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 چكيده
 يآبگلال با استفاده از مدل منطق فاز زآبریدر حوضه لغزشنيپژوهش مناطق مستعد خطر زم نیدر ا

و با  يو توپوگراف يشناسنيزم يهانقشه ،يدانيقرار گرفت. با استفاده از مطالعات م يابیمورد ارز

 عاملموجود در منطقه هشت  طیشرا يبررس نيو همچن نهيزم نیمرور مطالعات صورت گرفته در ا

و  ياراض يفاصله از گسل، فاصله از رودخانه، كاربر ،يتولوژيل ب،يشجهت ب،يش ،يطبقات ارتفاع

 يهانقشه ،يسازيو بعد از مرحله فاز شد يبررس لغزشنيبارش به عنوان عوامل مؤثر بر وقوع زم

 جیشد. نتا هيته 9/0، 8/0، 7/0 ریبا مقاد يفاز يبا استفاده از عملگر گاما لغزشنيزم يبندپهنه

مناسبتر  يفاز يعملگرها گریبا د سهیدر مقا يفاز 9/0 ينشان داد كه عملگر گاما يفيحاصل از جمع ك

 بنديطبقه اركميمتوسط، كم و بس اد،یز اد،یز اريكلاس بس 5نقشه بدست آمده با  تیاست. در نها

درصد از  94و  ادیز ارياز مساحت منطقه در پهنه با خطر بس  016/0نشان داد كه  قيتحق جیشد. نتا

 كم قرار گرفته است.  اريمساحت منطقه در پهنه با خطر بس
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 مقدمه
 ساختینیو زم یمیمتنوع اقل اریبس طیاد، شرایز یزخیو لرزه ساختینیزم هایتیفعال ،یکوهستان یبا داشتن توپوگراف رانیا

 شتریب یانسان ساتتأسی و هابه سکونتگاه کیآن در مناطق نزد تیدارد. اهم لغزشنیزم دهیبروز پد یبرا یمساعد طیشرا
 هبحساس  ینواح یبندو پهنه یی(. به منظور کاهش خسارات؛ شناسا1394 ان،یو حلب ی)عرب عامرشودیاحساس م

 بخشد،یرا بهبود م یکاربر یزریبرنامه یریبه طور چشمگ لغزشنیزم تیحساس ةیاست. از آنجا که ته یضرور لغزشزمین
 بندیپهنه. کرد استفاده هالغزشنیاز زم یناش یو مال یجان هایکاهش خسارت یکارآمد برا یاز آن به عنوان روش توانیم

مهار و کنترل و کاهش خسارات  یبرا یرگیمیدر تصم تواندیو عوامل مؤثر در آن م لغزشنیخطر زم یو اصول حیصح
 یعیهمه خطرها و حوادث طب نیاجتناب از خطر، در ب ی(. در راستا1393 ،یو فتح ینیو مؤثر باشد)عابد دیاز آن مف یناش
 لغزشنیخطر زم بندیهدف پهنهپژوهش  نینوع خطر باشد. در ا نیترقابل سنجش میبه طور مستق دیشا بها،یش یختگیگس
مناطق مسکونی زیادی در آن قرار باشد که های کارون بزرگ مییکی از زیر حوضهآبگلال است. این حوضه  آبریزحوضهدر

دارند و همچنین هر ساله در این منطقه شاهد افزایش مناطق مسکونی هستیم. از سوی دیگر این حوضه بواسطه داشتن 
های تند، سازندهای متناوب سست و سخت، های مورفولوژیکی و هیدرولوژیکی، اقلیمی خاص) نظیر: شیبویژگی

های زیرزمینی ( و تغییر در های متعدد، افت سطح آبهای طغیانی، گسلری، رودخانههای رگباساختارهای آهکی، بارش
های بزرگ، های اراضی از گذشته تا به امروز در معرض مخاطرات طبیعی گوناگونی قرار داشته است، وقوع سیلابکاربری

لوژیکی تهدید کننده این حوضه از مهمترین مخاطرات هیدروژئومورفو ، فرونشستزایی، فرسایش خاک، خندقلغزشزمین
در جهت  ثرؤملغزش مورد بررسی قرار گرفته است تا بتواند با ارائه راه حلی مناسب گامی خطر زمینهستند. در این پژوهش 

بررسی مطالعات صورت گرفته در این زمینه پذیری ناشی از مخاطرات ژئومورفولوژیکی در این محدوده بردارد. کاهش آسیب
 ت:به تعدادی از آنها اشاره شده اس در ادامه که صورت گرفته است نهیزم نیدر ا یادیتا کنون مطالعات ز نشان داد که

استفاده کردند  یمنطق فاز یسنگر از عملگرهادر حوزه چم لغزشنیخطر زم یبندپهنه ی(، برا1392و همکاران)  یسور
و ضرب  یفاز یجمع جبر ینسبت به عملگرها یکارآمدترروش  9/0 یمطالعات آنها نشان داد که عملگر گاما جیو نتا
خطر  ی(، به بررس1397و همکاران) یی. روستاباشدیسنگر محوزه چم یهانقشه خطر لغزش هیته یبرا یفاز یجبر
 تیفی)شاخص جمع ک Qsحاصل از معادله  جیپرداختند. نتا یبا استفاده منطق فاز ینازلوچا زیدر حوضه آبخ لغزشنیزم
 نیحسمناسبتر است.  یفاز یعملگرها گریبا د سهیدر مقا 7/0 یکه عملگر گاما دهدیشان من( هامدل ییکارا سهیامق یبرا

عوامل مؤثر  ،شناسینیزم هایو نقشه یدانیم یبا استفاده از کارها هالغزشنینقشه زم هی(، به ته1398و همکاران) یآباد
لرزه مشخص شد که جمع نیزم یفاز یخروج هایپرداختند. براساس نقشه در کوه باقران لغزشنیو زم لرزهنیدر وقوع زم

 یلیو خ ادیدرصد منطقه در کلاس خطر ز 42که  یدر منطقه دارد طور لرزهنیزم شتطابق را با پراکن نیبهتر یفاز یجبر
 یمشخص شد که جمع جبر لرزهنیو زم لغزشنیحاصل از زم هاینقشه قیپس از تلف انیقرار دارد. در پا لرزهنیزم ادیز

