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 چکيده
ل يها تحمرا به مردم و دولت يهنگفت يهارد و خسارتيگيهزاران نفر را در سراسر جهان م لغزش هر ساله جاننيزم

ه از درجات بالقوه و بالفعل ب ياشدهک يژه و تفكين را به مناطق ويسطح زم يلغزش، نواحنيخطر زم يبندكند. پهنهيم

 يو محل يابلندمدت در سطح منطقه يهايزيرنامهبر يبرا ييتواند مبناين امر ميكند. ايم يبندميتقس يريلحاظ خطرپذ

لغزش در حوضه رود زرد واقع در شرق استان نيخطر زم يبندو پهنه ين پژوهش، بررسيمحسوب شود. هدف از انجام ا

و  يشناسنيزم يها، نقشهيدانيم يدهايق بازدين منظور ابتدا از طرياست. بد يخوزستان با استفاده از روش منطق فاز

سل، ب، فاصله از گيب، جهت شي، شيط منطقه، نه عامل طبقات ارتفاعيشرا يو بررس يو با مرور منابع قبل يگرافتوپو

پس از  .و انتخاب شدند يعنوان عوامل مؤثر، بررسبه  ياراض يو كاربر يتولوژيفاصله از رودخانه، فاصله از جاده، بارش، ل

ر يادبا مق يفاز يلغزش با استفاده از عملگر گامانيخطر زم يبندپهنه يها، نقشهيسازيمرحله فازها و داده يبندطبقه

 يبندار كم طبقهياد، متوسط، كم و بسياد، زيار زيكلاس بس 2آمده در دست به  يهانقشهند. ه شديته 0/3، 4/3، 7/3

تر مناسب يفاز يگرهاگر عمليسه با ديدر مقا يفاز 0/3 ينشان داد كه عملگر گاما يفيج حاصل از جمع كيشدند. نتا

 50/00اد و يدرصد از مساحت منطقه در پهنه با خطر ز 25/51شده نشان داد كه  يبندطبقه يهال نقشهيتحل. است

 و ياز مناطق مركز يتوان گفت كه بخشيمجموع، م درصد از مساحت منطقه در پهنه با خطر كم قرار گرفته است. در

 باشند.يم نييحوضه در پهنه خطر متوسط تا پا يو شرق يقرار گرفته و مناطق غربمنطقه در معرض خطر بالا  يشمال غرب

رود  ي، حوضهيفي، شاخص جمع كييايستم اطلاعات جغرافي، سي، منطق فازيكيمخاطرات ژئومورفولوژ :يديکلمات کل

 زرد، شرق استان خوزستان.
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 مقدمه -1

و  يميع اقلار متنويط بسياد، شرايز يزيخو لرزه يساختنيزم يهاتي، فعاليكوهستان يران با داشتن توپوگرافيا

ک به يت آن در مناطق نزديلغزش دارد. اهمنيزم يدهيبروز پد يبرا يط مساعديخاص، شرا يشناسنيزم

ح يصح يبند(. پهنه47: 1000ان، يو حلب يعامرشود )عربيتر احساس مشيب يسات انسانيها و تأسسكونتگاه

مهار و كنترل و كاهش خسارات  يبرا يريگميتواند در تصميلغزش و عوامل مؤثر در آن منيخطر زم يو اصول

ها، لغزشنيخطر زم يبند(. تاكنون در ارتباط با پهنه20: 1000، يو فتح ينيد و مؤثر باشد )عابدياز آن مف يناش

لغزش نيل خطر زميه تحلب ي( در پژوهش1040و همكاران ) يصورت گرفته است، از جمله مراد ياديمطالعات ز

ن است كه يانگر ايها بپژوهش آن يهاافتهيپرداختند.  1فريشدمپستر يدر استان گلستان با استفاده از تئور

 يمورد مطالعه دارد. پورقاسم يلغزش در منطقهنيل خطر زميتحل يبرا يفر دقت قابل قبوليش -دمپستر يتئور

از استان گلستان  ين در بخشيزيب يلغزش با استفاده از تئورنيخطر زم يبند( به پهنه1001و همكاران )

 يازسكرد دوم مدليشده با روه يته يشان نشان داد كه دقت مدل احتمالاتقيتحق يابيج ارزيپرداختند. نتا

و همكاران  ي)خوب( برآورد شد. متول %07/71مورد مطالعه  يها( در منطقهليب از تحلي)حذف عامل جهت ش

ل ي(، تحلLRک )يون لجستي(، رگرسMRره )يون چندمتغيرگرس يهادقت روش يابيه مطالعه و ارز( ب1000)

ز طالقان پرداختند. يآبخ يلغزش حوضهنيخطر زم يبند( در پهنهFL) ي( و منطق فازAHP) يسلسله مراتب

 يهاشده، دقتذكر  يهابا استفاده از روش يسازج حاصل از مدلين است كه نتايانگر ايها بپژوهش آن يهاافتهي

ل يپتانس ي( به بررس1000و همكاران ) ييروستانشان داد.  يبندپهنه ييه نقشه نهايها در تهرا از آن يمتفاوت

 يهاافتهيپرداختند.  ANPل شبكه يلام به روش تحليمه در استان ايز رودخانه ميلغزش در حوضه آبخنيوقوع زم

درصد تناسب دارد.  50/41ها، لغزشنيل شبكه با نقشه پراكنش زميد تحلنين است كه فرآيانگر ايشان بقيتحق

 يهالغزشنيدر زم ينقش مهم ي، طبقات ارتفاعيتولوژي، ليبارندگ يارهايب هم نشان داد كه معير ضرايتفس

دو  لغزش با استفاده ازنين مناطق مستعد زمييبه تع ي( در پژوهش1002زاده و همكاران )عبداللهمنطقه دارند.

ج نشان داد يارت گرگان پرداختند. نتايز زيآبخ يدر حوضه LRNF يروزنيو مدل غ AHP يوزن رهيمدل دومتغ

 يب در مدل آماري( به ترتP( و شاخص دقت )QSصحت مدل بر اساس شاخص جمع مطلوب ) يابيكه ارز

ن ياست كه بر ا 40/3و  5/73حدود  LNRF يروزنيدر مدل غ 05/3و  41/3زان يبه م AHP يره وزنيدومتغ

( 1005مقدم و همكاران ) ييگردد. رضايم يمدل برتر معرف يمنزلهبه AHP يوزن يرهيدومتغ ياساس مدل آمار

 لغزش در حوضه دو آب الشترنيخطر زم يبندبه پهنه يمصنوع يعصب يبا استفاده از مدل شبكه يقيتحق در

صورت گرفته با استفاده از مدل شبكه  يبنداساس پهنهدهد كه بر ين پژوهش نشان ميا يهاافتهيپرداختند 
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خطر  يهادرصد از مساحت منطقه در كلاس 75/5، 00/05، 00/4، 02/7، 07/00ب يبه ترت يمصنوع يعصب

