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 چکیده   

برخوردار است.  ییکشور ایران به واسطه شرایط خاص جغرافیایی و اقلیمی از تنوع محیطی و آب و هوایی بالا

این تنوع در کنار ایجاد مزیت های نسبی فراوان، افزایش پتانسیل مخاطرات طبیعی مختلفی را موجب شده 

به وقوع می پیوندد و اغلب  ناست. زمین لغزش یکی از پدیده های طبیعی است که در بسیاری از نقاط جها

ازد، خسارات مالی و جانی زیادی به همراه داشته وقوع آن در مکانهایی که بشر اسکان دارد و به فعالیت میپرد

ارزیابی پتانسیل وقوع پدیده زمین لغزش در مناطقی که به دلیل وضعیت جغرافیایی و سازه های انسانی است. 

تری برای وقوع دارد مستعد لغزش می باشند ضروری می نماید. این پدیده در مناطق کوهستانی پتانسیل بیش

لغزش بسیار مستعد هستند. در این تحقیق سعی کوهستانی غرب کشور از نظر وقوع زمیندلیل نواحی  به همین

بر آن شده است تا با استفاده از مدل منطق فازی مناطق مستعد لغزش در منطقه موردمطالعه شناسایی شوند. به 

شناسی و ژی، زمینلغزش از پارامترهای ژئومورفولوبندی مناطق مساعد برای وقوع زمینمنظور بررسی و پهنه

های اطلاعاتی تهیه و سپس با استفاده از نظر ای است که ابتدا لایهگونهانسانی استفاده شده است. روش کار به

 ARC GISافزار نرم در هاهرکدام از لایه نهایت اند. درمقایسه در آمدهصورت فازی شده و قابل کارشناسان به

اند و نقشه نهایی حاصل شده تلفیق با استفاده از منطق فازی با هم Raster calculatorدستور  از استفاده با

شده است. نتایج به دست آمده بیانگر این است که شهر پاوه به دلیل وجود خطوط گسلی، شبکه رودخانه، راه 

ز مناطق ای اهای عمدهارتباطی و شیب زیاد داری پتانسیل بالایی در جهت وقوع لغزش هستند. همچنین بخش

ای از عوامل فوق جنوب و جنوب غربی شهرستان نیز پتانسیل بالایی جهت حرکات لغزشی دارند. مجموعه

 خصوص لغزش است.ای بهبیانگر پتانسیل منطقه جهت وقوع حرکات دامنه

 لغزش،شهرستان پاوهای، زمینحرکات دامنهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

ای، تابع شرایط خاصی است. این شرایط مجموعه متغیرهایی فرایندهای مهم دامنهعنوان یکی از پدیده لغزش به

جایی ناگهانی حجم زیادی از ها باعث لغزش و درنتیجه جابهزمان آنگیرد که تأثیر مشترک و همرا در بر می

وژیکی تحت تأثیر (. این پدیده ژئومورفول1390شود )علایی طالقانی، رحیم زاده، امینی، مواد در سطح دامنه می

( و این عوامل در وقوع آن 2005، 1بلوچ و برونباشد )فشانی و زلزله مینوع پوشش، باران شدید، فعالیت آتش

عنوان یکی از فرایندهای ژئومورفیک (. لغزش به2004به صورت آرام و یا خیلی تند نقش مهمی دارند )لی، 

ب خسارات زیادی شود. پدیده لغزش که در بسیاری از تواند موجباشد که میعمده در مناطق کوهستانی می

های کشاورزی و حتی تلفات انسانی دهد موجب تخریب اراضی، باغات، زمیننقاط ایران و جهان رخ می

بار آن تشدید فرسایش خاک و انتقال رسوبات به پشت ( و یکی از اثرات زیان1388شود )قنبرزاده و بهنیافر، می

 (.1388و همکاران،  سدها است )علی محمدی

( نقشه 2006، 2در زمینه مورد مطالعه تحقیقات زیادی در سطح ایران و جهان صورت گرفته است. )کماک

های آماری چند متغیره تهیه کرد. لغزش را با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و روشبندی خطر زمینپهنه

