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 سنگر بینی خطر زمین لغزش در حوضه چم های پیش ارزیابی مدل
 14/1/۹6پذیرش نهایی:                14/6/۹2دریافت مقاله: 

 45-64صفحات:
  1آباد، ایران ، خرماسلامی دانشگاه آزاد ،، واحد خرم آبادشناسی گروه زمین استادیار سیامک بهاروند:

sbbaharvand53@gmail.com Email: 

دانشگاه آزاد  ،، واحد خرم آبادو نخبگانباشگاه پژوهشگران جوان زمین شناسی،  کارشناس ارشد سلمان سوری:

 خرم آباد، ایران اسلامی،
soorisalman@yahoo.comEmail:  

 چکیده

توان به كمک آن مناطق بحرانی  هایی است كه می ی از روشپهنه بندی زمین لغزش یک

های پهنه بندی به دست آمده در  را به لحاظ پایداری شیب مشخص كرده و از نقشه

های تهیه  هدف از این مطالعه مقایسه مدل های توسعه پایدار استفاده كرد. ریزی برنامه

سطح مورد استفاده در  لغزش؛ منطق فازی، ارزش اطلاعاتی و تراكم نقشه خطر زمین

به منظور بررسی آباد لرستان بوده، كیلومتری جنوب شرق خرم 40در  سنگر حوضه چم

های  سنگر ابتدا با استفاده از تصاویر گوگل ارث و بازدید ها در حوضه چم پایداری دامنه

( نقاط لغزشی شناسایی و متعاقب آن نقشه GPSمیدانی )ثبت نقاط لغزشی با استفاده از 

در این مطالعه، عوامل مرتبط با زمین لغزش  های حوضه تهیه گردیده زمین لغزش راكنشپ

شناسی، بارندگی، كاربری اراضی، فاصله از جاده و  مانند شیب، جهت شیب، ارتفاع، زمین

بندی  برای ارزیابی و طبقه .آبراهه در تجزیه و تحلیل لغزش مورد استفاده قرار گرفت

رد استفاده در برآورد خطر لغزش منطقه از شاخص جمع های مو نتایج خروجی مدل

كه مدل تراكم سطح، با مقدار  دادنتایج بدست آمده نشان ،  ( استفاده شدQSمطلوبیت )

85/1 QS= 60/1های ارزش اطلاعاتی با  روش كار آمدتری نسبت به مدل QS=  و منطق

. بر اساس داردنگر س های حوضه چم نقشه خطر لغزش، برای تهیه =QS 554/0فازی با  

، 62/16، 78/44، 31/36بندی صورت گرفته با استفاده از مدل تراكم سطح به ترتیب  پهنه

های خطر خیلی كم، كم، متوسط، زیاد و  درصد از مساحت منطقه در كلاس 63/0، 65/1

 خیلی زیاد قرار گرفت.
 

 م سطحسنگر، لرستان، مدل تراک بندی، حوضه چم لغزش، پهنه زمین :گانكلیدواژ

                                                 
1
 شناسی آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، گروه زمین لرستان، خرم نویسنده مسئول:.  
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 مقدمه

ها و خسارات زیادی به دنبال داشته و افزون بر آن  یکی از بلایا و حوادث طبیعی که زیان

ای و به ویژه زمین لغزش  ممکن است تلفات انسانی نیز به همراه داشته باشد، حرکات دامنه

ت خسار یا و تخریب باعث طبیعی می تواند پدیدة (. این22: 1388باشد )رنجبر و روغنی،  می

 حیاتی شریان های مسکونی، جمله مناطق از بشری های ساخت و مهندسی های سازه انواع به

زمین های  مراتع، و جنگل ها نیرو، انتقال خطوط آب، گاز، های انتقال لوله راهها، مانند

 این وقوع از ناشی زیست محیطی و اجتماعی اثرات این، بر افزون شود. معادن و کشاورزی

نادیده گرفت  نباید را نیز ها رودخانه رسوبی بار افزایش و سوء اجتماعی ثرهایا مانند پدیده،

 (.1270: 13۹0)سوری و همکاران، 

 از پیچیده شناسی محیطی یکی ای مانندبسیاری ازموضوعات زمین های دامنه ریناپایدا ارزیابی

ست. وجود عدم ها که به دلیل تنوع عوامل موثر در وقوع ناپایداری دامنه ترین مسائل است 

 که ناشی از گنگ بودن، ناکامل بودن و مبهم بودن شرایط و مفاهیم مرتبط با پارامتر قطعیت

ای،  دامنه ولوژیکی و ... در بروز ناپایداریشناسی، تکتونیکی، بارندگی، هیدر هایی نظیر زمین

ای، منطقی  امنههای د های دقیق و مناسب را در بررسی ناپایداری باشند لزوم استفاده از روش می

