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  پروين كهربائيان

  عضو هيأت علمي گروه آمار، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهدمدرس و 
  

  چكيده
 كه به دليل ماهيت مناطق استاي  از جمله مخاطرات عمدهخطر زمين لغزشاي به ويژه ناپايداري دامنه

البته اگر اين مخاطره با خطرات ديگري چون زلزله و سيل .  از فراواني زيادي برخوردار استكوهستاني، معمولاً

زون كوهستاني بينالود به دليل گسترش سازندهاي حساس شيل . نيز همراه شود، دامنه وسيع تري به خود مي گيرد

اي در برابر سيت ويژههاي آنتروپوژنيك، حساو فيليت و همچنين شدت زياد كاربري اراضي و ساير فعاليت

در اين ميان حوضه آبريز فريزي با وسعت زياد خود و استقرار در بستر دو نوع . مخاطرات زمين لغزش دارد

منطق فازي به و  AHPمدل ما در اين مقاله با استفاده از .  و آهكي شرايط ويژه اي داردفيليتيليتولوژي متفاوت 

 اصلي مرتبط با وقوع پديده زمين لغزش معيار 15مجموعاً . رداختيم پ فريزيارزيابي خطر زمين لغزش در حوضه

هاي از روشهاي عامل، هر كدام جداگانه كلاسه بندي شده و ها به عنوان نقشهمعياراين .  تحليل گرفتمورد

 نقشه نهايي توليد شده براي پهنه بندي خطر زمين لغزش در حوضه اولاً نشان داد كه. ارزش گذاري شدندآماري 

ثانياً مشخص كرد .  درصد از حوضه در معرض خطر بحراني و متوسط زمين لغزش قرار دارد68مجموعاً حدود 

 موجود در حوضه ديگر، نسبت به سازندهاي (Sig<0.05)فيليتي با برخورداري از معناداري بالا   سازندمتغيركه 

هم  GPSاطلاعات برداشت شده با . (R2=0.835) همبستگي قوي تري را با متغير وابسته خطر زمين لغزش دارد

كاربرد اين مدل همچنين مناسبت . فاده بر اساس منطق فازي نشان دادانطباق پذيري بالايي با تكنيك مورد است

  .تأييد شدهاي كوهستاني هاي دامنه اي در حوضه  براي پهنه بندي ناپايداري

  

، حوضه آبريز هاي استانداردوزن ،AHPمدل  ، منطق فازي، زمين لغزشاتخطربندي  منطقه: واژگان كليدي 

  فريزي، زون كوهستاني بينالود
  

  مقدمه

اي دامنه در هاي ژئومورفيك به ويژه حركات تودهمنطق فازي ابزاري دقيق و توانمند در مدل سازي از پديده

ها چندين  آنخطي و پيچيده هستند و در وقوع هاي ژئومورفيك غيرباشد زيرا بيشتر پديدهژئومورفولوژي مي
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توان از ها را نميها مانند لغزشضمناً برخي از اين پديده. هاي متفاوت دخالت دارندمتغير با درجه شدت

هاي فازي اما سيستم. ها ناكافي استهاي رياضي براي آند و مدلكرهاي زماني منطقه بندي طريق سري

هاي تئوري مجموعه. شوندناميكي محسوب ميها و ساير پديده هاي ديسازي لغزشابزاري مفيد براي مدل

 د و براي توسعه استدلال تقريبي به كار گرفته شدش مطرح 1 زاده)لطفي( فازي اولين بار توسط پروفسور

)Zadeh, 1965 ( و)Zadeh, 1373 .(هاي مدل،  همهاي زماني با استفاده از منطق فازيبراي پيش بيني سري

توان ميها پديده براي پهنه بندي و پيش بيني هااز آن مطرح شده است كه 1985- 2005بسياري در بازه زماني 

طبق اين تئوري يك مجموعه فازي كلاسي از اشيا و موضوعات است كه ). Gooijer, 2006 (دكراستفاده 

 مجموعه جامع يا مجموعه جهاني و به صورت رابطه uفرض كنيد . داراي درجه اي از تعلق مي باشند

u=(u1, u2, u3,…, un) باشد كه در آن un يك مقدار زباني ممكن براي uصورت   است در اينA  را يك

