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  چکیده
هر ساله در نقاط  و دآییبه حساب م داربیدر مناطق ش یعیحوادث طب نتریلغزش از جمله مخرب نیزم

داراي  اطقِمن نقشۀو تهیه شناسایی  آورد، از این روی به بار میقابل توجه یو جان یخسارات مال ایمختلف دن
این هدف هاي عمرانی است. در مدیریت منابع طبیعی و برنامه اولین گام ،زمین لغزشوقوع خطر  پتانسیل

فازي  مبتنی بر منطق مدل با استفاده از گلستاناستان  اوغانخطر زمین لغزش در حوضه آبخیز  پژوهش، ارزیابی
میدانی، نقشه پراکنش زمین  بازدیدشناسی و هاي زمینهاي هوایی، نقشهله عکسمنظور ابتدا به وسیبدین است.
 ارتفاع، شیب واز قبیل ( زمین لغزشوقوع عوامل مؤثر در یک از  هرسپس نقشه  و شد ها در حوضه تهیهلغزش

به عنوان  )کاربري اراضی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و حریم جاده ،بارشطبقات ، شناسیسنگجهت شیب، 
و به منظور کاربرد مبتنی بر تئوري فازي در تهیه  )GIS(اطلاعاتی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی  هايلایه

ر در وقوع پدیده زمین لغزش، پس از تعیین توابع عضویت براي هریک از عوامل تاثیر گذاگردید. مدل استفاده 
نقشه   ArcGISرافزادر محیط نرم اي فازيتنی بر استفاده از عملگرهبفازي شده و با تلفیق مبصورت عوامل  نقشه
عملگر فازي گاماي  تهیه شد. نتایج نشان داد کهدر چهار طبقه خطرکم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد بندي پهنه

 039/0کمتر از با مقدار جمع کیفی  Sum ،And ،ORو عملگرهاي بالاترین  Qs =17/1مقدار جمع کیفی  با 5/0
 اوغانحوضه آبخیز  بندي خطر وقوع زمین لغزش دردر پهنهسایر عملگرهاي فازي  بهنسبت  ترین دقت راپایین

   .باشددارا می
  

  استان گلستان، حوضه اوغان، مدل فازيبندي، زمین لغزش، : پهنهکلیديهاي واژه
 

  ١مقدمه
ترین حـوادث طبیعـی   جمله مخرب زمین لغزش از  

 دکه مواد در امتدا آیدحساب میبه دار در مناطق شیب
یک سـطح یـا یـک زون گسـیختگی مشـخص بـرروي       

 کننــده لغزیــده و بـه ســمت پــایین حرکـت مــی  دامن ـ

                                                
  reza_golestan@yahoo.comنویسنده مسئول:*

در ایــن   ).2016 ،٣، هاســین 2006 ،آرورا و٢نگونــا(کا
پدیده حرکت توده سنگ، واریزه و یا خـاك بـه سـمت    
پایین شیب که عامل اصلی آنها آب است، جـزء زمـین   

زمـین   .)1991:95، ٤(کرودنگردند محسوب میلغزش 
 ها هر ساله در نقاط مختلف دنیا خسارات مالی ولغزش

                                                
2  . Kanungo and Arora 
3. Hussin et al.  
4. Cruden 
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، ساندارام و١(میاوان سازندمی وارد جانی قابل توجه اي
ــا  ایــران کشــور ).2007 ،آبلیــا و٢واســتن وان؛ 2012 ب

، ژئومورفولـوژیکی ، تنـوع  موقعیت جغرافیـایی توجه به 
افزایش جمعیـت و فشـار بـر     ،ساختیتوپوگرافی، زمین

تنـوع  نتیجه و در منابع طبیعی با تغییر کاربري اراضی 
و بلایـاي طبیعـی ماننـد     مخـاطرات بـا   اقلیمی شرایط

شــــریعت  (بــــه رو اســــت   زمــــین لغــــزش رو  
مـؤثر بـر زمـین     . شناسایی عوامـل )88:1375جعفري،

ق آن جهت مشـخص نمـودن منـاط   بندي لغزش و پهنه
 دررا   يو مفیـد مستعد و پرخطـر، اطلاعـات اساسـی    

-ریزان جهت اقدامات مناسـب قـرار مـی   اختیار برنامه 
لغزش،  ). در بحث زمین64:1385، یمانیدهد(شادفر و 

بنـدي، بـه دسـت آوردن    هاي پهنـه نقشه تهیۀهدف از 
ي ریزي بهینه جهت استفادهالگوئی مناسب براي برنامه

 چند). از 105:1381باشد. (جلالی،مناسب از زمین می
پیش تاکنون محققین مختلفـی بـا لحـاظ کـردن      دهۀ

کـاربري   زمین، وضعیت اقلیمی، عواملی همچون جنس
 ٣نلا( غیرهو  ، شیب، جهت شیبگیاهیپوشش راضی،ا

ــگو  ــدل ؛4200، وان ــان2000، ٤رای  )2004، ٥؛ آنبالاگ
ــرده  روش ــددي را پیشــنهاد ک ــی متع ــاي تجرب ــد. ه ان