کم،  یلیخطر خ هایدر کلاس طقهدرصد از من 12/0و  21/0، 22/0، 19/0، 26/0 بیتطابق را دارد که به ترت نیبهتر یفاز
( با استفاده 1398قرار دارد. نوجوان و همکاران ) لغزشنیو زم لرزهنیزم قیحاصل از تلف یینها ادیز یلیو خ ادیکم، متوسط، ز

به دست آمده نشان  جیلغزش در منطقه کردند. نتا هایپهنه ییاقدام به شناسا ز،آبخیبرداشت شده از حوضه یاز نقاط لغزش
-و نجف یحجاز دارد. یفاز یاپراتورها ریسا انیرا در م Qsمقدار  نی، بالاتر44/6با  8/0 یگاما یکه اپراتور فاز ادد

به دست آمده  جیکردند. نتا ییدر شهرستان پاوه را شناسالغزش مناطق مستعد  فازی منطق مدل از استفاده با ،(1399)وند
 ییبالا لیپتانس یدار ادیز بیو ش یشبکه رودخانه، راه ارتباط ،یگسل وطوجود خط لیاست که شهر پاوه به دل نیا انگریب

 ییبالا لیپتانس زیشهرستان ن یغرباز مناطق جنوب و جنوب یاعمده یهابخش نیهمچندر جهت وقوع لغزش هستند. 
خصوص لغزش به یامنطقه جهت وقوع حرکات دامنه لیپتانس انگریاز عوامل فوق ب یادارند. مجموعه یجهت حرکات لغزش
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استفاده نمودند  یاز مدل منطق فاز لیبرز یرویودوژانیها در ردامنه یداریناپا یابیارز ی( برا2006)1و همکاران  ایاست. سابو

 دینما دهیطبقات عوامل مختلف را وزن کیصفر تا  نیب تواندیمدل کارشناس م نیکه چون در ا دندیرس جهینت نیو به ا
 لغزشنیخطر زم یابی(، به ارز2007) 2و همکاران یر ی. چامپاتدآیمی دست به هامدل رینسبت به سا یبهتر جینتا نیبنابرا

 یگاما برا یاز عملگر فاز یمختلف ریپژوهش مقاد نیپرداختند. در ا یبا استفاده از منطق فاز ایمالیه زخیدر مناطق زلزله
شکل نقشه  نیبهتر 98/0گاما با مقدار  ینشان داد که عملگر فاز جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس لغزشنینقشه زم هیته

 صیتشخ یبرا ایمطالعه( در 2012)3و ارکانگلو  یاکسو را در منطقه مورد مطالعه نشان داده است. لغزشنیبه زم تیحساس
 ییشناسا یابر یمنطق فاز نیو همچن ایماهواره ریتصاو بندیاز طبقه اهیس یایدر غرب در لغزشنیحساس به زم ینواح

 70همراه با  رگذاریعامل تأث 10 نیو همچن یجداساز کتکنی از استفاده با آنها. انداستفاده نموده هیناح نیا هایلغزشنیزم
 بندی(، جهت انجام پهنه2014)4منطقه پرداختند. زو و همکاران  بندینقشه پهنه میوترس یرخداده به بررس لغزشنیزم
مطالعات نشان دادن که دقت  جیبهره جستند. نتا ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یفاز منطقاز مدل  ن،یدر چ لغزشنیزم
 تیطبقه حساس 4لغزش به  نیبه زم تیمورد مطالعه از نظر حساس بالا بوده و منطفه اریبس لغزشنیزم بندیمدل در پهنه نیا

در منطقه  ایاز شبکه جاده هاییدر بخش لغزشنیخطر زم بندی( به پهنه2016) 5و همکاران  یشده است. لئونارد میتقس
به پنج  تیاز نظر حساسمنطقه مورد  تیپرداختند و در نها GIS طیدر مح یبا استفاده از منطق فاز ایتالیدر ا ایکالابر ویرج

 یبررس هب یدر غرب بوگور واقع در اندونز یآتشفشان ی( در منطقه رسوب2018)6و همکاران  اناوفالیشد. د بندیگروه طبقه
در جاوا  ژهیبه و ،اندونزی در دادهرخ لغزشنیهمه زم باًیتقر پرداختند. یبا استفاده از منطق فاز لغزشنیبه زم تیحساس

 بندیمؤثر در پهنه فاکتورهای. انداز آنها در منطقه بوگور رخ داده یبوده است و برخ یبا رسوب آتشفشان یدر مناطق ،یغرب
و  بیش ،شناسینیزم یساختارها ،یتولوژیعبارتند از: ل مورد استفاده قرار گرفتند پژوهش نیکه در ا لغزشنیخطر زم

 جهیپرداختند. نت شناسیسنگ هایو داده شناسینیساختار زم آوریبه جمع یدانیو با استفاده از روش م یاراض یکاربر
 .تشده اس میکه منطقه مورد مطالعه به سه منطقه مستعد لغزش تقس دهدینشان م

 
 روش تحقيق

 منطقه يمعرف

. باشدیرود زرد م هایرحوضهیاز ز یکی و است شده واقع خوزستان استان در ایران غربیآبگلال در جنوب آبریزحوضه

 شمالی عرض درجه 31° 40  َتا 31° 30و  َ شرقی طول درجه 50° 05  َتا 49° 52  َنیمحدود مود مطالعه در مختصات ب
متر قرار گرفته  2947تا  647 نیب یاست و در محدوده ارتفاع لومترمربعیک 89/156مساحت منطقه مورد مطالعه  قرار دارد.

