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 چكيده
تغيير  هاي متفاوت و متاثر ازهاي ارتباطي با توجه به گستردگي فضایي و نيز قرارگيري در محيطشبكه

-ناپایداري دامنهیكي از این مخاطرات مهم،  كاربري در معرض مخاطرات محيطي مختلفي قرار دارند.
هایي كه بعد از اي در جادهدر این بين ناپایداري دامنه ها هستند.لغزشاي و به صورت موردي زمين

هاي هاي آبي و به ویژه بدون توجه به ماهيت فرماحداث سدها و در مجاورت این سازه

نه تا دارساوین با -شوند، قابل توجه است. بر این اساس جاده سردستژئومورفولوژیک ساخته مي

كه بعد از احداث سد سردشت در چند سال اخير بخشي از آن دچار تغيير مسير گردید و مسير جدید 

اي و زمين لغزش مورد آن منطبق بر بازه مياني این محدوده مطالعاتي است، از منظر ناپایداري دامنه

پژوهش از مجموعه مطالعات  اي قرار گرفت. در اینبندي و واكاوي به صورت مقایسهارزیابي، پهنه

با به كارگيري حداكثر  Gamma0/9تئوریک، ميداني چند نوبته و نيز روش فازي بر مبناي عملگر 

مورد با یک رویكرد سيستمي استفاده گردید. نتایج نهایي نشان داد كه  16گذار شامل متغير تاثير

و( به ترتيب داراي پتانسيل ناپایداري هاي یک)سردشت تا سه را قلته( و دو)سه راه قلته تا بریسبازه

دال  811/0با مقدار   ROCو در سطح خطر بالایي قرار دارند. نتایج اعتبارسنجي بر مبناي منحني 

هاي یک هاي حادث شده و مشاهداتي در سطح بازهبر كارایي مدل بود. بررسي ميداني زمين لغزش

ز تایيد نتایج است. نمونه موردي مطالعات ميداني مورد نيز گویاي اهميت موضوع و ني 30و  14و دو با 

لغزش بعد از احداث سد و ایجاد جاده جدید كه منطبق بر نيز بازه دوم است كه به لحاظ رخداد زمين

آن است، یک نمونه تيپيک از ناپایداري شده است كه واكاوي دلایل آن گویاي نقش واحد ژئومورفيک 

انه آبرفتي كواترنري با رسوبات سست در مجاورت بلافصل حساس شامل احداث جاده بر روي پادگ

باشد.  بنابراین ضرورت توجه به رویكردهاي فرم رودخانه زاب با قدرت جریان و نيز زیربري بالا مي

و فرایندي ژئومورفولوژي كه كمتر مورد توجه است در مسائل عمران محيطي كارا بوده و در برگيرنده 
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 مقدمه

و  کند و سلامت عبوری پایدار کشورها ایفا میی توسعههاای نقش مهم و تاثیرگذار در اجرای برنامهحمل و نقل جاده
آیند و بستر رشد و جزئی مهم از تمدن جدید به حساب می هاای است. راهمرور در طول سال از این فضاها اهمیت ویژه

های ارتباطی با توجه به گستردگی (. شبکه1385کنند )ریاضی و همکاران، ی اجتماعی و اقتصادی مناطق را مهیا میتوسعه
ت در معرض هایی با اختصاصات متفاوت و به ویژه تغییر کاربری در سطح این فضاهای متفاوفضایی و قرارگیری در محیط

های ارتباطی را به (. یکی از مخاطرات طبیعی مهم که جاده1384مخاطرات محیطی متعدد و متنوعی قرار دارند)باقدم، 
ها هنگام احداث ای و زمین لغزش هاست. ناپایداری دامنههای دامنهکند، ناپایداریخصوص در مناطق کوهستانی تهدید می

(. این مساله 1386دهد. )شادفر و همکاران، ها، فراوانی بیشتری را نشان مییب دامنهها به علت بر هم زدن تعادل شجاده
شوند نیز قابل توجه هایی که ناشی از احداث سدها و در بلافصل این سازه آبی وسیع احداث میناپایداری در سطح جاده

شناسی متنوع و شرایط اقلیمی زیاد، زمین خیزیاست. کشور ایران با توپوگرافی عمدتا کوهستانی، شرایط تکتونیک و لرزه
در ایران به عنوان یک  ها دارا است. زمین لغزشمتفاوت، عمده شرایط طبیعی را برای وقوع طیف وسیعی از زمین لغزش

(.  بنابراین 1393آورد )حجازی و رنجبریان شادآباد، ی طبیعی هرساله خسارات جانی و مالی زیادی را به بار میمخاطره
ای برخوردار است. به بیانی، ها با توجه به هدررفت زیاد منابع ملی از اهمیت ویژهریزی برای جلوگیری از این خسارتنامهبر

ها و های بزرگ عمرانی، مثل انتخاب مسیر احداث بزرگراههای طبیعی زمین پیش از اجرای پروژهی پایداری شیبمطالعه
ی هایی مانند توسعهها و طرحهای انتقال آب، احداث تونلچنین کانالدها و همهای کوهستانی، انتخاب محل احداث سراه

های (. مولفه1390هاست )رسولی و همکاران، گونه پروژهای دارد و از الزامات اجرای اینها، مراتع و معادن اهمیت ویژهجنگل
لوژی و شرایط رسوب شناختی، فاصله از متعددی همچون عوامل طبیعی آب و هوایی، شیب، پوشش گیاهی، ارتفاع، لیتو

رویی، نفوذپذیری و رطوبت خاک و نیز عوامل انسانی همچون تغییرات گسل، هم جهت بودن شیب دامنه و شیب لایه
توانند تاثیر بگذارند. پتانسیل و احتمال وقوع زمین لغزش تحت تاثیر عوامل لغزش میکاربری اراضی در وقوع فرایند زمین

د از بین بردن پوشش گیاهی وتغییرکاربری و عدم کاربری مناسب مانند کاهش و یا حذف شیب در ساخت و انسانی مانن
(. با توجه به مجموعه 1381یابد )ثروتی، شود افزایش میگاه شیب میسازی که باعث حذف تکیهها مانند جادهساز سازه

شناسی ها با توجه به جنبه مخاطرهی ارتباطی و جادههاها در سطح شبکهشرایط موجود، شناسایی و واکاوی زمین لغزش
سردشت  -ی بانهمسیر مورد مطالعه نیز بخشی از جادهتواند بسیار موثر باشد. ها و فضاهای جغرافیایی میبیشتر این محیط

ر روی باشد. بخشی از مسیر این جاده قدیم به دلیل سد جدید سردشت )کولسه( که بحدفاصل سردشت تا دارساوین می
رودخانه زاب در چند سال اخیر احداث شده است، باعث گردیده که تغییر داده شود. مسیر جدید در محدوده رودخانه زاب و 