 هـاي مختلـف  مدلاین عوامل و تلفیق آنها با شناسایی 
ــک  ــتفاده از تکنی ــار اس ــات  در کن ــامانه اطلاع ــاي س ه

سـنجش از دور جهـت تهیـه نقشـه      جغرافیایی و فنون
در  توسط محققین زیاديبندي خطر زمین لغزش پهنه

و  مصـطفایی ( اسـت  گرفته شـده  کاربهمناطق مختلف 
 هـاي مختلـف  مدل ها واین روشدر  .)1388 ،همکاران

هـاي دو  منطق مبتنی برها ارزیابی خطر پایداري شیب
بـا   و پـذیري گرایی و عدم انعطافارزشی به دلیل مطلق

ها، قطعی در نظر رهگذاري گزاتوجه به اینکه مرز ارزش
 لازم همــراه نیســتگرایــی بــا واقــعشــود. گرفتــه مــی

زاده در لطفـی  .)1386پنـاه،  حامـد  (شریعت جعفري و
                                                
5. Mayavan and Sundaram 
6  . Van Westen and Castellanos Abella 
3. Lan and Wang 
4. Riedel 
5. Anbalagan 

ن بـار  هاي فازي براي اولیارائه نظریه مجموعه با 1965
هاي فازي چند ارزشی کـرد.  اقدام به ارائه مبانی منطق

مبتنــی بــر ایــن نظریــه همچنــان در حــال هــاي روش
 ـ  هـاي سال با ارائـه روش  اند و هرسعهتو  رجدیـدتري ب

شـود تـا بـه    این امکان فراهم مـی  مبناي نظریه مذکور
نــامعین ذهــن انســان  اسـتدلالی غیــر قطعــی مــبهم و 

سـابقه اسـتفاده از    بندي ریاضی بخشیده شـود. صورت
 بـه خصـوص  حل مسائل علوم زمین  هاي فازي درمدل
، از آن جملـه  زیاد نیسـت بندي خطر زمین لغزش پهنه

  .می توان به موارد زیراشاره نمود
ــاران ( 6ســابویا   ــه منظــور 2006و همک ــابی ) ب ارزی

هـا در ریـودوژانیروي کشـور برزیـل از     ناپایداري دامنـه 
بـه ایـن نتیجـه     مدل منطق فـازي اسـتفاده نمودنـد و   

مختلـف  رسیدند که در این مدل چون طبقات عوامـل  
بنـابراین نتـایج    گردنـد؛ دهی مـی بین صفر تا یک وزن

  دارد. هابهتري نسبت به سایر مدل
 يفـاز  مدل) با استفاده از 2009همکاران( و 7وونگ  

  نیچ ژویدر اطراف استان گوئرا  نیرانش زم تیحساس
براساس  يگرفتند که مدل فاز جهینت نمودند و یابیارز

خطـر   يبنـد پهنـه  يبرا يروش کارآمد ياتابع ذوزنقه
  .استمنطقه  نیلغزش در ا نیوقوع زم

 اهیس ـ يای ـ) در غرب در2012( 8اکسوي و ارکانگلو  
لغـزش   نیزم ـ 70گـذار و   ریعامل تاث 10 با استفاده از

 ،يفـاز  تیتـابع عضـو   5 يریرخداده همـراه بـا بکـارگ   
 لغزش نمودنـد  نیخطر وقوع زم يبندمبادرت به طبقه

گاما نسبت بـه   ينشان از دقت بالاتر عملگر فاز جینتا و
  داشت. يفازعملگرهاي  ریسا

 بـا اسـتفاده از روش   )1381( همکـاران  غیومیان و  
بنـدي خطـر   فـازي پهنـه   شاخصـۀ  تصمیم گیري چند
 رودبار گیلان انجـام دادنـد و   منطقۀزمین لغزش را در 

به این نتیجه رسیدند کـه بکـارگیري منطـق فـازي در     
 خطر زمین لغزش به دلیل ماهیت این پدیده وارزیابی 

                                                
6. Sabuya et al. 
7. Wong et al.  
8. Aksoy and Ercanoglu 
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داده هاي مورد استفاده در ارزیـابی آن کـه همـواره بـا     
عـدم قطعیـت همـراه اسـت و بـه دلیـل        نوعی ابهـام و 

قابلیت در فرموله نمودن دانش بشري در قالب ریاضـی  
رزیـابی خطـر زمـین لغـزش بـه      ابزاري سودمند براي ا

    رود.شمار می
چالکرود در استان آبخیز  حوضۀ )225:1384( شادفر

بندي نمود ق فازي پهنهعملگرهاي منط مازندران را با
 جمع کیفی استفاده از نمایهها را با صحت نقشه و
)Qs( د که عملگر فازي نشان دا مورد ارزیابی قرار داد و

بندي در پهنه ترین عملگر جهتمناسب 8/0گاماي 
  .استمنطقه مورد مطالعه 

خطر زمـین لغـزش    )1388( همکاران و یپورقاسم  
معیاره فازي مـورد   چند گیريتصمیمرا با کاربرد روش 

