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  ...لغزش با استفاده از  بندي خطر زمين ارزيابي و پهنه 

  
  
  

 1393زمستان  37جغرافيا و توسعه شماره 

  19/10/1390: وصول مقاله 
  10/10/1391:  أييد نهايي ت

   53- 70 : صفحات                

  
  و  عملگرهاي منطق فازي AHPلغزش با استفاده از مدل  بندي خطر زمين ارزيابي و پهنه

  )استان كرمانشاه(آبريز پشت تنگ سرپل ذهاب  ي در حوضه
  

  3دكتر سعيد خضري، 2هيمن شهابي،  دكتر 1يرنظريجواد م
  

  چكيده
هايي عمده  زند و خسارت ناگهاني به هم مي بطور                        ً               در مناطق كوهستاني، معمولا   مورفولوژي را  خودت خطرناك                  لغزش به دليل ماهي زمين   

 Expert  افزار نرممحيط در  AHPاستفاده از مدل در اين مطالعه با . آورد هاي كشاورزي و غيره وارد مي ها، زمين به مناطق مسكوني، جاده

Choice افزار  و عملگرهاي منطق فازي با استفاده از نرمIDRISI آبريز پشت تنگ  ي بندي خطر زمين لغزش در حوضه به ارزيابي و پهنه
كاربري اراضي، خاك، (اصلي  معيار 9      ً مجموعا  . واقع در شمال شرقي شهرستان سرپل ذهاب واقع در استان كرمانشاه پرداخته شده است

لغزش  زمين ي مرتبط با وقوع پديده) هاي سطحي، خطوط همباران، پوشش گياهي، شيب، ژئومورفولوژي، زمين شناسي و ارتفاع نهشته
ن شناسي، شيب، بارش، پوشش گياهي، كاربري اراضي و ارتفاع به عنوا از ميان عوامل مذكور شش عامل زمين. مورد بررسي قرار گرفتند

ها با استفاده از روش نسبت فراواني، بر اساس درصد لغزش رخ داده در هر طبقه      متغي ردهي طبقات  وزن. هاي معنادار شناخته شدند لايه
شكل و اپراتور فازي گاما - Jلغزش از تابع عضويت بندي خطر زمين پهنه ي نقشه ي در اين تحقيق به منظور تهيه. تعيين گرديد 1و  0بين 

لغزش  هاي خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد، از نظر خطر رخداد زمينمنطقه مطالعاتي به صورت پهنهگرديد و از اين نظر استفاده 
با توجه به وزن نهايي هر .  مورد ارزيابي قرار گرفت )QS(هاي حاصل با استفاده از نمايه جمع كيفي  همچنين صحت نقشه .بندي شد طبقه

در مدل  7/0كه  اپراتور  در حالي. لغزش برخوردار است از مساحت حوضه از خطر زياد و خيلي زياد از لحاظ زمين AHP 36% عامل در مدل
ها نشان داد كه مدل فازي  ارزيابي مدل. لغزش نشان داد از مساحت حوضه را در طبقات خطر زياد و خيلي زياد زمين %67فازي گاما حدود 

. آبريز مورد مطالعه برخوردار است ي لغزش در حوضه خطر زمين ي نقشه ي در تهيه AHPمدل  از دقت بيشتري نسبت به 7/0گاماي 
  .مورد مطالعه ارائه داده است ي لغزش را در منطقهبندي خطر زمين پهنه ي بنابراين مدل فازي گاما بهترين شكل نقشه

  .تنگ آبريز پشت ي ، حوضهعملگرهاي فازي، )AHP( بندي خطر، فرايند تحليل سلسله مراتبي لغزش، پهنه زمين :ها كليدواژه

                                                     
                                                                                 UTM(   mjavad@live.utm.my(دانشگاه يوتي ام مالزي  ،دانشجوي دكتراي سنجش از دور - 1
  shiman2@live.utm.my                                         ) ولؤنويسنده مس) (UTM(، دانشگاه يو تي ام مالزي Geoinformationدكتراي سنجش از دور گروه  - 2
   دانشگاه كردستان ،استاديار جغرافيا طبيعي - 3
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  مقدمه
هاي طبيعي  لغزش مانند بسياري ديگر از پديدهزمين   

  ثير أ                           ً       هاي گوناگون، پيچيده و غالبا  كيفي تاز پارامتر
گيري در مورد آنها به علت نقش و تصميم. پذيردمي

ها و مقدار اثربخشي متفاوت هر كدام از پارامتر
نبودن معيارهاي سنجش دشوار است  همچنين يكسان

   ).571: 1384سفيدگري و همكاران، (
گيري چندمعياره كه در تبديل تصميم هاياز روش

رود، فرآيند تحليل ي به كار مي                   معيارهاي كيفي به كم 
در روش . و منطق فازي است )AHP(سلسله مراتبي 

توان معيارهاي مختلف را دو تحليل سلسله مراتبي مي
مقايسه كرد و سپس به تلفيق كلي نتايج حاصله به دو 

مورد مطالعه پرداخت و در نهايت مدلي  ي در منطقه
توان از آن در مناطق مشابه استفاده ارائه داد كه مي

همچنين در روش  ).13: 1384احمدي و همكاران، (كرد 
ملاك امتيازدهي براي هر يك از عوامل و منطق فازي 

تقسيم نسبت مناطق لغزش هاي مرتبط با آن از كلاس
به مناطق ) رخداده هايي كه در آن لغزشدرصد پيكسل(

به دست ) هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل(فاقد لغزش 
؛ مهدويفر و 13: 1386، پورقاسمي و همكاران(آيد مي

كاربرد اين  ي در زمينه ).137- 145: 1376همكاران، 
ها  لغزش بندي خطر زمين و پهنه ها در ارزيابي مدل

  :بدين صورت كه. تحقيقاتي صورت گرفته است
، در پژوهشي تحت 2003در سال  1مورات و كاندن

عنوان استفاده از روابط فازي جهت توليد نقشه هاي 
به ) تركيه(لغزش در غرب درياي سياه  توانمندي زمين

ت                                اند كه به دليل پيچيده بودن ماهي  اين نتيجه رسيده
مل متعدد در رخداد لغزش و دخالت عوا زمين ي پديده
هاي  ي نقشه در تهيه فازي استفاده از روابط آن،
ها  به ساير روش لغزش نسبت خطر زمين بندي پهنه

  . دهد لغزش را نشان مي بهتر واقعيت رخداد زمين

                                                     
1- Murat and Candan 

گيري از تجزيه و تحليل  با بهره) 2006( 2كمك     
 ه و فرآيند تحليل سلسله مراتبي     متغي رآماري چند

)AHP(  ها و توزيع آنها  لغزش بندي زمين به پهنهاقدام
نتايج نشان داد كه شيب، . در مركز اسلووني نمود

