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هاي اي در سكونتگاههاي دامنهارزيابي مخاطرات طبيعي ناشي از فرايند
   GIS ستاي حوضه آبريز ايلگينه چاي با استفاده از عملگرهاي فازي ورو

  
*  سيد اسداالله حجازي  

  27/11/1392                                                                                                                                                  :تاريخ دريافت مقاله
  13/02/1394                                                                                                                                                  :تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
شناسي و هيدرولوژيكي، تغيير و تبـديل  از ژئومورفيك محل، شرايط زميني محصولي عيطب مخاطرات نيتربرجسته عنوان به هالغزش نيزم

هـاي انسـاني، نوسـانات و شـدت بـارش و زلزلـه        فرايندهاي ژئوديناميكي، حيات گياهي، كاربري اراضي و فعاليت توسطموارد ذكر شده 
 اطلاعـات  سـتم يس از استفاده با لغزش زمين قوعو دري چا نهيلگيا زيآبر حوضهي اراض تيحساسي ابيارز حاضر پژوهش از هدف. باشد مي

 ـموقع بـا  هكتـار  40683 وسـعت  بـه ي چـا  ارسي هـا حوضـه  ريز ازي كي حوضه نيا. باشد ميي فازي عملگرها و )GIS(يي ايجغراف  تي
 جهت كهيي ارهايمع. باشد درجه طول شرقي مي 46 36 52– 45 51 35درجه عرض شمالي و  38 39 45/22تا  38 58 21/13يي ايجغراف
) ياراضي كاربر گسل، ،يشناسسنگ جهت، ب،يش( پارامتر 5 شامل ديگرد انتخابي بررس مورد حوضه در هالغزش زمين تيحساس ليتحل

 اطلاعـات  سـتم يس وي فـاز ي عملگرهـا  از اسـتفاده  با و استخراج اسپاتي اماهواره ريتصو وي دانيم مطالعات و هيپاي هانقشه از كه است
 بـه  توجه با رهايمتغ بندي طبقه. گرفت قراري بررس مورد هالغزش زمين پراكنش و موجودي رهايمتغ به نسبت هياول ليتحل )GIS(يي ايجغراف
 هـر  در داده رخ لغـزش  زمـين  درصـد  براساس رها،يمتغ طبقاتي دهوزن و انجام موجودي هابندي طبقه وي منحن ستوگراميه راتييتغ روند
. دنـد يگرد بنـدي  طبقـه  و قيتلف گريكدي باي فازي عملگرها قالب در GIS تحت شده جادياي هانقشه پسس. ديگرد نييتع 1 و 0 نيب طبقه
 ـقابل نيشـتر يب 8/0ي گامـا  كـه  دهديم نشان مطالعه مورد محدوده در گرفته صورت لغزش زمين با مدل از آمده بدست جينتا سهيمقا  را تي
يي نهـا  نقشـه  و گرفـت  قراري ابيارز مورد )QS(ي فيك جمع هينما از استفاده با لحاصي هانقشه صحت تينها در. داراست بندي پهنهي برا

 در لغـزش  زمـين ي توانمند نييتع در عملگر نيتر مناسب عنوان به كه 8/0ي گاماي فاز عملگر از استفاده با لغزش زمين استطاعات بندي پهنه
  .شد بندي طبقه بالا اريبس تا نييپا اريبس از طبقه 5 در مذكور نقشه و ديگرد استفاده باشد مي مطالعه تحت حوضه

 
  
  
  
 

   .8/0حوضه ايلگينه چاي، عملگرهاي فازي، سيستم اطلاعات جغرافيايي، گاماي  :واژگان كليدي
  
 

  s.hejazi@tabrizu.ac.ir . استاديار دانشكده جغرافيا، دانشگاه تبريز *
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  مقدمه    
مخاطرات محيطي، پيشامدهاي ناگهاني يا تـدريجي بـا   

روند كه متأثر از آن، شمار مي خاستگاه طبيعي يا انساني به
سلامت و امنيت گستره زيست و اسـكان بشـر بـا خطـر     

اصطلاح مخـاطرات  ). 1389كاوياني راد، (شود مواجه مي
طبيعي بر رخداد حادثه تهديدآميز طبيعي كـه در زمـان و   

  نمايد بهآميزي عمل ميصورت مخاطره مكان مشخصي به
در اين ). 2002 ،2؛ وارنس1،1984لاآلكانترا آيا(رود كار مي

عنوان يك عامل اصـلي مضـر    مفهوم، مخاطرات طبيعي به
كنش ، برهم)3،1964بارتون و كتس(در محيط طبيعي بشر 