رودخانه پس از عبور از داخل باغملک  نیبه نام رودخانه گلال معروف است که ا آبگلال زآبریحوضه یاست. رودخانه اصل
رودخانه اعلا و مارون و  هب وستنیپس از پ زیو رودخانه ن زدرییبه رود زرد م تیبه رودخانه ابوالعباس، در نها وستنیو پ

ترین سازند دارای سن تریاس)سازند خانه کت( و قدیمی .زدرییفارس م جیبه خل یجراح -رودخانه رودخانه مارون لیتشک
باشد. رسوبات دوران چهارم یا کواترنری نیز در نقاط جوانترین سازند دارای سن نئوژن و یا جوانتر)سازند بختیاری( می

 (. 1966شناسی، ) سازمان زمین شودمختلف حوضه دیده می
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 منطقه مورد مطالعه یيايجغراف تي: مختصات و موقع1 شكل

 ابزارها و هامنابع داده

 یها) نقشه 1:100000 یشناسنیپژوهش مورد استفاده شده قرار گرفتند شامل: نقشه زم نیکه در ا یکیزیف یابزارها 
بارش سازمان  یهامتر، داده 30 یارتفاع ی(، مدل رقومIII 6053 ،II 5953) 1:50000 ی(، نقشه توپوگرافیدهلرو آسمار

صورت گرفت.  GISافزار در نرم یژئومورفولوژ یپارامترها یرگیاندازه نیهمچناشکال و  یریگاندازه. باشدیم یهواشناس
استفاده  Erath Googel افزاراز نرم قیدر گستره مورد تحق لغزشنیزم یمخاطره ژئومورفولوژ یجهت بررس در نهایت

 شده است.

 يمنطق فاز

را  یانسان یرگیمتصمی و استدلال نحوة هاآن لهیبه وس توانیکه م آوردیمهم فراهم م یابزارها یمجموعه فاز هینظر
احتمال  ی(. روش فاز1381 ،یمختلف علوم استفاده کرد) طاهر هاینهیالگوها در زم نیو از ا دیبخش یاضیر یبندصورت

فاقد مرز  یفاز هایمجموعه. کندیم یابیارز یفاز تیبا توجه به تابع عضو یفاز هایرا به مجموعه کسلیپ کی تیعضو
 ی(. برا1395است )وانگ،  یجیخاص به صورت تدر ایمکان در مجموعه کی تیعدم عضو ای تیمشخص هستند و عضو

 یعدد یمعرف یگریو د یبه فرم تابع تیتابع عضو فیتعر یکیدو روش متداول وجود دارد.  یفاز هایمجموعه فیتعر
گسسته درجه  ریبه مقاد یعدد فیو در تعر گرددیتابع ارائه م کیبه صورت  تیدرجه عضو یتابع فی. در تعرتیعضو تابع

(. 1395و آذر،  ی)فرجردیگیصورت م یروش ذهن کیبر اساس  تی. انتخاب درجه عضوشودیخاص نسبت داده م تیعضو
 ف کرد:یتعر ریبه صورت ز توانیرا م یمجموعه فاز کی یبه طور کل

 یمجموعه فاز کینشان داده شود آنگاه  Xiبا  یاز عناصر آن به صورت کل کیباشد که هر  اءیاز اش ایمجموعه Xاگر 
A  درX شودینشان داده م ریمرتب به شکل ز هایبه شکل زوج: 

 A={X,μ_A ̃  (X)/x€X}(                                                              1)معادله

را  Xدر  یکه هر عنصر شودیم دهینام X تیتابع عضو زین μ_A ̃  Xو  نامندیعالم م ایرا مجموعه  مرجع  Xدر آن  که
است که شخص  ایدرجه زانیمعرف م زین تی. توابع عضوبردیم کیصفر و  نیب وستهیپ ریبا مقاد تیمجموعه عضو کیبه 

 کیاعداد حول  یو پراکندگ عتوزی دهندنشان قتیدر حق تیعضو بع. تادهدینسبت م یاز عناصر مجموعه فاز کیبه هر 
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 ینرمال برا یذوزنقه، منحن ،یمثلث رینظ یاز اشکال مختلف توانیم B باً یمثال، عدد تقر یمورد نظر است. برا ایعدد خاص 

 (.1381 ،یاستفاده نمود)طاهر یاعداد جانب عیتوز
 

 يآمار هايروش يابیارز

 بندیپهنه هایروش سهیو مقا یابیجهت ارز یآمار هایشده باشد، از روش هتهی خطر نقشه چند ایکه در منطقه یصورت در
خطر در هر روش و  هایپهنه نی(، به منظور مقایسه ب Dr)ی نسبت تراکم های. استفاده از شاخصشودیخطر استفاده م

 تیفیشاخص مجموع کنسبت به هم کاربرد دارند، به عبارت دیگر،  اهمقایسه روش ی( براQs) تیفیمجموع ک هایشاخص
خطر در هر  هایرده یا هاپهنه نیب کیو شاخص نسبت تراکم، دقت تفک یو دقت، مدل مناسب منطبق با منطقه موردبررس

 (.2000، 1و همکاران  وزتی) گکندیم یرا معرف بندیپهنه هایروش از مدل

مدل  ییتوانا یابیارز یبرا ی( محاسبه گردد. از شاخص نسبت تراکمDrابتدا باید نسبت تراکم ) تیفیمجموع ک نییتع یبرا
و  یخطر بهتر باشد، مدل تواناتر است )مرزبان هایطبقه نیب کی. هر چه تفکشودیطبقة خطر استفاده م صیدر تشخ

-لغزشنیزممختلف با نقشة پراکنش  هایدر مدل لغزشنیخطر زم بندیپهنه های(. پس از انطباق نقشه 2016همکاران، 

 هایاز طبقه ،یختگیدرصد گس عیباشد و روند توز شتریب ادیبا خطر ز هایدر طبقه یختگیمنطقه، اگر درصد سطح گس های
است که مدل به کار برده شده در  نیا انگریباشد ب یو روند آن صعود ابدی شیافزا ادیبا خطر ز اییکم خطر به سمت طبقه

و  ییمدل است) مصفا فیضع کارایی دهندهباشد، نشان کسانی باًیتقر ای یروند نزول نیخطر مناسب است. اگر ا بندیپهنه
 (:1991، 2 ی)گگرددیم( محاسبه 2در قالب رابطه ) ینسبت تراکم ی(. شاخص آمار2009همکاران، 