شناسي و نوع پوشش گياهي نقش مهمي در  سنگ
  .وقوع زمين لغزش بازي مي كند

، براي ارزيابي ناپايداري )2006( 3سابويا و همكاران
ها در ريو دوژانيروي برزيل از مدل منطق فازي  دامنه

نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه چون در  استفاده
تواند بين صفر تا يك طبقات  اين مدل كارشناس مي
دهي نمايد بنابراين نتايج بهتري  عوامل مختلف را وزن

  . دست مي آيده ها ب نسبت به ساير مدل
اي براي  در مطالعه) 2012( 4اكسوي و اركانگلو

 لغزش در غرب درياي تشخيص نواحي حساس به زمين
اي و همچنين منطق  بندي تصاوير ماهواره سياه از طبقه

هاي اين ناحيه استفاده  لغزش فازي براي شناسايي زمين
 جداسازي و همچنين با استفاده از تكنيك آنها. اند نموده

لغزش رخداده  زمين 70ثيرگذار همراه با أعامل ت 10
 5بندي منطقه با كمك  پهنه ي ترسيم نقشه بررسي و به

هاي رخ  لغزش بندي زمين ضويت فازي براي طبقهتابع ع
نتايج . پرداختند+ETM  داده بر روي تصوير سنجنده

ساير به از نظر دقت نسبت فازي نشان داد كه  عملگر 
  .فازي با وضع موجود تطابق بيشتري دارد عضويت توابع

كاربرد منطق فازي و مدل  ي در ايران نيز در زمينه
AHP لغزش مطالعاتي صورت  نبندي خطر زمي در پهنه

بهنيافر و همكاران در سال : گرفته است كه عبارتند از
و منطق فازي به  AHPبا استفاده از مدل  1389
آبريز  ي لغزش در حوضه بندي خطرات زمين منطقه

نتايج . كوه بينالود پرداختند هاي شمالي فريزي در دامنه
 داد كه ارتباط قوي بين نوع سازندهاي نشان
وجود  لغزش زمين هاي خطر اسي حوضه با پهنهشن زمين

                                                     
2-Komac 
3-Sabuya et al 
4-Aksoy and Ercanoglu 
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همچنين مشخص گرديد كه عامل سازند فيليتي . دارد
تري با  بالا همبستگي قوي با برخورداري از معناداري

  .لغزش دارد وابسته خطر زمين      متغي ر
ي بندي حوضه ، به پهنه1384 در سال شادفر

چالكرود در استان مازندران با استفاده از عملگرهاي 
ها با استفاده از  صحت نقشه. منطق فازي اقدام نمود

 جكيفي مورد ارزيابي قرار گرفته و نتاي نمايه جمع
ترين  مناسب 8/0فازي گاماي  نشان داد كه عملگر

 مورد ي حوضه لغزش در زمين  بندي عملگر جهت پهنه
در پژوهشي تحت  )2009( 1تنگستاني .باشد مطالعه مي

شافر براي  -ازي و دامپسترهاي ف مدل ي عنوان مقايسه
هاي  لغزش در كوهستان حساسيت زمين ي نقشه ي تهيه

عامل  5با استفاده از ) زاگرس( ايران جنوب غرب
شناسي، عمق خاك، پوشش زمين، جهت و زاويه  سنگ

سيستم  ي وسيله شيب نقشه حساسيت اين منطقه را به
 - مدل دامپستر .اطلاعات جغزافيايي تهيه كرده است

هاي  لغزش خوبي با پراكندگي زمين بقانيز تط 2شافر
  .نداشت  كنوني

به ارزيابي خطر ) 2012( 3شهابي و همكاران 
ي زاب مركزي در جنوب غربي  لغزش در حوضه زمين

ثر در ؤعامل م 8استان آذربايجان غربي با استفاده از 
هاي فازي اقدام  و همچنين مجموعه لغزش وقوع زمين

هاي  اي در زمان ز تصاوير ماهوارهتحقيق ا اين در .نمودند
هاي صورت گرفته بر  بندي مختلف با توجه به طبقه

هاي موجود  لغزش روي اين تصاوير به شناسايي زمين
همچنين از . مورد مطالعه اقدام شده است ي در حوضه

دست  به          هاي مختلف  براي نقشه 9/0و  8/0گاماي   فازي
نشان داد كه  نتايج بررسي آنها. آمده استفاده گرديد

از دقت بالايي در ارزيابي خطر  9/0گاماي  فازي
آبريز زاب مركزي برخوردار  ي لغزش در حوضه زمين
هاي انجام شده  نتايج به دست آمده از پژوهش .است
 AHPهاي فازي و مدل داد كه استفاده از مجموعه نشان

                                                     
1-Tangestani 
2-Dempster–Shafer 
3-Shahabi et al 

اي از احتمالات به جاي  به دليل در نظر گرفتن محدوده
ي را برطرف ساخته و       هاي كم  وديت روشاعداد، محد

تر از نقش عوامل طبيعي نسبت به ساير تحليلي دقيق
ي ارايه نموده است و به مراتب دقتي       هاي كم  روش

بيني وقوع حوادث طبيعي از جمله  بيشتر در پيش
  . )1386پورقاسمي و همكاران، (ها دارد لغزش زمين

اس هدف از اين پژوهش، مشخص نمودن مناطق حس  
آبريز پشت تنگ كرمانشاه  ي لغزش در حوضه به زمين

لغزش  نواحي زمين عنوان يكي از مستعدترين كه به است
  هاي ثبت شده  لغزش در اين استان بر اساس زمين

 اين كار با استفاده از منطق فازي و تحليل. باشدمي
همچنين بررسي . است انجام شده )AHP( مراتبي سلسله
بهترين مدل براي  انتخاب لغزش و زمين  عوامل
لغزش از ميان دو روش منطق فازي و  بندي زمين پهنه

   .باشد اين تحقيق مي تحليل سلسله مراتبي هدف ديگر
  

  تنگ موقعيت جغرافيايي حوضه پشت
كيلومتر مربع 26/139تنگ با مساحت  پشت ي حوضه  

 كيلومتر در قسمت شرقي شهرستان 04/50 و محيط
تا   34° 33َ  11"بين ) مانشاهاستان كر(سرپل ذهاب 

  تا 45° 53َ  43"عرض شمالي و  °34 40َ  00
 ي فاصله. طول شرقي قرار گرفته است °46 04َ   24"

شهرهاي سرپل ذهاب  خروجي حوضه تا حوضه از محل
. باشد كيلومتر مي 180و  30و كرمانشاه به ترتيب 

تنگ از شمال به كوه چناره و كوه گاري  پشت ي حوضه
آبريز پيران و زرده، از شرق به  ي به حوضه از جنوب

منطقه پالان عليا و از غرب به كوه گاوميشان و دشت 
ارتفاع متوسط ). 1شكل شماره (شود ذهاب محدود مي

 متر و شيب متوسط 1575آبريز مورد مطالعه  ي حوضه
پشت تنگ  ي حوضه. باشد درصد مي 22آن در حدود 