 (. 44: 1384کند )فاطمی عقدا و همکاران،  می

ترین  تشخیص و پهنه بندی مناطق مختلف از نظر حساسیت به وقوع زمین لغزش یکی از مهم

ترین اقدامات جهت دوری جستن یا کاهش صدمات زمین لغزش است که از دیرباز  و ضروری

های  لغزش با استفاده از مدل خطر زمین مورد توجه محققین بوده است. در زمینه پهنه بندی

گرفته است که از آن کنون مطالعات زیادی در ایران و سایر نقاط جهان صورت استفاده شده تا

 اشاره کرد.توان به مطالعات زیر  جمله می

بینی خطر زمین لغزش در زیر  های پیش ( به ارزیابی مدل138۹فرهادی نژاد و همکاران ) 

ند. نتایج به دست آمده از این مطالعه نشان داد که پارامترهای لیتولوژی، حوضه سرخاب پرداخت

ها  لغزش ترین عوامل کنترل کننده وقوع زمین شیب، فاصله از گسل و کاربری اراضی از مهم

تری  باشند، همچنین بر اساس نتایج به دست آمده مدل ارزش اطلاعاتی از نتایج قابل قبول می

( به ارزیابی 13۹0ستفاده شده برخوردار بوده است؛ شادفر و همکاران )های ا نسبت به سایر مدل

در حوضه چالکرود پرداختند. بر  LNRFبندی تراکم سطح، ارزش اطلاعاتی و  های پهنه مدل

اساس نتایج به دست آمده مدل تراکم سطح از کارایی بهتری برخوردار بوده است و بر اساس 

درصد از مساحت منطقه در پهنه خطر بالا  7۹مدل حدود نقشه تهیه شده با استفاده از این 

های منطق فازی و تراکم سطح به  ( با استفاده از مدل13۹4قرار دارد؛ بهاروند و سوری )
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لغزش در حوضه کاکاشرف پرداختند. در این تحقیق که با استفاده از  بندی خطر زمین پهنه

وژی، فاصله از جاده و آبراهه صورت گرفته شیب، ارتفاع، کاربری اراضی، لیتول عوامل شیب، جهت

های  لغزش بندی خطر زمین است نتایج نشان داد که مدل منطق فازی ار کارایی بالاتری در پهنه

( با استفاده از سیستم اطلاعات 2001داچ ) حوضه مورد مطالعه برخوردار است؛ لی و کیونگ

و ایجاد نقشه حساسیت خطر  بندی جغرافیایی و روش آماری چند متغیره اقدام به پهنه

 های اطلاعاتی شیب، جهت اند. در این مطالعه که از لایه لغزش در منطقه یانگین نموده زمین

شیب، ضخامت خاک، فاصله از آبراهه، کاربری اراضی و پوشش گیاهی استفاده شده است، نتایج  

( به پیش 2012ان )بوی و همکاردهد که روش آماری از دقت بالایی برخوردار است؛  نشان می

بینی خطر زمین لغزش در استان هوابین ویتنام با استفاده از عملگرهای منطق فازی پرداختند. 

شناسی، کاربری اراضی، نوع خاک و  در این تحقیق از عواملی مانند شیب، جهت شیب، سنگ

ان داد فاصله از عوامل خطی جاده، گسل و رودخانه استفاده شده است. نتایج به دست آمده نش

دهند که از این میان  لغزش ارائه می بینی خطر زمین که تمام عملگرها نتایج معقولی در پیش

عملگر جمع فازی کمترین دقت و عملگر ضرب و گاما از بیشترین دقت برخوردار بوده است؛ 

بندی خطر  ( با استفاده از نسبت فراوانی و منطق فازی به پهنه2015آنبالاگان و همکاران )

ها با  لغزش در دره لاچونگ واقع در منطقه سیکیم هیمالیا پرداختند. در این تحقیق آن نزمی

استفاده از مدل آماری نسبت فراوانی تابع عضویت فازی را استخراج و با استفاده از منطق فازی 

نقشه هریک از عوامل را همپوشانی دادند. بر اساس نتایج به دست آمده، منطق فازی از کارایی 

 لغزش برخوردار بوده است. بندی خطر زمین یی در پهنهبالا

خیزی و  شناسی نظیر لیتولوژی، تکتونیک، لرزه استان لرستان به دلیل خصوصیات متنوع زمین

شرایط خاص آب و هوایی، از جمله مناطق دارای پتانسیل لغزش است. با توجه به موقعیت 

تعددی در این منطقه رخ داده است و های م کنون زمین لغزش جغرافیایی حوضه چم سنگر تا

ها که  هایی در سطح حوضه شود. از جمله این خسارت تواند باعث ایجاد خسارت ها می این لغزش