-اطلاعاتی برای منطقه لانگنن در چین نقشه حساسیت زمین( با استفاده از روش ارزش 2007، 3)ژانگ فانیولیو

لغزش و تغییر کاربری اراضی در حوضه ( به بررسی ارتباط بین زمین4،2002لغزش را تهیه کرد. )جرارد و گاردنر

های ها نشان داد که بیشترین معناداری بین گسیختگیزهکش لیخوکولا در شمال کاتماندو پرداختند. تحقیقات آن

-( مناطق مستعد زمین5،2008های تخریب یافته وجود دارد. )یالسینهای رها شده و جنگلروی تراسبزرگ 

( برای 6،2010شناسایی کردند. )پردهن تحلیل سلسله مراتبیلغزش در اردسن ترکیه را با استفاده از مدل 

فازی استفاده کرده است. لغزش بخش شرقی ایالت سیلانگور مالزی از مدل منطق وتحلیل حساسیت زمینتجزیه

. بالاترین دقت و /8نتایج این تحقیق بیانگر این است که در میان عملگرهای منطق فازی عملگر گامای فازی 

( با استفاده از سیستم اطلاعات 7،2012و همکاران ترین دقت را داشته است. )وانگعملگر جبر فازی پایین

لغزش در منطقه ساحل جنوبی چین پرداختند و در نهایت زمینبندی خطر دهی به پهنهجغرافیایی و روش وزن

لغزش بندی خطر زمینآمده نقشه پهنهدستها بر مبنای وزن بههای اطلاعاتی و تلفیق لایهدهی به لایهپس از وزن

داغ های شمالی آلالغزش در دامنه( عوامل مؤثر در وقوع زمین1387اند. )مقیمی و همکاران،منطقه را تهیه کرده

بندی کردند. )شادفر و لغزش را پهنهمناطق مستعد زمین LMIرا مورد بررسی قرار دادند و با استفاده از مدل 

مورد  LNRFلغزش در حوضه آبریز جلیسیان تنکابن را با استفاده از مدل ( مناطق مستعد زمین1386یمانی،

بندی ه این مدل کارایی بسیار خوبی برای پهنهاند، نتایج این تحقیق بیانگر این است کبندی قرار دادهپهنه
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( با استفاده از مدل تحلیل سلسله 1390ویژه در نواحی مرطوب و نیمه مرطوب دارد. )قنواتی،لغزش بهزمین

بندی کردند. نتیجه این تحقیق بیانگر این است که حدود مراتبی مناطق مستعد لغزش در حوضه جاجرود را پهنه

 ضه جاجرود در پهنه مناطق با احتمال زیاد وقوع لغزش قرار دارد.درصد از وسعت حو 62

لغزش را در حوضه آبریز های آماری خطر زمین(، با استفاده از روش1395)محمد نژاد آروق، وحید و همکار،

باراندوزچای را مورد مطالعه قرار داده اند، و مشخص کردند که عامل شیب در وقوع این پدیده نقش مهمی 

 دارد.

لغزش کار بسیار مشکلی است از این رو شناسایی مناطق مستعد لغزش بینی زمان دقیق زمیناز آنجایی که پیش

(. با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه در مناطق کوهستانی 1388بسیار حائز اهمیت است )مصفایی و همکاران، 

زش در منطقه زیاد است، به همین خصوص لغای بهغرب کشور واقع است و احتمال رخ داد حرکات دامنه

دلیل در این تحقیق سعی بر آن شده است تا با استفاده از مدل فازی مناطق مستعد لغزش در منطقه مورد مطالعه 

 شناسایی شود.

شهرستان پاوه در غرب کشور و در شمال غربی استان کرمانشاه واقع شده است. این  محدوده موردمطالعه:

های روانسر و جوانرود، از سمت جنوب به جوانرود، از سمت شمال به شهرستان شهرستان از سمت شرق به

ی قیقهد 23و جه در 46قیقه تا د 20و جه در 46وه در پاشود. سروآباد و از سمت غرب به کشور عراق منتهی می

ار دارد. از نظر قرا ستواز اشمالی ض رـقیقه عد 4و جه در 35قیقه تا د 1و جه در 35و شرقی ل طو

انداز غالب منطقه را واحد کوهستان و مناطق پرشیب در برگرفته است و در تقسیماتی ژئومورفولوژیکی چشم

گیرد )علایی طالقانی، که علایی طالقانی انجام داده است این منطقه در واحد زاگرس شمال غرب قرار می

1383.) 