  . ده استخورده واقع گردي در بخش زاگرس چين
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  مورد مطالعه در استان و كشور  ي موقعيت جغرافيايي حوضه: 1شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

بيشترين مساحت حوضه را سازند اميران در 
سازند گورپي نيز كه متشكل از مارن، . برگرفته است

باشد، بخش ديگري از حوضه  فليش و سيلت استون مي
هاي كم  كه منجر به ايجاد ناهمواري شود را شامل مي

شيب و تپه ماهوري در شمال شرقي حوضه شده است 
  ).2شكل شماره (

متوسط . باشد اقليم حوضه نيمه مرطوب و سرد مي
ميليمتر و دماي متوسط  5/601بارش ساليانه آن 

درجه سانتيگراد محاسبه شده  8/13ساليانه آن نيز 
نظر پوشش هاي جنوبي حوضه از  تنها بخش. است

هاي آن  گياهي تراكم متوسطي دارند و ساير بخش
داراي پوشش فقيري است و توان حفاظت از خاك 

  .)48: 1386جباري و مير نظري، (منطقه را ندارند 
آبريز پشت تنگ شهرستان سرپل ذهاب  ي حوضه

لغزش است  نيز از جمله مناطق مستعد وقوع زمين
كاربري  ي نحوهمزبور به دليل بافت عشايري و  ي حوضه
و نيز همراهي عوامل مستعد ) چراي مفرط دام(اراضي 

شيب ) اميران، گورپي(ديگري نظير سازندهاي حساس 
                 ً                               زياد و بارش نسبتا  فراوان هر ساله شاهد ناپايداري 

هاي  ها است كه منجر به خسارات و آسيب دامنه

فراواني به اراضي و مساكن روستاهاي واقع در حوضه 
سبب درصورت تهيه نقشه پتانسيل خطر  بدين. شود مي

 تنگ علاوه بر شناخت آبريز پشت ي لغزش حوضه زمين
هاي مالي  توان از بروز آسيب هاي مستعد، مي پهنه بهتر

هاي  عمل آورد و نيز به پروژه و جاني جلوگيري به
          سد  در حال   هاي هادي روستايي، اقتصادي نظير طرح

ط ارتباطي احداث رودخانه جگيران و احداث خطو
  .روستاهاي حوضه كمك نمود

فرايندهاي تكتونيكي و عوامل فرسايش هر كدام به 
روندهاي تدريجي و ناگهاني                  در طول زمان و طي  نحوي

  . اند حوضه گشته متفاوتي در سطح اشكال توليد منجر به
ژئومورفولوژي  آبريز مورد مطالعه از نظر ي حوضه

سنگي،   ودهرخساره ت 7هاي مذكور به  داراي تيپ
زدگي سنگي با واريزه، طبقات نامنظم سنگي،  بيرون
اي، دامنه منظم، فرسايش  سنگي، ناحيه زدگي بيرون

هاي  شود رخساره اي تقسيم ميبدلندي و فرسايش ورقه
هاي آهكي و  سنگي بيان شده حاصل مقاومت سنگ

شكل (و آسماري است  زنگ دولوميتي سازندهاي تله
  ).3شماره 



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
57  

   
  ...لغزش با استفاده از  بندي خطر زمين ارزيابي و پهنه 

 
  آبريز پشت تنگ ي شناسي حوضه نقشه زمين: 2شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  
  آبريز پشت تنگ ي نقشه طبقات ژئومورفولوژي حوضه: 3شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  ها مواد و روش
هاي توپوگرافي و  مواد اين مطالعه شامل نقشه 
مختلف  هاي در مقياسمطالعاتي   ي  محدوده شناسي زمين

  LANDSATايهاي هوايي و تصاوير ماهواره و عكس
 سازمان فضايي ايران با +ETMسنجنده  2002سال 

   IRS-1اي علاوه تصاوير ماهواره متر به30قدرت تفكيك 
    ارتش با قدرت تفكيك از سازمان جغرافياييPan باند 

  
  

 ILWIS ، Arc GIS،IDRISI( افزارهاي مرتبط متر و نرم 6

در راستاي ژئورفرنس و رقومي ) Expert Choice و 
ها و  ها، تقسير عوارض، تطبيق برداشت كردن نقشه

تعيين  پوشاني آنها، هم هاي اطلاعاتي ولايه ي تهيه
بندي پهنه ي نقشه ي و تهيه هاي ژئومورفيكمحدوده

در طول فرايند  فازي گاماكارگيري مدل  نهايي با به
   .تحقيق بوده است
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  تحقيق روش
ها و  لغزش زمين جغرافيايي عرض و ابتدا طول

لغزش در مطالعات  داراي پتانسيل زمين هاي دامنه
شده،  مشخص Garminمدل  GPS ي وسيله هصحرايي ب

هاي كوچك و متوسط  لغزش كه تعدادي از زمين بطوري
همچنين . يابي شدند مقياس منطقه مطالعاتي موقعيت

 از كدام هاي هريژگيو هاپرسشنامه تكميل از پس
هاي  لغزش پراكنش زمين ي نقشه.شد ثبت ها لغزش زمين

در . حوضه نيز براي دقت كار و مقايسه تهيه شد
معيار اصلي مرتبط با وقوع  9                 ً پژوهش حاضر مجموعا  

اين . مطالعه قرار گرفت لغزش مورد زمين ي پديده
هاي عامل، هر كدام جداگانه  معيارها به عنوان نقشه

 1AHPو با استفاده از روش  ندي شدهب طبقه
س از رقومي كردن پ بدين ترتيب، .گذاري شدند ارزش
افزار منطقه، در محيط نرم 1:50000توپوگرافي ي  نقشه

ILWIS ، نقشه مدل رقومي ارتفاع)DEM(2  از روي آن
سطوح ارتفاعي، شيب و  ي همچنين نقشه. تهيه شد

ين زم ي نقشه. ساخته شد DEMجهت شيب از روي 
 1:250000مقياس شناسي زمين ي شناسي از روي نقشه

اطلاعاتي  ي لايه. مربوط به وزارت نفت ترسيم گرديد
 +ETMاي  كاربري اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره

ي طبقات لايه. استخراج گرديد 2002مربوط به سال 
سال  PANاي ژئومورفولوژي نيز از روي تصاوير ماهواره

 از. متر استخراج گرديد 6فكيك با قدرت ت 2003

 بندي پهنه در ي  كم  نيمه و ي  كم  هاي روش كه آنجايي

 ساير به نسبت را تري مطمئن نتايج لغزش زمين خطر

 اعتبار از ها روش اين از استفاده دهند، مي ارائه هاروش

باشند  ها برخوردارمي روش ساير به نسبت بيشتري علمي
 .)59: 1381كلارستاقي، ؛ 84: 1389پور و همكاران،  شمسي(