ضرورت این مطالعه را نمایان می سازد می توان به از بین رفتن زمین های زراعی، تخریب 

خاک  و ... اشاره کرد؛ لذا  اراضی جنگلی و مرتعی، افزایش بار رسوبی رودخانه منطقه، فرسایش

بندی خطر زمین لغزش شامل مدل منطق فازی،  های پهنه این تحقیق با هدف ارزیابی مدل

 سنگر صورت گرفته است. تراکم سطح و ارزش اطلاعاتی، در حوضه چم
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 داده ها و روش كار
 موقعیت جغرافیایی 

رمربع در جنوب شرق شهر کیلومت 81/262حوضه چم سنگر از توابع بخش پاپی با مساحت 

متر  2707(. بلندترین نقطه ارتفاعی این حوضه از سطح دریا 1خرم آباد واقع شده است )شکل 

 پهنه در بررسی مورد گسترة ساختی زمین دیدگاه ازو باشد  متر می 7۹3ترین نقطه  و پست

 گیرد. می قرار خورده چین زاگرس

برخوردار بوده که تاثیر بسزایی در ایجاد سنگر از لیتولوژی متنوعی  چمبطور کلی حوضه 

های ذخایر تراستی  باشد. از نظر لیتولوژی منطقه مورد مطالعه از واحد های منطقه دارا می لغزش

(، سنگ های تفکیک نشده Qft2و مخروطه افکنه های کوهپایه ای جدید کم ارتفاع )

(، کنگلومرای pdپابده ) (، سنگ آهک و مارن سازندEMas-sbسازندهای شهبازان و آسماری )

های تفکیک نشده سازندهای  (، سنگEKnقرمز، ماسه سنگ و سیلتستون سازند کشکان )

 (؛ تشکیل شده است.Kbgp( و گروه بنگستان شامل آهک و شیل )KEpd-guپابده و گورپی )
 

 
 موقعیت جغرافیایی حوضه چم سنگر .(1شکل )
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 كار  روش

 های اطلاعاتی استفاده شده لایه

های  لغزش زمین لغزش، تهیه نقشه پراکنش  زمین بندی خطر لین گام در تهیه نقشه پهنهاو

های بعدی است. برای تهیه نقشه  گیری باشد. این نقشه مبنای تصمیم اتفاق افتاده در منطقه می

ای منطقه، تصاویر گوگل  های هوایی، تصاویر ماهواره لغزش با استفاده از عکس پراکنش زمین

های اتفاق افتاده و مناطق مشکوک به لغزش در منطقه شناسایی شدند و برای  ارث لغزش

های قابل  های جدید، بازدید صحرایی انجام شده و تمامی لغزش تکمیل اطلاعات و ثبت لغزش

 (.2ها تهیه گردید )شکل  دسترس مورد بازدید صحرایی قرار گرفت و نقشه پراکنش لغزش

( شامل پیش عملیات و عملیات متعددی است. نخست GIS) در محیط  بندی فرآیند پهنه 

سازی شده و های نقشه؛ انتخاب و آماده های مورد نظر به صورت لایه باید معیارها و محدودیت

بندی خطر زمین در این پژوهش برای پهنه پردازش گردند. GISافزار  سپس در محیط نرم

شیب، جهت شیب، ارتفاع، یه های لاعامل استفاده شده است. این عوامل شامل  8لغزش از 

 باشند. میشناسی، بارندگی، کاربری اراضی، فاصله از جاده و آبراهه  زمین
 

 
 نقشه پراكنش لغزش های حوضه چم سنگر .(2شکل )
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 بندی خطر زمین لغزش در حوضه چم سنگر پهنه

 بندی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل فازی پهنه

نه بندی خطر زمین لغزش در حوضه چم سنگر بعد از مرحله در این تحقیق به منظور په

های  های مشتق شده از لایه ها و استخراج نقشه بندی داده ها که شامل طبقه پردازش داده

مختلف است برای تعیین نسبت فراوانی هر یک از طبقات عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش، 

های لغزشی و فاقد لغزش منطقه  درصد پیکسلابتدا با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 

های عوامل از تقسیم نسبت  مورد مطالعه تعیین و سپس نسبت فراوانی برای هر یک از طبقه

های غیر لغزشی محاسبه گردید. جهت تولید  های لغزشی به درصد پیکسل درصد پیکسل

اده از تابع عضویت های فراوانی محاسبه شده، با استف های فازی با نرمال سازی نسبت نقشه

Fuzzy Gaussian  ،Fuzzy large   وFuzzy Small  در محیط نرم افزارArcGIS 10 ،

اند. برای به دست آوردن تابع عضویت  های فازی تبدیل شده های عوامل مختلف به نقشه نقشه

هیچ الگوریتم مشخصی وجود ندارد بلکه تجربه، نوآوری و حتی اعمال نظر شخصی در شکل 

تواند موثر باشد. بدیهی است چنانچه تابع عضویت سازگار و  تعریف تابع عضویت می گیری و

های حاکم بر سیستم تحت بررسی تعریف نشود و عوامل اصلی موثر را نادیده  مطابق با واقعیت

ها خواهد بود. بعد از  های لازم برای انعکاس همه واقعیت بگیرد مدل حاصل از آن؛ فاقد توانایی

اند  های فازی تهیه شده همپوشانی داده شده عضویت با استفاده از عملگر گاما نقشه تعریف تابع

 و نقشه خطر لغزش در منطقه چم سنگر با استفاده از این عملگر تهیه شده است.
 