 :  و به صورت رابطه زير تعريف مي شودUمجموعه فازي در مجموعه جهاني 

A=[fA(u1)u1+ fA(u2)u2+…+ fA(un)un]/un 

ها از ذكر آنخواهد بود كه خود داراي روابط ديگري است كه  A يك تابع متعلق از fAجا در اين

ها مداخله گر توان متغيرهاي زيادي را كه در ايجاد يا وقوع زمين لغزشمدل مي اين  با.شودخودداري مي

بنابراين نه تنها . هر كدام را در وقوع حادثه تعيين كردده و درجه شدت كربوده، دسته بندي و اولويت بندي 

شوند و هدف از آن ايجاد يك در وقوع حادثه ارزيابي ميها ها بلكه تركيب آنتأثير متغيرها در ايجاد لغزش

    همچنين . هاي ورودي و خروجي استها بر اساس مجموعه زوجها و پهنه بندي آنمدل براي وقوع لغزش

در مجموع براي پهنه . توان استفاده كردها نيز ميتوان براي تسهيل تحليل رگرسيون فازي از جبر ماتريسمي

هاي مدلو هاي رياضي مدلهاي زيادي مانند هاي مناطق كوهستاني تا به حال از تكنيكشبندي زمين لغز

هاي دقيق كارشناسي و ها به دليل ضعف قضاوتاند كه هر يك از آنآنبالاگان استفاده شدهتجربي نظير مدل 

با  اين پژوهشاز اين نظر در . باشندروابط بين مدل از دقت كمتري نسبت به سيستم فازي برخوردار مي

 پس از ود شهاي زمين در يك حوضه كوهستاني تعيين استفاده از مدل متكي بر منطق فازي پهنه بندي لغزش

مورد ارزيابي مجدد قرار گرفت و مؤثرترين متغيرهاي مسبب زمين  GPS به وسيله با عمليات ميداني آن

  . همبستگي به دست آمدآزمونلغزش در منطقه بر اساس 
  

 هشقلمرو پژو

هاي شمالي بينالود واقع در دامنه فريزيحوضه آبريز به طور اخص محدوده مورد مطالعه اين تحقيق را 

اين حوضه با . )1 شكل (قرار دارد جنوب شهرستان چناران دهد كه از نظر تقسيمات سياسي درتشكيل مي

 طول 59°08' تا 58°48'و  عرض شمالي 36°35' تا 36°20'مربع، در محدوده   كيلومتر350مساحتي بالغ بر 

ل در ي فريزي، پايه و خيج كه دو مورد اوهاعبارتند از روستا حوضه هاي تنها سكونتگاه.شرقي قرار دارد

 نفر جمعيت 675 داراي مركز هندسي حوضه و روستاي سوم در محل خروجي حوضه قرار دارد و مجموعاً

                                                
1- Zadeh 
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اران و شهر جديد گلبهار نيز مجموعاً با  شهر چن.)1385سرشماري عمومي نفوس و مسكن،  (دنباشمي

كارهاي  و  نفر جمعيت در مخروط افكنه خروجي اين حوضه قرار دارند و به طور مستقيم از ساز48624

 ميانگين دماي سالانه )1997- 2006آمار ايستگاه سينوپتيك گلمكان،  (از نظر اقليمي. حوضه تأثير مي پذيرند

متر مي باشد كه بيشترين مقدار  ميلي275 مجموع بارش سالانه آن  درجه سانتيگراد و10حوضه فريزي، 

 .)2 شكل(متر به وقوع مي پيوندد  ميلي4/0 ميليمتر و كمترين ميزان در ماه آگوست 7/50بارش در ماه مارس 

دهد كه اين حوضه در بخش مرتفع تر در مرحله بلوغ ولي در بخش كم منحني هيپسومتريك حوضه نشان مي

اين موضوع نشان دهنده تفاوت نوع . )3 شكل (ر در مرحله نسبتاً جواني خود به سر مي بردارتفاع ت