 محققين توسط اخير، هاي سال   طي  در ها اين روش

 اين در لذا كرده است، پيدا زيادي توسعه زمين علوم

 خطر بندي پهنه منظور هاي تهيه شده بهتحقيق لايه

                                                     
1-Analytical Hierarchy Process 
2- Digital Elevation Model   

به  )AHP(لغزش با مدل تحليل سلسله مراتبي  وقوع
وارد   Expert Choiceافزارصورت يك ماتريس به نرم

دهي طبقات عوامل، بر اساس درصد  وزند و در آنجا ش
تعيين گرديد  1 و 0لغزش رخ داده در هر طبقه بين 

و همچنين با استفاده از ) فراواني روش نسبت(
عملگرهاي مختلف فازي مانند اشتراك فازي، ضرب 

و  3/0جبري فازي، جمع جبري فازي، فازي گاماي 
ش در حوضه لغز وقوع خطر بندي پهنه7/0فازي گاماي 

در نهايت . آبريز مورد مطالعه تجزيه و تحليل گرديدند
و نقشه حاصل از عملگر  AHPهاي حاصل از مدل نقشه

  . تهيه گرديد 7/0فازي گاماي 
  

  )AHP( فرآيند تحليل سلسله مراتبي
تحليل سلسله مراتبي يك روش نيمه كيفي در 

كه شامل يك ماتريس  لغزش است زمين ي مطالعه
هاي زوجي بين عوامل بوده مبناي مقايسه دهي بروزن

لغزش  مشاركت هريك ازعوامل را در وقوع زمين و ميزان
براي  .(Ayalew et al, 2005: 15-31) كند مشخص مي

تقريبي از  بطورهايي كه  دهي به هر عامل، قسمت وزن
هاي ديگر مشابه بوده و عامل مورد نظر نظر ويژگي
 ي شود و با مشاهدهكند در نظر گرفته ميتغيير مي

ها، لغزش ثير آن بر وقوع زمينأتغييرات اين عامل و ت
  يكي از  مقايسه و صورت دو به دو با هم عوامل به

شود كه بستگي به دقت  مي هاي جدول انتخابوزن
عمل، تجربه و ميزان آشنايي كارشناس با منطقه دارد 

؛ شادفر و همكاران، 421: 1386محمدي و همكاران، (
 ).3- 14: 1384احمدي و همكاران،  ؛118- 126 :1386

در اين . گيردها به صورت زوجي انجام مي كليه مقايسه
 هاي شفاهي از قضاوت گيرندگان تصميم ها مقايسه

 bبا  aاي كه اگر عنصر  گونه كرد به استفاده خواهند
 aگيرنده خواهد گفت كه اهميت  مقايسه شود تصميم

 1ح جدول شماره يكي از حالات به شر bنسبت به 
  . باشد مي
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  هاي زوجي مقادير ترجيحات براي مقايسه :1جدول 
  مقدار عددي  )قضاوت شفاهي(ترجيحات 

  9 ترين     ً              كاملا  مرجح يا مطلوب
  7  ترجيح يا مطلوبيت خيلي قوي

  5 ترجيح يا مطلوبيت قوي
  3  تر كمي مرجح يا كمي مطلوب

  1  تر ترجيح با مطلوبيت كمتر يا كمي مهم
  2، 4، 6، 8  رجيحات بين فواصل فوقت

  1384 قدسي پور،: مأخذ   
  

  عملگرهاي منطق فازي
ي  وسيله به 1965منطق فازي نخستين بار در سال 

در  "هاي فازي مجموعه"اي با عنوان  زاده در مقاله لطفي
در مجموعه . ي اطلاعات و كنترل ارائه گرديدمجله

در آن معني است كه هيچ عضويتي  فازي صفر بدين
ي كامل عضو آن يعني به گونه مجموعه ندارد و يك،

 (Zadeh,1965:339;Gooijer,2006:437-443) است مجموعه
روش خاص و مستقل  هاي فازي يكتئوري مجموعه

گردد، لغزش محسوب نميبندي خطر زمينبراي پهنه
آن امكان ارتقاء دقت  ي واسطهه بلكه ابزاري است كه ب

 :Ayalew et al, 2005)گرددهم ميهاي گوناگون فراروش

432-445; Juang et al, 1992: 475-493) .  
هاي ملاك امتيازدهي براي هر يك از عوامل و كلاس    

درصد ( مناطق لغزش تقسيم نسبت مرتبط با آن از
به مناطق فاقد ) كه در آن لغزش رخداده هاييپيكسل
  آيددست مي به) هاي فاقد لغزشدرصد پيكسل(لغزش 

  
   

 فر و همكاران، ؛ مهدوي13: 1386 ،پورقاسمي و همكاران(
هاي به دست سپس هر يك از وزن ).145-137: 1376

 بين(سازي گرديده نرمال آمده از روش نسبت فراواني،
   .شد IDRISI افزار و وارد نرم) 1و  0

يك از  با انتخاب نوع و شكل تابع عضويت هر     
منظور استفاده از   و به گرديد مذكور فازي  ايه نقشه

  J-shape  تابع عضويت ازGamma  اپراتورهاي فازي
   ;Gorsevski et al, 2006: 1-26گرديد  استفاده

Schernthanner, 2005:  81-94 .(    
  J-Shaped تابع عضويت

اين نوع تابع عضويت بسيار متداول بوده و همانند 
ه و ي داراي سه شكل افزاينده، كاهند             ّتابع عضويت خط 

چنانچه تابع عضويت .از افزاينده و كاهنده است تركيبي
محاسبه  1از نوع خطي و افزاينده باشد بر اساس رابطه 

 ي گردد و اگر از نوع خطي و كاهنده باشد از رابطهمي
 C3 و C0 ،C1 ،C2: كه در آن .گرددمحاسبه مي 2

  .باشدشكل مي - Jنقاط كنترل در تابع عضويت 
  

  Gamma اپراتور فازي
 نتيجه استفاده بين فاحش اختلاف گرفتن با درنظر

 يا) 4رابطه ( Sum و) 3رابطه (  Productعملگرهاي از
اپراتور  بالاي خيلي حساسيت تعديل عبارتي جهت به

Product اپراتور كم حساسيت خيلي و Sum اپراتور 
 كه شده معرفي) 5رابطه (گاما  فازي نام به ديگري

           متغي ري بين  باشد و وق مينتيجه ضرب دو اپراتور ف
   .(Zadeh, 1965: 35) صفر و يك است

  1ZMJI 1C Z if       2
011 ))(((11 CCCZZMJI  :1رابطه                            

 

   1ZMJD 1C Z if    2
232 ))(((11 CCCZZMJD                               :2رابطه  

                                         :3رابطه       



n

i
incombinatio

1

,  

                                               :4  رابطه       



n

i
iincombinatio

1

11  
  

     :              5 رابطه            1lg*lg uctebraicprodFuzzyaebraicsumFuzzyancombinatio  
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  نتايج و بحث
در اين قسمت به بررسي و تشريح برخي از عوامل 