 يبندبه پهنه ي( در پژوهش1004نوجوان و همكاران )اد قرار گرفته است. يز يلياد و خيكم، كم، متوسط، ز يليخ

ز كمه استان اصفهان يآبخ يدر حوضه يو فاز يل سلسله مراتبيتحل يهاتفاده از روشلغزش با اسنيخطر زم

 ير اپراتورهايان سايرا در م Qsن مقدار ي، بالاتر5/00با  3/4 يگاما يدهند كه اپراتور فازيج نشان ميپرداختند. نتا

 يمعرف يمطالعات يلغزش منطقهنيخطر زم يبندنه در پهنهيعنوان اپراتور بهن اپراتور به يدارد. پس ا يفاز

دست سد سنندج با استفاده از نييلغزش در پانيخطر زم يبند( به پهنه1000و همكاران ) يشود. حجازيم

 ين داراپرسپترو يعصب يدهد كه مدل شبكهيج نشان ميس پرداختند. نتايو تاپس يمصنوع يعصب يشبكه

( در 1000و همكاران ) يدارد. مدد يبهتر يمنطقه سازگار ياياست و با جغراف يترشيتر و انطباق بكم يخطا

با استفاده از  ياريحوضه اردل استان چهارمحال بخت يهالغزشنيجاد زميعوامل مؤثر در ا يبه بررس يامطالعه

 ين است كه عامل فاصله از رودخانه، كاربريانگر ايشان بقيتحق يهاافتهيک پرداختند، يون لجستيروش رگرس

ان و همكار يباشند. مختاريمنطقه م يهالغزشنيجاد زمين عوامل مؤثر در ايترعنوان مهم به يتولوژيو ل ياراض

ر يو تأث يجان شرقيدر استان آذربا يلان چايز ليآبر يدر حوضه يان آواريخطر وقوع جر يبندبه پهنه (1033)

درصد مساحت منطقه در  15دهد كه حدود يمها نشان افتهيلان پرداختند يافكنه لمخروط ين مخاطره بر رويا

 يهابيشتر ارتفاعات بالا، شين مناطق بيقرار دارد. ا يان آوارياد از نظر وقوع جريز يلياد و خيخطر ز يطبقه

و همكاران  يفراهان ي(، اشقل1000و همكاران ) يقنوات .شونديرا شامل م يو غرب يشمال يهااد و دامنهيز

و  ي(، شرف1004و همكاران ) يآبادني(، حس1007و همكاران ) ييروستا(، 1005ان )و همكار ي(، حسن1000)

(، 5315و اركانگلو )0 ي(، اكسو5337و همكاران ) 5ير ي(، چامپات5335و همكاران )1 اي( سابو1000همكاران )

به  يات مختلف( در مطالع5314و همكاران )5اناوفال ي(، د5315و همكاران ) 2ي(، لئونارد5310و همكاران )0زو 

 لغزش در مناطق مختلف پرداختند.نيمطالعه زم

ه آلپ يناح يياز حوادث آب و هوا يلغزش ناشنيخطر زم يابيبه ارز يا( در مطالعه5353و همكاران ) 7واندرمه

 يين ابزار با در نظر گرفتن پارامترهايج نشان داد كه ايپرداختند. نتا ALICEفرانسه با استفاده از ابزار  يجنوب

غزش، مستعد ل يسازندها يكير ژئوتكنيا مقادي يمختلف سطح يو بارش در سازندها ينيرزميمانند سطح آب ز

 ALICEند. ستيشه قادر به ادغام آن نيابد كه كارشناسان هميدار بهبود يطور بالقوه ناپااز مناطق به  يبردارنقشه

ز رود يآبر يلغزش است. حوضهنياطق مستعد زماز من يبردارنقشه يبرا يديون ابزار مفيبراسيدر صورت كال
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 است كه شهرها و يت انسانيها به لحاظ تراكم جمعن حوضهيتراز متراكم يكيملک زرد واقع در شهرستان باغ

 يش مناطق مسكونين حوضه قرار دارند و هر ساله شاهد افزاياد در ايت نسبتاً زيمتعدد با جمع يروستاها

ن حوضه به يگر، ايد يباشد. از سويره( ميو غ ي، گردشگريدانشگاه ي، صنعتي، تجاريمسكون يها)شهرک

 متناوب سست يتند، سازندها يهابير شيخاص )نظ يكيدرولوژيو ه يكيمورفولوژ يهايژگيواسطه داشتن و

 يهامتعدد، افت سطح آب يها، گسليانيطغ يها، رودخانهيرگبار يها، بارشيآهك يو سخت، ساختارها

داشته  قرار يگوناگون يعياز گذشته تا به امروز در معرض مخاطرات طب ياراض يهاير در كاربريي( و تغينيرزميز

ن مخاطرات يترش خاک از مهميو فرسا ييزالغزش، فرونشست، خندقنيبزرگ، زم يهالابياست، وقوع س

ه سبب شد كه محقق ب ين مسائل و مخاطراتين حوضه هستند. وجود چنيدكننده ايتهد يكيدروژئومورفولوژيه

 يبندو پهنه ين پژوهش بررسياز انجام ا ييلغزش بپردازد. هدف نهانيعوامل مؤثر بر خطر زم ييمطالعه و شناسا

 است. يمورد مطالعه با استفاده از روش منطق فاز يلغزش در منطقهنيخطر زم

 مورد مطالعه يمنطقه يمعرف -1-2

قه تا يدق 52درجه و  00ن يزاگرس ب يهاكوهران در محدود رشتهيا يغربز رودخانه زرد در جنوب يآبر يحوضه

ده يواقع گرد يقه عرض شماليدق 05درجه و  01قه تا يدق 50درجه و  01و  يقه طول شرقيدق 2درجه و  23

. باشديلومترمربع ميك 04/440ن حوضه يوسعت ا(. 1متر است )شكل  0032تا  000محدوده ارتفاعات از  .است

انه . رودخاست يه و در جنوب خشک و كوهستانيدشت و كوهپا ياني، قسمت ميمنطقه كوهستان يشمالبخش 

ابوالعباس )مال آقا(، گلال و دره مورد و  يهاافت شاخهياز شمال به جنوب پس از در يرود زرد )جره( با پوشش

سد  ت بهيوند و در نهايپيم دست به رودخانه اعلانيين در پايرود زرد ماش يكيگر از نزديد يچند شاخه فصل

، رودخانه يرودخانه جراح ياصل ياز سه سرچشمه يكين رودخانه ي. اشوديحوضه ختم م يجره واقع در انتها

 آن نسبتاً متنوع بوده و بر حسب ارتفاع يت توپوگرافيمنطقه با توجه به وضع ييهواط آبيشرا اله و مارون است.