  . در اين دو بخش از حوضه است و توپوگرافيسازندهاي زمين شناسي

 متر در جنوب حوضه و پست ترين قسمت حوضه 3150مرتفع ترين بخش حوضه با از نظر توپوگرافي 

 متر قرار دارد 2000 درصد حوضه بالاتر از كد ارتفاعي 57حدود . د متر در شمال حوضه قرار دار1450با 

 درصد 65 حدود ) مشهد1:250000 نقشه زمين شناسي (زمين شناسيسازندهاي از لحاظ همچنين  ).4 شكل(

 درصد 35و  4 از تشكيلات دوره ژوراسيك3 و فيليتي2 بر روي سازندهاي شيلي در بخش مرتفعاين حوضه

 گسترش يافته استتفاع تر نيز بر روي تشكيلات آهك ميكريتي و آهك دولوميتي حوضه در بخش كم ار

هاي بخش در شرقيجنوب- غربيبا روند شمال 5هايدر بررسي هاي ميداني وجود ميكروگسل. )5 شكل(

 . مشاهده شده است به همراه شواهد گسل تراستي در محل كنتاكت ليتولوژي شيلي با آهكياين حوضهمرتفع 

هاي  درصد دامنه67حدود .  مي باشد41/0 معادل 6پهن و ضريب شكل حوضه شكلضه داراي اين حو

 درصد 62طور بيش از همين. باشند  هاي پشت به آفتاب با پتانسيل زياد حفظ رطوبت ميحوضه جزء دامنه

ضه بر بر اساس درجه بندي آبراهه هاي حو. دهد درجه تشكيل مي15هاي با شيب بيشتر از حوضه را دامنه

، طول آبراهه اصلي حوضه فريزي با درجه )8- 10 ،1370كمپ و همكاران،  دور(اساس روش كار استراهلر 

كند و با امتداد زهكشي آن تا خط الرأس حوضه  مي باشد كه از محدوده عرفي روستاي فريزي عبور مي7

. ن اين آبراهه شكل گرفته استبيشترين كاربري باغي نيز در پيرامو. )6 شكل ( كيلومتر طول دارد30بيش از 

، مراتع متراكم با %30تراكم با كم ، مراتع %33ا متراكم بنيمه عمده ترين پوشش اراضي در حوضه را مراتع 

  .)7 شكل (تشكيل مي دهد% 12 با  و بيشه زار باغيپوششو % 24

  

                                                
2- Shale Formation  

3- Phylite  
4- Jurassic  
5- Micro faults 

6- Shape Factor 

اده، عليز(معادل مجذور طول حوضه به مساحت آن است  (SF)بر پايه پيشنهاد انجمن مهندسين مشاور ارتش آمريكا ضريب شكل حوضه 

1387، 481(. 
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   جايگاه محدوده مورد مطالعه.1 شكل

  

  
  )1997-2006(ساله ايستگاه سينوپتيك گلمكان  س آمار دهبر اساحوضه فريزي بارش ماهانه . 2 شكل

  

  
   حوضه آبريز فريزي منحني هيپسومتريك.3 شكل
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  روش شناسي و مواد تحقيق

 وجود دارند كه بسته به شرايط هاها و درجه شدت آنههاي مختلفي براي پهنه بندي خطر زمين لغزشروش

 & Anbalagan, 1991( ،)Pachauri(هاي تجربي توان به مدلاز جمله مي. دارندكاربرد محيطي قابليت انطباق 

Pant, 1992( ،)Van westen, 1993( و) Mora & Vahrson, 1994(گران نيز پژوهشبرخي .  اشاره كرد

AHP، 8، فازي7 خطيآماريهاي ها را با استفاده از مدلپراكنش زمين لغزش
9 ،ANP

ANNو 10
 مورد توجه 11

هاي آماري  شاهد استفاده گسترده از روشجديدتر برخي از كارشناساندر كارهاي   براي مثال.قرار داده اند

در ايران هم  ).Guinau, et al., 2005(و ) Lee, et al., 2002( ،)Ayalew, et al., 2004 (رگرسيوني مي باشيم