 بندی خطر زمین لغزش به روش ارزش اطلاعاتی پهنه

آید  به دست می 1طه در روش ارزش اطلاعاتی نرخ مربوط به هر کلاس از عوامل موثر از راب

(Yin and Yan, 1988 ،150: 13۹1؛ شیرانی و سیف.) 

                                                                  (1)رابطه  

                                      
WInf = وزن ارزش اطلاعاتی؛A=  مساحت زمین لغزش در کلاس متغیر؛ B =ساحت کلاس م

مساحت کل حوضه؛ پس از تعیین وزن مربوط به = Dها؛  مساحت کل زمین لغزش= Cمتغیر؛ 

های عوامل  هر کلاس از عوامل موثر بر لغزش، با روی هم انداختن و جمع ارزش پیکسل

 گردد. بندی به روش ارزش اطلاعاتی تهیه می مختلف، نقشه پهنه
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 م سطحلغزش به روش تراك بندی خطر زمین پهنه

آید  به دست می 2های عوامل مختلف در این روش از رابطه  نرخ مربوط به هر یک از کلاسه

(Lee and kyungduck, 2001 ،151: 13۹1؛ شیرانی و سیف.) 

                                                    (2)رابطه  

                                 
Warea =های عوامل  های مربوط به کلاسه تراکم سطح؛ در این روش نیز بعد از تهیه نرخ وزن

بندی آن در  های عوامل مختلف و طبقه بندی با جمع بستن ارزش پیکسل مختلف، نقشه پهنه

 گردد. سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه می
 

 نتایج

سنگر ابتدا پراکندگی  بندی خطر زمین لغزش در حوضه چم های پهنه به منظور ارزیابی روش

مورد  Arc GISعامل موثر در وقوع زمین لغزش در محیط نرم افزار  8نقاط لغزشی نسبت به 

های عوامل از تقسیم نسبت  بررسی قرار گرفته است. سپس نسبت فراوانی برای هر یک از طبقه

ر این ( )د1های غیر لغزشی محاسبه گردید )جدول  های لغزشی به درصد پیکسل درصد پیکسل

بندی  متر تقسیم شده است(. برای پهنه 50*50هایی با ابعاد  تحقیق سطح منطقه به پیکسل

سنگر با استفاده از منطق فازی از عملگر گامای فازی استفاده  خطر زمین لغزش در حوضه چم

این عملگر بر حسب حاصل ضرب جبر فازی و حاصل جمع جبری فازی به صورت شده است. 

 (:Tanaka, 1996د )شو زیر تعریف می

 (3)رابطه 

Combination = ( Fuzzy A lg . Sum)  *(Fuzzy A lg . Pr oduct)µ 
 

باشد ترکیب همان  1برابر  y( است. وقتی 1و  0پارامتر انتخاب شده در محدوده ) yآن که در

ا حاصل ضرب جبری فازی باشد ترکیب اصلی برابر ب y=0جمع جبری فازی خواهد بود و وقتی 

آورد که  بین صفر و یک مقادیری را در خروجی به وجود می yاست. انتخاب صحیح و آگاهانه 

نشان دهنده سازگاری قابل انعطاف میان گرایشات کاهشی و افزایشی دو عملگر جمع و ضرب 

یشتری باشند. نتایج به دست آمده از این عملگر نسبت به سایر عملگرها از دقت ب فازی می

به منظور پهنه بندی خطر زمین لغزش  ۹/0برخوردار می باشد. در این تحقیق از عملگر گامای 

(. نقشه تهیه شده با استفاده از 2( )جدول 3)شکل در حوضه مورد مطالعه استفاده شده است 

مدل منطق فازی نشان می دهد که بیشترین حساسیت نسبت به لغزش در جنوب شرق منطقه 

 ه است.واقع گردید
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 نسبت فراوانی هر یک از عوامل موثر بر لغزش در حوضه چم سنگر .(1جدول )

