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  چکیده
ها قرار گرفته  شناسان و ژئومرفولوگ نیامروزه مورد توجه زم ،يا وقوع حرکات توده ینیب شیپ يها نقشه هیته

و مشخص کردن مناطق داراي  يا پژوهش با هدف شناسایی عوامل مؤثر در ایجاد پدیده حرکات توده نیا. است
  .استانجام شده  يبه روش فاز رایس زیضۀ آبخدر حو يا پتانسیل حرکات توده

رخ داده در حوضه با توجه به نتایج حاصل از  يا به این منظور، ابتدا مهمترین عوامل موثر در وقوع حرکات توده 
ها بررسی و خصوصیات مربوط به هر یک از  هاي آن هاي پیشین انجام شده از طریق تهیۀ نقشه مطالعات و پژوهش

مربوط به  1:50000هاي هوایی به مقیاس  و عکس يا شدند و سپس با تفسیر تصاویر ماهوارهها شناسایی  آن
نقشۀ پراکنش حرکات   GPSمنطقه تحقیق و انجام عملیات میدانی با استفاده از   1382و  1336هاي  سال
خطر وقوع حرکات  يبند نقشه پهنه) Fuzzy( يدرمرحلۀ بعد با بکارگیري روش فاز. تهیه و رقومی گردید يا توده
حوضه، در سازند کرج، در ارتفاع  نیدر ا افتهیوقوع  يا نشان داد که اکثر حرکات توده جیانت. دیگرد هیته يا توده

  .درجه رخ داده است 43تا  20 بیمتر، در ش 3200تا  2700 نیب
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  مقدمه. 1
 خیزي لرزه و ساختی زمین فعالیت کوهستانی، عمدتاً توپوگرافی با ،ایران ما کشور   
 طیف ایجاد براي را طبیعی شرایط عمده اقلیمی، و زمین شناسی متنوع شرایط زیاد،

یکی دیگر از  ƿƺǚǩ  زمین )1376،اندیشنیک( داراست ها لغزش زمین وسیعی از
که در برخی از نقاط کشور ما روي داده و خسارات فراوان  شناختی است زمینخطرهاي 

 موجب کشور يها استان اکثر در ساله هر پدیده این. جانی و مالی بر جاي گذاشته است
 ها جنگل ،ها دریاچه مراکزصنعتی، و ها کارخانه روستاها، و شهرها به حیاتی يها خسارت

 دهدمی قرار تهدید مورد را آنها یا و گشته مصنوعی مناطق و مزارع بویژه و مراتع و
 تهدید یا و تخریب نظر از ها لغزش زمین بویژه، مواد اي توده حرکت) 1370 ،پناه کمک(

 مختلف يها جنبه از پدیده این که شده است سبب اخیر يها دهه در بویژه ،ارضی منابع
  .گیرد قرار کنکاش مورد
     براي مقابله با این مخاطره طبیعی - اي بینی وقوع حرکات توده پیشي ها تهیه نقشه  

وقوع مخاطرات و  .ها قرار گرفته است گامروزه مورد توجه زمین شناسان و ژئومرفولو
سوانح طبیعی هر ساله در نقاط مختلف جهان و ایران خسارات جانی، مالی و زیست 

بیعی اي نیز نوع خاص از سوانح طهاي تودهحرکت. آوردمحیطی قابل توجهی به بار می
که زاییده شرایط ژئومرفولوژي، ) 1380کرم،( اي هستندرمی از فرآیندهاي دامنهو ف

این شرایط به همراه فرآیندهاي  .باشندمحل می ساختیهیدرولوژي و زمین 
هاي انسانی، مقدار و شدت بارندگی ژئودینامیک، پوشش گیاهی، کاربري اراضی، فعالیت

نظر به ). 1381سفیدگري،(گردندغزش میل گیري زمینها باعث شکلو زمین لرزه
هاي ها بر روي سیستماي و زمین لغزهثیرات نامطلوبی که وقوع حرکات تودهأت

لزوم شناخت مناطق حساس به زمین لغزش براي  اقتصادي و طبیعی دارند - اجتماعی
اجتناب از خطر و جلوگیري از بروز خسارات مالی، جانی، زیست محیطی و شروع 