   ه قرار  را مورد توجAHPهاي احتمال و  مدل،)1386 (و شادفر و همكاران )1388 (بهنيافر و همكاران

 به طوري به عنوان يك پس زمينه قوي در مطالعات پهنه بندي مطرح بوده استهم  GISاستفاده از . اندداده

، بابكان و )1385 (، شادفر و همكاران)1384 (، كرد و همكاران)1384 (در كارهاي شيراني و همكارانكه 

 زمين لغزش استفاده زيادي از تكنيك  براي پهنه بندي خطر)1385(ن  و كرمي و همكارا)1385 (همكاران

GISآماري - هاي رياضيدر اين مقاله با استفاده از منطق فازي كه يكي از كاربردي ترين روش . شده است 

ها پرداخته ايم كه قابليت بندي ناپايداري دامنه هاست، به طبقه بندي و ارزيابي خطر زمين لغزش در پهنه

ها كمتر با متخصصين آمار و  در اين زمينه تا كنون ژئومورفولوژيستهك داشته باشد GISمحيط  انطباق با

 12هاي برداري مبتني تبديل نقشهGISبه طور خلاصه اساس كاربرد منطق فازي در . اندرياضي همكاري داشته

از مهترين كارهاي انجام  )55 ،1385مالچفسكي،  ( مي باشدGRID هاينقشهتوليد و  13هاي شبكه ايبه نقشه

 اشاره كرد كه به دليل ييهاتوان به فعاليت  ده در زمينه پهنه بندي زمين لغزش با استفاده از منطق فازي ميش

هاي متفاوت در پديده زمين لغزش، اين تكنيك را مناسب ترين روش دخالت چندين متغير با درجه شدت

توسط  ي كه كارتوان بهمي  هميراندر ا .)Sabuya, et al., 2006(و ) Murat, et al., 2004 (تشخيص داده اند

 از منطق فازي براي پهنه بندي با استفاده )1384 (و فاطمي عقدا و همكاران )1381 (غيوميان و همكاران

 اصلي مرتبط با وقوع پديده زمين معيار 15مجموعاً در پژوهش حاضر .  انجام شده، اشاره كردزمين لغزش

 با هاي عامل، هر كدام جداگانه كلاسه بندي شده وها به عنوان نقشهمعياراين .  قرار گرفتمطالعهلغزش مورد 

ضمناً به منظور كاربرد منطق فازي طي عمليات صحرايي زمين  . ارزش گذاري شدندAHPاستفاده از روش 

در سيستم فازي روش .  موقعيت يابي شدند و سپس با پهنه هاي فازي مطابقت داده شدندGPSها با لغزش

و ) مانند زمين لغزش(هاي رياضي آن است كه بين متغيرهاي مؤثر در هر حادثه ديگر مدلكار بر خلاف 

سپس تركيب . رگرسيون فازي نيز محاسبه مي شود و روابط ميان پارامترها دقيقاً بررسي و محاسبه خواهد شد

                                                
7- Linear  
8- Fuzzy  

9- Analytic Hierarchy Process  
10- Analytic Network Process  

11- Artificial Neural Networks  
12- Vector  
13- Raster  
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   تشريح ) 8 شكل( بنابراين فرآيندهاي اصلي و مسير كار در. معيارها در هر پهنه زمين لغزش بررسي شد

   .شودمي

  

  

  
  ها به روش منطق فازي مراحل پژوهشي در پهنه بندي زمين لغزش.8 شكل

  

  

  هاي عامل و ماتريس مقايسه زوجي معيارهاتهيه نقشه

بر روي عاتي ها، ابتدا نقشه منطقه مطالبه منظور استفاده كاربردي از معيارهاي تأثيرگذار بر وقوع زمين لغزش

 78624 و 78633 و 77632 و 77621هاي  برگه به شماره4و در  50000/1مقياس توپوگرافي نقشه هاي 

 تدقيق بين دشت و كوهستان 14 از سرمنشأ آن تا خط كنيكفريزيو چارچوب حوضه آبريز  دششناسايي 

 سپس بر اين .استوار بود 15ها روش كار بر اساس روش كار هيدرولوژيك و دنبال كردن روند خط الرأس.دش

