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Abstract  
Research aimed at showing element weight used fuzzy 
sets because of the limitation on the use of numbers. The 
benefit of this theory includes the range of numbers with 
an accompanying possibility of the degree of landslide that 
can be used instead of one number. Thus, when the fuzzy 
collections theory is used for presenting weight factor, 
certainly a number is cannot determined for weight, but 
the only possible correct numbers provided more than 
other numbers may be close to correct its intended. The 
aim of this study was to supply landslide hazard zoning 
using gamma fuzzy operator in Haraz watershed. To 
achieve this objective, each factor having an impact on 
landslide occurrence - such as slope, aspect, elevation, 
lithology, land use, distance of road, distance of drainage, 
distance of fault and precipitation – were digitally mapped 
in a GIS environment. Landslide points were recognized 
using air photography and extensive field study and the 
level of correlation between each effective parameter in 
landslide occurrence with landslide points was determined 
using the frequency ratio model; fuzzy values were then 
determined using scientific ideas and a fuzzy membership 
function was obtained for each effective parameter in an 
Idrisi software environment. In this research for analysis 
we used different values of gamma. The results showed a 
gamma fuzzy operator with value 975.0=λ  had best 
accuracy in making a landslide hazard susceptibility map 
in study area.  

 
Keywords: Landslide zoning, Fuzzy theory, Membership 
function, Gamma fuzzy operator, Frequency ratio, GIS, 
Haraz watershed.  
 

  چکیده
هاي محدودیت استفاده از اعداد محققین را بر آن داشته که از مجموعه  

که مزیت این تئوري در آن است . فازي براي بیان وزن عوامل استفاده کنند
اي از اعداد با درجه امکان مشارکت در لغزش در دامنه ،به جاي یک عدد

هاي فازي براي بیان لذا هنگامی که از تئوري مجموعه. شودنظر گرفته می
شود به طور قطع و یقین یک عدد به عنوان وزن وزن عوامل استفاده می

ش از امکان گردد، بلکه تنها امکان صحیح بودن عدد ارائه شده بیتعیین نمی
هدف از این . شودصحیح بودن سایر اعداد نزدیک به آن در نظر گرفته می

لغزش با استفاده از اپراتور فازي گاما بندي خطر زمین تحقیق تهیه نقشه پهنه
هر یک از عوامل موثر بر وقوع  به این منظور. باشددر حوزه آبخیز هراز می

 ،ارتفاع ،جهت شیب ،نقشه شیبلغزش در منطقه مورد مطالعه از قبیل زمین
فاصله از  ،فاصله از شبکه آبراهه ،فاصله از جاده ،کاربري اراضی ،يژلیتولو

. رقومی گردیدند GISگسل و نقشه همباران منطقه شناسایی و در محیط 
هاي هوایی و بازدیدهاي میدانی شناسایی و نقاط لغزشی با استفاده از عکس

لغزش و نقاط لغزشی با ثر بر وقوع زمینسطح همبستگی هر یک از عوامل مو
مشخص و سپس ) Frequency ratio(استفاده از مدل نسبت فراوانی 

مقادیرفازي با استفاده از نظرات کارشناسی و تعیین توابع عضویت براي هر 
مقادیر مختلفی . تعیین گردید Idrisiیک از عوامل موثر در محیط نرم افزار 

 ،ستفاده قرار گرفت به طوري که نتایج نشان داداز گاما جهت آنالیز مورد ا
بیشترین دقت را در تهیه نقشه  λ=975.0اپراتور فازي گاما با مقدار 

  .حساسیت به خطر زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه دارد
  

اپراتور  ،توابع عضویت ،تئوري فازي ،لغزشبندي زمینپهنه: ها کلید واژه
  .فازي گاما، نسبت فراوانی، سامانه اطلاعات جغرافیایی، حوزه آبخیز هراز
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  مقدمه
در وقوع هر پدیده طبیعی ممکن است یک یا چنـد عامـل   

کننـد؛   دخیل باشند که هر یک از آنها نقش معینی ایفا می
لــذا همــواره جهــت محاســبه احتمــال وقــوع یــک پدیــده  

اگــر . کننــده آن را شناســایی نمــودبایســتی عوامــل ایجــاد
هـا در محاسـبه    عوامل به درستی شناسایی نشوند، نقش آن

احتمال وقـوع پدیـده در نظـر گرفتـه نشـده و نتیجـه قابـل        
هاي لغزش، همچون سایر پدیدهزمین. اطمینان نخواهد بود

. ضور و تاثیر متقابل عوامل گوناگون اسـت طبیعی نتیجه ح
لغـزش یـک منطقـه، در ابتـدا     بنـدي خطـر زمـین   براي پهنه

بایستی میزان تاثیر هر یـک از عوامـل در وقـوع آن تعیـین     
هـایی  گردد، اما بـراي رسـیدن بـه ایـن هـدف محـدودیت      

ترین آنها کیفی بـودن عوامـل در نظـر     وجود دارد که مهم
در بسـیاري از   ).,Mahdavifar 1996(باشـد  گرفته شده می

