من ق چند مقداری است، یعنی پارامترها و متغیرهای آن، علاوه بر اختیار اعداد 

 صورتبهخاص،  رمجموعهیزتمامی مقادیر بین این دو عدد را نیز اختیار کنند. تعلق هر عضو مجموعه مرجع به ی  عضو 

عضو مورد نظر متعلق به این مجموعه هست یا نه. این عدم ق عیت با توان گفت که ق عی نیست یعنی با قاطعیت نمی

توان با ق عیت گفت که گیرد. اگر این عدد برابر صفر باشد میبه این عضو انجام می 1و  0نسبت دادن ی  عدد بین 

ورد بحث توان ادعا کرد که عضو مباشد می 1عضو مورد بحث متعلق به آن مجموعه نبوده و همچنین اگر این عدد 

 1و  0ی  مجموعه فازی را با نسبت دادن عددهای  یهارمجموعهیزتوان متعلق به آن مجموعه است. به این ترتیب می

 به هر عضو مجموعه بازنمایی کرد.

. کندیمیت استفاده فازی یا توابع عضو یهامجموعهاست که از مفاهیم اساسی  ییهایتئورتئوری فازی شامل تمام 

و همکاران،  فلیکیسیمو) تابع عضویت تعریف شود ستیبایمرای مشخص شدن اعضاء ی  مجموعه ب زاده یل فبه بیان 

مباحث در تئوری فازی بحث تابع عضویت و چگونگی تعریف آن است. اساس اختلاف  نیتریاساس(. یکی از 179، 2013

توان درجه تعلق عناصر مجموعه ی دیگر، در تعریف تابع عضویت است. تابع عضویت را میهاروشی فازی با هاروش

قاطع باید  یهامجموعهشود. در توابع مشخصه نمایش داده می c(X)µ صورتبهآن دانست و  یهارمجموعهیزمرجع به 

ابع عضویت این امکان را به صفر است یا ی  تصمیم بگیریم. در حالی که تو ورد تعلق ی  عضو به مجموعه که یادر م

 ی  عدد حقیقی بین ی  تا صفر انتخاب کنیم.  صورتبهکه میزان تعلق یا درجه را  دهدیمما 

 عملگر، 3یفازی جبر ضرب عملگر، 2یفاز اشترا  عملگر، 1یفاز اجتماع عملگر بر مشتملی فاز من ق مدلی اپراتورها

                                                      
1 Fuzzy OR 
2 Fuzzy AND 
3Fuzzy Algebraic Product 
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 هستند. 2یفاز گاما عملگرو 1یفازی جبر جمع

 کندمی استخراج را تیعضو ۀدرج حداکرر که صورت نیا ههاست. بمجموعه عملگر اجتماع نیا: یفاز اجتماع عملگر

 :شودیم فیتعر ریز صورتبه عملگر نیا. ستین برخوردار پذیریتعیین آسیب دریی بالا دقت از و

 Combination = MAX [µA, µB, µC, …]µ                 1راب ه 

را استخراج  تیعضو ۀدرج حداقل کهصورت  نیا به. استها مجموعه اشترا  عملگر نیا :یفاز اشترا  عملگر

 منظوریی نها نقشه در و کرده استخراج را کسلیپ هر( وزن) ارزش حداقلی اطلاعاتی هالایه هیکل نیب دری عنی کندمی

 : شودیم فیتعر ریز صورتبه عملگر ند. ایکنیم

 MIN [µA, µB, µC,]combinationµ =                      2راب ه 

 نیب اعداد تیماه لیدل هد. بشونیم ضرب هم دری اطلاعاتی هالایهی تمام عملگر نیا در: یفازی جبر ضرب عملگر

 اعدادی خروج نقشه در تا شودیم باعث عملگر نیا استی فاز مجموعه در اعضا تیعضو درجه همان که  ی و صفر

 نیهم هد. بریگیم قرار بالای لیخ کلاس دری کمتر کسلیپ تعداد جهینت رد. دکنن لیم صفر سمت به و شدهتر کوچ 

 :شودیم فیتعر ریز ۀراب  صورتبهعملگر  نیا .تاس برخوردار یابیمکان دریی بالا تیحساس از عملگر نیا لیدل