مقدار نرمال 

 سازی شده

نسبت 

 فراوانی

درصد پیکسل غیر 

 لغزشی

درصد 

پیکسل 

 لغزشی

 عامل کلاس

013/0 141/0 63/3 513/0 5-0 

 شیب

025/0 26۹/0 ۹/34 4/۹ 15-5 

074/0 7۹2/0 ۹۹/43 84/34 25-15 

235/0 5/2 27/15 32/38 35-25 

6۹۹/0 44/7 01/2 ۹7/14 45-35 

1 64/10 182/0 ۹3/1 45< 

1 8/1 21/8 85/14 5/22-0 

 جهت شیب

۹75/0 76/1 ۹2/15 0۹/28 5/67-5/22 

74/0 33/1 72/۹ ۹۹/12 5/112-5/67 

667/0 2/1 71/۹ 73/11 5/157-5/112 

475/0 86/0 36/15 1۹/13 5/202-5/157 

34/0 61/0 58/18 45/11 5/247-5/202 

172/0 31/0 62/۹ 002/3 5/2۹2-5/247 

126/0 23/0 74/7 77/1 5/337-5/2۹2 

312/0 56/0 1/5 88/2 360-5/337 

842/0 2۹/1 61/12 28/16 Qft2 

 زمین شناسی

837/0 28/1 25/33 67/42 EMas-sb 

1 53/1 62/10 28/16 pd 

413/0 63/0 03/3۹ 76/24 EKn 

0 0 01/0 0 KEpd-gu 

0 0 46/4 0 Kbgp 

0۹1/0 22/0 11/21 7/4 1100-7۹3 

 1100-1400 8۹/14 54/31 47/0 1۹4/0 ارتفاع

601/0 46/1 43/17 44/25 1700-1400 
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۹27/0 25/2 ۹6/۹ 44/22 2000-1700 

1 42/2 4/8 ۹8/20 2300-2000 

525/0 27/1 03/۹ 53/11 2600-2300 

0 0 28/2 0 2600< 

 اراضی زراعی 65/0 02/2 32/0 271/0

 کاربری اراضی
 اراضی جنگلی 41/15 86/21 7/0 5۹5/0

 فاقد پوشش گیاهی 34/4 66/3 18/1 1

 اراضی مرتعی 58/7۹ 44/72 0۹/1 ۹27/0

877/0 02/1 4۹/36 53/37 300-0 

 آبراهه

1 17/1 27/24 44/28 600-300 

785/0 ۹2/0 66/17 24/16 ۹00-600 

764/0 8۹/0 67/10 56/۹ 1200-۹00 

643/0 75/0 ۹/10 22/8 1200< 

537/0 62/0 33/۹ 82/5 300-0 

 جاده

446/0 51/0 53/6 38/3 600-300 

36۹/0 42/0 23/6 67/2 ۹00-600 

634/0 73/0 44/5 01/4 1200-۹00 

1 16/1 45/72 1/84 1200< 

413/0 ۹6/0 78/10 3۹/10 403-383 

 بارندگی
1 33/2 20/14 10/33 423-403 

644/0 50/1 22/26 3۹/3۹ 443-423 

150/0 35/0 78/48 10/17 446-443 

 (1ادامه جدول)
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 نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش بر اساس عملگر گامای فازی .(3شکل )

 

ا استفاده از نتایج به دست آمده از پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضه چم سنگر ب .(2جدول )

 عملگر گامای فازی

 درصد مساحت کلاس خطر مدل استفاده شده

 گامای فازی

 3۹/13 خیلی کم

 58/47 کم

 7/32 متوسط

 44/5 زیاد

 884/0 خیلی زیاد
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در روش های ارزش اطلاعاتی و تراکم سطح نرخ مربوط به هر کلاس از عوامل به ترتیب از 

 10تا  3های عوامل مختلف در جداول  ایج مربوط به کلاسهآید. نت به دست می 2و  1روابط 

 آورده شده است. 

های شیب منطقه بر اساس مدل ارزش اطلاعاتی و تراکم سطح نشان  نتایج بررسی کلاس

 45های رخ داده در منطقه در شیب بیشتر از  لغزش دهد بیشترین حساسیت نسبت به زمین می

های بالا به دلیل  ن امر حاکی از آن است که در شیب(. ای3درجه اتفاق افتاده است )جدول 

 هایی از نوع ریزش سنگی هستیم. لغزش افزایش نیروی ثقل شاهد زمین
 

 دست آمده از بررسی عامل شیب نتایج به .(3جدول )

های  تعداد پیکسل رده کلاس

 هر کلاس
های لغزشی  تعداد پیکسل

 در هر کلاس
وزن مدل ارزش 

 اطلاعاتی

وزن مدل تراکم 

 سطح

0-5 3726 13 ۹3/1- 66/20- 

5-15 35۹35 238 2۹/1- 53/17- 

15-25 45868 882 22/0- ۹2/4- 

25-35 165۹2 ۹70 88/0 3/34 

35-45 2435 37۹ 86/1 4۹/131 

>45 235 4۹ 15/2 35/184 
 

لیل استعداد دهد که سازند پابده به د بررسی نتایج به دست آمده از لیتولوژی منطقه نشان می

