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‌يبا‌استفاده‌از‌منطق‌فاز‌لغزش‌نيخطر‌زم‌يبند‌پهنه
،‌حوضه‌کاکاشرف‌يمورد‌ۀمطالع)‌تراکم‌سطح‌مدلو‌

‌(آباد‌خرم‌يشرق‌جنوب
‌

 گروه زمین شناسی، واحد خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامی،؛ سيامک بهاروند

 خرم آباد، ایران
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خرم آباد، باشگاه پژوهشگران ؛ *سلمان سوري

 آباد، ایران و نخبگان، خرم جوان
02/6/39 پذيرش                    02/9/30 دريافت:  تاريخ  

 دهيچک
باعث ران رخ داده و ینقاط جهان و ا یکه هرساله در برخ يا دامنه يندهایاز انواع فرآ یکی

 يداریپا یمنظور بررس به .استن لغزش یزم ۀدی، پدشود می یفراوان یو مال یجان يها خسارت

نقاط  یدانیم يها دیو بازد ییهوا يها کاکاشرف ابتدا با استفاده از عکس ۀها در حوض دامنه

ق یبا تلف. ده استشه ین لغزش حوضه تهیشده و متعاقب آن نقشه پراکنش زم ییشناسا یلغزش

ن عوامل از جمله یک از ایهر  تأثیرها،  لغزش نیبر لغزش با نقشه پراکنش زم مؤثرعوامل  ۀنقش

ط یو آبراهه در مح جاده، فاصله از یاراض ي، کاربريتولوژیب، ارتفاع، لیب، جهت شیش

ن یا یل سلسله مراتبیسپس با استفاده از روش تحل. ده شده استیسنج Arc GISافزار  نرم

 منظور بهو تراکم سطح  يق از روش منطق فازین تحقیدر ا. نددش يبند تیعوامل اولو

 يبند و طبقه یابیارز يبرا. شده استکاکاشرف استفاده  ۀلغزش در حوض نیخطر زم يبند پهنه

 یاحتمال تجربدر برآورد خطر لغزش منطقه از شاخص شده استفاده  يها مدل یج خروجینتا

، روش کارآمدتري منطق فازي دهد که مدل دست آمده نشان می هاستفاده شده است، نتایج ب

کاکاشرف  ۀهاي حوض نقشه خطر لغزش ۀاستفاده شده براي تهیتراکم سطح نسبت به مدل 

 .است
 ، تراکم سطحیل سلسله مراتبیند تحلی، فرايمنطق فاز، کاکاشرف ۀحوضن لغزش، یزم: های کليدی واژه

soorisalman@yahoo.com    نويسنده مسئول* 
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 مقدمه

سمت  به ییجا هن لغزش عبارت از جابی، زمیمهندس یشناسنیزم یجهان ف انجمنیبنا به تعر

ت ی، فعالیعمدتاً کوهستان یران با توپوگرافیا. استب یک شی ياز مواد رو يا ن تودهییپا

 يبرا یعیط طبی، عمده شرایشناس نیو زم یمیط متنوع اقلیاد، شرایز يزیخ و لرزه یساخت نیزم

بودن و  یاز کوهستانین به همان نسبت که از امتیا بر بنا. دها را دار از لغزش یعیف وسیجاد طیا

بر اساس . میز قرار داریاز آن ن یم در معرض خطرات ناشیبهرمند هست ییتنوع آب و هوا

ل یها بر کشور تحم ق لغزشیاز طر یال خسارت مالیارد ریلیم 222انه یه، سالیبرآورد اول

حساب آورده  رقابل بازگشت بهیغ یعین رفتن منابع طبیاست که از ب ین در صورتیشود و ا یم

  .[4]نشوند 

خیزي و  شناسی نظیر لیتولوژي، تکتونیک، لرزه تنوع زمیندلیل خصوصیات م استان لرستان به

قرار گرفتن روي . شرایط خاص آب و هوایی، از جمله مناطق داراي پتانسیل لغزش است

هاي سخت آهکی و  هیمالیا، عبور گسل بزرگ زاگرس، تناوب لایه -کمربند زلزله خیز آلپ

رتاسر این استان شرایط ناپایداري هاي بزرگ در س هاي سست مارنی شیلی در یال تاقدیس لایه

بندي  منظور پهنه در این تحقیق به .[0]هاي طبیعی را ایجاد کرده است  هاي بزرگی از دامنه بخش

منطق  هاي تراکم سطح و کاکاشرف واقع در استان لرستان از روش ۀحوضلغزش  خطر زمین

 . فازي استفاده شده است

عنوان متغیر وابسته و هر یک از  زمین لغزش بهدر روش آماري دو متغیر تراکم سطح وقوع 

ترین  این مهم بر شوند بنا عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته می بر لغزش به مؤثرعوامل محیطی 

وقوع  ههاي ب لغزش لغزش، شناسایی و بررسی زمین مرحله براي ارزیابی و تعیین خطر زمین

 . کنند نترل میها را ک که زمین لغزشاست عواملی  بررسیپیوسته و 

اي با عنوان  در مقالهرا مفهوم منطق فازي زاده استاد دانشگاه کالیفرنیا اولین بار  لطفی