موارد مهندسین طراح نیاز بـه بـرآوردي کمـی از پتانسـیل     
هـاي کیفـی بـه دلیـل مـبهم      لغزش دارنـد و داده خطر زمین

ها، در کارهاي طراحی  بودن و انعطاف ناپذیري تفسیر آن
جنس مصالح، شـیب دامنـه، کـاربري    . قابل کاربرد نیستند

از جملـه عوامـل مـوثر در    اراضی، بارندگی، زلزله و غیره 
اکثر این عوامل کیفی بـوده و بـا معیارهـاي    . لغزش هستند

لغـزش  بندي خطر زمینبراي پهنه .شوندکمی سنجیده نمی
توان از مقادیر کیفی استفاده نمـود  هاي کمی نمیبه روش

هــاي کیفــی حاصــل از میــزان تــاثیر عوامــل لــذا بایــد داده
بـه مقـادیر کمـی     ، به طریق مناسـب )وزن عوامل(مختلف 

تـاکنون محققـین زیـادي در صـدد تبـدیل      . تبدیل گردنـد 
هــا بــه مقــادبر کمــی لغــزشعوامــل کیفــی مــوثر در زمــین

اغلب محققین اعـداد مطلـق را بـراي بیـان وزن     . اندبرآمده
اسـتفاده از اعـداد   . انـد هر یـک از عوامـل انتخـاب نمـوده    

 مطلق براي بیـان اهمیـت نسـبی، عـلاوه بـر تبـدیل عوامـل       
هـا را بسـیار   گیـري کیفی به کمی، انجام محاسبات و نتیجه

کننـده از ایـن   با این وجود، استفاده. سازدساده و آسان می

. گـردد روش همواره با یک محدودیت عمده روبـرو مـی  
باشـد،   این محدودیت که ناشی از خواص ذاتی اعداد مـی 

اگر وزن یک عامل را یـک و  . ارزش مطلق هر عدد است
دیگري دو فرض شود، عملاً تـاثیر عامـل دوم،   وزن عامل 

به عنوان مثـال  . دو برابر عامل اول در نظر گرفته شده است
شناسـی وزن چهـار و بـه     اگر در یک منطقه به عامل زمین

عامل شیب وزن یک اختصاص یابـد، بـدون در نظـر گـرفتن     
گونه خطایی در این قضاوت، تـاثیر عامـل زمـین شناسـی      هیچ

ایـن  . شیب دامنه در نظـر گرفتـه شـده اسـت     چهار برابر عامل
کار کاملاً دور از واقعیت بوده و با احتمال خطاي زیاد همـراه  

محدودیت  ).Mahdavifar and Fatemi Aghda, 2002(است 
 Binaghi et al., 1998(استفاده از اعـداد، برخـی محققـین     

Chi et al., 2002; Pistocchi et al., 2002; Ercanoglu and; 
Gokceoglu, 2002;Tangestani, 2003 Ercanoglu and 

Gokceoglu, 2004; et al., 2004; Zhu Schernthanner, 
2005; Gorsevski et al., 2006; Champati et al., 2007  

Lee, 2007;( هـا بـراي بیـان     را بر آن داشت که از مجموعه
 هـا ایـن  مزیـت مجموعـه  . وزن عوامل طبیعی استفاده کنند

اي از اعداد با احتمالات است که به جاي یک عدد، دامنه
لذا هنگامی کـه از مجموعـه بـراي    . شوندبه کار گرفته می

شود به طـور قطـع و یقـین     بیان وزن یک عامل استفاده می
گردد بلکه فقط احتمـال صـحیح   وزن آن عامل تعیین نمی

ــودن      ــال صــحیح ب ــیش از احتم ــده ب ــه ش ــودن وزن ارائ   ب
ــداد  ــایر اع ــی    س ــه م ــر گرفت ــه آن در نظ ــک ب ــود  نزدی ش

)Ashghali Farahani, 2002 .( حاصـله از تحقیقـات    نتـایج
هاي فـازي بـه   انجام شده نشان داده که استفاده از مجموعه

اي از احتمـالات بـه جــاي   دلیـل در نظـر گـرفتن محــدوده   
هـاي کمـی را برطـرف سـاخته و     اعداد، محدودیت روش

طبیعـی نسـبت بـه سـایر     تـري از نقـش عوامـل     تحلیل دقیق
بـه ایـن ترتیـب، دقـت     . هاي کمی ارائه کرده اسـت روش

بینی وقوع حوادث طبیعی از جملـه زمـین   بیشتري در پیش
این تحقیق در بخشـی از حـوزه آبخیـز رود     .ها داردلغزش

هراز در حد فاصـله امـامزاده علـی تـا روسـتاي وانـا اجـرا        
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  اي از لغزش مشاهده شده در منطقهموقعیت منطقه مورد مطالعه روي نقشه استان مازندران و نمونه -1شکل 
 

فیـایی،  حوزه آبخیز هـراز بـه دلیـل موقعیـت جغرا    . گردید
شناختی یکی از منـاطق مسـتعد   هاي طبیعی و زمینویژگی

