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  چکیده
. است لغزشزمینوقوع نقشه مناطق داراي پتانسیل خطر و تهیه شناسایی  ،هاي عمرانیدر مدیریت منابع طبیعی و برنامه ي اولیههاگامیکی از 

بدین  .می باشد گلستاناستان  اوغانخطر زمین لغزش در حوضه آبخیز مدل مبتنی بر منطق فازي در پهنه بندي  پژوهش، ارزیابیاین هدف 
هر سپس نقشه  شد و ها در حوضه تهیه، نقشه پراکنش زمین لغزشمیدانی بازدیدشناسی و هاي زمینهاي هوایی، نقشهمنظور ابتدا به وسیله عکس

کاربري اراضی، فاصله از گسل، فاصله از  ،بارشطبقات ، شناسیسنگجهت شیب،  ارتفاع، شیب و(از قبیل  زمین لغزشوقوع عوامل مؤثر در یک از 
و به منظور کاربرد مبتنی بر تئوري فازي در تهیه  )GIS(هاي اطلاعاتی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی به عنوان لایه )آبراهه و حریم جاده

لغزش، نقشه عوامل بصورت فازي شده و با پس از تعیین توابع عضویت براي هریک از عوامل تاثیر گذار در وقوع پدیده زمین. گردیدمدل استفاده 
بندي در چهار طبقه خطرکم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تهیه نقشه پهنه ArcGIS گرهاي فازي در محیط نرم افزارتنی بر استفاده از عملبتلفیق م

با مقدار جمع کیفی  Sum ،And ،ORبالاترین و عملگرهاي  Qs  =17/1با مقدار جمع کیفی  5/0نتایج نشان داد که عملگر فازي گاماي . شد
  . باشدبندي خطر وقوع زمین لغزش در حوضه آبخیز اوغان دارا میبت به سایر عملگرهاي فازي در پهنهترین دقت را نسپایین 039/0کمتر از 

  
  حوضه اوغان، استان گلستان، مدل فازيبندي، زمین لغزش، پهنه :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
امتداد یک سطح یا یک زون گسیختگی مشخص که مواد در بوده زمین لغزش دار ترین حوادث طبیعی در مناطق شیبمخرب ازیکی 

ها هر ساله در زمین لغزش ) Arora،2006) .(Hussin ،2016 و Kanungo(. کنندبرروي دامنه لغزیده و به سمت پایین حرکت می
توجه به با   ایران کشور         ).Sundaram  ،2012و  Mayavan(سازندمیجانی قابل توجه اي وارد  نقاط مختلف دنیا خسارات مالی و

ساختی، افزایش جمعیت و فشار بر منابع طبیعی با تغییر کاربري اراضی و ، توپوگرافی، زمین، تنوع ژئومورفولوژیکیموقعیت جغرافیایی
شناسایی عوامل  .)1375شریعت جعفري،(به رو است و بلایاي طبیعی مانند زمین لغزش رو مخاطراتاقلیمی با  در نتیجه تنوع شرایط

اختیار برنامه ریزان  در يبندي آن جهت مشخص نمودن مناطق مستعد و پرخطر، اطلاعات اساسی و مفیدثر بر زمین لغزش و پهنهمؤ
بندي، به دست آوردن هاي پهنهي نقشهلغزش، هدف از تهیه در بحث زمین). 1385، یمانیشادفر و (دهدجهت اقدامات مناسب قرار می

دهه پیش تاکنون محققین  چنداز ). 1381جلالی،. (باشدي مناسب از زمین میریزي بهینه جهت استفادهالگوئی مناسب براي برنامه
  Lan (غیره،و  ، شیب، جهت شیبگیاهیپوشش کاربري اراضی، مختلفی با لحاظ کردن عواملی همچون جنس زمین، وضعیت اقلیمی،

شناسایی این عوامل و . اندتجربی متعددي را پیشنهاد کرده هايروش) Wang ،2004(. )Riedel،2000() .Anbalagan ،2004و 
-هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی و فنون سنجش از دور جهت تهیه نقشه پهنههاي مختلف در کنار استفاده از تکنیکتلفیق آنها با مدل

 )1388 ،اونقو  مصطفایی( )1385شیرانی،(استبندي خطر زمین لغزش توسط محققین زیادي در مناطق مختلف بکار گرفته شده
)Kanungo  وArora  ،2006( .هاي دو ارزشی به ها مبتنی بر منطقهاي مختلف ارزیابی خطر پایداري شیبها و مدلدر این روش