 يواحو ن يمعتدل تا سرد كوهستان يمياقل يدارا يشرق يدارد. نواح يمتفاوت كاملاً يهاميزاقليا، رياز سطح در

ه آمبرژه، منطق يم نماياقل يبندميخشک دارند. در مجموع، بر طبق تقسمهيگرم و ن يمي، اقليو غرب يمركز

 ينساناز مناطق با تراكم بالا به لحاظ سكونت ا يكين حوضه يخشک تا معتدل است. امهين يو هواآب  يدارا

 ش از پنجاه نقطهيآباد و بدون و اسلاميق، بخش صيآباد، منجنملک، قلعه تل، رستمباغ ياست، مناطق شهر

 يدهندهليتشك ين سازندهايتريمي، قديشناسنيزم ين حوضه قرار دارند. از لحاظ ساختارهايدر ا ييروستا

ات ( است. رسوبياريسن نئوژن )سازند بخت يان سازند داريتراس )سازند خانه كت( و جوانيسن تر يمنطقه دارا

 يشهدر نق يشناسنيزم يشوند. گسترش سازندهايده ميز در نقاط مختلف حوضه دين يا كواترنريدوران چهارم 

 شده است.( نشان داده 5)شكل  يشناسنيزم



 
  ي آبريز رود زرد با استفاده از منطق فازيلغزش در حوضهبندي خطر وقوع زمينپهنه

معصومه رجبي و مقدممعصومه موسوي، محمدحسين رضاييسيده

 

 
 ت منطقه)محدوده( مورد مطالعهي(: موقع1شکل )

Fig (1): The study area 
 

 
 مورد مطالعه يمنطقه يشناسنيزم ينقشه( : 2شکل)

Figure (2): Geological map of the study area 
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 مواد و روش  -2

داده رخ  يهالغزشنيق زميق بر اساس تلفين تحقيلغزش در انيخطر زم يهانقشه يهيو ته يبندانجام پهنه

 ها است.لغزشنيمؤثر در وقوع زم يارهايدر منطقه و مع

ها در لغزشنيپراكنش زم يهار است، ابتدا دادهيصورت ز ها بهلغزشنيپراكنش زم ينقشه يهيته ينحوه

ق يهم از طر يه و برخياستان خوزستان، ته يعيلغزش از اداره منابع طب يهاصورت نقطه منطقه مورد مطالعه به

با  يار ماهوارهيا با استفاده از تصاوهل آنيشدند. پس از تبد يآورجمع GPSبا استفاده از  يدانيم يدهايبازد

شركت نفت و سازمان  1:133333 يشناسنيزم يهاو نقشه Google Earthافزار ک بالا، نرميقدرت تفك

 IV) 1:23333 ي( و نقشه توپوگرافي)هفت گل، ده لر، آسمار 1:133333 يشناسنيزم ي)نقشه يشناسنيزم

5325 ،I 2025 ،IV2025 ،III 5320 ،II 2020 ،III 2020 ،)ياراض ين كاربرييمنظور تعش شدند. به يرايكنترل و و 

ملک كه از اداره شهرستان باغ ياهيپوشش گ 23333523333/1 يهامورد مطالعه از اطلاعات نقشه يدر حوضه

 استفاده شده است. 5314لندست  يار ماهوارهيه و تصاوياستان خوزستان ته يبردارسازمان نقشه يعيمنابع طب

 شد. ييدر منطقه شناسا ياراض يچهارده نوع كاربر

 يها، نقشهيدانيم يدهايق بازديرود زرد از طر يلغزش در حوضهنيمؤثر بر وقوع زم يارهايدر ادامه، مع

ت ط منطقه انتخاب شدند كه عبارت بودند از: طبقايشرا يو بررس يو با مرور منابع قبل يو توپوگراف يشناسنيزم

 ياراض يو كاربر يتولوژيب، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، بارش، ليجهت شب، ي، شيارتفاع

استان  يبارش از سازمان هواشناس يهاو انتخاب شدند. داده يلغزش بررسنيعنوان عوامل مؤثر بر وقوع زمبه 

ذه يا يهاستگاهي( ا5333 -5310) ساله 10 يبارندگ يهابا استفاده از داده يه شد، نقشه بارندگيخوزستان ته

 ه شد.ي( تهيسنجک(، رامهرمز، دهدز، هفت گل و مال آقا )بارانينوپتي)س

غزش لنيزم يهاپهنه يهيمؤثر با لا يرهايعنوان متغها به هين لاياز ذكر شده ايمورد ن يهاهيپس از آماده شدن لا

انجام  ArcMapط يمح يلگر رستريدر تحلتابع ضرب ها با استفاده از هيلا يا همپوشانيق يـق شـدند. تلفيتلف

ن يدر هر طبقه از هر كدام از عوامل مؤثر مورد استفاده در ا يلغزش يهاكسليب، تعداد پيترتن ياگرفت. به 

ک از عوامل و طبقات يهر  ي، وزن نسبيبعد، با استفاده از مدل نسبت فراوان يپژوهش به دست آمد. در مرحله

 يشده برامحاسبه  يک از طبقات، همان مقدار وزن نسبين وزن هر يمحاسبه شـد. ا 1ي ز رابطهمرتبط با آن ا

 ز مورد مطالعه است.يآبخ يحوضه يلغزش يزان نقش آن طبقه در رخدادهايعنوان م ر بهيهر طبقه از هر متغ

(1)                                                                         FR=A/B  
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اسـت و در  ينسبت فراوانـ FRفاقد لغزش و  يهاكسليدرصد پ B، يلغزش يهاكسليدرصد پ Aكه در آن، 

 مرحله آخر وارد مدل شدند.

 يمنطق فاز -2-1

 يفاز يهامجموعه

 يرگيو د يت به شكل تابعيف تابع عضويتعر يكيدو روش متداول وجود دارد:  يفاز يهاف مجموعهيتعر يبرا

 يعدد فيگردد و در تعريک تابع ارائه ميصورت  ت بهي، درجه عضويف تابعيت. در تعريتابع عضو يددع يمعرف

 يک روش ذهنيت بر اساس يشود. انتخاب درجه عضويت خاص نسبت داده مير گسسته درجه عضويبه مقاد

 ف كرد:ير تعريصورت زتوان به يرا م يک مجموعه فازي، يطور كل(. به 04:1002و آذر،  يرد )فرجيگيصورت م

ک مجموعه ينشان داده شود، آنگاه  Xiبا  يصورت كلک از عناصر آن به ياء باشد كه هر ياز اش يامجموعه X اگر

 (:5 يشود )رابطهير نشان داده ميمرتب به شكل ز يهابه شكل زوج Xدر  A يفاز

(5)                                                                                                               𝐷𝑟 =

𝑆𝑖
𝐴𝑖

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖

 

 يشود كه هر عنصريده مينام Xت يز تابع عضوين نامند و يم 1ا عالميرا مجموعه مرجع  Xآن، كه در 

 يازان درجهيز معرف ميت نيبرد. توابع عضويک مين صفر و يته بوسير پيت با مقاديک مجموعه عضويرا به  Xدر 