، )1973، 4وايـت (متقابل خسارت بـين طبيعـت و انسـان    
صـورت بـالقوه    رسـان بـه  امكان وقوع يك حادثـه آسـيب  

عنوان يك رخداد طبيعي كه تـأثيري   ، يا به)5،1982آندرو(
مخــرب بــر موجوديــت انســان و محــيط پيرامــونش دارد 

  . ، مصطلح شده است)6،1993الكساندر(
عنـوان يكـي از    ها بـه لغزش زمين هاي طبيعي،در سيستم

شـوند   تـرين مخـاطرات طبيعـي سـازماندهي مـي     برجسته
اي ايـن نـوع از حركـات دامنـه    ). 7،2005كروزير و گلـد (

شناسـي و   محصولي از ژئومورفيك محـل، شـرايط زمـين   
وسـيله   هيدرولوژيكي، تغيير و تبديل موارد ذكـر شـده بـه   

ي اراضـي و  فرايندهاي ژئوديناميكي، حيات گياهي، كاربر
) هاي انساني، نوسـانات و شـدت بـارش و زلزلـه    فعاليت
ــي ــاس ). ,1996 8ســويترز و وان وســت(باشــد  م در مقي

هـا سـبب ميلياردهـا دلار خسـارت و     لغزش جهاني، زمين
. شـوند  هزاران مرگ و ميـر و جراحـت در هـر سـال مـي     
ــي   ــد،  كشــورهاي در حــال توســعه بيشــتر آســيب م پذيرن

ز توليد ناخالص ملي هـر سـاله بـه    درصد ا 5/0كه  طوري به
رود، و اين درحالي است كـه  ها از بين ميلغزش خاطر زمين

ها در كشـورهاي در حـال توسـعه    لغزش درصد از زمين 95
لغـزش   المللي زمين مركز بين). 1995 ,،9چانگ(اند ثبت شده

ثبـت كـرده اسـت كـه      2007در دانشگاه دورهـام در سـال   

هـا در كشـورهاي   لغزش ن زمينتري كشورهاي متأثر از وخيم
، 352، هندوسـتان  465تلفات جاني، انـدونزي   695چين با 

تعداد تلفات جاني  130، و ويتنام 150، بنگلادش 168نپال 
  ).10،2008پتلي(لغزش داشته است  ناشي از زمين

   

 –اي در نتيجه توزيع زماني ها پديده پيچيدهلغزش زمين
: از فاكتورهـا شـامل  كـنش تعـداد زيـادي    فضايي از برهم

شناسي، ژئومورفولوژيكي، طبيعي و انسـاني هسـتند   زمين
ــروزر( ــز 1978 ,،11ك ــز1986، 12ورن ــرادن و وارن ، 13؛ ك

ها اي از سنگ، واريزهو بنا به تعريف حركت توده). 1996
يا خاك به طرف پايين شيب در نتيجه كشش جاذبه است 

يكي تحت اين پديده ژئومورفولوژ) 1996( كرادن و وارنز
باشـد و   تأثير باران شديد، فعاليت آتشفشاني و زلزلـه مـي  

عنوان اهرم تشديد كننده بـراي لغـزش    عوامل ذكر شده به
از ) 15،2005؛ بلوچل و برون 14،2002داي(نمايند عمل مي

اين گذشته فعاليت بشر از زمان ارتباط با طبيعـت همچـون   
عـدم  قطع درختان و چراي بـيش از حـد، از طريـق ايجـاد     

تعادل ميان رطوبت خاك و تبخير و تعرق از سطح گياهـان  
هـا را فـراهم سـاخته و نسـبت بـه      موجبات ناپايداري دامنه

اسوانســن و (منــاطق بكــر چنــدين بــار افــزايش داده اســت
، 18؛ جـاكوب 1983، 17؛ لاينـدس و بسـچتا  1975، 16دايرنس

  ).2003، 20؛ دي هاكال و سايدل2002، 19؛ گاتري2000
يز ايلگينه چاي نيز از اين امر مستثني نبوده و حوضه آبر

هاي بشر، همچنين عوامل محركه زلزله تحت تأثير فعاليت
كه در مشاهدات اوليـه   طوري به. و بارش شديد بوده است

هـاي  لغـزش  مورد مطالعه توسط پژوهشگر زمين  از منطقه
بسياري در منطقه مشاهده شده است كه به گزارش اهالي 

) 1391زلزله ورزقان در سـال  (ه زلزله اخير بومي در نتيج
لذا حوضه آبخيز ايلگنه چـاي بـراي پـژوهش    . بوده است