گرایی لازم با واقع. شودها، قطعی در نظر گرفته میگذاري گزارهپذیري و با توجه به اینکه مرز ارزشگرایی و عدم انعطافدلیل مطلق
هاي فازي براي اولین بار اقدام به ارائه با ارائه نظریه مجموعه 1965زاده در لطفی. )1386پناه، شریعت جعفري و حامد(همراه نیست
هاي سال با ارائه روش اند و هرهاي مبتنی بر این نظریه همچنان در حال توسعهروش. هاي فازي چند ارزشی کردمبانی منطق
بندي ریاضی شود تا به استدلالی غیر قطعی مبهم و نامعین ذهن انسان صورتمبناي نظریه مذکور این امکان فراهم میجدیدتري بر 
باشد، از آن بندي خطر زمین لغزش زیاد نمیهاي فازي در حل مسائل علوم زمین خصوصاً پهنهسابقه استفاده از مدل. بخشیده شود

  .جمله می توان به موارد زیراشاره نمود
)Sabuya ها در ریودوژانیروي کشور برزیل از مدل منطق فازي استفاده نمودند و به منظور ارزیابی ناپایداري دامنه) 2006، و همکاران

گردند، بنابراین نتایج بهتري نسبت به دهی میبه این نتیجه رسیدند که در این مدل چون طبقات عوامل مختلف بین صفر تا یک وزن
  .رددا هاسایر مدل

)Wong جهینت نمودند و یابیرا ارز نیچ ژویدر اطراف استان گوئ نیرانش زم تیحساس يفازمدل با استفاده از ) 2009، همکاران و 
  .باشدیمنطقه م نیلغزش در ا نیخطر وقوع زم يبندپهنه يبرا يروش کارآمد يابراساس تابع ذوزنقه يگرفتند که مدل فاز

)Aksoy وErcanoglu  ،2012 (يریلغزش رخداده همراه با بکارگ نیزم 70گذار و  ریعامل تاث 10 با استفاده از اهیس يایغرب در در 
گاما نسبت به  ينشان از دقت بالاتر عملگر فاز جیکه نتا لغزش نمودند نیخطر وقوع زم يبندمبادرت به طبقه ي،فاز تیتابع عضو 5

  .داشتي فازعملگرهاي  ریسا
ها را با استفاده از بندي نمود و صحت نقشهچالکرود در استان مازندران را با عملگرهاي منطق فازي پهنهه آبخیز ضحو) 1384 شادفر،(

ترین عملگر جهت پهنه بندي در منطقه مناسب 8/0مورد ارزیابی قرار داده و نشان داد که عملگر فازي گاماي  )Qs(نمایه جمع کیفی
  .باشدمورد مطالعه می

گیري چند معیاره فازي مورد ارزیابی قراردادند و به این خطر زمین لغزش را با کاربرد روش تصمیم) 1388، پورقاسمی و همکاران( 
. لغزش با توابع عضویت مثلثی داراي صحت و دقت بالاتري در منطقه مورد مطالعه داردبندي خطر زمیننتیجه رسیدند که نقشه پهنه

بندي خطر زمین لغزش بکار برد و ول استان ایلام عملگرهاي مختلف فازي را در پهنهدر پژوهشی در حوزه آبخیز چردا) 1390،نادري(
. هاي لغزشی منطقه داردبالاترین همپوشانی را با پهنه 7/0بندي خطر زمین لغزش با کاربرد عملگر گاماي نتیجه گرفت نقشه طبقه

 هیته لیاستان اردب يچا يلغزش را در حوضه قور نیخطر زم يبندنقشه پهنه يبا استفاده از مدل فاز) 1393، همکاران و ینیعابد(
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  .رخداده در منطقه دارد يهالغزشنینقشه زمبا را  يریانطباق پذ نیبهتر 9/0 يگاما يگرفتند که عملگر فاز جهینت کرده و
به منظور شناسایی منـاطق داراي  بندي خطر زمین لغزش، از یک سو هاي علمی از این پدیده، به منظور تهیه نقشه پهنهبنابرین بررسی 