∏ = Combination                                    3راب ه  µi𝑛
𝑖=1µ 

 برخلافی خروج نقشه در لیدل نیهم به. استی جبر ضربحاصل مکمل عملگر نیا: یفازی جبر جمع عملگر

ی لیخ کلاس دری شتریب کسلیپ تعداد جهینت در. کندمی لیم  ی سمت به هاکسلیپ ارزشی فازی جبر ضرب عملگر

 :شودمی فیتعر ریز صورتبه عملگر نیا. گیردمی قرار بالا

∏ = Combination                            4راب ه  i(1 − µ)𝑛
𝑖=1µ 

 فیتعر ریز صورتبهی فازی جبر جمع حاصل وی فاز جبر ضربحاصل برحسب لگرعم نیا: یفاز گاما عملگر

 :شودمی

 Combination = ( Fuzzy A lg . Sum)0𝑦 *(Fuzzy A lg. Pr oduct) 01−𝑦µ         5راب ه 

 یفازی جبر جمع همان بیترک، باشد 1 برابر yی وقت. است( 1 و 0) محدوده در شده انتخاب پارامتر y آن در که

 صفر نیب y آگاهانه و حیصح انتخاب .استی فازی جبر ضربحاصل با برابری اصل بیترک، باشد y=0ی وقت و بود خواهد

 وی کاهش یهاشیگرا انیم انع اف قابلی سازگار دهندهنشان که آوردیم وجود بهی خروج در رای ریمقاد  ی و

نسبت به سایر عملگرها از دقت  عملگر نتایج به دست آمده از این. باشندیمی فاز ضرب و جمع عملگر دوی شیافزا

 .استبیشتری برخوردار 

از  GPSمیدانی با  یبردارنمونه. بدین منظور اقدام به است لغزشزمینهای واقعی از نیاز به نمونه سنجیاعتبارجهت 

 شد.بینی مدل استفاده جهت ارزیابی نتایج حاصل از پیش هاآنگاه از این نمونهو  شدهای موجود در حوضه لغزشزمین

                                                      
1 Fuzzy Algebraic Sum 
2 Fuzzy Gamma 
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 هایافته

کاربری ارضی، )لیتولوژی(، شناسیشیب، جهت شیب، سنگ هاییهلاجهت انجام این م العه ابتدا پایگاه داده شامل 

اری تولید شد. در رستری و برد یهامدلدر قالب  هادادهز گسل و آبراهه تشکیل و سوس طبقات ارتفاعی، بارش، فاصله ا

 Idrisi افزارنرممحیط  آمد. سوس در به دستها های مورد نیاز از دادهمورد پردازش قرار گرفت و نقشه هادادهمرحله بعد 

همووشانی  ،عملگرهای فازی بر اساسصورت گرفت. در پایان  هانقشهنسبت فراوانی  ر اساسبتعیین درجه عضویت فازی 

 آمد.  به دستاین عملگرها  بر اساس لغزشزمینبندی خ ر های پهنهها انجام شد و نقشهنقشه

و  بوده لغزشزمیندر وقوع  یاصل از عوامل یکیر ینوع مصالح درگ هالغزشزمیندر بسیاری از  منطقه: لیتولوژی -1

من قه  یشناسسنگجهت تهیه نقشه  .انددر نظر گرفته ین عامل را به نحویا یبندپهنه یهاروش یتمام باًیتقر

 (.2 )شکل استان لرستان استفاده شد شناسیینزماز نقشه  موردم العه

 هاییبدر ش فرضیشپ عنوانبه. در مناطق مختلف است لغزشزمین یجادا یاز عوامل اصل یبشدامنه:  یبش -2

 یرقوم یاز مدل ارتفاع یبنقشه ش یه(. جهت ته17، 2005 ،کاوزاگلو)گومز و  درجه لغزش اتفاق نخواهد افتاد 5 کمتر از

-25، 5-15، 0-5کلاس  5در  مورد م العهمن قه  یبرا یب. نقشه شدگردیاستفاده  ArcGIS افزارمنر یطمن قه در مح

 (.3)شکل شد یهدرجه ته 35از  یشترو ب 35-25، 15
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م العه نوع پوشش گیاهی روی زمین و نوع کااربرد آن در مصاارف کشااورزی، صانعتی و  :کاربری اراضی -3