منطق فازي یک منطق چند مقداري است، . [9]د کرارائه  4362، در سال "هاي فازي مجموعه"

قادیر بین این توانند تمامی م ، می4یا  2یعنی پارامترها و متغیرهاي آن، علاوه بر اختیار اعداد 

ان عدم ین در بینو یجاد روشی، ايفاز يهدف از تئور یطورکل به .دو عدد را نیز اختیار کنند
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 .[4]ت ها و ابهامات روزمره است یقطع

قرار گرفته که از جمله  يگران متعدد مورد توجه پژوهش ها هاي اخیر این روش در سال

 ین لغزش در بخشیخطر زم یابیارز" [2] (4911)و همکاران  یورقاسمپ هاي بررسی توان به یم

افر و همکاران ی، بهن"يفاز ۀاریمع چند يریگ میروش تصماستفاده از ز هراز با یآبخ ۀاز حوض

 يبند پهنه يبرا یل سلسله مراتبیو تحل يمنطق فاز يها کاربرد روش یبررس" [6]( 4913)

استفاده از " [7] (4932)کریمی و همکاران  ،"يزیز فریر آب ۀلغزش در حوض نیخطر زم

چرداول  ۀن لغزش در حوضیخطر زم يبند پهنهدر  یتراکم سطح و ارزش اطلاعات يها مدل

ل با استفاده از یدک طوی ۀن در حوضیمخاطرات زم يبند پهنه" [1] (4932)زمانی ، "لامیا

خطر  يبند پهنه" [3] (4932) يسور ،"ی، تراکم سطح و سلسله مراتبیارزش اطلاعات يها مدل

ارزیابی " [42] (4932)نژاد و همکاران  و عبادي "(انینوژ) يکشور ۀلغزش در حوض نیزم

ران و به یدر ا؛ "شیرود ۀهاي حوض بندي خطر لغزش گرهاي منطق فازي در پهنه کارایی عمل

لغزش با استفاده از روش آماري  بندي خطر زمین پهنه" [44] (0227) 4فانیو هاي پژوهش

بندي خطر زمین لغزش با  پهنه" [40]( 0221) 0یالکین ،"نگنون چینلا ۀدومتغیره در منطق

9دونگ يو ،"در ترکیه استفاده از روش آماري دومتغیره
 یابیارز" [49]( 0223)و همکاران  

 [44]( 0240)و همکاران  4يبو ،"نیژو چین در اطراف استان گوئیت رانش زمیحساس

  .اشاره کرد "يفاز يبا استفاده از تئور نامتین ویلغزش در استان هواب نیخطر زم ینیب شیپ"

 

 ها مواد و روش
 بررسي شده ۀهای حوض ويژگي

شرقی  کیلومتري جنوب 42کیلومترمربع در  423آبریز کاکاشرف با مساحتی حدود  ۀحوض

ترین  متر و پست 0706 آن ارتفاعی ۀبلندترین نقط (.4 شکل)آباد در استان لرستان قرار دارد  خرم

 در شده بررسی گسترۀ ساختی زمین دیدگاه ازو  .متر از سطح آزاد دریا قرار دارد 4932نقطه 

 .ردیگ یم قرار خورده چین زاگرس ۀپهن

 
1. Fanyu              2.Yalcin             3. Wei dong             4. Bui 
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 کاکاشرف ۀموقعيت جغرافيايي حوض. 1شکل 

 کاکاشرف ۀای حوضه لغزش بر زمين مؤثربررسي عوامل 

 يها لغزش نیپراکنش زم ۀنقش هلغزش، تهی نیبندي خطر زمپهنه ۀنقش هاولین گام در تهی

شده  ییمتر شناسا 92×92با ابعاد  یکسل لغزشیپ 4931کاکاشرف  ۀدر حوض. استاتفاق افتاده 

 یندگیق سه لغزش بزرگ حوضه به نماین تحقیها در ا مشابه لغزش کاربا توجه به سازو. است

  .(4جدول ) (0شکل ) است شده یها بررس ر لغزشیاز سا

عامل  7کاکاشرف  ۀحوض يها بر لغزش مؤثرعوامل  يبند تیدر این تحقیق براي اولو

، فاصله از جاده و یاراض ي، کاربر(لیتولوژي)شناسی  شیب، طبقات ارتفاعی، زمین شیب، جهت

 ۀلغزش در حوض گذار بر وقوع زمین رتأثیبراي بررسی ارتباط عوامل . است شده یآبراهه بررس

نقاط لغزشی  ۀها با نقش ز آننقشه این عوامل، با قطع دادن نقشه هر یک ا ۀکاکاشرف بعد از تهی

افزار  لغزش در محیط نرم بر خطر زمین مؤثر، پراکندگی نقاط لغزشی نسبت به عوامل منطقه

ArcGIS  است شدهبررسی. 