قرار گرفته و نقشه هاي عامل از جمله توپوگرافي، زمين  مورد بررسي معيار 15هاي عامل متناسب با مبنا نقشه

  . دندش تهيه Arc\GISشناسي، كاربري زمين و شبكه زهكشي حوضه فريزي در محيط 

  

                                                
14- Knick Line  
15- Crest Lines  

 معيارهاي تأثيرگذار

 تهيه نقشه هاي پايه و عامل

  AHPوزن دهي لايه ها با   GISرسترايز نقشه ها در 

  كلاسه بندي لايه ها  توليد شبكه مرجع

100mهاي لنديونيت
  امتيازاتماتريس    2

  GISتركيب فازي در 

 آزمون همبستگي  پهنه بندي خطرزمين لغزش
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  حوضه زمين شناسي .5 شكل   توپوگرافي و طبقات ارتفاعي.4 شكل

    
   آبراهه ها  عامل شبكه.7 شكل   عامل كاربري و پوشش زمين.6 شكل

  

 براي شناسايي زمين Garmin مدل GPSهمچنين در اين مرحله مطالعات صحرايي هم با استفاده از 

هاي كوچك هاي داراي پتانسيل زمين لغزش انجام شد، به طوري كه تعدادي از زمين لغزشها و دامنهلغزش

هايي از نظر سازندهاي زمين شناسي مشخص شد دامنه. ياس منطقه مطالعاتي موقعيت يابي شدندو متوسط مق

ها از سنگ و مواد سست يا از خاك ضخيم لايه تشكيل شده اند، پتانسيل لغزش كه مواد تشكيل دهنده آن

همچنين اگر سازندها از طبقات سخت و سست تشكيل شده باشند، نفوذ آب در ). 25، 1382دريو، (دارند 

). 38، 1386محمودي، (هاي سخت و يكپارچه فوقاني را جابه جا مي كند لايه سست حجم عظيمي از سنگ

هاي عامل، لايه هاي اطلاعاتي مذكور ابتدا متناسب با نحوه اثر گذاري هر معيار بر يه شدن نقشهپس از ته

اين .  وزن دهي و امتيازگذاري شدندAHPلغزش، كلاسه بندي شدند و سپس با استفاده از متد وقوع زمين

سپس نسبت استاندارد هاي دوبه دوي معيارها به دست آمد و ها بر اساس روابط رياضي از مجموع نسبتوزن
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نسبت پايندگي ماتريس معيارهاي مؤثر در وقوع .  آن محاسبه شد16شده وزن هر معيار و نسبت پايندگي

 17 معرف شاخص پايندگيCI به دست آمد كه در آن CR=CI/RIحركات توده اي و ناپايداري دامنه از رابطه 

 تصادفي است كه از جداول استاندارد  شاخصRIو مشخص كننده اندازه انحراف معيار از پايندگي است، 

 باشد 1/0وقتي قابل قبول است كه كمتر از  نسبت اين نسبت پايندگي است CR و شوداستخراج مي

 به دست آمددر سطح قابل قبولي حاضر مقدار در ماتريس تحقيق اين ). 319، 1385مالچفسكي، (

)CR=0.001 .(متر100هاي   الب شبكه مرجع و با لنديونيتهاي اطلاعاتي كلاسه بندي شده، در قسپس لايه  

ها با ماتريس امتيازات تلفيق شدند و آنگاه با استفاده از اين نقشه. هاي رستري درآمدندمربعي به شكل نقشه

  .)1جدول (منطق فازي، آماده براي محاسبه و تحليل شدند 

  
  AHPش  به روها آنوزن استانداردو معيارهاي مؤثر در زمين لغزش  .1 جدول

 رديف معيارها  هاي استانداردوزن

 1 طبقات ارتفاعي 0.0228

 2 ميزان شيب 0.1845

 3 جهت شيب 0.0574

 4 ضريب زهكشي 0.0124

 5 آبراهه هاشبكه  0.0264

 6 واحدهاي ليتولوژي 0.1681

 7 گسل هاعامل  0.1496

 8 واحدهاي خاك 0.0575

 9 كاربري زمين 0.0931

 10 شهمبارعامل  0.0321

 11 همدماعامل  0.0144

 12 چشمه هاعامل  0.0172

 13 پتانسيل رواناب و سيلاب 0.0596

 14 پتانسيل فرسايش و رسوب 0.0361

 15 عوامل آنتروپوژنيك 0.0688

  