ترین و پر  رود هراز جزء مهم. اي استبروز حرکات توده
ــوده و از لحــاظ      آب ــدران ب ــتان مازن ــاي اس ــرین روده ت

کارگاه پرورش مـاهی   35اقتصادي به دلیل داشتن بیش از 
و آبیــاري مــزارع در ســطح جلگــه داراي اهمیــت زیــادي 

ق حاضـر در صـدد شناسـایی و تعیـین منـاطق      تحقی ـ. است
حساس به لغزش با استفاده از روش منطق فازي است تا بـا  

اقـدامات اجرایـی بـراي کنتــرل در    , شناسـایی ایـن منـاطق   
منطقــه داراي ســمت و ســویی منطقــی گــردد و از اتــلاف 

  .جلوگیري شود انرژي و سرمایه
  

  هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه در استان مازنـدران در بخـش مرکـزي    
 سلسله جبال البرز قرار دارد که خود بخشی از زیـر حـوزه  

  مقطع انتخابی بخشی از مسیر جاده. باشدمی رودخانه هراز
  

 114 ارتبــاطی بــین شــهرهاي آمــل و تهــران بــه مســاحت  
ــی  ــع م ــدکیلومترمرب ــه در دو شــیت . باش ــن منطق ــه  ای نقش

هـاي شـنگلده و رینـه    به نام 1:50000با مقیاستوپوگرافی 
 38“هاي جغرافیاییبین طول مورد مطالعه منطقه. ددارقرار 

 35ْ  49΄39“هاي شرقی  و عرض 52ْ  17́ 24“ تا  52ْ 06΄
بیشـینه و  ارتفـاع  . استقرار یافته استشمالی  35ْ  57΄11“ تا

 متر 1200متر و  3290 کمینه منطقه مورد مطالعه به ترتیب
منطقه مورد مطالعه از طـرف شـمال بـه     .)1شکل(باشد می

متر و ازجنوب به کوه قروقچی  5671قله دماوند با ارتفاع 
از غـرب   از شرق به روسـتاي وانـا و   متر و 3059با ارتفاع 

  .شود به روستاي پلور ختم می
ایـن تحقیـق،   در  لغـزش بندي خطر زمـین به منظور پهنه     

ــیننقشــه ــاس  شناســی هــاي زم ــه در مقی ، 1:100000منطق
، کاربري اراضی با استفاده 1:50000توپوگرافی در مقیاس
  هــاي و عکــس 2002ســال  +ETMاي از تصــویر مــاهواره
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هاي مربوطه فـراهم  از سازمان 1:50000هوایی در مقیاس  
ــا . رقــومی گردیــد GISهــاي مــذکور در محــیط و نقشــه ب

هـاي اتفـاق   هـاي هـوایی منطقـه، لغـزش    استفاده از عکس
افتــاده و منــاطق مســتعد و مشــکوك بــه لغــزش در منطقــه  

ها بـه دلیـل ابعـاد    جا که بسیاري از لغزش شناسایی و از آن
هـاي  هـاي مجـاور، در عکـس   شابه با دامنهکم یا ظاهري م

هوایی قابل تشخیص نیستند لـذا بـراي تکمیـل اطلاعـات،     
هـاي قابـل دسـترس مـورد بازدیـد صـحرایی       تمامی لغزش

با عوامل مـوثر  لغزش زمینبراي تعیین ارتباط . گرفتندقرار 
لغـزش  زمـین بنـدي خطـر   در وقوع آن و نیز تهیه نقشه پهنه

ــدهاي  ــه، از واح ــه     در منطق ــا و پای ــوان مبن ــه عن ــاري ب ک
نقشه واحدهاي کـاري بـا تلفیـق    . مطالعات استفاده گردید

بدسـت  ) شیب، جهـت شـیب و ارتفـاع   (عوامل مرفولوژي 
شـامل  (هاي عامل ، نقشهILWISافزار  با استفاده از نرم. آمد

شناسی، کاربري اراضی، شیب، جهت شیب، ارتفاع، زمین
) فاصله از جاده و بـارش فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، 

-زمـین و با نقشه پراکنش ) 10الی  2هاي  شکل(تهیه شده 

در لغـزش  زمـین  تعـداد  به این ترتیـب . تلفیق گردیدلغزش 
در مرحله بعد بـا اسـتفاده از   . هر واحد کاري به دست آمد

هـاي  و کلاسمدل نسبت فراوانی، وزن هر یک از عوامل 
  ).Lee, 2007( دگردیمحاسبه  1مرتبط با آن از رابطه 

)1(                                                       ΒΑ= /FR 

درصـد  : Bهاي لغزشـی،  درصد پیکسل: A: که در آن
بـه  . نسـبت فراوانـی اسـت   : FRهاي فاقـد لغـزش و   پیکسل

هـاي بـه   هـاي فـازي در ابتـدا وزن   منظور تجزیـه و تحلیـل  
بـین  (سـازي  فراوانـی، نرمـال  دسـت آمـده از روش نسـبت    

