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 چکیده

 طوربوهمورفولوویی را و  دهدیمبلایای طبیعی است که بیشتر در مناطق کوهستانی رخ  ازجمله لغزشینزم

هوای کشواورزی و ریوره وارد زموین هاجادهمناطق مسکونی، به  یاعمدههای داده و خسارت ییرتغ ناگهانی

فازی -لغزش با استفاده از سیستم استنتاج عصبیهدف از تحقیق حاضر تهیه نقشه حساسیت زمین .سازدیم

 ایبا استفاده از تصاویر ماهوارهاست. به این منظور حوزه آبخیز سردارآباد واقع در استان لرستان تطبیقی در 

های منطقه مورد مطالعه تهیه لغزشلغزشی شناسایی و نقشه پراکنش زمین پهنه 906بازدیدهای صحرایی،  و

شناسی، درجه شیب، جهت شیب، شکل شیب، فاصوله از رودخانوه، ارتفاع، سنگهای اطلاعاتی لایه. گردید

لغوزش بور وقووع زمین موثرربوه عنووان عوامول کاربری اراضی  و فاصله از جاده، فاصله از گسل، بارندگی

دهوی تهیوه و رقوومی گردیدنود. بوه منظوور وزن ArcGISافزار های مذکور در محیط نرمنقشهشناسایی و 

دسوت آموده هوای بهسوس  وزن ؛های هر یو  از عوامول از روش نسوبت فراوانوی اسوتفاده گردیودکلاس

ار سیسوتم سواختمنتقل گردید. در تحقیق حاضر از  Matlab2015aافزار سازی شده و به محیط نرمنرمال

منظور بوه لغوزش اسوتفاده گردیود.بنودی حساسویت زمین( برای پهنهکلاسترینگ)بندی خوشه استنتاج فازی

 بوا اسوتفاده از شودهیهته شد. نتایج ارزیابی نشان داد که دقت مودلاستفاده   راک ها از منحنیارزیابی مدل

شوده لوی خوو ( بورآورد درصود )خی 99/96 موردمطالعوهدر منطقه  فازی تطبیقی -سیستم استنتاج عصبی

حساسویت  درصود،96 متوسوطحساسیت  با مناطق مساحت که  داد نشان نیز لغزش حساسیت نقشهاست. 
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است. در مجموع مساحت مناطق متوسوط، زیواد و خیلوی  درصد99درصد و حساسیت خیلی زیاد 94زیاد 

 .است هالغزش بروز در سردارآباد آبخیز حوزه بالای خطرپذیریپتانسیل  دهندهنشان کهدرصد بوده 93زیاد 

-منطقوه، ، منحنوی راکفوازی تطبیقوی -سیستم استنتاج عصوبی ،لغزشزمین ،آبخیز حوزه :واژگان کلیدی

 سردارآباد

 مقدمه -7 

 جوانی و موالی خسوارات و شودهمعرفی کوهستانی مناطق در طبیعی خطرات ترینمهم از یکی عنوانبه لغزشزمین

 6 لغوزشنیزمی از مجمووع بلایوای طبیعوی، طورکلبوه .(Bui et al., 2012)کنودموی تحمیل بشر زندگی در را سنگینی

ی طبیعی در زموره ایبلااین پدیده در میان  و (Yilmaz, 2009)در دهه گذشته به خود اختصاص داده هاآندرصد از کل 

ی یافتوه انودهیفزاهای طبیعوی شوتا  کاری بشر در سامانهکه همگام با دست قرارگرفته هاآنبارترین پرخطرترین و زیان

مخواطرات طبیعوی محسوو   نیترعیشوایکوی از  عنوانبهدر ایران نیز  هالغزشنیزم(. 9499و همکاران،  فرشاد)است 

 دهیدبیآسوشده و سالانه خسارات جانی و مالی فراوانی به کشور وارد ساخته و هزینه فراوانی بورای بازسوازی منواطق 