هـاي داراي امنیـت بـراي توسـعه     از طرف دیگر جهت شناسایی مکان هاي انسانی داراي اهمیت بوده وپتانسیل خطر در محدوده فعالیت
مـورد توجـه   هـاي مختلـف   در مقیـاس ... هـا و ها مانند راه هاي، مسیرهاي انتقال انـرژي، نیروگـاه  یا سایر کاربري زیستگاه هاي جدید و

بنابراین با توجه به در نظر گرفتن موارد بالا و شـرایط آب و هـوایی،    .)2010ندري و همکاران، (اي قرار داردریزان و مدیران منطقه برنامه
آبـاد  لغزش در سطح منطقه اوغان استان گلستان، مانند زمین لغزش روستاي صفیهاي اراضی و همچنین حوادث زمینتغییرات کاربري

همین حوضه مورد مطالعه که موجب جابجایی روستا با صرف هزینه خیلی زیاد گردید، زمینه را براي وقوع حرکـات لغزشـی فـراهم    در 
  .نمایدمیبندي خطر زمین لغزش را در این منطقه ضروري سازد که این امر پهنهمی
  

  داده ها، ابزار و روش تحقیق
ها، مستلزم تعیین برآیند اثر عوامل موثر در وقوع این پدیده در هر پهنه با روش شیب بندي پتانسیل خطر ناپایداريبینی و پهنهپیش

هاي در تهیه لایه. استدر این پژوهش بررسی و تحلیل خطر زمین لغزش در قالب مدل منطقی فازي انجام گردیده. مناسب است
هاي بارش دوره و گنبدکاووس، داده مناطق دوزین 1:100000، زمین شناسی 1:25000هاي توپوگرافی اطلاعاتی از منابع و نقشه

و تصاویر  1:40000هاي بارانسنجی فارسیان و گالیکش همراه با استفاده از عکس هاي هوایی با مقیاس یک ساله ایستگاه 32آماري 
هاي یمایش و برداشتاطلاعات موجود با پ. است برداري شدهبهره 2013و  2015اي لندست و ایکنوس مربوط به سالهاي ماهواره

مرحله اول ساماندهی : بعد از تهیه منابع و اطلاعات لازم، کلیه مراحل تحقیق طی سه مرحله شامل. صحرایی تکمیل و اصلاح شدند
هاي شیب، جهت دامنه، ها شامل لایههاي نه گانه مورد استفاده در مدلهاي فضایی مربوط به لایهداده اطلاعات، که در این مرحله

ارتفاع، بارندگی، فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، کاربري ارضی منطقه، سنگ شناسی و همچنین لایه پراکنش زمین 
مرحله . ساماندهی شدند Arc GISافزارمحیط نرم هاي رستري و برداري در سیستم اطلاعات جغرافیایی وها که در قالب فرمتلغزش

اطلاعاتی عوامل موثر و همپوشانی آنها توسط مدل فازي همراه با بکارگیري عملگرهاي مختلف و در مرحله هاي دوم فازي سازي لایه
  .صورت پذیرفت )Qs(سوم ارزیابی دقت عملگرهاي فازي با کاربرد شاخص مقدار جمع کیفی

  
 مدل منطق فازي

درحالی که عضویت یک مجموعه فازي به . در نظریه مجموعه کلاسیک عضویت یک مجموعه به صورت درست یا غلط تعریف می شود
روش فازي احتمال عضویت یک پیکسل را به  ).1شکل( شودبیان می) کامل عضویت( تا یک) عدم عضویت کامل(از صفر واقعی صورت 

  .کندفازي ارزیابی می هاي فازي، با توجه به تابع عضویتمجموعه
  

  
  

  )1386کوره پزان دزفولی، (مقایسه مجموعه کلاسیک و فازي  - 1شکل 
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  عملگرهاي فازي
  : کنند، که عبارتند ازاین عملگرها مجموعه فازي را با هدف رسیدن به مجموعه دلخواه ترکیب می 
  :شودمی، عملگر اشتراك مجموعه هاست، که با رابطه زیر تعریف Andعملگر فازي  -

 ,,, CBAncombinatio MIN    

  ..باشندي معیار میبیانگر مقادیر عضویت فازي واحدهاي پیکسلی موجود در هر نقشهCو A،Bدر این رابطه،
  :شود ، عملگر اجتماع مجموعه هاست، که با رابطه زیر تعریف میOrعملگر فازي  -