با انتخاب نـوع و  . شد Idrisiو وارد نرم افزار ) صفر و یک
هـاي مـذکور فـازي    شکل تابع عضویت، هر یک از نقشـه 

 ,.et al(شـکل   -Jدر این تحقیق از تابع عضـویت  . گردید

2004  Schernthanner, 2005; Zhu  (آنگاه . گردید استفاده
هاي خطـر بـراي منطقـه    نقشه 4تا  2هاي با استفاده از رابطه

و   Product  ،Sumمورد مطالعه بـا اسـتفاده از اپراتورهـاي    
Gamma   ــه ــدتهی -An et al., 1991 ; Bonham. (گردی

Carter, 1994 Chi et al., 2002; Lee, 2007; .(  

∏                               2رابطه 
=

=
n

i
incombinatio

1
,µµ  

عملگـر  . باشـد تابع عضویت فازي مـی  iµکه در آن 
هاي یک موقعیـت  درجه عضویت) Product(ضرب فازي 

این عملگر . کندهاي مختلف را در هم ضرب میدر نقشه
شـود و نتیجـه آن تعلـق    باعث کاهش عضویت نهـایی مـی  

وزن بسیار کوچکی به هر موقعیت اسـت کـه در صـورت    
ورودي این عدد به سـمت صـفر میـل    هاي زیاد بودن نقشه

  .کندمی

)                3رابطه )∏
=

−−=
n

i
iincombinatio

1
11 µµµ  

، مقـدار عضـویت   )Sum(با اعمال عملگر جمع فـازي  
هــا در نقشــه خروجــی بــزرگ شــده، و در نهــایی پیکســل

. کنـد ها به سمت یک میل مـی صورت زیاد بودن ورودي
هاي نهایی، اثـر ایـن   هاي موقیتبه دلیل بزرگ شدن وزن

 . عملگر افزایشی است

                           4رابطه
( ) *lg λµ ebraicsumFuzzyancombinatio =  

            ( ) λ−1uctebraicprodFuzzya lg  
عملگر فازي گاما، حالـت کلـی روابـط عملگرهـاي      

تـوان بـا انتخـاب صـحیح مقـدار      ضرب و جمع است و می
همزمــان تلفیــق گامــا، پارامترهــاي کاهشــی و افزایشــی را 

ها دست یافت که حاصـل  نموده، به مقادیري در خروجی
سازگاري قابل انعطاف میان گرایشات افزایشی و کاهشـی  

متغیري بـین   λوباشند دو عملگر ضرب و جمع فازي می
در این تحقیق مقـادیر مختلفـی از تـابع    . صفر و یک است

، 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 05/0، 0/ 025فازي گاما نظیر 
ــورد ) Lee, 2007( 975/0و  95/0، 9/0، 8/0، 7/0، 6/0 م

  .استفاده قرار گرفت
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 نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه -6شکل  نقشه حریم فاصله از آبراهه منطقه - 7شکل

 نقشه طبقات ارتفاعی منطقه مورد مطالعه -4شکل  نقشه لیتولوژي منطقه مورد مطالعه -5شکل 

 نقشه شیب منطقه مورد مطالعه -2شکل  نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه -3شکل 
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 نقشه بارش منطقه مورد مطالعه  -10شکل 

 نقشه حریم فاصله از جاده منطقه مورد مطالعه -8شکل  نقشه حریم فاصله از جاده منطقه -9شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بندي ارزیابی روش پهنه
اسـتفاده از اپراتـور    بندي خطـر زمـین لغـزش بـا     در روش پهنه

هـاي مختلـف اطلاعـاتی از    دهی به لایـه فازي گاما براي وزن
بعد از تهیـه  . اي منطقه استفاده شدنقشه پراکنش حرکات توده

بنــدي هــاي وزنــی بــر اســاس روابــط مــدل، نقشــه پهنــه نقشــه
اي تهیه و سپس بر اساس روند تغییرات منحنـی  حرکات توده

  تـوان جهـت ارزیـابی    لـذا نمـی  . گردید بنديهیستوگرام طبقه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
اي، از نقشـه پـراکنش حرکـات    بندي حرکات تودهنقشه پهنه

جهـت   .)et al., 2003 Remendo(اي حوزه استفاده کـرد  توده
نقطه لغزشی که در منطقه شناسـایی   78حل این مشکل از 

بـراي مـدل   ) نقطـه لغزشـی   55(نقـاط لغزشـی    3/2گردید 
براي کـالیبره  ) نقطه لغزشی 23(نقاط لغزشی  3/1سازي و 

سـپس نقشـه    .)Komac, 2006( کردن مدل استفاده گردیـد 
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. گردیـد اي مقایسـه  حاصله با نقشه پراکنش حرکات توده
لغـزش عمومـاً   بندي خطر زمـین حاصله از انجام پهنهنتیجه 

هـاي مختلـف خطـر را     هایی است که ردهبه صورت نقشه
هـاي خطـر در   دهد و بسته به تعـداد رده در منطقه نشان می