 GIS(هاي نوين  توسط پژوهشگر انتخاب و تحت تكنيك

, RS(       و با اسـتفاده از عملگرهـاي فـازي مـورد بررسـي  
  .گيردقرار مي
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  موقعيت حوضه آبريز حاجيلر چاي
هاي ارس ر حوضهكي از زييحوضه آبريز ايلگينه چاي 
 39 45/22تـا   38 58 21/13واقع در موقعيت جغرافيايي 

  درجـه  46 36 52– 45 51 35درجه عرض شمالي و  38
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مواد و روش
محدوده تحت بررسي پـژوهش حاضـر حوضـه آبريـز     

آوري اطلاعـات در  منظـور جمـع   به. باشد ايلگينه چاي مي
و ميـداني بهـره گرفتـه    هاي اسـنادي  اين تحقيق از روش

در قسمت اسـنادي از كتـب، مقـالات معتبـر،     . شده است
هـاي  نقشـه   منابع موجود بر روي شبكه جهـاني اينترنـت،  

  اي استفاده شده وهاي اقليمي و تصاوير ماهوارهپايه، داده

طول شرقي در شمال شرقي اسـتان آذربايجـان شـرقي    
تـا   333حوضه ايلگينـه چـاي در ارتفـاع بـين     . قرار دارد

 15/40683متر از سطح دريا بـا مسـاحتي بـالغ بـر      2916
  ).1 تصوير(گيرد نقطه روستايي را در مي 45هكتار كه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در قسمت ميداني اطلاعات مربوط به متغيرهاي مختلـف  
ي از سـطح حوضـه   ربـردا از طريق پيمايش حوضه و نمونه

افزارهـاي   ي نـرم باشد كه قسمت اسنادي و كـار بـر رو   مي
  : باشد زير مي ها به شرح سازي لايهكامپيوتري در آماده

محدوده مورد  50000/1هاي توپوگرافي به مقياس  نقشه
ورزقـان   100000/1مطالعه؛ نقشه زمين شناسي به مقياس 

شناسي كشـور تهيـه شـده اسـت؛      كه توسط سازمان زمين

  .ه چايموقعيت جغرافيايي حوضه آبريز ايلگين.1ت
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ــوير  ــنجنده  2010تصـ ــاهواره ETMسـ  Land مـ sat؛ 
 ات حاصل از مطالعات ميداني؛اطلاع

ــرم  ــام پـــژوهش از نـ ــتاي انجـ ــايي و در راسـ افزارهـ
 Autodesk map 2010, Arc GIS 9.3, ENVI:نهمچو

4.7, Microsoft Excel & Word استفاده شده است.  
هاي كمـي وكيفـي بـراي تجزيـه و     اين تحقيق از روش

در دسـته كمـي از   . تحليل اطلاعات استفاده نموده اسـت 
هاي اطلاعاتي  ياضي مربوط به توليد و تركيب لايهتوابع ر

معيارهاي تأثيرگذار در زمـين لغـزش و     ، محاسبهGISدر 
كيفـي    تحليل رخداد زمين لغزش استفاده شده و در دسته

  .از منطق، استدلال و مقايسه استفاده كرده است
افزارهاي معرفي شده در در اين مرحله با استفاده از نرم

ــ  هــااي، تجزيــه و تحليــل دادهدهاي دامنــهارزيــابي فراين
ــه. صــورت گرفتــه اســت   كــه بعــد از تطبيــق و طــوري ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

استخراج حوضه مورد بررسي در ارزيـابي فرسـايش از   
هاي  اي؛ نقشهدر دسترس و تصاوير ماهواره  هاي پايهنقشه

رقـومي و وارد   AUTO CADاستخراج شـده در محـيط   
ر پايان بـراي هـر يـك از عوامـل     د و. گرديد GISمحيط 

اطلاعاتي تهيـه شـده و بـا      مؤثر در زمين لغزش، يك لايه
هاي تعيين امتيـاز در روش فـازي بـه هـر      توجه به فرمول

هاي اطلاعـاتي وزن داده   يك از واحدهاي موجود در لايه
كه ابتدا حوضـه آبريـز مـورد مطالعـه      طوري به. شده است

در ) اينـدهاي دامنـه  فراي(عامـل   5استخراج، سپس نقش 
  . گيردمورد مطالعه مورد بررسي قرار مي  منطقه

هاي مسـتعد رخـداد   در مرحله دوم از اين پژوهش پهنه
زمين لغزش با توجه به روابط ارائه شـده مـورد ارزيـابي    