ع يتوز يدهندهقت نشانيت در حقيدهد. تابع عضوينسبت م يک از عناصر مجموعه فازياست كه شخص به هر 

توان از اشكال يم B يبيعدد تقر يا مورد نظر است. به عنوان مثال، برايک عدد خاص ياعداد حول  يو پراكندگ

 (.22: 1041، ياستفاده نمود )طاهر يع اعداد جانبيتوز ينرمال برا يو ذوزنقه و از منحن ير مثلثينظ يمختلف

 يآمار يهاروش يابيارز -2-2

 يابيارز يبرا ي( محاسبه شود. از شاخص نسبت تراكمDr) 5د نسبت تراكميت ابتدا بايفين مجموع كييتع يبرا

خطر بهتر باشد، مدل تواناتر  يهان طبقهيک بيشود. هر چه تفكيطبقه خطر استفاده م صيمدل در تشخ ييتوانا

 يهالغزش در مدلني، خطر زميبندپهنه يها(. پس از انطباق نقشه55: 5315و همكاران،  يمرزبان)است 

تر شياد بيبا خطر ز يهادر طبقه يختگيمنطقه، اگر درصد سطح گس يهالغزشنيمختلف با نقشه پراكنش زم

د و روند ابيش ياد افزايبا خطر ز ييهاخطر به سمت طبقهكم يها، از طبقهيختگيع درصد گسيد توزباشد و رون

 يد نزولن رونيخطر مناسب است. اگر ا يبندكار برده شده در پهنهن است كه مدل به يانگر ايباشد، ب يآن صعود

                                                           
1-Universe of discurse 2-Dantisty raito 
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 ي(. شاخص آمار07: 5330همكاران، و  ييف مدل است )مصفايضع ييكارآ يدهندهكسان باشد، نشانيباً يا تقري

 (.20:1001، 1يشود )گيمحاسبه م 0 يدر قالب رابطه ينسبت تراكم

(0)                                                             𝑄𝑆 = ∑ (𝐷𝑟 − 1)2𝑛
𝑖=1  ∗ 𝑆  

خطر هدف در  پهنه مساحت ،Aiرده خطر؛  واقع در هر يهالغزشنيمجموع مساحت زم، iS ن رابطه،يكه در ا

، مساحت كل ∑ iAز؛ و يآبر يها در حوضهلغزشنيزم يها، مجموع كل مساحت∑ iS؛ يبندپهنه يک نقشهي

خطر توسط شاخص نسبت تراكم بهتر صورت گرفته باشد، روش  يهان ردهيک بيهر چه تفك .ز استيحوضه آبر

ت عملكرد روش در يا مطلوبي يدرست يدهندهنشان (Qs) يفيجموع كبرخوردار است. مقدار م ياز دقت بالاتر

 7مختلف در گستره صفر و  يهان شاخص در روشيلغزش در منطقه است. معمولاً مقدار انيخطر زم ينيبشيپ

ت يفيها هر چه مقدار مجموع كروش يابيآن وجود ندارد. در ارز يبرا ي، حديرد، اگرچه از نظر تئوريگيقرار م

(Qs) ت از يفيک برخوردار است. مقدار مجموعه كيدر تفك يترشيت بيو مطلوب يتر باشد، روش از درستشيب

 (:125:1001، 5يد )گيآيبه دست م 0ي رابطه

(0)          µ
𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

= (Fuzzy Algebraic Sum ∗ Fuzzy Algebraic Product)1−𝑦 

Qsت، يفي: مجموع كDr: ،نسبت تراكم S ،نسبت مساحت هر رده خطر نسبت به مساحت كل منطقه :n تعداد :

 .باشديس خطر مكلا

 هاهيلا يسازيفاز-3-2

ا هه شد. سپس هر كدام از آنيموجود در مطالعه ته يهاهيک از لايابتدا هر  يفاز يهابه دست آوردن نقشه يبرا

انتخاب  Fuzzy membership ،Analyst Spatial ينوها از من نقشهيكردن ا يفاز يبرا شدند. 0يبنددوباره طبقه

نوع تابع  شود؛ ويلغزش استفاده منيمستعد زم يهادا كردن پهنهيپ يرات فاصله برايينكه از تغيل ايشد، به دل

فرتا ن صير بيرا به مقاد ير ورودياست كه مقاد ياهيآمده، لادست  به يهاهيانتخاب شد. لا يت از نوع خطيعضو

 يريک به آن را دارند، نسبت به مقاديا نزدي 1ت يدرجه عضو يكه دارا يكه مناطق يطور كند. بهيل ميک تبدي

 .هستند يترشيارزش ب يباشند، دارايک به صفر ميا نزديت صفر يدرجه عضو يكه دارا

 يبندپهنه ينقشه -2-4

د، موجو يهاشدند، آنگاه با استفاده از رابطه يافزار، فازدر نرم يها با استفاده از توابع فازنقشه يابتدا تمام

ت يل حساسيتعد يبراد. يه گرديته 0يفاز يمورد مطالعه با استفاده از اپراتور گاما يمنطقه يخطر برا يهانقشه

                                                           
1-Gee 

2-Gee 

3-Reclassify 

4-Gamma Fuzzy 
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 يفاز يبه نام گاما يگري، عملگر ديكم عملگر جمع فاز يليت خيو حساس يعملگر ضرب فاز يبالا يليخ

ضرب  يعملگرها يگاما، حالت كل يعملگر فاز .است يفاز ياصل ضرب و جمع جبرشده است كه حد ف يمعرف

 ق نموده، بهيزمان تلفرا هم يشيو افزا يكاهش يح مقدار گاما، پارامترهايتوان با انتخاب صحيو جمع است و م

گر دو عمل يو كاهش يشيافزا يهاشيان گرايانعطاف مقابل  يافت كه حاصل سازگاري دست يدر خروج يريمقاد

بر اساس  يفاز يو حاصل جمع جبر يفاز يضرب جبرن عملگر بر حسب حاصليباشد. ا يضرب و جمع فاز

 (.003: 1000شود )مالچفسكي، يف مي(تعر2ي رابطه

(2)               µ
combination

(P0W([Fuzzy Sum], 0.3)*POW([Fuzzy Product], 0.7)) 

 γ يک است. وقتيشده در محدوده صفر و ن ييپارامتر تع γ و يفاز يحاصل از گاماه يلا combinationμ ،كه در آن

ب، برابر يبرابر صفر باشد، ترك γ كه يو زمان يفاز يشود، همان جمع جبريكه اعمال م يبيباشد، ترك 1برابر با 

و  يجمع جبر يشيكند كه با اثر افزايجاد ميا يدر خروج يريمقاد γ حياست. انتخاب صح يفاز يضرب جبر

 .دارد )همان( يسازگار يفاز يضرب جبر ياثر كاهش

ک يار كند، از صفرتا يتواند اختيمγ كه يريح توان گاما دارند. مقاديبه انتخاب صح يها بستگكسلير پيمقاد