به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه نقشـه       ارزیابی قراردادند و
لغزش با توابع عضـویت مثلثـی   پهنه بندي خطر زمین 

 .در منطقه مورد مطالعـه دارد را لاتري دقت با صحت و
چـرداول  در پژوهشی در حـوزه آبخیـز    )1390( نادري

بنـدي  عملگرهاي مختلف فازي را در پهنـه  استان ایلام
نتیجـه گرفـت نقشـه     خطر زمـین لغـزش بکـار بـرد و    

عملگـر گامـاي   با کاربرد بندي خطر زمین لغزش طبقه
ه ق ـبالاترین همپوشانی را با پهنه هاي لغزشی منط 7/0

) بـا اسـتفاده از مـدل    1393همکاران ( و ینیعابد .دارد
لغزش را در حوضـه   نیخطر زم ينقشه پهنه بند يفاز
گرفتنـد   جهینت و ندکرد هیته لیاستان اردب يچا يقور

را  يریانطبـاق پـذ   نیبهتـر  9/0 يگاما يکه عملگر فاز
  رخداده در منطقه دارد. يهالغزش نینقشه زمبا 

ه منظـور  هاي علمی از این پدیده، باین بررسیبنابر  
از یک سو بـه  بندي خطر زمین لغزش، تهیه نقشه پهنه

ــیل    ــاطق داراي پتانس ــایی من ــور شناس ــرمنظ در  خط
از طـرف   و اهمیـت دارد هـاي انسـانی   لیتفعامحدودة 

بـراي   ،دیگر جهت شناسایی مکان هـاي داراي امنیـت  
 هـا ماننـد  یا سایر کاربري توسعه زیستگاه هاي جدید و

مسیرهاي انتقـال انـرژي، نیروگـاه هـا و..... در      راههاي
ریزان و مـدیران  قیاس هاي مختلف مورد توجه برنامهم

بنـابراین   ؛)2010(ندري و همکاران، اي قرار داردمنطقه

 و شـرایط آب و  مـوارد بـالا  در نظر گـرفتن  به با توجه 
حوادث هاي اراضی و همچنین هوایی، تغییرات کاربري
 منطقـه اوغـان اسـتان گلسـتان،    زمین لغزش در سطح 

آباد در همین حوضـه  مانند زمین لغزش روستاي صفی
مورد مطالعه که موجب جابجایی روستا با صرف هزینه 

براي وقوع حرکات لغزشـی   زمینه را خیلی زیاد گردید،
ن بنـدي خطـر زمـی   سازد که ایـن امـر پهنـه   فراهم می

 نماید.لغزش را در این منطقه ضروري می
  

  روش تحقیقابزار و  ،داده ها
بنــدي پتانســیل خطــر ناپایــداري بینــی و پهنــهپــیش
زم تعیین برآیند اثر عوامل موثر در وقوع لها، مستشیب

در ایـن  این پدیده در هر پهنه با روش مناسـب اسـت.   
بررسی و تحلیل خطر زمین لغـزش در قالـب    ،پژوهش

یـه  تهیـه لا اسـت. در  منطقی فازي انجام گردیـده مدل 
ــاي  ــه ه ــابع و نقش ــاتی از من ــااطلاع ــوگرافی ه ي توپ

 و مناطق دوزیـن  1:100000، زمین شناسی 1:25000
 سـاله  32آمـاري   دورة ، داده هـاي بـارش  گنبدکاووس
همـراه بـا    فارسیان و گالیکش سنجیبارانایستگاههاي 

 1:40000با مقیاس یـک   ستفاده از عکس هاي هواییا
ایکنــوس مربــوط بــه  و لندســت ايتصــاویر مــاهوارهو 

ــال ــره 2013و  2015 هايس ــده به ــرداري ش ــت. ا ب س
هـاي صـحرایی   برداشـت  اطلاعات موجود با پیمـایش و 

اصلاح شدند. بعد از تهیـه منـابع و اطلاعـات     تکمیل و
لازم، کلیه مراحل تحقیق طی سه مرحله شامل: مرحله 

هـاي  داده اول ساماندهی اطلاعات، که در ایـن مرحلـه  
 ـبه لایهفضایی مربوط  ورد اسـتفاده در  ه گانـه م ـ هاي نُ

هـاي شـیب، جهـت دامنـه، ارتفـاع،      ها شامل لایهمدل
بارنـدگی، فاصـله از جـاده، فاصـله از گسـل، فاصــله از      
ــی و    ــنگ شناس ــه، س ــی منطق ــاربري ارض ــه، ک  آبراه

زمین لغـزش هـا کـه در قالـب      همچنین لایه پراکنش
فرمت هـاي رسـتري و بـرداري در سیسـتم اطلاعـات      

 ســاماندهی Arc GIS افــزارمحــیط نــرم فیــایی وجغرا
هـاي اطلاعـاتی   شدند. مرحلـه دوم فـازي سـازي لایـه    
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همـراه  توسط مدل فازي  آنهاعوامل موثر و همپوشانی 
 عملگرهــاي مختلــف و در مرحلــه ســوم بــا بکــارگیري