تـوان روش پـژوهش   در كـل مـي  . قرار گرفته شده اسـت 
  ).1نمودار (حاضر را در فلوچارت مشاهده نمود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .فلوچارت مسير و مراحل انجام پژوهش.1ن  

86 



 

 

 
 

اره
شم

15
3

 
 ♦

ار 
به

95  ♦

  بحث و بررسي
 زاده، استاد ايرانـي توسط لطفي 1965منطق فازي در سال 

الاصل دپارتمـان مهندسـي بـرق دانشـگاه بركلـي كاليفرنيـا       
صـورت رسـمي    هاي فازي بهاي با عنوان سيستمتحت مقاله
عنـوان   فازي و منطق فـازي بـه  ). 1965، 21زاده(معرفي شد 

بنـدي رياضـي   صـورت سازي و اي رياضي براي مدلنظريه
ابهام و عدم دقت موجـود در فراينـدهاي شـناختي انسـاني     

شـمار   ابزارهاي بسيار كارآمد و مفيدي براي اين منظـور بـه  
در ارتباط با به كـارگيري منطـق   ). 2005، 22لوستما(رود مي

هـاي چنـد   گيـري  فازي بايد اشاره كرد كه در تحليل تصميم
بـراي بحـث و    تـرين روش معيـاره، تئـوري فـازي معمـول    

در واقـع روشـي   . ها شناخته شده استبررسي عدم قطعيت
اي از برگــردان طيــف متنــوع و گســترده كــه امكــاناســت 

هــاي عينــي، اطلاعــات كمــي، نظــرات و داده –اطلاعــات 
به يك زبان طبيعي براي توصيف اثـرات   هاي ذهنيقضاوت
  ).2004، 23كوسوانداري(آورد  فراهم مي را محيط

لغزش با استفاده از اپراتورهاي  قشه وقوع زمينبراي تهيه ن
لغزش در  فازي در ابتدا هر يك از عوامل مؤثر بر وقوع زمين

رقـومي   GISهاي مربوط در محـيط  منطقه شناسايي و نقشه
 موجـود سـطح    هـاي  مـدل وسيله يكـي از   آنگاه به. شوندمي

همبستگي بين نقاط لغزشي موجود و هر يك از عوامل مؤثر 
ــين ــ تعي ــردديم ــه خطــر  . گ ســپس شــاخص حساســيت ب
پورقاسمي و (شوند محاسبه مي 1اساس رابطه  لغزش بر زمين

  ).2007؛ لي، 1386 همكاران،
  

LSI = ∑Fr  
  

در ادامه به تحليل هر يك از معيارهاي مورد بررسي در 
اي در حوضه آبريز ايلگينه چـاي  ارزيابي فرايندهاي دامنه

هـا  لغـزش  زمين بندي و مدل فازي جهت پهنه GISتحت 
  .باشد مورد بررسي قرار گرفت كه به شرح ذيل مي

جهات شيب تأثير بسيار زيـادي در   :جهات جغرافيايي
فرايندهاي هيدرولوژي از طريق تبخير و تعرق، تـأثير بـر   

ريشه، مخصوصاً   فرايند هوازدگي، حيات گياهي و توسعه
). 2006، 24سـايدل و اچُـاي  (هاي خشـكي دارد  در محيط
هـا را  لغزش زمين يات جهات جغرافيايي كه وقوعخصوص

ــي ــزايش م ــده  اف ــف ش ــات پيشــين تعري ــد در مطالع ده
، 27؛ چارچيــل1993، 26؛ هايلنــد و لاو2004، 25لــن(اســت
جهات جغرافيايي در حوضه آبريز ايلگينـه چـاي   ). 1982

 DEMاز  Spatial Analysesو نــرم افــزار  GISتحــت 
هـا  لغـزش  وقوع زمينمنطقه استخراج و نسبت به پتانسيل 

  .)2 تصوير(بندي گرديد  مجدداً طبقه
درجات شيب يكـي از عوامـل مهـم در رخـداد      :شيب
ــين ــه     زم ــوط ب ــات مرب ــر مطالع ــت و در اكث ــزش اس لغ
عنـوان فـاكتور تحريـك     ها درجات شـيب بـه   لغزش زمين

ــده ــين  كننـ ــاد زمـ ــده در ايجـ ــر  و عمـ ــزش در نظـ لغـ
؛ 1973، 29تن؛ اســوان1968، 28لاهنــز و هنــدي(گيرنــد مــي

شيب حوضه آبخيـز ايلگينـه   ). 1975، 30بالارد و ويلينلتن
 31و تحت نـرم افـزار آنـاليز فضـايي     GISچاي در محيط 