ی کشوور هوالغزشنیزمآمار اولیه بان  اطلاعواتی،  بر اساس(. 9460زارع و همکاران، ) کندیمبر بودجه کشور تحمیل 

نفور کشوته و  905 بربوال  لغوزشنیزم 9739( منتشر شد، خسارت ناشوی از 9494که توسط وزارت جهاد کشاورزی )

میلیوون  900ی جدیود سوالانه آمارهوا(. همچنین بر اساس 9499علیجانی و همکاران، میلیارد ریال برآورد گردید ) 499

 روی بور پدیوده ایون کوه نوامطلوبی تأریر با توجه به(. Jaada, 2009) استدر ایران  لغزشنیزمدلار خسارت ناشی از 

بوا  اسوت. ضوروری بسیار سطح کشور در لغزش مستعد نواحی شناخت و طبیعی دارد، اقتصادی های اجتماعی،سیستم

و  هوا، احودا  ریور اصوولی جوادهآبخیز سوردارآبادۀ کوهستانی بودن حوزشناسی، زمین، اقلیم حاکم بر منطقهتوجه به 

و با توجوه بوه  است لغزشنیزمهای آبخیز مستعد حوزه ازجمله سردارآبادآبخیز ۀ حوزروستای دارای سکنه، 97وجود 

 ؛باشوندموی تربیش دارای قابلیت مدیریت و زلزله فشانآتشنسبت به سایر بلایای طبیعی مثل سیل،  هالغزشنیزمکه این

لغوزش هوا و عوامول مهوم در مودیریت و کنتورل خطور زموینیکی از ابوزار لغزش منطقهبندی زمینلذا تهیه نقشه پهنه

 .شودمحسو  می

 بنودیپهنه از اسوتفاده تاریخچوه کوهطووریهبو دارد، وجوود لغزشزمین بندیپهنه برای متعددی هایروش دنیا در

 اسوت هاییروش از یکی تطبیقی فازی -عصبیسیستم استنتاج  .(Pradhan, 2010) رسدمی 9650 دهه به لغزشزمین

 .است قرارگرفته مورداستفاده لغزشزمین خطر بندیپهنه منظوربه اخیر هایسال در که

Sezer فوازی تطبیقوی در -شوبکه عصوبی لغوزش بوا اسوتفاده ازبندی خطر زمینبه بررسی پهنه(2011) و همکاران

 69/0درصود و مسواحت سوطح زیور منحنوی  69ای از مالزی پرداختند. نتایج نشان داد مدل نرو فازی بوا دقوت منطقه

بوا اسوتفاده از مودل نورو فوازی در ( 2012و همکواران ) Bui et alلغزش است. بندی خطر زمینبرای پهنهبهترین مدل 
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شوده در لغوزش شناساییزمین 999در این پوووهش از ؛ لغزش پرداختنده حساسیت زمینای از ویتنام به تهیه نقشمنطقه

موامی توابوع گوسوی و نتوایج نشوان داد ت .سازی و مابقی برای ارزیابی مدل استفاده شددرصد آن برای مدل 50منطقه، 

، 9ی درختویریگمیتصوم از سه روش سیستمPradhan (2013 ). است فازی دارای کارایی بالایی بودهنرو 9سیگموئیدی

لغوزش در منطقوه برای تهیه نقشه حساسویت زمین 3فازی تطبیقی -سیستم استنتاج عصبی و مدل 3ماشین بردار پشتیبان

هوا بورای لغزشسوازی و موابقی زمینلغوزش بورای مودلدرصود زمین 70پنانگ مالزی استفاده کرد. در این مطالعوه از 

لغوزش داشوته ان داد مدل نرو فازی بهترین کارایی را در تهیه نقشه حساسیت زمینارزیابی مدل استفاده گردید. نتایج نش

-پویش عامل مثرر بوه 95کارگیری و با به انفی استفاده از دو روش نسبت فراوانی و با   (2015) همکاران و Lee است.