مقـدار   ارزیابی دقت عملگرهاي فازي با کاربرد شاخص
  صورت پذیرفت. )Qs( جمع کیفی

  
در نظریـه مجموعـه کلاسـیک    : فـازي  مدل منطـق 

عضویت یک مجموعه به صورت درست یا غلط تعریـف  
می شود. درحالی که عضویت یک مجموعـه فـازي بـه    

 از صـفر (عـدم عضـویت کامـل) تـا یـک      واقعی صورت 
روش فـازي   ).1 (شـکل  شـود کامل) بیان مـی (عضویت

هاي فـازي،  مال عضویت یک پیکسل را به مجموعهاحت
 کنــدتــابع عضــویت فــازي ارزیــابی مــیه بــه بــا توجــ

  )112:1996، ١وهال(ونگ
  

  
  

  مقایسه مجموعه کلاسیک و فازي : 1شکل 
  )1384(کوره پزان دزفولی، 

  
این عملگرها مجموعه فازي را با  هاي فازي:عملگر

کنند، که هدف رسیدن به مجموعه دلخواه ترکیب می
  عبارتند از: 

مجموعه هاست، ، عملگر اشتراك Andعملگر فازي  -
  شود:که با رابطه زیر تعریف می

  )1( رابطه
 ,,, CBAncombinatio MIN    

بیانگر مقادیر عضویت Cو A،Bدر این رابطه،
معیار  فازي واحدهاي پیکسلی موجود در هر نقشه

  باشند.می

                                                
1. Wang and Hall 

هاست، که اجتماع مجموعه، عملگر Orعملگر فازي  -
  شود:با رابطه زیر تعریف می

  )2( رابطه
 ,,, CBAncombinatio MAX    
  

ها در ، متمم ضرب متمم مجموعهSumعملگر فازي  -
  این عملگر محاسبه می شود. 

   )3( رابطه i
n
incombinatio  1  

بیانگر مقدار عضویت در نقشه معیار  iدر این رابطه
i  .ام است  
ــProductعملگــر فــازي  - ــن عملگــر لای هــاي ه، در ای

شوند. که با اسـتفاده از  اطلاعاتی در همدیگر ضرب می
  شود: رابطه زیر تعریف می

  )4( رابطه
 )1(1 1 i

n
incombinatio     

جهــت تعـــدیل   ،)Gamma( عملگــر فــازي گامــا    -
حساسیت خیلـی بـالاي عملگـر ضـرب فـازي و دقـت       

معرفی شده اسـت کـه در    جمعخیلی کم عملگر فازي 
  رابطه ذیل نشان داده شده است.

  )5( رابطه
      1Product  FSum  F  

بین عدد صفر تا یک قابل تعیین  γدر این رابطه مقدار 
بـین صـفر و یـک،     γ است. انتخاب صـحیح و آگاهانـه  

مقادیري را در خروجی به وجـود مـی آورد کـه نشـان     
 دهنده سازگاري قابل انعطاف میان گرایشات کاهشی و

 باشــندافزایشـی دو عملگــر ضــرب و جمــع فــازي مــی 
 .)1991:215، ٢بونهام کارتر(

  
  منطقه مورد مطالعه

اسـتان   نودشتیشهرستان مدر  اوغان آبخیز حوضه  
 37° 15´تــا 37° 9´جغرافیــایی محــدودهگلســتان در 
شـرقی بـا   طـول   55° 43´تـا   55° 5´ و عرض شمالی

                                                
2. Bonham- Carter 
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محدوده شـامل   نی. اواقع استهکتار  40352مساحت 
 ن،یبـر  کش،یگـال  يهـا بـه نـام   یکیدرولوژیحوضه ه 5

ــرنجب ــ ن،یب ــگ انیفارس ــه قســمتی از  اســت، و فرن ک
از  .باشـد یم ـواقـع   زیرحوضه برین در اسـتان سـمنان  

محدوده اختلاف ارتفاع آن است که از  نیا يها یژگیو
 بـوده  ریمتغ ایمتر از سطح در 2500متر تا 191 حداقل

ــاع متوســط   ــر  1345و داراي ارتف اســت. مراکــز  مت
 يروســتاها اوغــان شــاملواقــع در حوضــه  یتــیجمع

 اسـفرانجان بـر   ،نیبـرنجب  ر،یاولنگ، سـا  رو،یدورجن، ل
کلـو،  عـرب  ، فرنـگ  ،دل دل يپنو، خسروآباد، پـا  ن،یا

که روستاي صفی آبـاد   بوده انیو فارس ارامیک جان،یس
از  لغزش در دامنه مقابـل روسـتا کامـل   به دلیل زمین 

 جغرافیـایی  موقعیتمحل قبلی خود جابجا شده است. 
 داده نشـان ) 2( شـکل  در مطالعـه  مـورد  حوضه آبخیز

  .است شده
نقشـه   هی ـته جهـت  :هـا لغزش نینقشه پراکنش زم

 هـاي منطقـه بـا اسـتفاده از عکـس     يلغزش هـا  نیزم
، 1:40000اسیکشور با مق يسازمان نقشه بردار ییهوا