𝐷𝑟                                      (                                  2)معادله =  

𝑆𝑖
𝐴𝑖

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖

 

: مساحت پهنه خطر هدف در یک نقشه  Aiواقع در هر رده خطر، هایلغزشنی: مجموع مساحت زم Siرابطه،  نیدر ا که
. هر چه باشدیم زآبریحوضه کل مساحت ∑ Ai ز،آبریدر حوضه هالغزشنیزم هایمساحت کل مجموع ∑ Si ،بندیپهنه
 برخوردار است.  یگرفته باشد، روش از دقت بالاتر رتخطر توسط شاخص نسبت تراکم بهتر صو هایرده نیب کیتفک

در منطقه است.  لغزشنیخطر زم ینبیشیعملکرد روش در پ تییا مطلوب درستی دهنده( نشانQs) تیفیمجموع ک مقدار
آن  یبرا یحد ،یاگرچه از نظر تئور. ردگییقرار م 7مختلف در گستره صفر و  هایمعمولاً مقدار این شاخص در روش

در  یشتریب تیو مطلوب یباشد، روش از درست شتری( بQs) تیفکی مجموع مقدار چه هر هاروش یوجود ندارد. در ارزیاب
 (: 1991،  ی)گ دآیی( بدست م3از رابطه )  تیفیبرخوردار است. مقدار مجموعه ک کیتفک

𝑄𝑆                                                  (3معادله) =  ∑ (𝐷𝑟 − 1)2𝑛
𝑖=1  ∗ 𝑆 

Qsت،یفی: مجموع ک Dr ،نسبت تراکم :S  ،نسبت مساحت هر رده خطر نسبت به مساحت کل منطقه :n  تعداد کلاس :
 خطر.

 

 هابحث و یافته

 ،ینقشه پراکنش نقاط لغزش هیدر منطقه مورد مطالعه بعد از ته لغزشنیبر وقوع زم رگذاریارتباط عوامل تأث یبررس یبرا
 یاطلاعات یهاهیقرار گرفته است. هر کدام از لا یمورد بررس لغزشنینقاط به نه عامل مؤثر در وقوع زم نیا یپراکندگ

کلاس  5( در یتولوژیل ،یاراضیگسل، فاصله از رودخانه، بارش، کاربر زجهت دامنه، فاصله ا ب،یش ،ی)طبقات ارتفاع

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Guzzetti et al. 
2.  Gee. 
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 نیبد ردیگیتعلق م 5تا  1 نیب ازیبه هر کدام از طبقات امت لغزشنینسبت به زم تیشد و بر اساس درجه حساس یبندطبقه

با  هالغزشنیارتباط زم نییعت یداشت. برا لغزشنیرا به زم تیحساس نیشتریداده شد که ب یابه طبقه 5 ازیصورت که امت
 قیتلف لغزشنیعامل با نقشه پراکنش زم هاینقشه لغزشنیخطر زم بندینقشة پهنه هینه زیعوامل مؤثر در وقوع آن و ن

 به کار گرفته شده است: یبانک اطلاعات یسازو آماده لیتشک لیذ یاطلاعات یهاهیلا ،بندینقشه پهنه هیته ی. برادیگرد
 

 مورد استفاده در پژوهش ياطلاعات هايهیلا

 هالغرشنينقشه پراكنش زم 

با  داریناپا هایدامنه نی. ادهندیگذشته را نشان م هایلغزشنیزم اتیو خصوص هاتیموقع ها،لغزشنیپراکنش زم نقشه
-لغزشنیزم طیو شرا هاتیموقع ینبیشیپ تواندیاغلب م ن،یدر ارتباط است، بنابرا یمیو اقل یتوپوگراف ،شناسینیزم طیشرا

 ییشناسا لغزشنیبه زم تیحساس لیو تحل هیمرحله در تجز نیاول (. 2004، 1 ارانو همک ی) لدینما لیرا تسه ندهیآ های
بر اساس  یصورت نقاط لغزشبه هالغزشنیمورد مطالعه نقشه پراکنش زم هی. در ناحباشدیم یمحل نقاط لغزش حیصح

 شد.  هیته Googel Earth ریو تصاو یعیاطلاعات سازمان منابع طب ،یدانیمطالعات م

 يطبقات ارتفاع 

 یبندکلاس طبقه 5استفاده قرار گرفت و در مورد  یبردارارتفاع سازمان نقشه یمدل رقوم ینقشه طبقات ارتفاع هیته یبرا
متر و در  2947منطقه  نیدر بلندتر نیارتفاع زم کهیمتر است به طور 2300 یاختلاف ارتفاع یحوضه دارا نیشده است. ا

 بیدرجه ش خبندان،ی ینوع بارش، روزها ،یافتیبارش در زانیآن از نظر م یعیطب طی. شراباشدیمتر م 647حوضه  یخروج
 یپراکندگ ی. بررسدهدیدر حوضه مورد مطالعه را نشان م ی( طبقات ارتفاع2. نقشه )کندیم رییارتفاع تغ شیبا افزا رهیو غ
 متر رخ داده است.  647-1000 ارتفاعدر  هالغزشنیتعداد زم نیشتریکه ب دهدیا نسبت به نقشه ارتفاع نشان م لغزشنیزم

 بيش 

( 3. نقشه )دیگرد هیکلاس ته 5بر اساس درجه در  بیش هیلا لغزشنیزم دادیبا رو بیعامل ش نیرابطه ب یبررس جهت
که  دهدینشان م بینسبت به نقشه ش هالغزشنیزم یپراکندگ یبررس. دهدیدر حوضه مورد مطالعه را نشان م بیش
 .ستدرجه رخ داده ا 0-14 بیها در شلغزشنیتعداد زم نیشتریب

 بيجهت ش 

عامل جهات  ی(. بررس4)شکل  دیگرد هیطبقه ته 8ارتفاع در  یمنطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل رقوم بیجهت ش نقشه
 یادامنه یهالغزشنیبر وقوع زم یمختلف راتیجهات تأث نیکه ا دهدینشان م لغزشنیزم ینسبت به پراکندگ ییایجغراف