بندي آن لغزش و پهنه ثيرگذار در وقوع زمينأاصلي ت
هاي  مورد مطالعه با استفاده از مدل ي در محدوده

AHP هاي هو منطق فازي پرداخته شد، هريك از لاي
لغزش  دخيل در امر زمين هايو همچنين نقشه اطلاعاتي
  :باشد مورد مطالعه به شرح زير مي ي در منطقه

 جغرافيايي عرض و ابتدا طول :ها لغزش زمين پراكنش ي نقشه

لغزش در  هاي داراي پتانسيل زمين ها و دامنه لغزش زمين
  و شده مشخص GPS ي وسيله همطالعات صحرايي ب

 ي هاي منطقه لغزش زمين سنگي و  هاي يزشر  موقعيت
  ).4شكل شماره (يابي شدند  مطالعاتي موقعيت

اطلاعاتي شيب پس از ساختن مدل  ي لايه :شيب
رقومي ارتفاعي، تهيه و با استفاده از روند تغييرات 

هاي مختلف و ارزش هيستوگرام كه به فراواني داده
از تلفيق . بندي گرديد هاي آن توجه دارد، طبقه پيكسل
با لايه شيب اين ) ها لغزش پراكنش زمين(وابسته       متغي ر

هاي منطقه در  نتيجه حاصل شد كه بيشتر لغزش
هاي شيب درصد و در جهت 30-20كلاس شيب 

  ). 5شكل شماره (اند شمال و غرب رخ داده
  

  
  تنگ آبريز پشت ي هاي حوضه پراكنش لغزش ي نقشه: 4شكل

  1390رندگان، مطالعات ميداني نگا: مأخذ

  
  تنگ آبريز پشت ي هاي حوضه لغزش پراكنش زمين ي شيب با نقشه ي همپوشاني نقشه: 5شكل 

 1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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هاي رقومي نقشه كاربري حوضه از داده :كاربري اراضي
شكل (تهيه شد  2002سال  +ETMي لندست ماهواره
تصوير، از تركيب پس از زمين مرجع نمودن ). 6شماره 

تصاوير رنگي مركب تهيه گرديد و با  7،4،1باندهاي 
كاربري تهيه  ي بندي حداكثر احتمال، لايه روش طبقه

توزيع انواع مختلف كاربري و ارتباط آنها با  .شد
هاي  دهد كه بيشتر لغزشنشان مي هالغزش زمين

رخداده در طبقه جنگل و مرتع فقير و طبقه جنگل 
  .باشد قير از لحاظ پوشش گياهي ميومرتع خيلي ف

 با استفاده از روش آمبرژه و دمارتن و بر :لايه بارش
شامي كه درقسمت جنوبي  توت هاي ايستگاهاساس داده

تنگ  آبريز پشت ي شرقي حوضه واقع شده، اقليم حوضه
تنگ  پشت ي دليل اينكه حوضه به.مشخص گرديده است

 19و اطلاعات فاقد ايستگاه هواشناسي است؛ از آمار 
ايستگاه دماسنجي در منطقه مورد مطالعه و نواحي 

هم پوشاني لايه بارشي با . اطراف آن استفاده شده است
هاي منطقه حاكي از رخ  لغزش نقشه پراكنش زمين
 700تا  500 ها در طبقات لغزش دادن بيشتر زمين

  ).7شكل شماره (ميليمتر است 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 آبريز پشت تنگ ي هاي حوضه لغزش پراكنش زمين ي كاربري اراضي با نقشه ي پوشاني نقشه هم: 6شكل 

 1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تنگ آبريز پشت ي هاي حوضه لغزش پراكنش زمين ي خطوط همباران با نقشه ي پوشاني نقشه هم: 7شكل 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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مبناي جداسازي  حوضه بر هاي خاك :لايه خاك
هاي اصلي فيزيوگرافي و بر اساس استانداردهاي  تيپ

اين . سسه تحقيقاتي خاك و آب انجام شده استؤم
  ها تيپ تپه - 2اراضي كوهها  -1ها شامل تيپ  تيپ

هاي  تيپ اراضي آبرفت -4 ها تيپ اراضي فلات - 3 
هاي فوق در  كدهايي براي تيپ. باشد دار مي ريزه سنگ

نظر گرفته شده است كه اولين عدد از سمت چپ 
نشانگر تيپ اراضي عدد دوم نماينده واحد اراضي و 

 ي نتيجه. باشد عددعلامت اجزاء واحد اراضي مي آخرين
ها نشان  لغزش تلفيق نقشه خاك با نقشه پراكنش زمين

 2,1,1 ها در كد خاك لغزش داد كه بيشتر زمين
زدگي  وبلندي فراوان و بيرون ستيهاي پرشيب با پ تپه(

سنگي همراه با انواع فرسايش آبي با مشخصات 
از عمق صفر تا  A1پروفيلي بدين شرح مي باشند افق 

 10از  Rسانتيمتري با بافت كلاي سنگ بستر  20

هاي با  تپه( 2,2,1 و) باشد ميبعد  سانتيمتري به
درصد همراه با فرسايش آبي  20تا  15فرسايش كم 

 Apكه افق شرح است بدينA مشخصات پروفيلي است 

باشد افق  سانتيمتر با بافت لوم مي 10عمق صفر تا  
Bw  سانتيمتر و با بافت كلاي لوم و  40تا  10از عمق
رخ ) سانتيمتري وجود دارد 80تا  40از عمق  Cافق 
  ) .8شكل شماره (اند  داده
ثر بر وقوع ؤارتفاع نيز از عوامل م :ارتفاعي ي لايه

تنگ  پشت ي اتفاق افتاده در سطح حوضه هاي لغزش زمين
هاي توپوگرافي  مذكور از روي نقشه ي لايه. باشد مي

     ً       معمولا  به جز . مورد مطالعه تهيه گرديد ي حوضه
هاي حوضه در بقيه سطوح  ارتفاعات بسيار بلند حاشيه

گردد با اي تشكيل مي ارتفاعي كه خاك و مواد واريزه
لغزش بهتر صورت  يط براي بروز زمينافزايش ارتفاع شرا

  ). 9شكل شماره (گيرد  مي
 

  
  تنگ آبريز پشت ي هاي حوضه لغزش پراكنش زمين ي خاك با نقشه ي پوشاني نقشه هم: 8شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  تنگ آبريز پشت ي هاي حوضه لغزش پوشاني نقشه ارتفاعي با نقشه پراكنش زمين هم: 9شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

مواد سطحي حاصل  ي نقشه :هاي سطحي لايه نهشته
هاي ژئومورفولوژي و  نقشه ي برداشت ميداني و ملاحظه

طبقات اين نقشه به سه كلاس  . زمين شناسي است
متفاوت بر اساس ميزان رسوبات واقع در حوضه تقسيم 