موجـود   کنوسیماهواره ا رینرم افزار گوگل ارث و تصاو
 کی ـ لهیبوس ی دانیم دیبا بازد نیهمچن ط،یمح نیدر ا

 181لغزش به مسـاحت   نیزم 88تعداد  GPSدستگاه 
) نقشــه 3شــکل( دیــگرد ییهکتــار در منطقــه شناســا

 زی ـپراکنش زمین لغزش هـاي رخ داده در حوضـه آبخ  
  .ددهیاوغان را نشان م

 دهی ـدر رخداد پد: لغزش نینقشه عوامل موثر بر زم
 نی ـکـه در ا  ،هستندموثر  یلغزش عوامل مختلف نیزم

 يپژوهش نه عامل مـوثر بـا توجـه بـه سـوابق وکارهـا      
 نقشـه  و شـد در نظـر گرفتـه   یدانی ـم دیگذشته و بازد

ــهر رقــومی ــاز ا کی ــزار  طیعوامــل در محــ نی ــرم اف ن
ArcGIS جهـــت شـــیب،  شـــامل، ارتفـــاع، شـــیب و

فاصـله از   ،یاراض ـ يبرطبقات بارش، کار ،یشناسسنگ
  .دیگرد هیجاده ته میگسل، فاصله از آبراهه و حر

  

  
  

  مورد مطالعه زیحوضه آبخموقعیت جغرافیایی :  2شکل 
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  آوغان زیحوضه آبخهاي رخ داده در لغزشنقشه پراکنش زمین: 3شکل 

 

  
  اوغان زیحوضه آبخ هاي رخ داده درلغزشاي از زمیننمونه:  4شکل 

 
  هاي پژوهشیافته

: هاي زمین لغزش با عوامل نـه گانـه  ارتباط پهنه
ها با جنس سـنگ در  نتیجه بررسی ارتباط زمین لغزش

ه آبخیـز اوغـان نشـان از    شناسی حـوز زمینسازندهاي 
ــزش ــود لغ ــازندهاي وج ــایی در س ــدهاي ه داراي واح

اي، ماسـه  گ آهک ورقـه شناسی شیل، مارن، سنسنگ
  ن ـل اصلی ایـاي کواترنري دارد. دلیــهسنگ و نهشته

ي سـنگ  موضوع حساسیت بسـیار زیـاد ایـن واحـدها    
شادفر و (که با نظرات  اي استشناسی به حرکات توده

ــاران ــاجی()، 1384 ،همکــ ــالیو و ( ) و1385، نــ آیــ
ارتبـاط   )1( جـدول  ) مطابقـت دارد. 2006 ،یاماگیشی

 لغزش در نیزم يدارا يدر سازندهارا جنس سنگ ها 
   دهد.نشان می مورد مطالعه زیحوزه آبخ
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  درحوزه آبخیز اوغان  و سازندهاي داراي زمین لغزش : ارتباط جنس سنگ1جدول 

علامت   نام سازند  جنس زمین (لیتولوژي)
  سازند

مساحت کل 
  (هکتار)

مساحت 
  لغزش

درصد زمین 
  لغزش

  DKH 04/2363  8/3  1/2 خوش ییلاق  آهک، شیل آهکی، مارن وماسه سنگ
ریز پیریت دار خاکستري تیره با میان  کآه

  JCB 8/557 6/11 4/6 چمن بید  هاي شیللایه

  JL 46/7272 3/17 5/9 لار  خاکستري تیره ،آهک ماسیو و متراکم دانه ریز
  JLM 06/1479 9/79 1/44 سنگ اهک  سنگ آهک
  JS 43/2605 9/31 6/17 شمشک  سنگ آهک

و  سنگهاي سیلتی تیره رنگ، ماسه شیل و شیل
  JSDK 28/1106 3/21 7/11 کشف  کنگلومرا

  QZS 03/4056 4/5 9/2 کواترنري  آبرفت و زمین
  RE2 65/600 8/9 4/5 الیکا  آهک ورقه اي وآهک شیلی

  100  181  75/20040 مساحت سازندهاي زمین شناسی داراي زمین لغزش
  -  -  25/20311 مساحت سازندهاي  زمین شناسی بدون زمین لغزش

  
  هاي رخداده در طبقات عوامل موثر حوضه آبخیز اوغانمساحت و درصد زمین لغزش: 2جدول 

درصد 
  لغزش

مساحت 
  لغزش

مساحت 
درصد   عامل  طبقات  کل(هکتار)

  لغزش
مساحت 

  لغزش
مساحت 
  عامل  طبقات  کل(هکتار)

8/27  3/50  29/9477  100 -0  

  جاده

14  3/25  23/5144  5 -0  

  شیب
25  3/45  81/6437  200 -100  6/21  2/39  22/7804  15-5  

9/17  5/32  16/5443  300 -200  3/22  5/40  01/9976  30-15  
8/4  8/8  31/1715  400 -300  9/21  6/39  59/8719  50-30  
4/24  1/44  6/15311  400>  1/20  4/36  48/8735  50>  
1/40  5/72  9685  100 -0  