مودل انفوی  لغزش در منطقه کوهستانی بنام سیراک در کره جنوبی پرداختند و بوه ایون نتیجوه رسویدن کوه بینی زمین

در لغوزش (، اقدام بوه تهیوه نقشوه زموین9099نصیری اقدم و همکاران)لغزش دارد. زمینبینی تری در پیشکارایی بیش

اخص آماری و انفی  کردند و به این نتیجه رسیدند کوه مودل با استفاده از دو مدل شالبرز های های همجوار کوهاستان

بوه ارزیوابی  (2017همکواران )و  Chen دهود.می ارائهلغزش انفی  نتایج بسیار خوبی برای تهیه نقشه حساسیت زمین

 لغوزشبرای مدل سوازی زموین سازی ذراتو بهینه عملکرد ترکیب مدل انفی  با مدل الگوریتم ینتی ، تفاضل تکاملی

هوا در مدلسوازی هر یو  از مودلکه نتایج نشان از توانایی بالای  چین پرداختنداستان سیچاین در  عامل99با استفاده از 

توابع عووویت  9به ارزیابی عملکرد مدل انفی  با استفاده از ( 2017و همکاران ) Polykretis .لغزش منطقه داردزمین

 نتایج نشوان داد ایون مودل عملکورد بسویار خووبی دارد.پلوپونز یونان پرداختند. در منطقه عامل ورودی  5با استفاده از 

(2012) Kayastha (2014) ؛ Feizizadeh et al(2016)و  Leonardi et al  بنودی با استفاده از منطوق فوازی بوه پهنوه

بوا اسوتفاده از  ،(9469همکاران )قاسمی و پور لغزش پرداختند و به نتایج قابل قبولی دست یافتند.نقشه حساسیت زمین

لغزش در شمال شهر تهوران کردنود و بوه ایون نقشه حساسیت زمینفازی تطبیقی اقدام به تهیه -سیستم استنتاج عصبی

فوازی تطبیقوی در منطقوه موردمطالعوه -شده با استفاده از مدل سیستم اسوتنتاج عصوبیتهیه نتیجه رسیدند که دقت مدل

 - مریووان ارتبواطی جواده محودوده هوایلغزشزمین خطور بنودیپهنه ،(9469اخدر ) و صفاری خو  برآورد گردید.

 و فراوانوی نسوبت مودل از استفاده با و اصلی معیارهای به دهی وزن طریق از ،)ایران )رر  کردستان استان در سنندج

-روشی مناسب بورای پهنوه که توابع عوویت فازی داد نشان است. نتایج Arc GIS10 افزارنرم در فازی عوویت توابع

سیسوتم  مودل لغوزش بوا اسوتفاده اززمین خطور بینیپیشبه  ،(9463همکاران )ابراهیمی و  .باشندلغزش میبندی زمین

مودل )انفی ( در شهر پل سفید استان مازندران پرداختند و بوه ایون نتیجوه رسویدند کوه  فازی تطبیقی -عصبی استنتاج

بنودی بوه پهنوه ،(9463زارع و همکواران ) .رددا هوالغوزش ه نقشوه حساسویتفازی کارایی خوبی بورای تهیو-عصبی

                                                           
1 sigmoede 

2 Decision tree (DT) 

3 Support vector machin (SVM) 

4 ANFIS 
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فازی تطبیقی در حوزه آبخیوز واز پرداختنود کوه نتوایج نشوان داد -لغزش با استفاده از مدل سیستم استنتاج عصبیزمین

پوور اللوهفوی  .رددا هوالغوزش فازی تطبیقی کارایی خوبی بورای تهیوه نقشوه حساسویت-مدل سیستم استنتاج عصبی

حوضه رودخانه سنگور چوای پرداخوت  در مدل انفی لغزش با استفاده از بندی مناطق مستعد به زمینپهنهبه (، 9469)

 کارایی خوبی بورای تهیوه نقشوه حساسویت انفی لایه ورودی انتخا  گردید که نتایج نشان داد مدل  9در این تحقیق 

فرسوایش و  برآورد( با مدل انفی  در زمینه 9464کشوری و همکاران ) ،(9464) اسفندیاری و همکاران دارد. هالغزش

لغوزش و خسوارات تور زموینتواند از وقوع بیشنتایج این پووهش می کاربرد رسو  به نتایج قابل قبولی دست یافتند.