با توجه به مشاهدات و شناخت نسبی از منطقه، متوجه  دو طرف آن و بالادست جاده قدیمی این مسیر احداث گشته است.
لغزش در کل محدوده مطالعاتی هستیم. ولی با این وجود در محدوده و زمین ایروانگرایی خاک و به نوعی حرکات دامنه

انداز و سهم روانگرایی و لغزش در امتداد شبکه ارتباطی میانی مطالعاتی که منطبق بر مسیر تازه احداث شده است، چشم
عوامل و پارامترهای مختلف موثر رسد. با توجه به آن که تازه احداث شده واقع در دو طرف رودخانه زاب بیشتر به نظر می

های مختلف واکنش لغزش در سطح واحدهای ژئومورفولوژیکی به صورتدر وقوع فرایندهای ژئومورفولوژیکی همچون زمین
لغزش و نیز تعیین جایگاه و نقش کنند، واکاوی تحولات ژئومورفیکی مسیر مطالعاتی از منظر زمیننشان داده و عمل می

ای در سطح جاده جدید و نیز دو بخش قبل و بعد از آن، از موثر در ایجاد این فرایند با رویکرد مقایسههای مختلف مولفه
 مسائل اصلی این پژوهش است که به صورت سیستمی مورد ارزیابی و واکاوی قرار گرفته است. 

باخویشی رت گفته است. لغرش از زوایای مختلف صوبا توجه به اهمیت موضوع مطالعات متعددی در ارتباط با زمین
ای با تاکید بر زمین لغزش مورد کامیاران را با توجه به حرکات دامنه -ی مریوان( با روش وزن دهی مسیر جاده1383)

های دامنه، شیب و اقلیم به شناسی و رسوببررسی و مطالعه قرار داد. نتایج نشان داد که نوع و جنس سازندهای زمین
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( به 1386کلارستاقی و همکاران ) .ای و ناپایداری در مسیر مورد مطالعه استحرکات دامنهترتیب عوامل اصلی وقوع 

ها نشان ی تجن ساری پرداختند. نتایج حاصل از بررسیمطالعه و بررسی تاثیرات احداث جاده در وقوع زمین لغزش در حوزه
زمین لغزش و با تراکم  21از مرکز جاده با تعداد متر  75ی ترین فراوانی وقوع زمین لغزش حداکثر تا فاصلهداد که بیش

ی اثرات ژئومورفیکی عملیات جاده سازی در مناطق (، به مطالعه1388باشد. مختاری ))تعداد در کیلومترمربع( می219/0
های حساس ژئومورفولوژیک در راه روستایی ارلان در شمال غرب ایران پرداخت. نتایج نشان داد که وجود پوششی از نهشته

ی ژئومورفولوژیک منطقه، تاثیر بسزایی در پایداری آواری و آبرفتی کوارترنری بر روی رسوبات میوسن در سه واحد عمده
های های اخیر راه اردلان و از بین رفتن نهشتهکند؛ ولی با توجه به بازسازیهای اطراف کوه گچی قلعه سی ایفا میدامنه

ای)زمین لغزش، ن و احداث جاده بر روی این سازندها، باعث تشدید فرایندهای تودهکوارترنری و ظاهرشدن رسوبات میوس
( با به کارگیری روش سلسله مراتبی و روش فازی در مسیر آزاد راه 1393روانگرایی، ریزش( شده است. یمانی و همکاران )

های اتفاق صل از مدل و تطبیق آن با لغزشبندی خطر زمین لغزش پرداختند. با توجه به نتایج حاپل زال به پهنه -خرم آباد
درصد( بیانگر 15درصد( و خیلی زیاد )42های با خطر زیاد )افتاده در مسیر راه، ضمن کارایی مناسب مدل در شناسایی پهنه

این موضوع است که عوامل شیب و سنگ شناسی بیشترین سهم را در رخداد زمین لغزش دارند؛ هم چنین احداث جاده و 
( به ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده 1397ها را تشدید کرده است. عمادالدین و مرادی )کاربری وقوع زمین لغزشتغییر 

و مطالعات میدانی با رویکرد کاهش ریسک  (ANN)ی عصبی مصنوعی (، تحلیل شبکهAHPاز فرایند سلسله مراتبی )
باشد، پرداختند. های پرتردد و پرخطر ایران میحد فاصل امام زاده هاشم و شهرستان آمل که از محور ی هرازدر محور جاده

شناسی، کاربری اراضی، فاصله از گسل و فاصله از راه به عنوان های رقومی ارتفاعی، شیب، جهت شیب، زمیناز نقشه
ادثه خیز متاثر از لغزش و ریزش ثبت شد. نتایج نشان ی حنقطه 261های اطلاعاتی استفاده شد. در مطالعات میدانیلایه

مورد از نقاط ثبت شده با سطح پرخطر تشخیص  191هستند و  داد که تمامی نقاط ثبت شده با خطر احتمالی ریزش مواجه
ی عصبی مصنوعی با وضع موجود مطابقت بیش تری دارد و با داده شد. در نهایت نتایج حاصل نشان داد که روش شبکه

 درصد خطای برای استفاده در مناطق مشابه کارا است. 8سطح خطای 
سازی لغزش و نیز آشفتگی در آنها با جاده(، طی تحقیقی به بررسی ارتباط مکانی وقوع زمین1997)1لارسن و پارکس

ای ز کنار جادهمتر ا 85و فرایندهای تعریض در مناطق کوهستانی جنگلی پرداختند. در این تحقیق یک نوار باریک به عرض 
ی مشابهی که هیچ گونه عملیات جاده سازی ی مورد مطالعه با منطقهمتر در مسیر جاده بررسی و محدوده 170به طول 

در آن صورت نگرفته باشد مقایسه شد. نتایج حاصل نشان داد که فرایند تغییر کاربری موجود باعث شده که میزان شدت 
بندی خطر ی پهنهی نقشه(، به تهیه2013) 2کوچک افزایش یابد. مارگارینت و همکاراندرصد در این بازه  8به  5لغزش از 

ی شیب، ارتفاع شیب، قسمت از کشور رومانی اقدام نمودند. در این مطالعه پارامترهای ارتفاع، زاویه 4وقوع زمین لغزش در 
به عنوان عوامل موثر در وقوع زمین لغزش انحناء زمین، فاصله از آبراهه، جهت شیب، کاربری زمین و سنگ شناسی را 

نشان داد که  ROCها بر اساس منحنی بخش تهیه نمودند. نتایج ارزیابی مدل 4ی خطر را برای این شناسایی و نقشه
در ی خطر لغزش دارای نتاج مطلوبی است. ی نقشهی مورد مطالعه، جهت تهیهروش رگرسیون لجستیک در محدوده