 ,,, CBAncombinatio MAX    
  . شود، متمم ضرب متمم مجموعه ها در این عملگر محاسبه میSumعملگر فازي  -

 in
incombinatio  1  

  . ام است iي معیار بیانگر مقدار عضویت در نقشه iدر این رابطه 
  : شودکه با استفاده از رابطه زیر تعریف می. شونداطلاعاتی در همدیگر ضرب می، در این عملگر لایه هاي Productعملگر فازي  -

 )1(1 1 i
n
incombinatio    

، جهت تعدیل حساسیت خیلی بالاي عملگر ضرب فازي و دقت خیلی کم عملگر فازي جمع معرفی )Gamma(عملگر فازي گاما -
  .شده است که در رابطه ذیل نشان داده شده است

      1Product  FSum  F 
بین صفر و یک، مقادیري را در خروجی به  γ انتخاب صحیح و آگاهانه. بین عدد صفر تا یک قابل تعیین است γدر این رابطه مقدار 

افزایشی دو عملگر ضرب و جمع فازي می وجود می آورد که نشان دهنده سازگاري قابل انعطاف میان گرایشات کاهشی و
  .)Bonham- Carter ،1991(باشند

  
  منطقه مورد مطالعه

 43´تا  55° 5´ و عرض شمالی 37° 15´تا 37° 9´جغرافیایی محدودهاستان گلستان در  نودشتیشهرستان مدر  اوغان آبخیز حوضه
 ن،یبرنجب ن،یبر کش،یگال يهابه نام یکیدرولوژیحوضه ه 5محدوده شامل  نیا. هکتار واقع است 40352شرقی با مساحت طول  °55

محدوده اختلاف ارتفاع آن است  نیا يهایژگیاز و .باشدیمواقع  بوده که قسمتی از زیرحوضه برین در استان سمنان و فرنگ انیفارس
واقع در حوضه  یتیمراکز جمع. استمتر 1345بوده و داراي ارتفاع متوسط   ریمتغ ایمتر از سطح در 2500متر تا 191 حداقلکه از 

 جان،یعرب کلو، س، فرنگ ،دل دل يپنو، خسروآباد، پا ، نیاسفرانجان برا ،نیبرنجب ر،یاولنگ، سا رو،یدورجن، ل يروستاها اوغان شامل
. لغزش در دامنه مقابل روستا کاملاً از محل قبلی خود جابجا شده استبوده که روستاي صفی آباد به دلیل زمین انیو فارس ارامیک

  .است شده داده نشان) 2( شکل در مطالعه مورد حوضه آبخیز جغرافیایی موقعیت
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آوغان زیهاي رخ داده در حوضه آبخلغزشنقشه پراکنش زمین   -3شکل                 مورد مطالعه زیموقعیت جغرافیایی حوضه آبخ  -2شکل   

 
  ها لغزش نینقشه پراکنش زم

، نرم افزار 1:40000اسیکشور با مق يسازمان نقشه بردار ییهوا هايمنطقه با استفاده از عکس يهالغزش نینقشه زم هیته جهت 
 نیزم  88تعداد  GPSدستگاه  کی لهیبوس ی دانیم دیبا بازد نیهمچن ط،یمح نیموجود در ا کنوسیماهواره ا ریگوگل ارث و تصاو
اوغان را  زینقشه پراکنش زمین لغزش هاي رخ داده در حوضه آبخ) 3(شکل دیگرد ییهکتار در منطقه شناسا 181لغزش به مساحت 

  .ددهینشان م
  

  لغزش نینقشه عوامل موثر بر زم
گذشته و  يپژوهش نه عامل موثر با توجه به سوابق وکارها نیکه در ا باشند،یموثر م یلغزش عوامل مختلفنیزم دهیدر رخداد پد

جهت شیب،  شامل، ارتفاع، شیب و ArcGISنرم افزار  طیعوامل در مح نیاز ا کیهر رقومی نقشه و شددر نظر گرفته یدانیم دیبازد
  .دیگرد هیجاده ته میفاصله از گسل، فاصله از آبراهه و حر ،یاراض يبرطبقات بارش، کار ،یشناسسنگ

  
  هاي پژوهشیافته

  لغزش با عوامل نه گانههاي زمینارتباط پهنه
هایی در شناسی حوزه آبخیز اوغان نشان از وجود لغزشزمین لغزش ها با جنس سنگ در سازندهاي زمیننتیجه بررسی ارتباط 