بالای لیتولوژی مارن به جذب آب و منبسط شدن از بیشترین حساسیت در مقابل لغزش 

 (. 4برخوردار است )جدول 
 

 شناسی)لیتولوژی( دست آمده از بررسی عامل زمین نتایج به .(4جدول )

های  تعداد پیکسل رده کلاس

 هر کلاس
های لغزشی  تعداد پیکسل

 در هر کلاس
وزن مدل ارزش 

 عاتیاطلا

وزن مدل تراکم 

 سطح

EMas-sb 13323 412 24/0 77/6 

EKn 35056 1080 24/0 65/6 

pd 11262 412 41/0 43/12 

KEpd-gu 40584 627 44/0- 7/8- 

Kbgp 1023 0 invalid 15/24- 

Qft2 3543 0 invalid 15/24- 
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اهه نشان داد که ها نسبت به آبر نتایج به دست آمده از بررسی نقشه پراکندگی زمین لغزش

ای و بر هم زدن تعادل شیب، بیشترین حساسیت به لغزش در  در اثر فرسایش کنار رودخانه

 (.5طبقات نزدیک به شبکه آبراهه وجود دارد )جدول 
 

 دست آمده از بررسی عامل فاصله از آبراهه نتایج به .(5جدول )

های  تعداد پیکسل رده کلاس

 هر کلاس
های لغزشی  تعداد پیکسل

 در هر کلاس
وزن مدل ارزش 

 اطلاعاتی

وزن مدل 

 تراکم سطح

0-300 38280 ۹50 027/0 66/0 

300-600 25542 720 15/0 03/4 

600-۹00 18435 411 08/0- 86/1- 

۹00-1200 11141 242 1/0- 43/2- 

>1200 113۹3 208 28/0- 8۹/5- 
 

ن حساسیت به لغزش در دهد که بیشتری نتایج به دست آمده از کاربری اراضی نشان می

(. در مورد اراضی مرتعی با 6اراضی فاقد پوشش گیاهی و اراضی مرتعی وجود دارد )جدول 

 باشد. ها در سطح این کاربری این موضوع قابل تفسیر می توجه به چرای دام
 

 دست آمده از بررسی عامل كاربری اراضی نتایج به .(6جدول )

های  تعداد پیکسل رده کلاس

 هر کلاس
های  تعداد پیکسل

 لغزشی در هر کلاس
وزن مدل ارزش 

 اطلاعاتی
وزن مدل تراکم 

 سطح

 -63/16 -16/1 16 2127 اراضی زراعی

 -01/7 -34/0 3۹0 22753 اراضی جنگلی

 46/4 17/0 110 3844 فاقد پوشش گیاهی

 33/2 0۹/0 2015 76067 اراضی مرتعی

 

و در کلاس با بیشترین بارندگی کمترین  در بررسی عامل بارش نتایج دور از انتظار بود

توان به کمرنگ بودن  ( که علت آن را می7حساسیت نسبت به لغزش وجود داشت )جدول 

 های منطقه در این واحد نسبت داد. نقش سایر عوامل در ایجاد لغزش
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 دست آمده از بررسی عامل بارندگی نتایج به .(7جدول )

های هر  تعداد پیکسل رده کلاس

 کلاس
های لغزشی در  تعداد پیکسل

 هر کلاس
وزن مدل ارزش 

 اطلاعاتی

وزن مدل تراکم 

 سطح

383-403 112۹0 263 036/0- 85/0- 

403-423 1535۹ 838 81/0 4/30 

423-443 27818 ۹۹7 3۹/0 68/11 

443-466 50324 433 03/1- 54/15- 
 

 ( که نشان8)جدول دهد  می نشان جهت شمال در را تاثیر بیشترین شیب مطالعات جهت

های  جهت زیرا در باشد. می حوضه این در لغزش در ایجاد خاک حرارت و تاثیر رطوبت دهنده

گیری کمتر، حرارت و تبخیر کمتری داشته و عامل رطوبت خود به  شمالی به دلیل آفتاب

 نماید. ساز لغزش هستند کمک می فرسایش بیشتر و افزایش فشار منفذی که زمینه
 

 دست آمده از بررسی عامل جهت شیب دامنه نتایج به  .(8جدول )