ها مجـدداً  لغزش استخراج و نسبت به پتانسيل وقوع زمين
  ).3 تصوير(بندي گرديد  طبقه

پوشـش گيـاهي از دو روش عمـده     :كاربري اراضـي 
وسـيله برداشـت    به) 1: شودباعث افزايش تعادل شيب مي

هـاي  وسـيله ريشـه   به) 2رطوبت از طريق تبخير و تعرق؛ 
صورت عامل پوششـي بـراي خـاك عمـل      بهم پيوسته به

، 33؛ اُ لافلـين و زيمـر  1981، 32گـري و مگاهـان  ( كند  مي
؛ 1983، 34؛ ريســــتنبرگ و ســــاورنيك دانفــــورد1982

بنابراين پوشـش گيـاهي بـا مكانيسـم     ). 1987، 35گرينوي
درولوژيكي و مكـانيكي تـأثير بسـيار بزرگـي بـر روي      هي

بندي انواع كاربري  ها دارد و به اين لحاظ طبقهتعادل دامنه
  ).4 تصوير(لغزش صورت گرفته است  در رخداد زمين

واحدهاي ليتولوژي حوضه آبريز ايلگينـه   :شناسيسنگ
ــينچــاي از نقشــه   شناســي منطقــه اســتخراج و هــاي زم

شناسـي  ر يك از واحدهاي زمـين با توجه به حساسيت ه
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ــين ــوع زمـ ــت  در وقـ ــي و تحـ ــورد بررسـ ــزش مـ   لغـ
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

GIS 5 تصوير(گرفته شد  خروجي.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هموار
 شمال
 شمال شرقي
 شرق
 جنوب شرقي
 جنوب
 جنوب غربي
 غرب
 شمال غربي
 شمال شمال غرب

 .نقشه جهات جغرافيايي حوضه آبريز ايلگينه چاي.2ت

 .حوضه آبريز ايلگينه چايشيبنقشه.3ت
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 .حوضه آبريز ايلگينه چاينقشه كاربري اراضي.4ت

 .حوضه آبريز ايلگينه چايشناسينقشه سنگ.5ت
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ايلگينـه   خطوط گسل در حوضـه آبخيـز   :خطوط گسل
 1:100000شناسـي در مقيـاس   زمـين  چاي از روي نقشه

ــيط   ــومي و در مح ــتخراج، رق ــاه   GISاس ــراي آن پايگ ب
  اطلاعاتي تشكيل شـد و بـا توجـه بـه ارتبـاط مسـتقيم و      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي موجـود در   لغـزش  زمـين : هالغزش پراكنش زمين
اي و محدوده مورد مطالعه با استفاده از تصـاوير مـاهواره  

عمدتاً مطالعات ميداني و برداشت بـا اسـتفاده از سيسـتم    
و ورود در محـيط سيسـتم    )GPS(يـاب جهـاني    موقعيت

عنـوان متغيـر    و اسـتفاده بـه   )GIS(اطلاعات جغرافيـايي  
  ).7 تصوير(سازي گرديدوابسته آماده

  
  ها آماده سازي لايه

ها در مدل فـاز ابتـدا تمـامي     در راستاي استفاده از لايه
  اسـاس توابـع   ها را با توجه به هـدف مـورد نظـر بـر     يهلا

اي، بـا  غيرمستقيم خطوط گسل در ايجاد فرايندهاي دامنه
 Spatialاستفاده از زيرنرم افـزار   Analyses   تحـتGIS 

 بنـدي  حريم گسل براي حوضه استخراج و مجـدداً طبقـه  
  ).6 تصوير(گرديد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـه ايـن نحـو كـه بـا      . مينمايعضويت، فازي سازي مي
صورت  ها را به هاي اطلاعات مكاني لايه از تكنيكاستفاده 

قـرار   1هاي استاندارد شده در بازه ارزشـي صـفر تـا     لايه
گوني نيز بدون نياز به تابع هاي وكتوري پلي لايه. دهيم مي

و تبـديل بـه لايـه رسـتري بـه       1تا  0با دادن كدهاي بين 
هـا بـه    ر كـدام از ايـن لايـه   ه. كنيمحالت فازي تبديل مي

تنهايي با توجه به ضابطه و نوع تابعي كه براي آن در نظر 
لغـزش در   گرفته شده است محدوديت و استطاعت زمـين 

هـاي   لايـه   8 تصـوير . كنندمحدوده مطالعاتي را تعيين مي
  .دهدفازي شده را براي مدل و اجراي آن نشان مي

 .حوضه آبريز ايلگينه چاينقشه حريم گسل.6ت
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 .حوضه آبريز ايلگينه چايهاي موجودلغزشنقشه پراكنش زمين.7ت