از سیسوتم لغوزش بوا اسوتفاده بندی حساسیت زموینهدف از تحقیق حاضر پهنهناشی از آن در منطقه جلوگیری نماید. 

د اسوتان لرسوتان ای آبخیز سوردارآببندی در حوزهخوشه ساختار سیستم استنتاج فازیبا  فازی تطبیقی  -استنتاج عصبی

 باشد.می

  هاروش و مواد -3 

 منطقه مورد مطالعه  -3-7

موردمطالعوه آبواد قورار دارد. حووزه کیلومترمربع در شرق شهرستان خرم 35/903حوزه آبخیز سردارآباد با مساحت 

 شومالی 44° 95΄ 96”توا  44° 99΄ 94”هوای شورقی و عور  39° 39΄45”تا  39° 43΄94”های جغرافیایی بین طول

متور و بالواترین  9900تورین ارتفواع حووزه کمروستا وجود دارد.  97در داخل حوزه آبخیز سردارآباد قرارگرفته است. 

 نووع و بووده مرطوو نیموه  دوموارتن بندیتقسویم اسواسرب منطقه اقلیم نوعمتر از سطح دریا است.  9909ارتفاع آن 

 بارنودگی میوزان .اسوت بورف صوورتبه بالواتر ارتفاعات در و باران صورتبه بیشتر دستپایین ارتفاعات در نزولات

 است. گرادسانتی درجه 94/97 آن سالانه حرارت متوسط درجه و سال در مترمیلی 793 سالانه متوسط

های دسترسوی و منواطق نقشه راه( 9و شکل )آبخیز موردنظر را روی نقشه ایران و استان ۀ موقعیت حوز( 9شکل )

 دهد.را نشان می آبادمسکونی حوزه آبخیز سردار
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  سردارآباد جغرافیایی حوزه آبخیزموقعیت  .7 شکل 

 
 آبادحوزه آبخیز سردار و مناطق مسکونی های دسترسینقشه راه .3شکل 

  منابع طبعی استان لرستان اداره :مأخذ
 

مختلو   یسونگ یواحودها رایوز ؛اسوت هوالغزشنیمثرر در مطالعه زم یپارامترها نیتراز مهم یکی یشناسسنگ

حووزه آبخیوز (Garcia et al,2008., Yalcin,2008)د هسوتن دهیوپد نیودر بوروز ا یگوناگون تیدرجات حساس یدارا

. در سطح این حوزه رخنموون سوازندهای سونوزوئی  و است خوردهنیچبخشی از زون ساختاری زاگرس  سردارآباد

 موردمطالعوهشوود. در محودوده موییی از سازند سروک با سن کرتاسه فوقانی دیده هایزدگرونیبدر بخش شمالی آن 

سوازندهای سوروک، گوورپی،  تووانیموشناسوی ی جدید زمینهاسنموسوم به حوزه آبخیز سردارآباد از سن قدیم به 

شهبازان، بختیاری و رسوبات دوران چهوارم را مشواهده نموود. سوازندهای موجوود در ایون  -امیران، کشکان، آسماری

 شوکل. در اسوتموارن  هواآنترین که سست اندشدهلیتشکهای مارنی، کنگلومرا و آبرفت از: مارن، آه  عموماًمنطقه 

 شود.دیده می موردمطالعه( مشخصات سازندهای منطقه 9و در جدول )ی منطقه شناسنیزم( نقشه 4)
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 شناسی حوزه آبخیز سردارآبادنقشه زمین .9شکل 