ملگر تر به عكوچکγطور كه قبلاً اشاره شد،  شود. همانيآن در نظر گرفته م يبرا 0/3تا  2/3بوده كه معمولاً از 

نانه خواهند يبخوش يتر حالتبزرگ يهاγن يشود؛ بنابرايک مينزد يتر به عملگر جمع فازبزرگ γو  يضرب فاز

ز رودخانه زرد يلغزش در حوضه آبرنيخطر زم يبندجهت پهنه 0/3و  4/3، 7/3ر يق، از مقادين تحقيداشت. در ا

 يفاز يه حاصل از گامايلا يهيجهت ته γ يشده برا ر در نظر گرفتهيک از مقاديشده است. فرمول هر استفاده 

 .شود )همان(يف مير تعري( ز7-5-2) يهاصورت رابطه به GISط يدر مح

(5) µ
combination

(P0W([Fuzzy Sum], 0.3) ∗ POW([Fuzzy Product], 0.7) 

(7)  µ
combination

(P0W([Fuzzy Sum], 0.2)*POW([Fuzzy Product], 0.8) 

(4) µ
combination

(P0W([Fuzzy Sum], 0.1)*POW([Fuzzy Product], 0.9)) 

 ها و بحثافتهي-3

راكنش پ نقشهي هيمورد مطالعه بعد از ته يلغزش در منطقهنيرگذار بر وقوع زميارتباط عوامل تأث يبررس يبرا

 قرار گرفته است. هر كدام يلغزش مورد بررسنيؤثر در وقوع زمن نقاط به نه عامل ميا ي، پراكندگينقاط لغزش

ب، جهت دامنه، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، ي، شي)طبقات ارتفاع ياطلاعات يهاهياز لا

لغزش نيت نسبت به زميشد و بر اساس درجه حساس يبندكلاس طبقه 2در  ياراض ي، كاربريتولوژيبارش، ل
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ن يترشيداده شد كه ب يابه طبقه 2از يصورت كه امت نيرد. بديگيتعلق م 2تا  1ن ياز بيدام از طبقات امتبه هر ك

نقشه  هيز تهيها با عوامل مؤثر در وقوع آن و نلغزشنين ارتباط زمييتع يلغزش داشت. برانيت را به زميحساس

 ق شد.يلغزش تلفنيعامل با نقشه پراكنش زم يهالغزش نقشهنيخطر زم يبندپهنه

 مورداستفاده در پژوهش ياطلاعات يهاهيلا-3-1

ح محل يصح ييلغزش، شناسانيت به زميل حساسيو تحل هين مرحله در تجزياول :هالغزشنينقشه پراکنش زم-

عات بر اساس مطال يصورت نقاط لغزشلغزش به نيه مورد مطالعه، نقشه پراكنش زمياست. در ناح ينقاط لغزش

لغزش نيپراكنش زم ينقشه 0ه شد. شكل يته Google Earthر يو تصاو يعي، اطلاعات سازمان منابع طبيدانيم

 دهد.يمورد مطالعه نشان م منطقه يرا در حوضه

ده مورد استفا يبردارارتفاع سازمان نقشه ي، مدل رقوميطبقات ارتفاع ينقشه يهيته يبرا :يطبقات ارتفاع-

متر است، به  5055ش از يب ياختلاف ارتفاع ين حوضه دارايشده است. ا يبندقهكلاس طب 2قرار گرفت و در 

طبقات  0 يمتر است. نقشه 000حوضه  يمتر و در خروج 0032ن منطقه ين در بلندتريكه ارتفاع زم يطور

ه نسبت بت يمورد مطالعه حساس يش ارتفاع در منطقهيدهد. با افزايدر حوضه مورد مطالعه را نشان م يارتفاع

( نشان 0ارتفاع )شكل  يلغزش نسبت به نقشهنيزم يپراكندگ يش داشته است. بررسيلغزش افزانيخطر زم

 داده است. متر رخ 745-1170لغزش در ارتفاع نين تعداد زميترشيدهد كه بيم

كلاس  2در بر اساس درجه ب يه شيلغزش لانيداد زميب با روين عامل شيرابطه ب يجهت بررس: ب به درجهيش-

ها لغزشنيزم يپراكندگ يدهد. بررسيمورد مطالعه را نشان م يب در حوضهي( ش2 )شكل يد. نقشهيه گرديته

داده  درجه رخ 50-05ب يلغزش در شنين تعداد زميترشيدهد كه بي( نشان م2ب )شكل يش ينسبت به نقشه

ل يبه دل بالا يهابيثقل و در ش يرويف بودن نيل ضعين به دلييپا يهابيدهند كه در شيج نشان مياست. نتا

جز داده )به لغزش رخنيتعداد زم يشناسنيزم يش استحكام سازندهايو افزا يسازند خاکيف بودن فرآيضع

 ابد.ييزش( كاهش مير

د يه گرديطبقه ته 4ارتفاع در  يمورد مطالعه با استفاده از مدل رقوم يب منطقهيجهت ش ينقشه :جهت دامنه-

رات ين جهات تأثيدهد كه ايلغزش نشان منيزم ينسبت به پراكندگ ييايعامل جهات جغراف ي(. بررس2شكل )

زش لغنيت زمين حساسيترشين پژوهش، بيمورد مطالعه در ا يلغزش دارند. در منطقهنيبر وقوع زم يمختلف

 (.10باشند )شكل يدر جهات شمال غرب م

گرفته است  يجا ياطبقه 2 ياهيه و در لاياز رودخانه در فواصل مختلف تهفاصله  ينقشه: فاصله از رودخانه-

 0/00 دهد كهيلغزش نسبت به آبراهه نشان منيزم يپراكندگ ينقشه يآمده از بررس دست ج بهي(. نتا5)شكل 
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نار ش كي(، چون فرسا12از رودخانه قرار گرفته است )شكل  يمتر 3-37/000لغزش در فاصله نيدرصد از زم

لغزش دامنه نيشدت باعث زم ن تعادل بهيب است و به هم خوردن ايباعث به هم خوردن تعادل ش يارودخانه

 شده است.