.هامراحل اجراي فازي نمودن لايه.8ت
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لغزش حوضـه ايلگينـه چـاي بـا      بندي خطر زمين پهنه
  استفاده از عملگرهاي منطق فازي

 )X(وابستگي يك عضو  Aدر هر مجموعه فازي مانند 
ن آاز مجموعــه مرجــع بــه آن، از طريــق تــابع عضــويت 

  .شودتعريف مي) 1(صورت رابطه  به
A = [µX A(x)] 

 µ A(x) عضوي از مجموعه مرجـع و  X رابطه، ندر اي
فـر  مهدوي(باشد  مي Aدرجه وابستگي به مجموعه فازي 

  ).1376و عقدا، 
  اشتراك فازي

با توجه به اينكه در عملگر اشتراك فـازي، اشـتراك بـين    
هـاي مـؤثر بـا    گردد، در ابتدا عامـل عوامل در مدل وارد مي

ندي شده ب استفاده از روند تغييرات هيستوگرام منحني، طبقه
اسـاس درصـد لغـزش رخ داده در هـر      و طبقات عوامل بـر 

در مرحلـه بعـد،   . دهـي شـدند  طبقه، بين صفر و يـك وزن 
ها، نقشه  هاي وزني هر عامل را ساخته و از اشتراك آننقشه
در نهايـت از  . لغزش حاصل شده است بندي خطر زمين پهنه

و  ها، درصد لغزش تلفيق نقشه حاصله با نقشه پراكنش زمين
لغـزش بـه روش    بنـدي زمـين   مساحت طبقـات نقشـه پهنـه   

  ).1جدول (دست آمده است   اشتراك فازي به
  

لغزش 
  )درصد(

مساحت
لغزش 

 )هكتار(

درصد 
  طبقات

مساحت
طبقه 

 )هكتار(

طبقات 
  بندي پهنه

  كم  64/25570  22/81  3/404  02/74
  متوسط  5/3744  53/5  54/27  56/6
  زياد  5/4652  89/5  34/29  5/7
  خيلي زياد  36/6715  35/7  6/36  92/11

  
  

  ضرب جبري 
در ضرب جبري فـازي تمـامي عوامـل وزنـي مـؤثر در      

لغــزش در هــم ضــرب شــده و چــون تمــام  وقــوع زمــين
هاي مختلف عوامل مؤثر بـين  هاي داده شده به كلاسه وزن

باشند در نقشه حاصله اعداد كوچك شـده  مي 1و  0اعداد 
ر حوضـه آبريـز ايلگينـه    د. كننـد و به سمت صفر ميل مـي 

لغـزش بـا اسـتفاده از روابـط      بندي خطـر زمـين   چاي، پهنه
هـاي مختلـف   بندي آن به پهنه حاكم بر اين عملگر و طبقه

خطر با توجه به تغييرات منحني هيستوگرام صورت گرفته 
  .آورده شده است  2 جدول ه نتايج حاصله دراست ك

لغزش 
  )درصد(

مساحت 
لغزش 

  )هكتار(

درصد 
  تطبقا

مساحت 
طبقه 

  )هكتار(

طبقات 
  بندي پهنه

  خيلي كم  52/24720  74/65  26/327  6/56
  كم  3/5740  5/8  36/42  3/12
  متوسط  21/4678  52/11  36/57  21/15
  زياد  9/3978  43/6  03/32  6/7
  خيلي زياد  07/1565  78/7  77/38  29/8

  
  
  

  جمع جبري فازي
 هـا محاسـبه  در جمع جبري فازي متمم ضرب مجموعه

همين دليل در نقشـه خروجـي بـر      به). 2رابطه (شود مي
ها به سمت يك خلاف ضرب جبري فازي ارزش پيكسل

در نتيجه تعـداد پيكسـل بيشـتري در كـلاس     . كند ميل مي
در حوضـه  ). 1379حامد پنـاه،  (گيرد داراي خطر قرار مي

اسـاس   بندي شده بر مورد مطالعه، پس از تلفيق نقشه طبقه
عملگر جمع جبري فازي با نقشه پراكنش  روابط حاكم بر

ها، درصد و مساحت طبقـات مختلـف نقشـه    لغزش زمين
  .دست آمد به) 3جدول (لغزش  بندي زمين پهنه

  

Fuzzy Algebraic Sum = 1 – ((1- WS Fuzzy) * 
(1 – WL Fuzzy) * (1 –WU Fuzzy) * (1- WF 
Fuzzy) * (1- WAS Fuzzy))  

 