خطر، خطر بسیار کم، خطر کـم،   منطقه با عباراتی نظیر بی
. گردندخطر متوسط، خطر زیاد و یا بسیار زیاد معرفی می

ها لغزشهاي مختلف خطر از تراکم زمینیسه ردهبراي مقا
هـاي  در هر یـک از رده ) Density ratio(یا نسبت تراکمی 
هـاي  لغـزش در نقشـه  تـراکم زمـین  . شـود خطر استفاده می

انـد از رده خطـر کـم    خطري که به طور صحیح تهیه شـده 
نسبت تراکم . هاي پرخطر به صورت صعودي استتا رده

لغزش در رده خطر خـاص بـه   تراکم زمینبا تقسیم نمودن 
ها بر مبناي تراکم سـطحی و یـا   لغزشتراکم متوسط زمین

مسـاوي   Drمقـدار  . گـردد لغـزش محاسـبه مـی   تعداد زمین
یک براي رده خطـر خـاص بیـانگر آن اسـت کـه تـراکم       

. لغزش در کل منطقه استلغزش مساوي تراکم زمینزمین
خطـر تهیـه شـده    اي چنـد نقشـه   در صورتی که در منطقـه 

هــاي نقشـه ) Qs(باشـد، بــا اسـتفاده از مقــدار جمـع کیفــی    
یـک  . توان شناسایی نمودصحیح تر و با دقت بیشتر را می

اي است که بهترین جدایش را بین نقشه خطر خوب، نقشه
لغزش و مناطق با تـراکم پـایین   مناطق با تراکم بالاي زمین

گر جدایش بهتـر  بالاتر نمایان Qs. لغزش  ایجاد نمایدزمین
با رابطه ) Qs(جمع کیفی . هاي خطر مختلف استبین رده

  :)Gee, 1991(گردد تعریف می 5

  ( ) SDrQs
n

i
*1

2

1
∑

=

−=                           5رابطه  
                                                                              

مسـاحت رده  : Sهـاي خطـر و   تعداد رده: nکه در آن 
گرچه از نظـر تئـوري حـد    . خطر به درصد در منطقه است

تـوان در نظـر گرفـت ولـی     نمـی  Qsفوقانی خاصـی بـراي   

اخـتلاف بـین   . معمولاً مقدار آن بین صفر تـا هفـت اسـت   
شود و مقادیر با در نظر گرفته می 1/0، کمتر از Qsمقادیر 

لحـــاظ  اخــتلاف کمتــر از ایــن مقــدار تقریبــاً یکســان      
ــی ــد م ــع . گردن ــانس مــی  Qsدر واق ــداز جــنس واری . باش

هاي مختلف اگر بـه  از میانگین در پهنه Drانحراف مقادیر 
دهنـده آن اسـت کـه تـراکم زمـین     هم نزدیک باشند نشان

هاي مختلف نزدیک به یکـدیگر بـوده   ها در کلاس لغزش
از  Drباشد و اگر انحراف مقـادیر  نیز پایین می Qsو مقدار 

دهنـده آن  هاي مختلـف زیـاد باشـد نشـان    میانگین در پهنه
ها با یکدیگر تفـاوت داشـته و   لغزشاست که تراکم زمین

بنـابراین هـر   . گـردد بزرگ مـی  Qsدر نتیجه مقدار عددي 
بالاتر باشـد داراي صـحت و    Qsبندي که داراي نقشه پهنه

 ).Gee, 1991(باشد دقت بیشتري می

  
  نتایج

از مقـادیر عضـویت فـازي و ارتبـاط     نتایج حاصل بررسی 
هــاي بــین عوامــل مــوثر بــر وقــوع زمــین لغــزش و لغــزش 

ملاحظـه مـی    1رخداده در منطقه مورد مطالعه در جـدول  
  .گردد
هــاي خطــر تهیــه شــده بــا اپراتــور فــازي گامــا  نقشــه  

لغزش را در منطقه بندي خطر زمینپهنه) 975/0تا  025/0(
هـاي خطـر   در این تحقیق نقشه. دهدمورد مطالعه نشان می

 Product، )11شـکل  ( Sumلغـزش بـا اپراتـور فـازي     زمین
بـه   975/0و  9/0، 7/0، 5/0، 3/0و فازي گاما ) 12شکل (

بـا توجـه بـه    . ارائه شده است) 17تا  13هاي شکل(ترتیب 
، نقشه خطر تهیه شده بـا اپراتـور   )2جدول (روش ارزیابی 
ین دقت و صحت را در منطقـه  ، بیشتر975/0فازي گاماي 

 . مورد مطالعه دارد
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  مقادیر عضویت فازي مربوط به هر یک از عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش - 1جدول 
 مقادیر عضویت

 فازي

FREQUENCY 
RATIO 

 