و  استلغزش در مناطق مختلف  امل اصلی ایجاد زمینشیب یکی از عو: میزان شیب دامنه .4

شیب از مدل رقومی ارتفاعی که  ۀنقش ۀمنظور تهی به. کید دارندأبه این پارامتر ت ها روشاکثر 

د استفاده شده شتهیه  ArcGISافزار  توپوگرافی منطقه در محیط نرم ۀاز خطوط تراز نقش
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و  92-42، 42-92، 2-42، 2-2س کلا 2در  بررسی شده ۀشیب براي منطق ۀنقش. است

 . (9شکل ) ده استشدرجه تهیه  42تر از  بیش
 کاکاشرف ۀحوض یها ن لغزشين زميتر مهم يبررس. 1جدول 

 رینوع مصالح درگ لغزش نیزمنوع  
بر  مؤثرن عامل یتر مهم

 لغزش نیزم

 مساحت 

 (مترمربع)

L1 46234 رودخانه خاک لغزش 

L2 444712 یشناس نیزم سنگ لغزش 

L3 93747 بیش سنگ زشیر 

 
 کاکاشرف ۀلغزش در حوض پراکنش زمين ۀنقش. 2شکل 

هاي  عاملترین  شناسی منطقه از مهم خصوصیات لیتولوژیک و زمین: شناسی منطقه زمین .0

هوازدگی و نوع و مقدار ماده  ۀلیتولوژي نوع سنگ، درج. استلغزش  در وقوع زمین مؤثر

سزایی در مکانیسم پایداري  ههر کدام از این عوامل نقش بگیرد که  پرکننده را دربر می

کاکاشرف بر اساس جنس و  ۀشناسی حوض در این تحقیق واحدهاي سنگ. ها دارند شیب
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شناسی استان  زمین ۀنقش ،مبناي این نقشه. (4شکل ) (0جدول )سن مجزا شده است 

 هاي بررسیا بر اساس که مرز واحده استاسی نش سازمان زمین ۀوسیل هلرستان تهیه شده ب

 .تصحیح شده است يا ر ماهوارهیتصاومیدانی و بررسی 
 کاکاشرف ۀحوض يشناس سنگ یواحدها. 2جدول 

 یژگیو واحد

Qft2 د کم ارتفاعیجد يا هیکوهپا يها و مخروطه افکنه یر تراستیذخا 

Plbk 
متقاطع  يبند نهیهوازده با چ ید و ماسه سنگ کمیشد یبا دگرسان یمانیس يا توده يکنگلومرا

 (ياریسازند بخت)

EMas-sb يشهبازان و آسمار يک نشده سازندهایتفک يها سنگ 

KPeam 
سازند )و آهک  یچرت يره و ماسه سنگ با توسعه از کنگلومراهایت یتونیهوازده ز یلتستون کمیس

 (رانیام

KEpd-g یپابده و گورپ يک نشده سازندهایتفک يها سنگ 

EKn (سازند کشکان)لتستون یماسه سنگ و سقرمز،  يکنگلومرا 

  

        
  کاکاشرف حوضه (ليتولوژی)شناسي زمين ۀنقش .3 شکل       کاکاشرف ۀحوض شيب ۀنقش .3 شکل

نقشه حساسیت به خطر ۀ گذار در تهیتأثیرجهت شیب یکی از عوامل : جهت شیب .9

تشعشعات )فتاب متفاوت نور آ تأثیر ۀدهند نشانزیرا جهت شیب . استلغزش  زمین

در این تحقیق . استهاي مختلف  ، بادهاي گرم و خشک و بارش در جهت(خورشید

کلاس  3به   جهت شیب ۀهاي رخداده نقشمنظور ارتباط بین جهت شیب و لغزش به

2/00-2 ،2/67-2/00 ،2/440-2/67 ،2/427-2/440 ،2/020-2/427 ،2/047-2/020 ،
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 .(2شکل ) دشبندي درجه طبقه 962-2/997، 2/997-2/030، 2/030-2/047

لغزش معرفی شده  بر خطر زمین مؤثرعنوان یکی از عوامل  ارتفاع نیز به: طبقات ارتفاعی. 4

طبقات ارتفاعی ۀ نقش. [42] سزایی دارد هاست زیرا در کنترل درجه و نوع فرسایش نقش ب

ط بین عامل ارتفاع منظور بیان ارتبا به .شود یممنطقه تهیه  DEMبندي نقشه  خود از کلاس

، 4932-4722کلاس  2طبقات ارتفاعی در  ۀ، نقشهاي رخداده در منطقهلغزشو زمین

  .(6شکل ) دشمتر تهیه   0622تر از  و بیش 0622-0922، 0922-0222، 0222-4722

ها از روي  حریم فاصله از آبراهه، شبکه آبراهه ۀمنظور تهیه نقش به: فاصله از آبراهه ۀنقش .2

مورد نظر  ۀسپس نقش. رقومی گردید GISافزار  مشخص و در محیط نرم توپوگرافی ۀنقش

متر   4022و بیشتر از  322-4022، 622-322، 922-622، 2-922کلاس با فواصل  2به 

کار گرفته  ها به لغزش و حریم فاصله از آبراهه منظور بیان ارتباط بین خطر زمین تقسیم و به

 (.7شکل ) شد

سازي غیراصولی از عوامل مهم در ایجاد  ها نشان داده است که جاده بررسی: دهفاصله از جا .6