ای، توزیع مکانی و (، اشاره کرد که در مطالعه2017)3توان به پژوهش تسنگ و همکارانمرتبط میتر های جدیدپژوهش
-های کوهستانی بررسی کردند. با تفسیر و پردازش تصاویر ماهوارههای ناشی از بارندگی را در امتداد جادهلغزشزمانی زمین

لغزش و و با هدف تعیین رابطه بین توزیع مکانی سطح زمینلغزش تیپون و روش ارزیابی چندمتغیره ای قبل و بعد از زمین
ها، نقشه حساسیت و پراکنش زمین لغزش ایجاد شد و به عنوان مرجعی برای برای جلوگیری محیط طبیعی در طول جاده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Larsen & Parks 
2 - Margarint & et al 

3 - Tseng & et al 
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توان به میتواند عمل نماید. از مطالعات اخیر داخلی و نیز خارجی در این زمینه های کوهستانی میو کاهش بلایا در جاده

سازی و نیز افیونگ و بندی و مدل( با رویکرد پهنه1401(، امیر احمدی و همکاران)1400پژوهشهای دسترنج و همکاران)
 لغزش اشاره نمود. ( با رویکرد ترکیبی در مبحث زمین2022) 2( و پرادهان و همکاران2021)1همکاران

ز کشور در ارتباط با این مبحث صورت گرفته است، گویای در کل مطالعات متعددی که در سطح داخل و نیز خارج ا
ای و تحت اهمیت موضوع است و از طرفی بررسی ادبیات و پیشینه پژوهشی بیانگر آن است که مطالعات در قالب حوضه

( و شهابی و 1385عنوان حوضه زاب که محدوده مورد مطالعه نیز بخشی از آن است توسط محققانی همچون خضری)
های مختلف صورت گرفته است اما با توجه به اینکه محدوده مطالعاتی لغزش با روش( در ارتباط با زمین2012)همکاران

ی جدیدالاحداث باشد و بخشی از مسیر مورد مطالعه در برگیرنده جادهدارساوین می -بانه حدفاصل سردشت -جاده سردشت
ای در ارتباط با است و تا کنون مطالعه 1396سه( در سال بانه بعد از احداث و آبگیری سد سردشت)کول -مسیر سردشت

ی ای بر روی آن صورت نگرفته است لازم است که پایگاه اطلاعات محدودهناپایداری به صورت موردی و با رویکرد جاده
و واکاوی  لغزشمورد مطالعه توسعه پیدا کند و بر این اساس در یک رویکرد سیستمی به بررسی و ارزیابی مخاطره زمین

 علل آن در این محدوده مطالعاتی پرداخته شده است. 
 

 روش تحقيق

 موقعيت منطقه مطالعاتي

سردشت است که در استان آذربایجان غربی و شهرستان سردشت قرار  _ی مورد مطالعه بخشی از جاده بانهمنطقه
 84دقیقه و  9درجه و  36مختصات جغرافیایی ی مطالعاتی با منشاء مبدا )سردشت( دارای ی منطقهگرفته است. محدوده
ثانیه طول شرقی و با منشاء مقصد )دارساوین( دارای مختصات جغرافیایی  2دقیقه و  28درجه و  45ثانیه عرض شمالی و 

باشد. بخشی از این جاده ثانیه طول شرقی می 50دقیقه و  37درجه و  45ثانیه عرض شمالی و  3دقیقه و  9درجه و  36
بانه است که بعد از احداث سد سردشت و مغروق  -طبق بر بازه دوم مطالعاتی این پژوهش است، جاده جدید سردشتکه من

شدن جاده قدیمی ایجاد شد. این جاده از لحاظ ارتباطی مهم است و جنوب آذربایجان غربی را به استان کردستان وصل 
ای قبل)سردشت تا جاده جدید( و بعد از جاده تغییر جاده کند. در این مطالعه در راستای درک بهتر موضوع دو بخشمی

ای و اند. قابل ذکر است که سد مذکور، از نوع سنگریزهشده)بالاتر از بریسو تا دارساوین( مورد بررسی قرار گرفتهمسیر داده
اف و دقت مطالعاتی، باشد که در راستای اشرای میمیلیون مترمکعب و طول و حریم گسترده 545با حجم نرمال مخزن با 

 ایم. ای نیز داشتهای پیرامون جادهیک دیدگاه حوضه
باشد که در قالب سه بازه که شامل بازه اول از سردشت تا سه راه کیلومتر می 21جاده مطالعاتی نیز به صورت کلی 

کیلومتر  6که منطبق بر جاده تازه احداث شده بعد از سد و با  کیلومتر، بازه دوم از سه راه قلته تا بالای بریسو 6قلته با طول 
ی سرد و مرطوب از نظر اقلیمی این حوضه در منطقه گیرد.میکیلومتر طول در بر 9باشد و بازه سوم نیز تا دارساوین را با می

 -25رجه در ژوئیه )تیر( و حداقل د 39.6باشد. حداکثر درجه حرارت متر میمیلی 860ی آن قرار دارد. میانگین بارش سالانه
(. از دیدگاه تقسیمات واحدهای 1385افتد )سالاری، روز یخبندان اتفاق می 88باشد. در حوضه درجه در ژانویه )دی( می

ی کمربند ی زاب در محدودهی آبریز رودخانه(، حوضه1381و آقانباتی،  1968رسوبی ایران )اشتوکلین،  _ساختمانی
ترین واحدهای ساختمانی ایران و ناآرام ترینسیرجان قرار گرفته است. این زون از فعال -لیتی زون سنندجدگرگونی و افیو

های گوناگون های منطقه را سنگ(. رخنمون1385است و مراحل مهم دگرگونی را طی کرده است )خضری و همکاران، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- ppoong & et al 
 
2 - Pradhan & et al 
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های آذرین، رسوبی و دگرگونی از زمان ی سنگهاز لحاظ ترکیب و سن پدید آورده است که به طور عمده در برگیرند

های قدیمی دوران های جوان و پادگانهپرکامبرین تا عهد حاضر است. جدیدترین تشکیلات سازندهای سطحی شامل آبرفت
ترین چهارم است. در سطح حوضه زاب و نیز محدوده مطالعاتی به عنوان بخشی از آن، گسل اصلی پیرانشهر به عنوان غالب

محدوده 1:100000شناسی نقشه زمین(های اصلی و نیز فرعی متعدد دیگر وجود دارندستم گسلی به همراه گسلهسی
مطالعاتی(. برایند این شرایط محیطی درونی و نیز بیرونی دال بر پتانسیل و حساسیت بالای منطقه نسبت به رخداد 