  هاي درصد پیکسل
 لغزشی

  هاي تعداد پیکسل
 لغزشی

  هاي درصد پیکسل
 فاقد لغزشی

  هاي تعداد پیکسل
  فاقد لغزش

  عامل  کلاس

0  0 0 0 43/1 40251 5-0  

شیب بر 
حسب 
  درصد

34/0  608/0 64/3 2 99/5 168497 15-5 

1  794/1 82/21 12 16/12 341948 30-15 

84/0  501/1 36/36 20 23/24 681028 50-30 

38/0  689/0 18/18 10 39/26 741812 70-50 

37/0  671/0 20 11 79/29 837535 70> 

 شمال 70891 53/2 6 91/10 312/4  1

  جهت شیب

 شمال شرقی 495110 67/17 7 73/12 720/0  17/0

 شرق 354426 65/12 4 27/7 575/0  13/0

 جنوب شرقی 384467 73/13 11 20 457/1  34/0

 جنوب 376390 44/13 7 73/12 219/0  22/0

 جنوب غربی 293013 46/10 9 36/16 564/1  36/0

 غرب 216337 72/7 7 73/12 649/1  38/0

 شمال غربی 373260 33/13 4 27/7 545/0  0

0 0 0 0 45/2 69392 1500-1200 

  ارتفاع

1 521/2 54/34 19 70/13 387202 1800-1500 

56/0 512/1 40 22 46/26 747934 2100-1800 

19/0 476/0 73/12 7 73/26 755615 2400-2100 

24/0 597/0 91/10 6 26/18 516158 2700-2400 

07/0 166/0 82/1 1 97/10 310185 3000-2700 

0 0 0 0 43/1 40304 3000> 

1  333/4 64/3 2 84/0 362686 EKtv 

  لیتولوژي

0  0 0 0 31/3 93459 Jd 

0  0 0 0 23/6 175970 J1 

5/0  161/2 55/34 19 99/15 471787 JS 

0  0 0 0 74/0 21049 K2 

26/0  105/1 45/5 3 93/4 139363 Kt 

0  0 0 0 26/0 7279 Pd 

0  0 0 0 86/0 24409 PEf 

0  0 0 0 86/0 24393 PEZ 
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  1جدول ادامه 
 مقادیر عضویت

 فازي

FREQUENCY 
RATIO 

 

  هاي درصد پیکسل
 لغزشی

  هاي تعداد پیکسل
 لغزشی

  هاي درصد پیکسل
 فاقد لغزشی

  هاي تعداد پیکسل
  فاقد لغزش

  عامل  کلاس

0  0 0 0 1/1 31131 Qag 

  لیتولوژي

0  0 0 0 57/0 16151 Qb 

0  0 0 0 03/0 734 EK
gy 

21/0 920/0 27/27 15 63/29 838645 QSC 
83/0 593/3 64/23 13 58/6 185960 Qt

 1
 

0 0 0 0 94/3 111355 Qt
 2

 

11/0  479/0 45/5  3  37/11  321263  Qta 

0  0 0  0  4/0  11383  Qtu  

0 0 0 0 3/0 8439 TRe1  

 مرتع خوب 617482 91/21 10 18/18 830/0  03/0

کاربري 
  اراضی

 مرتع متوسط 1812810 32/64 24 62/43 678/0  0

07/0  160/2 1/29 16 47/13 379777 
مخلوط باغ و 
 کشاورزي

 مسکونی 8337 3/0 5 1/9 333/30  1

77/0  845/1 27/7 4 94/3 111390 100-0  

بافر فاصله 
 از گسل

80/0  923/1 27/7 4 78/3 106860  200-100  
1  4/2 1/9 5 79/3 107004  300-200  
39/0  945/0 64/3 2 85/3 108931  400-300  
0  860/0 72/72 40 64/84 2392605  400>  
1  536/2 60 33 66/23 668786 100-0  

بافر فاصله 
 از آبراهه

20/0  516/0 1/9 5 64/17 498566  200-100  
41/0  045/1 53/14 8 90/13 392992  300-200  
0  319/0 64/3 2 39/11 321990  400-300  
15/0  381/0 73/12 7 41/33 944456  400>  
1  686/3 64/43 24 84/11 334703 100-0  

بافر فاصله 
 از جاده

16/0  570/0 45/5 3 56/9 270178  200-100  
24/0  885/0 27/7 4 21/8 232200  300-200  
27/0  994/0 27/7 4 31/7 206760  400-300  
22/0  821/0 45/5 3 64/6 187642  500-400  
0  548/0 92/30 17 44/56 1595307  500>  
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  1جدول ادامه 
 مقادیر عضویت

 فازي

FREQUENCY 
RATIO 

 

  هاي درصد پیکسل
 لغزشی

  هاي تعداد پیکسل
 لغزشی

  هاي درصد پیکسل
 فاقد لغزشی

  هاي تعداد پیکسل
  فاقد لغزش

  عامل  کلاس

1  292/2 27/47 26 62/20 582993 400-300 

 400-500 1623721 44/57 24 63/43 759/0  33/0  بارش

0  415/0 1/9 5 94/21 620076 500> 

EKtv :بازالتی،  -هاي برشی شده آندزیتیهاي گدازه و گدازهتوف سبز، جریانJd :بنـدي خـوب،   تخریبی بـا لایـه  -سنگ آهک تخمی
سنگ و  شیل و ماسه سنگ تیره رنگ همراه با آثار گیاهی زغال:  JSاي، اي تا لایهدار تودهسنگ آهک چرت: J1سنگ آهک مارنی، 