 موردمطالعهی منطقه شناسسنگمشخصات  .7 جدول
 لیتولوژی سازند یا واحد رسوبی علامت سازند نام سازند

 روشن بارنگمارنی  یهاآه  Bk بختیاری

 ترجوانهای افکنهو مخروط هاپادگانهآبرفت جوان، مشتمل بر  Q کواترنری

 و شیل سنگماسههایی از های کرم با میان لایهمارن 𝐺𝑢 گورپی

 رنگیاقهوهی کرم تا اتودهرخساره آهکی  As-Sh شهبازان -آسماری

 قرمزرنگهای مارن Kn کشکان

 رنگاهیسکنگلومرایی  Am امیران

 ینمار یهاآه  Sv سروک
 

 استخراج داده  -3-3

نوع پووهش حاضر بر اساس هدف، کاربردی است. روش تحقیق در این پووهش از نووع میودانی اسوت و حووزه 

 آباد استان لرستان است.آبخیز موردمطالعه حوزه آبخیز سردارآباد واقع در شرق شهرستان خرم

 نقواط. دیواخذ گرد اداره منابع طبیعی استان لرستان از پایه تصاویر و هانقشه نخست حاضر، پووهش انجام منظوربه

 وارد و ربوت GPS از اسوتفاده بواو بازدیدهای میدانی  9:90000های هوایی با مقیاس با استفاده از عک  حوزه لغزشی

 شویب، جهوت اطلاعواتی هایلایوه. گوردد تهیوه منطقه هایلغزشزمین پراکنش ید تا نقشهگرد ArcGIS 10.2 افزارنرم

 کواربری و بارنودگی، لیتولوویی آبراهوه، از فاصوله گسول، از جاده، فاصوله فاصله از شیب، شکل دریا، سطح از ارتفاع

-تصواویر مواهواره و شناسویزمین )توپوگرافی، پایه هاینقشه روی از لغزشزمین بر وقوع مثرر عوامل عنوانبه اراضی

 گردید. تهیه و رقومی اطلاعات جغرافیایی سامانه محیط در های مختل الحاقی استفاده از با موجود ای(
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 درجوه عوامول و تهیوه ارتفواع رقوومی مدل نقشه ،9:97000 مقیاس توپوگرافی در از نقشه استفاده با منظور این به

 منوابع کول اداره از اراضی کاربری اطلاعاتی لایه گردید. استخراج آن از طبقه ارتفاعی شیب و شکل شیب، جهت شیب،

شناسوی منطقوه در شناسی و فاصله از گسل نیز از نقشه زمینگردید. نقشه سنگ تهیه لرستان استان آبخیزداری و طبیعی

 اسوتخراج گردیود. منطقوه موردمطالعوه توپووگرافی نقشوه از آبراهه نیز به مربوطۀ لای شده است.تهیه 9:900000مقیاس 

 ArcGIS10.2و رقوومی سوازی آن در محویط  توپوگرافی 9:97000از طریق نقشه  موردمطالعهنقشه شکل شیب منطقه 

 ی و تهیه گردید.بندمیتقس( 009/0)>( و محد  -009/0)-0/(009مسطح )، >(-009/0کلاس مقعر ) 4در 

 ی هواشناسی معتبر در داخل حوزه آبخیز برای برآورد بارنودگی و درجوه حورارتهاستگاهیابا توجه به عدم وجود 

هوای از ایسوتگاه مووردنظراسوت. بورای تعیوین مقودار بارنودگی حوضوه  شودهاستفادههای مجواور از ایستگاه وضهح

بواران نقشوه هم لغوزشنیبوارش در وقووع زم تیبا توجه به اهماست  شدهاستفاده ساله 40ی با طول آماری سنجباران

منظوور مقودار  نی. بوه همودیوگرد هیته 9460تا  9490 یهاموجود از سال یهاستگاهیا یسالانه با استفاده از آمار بارندگ