  آبراهه

1/30  5/54  43/1515  500 -171  

  ارتفاع
8/26  5/48  33/7555  200 -100  9/24  1/45  54/4826  800 -500  
4/15  9/27  78/7125  300 -200  5/35  2/64  4/10171  1100-800  
9/8  2/16  56/4880  400 -300  5/9  1/17  79/9910  1400-1100  
7/8  8/15  6/11135  400>  0  0  6/13958  1400>  
2/14  8/25  36/4093  100 -0  

  گسل

15 3/27  8/6022  n  

جهت 
  شیب

6/9  3/17  02/3213  200 -100  5/10  19  54/5276  ne 
3/7  3/13  39/3272  300 -200  2/4  6/7  14/4250  e 
7/5  3/10  28/2521  400 -300  2/9  6/16  97/4254  se 
1/63  2/114  5/27286  400>  9/15  8/28  48/4347  s 
  جنگل  7/20679  5/89  4/49

  کاربري

8/22  4/41  70/4060  sw 
 w  23/4877  9/18  5/10  زمین آبی  42/1168  5/13  4/7
  300- 500  17/6488  23  7/12  زمین دیم  2/15360  22  1/12

  500- 700  5/30478  3/83  02/46  مرتع  91/1965  23  7/12  بارش
  <700  88/3417  7/74  28/41  مرتع ودیم  84/1215  33  2/18
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شــیب همچنــین نتــایج بررســی طبقــات مختلــف 
هـاي حـوزه   تر لغزشدهد که بیشنشان می) 2جدول (

اند، کـه بـا   د لغزیدهدرص 30-15آبخیز در طبقه شیب 
فـاطمی عقـدا و   ، ()1380،فیض نیا و همکاران(نظرات 

چن () و 1385 ،احمدي و همکاران()، 1382، همکاران
ــائو ــی( ) و2005، و چـ ــت دارد.  )1393 ،طلایـ مطابقـ

 طبقــه بررســی طبقــات ارتفــاعی نشــان داده کــه    
هـر کـدام    800-1100و 500-171،800-500ارتفاعی

ن بیشــترین درصــد وقــوع زمــی 5/35و  9/24، 1/30بــا
اند و با افزایش ارتفاع ها را به خود اختصاص دادهلغزش

میزان وقوع زمین لغزش کم شده اسـت، ایـن موضـوع    
سـت کـه در ایـن ارتفاعـات عوامـل      نشان دهنـده آن ا 

تر بـوده و از   شناسی نسبت به زمین لغزش مقاومسنگ
سوي دیگر وجود عوامل دیگر خصوصـاً عـدم توسـعه و    

  تکامل شبکه آبراهه را می توان موثر دانست. 
نتایج بررسی جهت شیب در منطقه مـورد مطالعـه   
نشان داد جهت هـاي جنـوب غـرب، جنـوب و شـمال      
بیشترین زمین لغزش را دارند که هرچند ایـن مسـئله   

ه هاي شـمالی کمتـر   با توجه به رطوبت بیشتر در دامن
قابل توجیه است ولی روند کلی جهـت شـیب منطقـه    
بسمت شمال بوده و سـایر عوامـل ماننـد نزدیکـی بـه      
آبراهه و جاده با بررسی هاي میدانی تاثیر عامل جهـت  
شیب تحت تاثیر قـرار داده انـد. بـارش همـواره نقـش      

ها دارد که در این پژوهش موثري بر وقوع زمین لغزش
ا ه ـافزایش طبقه بارشی روند وقوع زمـین لغـزش  نیز با 

 700و بالاتر از 500-700نسبتاً افزایشی بوده و طبقات
میلیمتر بارش سـالانه، درصـدي قابـل توجـه از زمـین      

هـا را در خـود جـاي داده اسـت. بررسـی نتـایج       لغزش
دهـد کـه بیشـترین    فاصله از جاده و آبراهه نشـان مـی  

کمتـر از صـد متـري     هاي اتفاق افتاده در فاصلهلغزش
این عوارض اسـت و ایـن موضـوع تائیـد کننـده نقـش       
ــل    ــه هــا توســط یــک عام ــاي شــیب دامن برداشــت پ

ساخت و یک عامل طبیعی است کـه بـا از میـان    انسان
برداشتن تکیه گاه دامنـه وکـاهش مقاومـت برشـی آن     

گردد. نتـایج بدسـت   زمینه ایجاد زمین لغزش مهیا می
)، (دومـان و  1384همکـاران، آمده با نظرات (شـادفر و  

ــاران، ــی،2005همکـ ــن،2007، (لـ  ) و2008) و (یلسـ
) مبنی بـر همبسـتگی بـالاي نزدیکـی     1393، (طلایی

آبراهه و جاده با وقوع پدیده زمین لغزش تطـابق دارد.  
قابل ذکر است، دامنه در طول زمان نسـبت بـه شـیب    
خود داراي تعادل می گردند و هـر عـاملی کـه تعـادل     

گـردد کـه   مده را تغییر دهـد باعـث مـی   شیب بدست آ
دامنه دچـار ناپایـداري گـردد و زمـین لغـزش حـادث       

گردد. در بررسی نتایج فاصله از گسل بر وقوع زمین می
هـا در  دهد که بیشترین زمـین لغـزش  لغزش نشان می
متري  و پس از این طبقه، فاصـله  400فاصله بیشتر از 

ــزش  100-0 ــین لغ ــوع زم ــداد وق ــه دوم تع در  در رتب
  ارتباط با عامل موثر فاصله از گسل قرار دارد. 