 ). 1376مهدویفر،( آیدامري بسیار ضروري به نظر می حفاظتی و پیشگیرياقدامات 
افزاري   افزاري و نرم  ي روز افزون سختها هاي کامپیوتري و قابلیت توسعه سیستم 

این امکان را براي متخصصان علوم مختلف فراهم آورده تا بتوانند  ،طی سه دهه اخیر
تخصص خود را که به نحوي با مکان  ي موجود مرتبط باها آخرین اطلاعات و داده

  حت عنوان سیستم اطلاعات جغرافیايو کار داشته باشد در سیستمی ت جغرافیایی سر
)GIS (تلفیق یا هر نوع فرآیند دیگر قادر باشند از ، ذخیره نمایند و با تغییر

ه گیري استفاد مدیریت و تصمیم، ریزي برنامه، تجزیه و تحلیلدر امر ي حاصله ها خروجی
گر و مناسب  تلفیق، کارا، امروزه مدیریت منابع طبیعی نیازمند یک سیستم سریع. نمایند

  . باشد ریزي و طراحی می جهت برنامه
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با استفاده از منطق  اي حرکات تودهاز جمله مطالعاتی که در زمینه پهنه بندي خطر 
عبادي  ،)1384( ، فاطمی عقدا و همکاران )1376( مهدویفر: عبارتند از هفازي انجام شد
و  Chi، )1998( و همکاران Binagi، )2003( ، تنگستانی )1386( نژاد وهمکاران

 Gokceogluو  Ercanoglu، )2002( و همکاران Pistocchi ،)2002( همکاران
)2002( ،Ercanoglu  وGokceoglu )2004( ،Zhu و همکاران )2004(، 

Schernthanner )2005( ،Gorsevski و همکاران )2006 ( وLee )2006 .(
ي فازي به ها نتایج حاصله از تحقیقات انجام شده نشان داده که استفاده از مجموعه

ي کمی را ها اي از احتمالات به جاي اعداد، محدودیت روش دلیل در نظر گرفتن محدوده
هاي کمی  تري از نقش عوامل طبیعی نسبت به سایر روش برطرف ساخته و تحلیل دقیق

بینی وقوع حوادث طبیعی از جمله است و به مراتب دقت بیشتري در پیشارائه کرده 
  .دارد اي حرکات توده

  
  معرفی محدوده مورد مطالعه. 2
اي در بخش از ارتفاعات البرز  حرکات تودهبندي خطر بالقوه  براي آزمون مدل و پهنه    

حوضه در این . بخشی از رودخانه کرج انتخاب شده است، مرکزي حوضه آبخیز سیرا
 51دقیقه عرض شمالی و  12درجه و  36 دقیقه تا 02درجه و  36مختصات جغرافیائی 

در بخش شمال غرب استان ، دقیقه طول شرقی 19درجه و  51دقیقه تا  3و  درجه
مساحت حوضه . سیاسی بین استان مازندران واقع شده استتهران قرار دارد و از نظر 

حوضه ، ي اصلیها این حوضه یکی از زیرحوضه. اشدب می کیلومتر مربع 76آبخیز سیرا 
 اجتماعی حوضه، روستایی است و مراتع و -ساختار اقتصادي . باشد می آبخیز سد کرج

  .گیرد منابع طبیعی آن در طول سال مورد استفاده روستائیان قرار می

  
  موقعیت حوضه آبریز سیرا نقشه. 1 شکل
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  روش پژوهش. 3
سپس با استناد به مرور منابع و . وط به موضوع بررسی گردیدابتدا مبانی نظري مرب    

شیب ، ي سنگها لایه اي مانند عوامل مؤثر در وقوع حرکات توده  ،مشورت با کارشناسان
یخبندان و  ذوب برف و اثر، بارش، فاصله از رودخانه و جاده، ارتفاع، جهت شیب، دامنه

لایه اطلاعاتی . یایی رقومی گردیدندي اطلاعات جغرافها کاربري زمین در محیط سامانه
لایه سنگ ، 2002مربوط به سال ) TM( اي کاربري اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره

ارتفاع با استفاده از نقشه و  جهت دامنه، ي شیبها لایه، با استفاده از نقشه زمین شناسی
اطلاعات اقلیمی از  با استفاده Čي بارش و اثر ذوب برف و یخبندانها توپوگرافی و لایه

  .  تهیه گردیدند هاي موجود در منطقه ایستگاه
ي هوایی مقیاس ها عکسطریق  در سطح حوضه از اي تودهات حرک نقشه پراکندگی   

تصاویر ، 1334مربوط به سال  1:50000ي هوایی ها جدید منطقه و عکس 1:50000
حرکات مشخصات  يها تهیه فرم ي میدانی وها بررسی، )TM( لندست اي ماهواره

  .فراهم گردید اي توده
  

  
 در سیرا  نقشه بارش سالانه. 2شکل

                                     
  .باشد منظور از اثر ذوب برف و یخ، ماندگاري برف می .1
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  در سیرا زاویه جهت دامنه  نقشه .3 شکل

 
 63 منطقه در داده رخ اي حرکات توده مساحت ،آمده دست به نقشه اساس بر

از نوع پیچیده  اي بیش از نیمی از منطقه داراي حرکات توده تقریباً است مربع کیلومتر
بدلیل ساختار  اي بیشتر حرکات توده ،مدهآهاي به عمل  بررسی بر اساس نتایج. است

 و بندي طبقه مستقل متغیرهاي، بعدي گام در .زمین ساختی منطقه از نوع ریزش است
 اساس بر، عوامل طبقات دهیوزن. گردیدند تلفیق اي توده حرکات اطلاعاتی ي لایه با

  . ذیرفتپ صورت فازي منطق بر حاکم روابط
 »هاي فازيمجموعه«اي با عنوان زاده در مقالهتوسط لطفی 1965تئوري فازي در سال 

هاي است که از تئوريتئوري فازي، شامل تمام . جله اطلاعات و کنترل ارائه گردیددر م
زاده ادعا نمود  لطفی. کندهاي فازي یا توابع عضویت استفاده میمفاهیم اساسی مجموعه

تاناکا، ( تعریف شود 1بایست تابع عضویتشدن اعضاء یک مجموعه می که براي مشخص
هاي مشابه اي از عناصر با ویژگیبه عبارت دیگر یک مجموعه فازي، مجموعه). 1383

صفر بدین معنی است که هیچ عضویتی . صفر تا یک دارد است که یک درجه مشخص از
 Scott( مجموعه استل عضو آن در آن مجموعه ندارد و یک، یعنی به طور کام

Mackay,2001  وZhu .(م هدف از ارائه تئوري فازي، ایجاد روشی نوین در بیان عد
  ).1380اشقلی فراهانی،(ها و ابهامات روزمره استقطعیت
ي فازي کارایی زیادي در تشخیص الگو پیدا نموده ها تئوري مجموعه، هاي اخیردر سال

توان عدم قطعیت  می، ي فازيها وعهاست و این از آن جهت است که به کمک مجم
                                     

1- Membership Function 
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موجود در تشخیص الگوها را مدل سازي نمود و تا حد ممکن به شیوه تشخیص انسانی 

یی است که تبیین آنها به طور قطعی ممکن ها فازي بودن مربوط به پدیده. نزدیک شد
که ویژگی  اي عدم قطعیت در این حالت به وسیله تابع عضویت اعضاء به مجموعه. نیست

  .گردد می بیان، مورد نظر از طریق ان تعریف شده است
مدل فازي این است که در این حالت به طور قطع و یقین وزن آن عامل  هايمزیتاز     

گردد بلکه فقط احتمال صحیح بودن وزن ارائه شده بیش از احتمال صحیح  تعیین نمی
 ین است که از آنجا که وزنآن ا دیگر ايمزای .ایر اعداد نزدیک به آن خواهد بودبودن س

عمل با مشکلاتی روبروست در  اي بروز حرکات تودهدهی و بررسی تأثیر عوامل کیفی در 
      . توان استفاده کرد ي فازي براي کمی کردن تأثیر عوامل مختلف کیفی میها از مجموعه