لغزش نيابد و احتمال وقوع زمييلرزه كاهش منير زمي، تأثياصل يهامعمولاً با دور شدن از گسل: فاصله از گسل-

ان لغزش را نشنيا عدم وقوع زميها، انتظار احتمال وقوع ز گسلتوان بر حسب فاصله ايشود، لذا ميتر مز كمين

 يهااستفاده شد و گسل يشناسنيزم ينقشه يهاگسل يل رقوميمنطقه، از فا يهاگسل يجاد نقشهيا يداد. برا

قه در منط يلغزش نسبت به گسل اصلنيزم يپراكندگ ي(. بررس7منطقه از درون آن استخراج شده است )شكل 

 ياز خردشدگ ياز گسل وجود دارد كه ناش يمتر 3-11/1350لغزش در فاصله نين زميترشيدهد بينشان م

راف در اط يوستگين مناطق به داخل دامنه و بروز ناپين امر باعث نفوذ آب از ايها توسط گسل است كه اسنگ

 (.15شود )شكل يها مگسل

 2 ياهيمورد مطالعه، لا يلغزش در حوضهنيـداد زميل رابطه فاصله از جاده با رويجهت تحل: فاصله از جاده-

كه  يطور افته، بهي كاهش ياند دامنهيل وقوع فرآي(. با فاصله گرفتن از جاده پتانس4جاد شد )شكل يا ياطبقه

 (.17ده است )شكل ياز جاده به حداقل وزن خود رس يمتر 25/0410 -40/12051در فاصله 

متر و حداقل يليم 00/500زان حداكثر يم يدارا يكلاس بارندگ 2ه با اكتساب مورد مطالع يمحدوده: بارش-

لغزش(، نيزم يهيبا لا يبارندگ يهيگرفته )انطباق لاانجام  يهاليانه است. طبق تحليمتر بارش ساليليم 35/050

است  ير نواحيتر از ساشيمتر، بيليم 23/244-00/500انه يسال يبا كلاس بارش يلغزش در مناطقنيوقوع زم

 .(0)شكل 

 ياژهيت وياست كه از اهم يادامنه يهال حركتيک نوع بستر تشكيهر منطقه  يتولوژينوع ل يبررس :يتولوژيل-

 يک از واحدهاي(، مقاومت هر 1005روان و همكاران )يشده توسط پبرخوردار است. بر اساس مطالعات انجام 

 يتلفمخ يهادر رده يريپذشيها از نظر فرسان شد. سنگييعز تيش نيها در برابر فرسات آنيو حساس يسنگ

كل اند )شگرفته يجا يكيتولوژيها در پنج گروه لمورد مطالعه، سنگ يشوند كه در محدودهيم يبندميتقس

ز(، يري، سازند خانه كت، سازند ني(، مقاوم )سازند آسماريلام سروک، سازند كژدميار مقاوم )سازند اي(: بس13

سازند ف )ي(، سازند متوسط تا ضعيان، سازند سورمه، سازند آغاجاريان داري، سازند فهلياريازند بختمتوسط )س

(. در ير، سازند كواترنيف )سازند پابده، سازند گورپيار ضعيشان( و سازند بسي، سازند ميگچساران، سازند لهبر

 يهاروش يباً تماميلغزش است و تقرنيزمدر وقوع  ياز عوامل اصل يكير يها نوع مواد درگلغزشنياز زم ياريبس

با نقشه  يولوژتيل يق نقشهيآمده از تلف دست ج بهينتا ياند. بررسدر نظر گرفته ين عامل را به نحويا يبندپهنه
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 ( رخ03/05ف )يار ضعيبس يهالغزش در سنگنين زميترشي( كه ب13دهد )شكليلغزش منطقه نشان منيزم

 داده است.

 يطور مسلم نوع كاربرن در حال حاضر است. به ياستفاده از زم ي، نوع و نحوهيمنظور از كاربر :يراضا يکاربر-

كند يا مفيا يادامنه يهاد حركتيجاد و تشديژه ايو، بهيطيرات محييدر تغ ياكنندهنييشه نقش تعي، همياراض

در  ياراض يكاربر ينقشه يهيمنظور ته لغزش دارند. بهنيدر زم يمتفاوت يها عملكردهايو انواع مختلف كاربر

 يار ماهورهياستان خوزستان، تصاو يبردارسازمان نقشه 23333/1 يهامورد مطالعه از اطلاعات نقشه يحوضه

ت ين حساسيترشي(. ب11شد )شكل  ييدر منطقه شناسا ياراض يو گوگل ارث استفاده شد. چهارده نوع كاربر

 (.11پوشش متوسط وجود دارد )شكل غزش در مرتع با تاجلنيبه زم

 
 مورد مطالعه يلغزش در منطقهنيپراکنش زم ي(: نقشه3شکل )

Figure (3): Landslide distribution map in the study 

area 

 
 مورد مطالعه يحوضه در به متر يطبقات ارتفاع ي(: نقشه4شکل )

Figure (4): Map of height classes in meters in the 

study basin 

 
 مورد مطالعه يب به درجه در حوضهيش ي(: نقشه5شکل )

Figure (5): Grade-to-degree slope map in the study 

basin 

 
 مورد مطالعه يجهت دامنه در حوضه ينقشه :(6شکل )

Figure (6): Map of the direction of the slope in the 

study basin 
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  مورد مطالعه يفاصله از رودخانه منطقه ي(: نقشه7شکل )

Figure (7): Distance map of the river in the study 

area 

 مورد مطالعه یفاصله از گسل منطقه ي( نقشه8شکل )
Figure (8): distance map of the fault of the study 

area 

 
 مورد مطالعه يهفاصله از جاده منطق ي(: نقشه9شکل )

Figure (9): Road map of the study area 

 مورد مطالعه يبارش منطقه ي(: نقشه11شکل )
Figure (10): Precipitation map of the study area 

  
 مورد مطالعه يمنطقه يتولوژيل يکاربر ينقشه :(11شکل )

Figure (11): Lithology user map of the study area 

 
 مورد مطالعه يمنطقه ياراض يکاربر ي(: نقشه12شکل )

Figure (12): Land use map of the study area 
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طبقات  يهالغزش در کلاسني( نمودار درصد تراکم زم13شکل )

 يارتفاع
Figure (13): Graph of landslide density percentage 

in altitude classes 

 
 بيش يهالغزش در کلاسنيراکم زم(: نمودار درصد ت14شکل )

Figure (14): Percentage of landslide density in 

slope classes 

 
جهت  يهالغزش در کلاسني(: نمودار درصد تراکم زم15شکل )

 دامنه
Figure (15): Graph of landslide density percentage 

in slope direction classes 

 
فاصله  يهالغزش در کلاسنيد تراکم زم(: نمودار درص16شکل )

 از رودخانه

Figure (16): Landslide density percentage diagram 

in distance classes from the river 

 
فاصله  يهادر کلاس لغزشنيزم(: نمودار درصد تراکم 17شکل )

 از گسل
Figure (17): Diagram of the percentage of landslide 

density in the classes of distance from the fault 

 
فاصله  يهادر کلاس لغزشنيزم(: نمودار درصد تراکم 18شکل )

 از جاده
Figure (18): Diagram of the percentage of landslide 

density in the classes of distance from the road 
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 يهار کلاسد لغزشنيزمد تراکم ـمودار درصـ(: ن19کل )ـش

 بارش
Figure (19): Landslide density percentage diagram 

in precipitation classes 

 يهالغزش در کلاسني(: نمودار درصد تراکم زم21شکل )

 يتولوژيل

Figure (20): Graph of landslide density percentage 

in lithology classes 

 
 ياراض يکاربر يهادر کلاس لغزشنيزم(: نمودار درصد تراکم 21شکل )