 Pistoochi et) دنودیگرد تخوا ان 40 مشترک یدوره آمار ستگاهیدر هر ا ایسالانه و ارتفاع از سطح در یمتوسط بارندگ

al,2002 .) وجورد، دهنوو، ، برآبوادخرمی شواخص منواطق هاسوتگاهیای بارندگی ماهیانوه هادادهنقشه حاضر بر اساس

و  شودهآمادهشوده اسوت، صیدعلی که توسط اداره کل منابع طبیعی استان لرستان تهیهرضا، سرا کاکا آباد، ونایی،رحیم

در حووزه آبخیوز سوردارآباد نقشوه کواربری اراضوی از  .دیگرد یبندطبقهی متریلیم 47با فواصل  یکلاس بارندگ 3به 

براسواس گوزارش اداره منوابع طبیعوی اسوت ) شدهلیتکمو با عملیات میدانی  شدهاستخراج ETMی اماهوارههای داده

 .(استان لرستان

بان  اطلاعاتی اداره کل منابع طبیعوی و آبخیوزداری اسوتان، تصواویر  از استفاده با لغزشی موقعیت 906 درمجموع، 

 هاینقشوه موثرر، عوامول تعیوین از پو  گردیود. شناسوایی موردمطالعوه منطقه در ار  و بازدیدهای صحرایی گوگل

 محویط در مودل انفوی  از اسوتفاده بوا لغوزشزمین حساسویت نقشوه تهیوه بوه اقدام بان  اطلاعاتی تهیه و الذکرفوق

( 3شوکل )در  متلوب اسوتفاده  گردیود. افوزارنرم چنوینهم و ArcGIS (SAGA-GIS)جغرافیایی  های اطلاعاتسامانه

 است. شدهدادهو ارزیابی مدل نشان  لغزشنیزمروند تهیه نقشه حساسیت 
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 چارچوب روند اجرای تحقیق .4شکل

 

اسوتفاده  9های مختلفوی وجوود دارد کوه در ایون مطالعوه از روش نسوبت فراوانویمنظور تعیین همبستگی روشبه

 پوور قاسومی و همکواران،محاسوبه شود ) (9)و  (9). سس  شاخص حساسیت به خطر لغزش بر اساس رابطوه گردید

 (.Lee،9005؛ 9495

𝐹𝑟 =
𝑛𝑙𝑎𝑛𝑑𝑠𝑙𝑖𝑑𝑒

𝑛𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠
𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑛𝑑𝑠𝑙𝑖𝑑𝑒

𝑛𝑚𝑎𝑝

                                                                                       (       9رابطه )  

Nlandslideهای لغزشی هر کلاس: تعداد پیکسل ،Nclass: های هر کلاستعداد پیکسل ،Ntotal landslide:  تعوداد

 های نقشهتعداد کل پیکسل :Nmap، های لغزشی نقشهکل پیکسل

LSI= Fr   )رابطه 9(                                                                                                          

LSIلغزش، : شاخص حساسیت به خطر زمینFrلغزش است.: وزن هر ی  از عوامل مثرر بر وقوع زمین 
 

   فازی تطبیقی )انفیس(-مدل سیستم استنتاج عصبی -3-3-7

باشود که درک آنها مشکل موی ایهای پیچیدهدر سیستم باشد.برگرفته از شبکه عصبی و منطق فازی می انفی  مدل

و یا مسائلی که وابسته به استدلال، تصمیم گیری و استنباط بشوری هسوتند، منطوق فوازی بوه عنووان ابوزاری موثرر بوه 

از تجربیات بشوری و افوراد متخصوص و  تواندیمو  باشدیمشمارمی رود. سیستم فازی قادر به استفاده از زبان بشری 

هوای عصوبی بوا اسوتفاده از اما شبکه (.Kartalopoulos,1996)باشدینمقادر به یادگیری  که خبره استفاده کند در حالی

های عصبی ریرصریح هستند و قادر بوه اسوتفاده از زبوان ها، قابلیت خودآموزی دارند. در عین حال شبکهمجموعه داده