ماسـه سـنگ کـوارتزیتی بـا     : Pd، )سازند تیزکوه(دار سنگ آهک اوربیتولین: Ktسنگ آهک بیوژنیک و چرتی، : K2سازند شمشک، 
سـنگ آهـک نومولیـت و    : PEZ، )سازند فجـن (کنگلومرا، آگلومرا، کمی مارن و سنگ آهک : PEf، )سازند دورود(بندي متقاطع لایه

ــوین بازالــت : Qbآگلــومرا، : Qag، )ســازند زیــارت(دار، کنگلــومرا آلوئــومین ــد(اولی EK، )قبــل از دماون
gy : ،ســنگ گــچQSC : ،ــزه واری

Qt
Qtهاي آبرفتی قدیمی، پادگانه :1

خاکسـتر تـوف، لاپیلـی    : Qtuآنـدزیتی،  -هاي گدازه تراکیجریان: Qtaهاي آبرفتی جدید، پادگانه: 2
  .سنگ آهک نازك لایه: TRe1توف، 

  
  
 

  اپراتورهاي مختلف فازي به منظور ارزیابی بهترین نقشه خطر لغزش QSمقدار  - 2جدول 
 QS  لغزشبندي خطر زمینروش پهنه  ردیف

  Sum  0026/0اپراتور   1
  Product  0408/1اپراتور   2
  Gamma  )025/0(  915/1اپراتور   3
  Gamma  )05/0(  891/0اپراتور   4
  Gamma  )1/0(  465/1اپراتور   5
  Gamma  )2/0(  852/1اپراتور   6
  Gamma  )3/0(  224/1اپراتور   7
  Gamma  )4/0(  508/1اپراتور   8
  Gamma  )5/0(  319/1اپراتور   9

  Gamma  )6/0(  580/1اپراتور   10
  Gamma  )7/0(  033/2اپراتور   11
  Gamma  )8/0(  797/1اپراتور   12
  Gamma  )9/0(  079/2اپراتور   13
  Gamma  )95/0(  189/1اپراتور   14
  Gamma  )975/0(  149/2اپراتور   15
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 9/0نقشه خطر لغزش با اپراتور گاماي  -15شکل  7/0نقشه خطر لغزش با اپراتور گاماي  -16شکل 

 5/0نقشه خطر لغزش با اپراتور گاماي  -13شکل  3/0نقشه خطر لغزش با اپراتور گاماي  -14شکل 

 Productنقشه خطر لغزش با اپراتور  -11شکل  Sumنقشه خطر لغزش با اپراتور   -12شکل 
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 975/0نقشه خطر لغزش با اپراتور گاماي  -17شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  بحث 

دهـد کـه بیشـتر    هاي شـیب نشـان مـی   نتایج بررسی کلاس
درصـد اتفـاق    30-15هاي منطقه در کـلاس شـیب   لغزش

  ؛ et al., 2005 Fatemi Aghda( افتاده است کـه بـا نظـرات   
et al., 2005  Ahmadi  ؛Mohammadi  et al., 2007  و

Ercanoglu and Gokceoglu, 2004 (البتــه . مطابقــت دارد
در درجـه دوم  % 50-30شایان ذکر است که کلاس شیب 
 Schernthanner, 2005(اهمیـت قـرار دارد کـه بـا نظـرات      

Lee, 2007; (نتایج بررسی جهت شیب نشان . مطابقت دارد
هـاي  هـاي اتفـاق افتـاده در جهـت    دهد که بیشتر لغزشمی

تـوان بـه تـاثیر     یل این امر را مـی دل. باشد شمال و غرب می
رطوبت به عنوان یکی از عوامل مـوثر بـر وقـوع حرکـات     

خـزر   اي نسبت داد، زیرا حوضه آبریـز کرانـه دریـاي   توده
زاي غربـی و شـمال تـا شـمال     تحت تاثیر دو سیستم بـاران 

غربی بوده که رطوبت زیـادي را بـراي منطقـه بـه ارمغـان      
و  et al.,  Ahmadi)2005(ایـن نتـایج بـا نظـرات     . آوردمی

Mohammadi et al.,  )2007 (اگــر چــه   .مطابقــت دارد
شــرقی بیشــتر از ســایر   فراوانــی لغــزش در جهــت جنــوب 

در توضیح این مطلب قابل ذکر است کـه  . باشدجهات می
لغـزش  عامل جهت یـک عامـل غالـب بـراي وقـوع زمـین      

 احتمـالاً در ایـن منـاطق فاکتورهـاي     .گـردد محسوب نمی
  لغـزش ایفـاي  دیگري به عنوان عامل غالب در وقوع زمین