 WSدر اين رابطه،  Fuzzy شـه وزنـي شـيب،    نقWL 

Fuzzy   ،ــي ــنگ شناس  WUس Fuzzy  ،ــاربري  WFك

Fuzzy  فاصــله از گســل وWAS  Fuzzy  جهــت دامنــه
  ).1381سلطاني، (است 

.هامراحل اجراي فازي نمودن لايه. 1ج 

لغزش به  بندي زميندرصد و مساحت طبقات نقشه پهنه .2ج
 .روش ضرب جبري فازي
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لغزش 
  )درصد(

مساحت لغزش 
  )هكتار(

درصد 
  طبقات

مساحت طبقه 
  )هكتار(

طبقات 
  بندي پهنه

0  0  09/0  01/1070  
خيلي 
  كم

  كم  53/2258  03/0  0  0
  متوسط  12/7586  37/6  0  0
  زياد  32/4496  59/8  0  0

100  100  92/84  02/25272  
خيلي 
  زياد

  
  

  
  فازي گاما

جهت تعـديل حساسـيت خيلـي بـالاي عملگـر فـازي       
  ضــرب و حساســيت خيلــي كــم فــازي جمــع، عملگــر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ديگري به نام فازي گاما معرفـي شـده اسـت كـه حـد     
) 1381ني؛ سـلطا (كنـد   فاصل بين اين دو عملگر عمل مي

  ).1382قدوسي، (زير استوار است كه بر پايه رابطه 
  

  
  

  

باشد، نقشه خروجي همان نقشـه حاصـل از    Y= 1اگر 
Sum  Fuzzy  خواهد و اگرY=0    باشـد نقشـه خروجـي 

 Fuzzyهمــان نقشــه حاصــل از  Product خواهــد بــود .
گرمي (باشد  محدوده تغييرات بين صفر و يك مي بنابراين
 3/0در اين پژوهش از فازي گامـاي  ). 1996، 36 و بونهام

لغـزش در حوضـه آبخيـز     بنـدي زمـين   جهت پهنـه  8/0و 
كـه نتـايج   ) 9تصـوير  (ايلگينه چاي استفاده گرديده است 

ــر در   ــن دو عملگ ــي  4ول اجــدحاصــل از اي ــارا 5ال   ه ئ
  .گرديده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 لغزشبندي زميندرصد و مساحت طبقات نقشه پهنه.3ج
.به روش عملگر جمع جبري فازي

 .8/0لغزش با استفاده از عملگر فازي گاماي بندي خطر زميننقشه پهنه. 9ت 
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لغزش 
  )درصد(

مساحت لغزش
  )هكتار(

درصد
 طبقات

طبقهمساحت
 )هكتار(

طبقات
 بنديپهنه

خيلي  52/19675  21/69  63/227  74/45
 كم

 كم 24/7155 3/16  6/95  44/19
 متوسط 38/6246 26/9  43/101  32/21
 زياد 09/4354 93/2  59/29  31/5

خيلي  77/3251  3/2  33/43  19/8
 زياد

  
  
  

لغزش 
  )درصد(

مساحت 
 )هكتار(لغزش 

درصد
 طبقات

مساحت طبقه
 )رهكتا(

طبقات
 بنديپهنه

 خيلي كم 62/3343 66/7  0  0
 كم 53/8718 25/26  36/41  93/8
 متوسط 75/14986 67/35  36/103  25/17
 زياد 25/6565 25/14  54/162  76/31
 خيلي زياد 85/7067 17/16  52/190  06/42

  
  
  

  )QS( ارزيابي عملگرها با استفاده از نمايه جمع كيفي
ارزيابي عملگرهاي مختلف فازي بـا اسـتفاده از نمايـه    

انجــام گرفــت ) 4(اســاس رابطــه  بــر )QS(جمــع كيفــي 
  ).1384شادفر، (

  
  :باشد هاي اين رابطه به شرح ذيل ميكه عامل

Dr=    ــه ــر ب ــر رده خط ــزش در ه نســبت مســاحت لغ
هاي خطـر نسـبت مسـاحت كـل     مساحت هر يك از پهنه

  رد مطالعه؛به سطح كل حوضه مو لغزش زمين
S: نسبت مساحت هر پهنه خطر به مساحت كل منطقه؛  
N :هاي خطر؛تعداد رده  

نتايج حاصل از اجراي ايـن روش ارزيـابي در حوضـه    
  .باشد مي 6جدول ايلگينه چاي به شرح 