 نشان داد كه متغير شيب بيشترين وزن و اثرگذاري AHP معيارها بر اساس ماتريس وزن استانداردتحليل 

نتايج مطالعات ميداني هم نشان داد كه بيشترين درصد . لغزش در حوضه فريزي داردرا بر وقوع زمين

 درصد مساحت حوضه 51 درجه مي باشد به طوري كه بيش از 30 تا 15مساحت حوضه در كلاس شيب 

ها داشته اند و در ماتريس زوجي آبريز فريزي در اين گروه شيب واقع است كه استعداد بالاتري براي لغزش

  .)9 شكل ( بيشتري يافته اند تا بعداً از طريق جمع فازي تحليل شوندوزن

                                                
16 - Consistency Ratio 
17 - Consistency Index  
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  در حوضه آبريز فريزي درصد اراضي با شيب هاي مختلف .9 شكل

   فازي جمعتوليد نقشه پهنه بندي زمين لغزش با عملكرد

 كه حساسيت 18به طور مشخص با عملگر جمع فازيپهنه بندي زمين لغزش با تركيب معيارها و نقشه 

 نتايج ).10 شكل(د شتهيه بيشتري نسبت به ساير اپراتورهاي فازي در شناسايي مناطق در معرض خطر دارد، 

 درصد 45همين طور .  درصد حوضه در معرض خطر بحراني زمين لغزش قرار دارند23 تقريباًكه نشان داد 

  .)2 جدول( قرار دارند  نيز در معرض خطر متوسط لغزش و ساير حركات توده ايهحوض
  

  نتيجه گيري

هاي متوسط و بحراني در هر كدام از سازندها نشان داد كه سازند فيليتي  تحليل نسبت مجموع زمين لغزش

 درصد از پتانسيل زمين لغزش هاي 59با پوشش دو برابري حوضه به نسبت سازندهاي آهكي نزديك به 

. )3جدول (دهاي آهكي در حوضه است  برابر بيشتر از پتانسيل زمين لغزش سازن7حوضه را دارد كه حدود 

اين موضوع با تحليل نتايج و مطالعات صحرايي نيز به نحو مؤثري تأييد شد چرا كه سطح بيشتر دامنه هاي 

اقدامات هاي اسليت، شيست و فيليت تشكيل داده است كه نيازمند فيليتي مشرف به آبراهه ها را واريزه

  . اي مي باشندهاي توسعه عاليتاصلاحي براي كاهش آثار زمين لغزش در ف

در نهايت ما براي تعيين مهمترين متغيرهاي مؤثر در وقوع زمين لغزش و ساير حركات دامنه اي علاوه بر 

بر اين .  استفاده كرديمSPSSعمليات پيمايشي در سطح واحدهاي ارضي از آزمون همبستگي در برنامه 

 ارتباط قوي بين نوع سازندهاي زمين شناسي حوضه با اساس آزمون همبستگي انجام شده نشان دهنده وجود

 زمين لغزش در حوضه نشان داد كه از بين اتپهنه بندي خطرهمچنين نتايج . پهنه هاي خطر زمين لغزش بود

، نسبت (Sig<0.05)متغير سازند شيلي و فيليتي با برخورداري از معناداري بالا ، سازندهاي حاكم بر حوضه

هر در وجود در حوضه همبستگي قوي تري را با متغير وابسته خطر زمين لغزش به ساير سازندهاي م

 با 914/0 19،در آزمون پيرسون ميزان اين همبستگي. دارد فريزيحوضه  مترمربعي از 100لنديونيت 

(R
2
همچنين محاسبات آشكار كرد كه بين متغير گسل با زمين لغزش هم . )4جدول ( به دست آمد (0.835=