          ًها مخصوصا  شلغز ارتباط پراكنش زمين .شود مي
هاي با مساحت بيشتر در رسوبات نازك و  لغزش زمين

باشد  هرچند تعدادي  ضخيم به خوبي قابل مشاهده مي
ريزه  ها در مناطقي با بستر واريزه و سنگ لغزش از زمين

هايي از كوهها و مناطق  قابل مشاهده است كه دامنه
 هاي لغزش بنا براين زمين. گيرد تپه ماهوري را دربر مي

بزرگتر حوضه بيشتر در مناطقي كه رسوب وجود دارد 
  ). 10شكل شماره (دهد  باشد رخ مي يا بيشتر مي

  

  
  آبريز پشت تنگ ي هاي سطحي حوضه نهشته ي نقشه: 10شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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در اين پژوهش از فرآيند تحليل سلسله مراتبي كه 
گيري است، براي  ميمتص ي هاي چندمعيارهجزو مدل

  . ثر استفاده شدؤبندي عوامل م ت     اولوي 
افزار  نتايج اين مقايسه به صورت يك ماتريس به نرم

Expert Choice يك  افزار وزن هر در اين نرم. وارد شد
عوامل  از عوامل محاسبه و بر اساس اين وزن،

افزار ضريب  همچنين اين نرم. شدند بندي ت     اولوي 
 1/0كند كه اگر كمتر از اسبه ميرا مح 1ناسازگاري

باشد قابل قبول بوده و در غير اين صورت دوباره در 
). 220: 1384قدسي پور، ( شودوزندهي تجديد نظر مي

به دست آمد  06/0ضريب ناسازگاري در اين تحقيق 
   ).11شكل شماره (كه قابل قبول است 

 
  

  
  Expert Choice  افزار رمثر در خروجي نؤوزن هر يك از فاكتورهاي م: 11شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

لغزش در  ثر در وقوع زمينؤعامل م 9حالا از بين     
شناسي، شيب،  عامل زمين مورد مطالعه، شش ي منطقه

  بارش، پوشش گياهي، كاربري اراضي و ارتفاع به عنوان 
هاي معنادار شناخته شده و به ترتيب بيشترين  لايه

آبريز مورد  ي لغزش در حوضه ثير را بر وقوع زمينأت
هاي بعد هريك از نقشه ي در مرحله1 .اند مطالعه داشته

لغزش تلفيق و تراكم عامل با نقشه پراكنش زمين
  .محاسبه گرديد 6ها در هر كلاسه طبق رابطه لغزش

  
           W = [(A/B) / (C/D)]                  : 6رابطه  

                                                    

   :  كه در آن
W : ،وزن هر كلاسA :لغزش هر كلاسه،  مساحت زمين
B : ،مساحت هر كلاسهC :ها،  لغزش مساحت كل زمين  
D :مساحت كل منطقه                  .  

                                                     
1-Analytical Hierarchy Process 

دهي به سپس وزن هر عامل كه از ماتريس وزن   
امل ضرب و وزن هاي آن عدست آمده در وزن كلاسه

بندي به دست نهايي هر كلاسه و معادله نهايي پهنه
  ). 7رابطه (آمد 

  

  :7رابطه 
X6  031 + /X5 043+  /X4 051 /+ X3 082 /+ X2143 + /X 1167/ M=  

  

به ترتيب x 6تا x 1عامل حساسيت و  M:كه در آن 
شناسي، درصد شيب، بارش، پوشش  هاي زمينفاكتور

بنابراين با اعمال . ستاو ارتفاع  گياهي، كاربري اراضي
، معيارهاي مورد سنجش و نقشه 7معادله شماره 

  .)12شكل شماره (بندي به دست آمد  پهنه
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  لغزش با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي  بندي خطر زمين پهنه ي نقشه: 12شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

 45راكم سطح حدود تهيه شده از روش ت ي نقشه
لغزش پايين  درصد از حوضه را از نظر بروز خطر زمين

درصد در پهنه با خطر زياد  36دهد و حدود  نشان مي

 3/18و خيلي زياد قرار دارد ولي خطر متوسط فقط 
  ).2 جدول( گيرد برمي از وسعت محدوده را در درصد

  
  از روش تحليل سلسله مراتبي لغزش با استفاده مساحت و درصد طبقات خطر زمين: 2جدول 

  درصد  مساحت  طبقه  رديف
  7/29  3711  خطر خيلي كم  1
  4/19  2561  خطر كم  2
  3/18  3523  خطر متوسط  3
  8/17  2344  خطر زياد  4
  8/14  1788  خطر خيلي زياد  5
  100  13927  جمع كل  6

   1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                                      
  بنديپهنه هاي روش ارزيابي

بندي خطر، از  اينكه براي پهنه  توجه به با     
توان گيري شد لذا نمي بهره هاي منطقهلغزش زمين

ها  لغزش بندي، از همان زمين براي ارزيابي نقشه پهنه
  .)(Remendo et al, 2003: 437-449 گيري كرد بهره

-  راكم زمينهاي مختلف خطر از تراي مقايسه ردهب 
هاي در هر يك از رده) Dr(1 ها يا نسبت تراكميلغزش

نسبت تراكم با تقسيم نمودن تراكم . شودخطر استفاده مي
لغزش در رده خطر خاص به تراكم متوسط زمين

لغزش  سطحي و يا تعداد زمين ها برمبناي تراكملغزش زمين
 Moreiras, 2005: 345-357; Akgun)گرددمحاسبه مي

& Bulut, 2007: 1377-1378     
  )QS( عملگرها با استفاده از نمايه جمع كيفي ارزيايي

خطر تهيه  ي اي چند نقشهكه در منطقه درصورتي     
) Qs( 1با استفاده از مقدار جمع كيفي شده باشد،

توان شناسايي تر و با دقت بيشتر را ميصحيح  هاينقشه
  ). 8رابطه (نمود 
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:  8رابطه 



n

i
r SDQs

1

2)1(                       

sQ: هاي خطر؛ شاخص تفكيك كلاس  
rD :لغزش در هر كلاس خطر به  نسبت مساحت

هاي خطر به نسبت مساحت  يك از پهنه مساحت هر
  ؛كل زمين لغزش به سطح كل حوضه مورد مطالعه

:S؛طقهت كل منمساح نسبت مساحت هركلاس خطر به  
N :هاي خطر تعداد كلاس.  
، كه براي ارزيابي )Dr(شاخص بدون بعد نسبت دانسيته   

هاي خطر ارايه شده است،  دقت مدل در هر يك از كلاس

  ):9رابطه (گردد  ي زير محاسبه مي از رابطه
  

:9رابطه 

                            
 n

i

n

i

r

AiSi

AiSiD
/

/ 

بالاتر  Qsبندي كه داراي پهنه ي هبنابراين هر نقش   
ارزيابي  بيشتري است  دقت و  باشد داراي صحت

ي مختلف فازي با استفاده از نمايه جمع كيفي عملگرها
)QS(  انجام گرفت 4و  3در جداول شماره  

(Gee, 1991: 947-952).  