جاده از روي نقشه  ۀفاصله از جاده، شبک ۀنقش ۀمنظور تهی به. آید شمار می هلغزش ب

مورد نظر  ۀسپس نقش. رقومی گردید ArcGISافزار  توپوگرافی استخراج و در محیط نرم

 متر تقسیم شد 4022تر از  و بیش 322-4022، 622-322، 922-622، 2-922 با فواصل

 .(3شکل )

 
        

 

 

 

 

 

 

 

 کاکاشرف ۀحوض يطبقات ارتفاع ۀنقش. 3 شکل    کاکاشرف   ۀحوض بيجهت ش ۀنقش .3 شکل 
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 کاکاشرف ۀدر حوض فاصله از آبراهه ۀنقش. 3 شکل

 

 
 م رودخانه واقع در منطقه کاکاشرفين لغزش در حريزم 3شکل 

چنین نوع  توزیع پوشش گیاهی و غیرگیاهی و هم ۀکاربري اراضی نحو ۀنقش: یاراض يربرکا .7

کاکاشرف کاربري اراضی با  ۀدر حوض. دهد پوشش گیاهی در نقاط مختلف را نشان می

 بررسیبر اساس . عملیات میدانی تکمیل شده است و TMاي  هاي ماهواره از داده استفاده

اي  و اراضی صخره( F)، اراضی جنگلی (Al)زراعی  هاي اراضی صورت گرفته کاربري

(R )(42شکل ) در منطقه شناسایی شد . 
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 کاکاشرف ۀحوض ياراض یکاربر ۀنقش. 19 شکل   کاکاشرف ۀدر حوضفاصله از جاده  ۀنقش .0 شکل

 کاکاشرف ۀبر لغزش در حوض مؤثرعوامل  یبند تياولو

هاي چندمعیاره  که از مدل( (AHPسلسله مراتبی  در این پژوهش از روش تحلیل

 AHP. بر وقوع لغزش استفاده شده است مؤثربندي عوامل  گیري است، براي اولویت تصمیم

 هاي همبناي مقایس دهی بر لغزش است که شامل ماتریس وزن زمین بررسیکیفی در  نیمه یروش

لغزش مشخص  ر وقوع زمینو میزان مشارکت هر یک از عوامل را داست زوجی بین عوامل 

افراد را تا حد  وسیلۀ بهاز مزایاي این روش این است که اعمال نظر کارشناسی . [42] کند می

توان تعداد  چنین در این روش می هم. دهد تر کرده و احتمال خطا را کاهش می زیادي آسان

دست آورد  را به زیادي از عوامل را دخالت داد و با استفاده از نظر کارشناسی وزن هر عامل

[46]. 

منظور تعیین ارجحیت  در تحلیل سلسله مراتبی روش کار بدین صورت است که ابتدا به 

بر مبناي ( نظر کارشناسی)هاي شفاهی  ها به مقادیر کمی از قضاوت عوامل مختلف و تبدیل آن

سبت به گیرنده ارجحیت یک عامل را ن که تصمیم طوري شود، به زوجی استفاده می هاي همقایس

 3الی  4ها را به مقادیر کمی بین  در نظر گرفته و این قضاوت 9صورت جدول  علل دیگر به

 . [47]د کن تبدیل می
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 Expert Choiceافزار شاخص ناسازگاري به نرم ۀ، براي محاسبها هسپس نتایج این مقایس

و در غیر این  استباشد نتایج قابل قبول  4/2تر از  اگر شاخص محاسبه شده کم. شود وارد می

 . دهی تجدید نظر شود صورت باید دوباره در وزن
 ها بر اساس قضاوت کارشناسي بندی ارجحيت مقادير وزن طبقه. 3جدول 

 ها مقدار عددي وزن توصیف زبانی ارجحیت طبقات

 3 تر کاملاً مهم یا کاملاً مطلوب

 7 اهمیت خیلی قوي

 2 اهمیت یا مطلوبیت قوي

 9 تر می مهمتر یا ک کمی مطلوب

 4 سان اهمیت یا مطلوبیت یک

 1و  6، 4، 0 اولویت بین فواصل

 لغزش با استفاده از روش تراکم سطح بندي خطر زمین پهنه

ها شامل  در ناپایداري دامنه مؤثرعامل  7لغزش بر مبناي  در این تحقیق تحلیل خطر زمین

ات ارتفاعی، فاصله از جاده و ، کاربري ارضی، طبق(لیتولوژي)شناسی  شیب، جهت شیب، زمین

بر  مؤثرمربوط به هر کلاس از عوامل  میزاندر روش تراکم سطح . آبراهه انجام شده است

 :آید دست می به 4 ۀلغزش از رابط

                                  (4)  

Warea =وزن تراکم سطح  A =مساحت زمین لغزش در کلاس متغیر 
B =س متغیرمساحت کلا C =ها  مساحت کل زمین لغزش  D= حوضهمساحت کل 

کاکاشرف با استفاده از روش  ۀلغزش در حوض بندي خطر زمین پهنه ۀنقش ۀمنظور تهی به 

 ۀسپس نقش. شود محاسبه می 4 ۀمربوط به هر کلاس با استفاده از رابطمیزان تراکم سطح؛ ابتدا 