های فوازی و قدرت زبانی سیستمتوانست از  9664اولین بار جانگ در سال (.Kartalopoulos,1996باشند )بشری نمی

                                                           
1 Frequency Ratio 
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های فازی بر پایه شوبکه عصوبی تطبیقوی ارائوه های عصبی استفاده نماید و سیستمی تحت عنوان سیستمآموزش شبکه

هوای شبکه تطبیقی شامل ی  مجموعه از گوره (.Jang,1993)اندهای انفی  معروف شدهه سیستمها بنماید. این سیستم

در . شوودیمواند و در آن هرگره ی  واحد پردازش محسو  مستقیم به هم مرتبط شدهطور  به متصل به هم است که 

. ایون انودآمدهعصبی بوه وجوود -های فازیهای عصبی مصنوعی، سیستمهای اخیر از ترکیب منطق فازی با شبکهسال

( را بوه فازی اسوت "آنگاه -اگر"که همان به دست آوردن قواعد های فازی )مشکل اصلی در طراحی سیستم هاستمیس

 .اندکردهسازی پارامترها، حل بهینهجهت تولید خودکار این قواعد و  ANNاز قابلیت یادگیری  مثرروسیله استفاده 

 شویب، لایه رقوومی درجوه 90لغزش از لایه زمین علاوه برلغزش در این پووهش برای تهیه نقشه حساسیت زمین 

 و فاصله از جاده، بارنودگی، لیتولوویی آبراهه، از فاصله گسل، از فاصله شیب، شکل دریا، سطح از ارتفاع شیب، جهت

 GIS10.2 Arcافوزار ها در محیط نورماستفاده شد. همه این لایه لغزشزمین وقوع بر مثرر عوامل عنوانبه اراضی کاربری

لغوزش قطوع با لایه رقومی زمین هااز لایه هرکدام، مورداستفادهبندی شدند. در مرحله بعد با توجه به روش تهیه و کلاس

دهوی و و بوا اسوتفاده از ایون اطلاعوات مراحول وزن آمدهدستبهداده شد تا میزان تراکم لغزش در هر کلاس از هر لایه 

   جهت انجام تهیه نقشه حساسیت صورت گیرد. محاسبات در

ی هوالغزشنیزمیوه نقشوه پوراکنش در منطقه مطالعاتی، ته لغزشنیزمی حساسیت بندپهنهاولین گام در تهیه نقشه 

منطقه است. به این منظور در کل منطقه پیمایش زمینی صورت گرفته و موقعیت و تعوداد نقواط لغوزش بوا اسوتفاده از 

GPS 55منبع: اداره منابع طبیعی اسوتان لرسوتان( کوه ) است شدهربتلغزش  906 موردمطالعهاست. در منطقه  شدهربت 

ی اسوتفاده تصوادفمانده برای ارزیابی )آزموون( الگووریتم جنگول لغزش باقی 49( مدل و آموزش) شیآزمالغزش برای 

 پوراکنشۀ نقشومنطقوه تهیوه شود  لغزشنیزممنتقل و نقشه پراکنش  ArcGIS10.2 افزارنرمگردید. سس  این نقاط به 

-زموین موردمطالعوهۀ در محودود اسوت. ایدامنوه هایناپایداری وقوع میزان بیشترین با مناطقیۀ دهندنشان لغزش،زمین

 پراهمیوت بسویار هاآن شناسیزمینۀ نوع رخسار با مناطق این میان رابطه برقراری اند.دادهرخ ایپهنه صورتبه هالغزش

 (7) شوکل باشوند.می ایدامنوه هایوقووع ناپایوداری بورای منواطق مستعدترین سست رسوبات با مناطق چراکه است؛

 لغزش حووزه آبخیوز سوردارآبادنقشه عوامل مثرر در وقوع زمین (9داده در منطقه و شکل)رخهای لغزشزمین پراکنش