دلیل اصلی این . شناسی شیل، مارن، سنک آهک ورقه اي،  ماسه سنگ و نهشته هاي کواترنري داردسازندهاي داراي واحدهاي سنگ
مطابقت ) 1384شادفر و همکاران،(باشد که با نظرات توده اي می موضوع حساسیت بسیار زیاد این واحدهاي سنگ شناسی به حرکات

  .دهدمورد مطالعه را نشان می زیلغزش درحوزه آبخ نیزم يدارا يارتباط جنس سنگ ها در سازندها )1( جدول .دارد
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درحوزه آبخیز اوغان  و سازندهاي داراي زمین لغزش ارتباط جنس سنگ - 1جدول  

علامت   نام سازند  )لیتولوژي(جنس زمین 
  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 شیل لایه

   ،ریز آهک ماسیو و متراکم دانه
  JL 46/7272 3/17 5/9 لار  خاکستري تیره

  JLM 06/1479 9/79 1/44 سنگ اهک  سنگ آهک
  JS 43/2605 9/31 6/17 شمشک  سنگ آهک

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

  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

  
درصد  30-15هاي حوزه آبخیز در طبقه شیب دهد که بیشتر لغزشنشان می) 2(همچنین نتایج بررسی طبقات مختلف شیب جدول 

بررسی طبقات . مطابقت دارد) 1393 طلایی،(و ) 1384 احمدي و همکاران،( .)1378 فیض نیا و همکاران،(اند، که با نظرات لغزیده
بیشترین درصد وقوع زمین  5/35و  9/24، 1/30هر کدام با 800-1100و 500-171،800-500ارتفاعی نشان داده که طبقه ارتفاعی

زان وقوع زمین لغزش کم شده است، این موضوع نشان دهنده آن است که اند و با افزایش ارتفاع میلغزش ها را به خود اختصاص داده
شناسی نسبت به زمین لغزش مقاوم تر بوده و از سوي دیگر وجود عوامل دیگر خصوصاً عدم توسعه و در این ارتفاعات عوامل سنگ

  . تکامل شبکه آبراهه را می توان موثر دانست
لغزش را دارند که هرچند ایـن  مطالعه جهت هاي جنوب غرب، جنوب و شمال بیشترین زمیننتایج بررسی جهت شیب در منطقه مورد 
هاي شمالی کمتر قابل توجیه است ولی روند کلی جهت شیب منطقـه بسـمت شـمال بـوده و     مسئله با توجه به رطوبت بیشتر در دامنه

بـارش همـواره نقـش    . عامل جهت شیب تحت تاثیر قرار داده اندسایر عوامل مانند نزدیکی به آبراهه و جاده با بررسی هاي میدانی تاثیر 
هـا نسـبتاً افزایشـی بـوده و     در این پژوهش نیز با افزایش طبقه بارشی روند وقـوع زمـین لغـزش    ها دارد کهموثري بر وقوع زمین لغزش

بررسـی نتـایج   . در خود جاي داده استها را متر بارش سالانه، درصدي قابل توجه از زمین لغزش میلی 700و بالاتر از 500-700طبقات
باشـد و ایـن   هاي اتفاق افتاده در فاصله کمتر از صـد متـري ایـن عـوارض مـی     دهد که بیشترین لغزشفاصله از جاده و آبراهه نشان می

برداشـتن   باشد که با از میانموضوع تائید کننده نقش برداشت پاي شیب دامنه ها توسط یک عامل انسانساخت و یک عامل طبیعی می
 ـ   . گـردد تکیه گاه دامنه وکـاهش مقاومـت برشـی آن زمینـه ایجـاد زمـین لغـزش مهیـا مـی          شـادفر و  (ا نظـرات  نتـایج بدسـت آمـده ب

قابـل ذکـر   . مبنی بر همبستگی بالاي نزدیکی آبراهه و جاده با وقوع پدیده زمین لغزش تطـابق دارد ) 1393، طلایی( و) 1384همکاران،
گردند و هر عاملی که تعادل شیب بدست آمده را تغییـر دهـد باعـث    ان نسبت به شیب خود داراي تعادل میباشد دامنه در طول زممی
-در بررسی نتایج فاصله از گسل بر وقوع زمین لغزش نشان مـی . گرددگردد که دامنه دچار ناپایداري گردد و زمین لغزش حادث میمی