                                                
18 - Fuzzy Sum  
19- Pearson test  
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  زمين لغزشاتخطربستگي مستقيمي وجود دارد كه به نحوي كه اثر آن در پهنه بندي نهايي ارتباط و هم

  .باشدمشهود مي

  
  فريزي پهنه بندي خطرات زمين لغزش در حوضه آبريز .10 شكل

  

  زمين لغزش در حوضه آبريز فريزي وسعت و درصد اراضي در معرض درجات خطر .2 جدول

 خطر زمين لغزشدرجه  )كيلومترمربع(وسعت  درصد

 بدون خطر 98/30  84/8

 كم خطر 06/82 43/23

 متوسط خطر 78/157 04/45

 بحراني 47/79 69/22

  مجموع  30/350 100
  

  زمين لغزش متوسط و بحراني در هر كدام از سازندها تحليل نسبت مجموع .3 جدول

   كل حوضه سازند فيليتي سازند آهكي  ساير

 ين لغزشدرصد زم  73/67 87/58  86/8  0

 درصد مساحت  100 36/65 80/30  84/3

  

   وضعيت رابطه همبستگي زمين لغزش با متغير سازند فيليتي.4جدول 

  

  

 )متوسط و بحراني(زمين لغزش  آزمون متغير

Pearson Correlation 0.914 سازند فيليتي 
Sig. (2-tailed) 0.000 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  99                                                                             1389، پاييز 9نامه جغرافياي طبيعي، سال سوم، شماره فصل

 

  منابع

 .)1997-2006(مار ايستگاه سينوپتيك گلمكان اداره كل هواشناسي استان خراسان رضوي، آ -1

پهنه بندي حساسيت زمين لغزش در ناحيه ساحلي درياي خزر با روش  ):1385 (و همكاران،بابكان، سولماز  -2

 .هاي اطلاعات مكاني، مجموعه مقالات سومين همايش سيستمGISاحتمالي نسبت فراواني با استفاده از 

و  AHPهاي پهنه بندي خطر زمين لغزش و ناپايداري دامنه اي به روش): 1388(ان، و همكار ابوالفضل، بهنيافر -3

نامه فضاي جغرافيايي، ، فصل)هاي شمالي زون بينالودحوضه آبريز رودخانه كنگ در دامنه: مطالعه موردي(احتمال 

 .55-78: 27دانشگاه آزاد اسلامي اهر، شماره 

هاي زمين، ترجمه مقصود خيام، انتشارات مبنا،  اشكال ناهمواري،لوژيمباني ژئومورفو): 1382(، دريو، ماكس -4

 .25:  ناشر2 چاپ

شارات دانشگاه تحليل كمي در ژئومورفولوژي، ترجمه جمشيد فريفته، انت): 1370(دوركمپ، جي سي و همكاران؛  -5

 .8-10: 1تهران، چاپ

 .، برگه مشهد250000/1اسي مقياس سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، نقشه زمين شن -6

 و 78633، 77632، 77621 توپوگرافي 50000/1هاي مقياس سازمان نقشه برداري شمال شرق كشور، نقشه -7

 25000/1 برگه مقياس 16 شامل 78624

 ،AHPپهنه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي ): 1386(و همكاران،  صمد، شادفر -8

 .118- 126: 75پژوهش و سازندگي در منابع طبيعي، شماره ، حوضه آبخيز چالكرود تنكابن: طالعه مورديم

حليل و بررسي پتانسيل زمين لغزش با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي ت): 1385(و همكاران، شادفر، صمد  -9

(GIS)مجموعه مقالات همايش ژئوماتيك ،. 