  ج

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

تحـت تـاثیر   اند زیـرا عامـل جهـت مـی توانـد      نقش نموده
ــرار    ــز ق ــه نی ــوگرافی منطق ــرد فیزی  Ercanoglu and(گی

Gokceoglu, 2002.(  بررسی طبقات ارتفاعی نشان داده که
 1800-2100و %) 54/34( 1500-1800کــلاس ارتفــاعی 

ها را به خود اختصـاص داده  بیشترین درصد لغزش %)40(
که داراي بیشـترین وزن بـوده و بـا افـزایش ارتفـاع میـزان       
 حساسیت به خطر زمین لغزش کم گردیده است، اگرچه

)1992 (Pachauri and Pant       معتقدنـد کـه هـر چـه ارتفـاع
لغزش در منطقـه بیشـتر   بیشتر شود، حساسیت به خطر زمین

ه در ارتفاعات بالا فراوانی وقوع لغزش چ شود اما چنانمی
دهنـده آن اسـت کـه در منطقـه عوامـل      کمتر گـردد نشـان  

دیگري همچون لیتولوژي بسـیار مقـاوم بـه لغـزش منطقـه      
بررسی لیتولوژي حـوزه نشـان داده کـه بیشـترین     . باشدمی

EKtv ،Qtلغزش در سازندهاي 
رخداده که به ترتیب   JSو  1

هـاي آبرفتـی، شـیل،    سبز، جریان گدازه، پادگانه از  توف
سـنگ تشـکیل    ماسه سنگ تیره همراه با آثار گیاهی ذغال

باشند کـه بـا   اي میشده که بسیار حساس به حرکات توده
ــرات  ــت دارد et al Shadfar., )2005(نظ ــی  .مطابق بررس

هـاي منطقـه   که بیشتر لغـزش  دهدکاربري اراضی نشان می
ــاغ در کــاربري مســکونی کشــاورزي اتفــاق -و مخلــوط ب

تـوان بـه نقـش مـوثر انسـان در      افتاده کـه دلیـل آن را مـی   
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هایی که بواسطه تغییـرات  هاي طبیعی و تخریباکوسیستم
کاربري اراضی از جمله ساخت و سـاز در منطقـه بوجـود    

 et al., 2005  Ahmadi(آمـده نسـبت داد کـه بـا نظـرات      
Shadfar et al., 2005; et al., 2005; Fatemi Aghda  ؛

Ercanoglu and Gokceoglu, 2004 (بررسی . مطابقت دارد
هـاي  دهـد کـه بیشـتر لغـزش    نتایج فاصله از گسل نشان می

متـري از گسـل مشـاهده     300-200اتفاق افتاده در فاصله  
هـاي منطقـه در   لغـزش % 72/72علیرغم اینکـه  . شده است

تـرین   امـا کـم  انـد  متري مشاهده شده 400فواصل بیشتر از 
بررســی . انــدرا بــه خــود اختصــاص داده) Fr=0.860(وزن 

عامل فاصله از شبکه آبراهه و فاصله از جاده نشان داد کـه  
هاي اتفـاق افتـاده منطقـه    لغزش% 64/43و %  60به ترتیب 

متــري مشــاهده شــده اســت کــه بیشــترین   100در فاصــله 
انـد کـه بـا    فراوانی را از نظر لغزش به خود اختصـاص داده 

 Shadfar et al., 2005; Shadfar et (نظرات محققین زیادي 

al., 2005  Fatemi Aghda Lee, 2007;(     مبنـی بـر افـزایش
لغـزش بـا نزدیکـی فاصـله بـه آبراهـه و جـاده        وقوع زمـین 
کـه   نتایج بررسی عامل بارش نیز نشـان داده  .مطابقت دارد
-400دود ها در منـاطقی اتفـاق افتـاده کـه ح ـ    بیشتر لغزش

متر بارنـدگی داشـته انـد و نکتـه قابـل تامـل آن        میلی 300
اسـت کـه هـر چـه قـدر میـزان بارنـدگی در منطقـه بیشــتر         

گـردد کـه   شود به همان اندازه میزان لغـزش کمتـر مـی    می
این موضوع شاید به دلیل تاثیر دیگر عوامل مهم بر وقـوع  
خطر زمـین لغـزش در منطقـه مـورد مطالعـه باشـد کـه بـه         

هاي خطـر تهیـه   نقشه. اندتاثیر بارش را پوشش داده نحوي
بنـدي  پهنـه ) 975/0تـا   025/0(شده با اپراتور فـازي گامـا   

. دهـد لغزش را در منطقه مورد مطالعه نشان مـی خطر زمین
، نقشه خطر تهیه شـده  )2جدول (با توجه به روش ارزیابی 

، بیشترین دقت و صـحت را  975/0با اپراتور فازي گاماي 
ــا نظــرات       در م ــه ب ــت ک ــته اس ــه داش ــورد مطالع ــه م نطق

)Tangestani, 2003 Schernthanner, 2005; ; Lee, 2007 (
           . مطابقت دارد
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