 .باشندیدر جهت جنوب م لغزشنیزم تیحساس نیشتریپژوهش ب نیدارند. در منطقه مورد مطالعه در ا

 فاصله از رودخانه 

هستند.  ایکننده مواد دامنه کیاز عوامل تحر کنندیمواد نفوذ م نیکه در ب هاییآب و( هاکه بر سطح دامنه)رواناب هاییآب
 از و هادامنه ییشورزی با هامناسب باشد، آبراهه زیداشته باشد و جنس سازندها ن یادیز شافزای هادامنه بیکه ش ییهر جا

. کنندیم فایا یمهم اریمخصوصاً لغزش نقش بس ،لغزشزمین هایانواع حرکت جادیدر ا ایهمواد دامن گاههیبردن تک نبی
بدست آمده از  جی(. نتا5گرفته است )شکل  یجا یاطبقه 5 یاهیو در لا هینقشه فاصله از رودخانه در فواصل مختلف ته

 یمتر 0-441در فاصله  هالغزشنیزم زدرصد ا 92که  دهدینسبت به آبراهه نشان م لغزشنیزم ینقشه پراکندگ یبررس
 نیاست و به هم خوردن ا بیباعث به هم خوردن تعادل ش یاکنار رودخانه شیاز رودخانه قرار گرفته است. چون فرسا

 شده است. لغزشنیتعادل به شدت باعث زم
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lee 
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 فاصله از گسل 

لذا  شود،یکمتر م زین لغزشنیو احتمال وقوع زم ابدییکاهش م لرزهنیزم ریتأث یاصل یهابا دور شدن از گسل معمولاً
 یهانقشه گسل جادیا یرا نشان داد. برا لغزشنیعدم وقوع زم ایها انتظار احتمال وقوع برحسب فاصله از گسل توانیم

است.  دهیمنطقه از درون آن استخراج گرد یهااستفاده شد و گسل یشناسنینقشه زم یهاگسل یرقوم لیمنطقه از فا
است  دهیگرد هیکلاس ته 5در  یرقوم یه مورد مطالعه با استقاده از مدل ارتفاعمنظور نقشه فاصله از گسل منطق نیا یبرا

ها در فاصله  لغزش¬نیزم نیشتریب دهدیدر منطقه نشان م ینسبت به گسل اصل لغزشنیزم یپراکندگ ی(. بررس6)شکل 
 از گسل وجود دارد. یمتر 8019-5220

 بارش 

 -2020ساله ) 10 یبارندگ هایبا استفاده از داده یمحدوده مورد مطالعه نقشه بارندگ یکیدورلوژیه هاییژگیو یبررس جهت
(. محدوده مورد 7شد)شکل  هی( تهی(، رامهرمز، دهدز، هفتگل و مال آقا )بارانسنجکینوپتی)سذهیا هایستگاهی( ا2010

است. طبق  انهیبارش سال متریلیم 500و حداقل  متریلیم 538حداکثر  زانیم یدارا یکلاس بارندگ 5مطالعه با اکتساب 
 ینواح ریاز سا شتریب متر،یلیم 500 -505 انهیسال یبا کلاس بارش یدر مناطق لغزشنیانجام گرفته، وقوع زم هایلیتحل

 است.

 ياراض يكاربر 

 نیینقش تع شهیهم ،یاراض یدر حال حاضر است به طور مسلم نوع کاربر نینوع و نحوة استفاده از زم یاز کاربر منظور
 یعملکردها هایو انواع مختلف کاربر کندیم فایا ایدامنه هایحرکت دیو تشد جادیا ژهیبه و ،یطیمح راتییدر تغ ایکننده
سازمان  50000/1 هایدر حوضه مورد مطالعه از اطلاعات نقشه یاراض یکاربر نییعمنظور تدارند. به لغزشنیدر زم یمتفاوت
 تیحساس نیشتری(. ب8شد )شکل  ییدر منطقه شناسا یاراض ینوع کاربر ازدهیاستان خوزستان استفاده شد.  یبردارنقشه
 در مرتع با تاج پوشش متوسط وجود دارد. لغزشنیبه زم
 يتولوژيل 

 هیته منظوربرخوردار است. به ایژهیو تیاز اهم ایدامنه هایحرکت لینوع بستر تشک کیهر منطقه  یتولوژینوع ل یبررس
 نی. همچندیگرد فیاساس تعر نیبر ا یتولوژیل یو واحدها دیاستفاده گرد 100000/1 یشناسنیاز نقشه زم ،یتولوژینقشه ل

 در هاآن تیو حساس یسنگ یاز واحدها کی( مقاومت هر 1392و همکاران)  روانیبر اساس مطالعات انجام شده توسط پ
که در محدوده مورد  شوندیم یبندمیتقس یمختلف یهادر رده یریپذشیاز نظر فرسا هاشد. سنگ نییتع زین شفرسای برابر

(، متوسط ) یسازند کژدم ک،مقاوم ) سازند سرو اری(. بس9اند )شکل گرفته یجا یکیتولوژیها در پنج گروه لمطالعه، سنگ
)، سازند گچساران، سازند  فیمتوسط تا ضعسازند سورمه، سازند پابده(، سازند  ان،یدار انیسازند فهل ،یاریسازند بخت

 رینوع مواد درگ هالغزشنیاز زم یاری(. در بسیسازند کواترنر ،ی)، سازند پابده، سازند گورپ فیضع اری(، سازند بسیآسمار

در نظر  یعامل را به نحو نیا یبندپهنه یهاروش یتمام باًیو تقر باشدیم لغزش¬نیدر وقوع زم یاصل لاز عوام یکی
 نیشتریکه ب دهدیمنطقه نشان م لغزشنیبا نقشه زم یتولوژینقشه ل قیبه دست آمده از تلف جینتا یاند. بررسگرفته

 درصد( رخ داده است.  45) فیضع اریبس رده مقاومتیدر  لغزشنیزم
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 منطقه مورد مطالعه نقشه شيب: 3 شكل منطقه مورد مطالعه نقشه طبقات ارتفاعي :2شكل 