جهـت  : فازي سازي عوامل موثر بر زمـین لغـزش  
گیري عوامل موثر در زمین لغزش در مـدل فـازي   بکار
بایست نقشه رقومی هر کـدام از عوامـل در محـیط    می

با بکار گیري تابع عضـویت مناسـب    ArcGIS نرم افزار
کمی شـامل نقشـه   فازي گردد. در این پژوهش عوامل 

فاصله از گسـل، فاصـله از    ،بارشطبقات  ،، شیبارتفاع
آبراهـه و حــریم جـاده مســتقیم بــا بکـار گیــري تــابع    
عضویت متناسب فازي شده و نقشه عوامل مؤثر کیفـی  

سنگ شناسی و کاربري اراضـی بـا    جهت شیب، شامل
در نـرم   AHPبکار گیري روش تحلیل سلسله مراتبـی  

وزن دهی شده و بصـورت کمـی    Expert Choiceافزار 
هـاي کمـی   در آمدن و در مرحله بعد مانند سـایر لایـه  

عمل فازي سازي بر روي آنها صورت پذیرفت. در شکل 
نقشه فازي شده عامل موثرنه گانه نشـان داده شـده    5

  .است
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 اوغان زیحوضه آبخ فازي شده عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش درنقشه :  5شکل 

  
همپوشانی و تهیه نقشه هاي نهایی پهنـه بنـدي   

هـاي اطلاعـاتی   جهت همپوشـانی لایـه  : زمین لغزش 
مـورد   حوضـه آبخیـز  عوامل موثر در زمـین لغـزش در   

در محـیط نـرم    مطالعه با بکار گیري عملگرهاي فـازي 
جعبه ابـزار فـازي    همراه با استفاده از ArcGIS10افزار 

هـاي  اقدام به همپوشـانی لایـه   ،در محیط این نرم افزار
  .گردید رقومی نه گانه

نتـایج بدسـت آمـده از    :  ارزیابی دقت پهنه بنـدي 
-بـه صـورت نقشـه    بندي خطر زمین لغزش اغلبپهنه

هایی است کـه رده هـاي مختلـف خطـر را در منطقـه      
دهد. براي مقایسه رده هاي گوناگون خطـر از  نشان می

) در Drها یا نسبت تراکمـی ( تراکم سطح زمین لغزش
هریک از رده هاي خطر استفاده شد. نسـبت تـراکم بـا    

ي خطـر، بـه   تقسیم نمودن تراکم زمین لغـزش در رده 
مین لغزش ها بر مبناي تراکم سطحی میانگین تراکم ز

 Drگردد. مقـدار  و یا تعداد زمین لغزش ها محاسبه می

ي خطر خاص بیانگر آن است که مساوي یک براي رده
تراکم زمین لغزش در آن رده یا طبقـه مسـاوي تـراکم    
زمین لغزش در کل منطقـه اسـت در صـورتی کـه در     

مقدار  منطقه چند نقشه خطر تهیه گردد، با استفاده از
تر تر و با دقت بیشنقشه هاي صحیح  )Qsجمع کیفی(

را می توان شناسایی کرد. یک نقشه خطر خوب، نقشه 
اي است که بهترین جدایش را بـین منـاطق بـا تـراکم     
بالاي زمین لغـزش و منـاطق بـا تـراکم پـایین زمـین       

بالاتر نماینگر جدایش بهتر بین   Qsلغزش ایجاد نماید.
) با رابطه Qsگون است. جمع کیفی(رده هاي خطر گونا

)، 1383 زیر تعریف می گـردد. (فـیض نیـا وهمکـاران،    
  ).1991(گی،

  
  )6( رابطه 

 n

i
SDrQs

1
*2)1(  
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: مسـاحت  S: تعداد رده خطر زمین لغزش وnکه در آن
رده ي خطر به درصد در حوضه آبخیـز مـورد مطالعـه    

 است.  
ــی(    ــح کیف ــدار جم ــازي  Qsمق ــاي ف ) در عملگره
) جهت  مقایسه دقـت نقشـه   6گانه بکار رفته (شکل13

بندي خطر زمین لغزش محاسبه گردیـد کـه   هاي پهنه
) بـالاترین مقـدار   7(شـکل  5/0در نهایت، عملگرگاماي 
داشته و بالاترین دقت را  17/1جمع کیفی را به میزان 

  بندي شده دارد.هاي خروجی پهنهدر بین نقشه

  
  اوغان زیحوضه آبخ) عملگرهاي فازي مختلف در Qs( : نمودارمقدار جمح کیفی6 شکل

 

  
  5/0 عمگلر گامايبوسیله بندي خطرزمین لغزش پهنه نقشه :7 شکل

  