و  حاسباتطولانی بودن م،  ها البته این روش با مشکلاتی از قبیل افزایش بی دلیل وزن
 اي با پیشرفت تحقیقات و فن آوري رایانه، باشد می درست ساختمان مدل روبرو انتخاب

   ).1380،مکر(امکان حل مشکلات مذکور وجود دارد  ،هاي مناسب واستفاده از الگوریتم
ضرب جبر ، 2اندفازي، 1فازي اورباشند که شامل  می اپراتورهاي فازي چهار نوع     

معایبی هر کدام از این عملگرها یا اپراتورها مزایا و. است 4فازي و جمع جبري 3فازي
ي ها در این پژوهش بعد از وزن دهی معیارها از اپراتور ضرب فازي براي تلفیق لایه. دارد

شود تا در نقشه  می این اپراتور باعث. بندي استفاده شده استبه کار رفته در پهنه
در نتیجه تعداد پیکسل کمتري . ر میل کنندخروجی اعداد کوچکتر شده و به سمت صف

.گیرد می در کلاس خیلی خوب قرار


  هایافته. 4
  :اي تودهات ارتفاع و وقوع حرک. 4-1
جداول متقاطع نقشه عاملی دسته بندي ارتفاعی و انواع  نتایج حاصل از همپوشانی و  

 اي ت تودهاکدرصد واحدهاي داراي حر 70حدود ، کهدهد  می نشان اي ي تودهها حرکت
  .متري قرار دارند 2700در طیف ارتفاعی  

  : اي تودهات مقدار شیب دامنه و وقوع حرک. 4-2
در  اي ت تودهادرصد واحدهاي داراي حرک  درصد 17در حوضه مورد مطالعه حدود    

در  اي ت تودهادرصد واحدهاي داراي حرک  درصد 51حدود، 0- 15 يها محدوده شیب

                                     
1-Fuzzy Or    
2-FUZZY And 
3-FUZZY algebraic Product 
4-FUZZY algebraic Sum 
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در محدوده  اي ت تودهاواحدهاي داراي حرک درصد 26حدود  15-30يها محدوده شیب
  .قرار دارند 30- 45ي ها شیب
  : اي تودهات وقوع حرکو  ها جهت دامنه.4-3
د که توزیع درصد واحدهاي داراي نده می ول متقاطع نشانانتایج حاصل از جد   

بین تنها در این . شود دیده می اي ي دامنهها در تمامی جهت تقریباً اي حرکت توده
  . دهند را نشان می بیشتري بدلیل داشتن رطوبت بیشتري شمالی و غربی تمرکز ها دامنه
  : اي تودهات سنگ و وقوع حرک. 4-4
در  اي ت تودهاواحدهاي داراي حرک درصد 63د که حدود نده می ي نشانها بررسی   

، شیل :شامل اًهاي این دوره عمدت سنگ. سازندهاي متعلق به دوره ترشیاري قرار دارند
  .باشد می هاي آذر آواري توف و سنگ، ماسه سنگ

  : اي تودهات اصلی و وقوع حرک هاي گسلهفاصله از . 4-5
زمین لرزه  تأثیر شدت،اصلی هاي هگسلبا قبول این فرض عام که با دور شدن از    

از توان برحسب فاصله  شود می می نیز کمتر اي حرکت توده وقوعکاهش یافته و احتمال 
بررسی حاضر . را داشت اي ي تودهها انتظار احتمال وقوع یا عدم وقوع حرکتها،  هگسل

متري از  200فاصله صفر تا  در اي از کل حرکت توده درصد 45دهد که حدود   می نشان
  .اصلی قرار دارند هاي گسله

  در سیرا زمین شناسی نقشه .4شکل  
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 سیرا در ايتوده حرکات پراکنش نقشه .5 شکل    

  : اي تودهات مجموع بارش سالانه و وقوع حرک. 4-6
قرار دارند که  اي در محدوده اي درصد از واحدهاي داراي حرکت توده 53حدود    

مقدار بحرانی و آستانه شروع و . دارند متر میلی 700بیش از اي مجموع بارش سالانه
لازم به ذکر است که در  .به بالاست متر میلی 600بارش سالانهاي،  ت تودهامشاهده حرک