 باشد. سازی میبه ویژه با زمینه تغییر کاربری و مبحث جادهای و های پیرامونی مجاری آبراههلغزش به ویژه در محیطزمین
 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعيت منطقه مطالعاتي -1شكل                                                                

 

 مواد و روش تحقيق

های به همراه مطالعات میدانی چند نوبته و نیز تحلیل ایروش کلی این پژوهش مبتنی بر مطالعات تئوریک و کتابخانه
های توپوگرافی، کارگیری شده بود. در این راستا از نقشهافزاری در راستای هدف تحقیق بر مبنای مدل فازی بهآماری و نرم

، متر لیزری، Garmin Etrexمدل  GPS، دستگاه Landsat8و  Asterای شناسی منطقه و نیز تصاویر ماهوارهزمین
   استفاده گردیده است. spss18افزارو نرم  Arc GIS 10.3افزاری نرم بسته ،Google Earthتصاویر 

 

 مدل فازي

ها و دیگر رخدادهای طبیعی مدل و روش به کار گرفته شده در این پژوهش مدل فازی بود. ارزیابی خطر ناپایداری شیب
پذیری، با  گرایی و عدم انعطافهای دو ارزشی به دلیل مطلقبر منطقهای مختلف مبتنی ها و مدلبر اساس روش

شوند، ها، قطعی در نظر گرفته میگذاری گزارهها با توجه به اینکه مرز ارزشگرایی لازم همراه نیست. در این روشواقع
است موجب واقع شدن برای مثال یک درجه اختلاف در مقدار شیب دامنه در مرز دو طبقه از شیب در مواردی ممکن 

که ی یک طبقه تغییر دهد، در صورتیای با یک کلاس اختلاف شود و ارزش گزاره را به اندازهای از تغییرات در گسترهدامنه
، ای در وقوع یک پدیده داشته باشد )شریعت جعفری و حامدپناهدر عمل یک درجه اختلاف در شیب، نباید تاثیرتعیین کننده

های ای از احتمالات به جای اعداد، محدودیت روشهای فازی به دلیل درنظر گرفتن محدوده(. استفاده از مجموعه1386
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های کمی ارائه کرده است و به مراتب تری از نقش عوامل طبیعی نسبت به سایر روشکمی را برطرف ساخته و تحلیل قوی

گونه است که ابتدا (. مکانیسم عمل این1396پور و قهرودی تالی، البای دارد )طبینی وقوع حرکات دامنهدقت در پیش
ی شوند. نحوهشوند، سپس با استفاده از توابع عضویت فازی، فازی سازی میها شناسایی میپارامترهای موثر در زمین لغزش

هایی شوند وسایتمی مشخص 1هایی که در معرض رخداد لغزش هستند با کد تعریف توابع به این صورت است که سایت
ی استنتاج فازی مانند جمع جبری فازی، گیرند. در نهایت با استفاده از شبکهمی 0که در معرض زمین لغزش نیستند، کد 

ها را دست آمد، آنشوند. بعد ازآنکه خروجی هر یک ازعملگرها به ضرب جبرفازی و عملگر گامای فازی باهم مقایسه می
 (. 1396کنند )عابدینی و یعقوب نژاداصل، بندی میگیری و جمعاساس اعداد به دست آمده نتیجهباهم مقایسه کرده و بر

کنند. پارامتر است که شکل تابع را تعیین می 4در این پژوهش از تابع عضویت خطی استفاده شده است. این تابع دارای 
 Lشکل و به شکل  Sای، مثلثی، توابع عضویت ذوزنقه Dو  A ،B ،Cهای توان با انتخاب مقدار مناسب برای حالتمی

 (.2008، 1کانیز)را تعریف نمود 

 

 
 : تابع عضویت خطي2شكل

ها هایی ساخته شد، سپس جهت تعیین عضویت لایهای، لایهدر این پژوهش ابتدا برای متغیرهای موثر در ناپایداری دامنه
ای که هر پارامتر با ناپایداری ها در مدل، بر اساس نوع رابطههر یک از لایه ای، تابع عضویت فازیدر میزان ناپایداری دامنه

 ( به شرح زیر تعیین شد. Graeme, 1994ی )ی مورد مطالعه دارد بر اساس رابطهای در منطقهدامنه
 

                                                              

𝝁(𝑥) = {

0         𝑥 < 𝑀𝑖𝑛
𝑥 − 𝑀𝑖𝑛

𝑀𝑎𝑥
       𝑀𝑖𝑛 < 𝑥 < 𝑀𝑎𝑥

1        𝑋 > 𝑀𝑎𝑥

} 

𝐴مجموعه صریح یا کلاسیک به صورت تعدادی عضو به صورت  ∈ 𝑋 توانند به صورت شود که این اعضا میتعریف می

به مجموعه  𝑥باشد و یا نباشد. در صورت تعلق عضو 𝐴تواند متعلق به مجموعه صریح می xقابل شمارش باشند و هر عضو 
𝐴  باشد واضح استو در غیر این صورت صفر می 1درجه عضویت آن 𝐴 ∈ 𝑋  .آنچه اعضای یک مجموعه را خواهد بود

توان تواند به صورت یک گزاره بیان شود. میکند یک صفت مشخص کننده است که میجدا می 𝑋از دیگر اعضاء متعلق به 
تئوری مجموعه را نیز تعریف نمود. عملگرهای مطلق صریح به صورت زیر تعریف  با استفاده از منطق صحیح، عملگرهای

 شوند. می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Kaniz  
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         Not عملگر 𝑁𝑜𝑡 𝑝 =  {
1 𝑖𝑓 ⟹ 𝑝 = 0
0 𝑖𝑓 ⟹ 𝑝 = 1

 

 Q= AND عملگر 𝑃  𝐴𝑛𝑑 {
1 𝑖𝑓 ⟹ 𝑝, 𝑄 = 1

0  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 :OR عملگر 𝑃  𝑂𝑟 𝑄 = {
0 𝑖𝑓 ⟹ 𝑝, 𝑜 = 0

1  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 == ITTT EEN عملگر 𝑃  𝐼𝑓 𝑇ℎ𝑒𝑛 {
0 𝐼𝐹 ⟹ 𝑝, 𝑄 = 0

1   𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 

های فازی های صریح، به تعریف منطق و مجموعهدر این مرحله با تکیه بر اصول اولیه مربوط به منطق صریح و مجموعه
های در حالت خاص باید همان روابط و تعاریف مجموعه های فازیای که روابط و تعاریف مجموعهپردازیم به گونهمی