 

                     
 (: موقعیت منطقه موردمطالعه1شکل )
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 هاو روش مواد

های توپوگرافی، ای است. ابتدا با استفاده از نقشههای میدانی، ابزاری و کتابخانهاین تحقیق مبتنی بر روش 

، 1:50000های توپوگرافی های اصلی پژوهش نقشهمحدوده حوضه مورد مطالعه مشخص شده است. داده

منظور بررسی ای هستند. در این تحقیق بهههای هوایی و تصاویر ماهوار، عکس1:100000شناسیهای زمیننقشه

یب، ارتفاع، شعامل، میتولوژی، گسل، شیب، جهت  8مناطق مستعد لغزش در پاوه با استفاده از منطق فازی، از 

 غزش، بالوقوع  در مؤثر متغیرهای و هارودخانه، کاربری اراضی و فاصله از جاده استفاده شده است. شاخص

 قابل استاندارد صورتبه مطالعاتی هایلایه همه مرحله این در و شده فازی سازی زیر فازی، تابع از استفاده

ق مستعد بندی مناطنقشه پهنه GISهای فازی تهیه شده در سپس از طریق همپوشانی لایه .آمدند در مقایسه

 لغزش در منطقه مورد مطالعه به دست آمده است. در ادامه روش منطق فازی تشریح شده است:

در منطق کلاسیک درجه عضویت برای همه اجزا در گروه یک قرار دارد و تمام اجزا ارزش : 1منطق فازی

صورت صفر دیگر در منطق بولین، عضویت یک عنصر در یک مجموعه بهعبارتبه مشابهی برای سیستم دارد

بولین وجود ندارد  شود؛ اما در منطق فازی، قطعیت موجود در منطق)عدم عضویت( و یک )عضویت( بیان می

و میزان عضویت یک عنصر در یک مجموعه، با مقداری در بازه یک )عضویت کامل( تا صفر )عدم عضویت 

 (.2006، 2شود )دومان و همکارانکامل( تعریف می

(1                                                                      )

 
های اساسی این مدل تلفیق محسوب اجتماع و اشتراک، متمم، ضرب، جمع، گاما تواندرجه عضویت پذیری، 

صورت خطی، تواند بهشود که شکل تابع میشوند. درجه عضویت معمولاً با یک تابع عضویت بیان میمی

یک طق کلاسمثالی از تابع عضویت در دو روش منطق فازی و من 2غیرخطی، پیوسته و یا ناپیوسته باشد. شکل 

 دهد.را نشان می

 

 
 (1391(: توابع عضویت در روش کلاسیک و منطق فازی )حسنی و همکاران، 2شکل )

 

                                                           
1 Fuzzy logic 

2 . Duman et al 
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 GISو خطی. توابع ذکرشده در محیط  S ،Jاند از شوند عبارتتوابع عضویتی که معمولاً بیشتر استفاده می

تواند با توجه به نیاز خود، تابع را نیز تعریف نماید. در این پژوهش وجود دارد و علاوه بر این توابع، کاربر می

 (.3صورت خطی تعریف شده است )شکل ها بهتابع عضویت برای لایه

 

 
 های اطلاعاتی: تابع فازی لایه3شکل 

 

 بحث و نتایج

های ای، از معیارمنظور شناسایی مناطق مستعد حرکات تودهپارامترهای موردنظر: در تحقیق حاضر به

های منطقه یژگیشناسی استفاده شده که بر مبنای نظر کارشناسان و بر اساس وژئومورفولوژیکی، انسانی و زمین

 است: موردمطالعه انتخاب شده است، در ادامه به تشریح هرکدام معیارهای مورد استفاده پرداخته شده

معیارهای ژئومورفولوژیکی مدنظر در تحقیق حاضر شامل ارتفاع، شیب، جهت  ومورفولوژیکی:معیارهای ژئ-