  
   3/0 بندي زمين لغزش به روش فازي گاماي پهنه ي درصد و مساحت طبقات نقشه: 3جدول

لغزش 
  )درصد(

مساحت لغزش 
  )هكتار(

درصد 
  طبقات

مساحت طبقه 
  )هكتار(

طبقات 
  بندي پهنه

  خيلي كم  14/1863  21/73  16/231  78/41
  كم  11/803  80/16  49/74  57/25
  متوسط  19/529  76/5  66/79  23/16
  زياد  58/148  19/3  47/29  90/9
  خيلي زياد  36/247  04/1  64/35  52/6

  جمع  38/3591  100  42/450  100
  13901مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                                

  
  7/0لغزش به روش فازي گاماي  بندي زمين پهنه ي درصد و مساحت طبقات نقشه: 4جدول

لغزش 
  )درصد(

مساحت لغزش 
  )هكتار(

  درصد طبقات
مساحت طبقه 

  )هكتار(
طبقات 

  بندي پهنه
  خيلي كم  12/1387  26/5  0  0
  كم  25/1468  21/36  83/31  21/9
  متوسط  14/347  1/23  82/118  91/25
  زياد  49/476  13/19  63/173  53/29
  خيلي زياد  32/391  39/16  14/192  35/35

  جمع  32/4070  100  42/516  100
     1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                             

                                                     
1-Density ratio 
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پذيري  لف فازي و انطباقارزيابي عملگرهاي مخت
دهد نشان مي )QS(آنها با استفاده از نمايه جمع كيفي 

كه در عملگرهاي اشتراك، جمع و ضرب فازي به دليل 
 عامل در هر لحاظ شدن حداقل ارزش عضويت هر

نقطه و همچنين دقت پايين در تعيين توانمندي اين 
مورد  ي لغزش در منطقه بندي زمين عملگرها در پهنه

تر و  ي مناسبلعه و به منظور دستيابي به نتيجهمطا

جهت تعديل حساسيت خيلي بالاي عملگر فازي ضرب 
و حساسيت خيلي كم جمع جبري فازي، از فازي گاما 

باشد  فاصل بين اين دو عملگر مي      كه حد ) 7/0و  3/0(
نتايج حاصل از اجراي اين روش در . استفاده شده است

 6و  5ح جداول شماره آبريز پشت تنگ به شر ي حوضه
  .باشد مي

  

  آبريز پشت تنگ ي لغزش در حوضه نتايج حاصل از ارزيابي عملگرهاي مختلف فازي در تعيين توانمندي زمين :5 جدول
  جمع جبري فازي 3/0گاماي 7/0گاماي

QS لغزش  QS لغزش  QS طبقات  لغزش  
  خيلي كم  0  0008/0  63/251  07/0  0  063/0
  كم  0  0006/0  447/91  05/0  68/33  33/0
  متوسط  0  03/0  43/108  27/0  99/108  019/0
  زياد  0  09/0  64/23  10/0  58/164  07/0
  خيلي زياد  73/385  02/0  43/27  29/0  15/110  42/0

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                         
  

  لغزش درحوضه آبريز پشت تنگ ين توانمندي زميننتايج حاصل از ارزيابي عملگرهاي مختلف فازي در تعي :6جدول
  اشتراك فازي  ضرب جبري فازي

QS لغزش  QS طبقات  لغزش  
  كم خيلي  -   -   36/319  09/0
  كم  13/395  11/0  36/59  02/0
  متوسط  23  43/0  14/62  18/0
  زياد  53/29  31/0  74/31  15/0
  خيلي زياد  41  29/0  48/54  31/0

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                       
  

ارزيابي عملگرهاي مختلف مدل فازي با استفاده از 
نمايه جمع كيفي نيز كه نشان داد كه مدل فازي 

ها  لغزش خطرزمين علت دقت بالا در ارزيابي به7/0گاماي
لغزش در  ترين مدل در تعيين توانمندي زمين مناسب

 ي نقشه. ودر شمار مي  به تنگ آبريز پشت  ي حوضه
بطور  لغزش با تركيب معيارها و بندي زمين پهنه

شكل (تهيه شد  7/0 فازي گاماي مشخص با عملگر
  ). 13شماره 
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  7/0لغزش با استفاده از عملگر فازي گاماي  بندي خطر زمين ي پهنهنقشه: 13شكل 

 1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  نتيجه
هاي حوضه در غزشل در اين پژوهش اكثر زمين

هاي سست و مستعد مانند شيل، مارن، فليش سنگ
كه در سازندهاي اميران و گورپي وجود دارند اتفاق 
افتاده اند و همچنين وجود رسوبات كواترنري در 

كه خاصيت ) شن، ماسه، سيلت و رس(سطح حوضه 
سيمان شدگي بالايي ندارند و در مقابل فشار منفذي 

كمي هستند از جمله دلايل آب نيز داراي مقاومت 
بيش از نيمي از . باشند اين عامل مي ي تشديدكننده

 30-20هاي بين  هاي موجود در شيب لغزش زمين
هاي بسيار بالا  هرچند در شيب .اند درصد اتفاق افتاده

لغزشي ثبت نگرديده است اما  زمين) و بيشتر% 60(
هاي لغزش ثير ميزان شيب به وضوح در وقوع زمينأت

                      ً ميزان بارش سالانه نسبتا  . گرددضه مشاهده ميحو
هاي  لغزش باعث وقوع زمين)ميليمتر601(حوضه بالاي

تنگ گرديده است  آبريز پشت ي متعددي در حوضه
حوضه در  هاي لغزش زمين %80كه بيش از بطوري
. ميليمتر اتفاق افتاده است 500هاي بيش از بارش

عوامل  تغيير در پوشش گياهي و كاربري اراضي از
شمار  ها در سطح حوضه به لغزش ثر در وقوع زمينؤم

هاي موجود، لغزش زمين% 88كه حدود  طوري.روند مي
در طبقات فقير و خيلي فقير از نظر پوشش گياهي 

اند اتفاق هاي انساني بوده اندازي دست ي كه نتيجه
بررسي طبقات ارتفاعي نشان داد كه از . افتاده است

الا شاهد رخ دادن بيشتر متر به ب 1000طبقه 
در اين . مذكور هستيم ي ها در حوضه لغزش زمين

فازي نيز جهت ارزيابي و  پژوهش از عملگرهاي
آبريز مذكور  ي لغزش در حوضه بندي خطر زمين پهنه

كارگيري عملگر  هبندي با ب دقت پهنه. استفاده گرديد
اشتراك فازي به دليل لحاظ شدن حداقل ارزش 

نقطه، همواره، كم و غيرقابل  در هرعضويت هر عامل 
ي درصد از حوضه 31كه حدود  بطوري. اعتماد است

ي داراي استعداد كم و حدود مورد مطالعه در طبقه
ي داراي مورد مطالعه در طبقه ي از حوضه 67%