اشتراک و  ANDها، عملگر باشد. براساس نظریه مجموعهمی ORو  ANDصریح باشد. این مدل دارای عملگرهای 
های پایه ارزش یک فقط پیکسلی که در تمامی نقشه ANDنمایند. یعنی در عملگر اجتماع را استخراج می ORعملگر 

پیکسلی که فقط از  ORگیرد. اما در عملگر ه نهایی ارزش یک خواهد داشت و جزء مناطق مناسب قرار میدارد در نقش
های اطلاعاتی دارای ارزش صفر باشد در نقشه نظر یک نقشه مناسب بوده و ارزش یک داشته باشد و از لحاظ سایر لایه

 شود. خروجی و تلفیق یافته ارزش داشته و مناسب تشخیص داده می

 

 Fuzzy AND 𝜇 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝐼𝑁(𝜇𝐴,𝜇𝐵, 𝜇𝐶 ,…) 

 Fuzzy OR 𝜇 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝐴𝑋 (𝜇𝐴,𝜇𝐵,𝜇𝐶,…) 

  عملگر ضرب جبر فازی

 
Fuzzy Algebraic 
Product 𝜇 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  ∏ 𝜇𝑖

𝜋

𝑖−1

 

  عملگر جمع جبر فازی

 
Fuzzy Algebraic Sum 

𝜇 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  = 1 − ∏(1 − 𝜇𝑖)

𝜋

𝑖−1

 

 عمل فازی گاما:

 آید.از تلفیق دو عملگر فازی جمع و فازی ضرب، فازی گاما براساس فرمول زیر بدست می

 

 Gamma 

Operation  
𝜇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  (𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑎𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎𝑖𝑐 𝑠𝑢𝑚)𝛾∗ 
(𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑎𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎𝑖𝑐 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡)1− 𝛾 

 

 هایبندی خطر زمین لغزش مسیر مطالعاتی با توجه به شرایط و واقعیتی پهنهی نقشهدر این پژوهش، برای تهیه    
متغیر شیب، جهت شیب، بارش، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده،  16منطقه و بر مبنای نظر کارشناسی 
شناسی، انحنای شیب، انحنای عرضی شیب، انحنای طولی شیب، شاخص نمناکی تراکم گسل، تراکم آبراهه، زمین

 مین مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتند. ی شیب و کاربری زتوپوگرافیک، قدرت حمل جریان، طول زاویه
 1ROCمقدار سطح زیر منحني 

در این روش، مساحت  استفاده شد.  ROCدر راستای اعتبار سنجی پژوهش که حساسیت و مخاطره لغزش بود از منحنی  
در واقع  AUROCشود. مقدار برای ارزیابی دقت مدل مورد نظر استفاده می 1تا  5/0، با مقادیری بین ROCزیر منحنی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Receiver Operating Characteristic Curve (ROC) 
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کند. مدل ای( تعریف میبینی صحیح وقوع یا عدم وقوع یک رویداد )حرکت تودهکیفیت مدل احتمالاتی را برای پیش

دهد. عدم دقت مدل را نشان می 5/0که مقدار نزدیک به دهد در حالی را نشان می 1نزدیک به  AUCآل مقدار ایده
ها است که ی خصوصیت تعیینی، شناسایی احتمالی و پیش بینی سیستمئهها در اراترین روشاز مناسب ROCمنحنی 

(. منحنی تشخیص عملکرد نسبی و سطح Trigila et al., 2012کند )میزان دقت مدل را به صورت کمی برآورد می
توصیف توانایی آن در تخمین درست وقوع رخداد )وقوع زمین لغزش( و  زیرمنحنی بیانگر مقدار پیش بینی سیستم ازطریق

(. معادله این شاخص با استفاده از Poorghasmi et al., 2012عدم وقوع رخداد )عدم وقوع زمین لغزش( آن است )
       فرمول زیر قابل محاسبه است:                                   

 ROCAUC TP T PP N= + +∑ ∑   
                                                                                                                                                                                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

در جاده جدید  لغزشبندي خطر زميننمودار ارزیابي و پهنه -3شكل

 بانه -سردشت
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     هابحث و یافته

افزار اند، در نرمشناسی آورده شدهمتغیر موثر در پژوهش که در روش 16های اطلاعاتی در راستای این پژوهش ابتدا لایه
GIS لغزش در سطح محدوده مطالعاتی و نیز در راستای بندی دقیق مخاطره زمینتهیه و سپس برای ارزیابی و نیز پهنه

سازی شدند و به بیانی تلفیق و همپوشانی بر اساس توابع فازی های اطلاعاتی رستری فازیرویکرد سیستمی پژوهش لایه
و نیز  1تغیرهای فازی شده تاثیرگذار بر مخاطره زمین در قالب جدول ها و نیز نتایج حاصل از مانجام گرفت که روند نقشه

 نشان داده شده است. 4شکل 
 

 لغزشگذار بر فرایند زميننتایج و ارزش امتيازي متغيرهاي تاثير -1جدول

 گذارمتغير تاثير ارزش امتيازي متغير تاثيرگذار ارزش امتيازي
062/0 -1 قدرت حمل جریان 001/0 -731/0  شیب  

 جهت شیب 025/0 -1 ی شیبطول زاویه 028/0 -847/0

 بارش 666/0 -833/0 انحنای شیب 143/0 -715/0

 کاربری زمین 055/0 -1 تراکم گسل 035/0 -813/0

 فاصله از گسل 457/0 -991/0 تراکم رودخانه 046/0 -827/0

 فاصله از جاده 480/0 -996/0 شناسیزمین 028/0 -1

 فاصله از رودخانه 433/0 -986/0 انحنای طولی 241/0 -857/0

 نمناکی توپوگرافیک 045/0 -950/0 انحنای عرضی 133/0 -712/0
 

نتایج نهایی فازی سازی متغیرها  بر اساس نقشه های تهیه شده متغیرها و نیز نتایج کمی استخراج شده از آنها نشان داد 
اند و در این بین ی زمین لغزش با درجات متفاوت تاثیرگذاری داشتهمخاطرهگانه در ایجاد ناپایداری و 16که متغیرهای 

و سه بازه آن که تقسیم شده است، متفاوت است.  ی ارتباطیکیلومتری جاده 21میزان تاثیر پارامترها نیز در سطح مسیر 
گذاری پایین و بالا به ترتیب نشان های تاثیررا به عنوان آستانه 1تا  001/0بررسی موردی و کمی پارامترها دامنه عددی 

گذاری متفاوت یک متغیر در سطح پهنه گذاری متفاوت متغیرها روی مساله پژوهش و نیز تاثیرداد که دال بر اهمیت و تاثیر
 باشد. مطالعاتی می

کاربری زمین، نتایج موردی متغیرها نشان داد که به صورت کلی روند و دامنه تاثیرگذاری پارامترهای شیب، جهت شیب، 
ی شیب، بارش، فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، نمناکی توپوگرافیک، شاخص انحنای طولی، طول زاویه