دست آمده تهیه و با جمع جبري  هاي به نرخبر لغزش بر اساس  مؤثروزنی هر یک از عوامل 

 . آید دست می این عوامل، نقشه نهایی به يها نقشه

 
 ین لغزش با استفاده از منطق فازيزم یبند پهنه

ق شامل یمراحل تحق همۀمنابع و اطلاعات لازم،  ۀیبعد از ته يفاز در روش منطق
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انجام  Arc GIS 10افزار  ط نرمیج در محینتا یابیمدل ها و ارز ياطلاعات، اجرا یده سامان

با استفاده از منطق  کاکاشرف ۀلغزش در حوض نیزمخطر  يبند پهنه یطورکل به. گرفته است

 .:استمراحل این شامل  يفاز
مربوط به  ییفضا يها داده یورود و سازمانده یانیب و به ییفضا يها گاه دادهیساختن پا .4

 يها ها در قالب مدل آن یده و سامان يبند پهنه يبراشده مختلف استفاده  يها هیلا
 .يو بردار يرستر

مشتق شده از  يها ها و استخراج نقشه داده يبند ها که شامل طبقه پردازش داده ۀمرحل .0
 .مختلف است يها هیلا

 یت گوسیبر اساس تابع عضو يت فازیعضو ۀن درجییتع .4

 منطقه يبند پهنه ۀه نقشیت تهیهاو در ن يجمع فاز گر ها بر اساس عمل نقشه یپوشان هم .2

 يها مجموعه یم اساسیاست که از مفاه ییها يشامل تمام تئور يفاز يتئور: تیتابع عضو

ک یمشخص شدن اعضاء  يزاده برا یان لطفیبه ب. کند یت استفاده میا توابع عضوی يفاز

 يفاز ين مباحث در تئوریتر یاز اساس یکی. [9]ف شود یت تعریتابع عضو بایدمجموعه 

 يها با روش يفاز يها اساس اختلاف روش. ف آن استیتعر یت و چگونگیبحث تابع عضو

توان گفت که درجه تعلق  یت میف تابع عضویدر تعر. ت استیف تابع عضویگر، در تعرید

. شود یش داده مینما c(X)µصورت  ها آن است و به ر مجموعهیعناصر مجموعه مرجع به ز

و  يوجود ندارد بلکه تجربه، نوآور یتم مشخصیچ الگوریت هیعضودست آوردن تابع  به يبرا

ن یدر ا .باشد مؤثرتواند  یت میف تابع عضویو تعر يریگ در شکل یاعمال نظر شخص یحت

بر لغزش  مؤثرک از عوامل یهر  يها نقشه یگوس و یت خطیتوابع عضوق با استفاده از یتحق

 .اند ل شدهیتبد يفاز يها کاکاشرف به نقشه ۀدر حوض

 :ندموارداین مشتمل بر  يمدل منطق فاز ياپراتورها: يمدل منطق فاز ياپراتورها
 4يگر اجتماع فاز عمل (الف

 0يگر اشتراک فاز عمل(ب

 9يفاز يگر ضرب جبر عمل(ج

 4يفاز يگر جمع جبر عمل(د

 2يگر گاما فاز عمل( ي

1. Fuzzy OR             2. Fuzzy AND               3. Fuzzy Algebraic Product             4. Fuzzy Algebraic Sum 

5. Fuzzy Gamma  
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 نیا. دشون یم با هم جمع یاطلاعات يها هیلا یتمام اپراتور نیا در: يفاز جمعگر  عمل

 برخلاف یخروج ۀنقش در لیدل نیهم به. است يفاز يجبرحاصل ضرب  مکمل اپراتور

 هاي پژوهش. (0رابطه ) کند یم لیم کی سمت هب ها کسلیپ ارزش يفاز يجبر ضرب اپراتور

گر جمع جبري  که در عمل دهد با توجه به این نشان می [3]، سوري [42]نژاد و همکاران  عبادي

گر  دست آمده از این عمل نتایج بهاز این رو، د کن سمت یک میل می ها به فازي ارزش پیکسل

بررسی که در دو  طوري به دلغزش داربندي خطر  و دقت خیلی کمی در پهنهاست آمیز  اغراق

درصد از مساحت منطقه در طبقات خطر زیاد و خیلی  74/31و  32ترتیب  صورت گرفته به

 ۀدست آمده از قضاوت کارشناسی در نقش دادن اوزان به تأثیردر این تحقیق با . زیاد قرار دارند

جمع فازي پرداخته بر لغزش؛ به نوعی به اصلاح مدل  مؤثروزن فازي هر یک از عوامل 

 .شود یم
Combination = µ                        (0)  

 ج و بحثينتا
 ۀکاکاشرف بعد از تهی ۀلغزش در حوض گذار بر وقوع زمینتأثیربراي بررسی ارتباط عوامل 

نقاط لغزشی منطقه،  ۀها با نقش بر لغزش، با قطع دادن نقشه هر یک از آن مؤثرعوامل  ۀنقش