توانند بسیار زیادی داشته باشند. به مطالعه میای منطقه موردشیب و رودخانه است که در روند حرکات توده

تفع با مناطق کم ارتفاع توجهی نیز بین مناطق مرتوجهی که دارد تفاوت دمایی قابلتوجه اختلاف ارتفاع قابل

تواند احتمال وقوع لغزش را افزایش دهد. شیب نیز از طور غیرمستقیم میارتفاع بهوجود دارد به همین دلیل 

ها بوده است که در صورت مهیا بودن سایر شرایط، توده لغزشی در اثر لغزشعوامل بسیار مهم در وقوع زمین

های شمالی با توجه به اینکه دامنه همچنین (.2000، 1هد کرد )وستنطرف پایین دامنه حرکت خوانیروی ثقل به

ها است و ها بیشتر از سایر دامنهکنند، میزان رطوبت در این دامنههای جنوبی دریافت میانرژی کمتری از دامنه

عوامل مؤثر عنوان یکی از تواند تشدیدکننده لغزش باشد، جهات شیب نیز بهبا توجه به اینکه وجود رطوبت می

ها نقش مهمی در برش پای در نظر گرفته شده است. آخرین پارامتر ژئومورفولوژیکی رودخانه است. رودخانه

                                                           
1 . Westen, 
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ها های ارتباطی در ناپایداری شیب دامنه تأثیرگذار هستند و مناطق نزدیک به آبراههشیب دارند و مانند جاده

 ای هستند.داری پتانسیل بالاتری جهت حرکات دامنه

شناسی در منطقه و حساسیت متفاوت با توجه به تنوع ترکیب واحدهای زمین شناسی:عیارهای زمینم-

ای در منطقه دارند. شناسی در لغزش، عامل میتولوژی نقش مؤثری در پراکندگی حرکات تودهواحدهای زمین

مقاومت بیشتر پتانسیل کمتری در منطقه موردمطالعه مناطق شیلی پتانسیل بالایی دارند و مناطق آندزیتی به دلیل 

ها نقش ها و خردشدگیها، شکستگیکه تراکم سیستم درزهای دارند. همچنین ازآنجاییجهت حرکات دامنه

توانند خردشدگی را به وجود آورند، مناطق نزدیک به خط گسل ها میبسیار مهمی در ناپایدار دارند و گسل

 ای دارند.پتانسیل بالایی جهت حرکات دامنه

عنوان یکی از با توجه به اینکه محدوده موردمطالعه منطبق بر راه ارتباطی است، راه ارتباطی به معیار انسانی:-

ای نقش مهمی دارند و حرکات های ارتباطی در ایجاد و توسعه حرکات دامنهپارامتر در نظر گرفته شده است. راه

(. 1382ی عمرانی در مناطق کوهستانی است )رجایی، هاهای پیشروی فعالیتای یکی از مشکلات و چالشدامنه

خصوص در مناطقی که دارای لیتولوژی سستی هستند بسیار تأثیرگذار است. معیار های ارتباطی بهتأثیر راه

ای مؤثر تواند در تشدید و یا کاهش حرکات دامنهانسانی دیگر نوع کاربری اراضی است. کاربری اراضی می

طقی که دارای پوشش گیاهی متراکم باشند، میزان لغزش کمتر از مناطق بدون پوشش خواهد که مناطوریباشد به

شیب سبب تشدید حرکات اصولی خصوصاً در مناطق پرهای غیربود. همچنین ممکن است بعضی از کاربری

 ای شود.دامنه

های اطلاعاتی، ترکیب لایه منظور تلفیق وهای اطلاعاتی بههای اطلاعاتی: پس از تهیه لایهفازی سازی لایه

ها بر اساس نظر اند. استاندارسازی لایهصورت استاندارد شده در آمدهها با استفاده از منطقه فازی بهلایه

کارشناسان و اهداف تحقیق صورت گرفته است. برای لایه کاربری اراضی، مناطق بدون پوشش ارزش نزدیک 