بندي خطر زمين لغزش در پادناي علياي  هاي پهنه بررسي و ارزيابي روش): 1384(ان، و همكارشيراني، كورش  -10

 .سميرم، گزارش نهايي طرح تحقيقاتي، پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري

 .481: 24چاپاصول هيدرولوژي كاربردي، انتشارات دانشگاه امام رضا، مشهد، ): 1387( ،عليزاده، امين -11

پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش با استفاده از روش تصميم گيري چند ): 1381( همكاران، و غيوميان، جعفر -12

 .28-47: 47-48پژوهش و سازندگي در منابع طبيعي، شماره ، )منطقه رودبار: مطالعه موردي(مشخصه منطق فازي 

مطالعه ( منطق فازي بررسي خطر زمين لغزش با استفاده از): 1384(و همكاران،  محمود فاطمي عقدا، سيد -13

 .43-64: 1 مجله علوم دانشگاه تهران، شماره، )منطقه رودبار: موردي

: مورد(كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي در پهنه بندي خطر زمين لغزش ): 1384(و همكاران، كرد، فاطمه  -14

 .مجموعه مقالات همايش سيستم اطلاعات مكاني، )استان چهارمحال و بختياري

شناسايي و پهنه بندي نواحي مستعد زمين لغزش در حوضه آبريز اوجان چاي ): 1385(و همكاران، ي، فريبا كرم -15

، مجموعه مقالات دومين كنفرانس مديريت جامع )هاي اطلاعات جغرافياييهاي آماري و سامانهبا استفاده از روش(

 .بحران

، ترجمه اكبر پرهيزكار و يمعيار و تحليل تصميم چندسامانه اطلاعات جغرافيايي ): 1385(، مالچفسكي، ياچك -16

 .55: 1 چاپعطا غفاري، انتشارات سمت، تهران، 

 .سرشماري عمومي نفوس و مسكن): 1385(مركز ملي آمار ايران،  -17

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ...بهنيافر و .../  و  خطرات زمين لغزشي در منطقه بنديو منطق فاز AHPكاربرد مدل                                           100

 

 .38: 1چاپژئومورفولوژي ديناميك، انتشارات دانشگاه پيام نور، ): 1386(، ...محمودي، فرج ا -18

  

19- Anbalagan, R., (1991) : Terrain Evaluation and Landslide Hazard Zonation for 

Environmental Regeneration and Land Use Planning in Mountainous Terrain, A. A Balkema 

Rotterdam Brookfild, Pp: 861- 868.  
20- Ayalew, L., et al., (2004): Landslide Susceptibility Mapping Using GIS-Base Weighted 

linear Combination, The Case in Tsugawa Area of Again River, Niigata Prefecture, Japan, The 

Journal of Landslide, No.1: 73-81. 

21- Gooijer, J., (2006): Hyndman, R., 25 Years of Time Series Forecasting, International 

Journal of Forecasting, No. 22: 443-473. 

22- Guinau, M., et al., (2005): A Feasible Methodology Country; A Case Study of NW 

Nicaragua, The Journal of Engineering Geology, No. 80: 316-327. 

23- Lee, S., et al., (2002): Landslide Susceptibility Mapping Correlation Between Topography 

and Geological Structure, Korea, The Journal of Geomorphology, No.46: 162-169. 

24- Mora S., Vahrson W. G., (1994): Macrozonation Methodology for Landslide Hazard 

Determination, The Journal of Bulletin of The Association of Engineering Geologist, No.1: 19-

58. 

25- Murat, E., and Candan, G., (2004): Use of Fuzzy Relation to Produce Landslide 

Susceptibility Map of a Landslide Prone Area, (West Black Sea Region, Turkey), The Journal 

of Engineering Geology, No.75: 229-250. 

26- Pachauri, A.K., and Pant, M., (1992): Landslide Hazard Mapping Based on Geological 

attributes, The Journal of Engineering Geology، No.12: 81-100. 

27- Sabuya, F., Alves, M.G., and Pinto, W.D., (2006): Assessment of Failure Susceptibility of 

soil Slopes Sing Fuzzy Logic, The Journal of Engineering Geology, No86: 211-224. 

28- Van Westen C. J., Soeters R., and Renger N., (1993): Geographic Information Systems as 

applied to Landslide Hazard Zonation, Mapping Awareness & GIS in Europe, pp: 9-13. 

29- Zadeh, L.A., (1965): Fuzzy Sets, Information and Control, No.8: 339. 

30- Zadeh, L.A., (1973): Outline of Approach to Analysis of Complex System and Decision 

Process, IEEE Trans on System Man and Cybernetic, SMC.1: 28-44. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