 کاسته اي ي تودهها از تواتر رخداد حرکت متر میلی 700ي با بارش بیش از  ها محدوده
  .شود می

  :اي تودهات یخبندان و وقوع حرک ذوب برف و. 4-7
اثر . شود می متردیده 2800در ارتفاعات بیش از  ماندگاري برفاثر  درصد 53حدود     

 اي ها نقش عمده در ایجاد جریاناي،  تودهات حرکانواع  بین در ماندگاري برف و ذوب آن
  .دارند

  : اي تودهات پوشش زمین و وقوع حرک -بريکار.4-8
  درصد 45دهد که به طور کلی حدود  می بررسی نتایج حاصل از جداول متقاطع نشان   

تع پوشش آنها مر رخ داده اند که کاربري و نواحیدر  اي واحدهاي داراي حرکت توده
ي مذکور در نواحی داراي فاقد پوشش ها حرکت درصد 35در این میان . بوده است

  . شود گیاهی دیده می
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  :اي تودهات وقوع حرکارتباطی و عامل فاصله از راه  .4-9
درصد آنها در نواحی رخ  داده که % 30 اي حرکت توده داراي از مجموع واحدهاي   

  . ه اندکمتر با راهها فاصله داشت متر و 100
  : اي تودهات وقوع حرکي اصلی و ها فاصله از آبراهه. 4-10
در مجموع . داردرابطه معکوسی با فاصله از آبراهه اصلی  اي ي تودهها وقوع حرکت   

متري از   200در فاصله کمتر از اي،  درصد واحدهاي داراي حرکت توده 71حدود 
  .شوند که این رقم بسیار بالا است می دیده ها آبراهه

  
  ايپهنه بندي خطر وقوع حرکات توده.5
 تمامی فازي ضرب جبر در اینکه به توجه باو  معیارها دهی وزن از بعد پژوهش این در   

 داده هاي وزن چون و شوند می ضرب هم در اي توده حرکات وقوع در ثرؤم وزنی عوامل
 کوچک اعداد حاصله نقشه در نتیجه در باشند یم یک و صفر بین عوامل طبقات به شده
  .کنند می میل صفر سمت به و شوند می
است بدین  اي ها در وقوع حرکات توده نحوه وزن دهی به معیارها بر اساس نقش آن   

گیرند و  یک میي که داراي نقش بیشتري هستند وزنی نزدیک به ها ترتیب که لایه
که تأثیر بسیار زیادي در  ک متغیر کیفی استمعیار سنگ ی در این پژوهش . برعکس

هاي دوره  سنگ -1 : که شامل عامل سنگي ها لایهضرایب . دارد اي تودهوقوع حرکات 
هاي  سنگ -4 هاي دوره مزوزوئیک سنگ -3 هاي دوره پالئوزوئیک سنگ - 2 پرکامبرین

، 6. 0، 0.3، 0.5 :شود به ترتیب برابر با  می هاي دوره کواترنر سنگ -5 دوره ترشیاري
هاي دوره ترشیاري به دلیل سست بودن  سنگ، قسمتدر بین این پنج . است 0.1، 0.9

و . باشند می داراي بیشترین ضریب که بیشتر از نوع شیل و توف استو کم مقاوم بودن 
و مناطق کم شیب تر قرار دارند داراي  ها هاي دوره کواترنر که بیشتر در کف دره سنگ

  .اشندب می ضریب کمتري
   يها فاصلهبه پارامتر این . گسل است فاصله از، ساختیعامل زمین  دیگر پارامتر

. استتقسیم شده متر  800از  و بیشتر 800-600، 600-400، 400-200، 200-0
به ترتیب  اي توده هاي ها در وقوع حرکت و تأثیر آن  با توجه به نقش ها این فاصلهضرایب 
سبب شکسته شدن و خرد شدن و  ها گسله. است 0و  3، 0.5 ،0.6، 0،  8، 1 : برابر با

  .شوند  می ها در برابر فرسایش کم شدن مقاومت نسبی آن
استفاده  مورد جهت دامنه وشیب، ارتفاع  عامل سه، در رابطه با عامل توپوگرافیک    