 یهاانیزم ،یاربرک نوع و یاهیگ پوشش به ها بسیار مهم هستند. با توجهدامنه لغزشزمینعمرانی در امر بررسی 

مناابع طبیعای اساتان  در ساازمان کاه باود م العاتی آن مبنای که شدند میتقس کلاس 9به  کهمانحوضه آبریز 

 (.4 )شکلگرفته استلرستان انجام 

تأثیر متفاوت ناور آفتااب، بادهاای گارم و خشا  و باارش در ه دهندنشانجهت شیب  جهت شیب دامنه: -4

ارتبااط باین جهات شایب و  دادن نشاان منظورباهپاژوهش  ایان (. در2006، 1کوما ) اساتهای مختلف جهت

کلاس شمال، شمال شرق، شرق، جناوب  9م العه به  ، نقشه جهت شیب برای من قه مورددادهرخی هالغزشزمین

 .(5)شکل ی شدبندطبقهشرق، جنوب، جنوب غرب، غرب، شمال غرب و مناطق مس ح 
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تهیه نقشه فاصله از آبراهه، شبکه آبراهه از روی نقشه توپوگرافی مشخص و در محیط  جهت :از آبراههفاصله  -5

-400، 200-300، 100-200، 0-100کلاس با فواصل  5نقشه فاصله از آبراهه به  آنگاه. شدرقومی  ArcGIS افزارنرم

شکل شد) برده کار بهه از آبراهه و فاصل لغزشزمینارتباط بین خ ر  برای نشان دادنمتر تقسیم و  400و بیشتر از  300

6.) 

                                                      
1Komac 
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 بروز ها،دامنه به داخل ن مناطقیا از آب نفوذ ،یگسل مناطق در شدن برشی و یخردشدگ فاصله از گسل: -6

)سوری ردک اشاره هاآن به توانیه مک است یاثرات جمله از هادامنه در شیاختلاف فرسا و هاگسل اطراف در یوستگیناپ

نقشه  با استفاده از م العه های من قه موردگسل ابتدافاصله از گسل  ۀنقش(. برای تهیه 1275 ،1391و همکاران: 

-6000، 3000-4500، 1500-3000، 0-1500کلاس با فواصل  5ها از گسل به رقومی شد، سوس فاصله لیتولوژی

 (.7)شکل است شده یبندطبقهمتر  6000و بیشتر از  4500
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 شیموجاب افازا خاود نوباهبه شین افزایا هک، ینیرزمیز هایآب یستابیا س ح بالا بردن سبب بارندگی به بارش: -7

 ،کرم و محماودی)ندکیفا میا لغزشزمین در ییبسزا شود، نقشیم هادامنه مصالح در یاحفره آب و فشار یکیاستات فشار

 در مناطق کوهساتانی باارش دهند.پتانسیل وقوع لغزش را افزایش می ،(. کاهش پارامترهای مقاومتی خا  خود7، 1384

باران هاییستگاها کوهستانی بودن و کمبود تعداد علته ب نیز م العه مورد من قه در بدین منظور پذیرد.می تأثیراز ارتفاع 

 نقشاه راب اه نیاا از اساتفاده باا هکا آماد به دست موجود هایایستگاه در یبارندگ زانیم و ارتفاع نیب یاراب ه ،یسنج

 (.8شکل ) .شد هیته کهمانحوضه آبریز  بارشهم

𝑝 = 0.1035 ∗ ℎ +  راب ه 6                                       402.626

 Pمتریلیم برحسببارندگی  میزان، h متر برحسب دریا از س ح ارتفاع 

 .ننادکیها استفاده مالغزشزمیندر وقوع  ینترلکعامل  ی  عنوانبهن از ارتفاع یاز محقق یبرخ طبقات ارتفاعی: -8
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ها ب دامنهیزان شیو م  زان رطوبت خایند و در مکینترل مکرا  یشکه زهکم شبکزان ترایها و من عامل، جهت آبراههیا

 )شکل شد یهکلاس ته 5در  یمنظور نقشه طبقات ارتفاع نبدی (.23، 2009، و همکاران زادهین)حسدارد یتوجهر قابلیتأث

9.) 