بندی به صورت دقیق باشد که در بخش پهنهتراکم رودخانه و .... در سطح محدوده مطالعاتی و مساله پژوهش چشمگیر می
ساز یک شبکه استنتاجی بر است. نتیجه دیگر این بخش نشان داد توابع فازی زمینهو موردی نقش آنها تحلیل گردیده 

بندی دقیق موثر لغزش است که در تهیه نقشه پهنهکارشناسی و نیز چگونگی تاثیر هر متغیر بر فرایند زمین اساس منطق
 بوده است. 
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 بانه -اي در مسير جاده سردشتگيري فازي در مدل ناپایداري دامنهمراحل شكل – 4شكل                                                 

 
 

 



 1402 تابستان، 1 هشمار سال دوازدهم ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 284

 
بندی بندی آن و به تبع آن واکاوی علل موثر در این فرایند، اقدام به پهنهبندی خطر لغزش و نیز پهنهدر ارتباط با پهنه

میزان حساسیت به  Gamma0/9شد. بر اساس نقشه استخراجی حاصل از عملگر  Gamma0/9نای و تحلیل بر مب
 بندی شد. ی خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد کلاسطبقه 5زمین لغزش در 

ا بالای نتایج نشان داد که بخش غالب بازه اول مسیر جاده سردشت تا سه راه قلته و نیز بازه دوم مسیر سه راه قلته ت    
های میدانی دقیق و نیز روستای بریسو )مسیر جدید( در پهنه با حساسیت متوسط به زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. بررسی

لغزش نکته قابل واقعیت زمینی دال بر این حساسیت و پتانسیل ناپایداری است. با این اوصاف و از منظر رخداد واقعی زمین
یک به لحاظ متغیرهای مورد بررسی، وقوع خطر و ناپایداری در بازه دو یل خطر بیشتر بازه توجه آن است که با وجود پتانس

که البته این بازه نیز غالبا در پهنه متوسط به زیاد و خیلی زیاد قرار دارد، بیشتر مشاهده و ثبت گردیده است. دلیل غالب آن 
به دنبال آن احداث جاده جدید منطبق بر بازه دو محدوده نیز در ارتباط با تغییر کاربری متاثر از احداث سد سردشت و 

مطالعاتی در مجاورت رودخانه زاب و نیز منطبق بر سطح اول پادگانه آبرفتی با رسوبات سست و تحریک این رسوبات 
مترین (. نتایج نشان داد که ک4ناپایدار ناشی از تغییر تکیه گاه شیب و نیز سیستم جریان و زیربری مجرای آن است)شکل

باشد که ناشی از تاثیرگذاری کمتر متغیرهای موثر و به میزان حساسیت در بازه سه حدفاصل بالای بریسو تا دارساوین می
ویژه نقش لیتولوژی و نیز واحد مورفولوژیک غالب همراه با افزایش فاصله از متغیرهای موثر همچون فاصله از رودخانه و 

 (. 4گسل و .. است)شکل
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gamma 0/9 بندي خطر زمين لغزش با استفاده ازنقشه پهنه - 4شكل
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 Gamma 0/9 اي خاک بر اساس تابعمطالعاتي به وقوع حركات دامنه درصد ميزان حساسيت جاده - 2جدول                

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی و نیز تهیه نقشه پهنه گانه و نیز به کارگیری توابع مختلف و مرتبط فازی 16سازی متغیرهای نتایج حاصل از فازی
لغزش همراه با مطالعات کامل میدانی، در سطح محدوده مطالعاتی در قالب سه بازه انتخابی مطالعاتی قابل تفسیر خطر زمین

 است. 
کیلومتر است. به لحاظ  6شود. طول آن حدود بازه اول مطالعاتی، از خروجی شهر سردشت تا سه راه قلته را شامل می

فوت است  4775ها دارد. حداکثر ارتفاع منطبق بر جاده تغیرها، این بازه شرایط ارتفاعی بیشتری نسبت به سایر بازهجایگاه م
فوت  3563که در خروجی این بازه از سمت سردشت است و کمترین ارتفاع نیز منطبق بر انتهای بازه در سه راه قلته با 

های جنگلی زاگرسی و مرتعی است. تشکیلات ارد و غالبا پوششاست. پوشش گیاهی بیشتری در دو سمت جاده وجود د
لیتولوژیک نیز غالبا دگرگونی شامل اسلیت یا همان سنگ لوح، فیلیت و مرمر و یا سنگ آهک کریستالیزه و مرمر خاکستری 

خورد. در این بازه تحت ای است. با این اوصاف تشکیلات محدود رسوبی نیز به چشم میتا سفید و نیز نازک لایه و توده
شرایط شیب و نیز جهت شیب و اقلیمی، قدرت جریان نیز بالاست که در فرایند ژئومورفیک منطقه و ناپایداری عامل موثری 

ی متغیرها است. برآیند این بازه به لحاظ ناپایداری نشان داد که از خروجی سردشت تا سه راه بزیله )پلیس راه( مجموعه
(. 1، تصویر شماره5ی حرکات لغزشی قابل توجه شده است)شکل عی، شیب و نیز سیستم جریان زمینهشامل شرایط ارتفا

مورد ناپایداری و حرکات لغزشی در دو طرف جاده شناسایی شدند. در بازه موجود از سه راه بزیله )پلیس راه(  14در این بازه 
شیب کمتر و به ویژه نبود توپوگرافیک در دو سمت جاده باعث  تا سه راه قلته و اتمام این بازه شرایط ارتفاعی کمتر و نیز

ای است. شده است در این محدوده کوتاه )یک کیلومتر( حرکات لغزشی نباشند. دلیل آن نیز به نوعی سطح هموار پادگانه
پایداری در سطح دوم برایند پژوهش نشان داد که این بازه به لحاظ حساسیت، بیشترین مقادیر را دارد ولی به لحاظ تعداد نا

ی دوم ارتباط دارد که همان احداث جاده بعد از ساخت ی دو قرار دارد که به شرایط و فعل و انفعالات خاص بازهو بعد از بازه
 باشد. و آبگیری سد سردشت می

منطبق بر جاده جدید  بازه مطالعاتی دوم، از سه راه قلته تا بالاتر از بریسو و محل اتصال به جاده قدیم است. بازه مذکور
ی در سطح خطر بالا قرار دارد. کیلومتر طول دارد. بر اساس نتایج مطالعاتی، بازه 6احداث شده بعد از سد سردشت است که 

لغزش در آن صورت گرفته است. تحلیل نتایج نتایج میدانی پژوهش نیز نشان داد که ناپایداری بالا و با بیشترین تعداد زمین
 قالب دو زیر بازه قابل تفسیر است.  و روند آن در