است و  شدهبررسی  ArcGISافزار  ن عوامل در محیط نرمیلغزشی نسبت به ا نقاطپراکندگی 

 :است دست آمده بهشرح  دینج بینتا

  ها مربوط به شیب ترین درصد لغزش دهد که بیش هاي شیب نشان می نتایج بررسی کلاس

 دلیل رجه بهد 42تر از  هاي کم گر این موضوع است که در شیب که نشان. استدرجه  42-92

 يعلت کند ز بهیبالاتر ن يها بیو در ش استتر  شیب يداریب پایافزایش نیروي ثقل ضر

 .ابدی یکاهش م يا ، احتمال وقوع حرکات تودهيساز ند خاکیآفر

دلیل  به ياریدهد که سازند بخت دست آمده از لیتولوژي منطقه نشان می بررسی نتایج به

در سطح  یو هوازدگ ییمان واحد کنگلومرایس يستشوش)حساسیت جنس لیتولوژي این واحد 

 .منطقه را دارد يها ترین درصد از مساحت لغزش به لغزش، بیش( آن يها ماسه سنگ

ها نسبت به آبراهه نشان داد که در  لغزش پراکندگی زمین ۀدست آمده از بررسی نقش نتایج به

ترین حساسیت به لغزش در طبقه  اي و بر هم زدن تعادل شیب، بیش اثر فرسایش کنار رودخانه

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
9.

4.
30

93
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

94
.9

.4
.2

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
4i

20
16

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
18

 ]
 

                            12 / 20

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.9.4.3093
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1394.9.4.2.1
https://c4i2016.khu.ac.ir/jeg/article-1-1958-fa.html


 3193                                          ...و مدل تراکم سطح با استفاده از منطق فازي لغزش بندي خطر زمین پهنه

 .متري وجود دارد 922-2

ها نسبت به جاده نشان داد که  لغزش پراکندگی زمین ۀدست آمده از بررسی نقش نتایج به

ت یجاده وضع یدر مناطق کوهستان. متري وجود دارد 2-922ترین درصد لغزش در طبقه  بیش

دامنه  يرو ییها یدگیهم زده و بر هب منطقه را بیگر تعادل شیعبارت د ا بهیمنطقه  یعیطب

ل باعث ین دلیشود که هم ین لغزش میها باعث وقوع زم یدگین بریآورد که ا یوجود م هب

 .شود یها م لغزش در اطراف جاده نیش زمیافزا

 در لغزش به تیحساس نیتر شیب که داد نشان یاراض يج حاصل از قطع نقشه کاربرینتا

عامل  عدماز  یناش تواند یم يادیز حدود تا امر نیا که دارد وجود يا مناطق صخره واحد

 .باشدمنطقه  یاهیپوشش گ

 هاي منطقه جهت يها لغزش نیب و زمیجهت ش ۀج حاصل از قطع نقشیبا توجه به نتا

جا که  از آن. گرندید هاي نسبت به جهت يتر شیب یتراکم لغزش يشرق دارا شمال و شمال

و  استها کم ر در آنیزان تبخین میا بر کنند بنا یافت میدر يتر رو به شمال تابش کم يها دامنه

 . باشد يا توده حرکات وقوع براي یتواند عامل یط مین شرایرطوبت موجود در ا

ترین مساحت لغزش در  که بیشدهد  ینشان م یمختلف طبقات ارتفاع يها کلاس یبررس

مبود شرایط مناسب براي پدیده علت ک قرار دارد و در ارتفاعات بالاتر به 0222-0922کلاس 

 .تري رخ داده است هاي کم سازي لغزش خاک

 ی؛ نظرات کارشناسانAHPبا استفاده از روش  بر لغزش مؤثر عوامل يبند تیاولو منظور به

 يکه برا يریکار گرفته شد و بر اساس مقاد هداشتند ب ییکاکاشرف آشنا ۀبا حوض یکه به نوع

شکل )اند  سه شدهیدو با هم مقا عوامل دو به همۀآمده است،  9ن عوامل در جدول یسه ایمقا

وارد  Expert choiceافزار  به نرم يب ناسازگاریضر ۀمحاسب ي، براها هسین مقایج اینتا(. 44

 29/2کاکاشرف  ۀبر لغزش در حوض مؤثرعوامل  يبند تین شاخص در اولویمقدار ا. شد

سه ینشان داد که مقا يب ناسازگاریه ضردست آمده از محاسب ج بهینتا. محاسبه شده است

افزار،  ن نرمیابا ک از عوامل یصورت گرفته است و با محاسبه کردن وزن هر  یدرست عوامل به

بندي این عوامل نشان  دست آمده از اولویت نتایج به(. 40شکل )شدند  يبند تیعوامل اولو
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 ي، ارتفاع، جهت شیب، کاربرشناسی، فاصله از آبراهه ترتیب اولویت شیب، زمین دهد به می

  .هاي حوضه را دارند بر لغزش تأثیرترین  و فاصله از جاده بیش یاراض

پراکنش  ۀلغزش با استفاده از روش تراکم سطح از نقش بندي خطر زمین منظور پهنه به

بدین منظور ابتدا با . کاکاشرف استفاده شد ۀبر لغزش در حوض مؤثرعوامل  ۀها و نقش لغزش