 50-100 و 40-50، 30-40، 15-0،30-15 قسمتشیب به پنج . قرار گرفته است
معیار . ، است0.6، 0.8 0.4،0.9،1ضرایب آنها به ترتیب برابر با . شده است تقسیمدرجه 
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 و بیشتر از 2742 -  3275 ،2209 -2742، 1676-2209 قسمتارتفاع نیز به پنج 
ه مستقیم یک رابط اي ت تودهاحرک رابطه ارتفاع و وقوع. Čه استتقسیم شدمتر 3275
تباط با پارامتر جهت دامنه اردر . دمی شو 8،0.9،0.6.،0.4،0.7پس ضرایب آنها ، است

، 0.9، 0.2، برابر با غربو  جنوب، مالش، رقشجهت ضرایب  چهار  باید ذکر کرد که
  . است 1، 0.8
رابطه . باشد اي می عامل هیدرولوژي یکی دیگر از عوامل مؤثر در وقوع حرکات توده   

فته شد یک رابطه طور که پیشتر گ با عامل هیدرولوژي همان اي وقوع حرکات توده
در این راستا دو  .لذا هر چه فاصله نزدیکتر باشد ضرایب هم بیشتر است. معکوس است

، 200-400، 0-200 رودخانهفاصله از پارامتر . عامل رودخانه و چشمه مورد توجه است
 :است و ضرایب آنها به ترتیبمتر  800بیشتر از  و 800-600، 400- 600

-0،1000- 500 زیرمعیار چشمه نیز به پنجفاصله از تر پارام .0.1، 1،0.9،0.7،0.5
شود که ضرایب آنها  متر تقسیم می 3000بیشتر از و 3000-2000، 500،2000-1000

  . است 0، 0.1 0.2، 0.3 0.6برابر با، 
به کار  هاي ارتباطی و فاصله از راه پوشش گیاهی، پارامتر دودر عامل کاربري اراضی     

، مراتع نیمه متراکم، مناطق فاقد پوشش گیاهی وشش گیاهی بهپ پارامتر. رفته است
خطر وقوع . شود می ي باغداري تقسیمها مجتمع واعت و باغداري رز، مراتع متراکم

به همین دلیل . یابد می در مناطق فاقد پوشش گیاهی افزایش اي ي تودهها تاحرک
و راههاي  ها حداث جادها. است 0.6،0.4، 0.1، 0.9، 1 ها به ترتیب برابر با ضریب آن

کند  می آمادهاي  منطقه را براي وقوع حرکات توده ارتباطی در مناطق کوهستانی معمولا
هرچه فاصله به جاده نزدیکتر . دهد می را افزایش اي و خطر احتمال وقوع حرکات توده

. ن نیز زیاد استآ شود و ضریب می بیشتر اي ي تودهها باشد خطر احتمال وقع حرکت
و  600-800، 400-600، 200-400، 0-200به  ارتباطیفاصله ار راههاي  مترپارا

 .است 0، 0.6،0.1 ،0.8، 1ها برابربا  ضرایب آن شده است که متر تقسیم 800بیشتر از 
استفاده ) ماندگاري برف(یخبندان  دو پارامتر بارش و اثر ذوب برف واز  ،در عامل اقلیمی

  530-620، متر میلی 530ي با بارش کمتر از ها ودهپارامتر بارش شامل محد. است شده
 متر میلی  800بیشتر از  و متر میلی  700-800، متر میلی  620 - 700، متر میلی

. یابد می نیز افزایش اي خطر وقوع حرکات توده، یابد می که بارش افزایش زمانی. شود  می
 1، 0.8، 0.7، 0.5، 0.3با ضرایب بارش به ترتیب برابر . البته نوع بارش نیز مهم است

و محدوده بیش از  متر 2800به محدوده کمتر از  )ماندگاري برف( پارامتر برف. است
                                     

در این پژوهش چون قصد ولی . براي تقسیم بندي و طبقه بندي طبقات ارتفاعی از اعداد روند استفاده می شود. 1
  .اند  بر این بود که طبقات ارتفاعی به پنج قسمت مساوي تقسیم شود، اعداد رند به کار نرفته
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در ارتفاعات بالا . است 8/0 و 3/0که ضرایب آنها برابر با  تقسیم شده است متر 2800
ها در اوایل ذوب برف. بارش معمولا بصورت برف است و برف ماندگاري بیشتري دارد