کم هستند ارزش نزدیک به صفر دارند. برای لایه لیتولوژی نیز، و مناطقی که دارای پوشش گیاهی مترا 1به 

دارند و مناطقی که  1مناطقی که دارای لیتولوژی کم مقاوم مانند مارن، آهک و آبرفت دارند ارزش نزدیک به 

 های وضعیت ارتفاعی و شیب،تری دارند )مناطق بازالتی( ارزش نزدیک به صفر دارند. برای لایهلیتولوژی مقاوم

و مناطق کم شیب و کم ارتفاع ارزش نزدیک به صفر در نظر گرفته  1مناطق پرشیب و مرتفع ارزش نزدیک به 

و جهات جنوبی ارزش نزدیک به  1شده است. برای لایه جهات شیب نیز جهات شمالی ارزش نزدیکی به 

و مناطق دورتر  1ک به صفر دارند. همچنین مناطق نزدیک به خطوط گسل، رودخانه و راه ارتباطی ارزش نزدی

 های اطلاعاتی نشان داده شده است.نقشه فازی شده لایه 4ارزش نزدیک به صفر دارند. در شکل 
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 های اطلاعاتی: نقشه فازی شده لایه4شکل 

مورد  بر روی شبکه مرجع محدوده GIS در محیطها و تهیه نقشه مناطق مستعد لغزش: تلفیق و ترکیب لایه

 ARCافزار نرم در آمده دست به از شکل برداری به رستری تبدیل شدند. سپس وزن فاکتورهامطالعه تمامی 

GIS دستور  از استفاده باRaster calculator و با استفاده از منطق فازی  شده ضرب رستری هایلایه در

خیلی بالای شدند. جهت تعدیل حساسیت  تلفیق های شبکه شده در محدوده مورد مطالعه با هماین نقشه

عملگر فازی ضرب و همچنین حساسیت خیلی کم فازی جمع، از عملگر فازی گاما استفاده شده است )رابطه 

2.) 

 

                                               (2                                             :  ) 

. استفاده گردید. لذا پس از همپوشانی /7تلفیق و ارزیابی هرکدام در نهایت از گامای برای عملگر گاما پس از 

 (.5. استخراج گردید )شکل /7ها مناطق مستعد وقوع لغزش بر اساس گامای فازی لایه
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 (: نقشه مناطق مستعد وقوع لغزش5شکل )

 

 

 گیرینتیجه

لغزش غرب کشور محسوب  شاهو، از مناطق مستعد زمینگیری در منطقه کوهستانی شهرستان پاوه به دلیل قرار

های اخیر بیان کننده پتانسیل بالای منطقه در این زمینه های مختلف در طی ساللغزششود. وقوع زمینمی

لغزش شناسایی شده است. باشد. با توجه به شرایط حاکم بر منطقه در این تحقیق مناطق مستعد وقوع زمینمی

 ها با استفاده از روش منطق فازی نقشه نهایی حاصل شده است.های و تلفیق آناز تهیه لایهدر این تحقیق پس 

توان نتیجه گرفت که منطقه مورد مطالعه از مناطق مستعد لغزش در کشور بر پایه اطلاعات به دست آمده می

ست به طوری مناطق شود. پتانسیل وقوع لغزش در منطقه مورد مطالعه در مناطق مختلف متفاوت امحسوب می

اطراف شهر پاوه به دلیل وجود خطوط گسلی، شبکه رودخانه، راه ارتباطی و شیب زیاد داری پتانسیل بالایی 

ای از مناطق جنوب و جنوب غربی شهرستان نیز های عمدهدر جهت وقوع لغزش هستند. همچنین بخش

وق بیانگر پتانسیل منطقه جهت وقوع ای از عوامل فپتانسیل بالایی جهت حرکات لغزشی دارند. مجموعه

خصوص لغزش است. با توجه به اینکه خسارات ناشی از پدیده لغزش بسیار چشمگیر و ای بهحرکات دامنه

ای ای به این عوامل توجه ویژهریزهای توسعهدر مواردی غیر قابل جبران است، لازم است در بسیاری از برنامه

 قوع آن را به حداقل برسانند.شود تا بتوانند خسارات ناشی از و
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