م العاات میادانی من قاه ماورد م العاه،  ی واماهوارهبا استفاده از تصاویر  نقشه نقاط لغزشی و غیر لغزشی: -9

از  یاریبه دلیال آنکاه بسا های اتفاق افتاده و مناطق مستعد به لغزش در من قه مورد م العه مشخص شدند.لغزشزمین

نبودناد لاذا  یصتشخ قابل یاماهوارههای مجاور بودند، در تصاویر ابه با دامنهمش یا ظاهریم کها دارای ابعاد لغزشزمین

در من قاه  یپیکسال لغزشا 50ل کد قرار گرفت و در یمورد بازد دسترس قابلهای لغزش یل اطلاعات، تمامیمکت یبرا

خیلی کام در نظار گرفتاه  هاآنمناطقی هستند که احتمال خ ر لغزش در  یلغزش یرغ مناطقمشخص شد.  م العه مورد

 ،18 ،گومز و کاوزاگلو)شوندگرفته می ها در نظرآبراههدرجه و در داخل  5های کمتر از این مناطق در داخل شیب شود.می

 (.10 شکل) (2005
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 کندیمتولید حداکرر درجه عضویت اعضاء را  این عملگر نقشه حاصل از هاست.مجموعه اجتماع ،یفاز اجتماع عملگر

 (.11 )شکلنبود خورداررب پذیریتعیین آسیب دریی بالا دقت از به همین خاطر

نتایج به دست  کرد.را استخراج  هاتیعضواین عملگر حداقل درجه . ستهامجموعه اشترا ، یفاز اشترا  عملگر

  .(12 )شکلگرفتبا خ ر پایین قرار  یهاطبقهدر  عملگر این آمده از

. شوندمینزدی   صفرشده و به سمت  ترکوچ اعداد  ،یفازی جبر ضرب عملگرآمده از  به دستدر نقشه خروجی 

 .(13شکل )تاس برخوردار یابیمکان دریی بالا تیحساس از عملگر نیا

ی جبر ضرب عملگر برخلافی خروج نقشه در بدین خاطر. استی جبرضرب  عملگر مکمل یفاز جبر جمع عملگر

به سمت  هاکسلیپحاصل از این عملگر نقشه خروجی در  شوند.حداکرر نزدی  می سمت به هاکسلیپ ارزشی فاز

 .(14شکل )شوندیمنزدی  )خ ر خیلی زیاد(  حداکرر
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 فازی و دقت خیلی کم عملگر جمع جبری جبری حساسیت خیلی بالای عملگر ضربجهت تعدیل  پژوهشدر این 

با اختلاف  9/0 فازیحاصل از عملگر گاما  خ ر یبندنقشه پهنه یتنها در .استفاده شد 9/0 فازی عملگر گامااز  فازی

 .(15شکل )شد بندیقسیمت یادز یلیخو  یادکم، متوسط، ز ،کم یلیخپهنه خ ر  5به  2/0
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 76/6 و 49/12، 93/8، 45/7، 37/64 یببه ترت ،یفازگاما  عملگر صورت گرفته با استفاده از یبندپهنه بر اساس

 (.1جدول )قرار گرفته است یادز یلیخو  یادکم، متوسط، ز ،کم یلیخخ ر  یهااز مساحت من قه در کلاسد درص

 

 کهمانحوضه آبریز در  یلغزش یها  از پهنهیدرصد مساحت هر  :1 جدول
 درصد مساحت ی خطرهاکلاس

 37/64 کم یلیخ

 45/7 کم

 93/8 متوسط

 49/12 ادیز

 76/6 ادیز یلیخ

 (1398)گان گارند: نمآخذ                         
 

 گیریتیجهن

تاأثیر بسازایی در رخاداد  ، ایان عامالبرخاوردار اساتشناسای متناوعی ز سنگا از آنجایی کاه حوضاه آبریاز کهماان

 ،های ماارنی و آهکای باه دلیال حساسایت در مقابال رطوباتحااوی سانگ یسازندهاهای من قه دارد. در لغزشزمین
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که بیشترین حساسیت باه لغازش در  دهدمیاز کاربری اراضی نشان حاصل نتایج است. حساسیت نسبت به لغزش بیشتر 

های مساتعد روی توپاوگرافی و شایب واحادهاتواند ناشی از قرار گرفتن ایان یم که این عامل اراضی جنگلی وجود دارد

عد از اراضی جنگلای بیشاترین حساسایت در برابار لغازش رفتن بر روی لیتولوژی مارنی باشد. بقرار گ خصوصبهلغزش، 

های طبیعی جساتجو توان در نقش انسان در تخریب اکوسیستمیمدیم است که علت آن را  یاعزر یاراض مربوط به واحد

 کرد.