و  اي پس رابطه وقوع حرکات توده، شداب اي می عامل مؤثري در وقوع حرکات توده بهار
نرم ه از دهی به معیارها با استفادبعد از وزن .یک رابطه مستقیم است، برف
 Rasterگزینه و  Spatial Analystگزینه و   ARCGIS/MAPافزار

Calculator توان  می اساس فرمولبر  ها و وارد کردن فرمول ضرب فازي و ترکیب لایه
  .)6شکل (به آزمون مدل دست پیدا کرد

فازي جبريضربروشبهسیراآبریزدرحوضهاي تودهحرکاتبنديپهنهۀنقشطبقاتمساحت.1جدول
مساحت لغزش  
  )کیلومتر مربع (

مساحت طبقه   
  طبقات پهنه بندي     )کیلومتر مربع(

  خیلی زیاد   22.04  14
  زیاد  12.9  11.2
  متوسط   31.93  8.8
  کم   6.85  4.8
  خیلی کم   2.28  1.2
  مجموع  76  40

  

   
  حوضه آبخیز سیراروش فازي ضرب فازي در اي به وقوع حرکات تودهنقشه پهنه بندي خطر .6شکل
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  نتیجه گیري. 7
منطقه تقسیم شده  پنجبه  سیراآبریز  حوضه ش ضربروبندي به  براساس نقشه پهنه 

بر  )6 شکل(“و بی خطر کم خطر، متوسط، خطرناك ،منطقه بسیار خطرناك”: است
 ضرب جبر بندي منطقه به روش نی نقشه بدست آمده در نتیجه پهنهاساس همپوشا

در  اي حرکات توده درصد 63در حدود  ،اي فازي و نقشه پراکندگی کلیه حرکات توده
 وسعت منطقه خیلی خطرناك و. رخ داده استخطرناك  و منطقه خیلی خطرناك

ك در این حوضه بسیار زیاد است که نشان دهنده توان بالاي حوضه از لحاظ خطرنا
  . است اي رخداد حرکات توده

عامل سنگ به همراه پوشش گیاهی نقش  اي از بین عوامل مؤثر در وقوع حرکات توده 
البته باید ذکر کرد ارتفاع . در حوضه مورد مطالعه دارند اي بسزایی در وقوع حرکات توده

 اي ي شمالی و غربی در منطقه نیز سبب وقوع حرکات تودهها طقه و وجود دامنهزیاد من
غربی همراه با ارتفاع زیاد سبب ماندگاري بیشتر  ي شمالی وها زیرا دامنه شده است

  .شود می تسریع عمل یخ بندان و ذوب در منطقه، برف
بلکه بهتر . اپراتور ضرب فازي به تنهایی براي پیش بینی و آزمون مدل مناسب نیست

جمع ضرب فاز و گاما استفاده کرد تا ، اند، است از سایر اپراتورهاي فازي به مانند اور
  .وردآنتایح بهتري بدست 

و یا نواحی گسیخته شده  اي ي تودهها با نواحی مستعد وقوع حرکت ي برخوردها روش 
علاج  - 3اي  هي تودها پیشگیري از وقوع حرکت -2 اجتناب از این نواحی -1 :شامل کلاً

ي ها ي تثبیت دامنهها ترین روش اصلی. بخشی وتثبیت نواحی گسیخته شده است
  : باشند می ناپایدارشامل موارد زیر

ي لغزشی در طول سال با ها نقشه برداري از نقاط ناپایدار و اندازه گیري مقدار توده -
 ... و طناب کشی، میله گذاري و ژالون بندي، هاي معمول استفاده از روش

 .ي حائل و مقاوم در نقاط پر خطر و ریزشیها احداث دیواره -  
 .ي پرخطرها هاي تند دامنه شکل در شیب اي ها یا موانع پله ایجاد تراست -
  70شیب بیش از با ریزشی يها دامنه و پرخطر نقاط در مقاوم هاي بتونی گالري احداث -