 
 منطقه مورد مطالعه نقشه فاصله از رودخانه: 5 شكل منطقه مورد مطالعه نقشه جهت دامنه :4شكل 

 
 منطقه مورد مطالعه نقشه بارش: 7 شكل منطقه مورد مطالعه نقشه فاصله از گسل :6شكل 
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 بندينقشه پهنه

های فازی های عوامل مختلف به نقشهنقشه GISلغزش با استفاده از مدل فازی در محیط بندی خطر زمینبه منظور پهنه
کم عملگر جمع فازی،  یلیخ تیبالای عملگر ضرب فازی و حساس یلیخ تیحساس لی. برای تعد(10تبدیل گردید )شکل 

گاما،  ی. عملگر فازباشدیشده است که حد فاصل ضرب و جمع جبری فازی م یمعرف فازیبه نام گامای  گرییعملگر د
را همزمان  یشیو افزا یکاهش یمقدار گاما، پارامترها حیبا انتخاب صح توانیضرب و جمع است و م یعملگرها یحالت کل

دو  یو کاهش یشیافزا شاتیگرا انیقابل انعطاف م یکه حاصل سازگار افتیدست  یدر خروج یرینموده، به مقاد قیتلف
عملگر بر حسب حاصل ضرب جبری فازی و حاصل جمع جبری فازی بر اساس رابطه  نیباشد. ا یعملگر ضرب و جمع فاز

 .یشودم فی( تعر4)

µ𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛                                (4)معادله = (Fuzzy Algebraic Sum ∗ Fuzzy Algebraic Product)1−𝑦 
برابر  γ یاست. وقت کیشده در محدوده صفر و  نییپارامتر تع γحاصل از گامای فازی و  هیلا μcombinationدر آن  که
برابر ضرب جبری فازی  ب،یبرابر صفر باشد ترک γکه  یهمان جمع جبری فازی و زمان شودیکه اعمال م یبیباشد ترک 1با 

ضرب جبری فازی  یجمع جبری و اثر کاهش یشافزای اثر با که ندکیم جادیا یدر خروج رییمقاد γ حیاست. انتخاب صح
 سازگاری دارد.

 منطقه در را خطر مختلف هایاست که رده هاییعمو ماً به صورت نقشه لغزشنزمی خطر بندیحاصله از انجام پهنه جهینت
بالا، بالا، متوسط،  اریکلاس بس 5به  ایدامنه یندهایبه فرآ تیمنطقه مورد مطالعه از نظر حساس تی. در نهادهدمی نشان

، 7/0 ریبا مقاد یفاز یبا اپراتور گاما لغزشنزمی خطر هایپژوهش نقشه نیشده است. در ا میتقس نییپا اریو بس نییپا
 بندینقشه پهنه یابیگاما را جهت ارز نیگاماهای مختلف بهتر انیاز م دیبا تیمحاسبه شده است، در نها 9/0، 8/0

 یفیاز روش شاخص جمع ک تفادهاس با که هانقشه نیا یابیبدست آمده از ارز جنتای به توجه با. نمود انتخاب لغزشزمین
دقت  نیشتری( است، ب882/14) یفیشاخص جمع ک زانیبالاتری م یکه دارا 9/0(، نقشه خطر با گامای 1انجام شد) جدول 

 (.11و صحت را در منطقه مورد مطالعه دارد ) شکل 

 

 
 منطقه مورد مطالعه نقشه ليتولوژي: 9 شكل منطقه مورد مطالعه نقشه كاربري اراضي :8شكل 
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 مورد استفاده در پژوهش يارهايمربوط به مع ي: نقشه فاز10 شكل

 
 لغزشنيخطر زم بنديپهنه يها( روشQs) تيفيمجموع ك يابی: ارز1 جدول

 

 مدل 

 بنديپهنه 

 كلاس 

 خطر

مساحت پهنه به 

 (Ai كيلومتر مربع )

سطح لغزش در 

 (Si)هركلاس

نسبت تراكمي 

( Dr) 

درصد 

 (S مساحت )

Qs  در هر

 رده

 

 

 7/0گامای 

بسیار 

 بالا

37/2 45 43/29 015/0 12/12 
 014/0 014/0 0 0 30/2 بالا

015/0 
 015/0 015/0 0 0 38/2 متوسط
 97/1 011/0 40/14 17 83/1 پایین

بسیار 

 پایین

10/146 38 40/0 94/ 0 33/0 
 449/14   100 01/155 جمع

 

 

 8/0گامای 

 

بسیار 

 بالا

41/2 45 94/28 015/0 70/11 
 016/0 016/0 0 0 54/2 بالا

 013/0 013/0 0 0 09/2 متوسط
 10/2 010/0 50/15 17 70/1 پایین

بسیار 

 پایین

25/146 38 40/0 94/0 33/0 
 159/14   100 01/155 جمع

 

 

 9/0گامای 

بسیار 

 بالا

52/2 0 0 016/0 016/0 
 016/0 016/0 0 0 57/2 بالا

 98/12 013/0 60/32 45 14/2 متوسط
 54/1 009/0 09/14 14 54/1 پایین

بسیار 

 پایین

23/146 38 40/0 94/0 33/0 
 882/14   100 02/155 جمع
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 آبگلال آبریز رودخانهحوضهلغزش در بندي خطر زميننقشه پهنه: 11شكل 

 
نشان داد که در محدوده  جهیدر هر کلاس محاسبه شد. نت یلغزش یهادرصد پهنه لغرشنیخطر زم یبندپس از انجام پهنه

اند مساحت منطقه را به خود اختصاص داده زانیاز م 016/0 اند شده یبندبالا پهنه اریکه با خطر بس یمورد مطالعه، مناطق
مودار مساحت ( ن12شکل ) ، باشد،یلغرش م نیجهت وقوع زم ینییپا اریبس اداستعد یدرصد از مساحت منطقه دارا 94و 