Figure (21): Landslide density percentage chart in land use classes 

در  γ ريحاصل، هر كدام از مقاد يينها يهيلا يفاز يشده جهت اعمال گاماف يتعر يهابا توجه به فرمول

 ( آمده است.50( و )50(، )55) يهاشكل

 يبندروش پهنه يابيارز -3-2

 مختلف، خطر يهااست كه رده ييهاصورت نقشه لغزش عموماً بهنيخطر زم يبندحاصله از انجام پهنه يجهينت

ار يكلاس بس 2به  يادامنه يندهايت به فرآيمورد مطالعه از نظر حساس يدهند. منطقهيرا در منطقه نشان م

 يفاز يمامربوط به عملگر گا يهانقشه يهيد از تهشده است. بع مين تقسييار پاين و بسييبالا، بالا، متوسط، پا

نمود.  انتخاب ياحركات توده يبندپهنه ينقشه يابين گاما را جهت ارزيمختلف بهتر يان گاماهايست از ميبايم

ج يشده است، با توجه به نتامحاسبه  0/3، 4/3، 7/3ر يبا مقاد يفاز يلغزش با اپراتور گامانيخطر زم يهانقشه

 ي(، نقشه1انجام شد )جدول  يفيها كه با استفاده از روش شاخص جمع كن نقشهيا يابيآمده از ارز تدسبه 
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ن دقت و صحت را در يترشي( است، ب250/3) يفيزان شاخص جمع كيم يبالاتر يكه دارا 0/3 يخطر با گاما

 (.50مورد مطالعه دارد )شكل  يمنطقه

 لغزشنيخطر زم يبندپهنه يها( روشQs) يفيمجموع ک يابي: ارز(1)جدول 
Table (1): Assessing the total quality (Qs) of landslide risk zoning methods 

 

 (KM2سطح لغزش در هر کلاس) (KM2مساحت) کلاس خطر مقدار گاما
 (Qsت)يفيمجموع ک

Dr S Qs 

 

 

 7/1 يگاما

 341/3 300/3 22/5 000 02/03 ار بالايبس

 104/3 347/3 55/5 1101 55/75 بالا

 331/3 104/3 00/1 032 75/153 متوسط

 324/3 155/3 05/3 104 37/113 نييپا

 300/3 515/3 70/3 5170 24/200 نييار پايبس

 055/3   0421 30/475 جمع

 

 

 8/1 يگاما

 

 501/3 305/3 50/0 707 70/03 ار بالايبس

 371/3 130/3 40/1 054 42/03 بالا

 310/3 100/3 07/1 027 27/152 متوسط

 357/3 305/3 15/3 74 12/40 نييپا

 307/3 534/3 75/3 5101 72/203 نييار پايبس

 005/3   0421 34/475 جمع

 

 

 9/1 يگاما

 025/3 350/3 04/0 1305 22/22 ار بالايبس

 305/3 110/3 53/1 003 15/130 بالا

 332/3 105/3 51/1 777 51/112 متوسط

 372/3 372/3 3 3 57/55 نيياپ

 321/3 534/3 71/3 5304 02/203 نييار پايبس

 250/3   0421 15/475 جمع
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 ز رودخانه زرديآبر يلغزش در حوضهنيخطر زم يبندپهنه ي(: نقشه25شکل )
Figure (25): Landslide hazard zoning map in the Yellow River catchment 

ه جه نشان داد كيدر هر كلاس محاسبه شد. نت يلغزش يهالغزش درصد پهنهنيخطر زم يبندپس از انجام پهنه

زان ي( از م05/5ن درصد )يتراند، كمشده يبندار بالا پهنهيكه با خطر بس يمورد مطالعه، مناطق يدر محدوده

خطر را در  يها( نمودار مساحت تحت اشغال كلاس52اند، شكل )مساحت منطقه را به خود اختصاص داده

 دهد.يمنطقه نشان م

 
 يفاز يخطر در گاما يها(: نمودار مساحت تحت اشغال کلاس26شکل )

Figure (26): Graph of area occupied by hazard classes in fuzzy gamma) 
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 محدوده مورد مطالعه يداده در بخش جنوب رخ يهااز لغزش يا(: نمونه27شکل )

Figure (27): An example of landslides in the southern part of the study area 

 بحث -4

داد ها و رخيدارياستان خوزستان، باعث ناپا ياز مناطق پرمخاطره يكيل قرار گرفتن در يرود زرد به دل يحوضه

 وده شدهره در سطح محديل و غي، فرونشست سييزش، روانگرايلغزش، رنيمانند زلزله، زم يعيمخاطرات طب

ت مورد مطالعه صور يلغزش در منطقهنيبندي زمبا پهنه ين مناطق مسكونيكه در رابطه ب ييهاياست. بررس

لغزش قرار دارد. وجود نيدر معرض خطر بالاي زم يهاز محدود ياديدهد كه بخش زيگرفته است نشان م

ن يچنداري محدوده هستند، همير ناپان عوامل ديتراد از مهميز يهابيسست و سخت متناوب و ش يسازندها

 ييزانقش بس يارتباط يهاجاد راهيا يجنگل يهاير در كاربرييها، تغر وقوع بارشيگر نظيد يطير عوامل محيسا

 با يفاز يلغزش با اپراتور گامانيهاي خطر زمن پژوهش، نقشهيدار ساختن محدوده داشته است. در ايدر ناپا

 نقشه يابين گاما را جهت ارزيان گاماهاي مختلف بهتريت از ميسبه شده است. در نهامحا 0/3، 4/3، 7/3ر يمقاد

اده از ها كه با استفن نقشهيا يابيج به دست آمده از ارزيبندي حركات توده انتخاب شدند. با توجه به نتاپهنه

زان شاخص يي مبالاتر يكه دارا 0/3خطر با گاماي  ي(، نقشه1انجام شد )جدول  يفيروش شاخص جمع ك

ج نشان داد كه يمورد مطالعه دارد. نتا ين دقت و صحت را در منطقهيترشي( است، ب250/3) يفيجمع ك

ب يدرجه و جهت ش 50-05ب يمتر ( كه در كلاس ش 000-745ن )ييها در ارتفاعات پالغزشنين زميترشيب

ليرغم اينكه بعضي از ع .زش داشته استلغنيب در وقوع زميگر شيد يهانسبت به كلاس يترشير بيشمال تأث

گيرند ولي تعداد ديگري از محققين )روستايي و ( ،نقش جهت شيب را ناديده مي5311 محققين )گميتزي،

( آن را در تحقيقاتشان به حساب 1005( و )گوكجه اوغلو و آكسوي1001همكاران  كاررارا و، 1005 همكاران،

ا ن بيچنتر بوده است. همشيده بين پديزان ايها، رودخانه و جاده مسلن فاصله به گيترکيآورده اند. در نزد
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 يرخداد در سازندها يهالغزشنين زميترشيتر شده است. بشيلغزش و بنيزان بارش وقوع زميش ميافزا