  گیري نتیجه
 هـاي نقشـه  دقـت  بندي،پهنه نقشۀ تهیه فرآیند در  
 ایـن  از. ٣)2005:346، راس(موریاسـت  مهم بسیار پایه
 متعـدد،  عوامـل  میـان  از شـده  سعی تحقیق این در رو

                                                
3 . Moreiras  

 داده دخالـت  بنـدي پهنـه  فرآیند در مؤثر و مهم عوامل
نقشه هاي پایه با دقـت مناسـب تهیـه گردنـد.      و شود

سیسـتم چنـد معیـاره    پهنه بندي با بکار گیـري  نتایج 
هر کـدام از   نشان داد که  در حوضه آبخیز اوغان فازي

افزایشـی و یـا   عملگرهاي فازي با توجه به میـزان اثـر   



  11                                                                                                                                                                    و همکاران کلاته یغلامرضا غلام

نتایج متفاوتی  ،پیکسل هاي خروجیکاهشی بر مقادیر 
) به دلیل Andعملگر اشتراك فازي ( طوري کهبهدارند 

در نظر گرفتن حداقل ارزش عضویت هر عامـل در هـر   
بطوریکـه   غیر قابل اعتماد اسـت،  نقطه (پیکسل) کم و

) در این عملگر بسـیار پـایین  و   Qs( مقدار جمع کیفی
 )Or( عملگـر فـازي اجتمـاع    .باشدیم 004/0به میزان 

درجــه عضــویت ارزش بــدلیل لحــاظ کــردن حــداکثر 
در نقشـه   هاي اطلاعاتی فـازي شـده  هرپیکسل در لایه

 راي خطر زیاد مـی هاي داخروجی موجب افزایش پهنه
در نقشـه   یمیـزان جمـع کیفـی نهـای     بطوریکـه  گردد

بوده کـه نشـان از    039/0خروجی این عملگر به میزان 
 مجموعـه  جمـع جبـري   . در عملگـر ن دارددقت کـم آ 

نیـز بـدلیل تمایـل پیکسـل هـاي خروجـی        )Sum(ها
 را نـدارد دقـت لازم   خروجـی  نقشـۀ  ،بسمت عدد یـک 

ر جمع کیفی این مقدا کهطوريه برخوردار نمی باشد ب
  )Product. عملگر ضرب فـازي ( عملگر عدد صفر است

با توجه به اینکـه میـزان ارزش هـر پیکسـل در نقشـه      
یـک دارد   رستري عوامل موثر ارزش عددي بین صفر و

اثر کاهشی در نقشه خروجـی  یک عدد اعشاري بوده  و
هـاي  پهنـه  متوسـط و خطـر   کم خطر طبقات داشته و
در ایـن عملگـر    ،انـد ود اختصـاص داده را به خ بیشتري

 تی ـدر نها باشـد، می 97/0میزان جمع کیفی به میزان 
ضـرب   يعملگرهـا  یکاهش ـ و شیاثر افزا لیجهت تعد

ــاز ــر  ) وProduct(يف )  از عملگــر Sum(يجمــع جب
 نیخطر زم ـ يبند) استفاده شد، که پهنهGammaگاما(

 سـه یدقـت را بـا مقا   نیبالاتر 5/0 يلغزش توسط گاما
 ـQs= (17/1 یف ـیمقدار جمـع ک   يعملگرهـا  نی)  در ب

بنابرین با توجه به انعطـاف بـالاي    ؛مختلف بدست آورد
تـوان  نی بر منطق فازي در این پـژوهش مـی  روش مبت

تهیـه   را جهـت ن روش کارایی لازم نتیجه گرفت که ای
نتیجه که  دارد،لغزش بندي خطر زمین هاي پهنهنقشه

 ،پورقاسـمی ( و )1385 ،نـاجی (بـا نتـایج   بدست آمـده  
  ) مطابقت دارد.1388

  

  پیشنهادها
 نقشـه  تهیـه  بـا توجـه بـه پـژوهش صـورت گرفتـه و       

درحوضـه آبخیـز    زمـین لغـزش  خطر وقـوع  بندي پهنه
-جاده به خصوص هاي عمرانیهمچنین فعالیت اوغان،
امـاکن روسـتایی متعـدد در     احـداث و وجـود   وسازي 

هـاي  قبـل از انجـام پـروژه    ،گـردد مـی حوضه پیشنهاد 
اسـتفاده   خطر وقوع زمین لغـزش مذکور از نقشه هاي 

 هاي لغزشی در نظـر گرفتـه شـود؛   پهنه قاط ونشده تا 
ه عامل مـوثر در وقـوع   بکارگیري نُ با توجه به همچنین

هـاي  در پژوهش ،گرددن لغزش پیشنهاد میپدیده زمی
قش هر یک از عوامل موثر خصوصاً تـاثیر جـاده   ن آینده

وقوع  درو میزان اثر آن حوضه  مورد مطالعه  درسازي 
تن میزان تاثیر بر کاهش اثر با در نظر گرف زمین لغزش

   .گاه دامنه مورد پژوهش قرار گیردتکیه
  

  منابع
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