های هر  تعداد پیکسل رده کلاس

 کلاس

های لغزشی  تعداد پیکسل

 در هر کلاس

وزن مدل ارزش 

 اطلاعاتی

وزن مدل تراکم 

 سطح

0-5/22 8776 376 57/0 6۹/18 

5/22-5/67 16۹۹6 711 55/0 68/17 

5/67-5/112 10271 32۹ 28/0 88/7 

5/112-5/157 10231 2۹7 18/0 87/4 

5/157-5/202 16042 334 14/0- 33/3- 

5/202-5/247 1۹2۹5 2۹0 47/0- 12/۹- 

5/247-5/2۹2 ۹۹21 76 14/1- 4۹/16- 

5/2۹2-5/337 7۹68 45 45/1- 5/18- 

5/337-360 52۹1 73 56/0- 35/10- 
 

متر تعلق  2000-2300دهد که که بیشترین وزن به کلاس  بررسی طبقات ارتفاعی نشان می

( و با افزایش ارتفاع به دلیل مقاوم بودن لیتولوژی منطقه به لغزش، این مقدار ۹دارد )جدول 

 یابد. کاهش می
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 دست آمده از بررسی عامل طبقات ارتفاعی نتایج به .(9جدول )

های هر  تعداد پیکسل رده کلاس

 کلاس
های  تعداد پیکسل

 لغزشی در هر کلاس
وزن مدل ارزش 

 عاتیاطلا

وزن مدل تراکم 

 سطح

7۹3-1100 21711 11۹ 48/1- 67/18- 

1100-1400 32628 377 73/0- 5۹/12- 

1400-1700 18467 644 36/0 72/10 

1700-2000 10754 568 78/0 66/28 

2000-2300 ۹366 531 85/0 54/32 

2300-2600 ۹531 2۹2 23/0 48/6 

>2600 2334 0 invalid 15/24- 
 

دهد که بیشترین  ها نسبت به جاده نشان می دست آمده از پراکندگی لغزشنتایج به 

(. که تا 10حساسیت نسبت به لغزش در دورترین فاصله نسبت به جاده قرار دارد )جدول 

 باشد. سازی اصولی در سطح منطقه می حدودی نشان دهنده جاده
 

 دست آمده از بررسی عامل فاصله از جاده نتایج به .(10جدول )

های هر  تعداد پیکسل ده کلاسر

 کلاس
های  تعداد پیکسل

 لغزشی در هر کلاس
وزن مدل ارزش 

 اطلاعاتی

وزن مدل تراکم 

 سطح

0-300 ۹6۹3 148 45/0- 88/8- 

300-600 6762 86 64/0- 43/11- 

600-۹00 6431 68 82/0- 58/13- 

۹00-1200 567۹ 102 2۹/0- 1۹/6- 

>1200 76226 2127 14/0 75/3 
 

های  های منطقه در نهایت بر اساس نرخ لغزش های اطلاعاتی موثر بر زمین از بررسی لایه پس

پوشانی و جمع  های اطلاعاتی تهیه شده؛ و با هم های این عوامل، لایه به دست آمده از کلاسه

( 4های برای عوامل مختلف، نقشه نهایی برای مدل ارزش اطلاعاتی )شکل  کردن ارزش پیکسل

های به  ( به دست آمده است. بررسی نقشه11( )جدول5و تراکم سطح )شکل ( 11)جدول 

دهد که بیشترین مساحت منطقه با خطر لغزش بالا در قسمت شمال و  دست آمده نشان می

شمال شرق حوضه واقع گردیده است و بیشترین مساحت منطقه با خطر لغزش پایین در 

 های جنوبی و مرکزی حوضه قرار دارد. قسمت
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 نقشه خطر زمین لغزش بر اساس مدل ارزش اطلاعاتی .(4کل )ش

 
 نقشه خطر زمین لغزش بر اساس مدل تراكم سطح .(5شکل )
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های  نتایج به دست آمده از پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضه چم سنگر بر اساس مدل .(11جدول )

 ارزش اطلاعاتی و تراكم سطح

 درصد مساحت کلاس خطر مدل استفاده شده

 ارزش اطلاعاتی

 04/3 خیلی کم

 ۹3/26 کم

 37/36 متوسط

 87/27 زیاد

 7۹/5 خیلی زیاد

 تراکم سطح

 31/36 خیلی کم

 78/44 کم

 62/16 متوسط

 65/1 زیاد

 63/0 خیلی زیاد

 

  ارزیابی نتایج

های پهنه بندی خطر زمین لغزش توسط محققین ارائه  های مختلفی برای ارزیابی مدل روش

های مورد استفاده در  شده است، در این تحقیق برای ارزیابی و طبقه بندی نتایج خروجی مدل

(. Gee,1992( استفاده شده است )4( )رابطه Qsبرآورد خطر لغزش از شاخص جمع مطلوبیت )

دهد که مدل های آماری )تراکم سطح و ارزش اطلاعاتی( از کارآمدی بیشتری  نتایج نشان می