 و (4جدول )هاي هریک از این عوامل محاسبه  وزن تراکم سطح کلاس 0ۀ از رابط استفاده

بندي خطر  هاي وزنی این عوامل پهنه سپس با جمع جبري نقشه. شدها تهیه  هاي وزنی آن نقشه

، 17/93، 09/97ترتیب  دهد به دست آمده نشان می نتایج به. لغزش صورت گرفته است زمین

کم، متوسط، کم،  یلیخهاي خطر  از مساحت منطقه در کلاس درصد 64/2و  37/0، 94/43

 (.49شکل )زیاد و خیلی زیاد قرار دارد 

 
کاکاشرف بر اساس  ۀلغزش در حوض بر خطر زمين مؤثرعوامل  يزوج های هسيمقا. 11شکل 

 قضاوت کارشناسي
 

 
 کاکاشرف ۀلغزش در حوض بر خطر زمين مؤثرعوامل  یبند تياولو. 12شکل 
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 بر لغزش با استفاده از مدل تراکم سطح مؤثرهای عوامل  دست آمده کلاس نتايج اوزان به. 3 جدول

بر  مؤثرعامل 
 لغزش

 رده کلاس
وزن مدل تراکم 

 سطح
بر  مؤثرعامل 

 لغزش
 رده کلاس

وزن مدل تراکم 
 سطح

 بیش

2-2 4/42- 

 یطبقات ارتفاع

4722-4932 36/7- 

42-2 43/7- 0222-4722 13/0- 

92-42 06/00 0922-0222 22/46 

42-92 19/13 0622-0922 94/40 

42< 23/44- 0622< 23/44- 

 یشناس نیزم

Qft2 29/9- 

 فاصله از آبراهه

922-2 47/92- 

Plbk 74/42 622-922 49/46- 

EMas-sb 42/99 322-622 74/43- 

KPeam 46/7- 4022-322 29/04- 

KEpd-g 47/44 4022< 40/09- 

EKn 32/42- 

 فاصله از جاده

922-2 74/42- 

 بیجهت ش

2/00-2 06/4 622-922 30/1- 

2/67-2/00 44 322-622 13/3- 

2/440-2/67 46/9 4022-322 29/44- 

2/427-2/440 19/42- 4022< 23/4 

2/020-2/427 02/2 

 یاراض يکاربر
AL 10/0- 

2/047-2/020 44/7- F 64/42- 

2/030-2/047 00/4- R 46/42 

2/997-2/030 19/6- - - - 

962-2/997 64/2- - - - 
 

شیب، جهت شیب،  عوامل عضویت هر یک از ۀتعیین درجبعد از روش منطق فازي در 

با استفاده از ، کاربري ارضی، طبقات ارتفاعی، فاصله از جاده و آبراهه (لیتولوژي)شناسی  زمین

دست آمده از قضاوت  هاي به ها را در وزن فازي آن وزن ۀنقش، توابع عضویت گوسی وخطی

کار رفته در  هاي به فازي براي تلفیق لایه جمعگر  عمل در این تحقیق از .کارشناسی ضرب شد

ترتیب  دهد که به بندي منطقه نشان می دست آمده از پهنه نتایج به. بندي استفاده شده است پهنه

خیلی کم، د از مساحت منطقه در کلاس خطر درص 22/42و  97/00، 03/97، 90/06، 42/9

 .(44شکل ) کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است
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 کاکاشرف با استفاده از تراکم سطح ۀلغزش در حوض زمينبندی خطر  پهنه ۀنقش. 13شکل 

 
 دست آمده ارزيابي نتايج به

 .اند دهکرمین لغزش ارائه بندي خطر ز هاي پهنه مدل براي ارزیابی هاي مختلفی روشمحققان 

در برآورد خطر  شده هاي استفاده روشبندي نتایج خروجی  ارزیابی و طبقهبراي در این تحقیق 

بدین منظور با قطع . [41] استفاده شده است( 9 ۀرابط) (P)احتمال تجربی لغزش از شاخص 

تلف خطر ها در طبقات مخ لغزش مقدار لغزش خطر زمین هاي نقاط لغزشی با نقشه ۀنقش

 (.2جدول )میزان دقت مدل محاسبه شده است  9بعد با استفاده از رابطه  ۀمحاسبه  و در مرحل

                                 (9)  

 :که در آن

 P:  ،احتمال تجربیKS: بالا و  هاي خطر متوسط به مساحت لغزش یافته در ردهS:  مساحت

 . هاي منطقه کل لغزش

بندي خطر  تر باشد براي پهنه به یک نزدیکشده احتمال تجربی مدل استفاده هرچه 

دهد  دست آمده نشان می نتایج به. تري است تر و داراي دقت بیش لغزش در منطقه مناسب زمین

دست آمده از قضاوت کارشناسی  که مدل جمع جبري فازي اصلاح شده بر اساس اوزان به
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 .دکاکاشرف دارۀمین لغزش در حوضبندي خطر ز تري در پهنه دقت بیش
 

 
  یبا استفاده از منطق فاز کاکاشرف ۀلغزش در حوض زمينخطر  یبند پهنه ۀنقش. 13شکل 

 (یگر جمع فاز عمل)
 کاکاشرف ۀلغزش در حوض بندی خطر زمين های استفاده شده در پهنه ارزيابي مدل .3 جدول