  جمع جبري فازي  3/0گاماي   8/0گاماي 
QS لغزش  QS  لغزش  QS لغزش  
074/0  0  07/0  27/236  0005/0  0  
23/0  25/42  03/0  56/87  0004/0  0  
009/0  089/91  23/0  33/102  05/0  0  
06/0  32/158  16/0  12/30  07/0  0  
51/0  121/206  36/0  5/41  025/0  78/497  

    اشتراك فازي  ضرب جبري فازي
QS لغزش  QS طبقات  لغزش  
  خيلي كم  -  -  62/341  04/0
  كم  42/395  033/0  76/31  006/0
  متوسط  41/39  25/0  32/59  23/0
  زياد  3/26  29/0  12/29  15/0
  بسيار زياد  65/36  26/0  96/35  4/0
  
  
  
  نتيجه   
ي ژئومورفولـوژ ي هـا دهيپد از دسته آن جزو لغزش نيزم
 مـزاحم  عوامـل  نيبزرگتـر  ازي ك ـي عنـوان  به اكثراً كه است
 ،ييرجـا ( ديآيم شمار به هانهيزم  كليه دري عمراني هابرنامه
 اي هازهيوار سنگ، ازي اتوده ركتح فيتعر به بنا و) 1387
 اسـت  جاذبـه  كشـش  نتيجـه  در بيش نييپا طرف به خاك

ي عـوامل  تـأثير  تحت مسئله نيا). 1996، 37كردون و وارنز(
 نـه يلگيا زيآبر حوضه مورد در و شوديم ديتشد زلزله مانند
 موجبـات  و دهي ـگرد ديتشـد  1391 سـال  زلزلـه ي ط ـي چا
 ني ـا در اسـت  نمـوده  همفـرا  را لغزش زمين رخداد شيافزا

 مـورد  محـدوده  در داده رخي هـا لغـزش  زمـين ي ط و راستا
 و انتخـاب  لغـزش  نيزم ـ جاديا در گذار تأثير عوامل مطالعه
 مطالعـات  از اسـتفاده  بـا  هـا لغزش زمين پراكنش و تيموقع

ــم ــموقع ســتميس وي داني ــ تي ــجغراف ابي  و برداشــتيي اي
 ويي اي ـجغراف اطلاعـات  ستميس تحت وابسته ريمتغ عنوان به

. گرفــت قــرار ليــتحل وي بررســ مــوردي فــازي عملگرهــا
 در هـا لغـزش  زمـين  تيحساس ـ ليتحل جهت كهيي ارهايمع

 ب،يش( پارامتر 5 شامل ديگرد انتخابي بررس مورد حوضه

لغزشبندي زميندرصد و مساحت طبقات نقشه پهنه.  4ج
.3/0به روش فازي گاماي

غزشلبندي زميندرصد و مساحت طبقات نقشه پهنه.  5ج
.8/0به روش فازي گاماي

نتايج حاصل از ارزيابي عملگرهاي مختلف فازي در . 6ج
 .لغزش در حوضه آبريز ايلگينه چايتعيين توانمندي زمين
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 از كـه  اسـت ) ياراض ـي كـاربر  گسل، ،يشناسسنگ جهت،
ي امـاهواره  ريتصـو  وي داني ـم مطالعـات  و هي ـپاي هـا نقشه

 ستميس وي فازي عملگرها از استفاده با و خراجاست لندست
ي رهايمتغ به نسبت هياول ليتحل) GIS(يي ايجغراف اطلاعات
. گرفـت  قـرار ي بررس مورد هالغزش زمين پراكنش و موجود
 سـتوگرام يه راتيي ـتغ رونـد  بـه  توجه با رهايمتغ بندي طبقه
 طبقـات ي ده ـ وزن و انجـام  موجودي ها بندي طبقه وي منحن
 طبقـه  هـر  در داده رخ لغـزش  زمين درصد براساس رها،يمتغ
 تحـت  شده جادياي هانقشه سپس. ديگرد نييتع 1 و 0 نيب

GIS ــب در ــا قال ــازي عملگره ــاي ف ــدي ب ــتلف گريك  و قي
 بـا  حاصـل ي هانقشه صحت تينها در. دنديگرد بندي طبقه

 قــراري ابيــارز مــورد )QS(ي فــيك جمــع هيــنما از اســتفاده
 بـا  لغـزش  زمـين  استطاعات بندي هپهنيي نها نقشه و. گرفت
 نيتر مناسب عنوان به كه 8/0ي گاماي فاز عملگر از استفاده
 تحـت  حوضـه  در لغـزش  زمـين ي توانمند نييتع در عملگر
 از طبقـه  5 در مذكور نقشه و ديگرد استفاده باشد مي مطالعه
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