تیر با وجود کم بودن بازه )یک کیلومتر( جریان لغزشی متعددی  7زیر بازه اول، از سه راه قلته به سمت پل جدید شهدای  
وجود دارد و چندین مورد حرکات لغزشی اتفاق افتاده است. دلیل غالب در این زیر بازه و بخش، مرتبط با احداث جاده 

گاه شیب و نیز وجود پهنه وسیع آبی)سد( در تغییر تکیه ای جوان،بر سطح یک پادگانه و مواد سست رسوبی پادگانه منطبق
(. غالب جریان لغزشی در سمت چپ جاده وجود دارد و نکته 2، تصویر شماره5باشند)شکلمجاورت آن در پایین دست می

 میزان حساسیت
مسیر سردشت به 

 (1سه راه قلته)بازه

مسیر سه راه قلته 

 (2)بازهبه بریسو

مسیر بریسو به 

 (3دارساوین)بازه

 7/6 9/1 6/0 خیلی کم

 5/38 2/22 6/0 کم

 6/45 9/38 4/9 متوسط

 2/9 1/24 4/61 زیاد

 0/0 0/13 1/28 خیلی زیاد

 100 100 100 
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تغییر نوع خاک شرایط پایداری در یک بازه کوتاه ایجاد شده است. قابل توجه آن است که در انتهای بازه مذکور به دلیل 

ها احداث شده ولی با توجه به حجم توده متاثر از شرایط و قابل ذکر است که دیوار حایل نیز در راستای مدیریت لغزش
در این زیر بازه اتفاق افتاده پتانسیل موجود و استعداد منطقه و تغییر کاربری خیلی جوابگو نیست. تعداد قابل توجه ناپایداری 

ی تیپیک ناپایداری درآمده است که قبلا وجود نداشته است و دال بر حساسیت و است و در اصل به صورت یک پهنه
شکنندگی این پهنه محیطی بعد از تغییرکاربری و احداث جاده بر روی این واحد ژئومورفیک و نیز احداث سد در مجاورت 

 باشد. بلافصل آن می
یر بازه دوم بعد از پل تا انتهای بازه دوم است که که در ابتدای آن شرایط غالب لیتولوژیک و توپوگرافیک عاملی شده که ز

های میدانی نشان داد که در ادامه مسیر لغزشها در بازه کوتاه تا بالای مسیر به سمت دیگر دامنه اتفاق نیفتند. نتایج بررسی
مورد  4ت دیگر دامنه و در سمت راست و چپ جاده در یک بازه صد متری در طرفین و از محل تغییر جهت جاده به سم

های دیگر حادث شجریان لغزشی اتفاق افتاده است. در ادامه در همین مسیر یک لغزش منطبق بر سطح جاده و نیز لغز
فراوان لغزشی و نیز شاخص ترین  اند. نتایج مطالعات نشان داد که در ادامه مسیر و در قوس اول و نیز دوم هم جریانشده

 (.3، تصویر شماره 5اتفاق افتاده است)شکل 1397ای موجود است که در سال لغزش سطح جاده
های لغزشی متاثر از تغییر کاربری و احداث جاده منطبق بر سطوح یک نمونه تیپیک از ناپایداری و جریاندر کل بازه دوم 

مورد  19ه با بیشینه بارشی است. تعداد جریان لغزشی ثبت شده در این بازه به ای و رسوبات سست در یک منطقپادگانه
بندی نشان داد که بازه دوم نیز به لحاظ پتانسیل پرخطر است ولی نسبت به رسد. در کل نتایج حاصل از پهنهشاخص می

شان داد که به لحاظ ناپایداری و نیز تعداد نقاط تری قرار دارد. با این وجود، نتایج میدانی نای در تراز پایینبازه اول تا اندازه
ای جوان در مجاورت رودخانه و لغزشی در سطح بیشتری قرار دارد. دلایل آن نیز در ارتباط با استقرار آن بر سطح پادگانه

اخیر ی جدید ناشی از احداث سد در چند سال تشکیلات رسوبی سست است که تحت تاثیر تغییر کاربری برای احداث جاده
 قرار گرفته است.

بندی و نیز مطالعات میدانی باشد. نتایج حاصل از پهنهبازه سوم از محل اتصال جاده قدیم بالای بریسو تا دارساوین می
های ی قدیمی و نیز انطباق این پهنه بر سطح پادگانهتر است. به دلیل وجود جادهنشان داد که نسبت به دو بازه قبلی کم خطر

تر و نیز افزایش سطح پوشش جنگلی زاگرسی باعث شده که پایداراتر باشد. نتایج مطالعات تر با لیتولوژی مقاومقدیمی
لغزش در آن صورت گرفته است در حالی که طول این بازه از دو بازه دیگر بیشتر مورد زمین 7تا  6میدانی نیز نشان داد که 

ه از سمت بریسو و نیز در انتهای بازه در مجاورت متاثر از شرایط خاص است. موارد شاخص لغزش در این بازه در اول باز
 باشد.  شیب می

 

 : بازه دوم3و  2: بازه اول، شماره 1هاي مطالعاتي، شماره هاي لغرشي در بازهجریان – 5شكل                     
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 ارزیابي مدل

مهم پژوهش است. در این ارتباط و به منظور ارزیابی مدل تهیه شده، از منحنی  هایها یکی از بخشسنجی مدلاعتبار
استفاده شد. نتایج ازیابی نشان داد که مقدار سطح زیر  )AUC(و سطح زیر منحنی  )ROC(تشخیص عملکرد نسبی 

یانگر دقت و کارایی مدل به صورت عدم مقبولیت تا مقبولیت، ب 1تا  5/0باشد که با توجه به بازه می 811/0منحنی برابر 
 (. 6باشد)شکلبه کار گرفته شده می

 به همراه انحراف معيار استاندارد و سطح اطمينان ان )ROC(: مساحت زیر منحني 3جدول

 سطح اطمینان خطای استاندارد سطح زیر منحنی
 ./95فواصل اطمینان در سطح 

 حد بالا حد پایین

.811 .038 .000 .737 .885 

 

 

 : منحني تشخيص عملكرد نسبي و سطح زیرمنحني مدل به كار رفته 6شكل

در راستای اعتبارسنجی و افزایش دقت مطالعاتی، بازدید میدانی و نیز ثبت نقاط لغزشی بسیار مفید است. با این هدف 
ترین میزان رخداد وم بیشی دی بازهی مورد مطالعه تهیه گردید. نتایج کلی نشان داد که پهنهی نقاط لغزشی محدودهنقشه