 .دهدیخطر را در منطقه نشان م یهاتحت اشغال کلاس
 

 
 (9/0هاي خطر در گاماي فازي): نمودار مساحت تحت اشغال كلاس12شكل 

 
 گيرينتيجه

در  یروش آمار ایمقایسه یو ارزیاب یبا استفاده از مدل فاز لغزشنیعوامل مؤثر در وقوع زم یدر این پژوهش به شناسای
شه پهنه هیته ضه لغزشنیخطر زم بندینق ست. پهنه زیآبردر حو شده ا ستفاده از عملگر گاما بندیآبگلال پرداخته   یبا ا
سب ابانتخ یصورت گرفت. برا یفاز 9/0، 8/0، 7/0 شد که در Qs) یفیاز روش جمع ک بندیپهنه نتریمنا ستفاده  ( ا

 تیداده شـد و از دقت و مطلوب صیحوضـه مطلوب تشـخ یبراQs (882/14 ) زانیم نیبا بالاتر یفاز 9/0 یگاما تینها
آن در  بندیهبرخوردار است. نقشه پهن لغزشنیخطر زم بندیدر جهت پهنه یفاز 7/0و  8/0با عملگر  سهیدر مقا یشتریب

0

0.5

1

بسیار پایین  پایین متوسط بالا بسیار بالا

0.016 0.016 0.013 0.009

0.94
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س 5 سط، پا اریکلاس خطر ب س نییبالا، بالا، متو شه پهنه نییپا اریو ب در منطقه مورد  لغزشنیخطر زم بندیبه عنوان نق

نتایج بالا قرار گرفته اســت.  اریدرصــد از منطقه مورد مطالعه در پهنه خطر بســ 0 /016( و 11مطالعه انتخاب شــد)شــکل 
 ( مطابقت دارد. 1392(، سوری)1389پژوهش با نتایج حاصل از تحقیقات مرادی و همکاران)

متر(  647-1000)  نییدر ارتفاعات پا هالغزشنیزم نیشترینشان داد که ب لغزشنیزم هیبا لا ینقشه طبقات ارتفاع انطباق
کمتر گردد،  لغزشنیزم یدرصد از مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است. چنانچه در ارتفاعات بالا فراوان 45

نشان  بیعامل ش جی. نتاباشدیمقاوم به لغزش م یتولوژیل همچون یگردی عوامل منطقه در که است آن دهندهنشان
داشته  ایدامنه یندهایدر وقوع فرآ بیش گرید هاینسبت به کلاس یشتریب ریدرجه تأث 0-14 بیکه کلاس ش دهدیم

 بینشان داده که ش بیعامل جهت ش یاست. بررس وستهیمساحت به وقوع پ نای در هالغزش نیدرصد از زم 45است که 
 یندهایفرآ زانیفاصله از رودخانه م شیرا به خود اختصاص داده است. با افزا لغزشنیتراکم زم نیشتریدرصد ب 32جنوب 

 هاخاک یاز مرطوب ماندن دائم یناش تواندیدر شرف وقوع م ایرخ داده  ایدامنه یندهای. علت فرآدباییکاهش م ایدامنه
. شود هاکردن آن دارناپای و هادامنه یپا هایخاک یباعث شستشو تواندیم آنرودخانه و شعبات  انیجر نهمچنی. باشد

درصد( به وقوع پوسته  92) هالغزشنیزم نیشتریب یمتر 0 -441عامل فاصله از رودخانه نشان داد که در فاصله  بررسی
کاسته  ایدامنه یندهایفرآ زانیم از شودیم شتربی هاارتباط فاصله از گسل نشان داد که هر چه فاصله از گسل یاست. بررس

. گرددیدرصد( مشاهده م 45لغزش)نیزم زانیم نیشتربی ها،از گسل یمتر 5220 -8019که تا فاصله  یطوربه  شود،یم
حوضه مورد مطالعه طبق اطلاعات  انهیسال یبارش است. متوسط بارندگ لغزشنیاز عوامل مؤثر در وقوع زم گرید یکی
 هالغزشنیزم نیشترینشان داد که ب یلغزش با نقشه بارندگنیزم هیاست اما انطباق لا متریلیم 510 یناسهواش یهاستگاهیا

که  نشان داد یاراضینقشه کاربر ید(. بررسصدر 45است ) وستهیبه وقوع پ یلمترمی 500 –505 یدر محدوده بارش
آن  لیرخ داده است که دل لغزشنیزم نیریشتب دکه به صورت مرتع با تاج پوشش متوسط هستن یاراض نیدر ا لغزشنیزم

 هایلغزشنیدرصد از زم 29درصد( در منطقه مورد مطالعه نسبت داد و  24/17)  ینوع کاربر نیا یبه وسعت بالا توانیرا م
و استفاده  یاهگیپوشش بینقش انسان در تخر لیبه دل یمرتع یرا به خود اختصاص داده است. اراض وستهیبه وقوع پ

 نیشتریکه ب دهدیمنطقه نشان م هایلغزشنیبا زم یتولوژیانطباق نقشه ل قرار دارد. لغزشنینادرست در معرض زم
 است. وستهی( بوقوع پ45) فیضع اریبس سازندهای در دادهرخ هایلغزشنیزم

 

 منابع

  ،با نگرشی  شناسیپذیری واحدهای سنگ، ارائه روشی جامع برای تعیین فرسایش1392پیروان، ح ر؛ شریعت جعفری، م

 .199 -213، صص 3، شماره 5پژوهشی مهندسی و مدیریت آبخیز، جلد  –شناسی ایران، نشریه علمی بر زمین

 در شهرستان پاوه با استفاده از  لغزشنیمناطق مستعد وقوع زم یسنج لی، پتانس 1399س،  وند،؛ نجف س ا ،یحجاز
 .376 -385، صص 4ره، شما 2دوره ،یو روابط انسان ای، جغرافFuzzy روش منطق

  ، در  یبه روش منطق فاز لغزشنیو زم لرزهنیخطر زم یبندپهنه،  1398حسین آبادی، م ؛ موسوی، س م ؛ ناظمی، م
 .153 -174، صص 55، شماره 17، فصلنامه جغرافیا و توسعه، دوره (رجندیکوه باقران )جنوب ب رشته