در عملگر . استعداد خيلي كم و كم قرار داده است
ضرب جبري فازي نيز به دليل ضرب عوامل وزني با 

 %79ديگر، اعداد به سمت صفر ميل كرده و حدود يك
  كم و كم قرار ها در طبقات خيلي لغزش از زمين

ها به  در جمع جبري فازي، ارزش پيكسل. گيردمي
سمت يك ميل نموده و دقت خيلي كمي در تعيين 
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وسيعي به  ي توانمندي مناطق لغزشي دارد و عرصه
  هاي داراي استعداد لغزش انتخاب  مكان عنوان
با در نظر گرفتن اختلاف فاحش بين نتيجه . شودمي

استفاده از عملگرهاي جمع جبري فازي با ضرب فازي 
تر و جهت  ي مناسبو به منظور دستيابي به نتيجه

تعديل حساسيت خيلي بالاي عملگر فازي ضرب و 
حساسيت خيلي كم جمع جبري فازي، از فازي گاما 

استفاده  دباش ميكه حد فاصل بين اين دو عملگر 
نتايج بررسي نشان داد كه در عملگر فازي . گرديد

گونه  بندي هيچ ، در طبقه خيلي كم پهنه7/0گاماي 
 67شود و در مجموع حدود لغزشي مشاهده نمي

ها نيز در طبقات داراي خطر زياد  لغزش درصد از زمين
به دليل اينكه  AHPمدل . گيرند وخيلي زياد قرار مي

گيرد و آنها را  كسان در نظر نميها را ي اهميت عامل
با  .دهد كند نتايج قابل قبولي ارائه مي بندي مي ت     اولوي 

توجه به اينكه اين مدل بر پايه نظر كارشناسي است و 
ضريب ناسازگاري مدل نيز كمتر از حد مجاز است 

تهيه شده از روش تحليل  ي در نتيجه نقشه) 06/0(
را از نظر درصد از حوضه  45سلسله مراتبي حدود 

 36دهد و حدود  لغزش پايين نشان مي بروز خطر زمين
درصد در پهنه با خطر زياد و خيلي زياد قرار دارد ولي 

درصد از وسعت محدوده را  %3/18خطر متوسط فقط 
ي كه نقشه شد گيري بنابراين نتيجه. گيرد در برمي

لغزش با عملگرهاي فازي به  بندي خطر زمين پهنه
داراي صحت و دقت  7/0گاماي خصوص مدل فازي 

لغزش در حوضه آبريز  زيادي در تعيين توانمندي زمين
  .پشت تنگ است

  

  منابع
؛ نيافيض ؛ ساداتمحمدخانشيرين احمدي، حسن؛  −

اي خطر ساخت مدل منطقه). 1384(قدوسي  جواد
هاي كيفي و اي با استفاده از ويژگيهاي تودهحركت
مطالعه موردي  ،(AHP)ها سلسله مراتبي سيستم تحليل

  .58 .مجله منابع طبيعي ايران .حوضه آبخيز طالقان

 پروين دانشور؛ منصوريمحمدرضا بهنيافر، ابوالفضل؛  −
و منطق فازي در  AHPكاربرد مدل ). 1389(كهربائيان 

حوضه : منطقه بندي خطرات زمين لغزش نمونه موردي
آبريز فريزي، دامنه شمالي كوه هاي بينالود، جغرافياي 

 .9شماره  .طبيعي

حميدرضا محمدي؛ مجيد پورقاسمي، حميدرضا؛  −
كاربرد روابط ). 1386(عقدا فاطمي؛ سيدمحمود مرادي

لغزش، مجموعه مقالات فازي در تحليل خطر زمين
دانشگاه فني  .دومين همايش مقابله با سوانح طبيعي

  .ماهدي 5- 4 .تهران
پهنه بندي ). 1386(ميرنظري  ؛ جوادجباري، ايرج −

ي آبريز پشت تنگ رويداد زمين لغزش در حوزه
هاي  ، پژوهش)استان كرمانشاه(شهرستان سرپل ذهاب 

  .59شماره  .جغرافيايي
نيا فيض؛ سادات غيوميانجعفر سفيدگري، رضا؛  −

لغزش  هاي پهنه بندي خطر زمينارزيابي روش). 1384(
، مطالعه موردي حوضه آبخيز 1:50000در مقياس

ي فرسايش                   ّالات سومين همايش مل دماوند، مجموعه مق
  .مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري .و رسوب

ي       هاي كم  ارزيابي تحليلي مدل .)1384(شادفر، صمد  −
لغزش به منظور دستيابي به مدلي مناسب براي  زمين
دانشكده . نامه دكتري آبخيز چالكرود، پايان ي حوزه

 .تهران .جغرافيا

؛ جعفر قدوسيمال ؛ جيمانيمجتبي شادفر، صمد؛  −
لغزش با  پهنه بندي خطر زمين). 1386(غيوميان 

، مطالعه AHPاستفاده از روش تحليل سلسله مراتبي 
آبخيز چالكرود تنكابن، پژوهش و  ي حوضه: موردي

 .75شماره  .سازندگي در منابع طبيعي

مطالعات . )1379(شركت خدمات مهندسي جهاد   −
يز پشت تنگ، آبخ ي مرحله اجرايي كنترل سيل حوزه

 .)تلفيق(

؛ سالاري؛ ممند شهابيهيمن اكبر؛  پور، علي شمسي −
لغزش با  بندي خطر زمين پهنه). 1389(عباسي محمد 

 ي حوضه :، مورد)AHP(استفاده از تحليل سلسله مراتبي
 .1شماره  .نشريه محيط جغرافيايي .آبخيز سقز
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1393زمستان  ،37ره هم، شماددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

گيري  مباحثي در تصميم). 1384(پور،سيدحسن  قدسي −
ره، فرايند تحليل سلسله مراتبي، انتشارات معياچند

  .چاپ چهارم .دانشگاه صنعتي امير كبير
 بر ثرؤم نقش عوامل بررسي ).1381( ...عطاا كلارستاقي، −

 سد ي هحوض موردي ي همطالع: ها لغزش زمين وقوع
منابع  هدانشكد .ارشد كارشناسيه نام پايان ساري،تجن

  .تهران دانشگاه .طبيعي
؛ مرادي؛ حميدرضا پورقاسميميدرضا حمحمدي،مجيد؛  −

آناليز خطر زمين لغزش در ). 1386(نيا  فيض سادات
و كاربرد آن در امر حفاظت آب و خاك،  GISمحيط 

. ي علوم و مهندسي آبخيزداري ايران  ّمل  همايش چهارمين
  .323دوم اسفندماه،  يكم و.هاي آبخيز مديريت حوزه

 ).1376( عقدافاطمي سيدمحمود ؛محمدرضا مهدويفر، −
بندي خطر هاي فازي در پهنهكاربرد تحليل مجموعه
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