ی اول زیاد است. نتایج ی سوم کمترین رخداد لغزش را دارد، ضمنا میزان رخداد زمین لغزش در بازهزمین لغزش و بازه
 (.7ها انطباق خوبی دارد که دال بر دقت مطالعاتی است)شکلتر بخشلغزش در بیشی خطر زمینی تهیه شدهموجود با نقشه
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 9/0اي خاک و موقعيت نقاط لغزش بر اساس گاما پتانسيل وقوع حركات توده: نقشه 7شكل 

 

 گيرينتيجه

لغزش بود و هدف نیز یک رویکرد ژئومورفولوژیک و سیستمی بود. بر بندی زمینپژوهش مذکور در ارتباط با ارزیابی و پهنه
 -بانه حد فاصل سردشت -سردشتی ی زمین لغزش در مسیر جادهاین اساس به صورت موردی به واکاوی مخاطره

دارساوین پرداخته شد. از دلایل انتخاب موضوع و نیز انتخاب این مسیر احداث سد سردشت)کولسه( و به تبع آن احداث 
ی جدید در بخشی از این مسیر بود. بنابراین بازه جاده جدید و نیز در راستای قابلیت مقایسه و نیز تحلیل پارامترهای جاده
، بازه قبل از آن )سردشت تا سه راه قلته( و نیز بازه بعد از آن)بالاتر از بریسو تا دارساوین( مورد بررسی قرار گرفتند. گذارتاثیر

ای و تئوریک، مطالعات میدانی کامل و در راستای واکاوی و نیز رسیدن به اهداف پژوهش، ترکیبی از مطالعات کتابخانه
های آماری بخش اصلی پژوهش همراه با تحلیل GISدر محیط  Gamma0/9گر کارگیری روش فازی و نیز عملدقیق، به

 بودند. 

های های منطقه انتخاب گردیدند. نقشهمتغیر بر مبنای نظر کارشناسی و با توجه به شرایط و واقعیت 16در مسیر پژوهش، 
ی ارتباطی، با هدف درک بهتر شرایط و با تاکید بر جاده ایای با رویکرد حوضهمتغیر مستقل و موثر در حرکات دامنه 16

های در دسترس با دقت مطالعاتی بالا تهیه گردید. با هدف دقت مورد مطالعه و بر مبنای استانداردهای موجود و نیز داده
گانه در 16ی ها نشان داد که متغیرهاسازی شد. بررسیهای رستری فازیپژوهش و نیز در راستای رویکرد سیستمی لایه

اند و در این بین میزان تاثیر پارامترها نیز در ی زمین لغزش با درجات متفاوت تاثیرگذاری داشتهایجاد ناپایداری و مخاطره
 و سه بازه آن که تقسیم شده است، متفاوت است.  ی ارتباطیکیلومتری جاده 21سطح مسیر 

ها شده همراه با مطالعات میدانی گویای آن است که در کل بازهتهیههای گیری حاصل از بررسی متغیرها و نیز نقشهنتیجه
ها میزان نقش آنها متفاوت است. به عنوان سازی قابل توجه است ولی در سطح بازههای اقلیمی و نیز نقش جادهنقش مولفه
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سازی اخیر و ازه دوم نقش جادهگذارتر بوده است و در سطح بنمونه در سطح بازه اول نقش پارامتر اقلیمی و توپوگرافی اثر

دهد که بخش نشان می Gamma0/9های موجود موثرتر بوده است. نتایج حاصل از عملگرشرایط لیتولوژیک در ناپایداری
ی با حساسیت متوسط به زیاد و خیلی زیاد قرار دارند و کمترین میزان حساسیت ی دوم در پهنهی اول و نیز بازهغالب بازه

های نهایی نشان داد که در بازه اول نقش متغیرهای باشد. تحلیلم حدفاصل بالای بریسو تا دارساوین میی سودر بازه
ای منطبق بر سطح جاده قابل توجه بوده است. در بازه دوم نیز ارتفاع، شیب، بارش و قدرت جریان در روند ناپایداری دامنه
شرایط لیتولوژیک بسیار اثرگذار در فرایند ناپایداری موجود بوده نقش متغیرهای بارش، فاصله از جاده، فاصله از گسل و 

است. بازه دوم یک نمونه تیپیک از ناپایداری را در چند سال اخیر نشان داده است که دال بر تغییر کاربری در راستای 
جوان و در مجاورت بلافصل  ایباشد که بر سطح رسوبات پادگانهسازی جدید بعد از احداث سد سردشت)کولسه( میجاده

رودخانه ایجاد گردیده است. بنابراین شناسایی واحدهای ژئومورفیک و تعیین اختصاصات آنها و به نوعی رویکرد فرم و 
های محیطی توسط انسان ضروری است. پایداری بیشتر بازه سوم نیز در ارتباط با قرارگیری بر سطح فرایند در فعالیت
 باشد. نتایج پژوهش حاضر با تحقیقاتهای جنگلی میتر با مقاومت بیشتر و نیز توسعه بیشتر پوششیمای قدرسوبات پادگانه

( که شیب، کاربری اراضی، بارش و لیتولوژی در رخداد زمین لغزش در شهرستان خلخال بیشترین 1398عابدینی و پیروزی)
لغزش ( که در نیجریه به ارزیابی پتانسیل رخداد زمین2020ان)اند و نیز با پژوهش آبیجا و همکارضریب وزنی و تاثیر را داشته

 پرداختند و شیب، جهت شیب، کاربری اراضی و بارش بیشترین نقش را داشتند، همخوانی دارد.    

به دست آمد دال بر  811/0با تمام این اوصاف نتایج اعتبار سنجی پژوهش نیز بر مبنای مقدار سطح زیر منحنی که برابر 
طالعاتی و مدل است که البته با رویکرد میدانی موجود که در این پژوهش انجام شد، قابل اعتناتر است و بیانگر نقش دقت م

های میدانی نیز نشان داد که مسائل مورفودینامیک و جایگاه آنها در مسائل مربوط به مدیریت محیط است. نتایج برداشت
مورد زمین لغزش اتفاق افتاده است.  7تا  6مورد و در بازه سوم نیز  30الغ بر مورد، در سطح بازه دوم ب 14در سطح بازه اول 

تواند منجر به افزایش سطح خطر، احتمال توان گفت که عملکرد نامناسب انسان میبنابراین با رویکرد مخاطره شناسی می
ها و واقعیات محیطی فرم پذیری و در نهایت مصیبت و حتی بحران گردد. همین مساله ضرورت توجه بهخطر، آسیب

فرایندها  که هدف این پژوهش در یک قالب محیطی بود و نیز نقش ژئومورفولوگها و مخاطره شناسان را در سطوح مختلف 
 رساند.ریزی میبرنامه
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