 (.12امای فازی برخوردارند )جدول نسبت به مدل گ

 Qs                                                    (4)رابطه 

                                                                               (5)رابطه 

:Si مساحت لغزش ها در هر کلاس خطر 

 Ai: س مساحت کلاi  ام 

 n :ها تعداد کلاس 
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بندی خطر زمین لغزش در  های استفاده شده در پهنه نتایج به دست آمده از ارزیابی مدل .(12جدول )

 سنگر حوضه چم

 Dr Qs کلاس خطر مدل استفاده شده

 گامای فازی

 156/0 خیلی کم

554/0 

 50۹/0 کم

 77/1 متوسط

 64/2 زیاد

 52/1 خیلی زیاد

 ش اطلاعاتیارز

 222/0 خیلی کم

60/1 

 138/0 کم

 4۹۹/0 متوسط

 64/1 زیاد

 55/5 خیلی زیاد

 تراکم سطح

 177/0 خیلی کم

85/1 

 737/0 کم

 62/2 متوسط

 87/6 زیاد

 8/10 خیلی زیاد
 

 گیری نتیجه

اکم سطح و های فازی، تر حوزه چم سنگر از مدل در لغزش زمین خطر بندی پهنه منظور به

شیب، شامل  لغزش زمین وقوع در موثر عامل 8 این اساس گردید. بر ارزش اطلاعاتی استفاده

 مورد بررسیشناسی، بارندگی، کاربری اراضی، فاصله از جاده و آبراهه  جهت شیب، ارتفاع، زمین

  شد. داده قرار دهی وزن و
طقه مورد مطالعه از توابع لغزش با استفاده از مدل فازی در من تهیه نقشه خطر زمیندر

 ArcGIS در محیط نرم افزار  Fuzzy Smallو   Fuzzy Gaussian  ،Fuzzy largeعضویت 

استفاده  ۹/0های به دست آمده از عملگر گامای فازی  استفاده گردید و به منظور تلفیق لایه 10

سطح منطقه را در  تقریباً تمام ANDباشد که اپراتور فازی  شده است، این امر به این سبب می

شد که قسمت اعظم منطقه در  منجر می ORکلاس کم خطر قرار داده و در مقابل اپراتور فازی 

کلاس خطر زیاد و خیلی زیاد قرار بگیرند و این به دلیل ماهیت و تشابه نوع عملکرد این 

بینانه  ( و در حالت کاملاً خوش0عملگرهای فازی با منطق بولین است که در حالت بدبینانه )
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کند  میل می 1گردد. اپراتور جمع به دلیل اینکه در آن ارزش پیکسل ها به سمت  ( ظاهر می1)

ها و میل کردن اعداد خروجی به سمت صفر، به ترتیب  و اپراتور ضرب به دلیل ضرب تمام لایه

های بی خطر و خطر زیاد شده و نتایجی به  باعث قرار گیری وسعت زیادی از منطقه در کلاس

کنند. بنابراین در این پژوهش تنها از اپراتور گامای  دور از واقعیت و غیر قابل قبول ارائه می

فازی استفاده شده است که تعادلی بین حساسیت بالای اپراتور ضرب و حساسیت پایین اپراتور 

دهد  های مختلف خطر را با جدایش بهتری نشان می کند و نتایج حاصل، کلاس جمع ایجاد می

 ت نقشه خروجی بالاتر می رود.و دق

ی پارامترهای موثر در وقوع لغزش با  های ارزش اطلاعاتی و تراکم سطح؛ رابطه روشدر

ها مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفته است و با توجه به اینکه تمام تجزیه  لغزش پراکندگی زمین

از دقت بالایی برای ها  گیرد این مدل ها صورت می ها بر مبنای نقشه پراکنش لغزش و تحلیل

 بندی خطر لغزش برخوردارند. پهنه

سنگر با استفاده از  های استفاده شده در حوضه چم ارزیابی نتایج به دست آمده از مدل

های تراکم سطح،  ( به ترتیب نشان دهنده مطلوبیت عملکرد مدلQsشاخص جمع مطلوبیت )

لغزش در حوضه مورد مطالعه  بینی خطر زمین ارزش اطلاعاتی و مدل گامای فازی در پیش

( 13۹0و  1387این نتایج با نتایج به دست آمده از مطالعات شادفر و همکاران )باشد.  می

( که به ترتیب مدل ارزش 13۹4( و بهاروند و سوری )2007هماهنگ بوده و با مطالعات فانیو )

بر اساس پهنه بندی اشد. ب اطلاعاتی و منطق فازی از کارایی بالاتری برخوردار بودند در تضاد می

درصد از  63/0، 65/1، 62/16، 78/44، 31/36صورت گرفته با مدل تراکم سطح به ترتیب 

 مساحت منطقه در کلاس های خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است. 
 

 تشکر و قدردانی

آباد  و نخبگان واحد خرم های صمیمانه باشگاه پژوهشگران جوان نویسندگان مقاله از حمایت

 نمایند. تقدیر و تشکر می
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