ن تواندي، ميبوسته است؛ با توجه به نتايج حاصل از پهنهيف به وقوع پيار ضعيبس يف و سازندهايمتوسط تا ضع

ن ي وقوع زميكنندهترين عوامل كنترلشناسي، بارش و فاصله از آبراهه به ترتيب مهمگفت كه عوامل زمين

ضه هاي حولغزشباشد. اكثر زمين لغزش مي باشند. مخصوصا عامل زمين شناسي از اهميت بالايي برخوردار مي

ي نازلوچاي اروميه )با روستايي در حوضهاند كه با نتايج تحقيق آقاي بر روي سنگ آهک و كنگلومرا رخ داده

ت اند سنخيعملگرهاي گاماي فازي،( تنگستاني در جنوبغرب ايران و آقاي اميراحمدي كه براي ايران كار كرده

پوشش كه به صورت مرتع با تاج ين اراضيلغزش در انينشان داده است كه زم ياراض يكاربر ينقشه يدارد؛ بررس

 يرن نوع كاربيا يتوان به وسعت بالايل آن را ميلغزش رخ داده است كه دلنين زميترشيمتوسط هستند، ب

مورد  يدرصد از منطقه 25/51(، 52مطابق با شكل ) .مورد مطالعه نسبت داد يدرصد( در منطقه 20/57)

شان داد لغزش ننيزم يهيبا لا يار بالا قرار گرفته است. انطباق نقشه طبقات ارتفاعيخطر بس يمطالعه در پهنه

درصد از مساحت منطقه را به خود  51/00متر(  000-745ن )ييها در ارتفاعات پالغزشنين زميترشيكه ب

تر گردد، نشان دهنده آن است كه در منطقه لغزش كمنيزم ياختصاص داده است. چنانچه در ارتفاعات بالا فراوان

 يو ل ين دايچن(. هم1040و همكاران،  يشد )مرادبايمقاوم به لغزش م يتولوژيهمچون ل يگريعوامل د

لب انجماد، غا-ده ذوبيجه پديسنگ در نت يند هوازدگيكه در ارتفاعات بالا فرآرغم آني( معتقدند كه عل5335)

وقوع  ين مناطق برايجه ايتر بوده و در نتافتهيق و تكامليها عمتر شود، خاکاست، اما هر چه ارتفاع كم

ابد، ييلغزش كاهش منيش ارتفاع وقوع زميز با افزايمورد مطالعه ن يباشند. در منطقهيعدتر ملغزش مسانيزم

قوع مانع از و يمقاوم به لغزش بوده كه خود به نحو يده از سازندهايمنطقه پوش يتولوژيچون در ارتفاعات بالا، ل

( 1003و همكاران ) ي( و پورقاسم1040و همكاران ) يده است كه با نظرات مرادين ارتفاعات گرديلغزش در ا

ن تراكم يترشيدرصد ب 51/23ب شمال غرب با يب نشان داده كه شيعامل جهت ش يمطابقت دارد. بررس

 يهااز عامل يكيب به عنوان ير شيتوان به تأثين امر ميل ايلغزش را به خود اختصاص داده است كه دلنيزم

 ي( و پورقاسم1002و همكاران ) ي(، بلال1003و همكاران ) يقره جيلغزش دانست كه با نتانيمؤثر بر وقوع زم

ابد. علت ييكاهش م يادامنه يندهايزان فرآيش فاصله از رودخانه مي( مطابقت دارد. با افزا5310و همكاران )

ن يچنها باشد. همخاک ياز مرطوب ماندن دائم يتواند ناشيا در شرف وقوع ميرخ داده  يادامنه يندهايفرآ

ن يها شود. ادار كردن آنيها و ناپادامنه يپا يهاخاک يتواند باعث شستشويان رودخانه و شعبات آن ميجر

 ي( مبن5334(، چانگ و همكاران )5337و پراداهان ) ي(، ل5335موند و همكاران )يقات ديج تحقيجه با نتاينت

 يندهاين منطقه فرآيک شدن در ايكه با نزد يورطمطابقت دارد، به  يادامنه يندهاير مثبت آبراهه بر فرآيبر تأث

ارتباط فاصله از گسل  يابد. بررسييكاهش م يادامنه يندهايها فرآجاد شده است و با دور از آبراههيا يادامنه

 يطورشود، به يكاسته م يادامنه يندهايزان فرآيشود، از ميتر مشيها بنشان داد كه هر چه فاصله از گسل
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ج يگردد كه با نتايمشاهده م يادامنه يندهايزان فرآين ميترشيها، باز گسل يمتر 1350له كه تا فاص

مؤثر،  يگر از فاكتورهايد يكي( تطابق دارد. 1044و همكاران ) ي( و اسحاق5335نژاد )يو كورك يريمعتمدوز

 يادامنه يندهايار در وقوع فرآرگذيعنوان عامل تأثمتر از جاده به  3 -1100فاصله از جاده بوده است كه فاصله 

چون عدم  يابد. عواملييكاهش م يادامنه يندهايزان فرآيش فاصله از جاده، از ميحساب آمده است. با افزا به

ا قرار دادن ي يريكارگت عدم بهيب مناسب و در نهايساخت جاده، عدم دادن ش يهاانتخاب مناسب مكان

شود را از عوامل مؤثر يعدم عبور آب حاصل از بارش در سطح جاده ممناسب در جاده كه منجر به  يهازهكش

و همكاران  يماني( و 1047و همكاران ) يميتوان دانست. مطالعات مقيها مها در اطراف جادهدر وجود لغزش

فاده و است ياهيب پوشش گيل نقش انسان در تخريبه دل يمرتع يكند. اراضيد ميين مسئله را تأي( ا1001)

و همكاران  يراحمدي( و ام1002و همكاران ) يلغزش قرار دارد كه با مطالعات بلالنيست در معرض زمنادر

 دارد.  ي( همخوان1005)

 يريگجهينت -5

زان شاخص يبالاتري م يكه دارا 0/3خطر با گاماي  يبندپهنه يتوان گفت كه نقشهيم يكل يبندک جمعيدر 

و بارش  يتولوژيمورد مطالعه دارد، عوامل ل يو صحت را در منطقه ن دقتيترشي( است، ب250/3) يفيجمع ك

ن يچنشوند. هميمورد مطالعه محسوب م يمنطقه يهالغزشنيوقوع زم ين واحدها برايبه عنوان مستعدتر

ام انج يهان ضرورتيترار بالا قرار دارد. از مهميمورد مطالعه در پهنه خطر بالا و بس يدرصد از محدوده 73/03

 استان خوزستان ين نواحيرترين و مهاجرپذيتراز متراكم يكيمورد مطالعه  ين است كه محدودهين پژوهش ايا

استقرار  در ياساس يتواند گامين حوضه ميمخاطرات در ا يابيو ارز يباشد، لذا بررسيم يبه لحاظ سكونت انسان

 .ن محدوده باشد.يدر ا يانسان يهاتينه جمعيو گسترش به
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