در رتبه دوم تعداد وقوع زمین لغزش  0-100متري  و پس از این طبقه، فاصله 400ها در فاصله بیشتر از دهد که بیشترین زمین لغزش
  . در ارتباط با عامل موثر فاصله از گسل قرار دارد
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عوامل موثر حوضه آبخیز اوغان هاي رخداده در طبقاتدرصد زمین لغزشمساحت و  - 2جدول  
درصد 
 لغزش

مساحت 
 لغزش

مساحت 
)هکتار(کل درصد  عامل طبقات 

 لغزش
مساحت 

 لغزش
مساحت 

)هکتار(کل  عامل طبقات 

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 
4/49  5/89  7/20679  جنگل 

 کاربري

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

7/12 بارش  23 91/1965 02/46 مرتع   3/83  5/30478  700 -500  
2/18  33 84/1215 28/41 مرتع ودیم   7/74  88/3417  700>  

  
 فازي سازي عوامل موثر بر زمین لغزش

با بکارگیري   ArcGIS بایست نقشه رقومی هر کدام از عوامل در محیط نرم افزار گیري عوامل موثر در زمین لغزش در مدل فازي میجهت بکار
فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و حریم جاده  ،بارشطبقات  ،، شیبارتفاعشامل نقشه  در این پژوهش عوامل کمی. تابع عضویت مناسب فازي گردد

ارگیري سنگ شناسی وکاربري اراضی با بک جهت شیب، مستقیماً با بکار گیري تابع عضویت متناسب فازي شده و نقشه عوامل موثر کیفی شامل
هاي وزن دهی شده و بصورت کمی در آمدن و در مرحله بعد مانند سایر لایه Expert Choiceدر نرم افزار  AHPروش تحلیل سلسله مراتبی 

  .نقشه فازي شده عامل موثرنه گانه نشان داده شده است 5در شکل . کمی عمل فازي سازي بر روي آنها صورت پذیرفت
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اوغان زیحوضه آبخ عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش درفازي شده نقشه   -4شکل  

 

  بندي زمین لغزش  هاي نهایی پهنه همپوشانی و تهیه نقشه
هاي اطلاعاتی عوامل موثر در زمین لغزش در حوضه آبخیز مورد مطالعه با بکار گیري عملگرهاي فازي در محیط جهت همپوشانی لایه

  .گردید هاي رقومی نه گانههمراه با استفاده از جعبه ابزار فازي در محیط این نرم افزار، اقدام به همپوشانی لایه ArcGIS10نرم افزار 
  

  بنديارزیابی دقت پهنه
. دهدهاي مختلف خطر را در منطقه نشان میهاي است که ردهبندي خطر زمین لغزش عموماً به صورت نقشهنتایج بدست آمده از پهنه

. در هریک از رده هاي خطر استفاده شد) Dr(ها یا نسبت تراکمی هاي گوناگون خطر از تراکم سطح زمین لغزشمقایسه ردهبراي 
ي خطر، به میانگین تراکم زمین لغزش ها بر مبناي تراکم سطحی و یا تعداد نسبت تراکم با تقسیم نمودن تراکم زمین لغزش در رده

ي خطر خاص بیانگر آن است که تراکم زمین لغزش در آن رده یا مساوي یک براي رده Drدار مق. گرددزمین لغزش ها محاسبه می
طبقه مساوي تراکم زمین لغزش در کل منطقه است در صورتی که در منطقه چند نقشه خطر تهیه گردد، با استفاده از مقدار جمع 

یک نقشه خطر خوب، نقشه اي است که بهترین جدایش . ردتر را می توان شناسایی کتر و با دقت بیشنقشه هاي صحیح  )Qs(کیفی
هاي  لاتر نماینگر جدایش بهتر بین ردهبا  Qs.را بین مناطق با تراکم بالاي زمین لغزش و مناطق با تراکم پایین زمین لغزش ایجاد نماید