 کلاس خطر مدل استفاده شده
ا ابعاد ب یلغزش يها کسلیتعداد پ

(92*92) 
p 

 تراکم سطح

 70 کم یلیخ

143/2 

 491 کم

 191 متوسط

 017 زیاد

 69 خیلی زیاد

 فازي جمع

 4 کم یلیخ

304/2 

 424 کم

 024 متوسط

 444 زیاد

 641 خیلی زیاد
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 یريگ جهينت

ضعیت شناسی و و کاکاشرف، نوع سازندهاي زمین ۀحوض ییایت جغرافیبا توجه به موقع

پراکنش  ۀنقش ۀیکه با ته يطور هدارد ب زیادي ین حوضه پتانسیل لغزشیتوپوگرافی، ا

متر در سطح منطقه شناسایی  92×92پیکسل لغزشی با ابعاد  4931در مجموع  ها لغزش نیزم

و  ییها، شناسا ن لغزشیجاد زمیت عوامل مؤثر در ایاهم ۀمتفاوت بودن درجعلت  به .شد

ن یدر ا. است یالزام ين لغزش امریاز وقوع زم يریجلوگ يوامل برادرست ع يبند تیاولو

 یل سلسله مراتبیو استفاده از روش تحل( ینظر کارشناس) یشفاه يها پژوهش از قضاوت

(AHP )عوامل مؤثر بر وقوع لغزش  يبند تیاولو ي، برايریگ میاره تصمیچندمع یعنوان مدل به

 ۀبر وقوع لغزش در حوض مؤثرآمده عوامل  دست ج بهیبر اساس نتا .استفاده شده است

شناسی، فاصله از آبراهه، ارتفاع، جهت شیب،  زمینب، یش شاملت یب اولویترت به کاکاشرف

 يها درصد بر وقوع لغزش 92ش از یب تأثیرب با یش .است و فاصله از جاده یاراض يکاربر

احداث سازه در منطقه  يد براشو یشنهاد میپ از این رو،رود،  یشمار م هن عامل بیتر حوضه مهم

کم  يها با دامنهکه  یمتمرکز در مناطق يها ب صورت گرفته و سازهیش يداریپا هاي پژوهش

نقشه پراکنش  یو بررس یدانیم هاي بررسی .احداث گردد مواجه هستند يتر بیش

 یوبزش و در قسمت جنیاز نوع ر يا دامنه يدارین ناپایتر شیدهد که ب یها نشان م لغزش نیزم

و لغزش  نیزم وقوع يبرا مساعدب یاز جمله ش یطیشراتوان  یرا م  آنعلت  که استمنطقه 

 .دانست ياریسازند بختحساس  يتولوژیوجود لن یچن هم

 جمعگر  از عمل بررسی شده ۀن لغزش در حوضیخطر زم يبند منظور پهنه ق بهین تحقیدر ا

شاخص  با استفاده ازورت گرفته ص یابیارز. استفاده شده استتراکم سطح  مدلو  يفاز

روش  304/2 یشاخص احنمال تجرببا مقدار  يجمع فازدهد مدل  ینشان م یاحنمال تجرب

در برآورد خطر  143/2 یشاخص احنمال تجرببا مقدار تراکم سطح نسبت به  يکارآمدتر

دست آمده از روش جمع جبري  بر اساس نتایج به .استکاکاشرف  ۀلغزش در حوض نیزم

هاي  درصد از مساحت منطقه در کلاس 22/42و  97/00، 03/97، 90/06، 42/9ترتیب  به فازي

 .خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار دارد
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 منابع

 ،(هراز ۀها در جاد بیش يداریناپا يمورد یبررس)ران یا يها ن لغزشیبر زم ینگرش، .ش يرینص .4

 .(4919) نیعلوم زم يها داده یگاه ملیپا

بینيی خطير    هاي پيیش  ارزیابی مدل، .کرمی ا ویس ،.، سوري س.، شریعت جعفري م.نژاد ط فرهادي .0

شناسيی    انجمن زمین ۀ، مجلسرخاب از واحدهاي هیدرولوژیکی سد دز ۀلغزش در زیر حوض زمین

 .09-90 (4913) 9ایران، 

ان، ی، طارق.اد، عین کامایدیوح ۀ، ترجمآن یعمل يکاربردها يبرا يبر منطق فاز يا مقدمه، .تاناکا ک .9

 .(4919)مشهد  ی، انتشارات دانشگاه فردوس.ر. ح

 يدر منطقه رودبار با استفاده از تئور یعیطب يدامنه ها يداریخطر ناپا یابیارز، .ع یفراهان یاشقل .4

 .(4912)ت معلم ی، دانشگاه تربیمهندس یشناس نیارشد زم یکارشنارس ۀنام انی، پايفاز

لغزش با  ارزیابی خطر زمین، .، محمدي م.فر م ، مهدوي.، فاطمی عقدا م.ح، مرادي .پورقاسمی ح .2

( 1) 9، مجله علوم و مهندسی آبخیزداري ایران، گیري چندمعیاره فازي استفاده از روش تصمیم
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