  خطر  یدر پهنه بند یکاربرد منطق فاز ،1397، ا ، ریگدیا ینجف، ن ؛ جلالی؛  م، رجبی؛ ا ، س حجازیروستائی، ش ؛
 .103-119، صص 24، پیاپی 4، شماره 6های ژئومورفولوژی کمی، دوره ی، پژوهشنازلوچا زیآبخدر حوضه لغزشنیزم

 هفت گل، دهلر، آسماری.شناسی چهارگوش های زمین، شرح نقشه1966شناسی، سازمان زمین 

  ی)مطالعة مورد یلغزش با استفاده از منطق فازنیخطر زم یبندپهنه، 1392نژاد، ط،؛ بهاروند، س ؛ فرهادیسوری، س :
، 13، شماره پیاپی 4، شماره 4، نشریه سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، دوره سنگر(حوزه چم

 .47-60صص 

 چاپ دوم، مشهد یدانشگاه فردوس یجهاد دانشگاه ، انتشاراتیفاز هایمجموعه هیبا نظر یی، آشنا1381 م، س ،یطاهر. 



 85 ...آبگلال زآبریدر حوضه لغزشنيزمپتانسيل وقوع  يبررس

 
  ،لغزش در حوضه آبخیز خلخال چای با استفاده از بندی حساسیت خطر وقوع زمین، پهنه1393عابدینی، م؛ فتحی، م ح

 .71 -85، صص 8، پیاپی 4های ژئومورفولوژی کمی، شماره های چند معیاره، پژوهشمدل

 لغزش با استفاده از مدل آماری دو متغیره وزنی بندی خطر زمین، پهنه1394امری، ع ؛ حلبیان، ا ح ،عرب عAHP  و
 .65-86، صص 28، شماره 8سیستم اطلاعات جغرافیایی حوضه زرند، فصلنامه جغرافیایی طبیعی، دوره

 علم مدیریت فازی، ناشر کتاب مهربان،چاپ پنجم.1395ع، ،آذر ؛ حی، فرج ، 

 لغزش با استفاده از اپراتور فازی بندی خطر زمینپهنه،1389،م. ر  ،فرمهدوی،م؛ محمدی   ؛پورقاسمی، ح. م ؛مرادی، ح. م
 .129 -142، صص 4، شماره 7دوره علوم محیطی،  ،گاما )مطالعه موردی: حوضه آبخیز هراز(

 ،قیلغزش با استفاده از تلفنیخطر زم بندی¬پهنه، 1398،ه ،ییالرعا نی؛ ام م ،ی؛ داود س س ،یدی؛ شاه ز ر م نوجوان 
 یهاکمه، استان اصفهان(، پژوهش زیآبخ: حوضهی)مطالعه مورد یو فاز یسلسله مراتب لیتحل ندیدو مدل فرآ
 .142-159( ، صص 28 یاپی)پ 4سال هفتم، شماره  ،یکم یژئومورفولوژ

  ،لب، دانشگاه خواجه صفارپور، محمد تشنه ماین ،یونیاف وشیترجمه دار، های فازی و کنترل فازیسیستم، 1395، لوانگ
 چاپ اول.نصیرالدین طوسی،

 Aksoy, B., & Ercanoglu, M .( 2012). Landslide identification and classification by object-based 

image analysis and fuzzy logic: An example from the Azdavay region (Kastamonu, Turkey), 

Computers & Geosciences, Vol 38, Issue 1, pp : 87-97. 

 Champati-ray, P.K., Dimri, S., Lakhera, R.C., & Sati, S.( 2007). Fuzzy-based method for 

landslide hazard assessment in active seismic zone of Himalaya, Landslides, Vol. 4, Issue 2, 

pp:101 - 111. 

 Dhianaufal, D., Kristyanto ,T. H. W., Indra, T. L., & Syahputra, R.(2018). Fuzzy Logic Method 

for Landslide Susceptibility Mapping in Volcanic Sediment Area in Western Bogor, Proceedings 

of the 3rd International Symposium on Current Progress in Mathematics and Sciences 2017 

(ISCPMS2017)AIP Conf.  

 Gee,M.D.(1991).Classification of landslide hazard zonztion methodes and 3. .a test of predictive 

capability ,Landslide,Bell(ed), Balkema,Rotterdam. 

 Guzzetti, F., Cardinali, M., Relchenbach, P., & Carrara, A. (2000). Comparing Landslide Map: 

A Case Study in The Upper Tiber River Basin- Central Italy, Environmental Management, 25, 

pp: 247- 263.  

 Lee S.(2004). Application of Likelihood Ratio and Logistic Regression Models to Landslide 

Susceptibility Mapping Using GIS, The Journal of Environmental Management, 34(66), pp:223-

232.  

 Leonardia, G., Palamaraa, Rocco., & Cirianni, F.( 2016). Landslide Susceptibility Mapping 

Using a Fuzzy Approach, Procedia Engineering ,161, pp: 380 – 387. 

 Marzbani, M., Shirzadi, H.,& Fathi, M.(2016). Landslide hazard zoning using information value 

model in geographic information system (GIS) case study (Dareh Shahr watershed-Simakan), 

The First International Conference on Natural Hazards and Environmental Crises. Strategies 

and Challenges. (In Persian). 

 Mosafaee, J., Onegh, M., & Shariat Jaffar, IM. (2009). Comparison of the efficiency of the 

experimental and statistical method of landslide ranger zoning (Case study of Alamoot Roud 

Watershed), Journal of Water and Soil Conservation Studies, 6(4), pp: 43–61.  

 Sabuya, F., Alves, M. G., & Pinto, W. D .(2006). Assessment of failure susceptibility of soil slopes 

sing fuzzy logic, Engineering Geology, Volume 86, Issue 4 , pp: 211-224. 

 Zhu, A. X., Wang, R., Qiao, J., Qin, C. Z., Chen, Y., Liu, J., Du, F., Lin, y., & Zhu, T.( 2014). An 

expertknowledge-based approach to landslide susceptibility mapping using GIS and fuzzy logic, 

Geomorphology, 7,pp: 128-138. 