  .)1382میرصانعی،. (با رابطه زیر تعریف می گردد) Qs(جمع کیفی. خطر گوناگون است
 


n

i
SDrQs

1
*2)1(  

 . مساحت رده ي خطر به درصد در حوضه آبخیز مورد مطالعه است: Sتعداد رده خطر زمین لغزش و: nکه در آن
 بندي خطر زمین لغزشجهت  مقایسه دقت نقشه هاي پهنه) 6شکل(گانه بکار رفته 13در عملگرهاي فازي ) Qs(مقدار جمح کیفی

داشته و بالاترین دقت را در بین  17/1بالاترین مقدار جمع کیفی را به میزان ) 7شکل( 5/0گاماي محاسبه گردید که در نهایت عملگر
  .باشدبندي شده دارا میهاي خروجی پهنهنقشه



  
  
  1397 خرداد  30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

823 
 
 
 

  

  
  اوغان زیحوضه آبخعملگرهاي فازي مختلف در ) Qs(نمودارمقدار جمح کیفی- 5شکل

  
5/0گامايعمگلر بوسیله بندي خطرزمین لغزش پهنه نقشه - 6شکل  

  گیرينتیجه
نتایج پهنه بندي با بکار گیري سیستم چند معیاره فازي در حوضه آبخیز اوغان نشان داد که هر کدام از عملگرهاي فـازي بـا توجـه بـه     

در بـه دلیـل   ) And(میزان اثر افزایشی و یا کاهشی بر مقادیر پیکسل هاي خروجی، نتایج متفاوتی دارند بطوریکه عملگر اشتراك فازي 
در ) Qs(که مقدار جمع کیفیطوريهکم و غیر قابل اعتماد می باشد ب) پیکسل(حداقل ارزش عضویت هر عامل در هر نقطه  نظر گرفتن

 بدلیل لحـاظ کـردن حـداکثر درجـه عضـویت ارزش هـر      ) Or(عملگر فازي اجتماع .باشدمی 004/0این عملگر بسیار پایین و به میزان 
کـه میـزان جمـع    طوريهگردد بهاي داراي خطر زیاد میی فازي شده در نقشه خروجی موجب افزایش پهنههاي اطلاعاتپیکسل در لایه

جمـع جبـري مجموعـه     در عملگـر . باشـد بوده که نشان از دقت کـم آن مـی   039/0ی در نقشه خروجی این عملگر به میزان یکیفی نها
کـه مقـدار   طـوري هباشـد ب ـ خروجی از دقت لازم برخوردار نمـی  نیز بدلیل تمایل پیکسل هاي خروجی بسمت عدد یک نقشه) Sum(ها

با توجه به اینکه میزان ارزش هر پیکسل در نقشـه رسـتري     )Product(عملگر ضرب فازي . باشدجمع کیفی این عملگر عدد صفر می
و طبقـات کـم خطـر و خطـر     عوامل موثر ارزش عددي بین صفر ویک دارد و یک عدد اعشاري بوده اثر کاهشی در نقشه خروجی داشته 

جهـت   تی ـدر نها. باشـد مـی  97/0اند، در این عملگر میزان جمع کیفـی بـه میـزان    هاي بیشتري را به خود اختصاص دادهمتوسط پهنه
اسـتفاده شـد، کـه    ) Gamma(از عملگـر گامـا  ) Sum(يوجمـع جبـر  ) Product(يضرب فاز يعملگرها یوکاهش شیاثر افزا لیتعد

 ـ) Qs( =17/1 یفیمقدار جمع ک سهیدقت را با مقا نیبالاتر 5/0 يلغزش توسط گاما نیخطر زم يبند پهنه مختلـف   يعملگرهـا  نیدر ب
توان نتیجه گرفـت کـه ایـن روش کـارایی     بنابرین با توجه به انعطاف بالاي روش مبتنی بر منطق فازي در این پژوهش می .بدست آورد

گـردد، روش هـاي دیگـر پهنـه بنـدي      بدین منظور پیشنهاد می .باشدش را دارا میبندي خطر زمین لغزهاي پهنهلازم جهت تهیه نقشه
  .همراه انجام پژوهشی در خصوص ریسک زمین لغزش درمنطقه مذکور صورت پذیرد
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 منابع
در  AHP مراتبیلغزش با روش تحلیل سلسله بندي خطر زمینپهنه ،1384، جمال ،قدوسی ،سادات ،، فیض نیا، شیرینمحمدخان ،سناحمدي، ح

  .3-14، ص 58حوضه طالقان، مجله منابع طبیعی شماره 
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