مورد  در من قه دادهرخهای لغزشزمینبیشترین حساسیت نسبت به  که دهدنشان میهای شیب بررسی کلاس

ثقل  یرویل کاهش نین به دلییب پایاز آن است که در ش ین امر حاکیدرجه اتفاق افتاده است. ا 25-35در شیب  م العه

تعداد  شناسیینزم یسازندهاو افزایش استحکام  یسازخا خیلی بالا به دلیل ضعیف بودن فرآیند  هاییبش درو 

ها نشان لغزشزمین. بررسی جهات جغرافیایی نسبت به پراکندگی یابدیمریزش( کاهش  جزبه)دادهرخ یهالغزشزمین

بیشترین حساسیت به  کهمانحوضه آبریز دارند. در  هالغزشزمینمتفاوتی بر وقوع  تأثیردهد که این جهات می

به  هاآنهایی که جهت شیب در جهات شمال و غرب وجود دارد. با توجه به اینکه در نیمکره شمالی دامنه لغزشزمین

، با شیب جنوبیهایی در دامنه لذاشود، بیشتر می هاآنسمت جنوب است نور خورشید را بیشتر دریافت کرده و تبخیر در 

 توانیماز انتظار بود و در توضیح این م لب نتایج دور  کهمانحوضه آبریز اما در مورد  ،های بیشتری رخ دهدلغزشزمین

عوامل  هادر این جهت شود ومحسوب نمی در این من قه لغزشزمینگفت که عامل جهت ی  عامل غالب برای وقوع 

 لغزشزمین، عامل فاصله از گسل با وقوع آمده دست بهنتایج  بر اساس اند.ایفای نقش کرده ،عامل غالب عنوانبهدیگری 

وجود  ی فاصله از گسلمتر 1500تا  0در طبقه  لغزشزمیندر من قه راب ه مستقیم دارد و بیشترین حساسیت به وقوع 

 هالغزشزمیناز بررسی نقشه پراکندگی  آمده دست بهشود. نتایج دارد و با افزایش فاصله از گسل حساسیت کمتر می

ای بر هم زدن تعادل شیب، بیشترین حساسیت به لغزش در نسبت به آبراهه نشان داد که در اثر فرسایش کنار رودخانه

درصد از  76/6 و 49/12، 93/8، 45/7، 37/64دهد که ینشان م آمده دست بهج ینتا متری وجود دارد. 0-100طبقه 

 .اد قرار گرفته استیز یلیاد و خیخ ر خیلی کم، کم، متوسط، ز یهاب در کلاسیمن قه به ترتمساحت 

 

 
 

 

 منابع
 نامهیانپا ی،فاز یدر من قه رودبار با استفاده از تئور یعیطب یهادامنه یداریخ ر ناپا یابیارز :(1380)لیع ی،فراهان یاشقل -1

 .142 ص تهران، معلمیتتربدانشگاه  ی،مهندس شناسیینارشد زم یکارشناس
(: مقایسه مدل شبکه عصبی 1394بلواسی، ایمانعلی؛ رضایی مقدم، محمدحسین؛ نیکجو، محمدرضا؛ ولیزاده کامران، خلیل) -2

-250، صص دوم، شماره دوم، دانش مخاطرات، دوره لغزشزمینمصنوعی با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در ارزیابی خ ر 
225. 
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خ ر  یبندپهنهدر  یمصنوع ی: کاربرد شبکه عصب(1386آ)انتهپ ی،اهچیگ رویز؛پ ی،عبدالملک ؛ا...اشا، مانیچخامه اب ؛ب ،یراکع -3
 .64-57، صص (1)33، ، مجله علوم دانشگاه تهرانلغزشزمین

 مرند با استفاده از سنجش -یزتبر ۀجاددر  لغزشزمینمناطق متأثر از خ ر  یبندپهنه :(1391احمدزاده، حسن) ؛شهرام روستایی، -4
 .58-47، صص یکم شماره ی،کم یژئومورفولوژ یها، پژوهشGISدور و  از
 .سلسله 1:50000سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح، نقشه توپوگرافی  -5
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