  .درجه
رفته دیگر  ي بکارها ي که استفاده از موانع و سازهخطر مسیر جاده در نقاط پر تغییر -

 .مواد بر روي جاده گردد اي تواند مانع سقوط و حرکت توده نمی
 .اي هاي تودههاي ایجاد گردیده بر روي شیب لایروبی سالانه تراست-
 .... و ها از طریق برداشتن مواد از رأس دامنه ها کاهش ارتفاع دامنه-
 .ها و پمپاژ آب و رطوبت زیاديحفر چاه، بهبود سیستم زهکشی -
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هاي  یی با بلوكها ناپایدار و دامنه ي حفاظت سنگی در نقاط نسبتاًها احداث دیواره -
 .نامتعادل

 .ي اصلیها ي نسبتا پرشیب مشرف بر جاده و آبراههها ایجاد تراست در دامنه -
  .تقویت پوشش گیاهی -
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        منابع. 7
هاي طبیعی در منطقه رودبار با ارزیابی خطر ناپایداري دامنه ،)1380(،علی فراهانیاشق. 1 

  .، پایان نامه کارشناسی ارشد زمین شناسی مهندسی، دانشگاه تربیت معلماستفاده از تئوري فازي
، ترجمه وحیدیان کامیاد، هاي عملی آن اي بر منطق فازي براي کاربرد مقدمه ،)1383(تاناکا، ك. 2
  .  ر، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. و طارقیان، ح. ع
هاي پهنه بندي خطر زمین لغزش در مقیاس  ارزیابی روش ،)1381(سفیدگري، ر. 3

، پایان نامه کارشناسی ارشد زمین شناسی مهندسی، )حوزه آبخیز دماوند: مطالعه موردي(1:50000
  .دانشگاه تربیت مدرس

له انتخاب وسیله نقلیه در سفرهاي کاري با به أحلیل مست ،)1382(نظري، س و شفاهی، ي. 4 
هاي فازي و ، مجموعه مقالات چهارمین همایش مجموعهفازي - هاي ژنتیکسیستم کارگیري 

 .خرداد 8 و 7 کاربردهاي آن، دانشگاه مازندران،
زمین بررسی خطر  ،)1384 (اشقلی فراهانی، ع و غیومیان، ج، تشنه لب، م ،م. فاطمی عقدا، س. 5

  .، مجله علوم دانشگاه تهران)منطقه رودبار: مطالعه موردي( لغزش با استفاده از منطق فازي
 مدل سازي کمی و پهنه بندي خطر زمین لغزش در زاگرس چین خورده ،)1380(کرم، ع.6
، رساله دکتري جغرافیاي )استان چهارمحال و بختیاري -حوزه آبخیز سرخون: مطالعه موردي(

  .اه تربیت مدرسطبیعی، دانشگ
 ،پارامترهاي مؤثر در پهنه بندي خطر لغزش در نواحی زلزله خیز ،)1373(کمک پناه، علی.7

 .1نشریه شماره  ،بین اللملی زلزله شناسی و مهندسی زلزله یمهندس
، پایان نامه برآوردگر اطلاع متقابل بر اساس معیار استقلال مکانی، )1380(مصطفایی، ج .8

  .اضی، دانشگاه تربیت معلم تهرانکارشناسی ارشد ری
جنوب غربی ( پهنه بندي خطر زمین لغزش منطقه خورش رستم، )1376(ر ،مهدویفر، م. 9

  .، پایان نامه کارشناسی ارشد زمین شناسی مهندسی، دانشگاه تربیت مدرس)شهرستان خلخال
 ریۀ، نشایران در زمین اي توده حرکات اهمیت بر نگرشی، )1376(ن اندیش، نیک .10

  .دوازدهم ، سال155 جهادسازندگی، شمارة
  

11. Binaghi, E., Luzi, L., Madella, P., Pergalani, F. and Rampini, A. 
(1998):Slope instability zonation: a comparison between certainty factor 
and fuzzy dempster–shafer approaches. Natural Hazards 17: 77–97. 
12. Chi, K. H., Park, N. W. and Chung, C. J. (2002): Fuzzy logic 
integration for landslide hazard mapping using spatial data from Boeun, 
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