. در شوودیمووزن دهوی  لغوزشنیزمدر وقووع  مثرری هر عامل هاکلاسه بر اساس روابط مدل انفی  دهد.می نشان را

اما با توجوه بوه اینکوه تعوداد ؛ دیآیمبه نقشه اضافه و نقشه وزنی هر فاکتور به دست  هاوزناین  ArcGIS  10.2محیط

 افوزارنرمی بسیاری دارد، برنامه مربوط به مودل انفوی  تحوت یو  برناموه اصولی در هایدگیچیپمعادلات زیاد بوده و 

به ذکر است بوا توجوه  لازم شود.می ArcGIS10.2وارد محیط  آمدهدستبهی هاوزنمتلب نوشته و پ  از اجرای مدل 

جمع شوده و نقشوه نهوایی  باهمی وزنی هانقشه. در مرحله بعد ردیگیمقرار  9بین صفر و  هاوزنبه معادلات بالا مقدار 

محاسوبه  کسولیپبرای هر فاکتور در آن  آمدهدستبهی هاوزن. در این نقشه وزن هر پیکسل از مجموع دیآیمبه دست 
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، حساسویت متوسوط، حساسویت کوممنحنی تجمعی، نقشه به چهار طبقه حساسویت  . بر اساس نقاط شکستشودیم

 نقشوه و لغوزشزمین وقووع بور موثرر عوامول بوین ارتباط بررسی از پ . شودیمزیاد و حساسیت خیلی زیاد تقسیم 

 وقووع بور موثرر عوامول و گردیوده سوازیمدل مودل انفوی متلوب،  افوزارنرم ها بهآن انتقال و هالغزشزمین پراکنش

 گردیدند. تعیین لغزشزمین
 

 
 آبخیز سردارآبادۀ ی حوزهالغزشنیزمپراکنش  .1شکل 
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 لغزش حوزه آبخیز سردارآبادنقشه عوامل مؤثر در وقوع زمین .1شکل 
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 )انفیس(فازی تطبیقی –اجرای مدل سیستم استنتاج عصبی  -3-3-3

استفاده گردیود اموا قبول از  MATLAB2015aافزار فازی تطبیقی از نرم –برای اجرای مدل سیستم استنتاج عصبی 

سوازی در مدل فوازی تطبیقوی –منظور افزایش کارایی مدل سیستم استنتاج عصبی ها برای اجرای مدل و بهورودی داده

افوزار ( در نورم4) که این کار از طریوق فرموول شوندسازی( میها معیار سازی )نرمالهای ورودی و خروجی، دادهداده

ArcGIS10.2  لغوزش از جموع عوامول موثرر در شود. درواقع شواخص حساسویت زمینورودی اجرا می 90برای هر

 55طور تصوادفی بورای مرحلوه آزموون و لغوزش بوهزمین 49بوده است. در این مطالعه  Frلغزش با روش وقوع زمین

عنوان خروجوی مودل سیسوتم لغوزش مرحلوه آمووزش بوهنزمی 55لغزش برای مرحله آموزش استفاده گردید. از زمین

و در سوایر منواطق  9داده، کود ها رخلغزشکه در مناطقی که زمینطوریفازی تطبیقی استفاده گردید به-استنتاج عصبی

 گیرد.کد صفر تعلق می

=                                                                                                   (4 رابطه)  
zi −zi(min)

zi(max)−zi(min)
 xi 

بوه هموراه برناموه اصولی مودل  MATLAB2015a افزاردر نرم Anfiseditبرای اجرای مدل نروفازی از ویرایشگر 

و  9، آزموون9هوا بوه سوه قسومت آمووزشمنظور اجرای مدل نروفوازی نیواز اسوت دادهاستفاده شد. همچنین بهانفب  

درصود  97هوا، بورای بخوش آزموون و ارزیوابی هرکودام درصد داده 50تقسیم گردد. لذا برای بخش آموزش  4ارزیابی

و اضوافه  ArcGIS 10.2های عوامول ورودی در محویط یابد. در این تحقیق با توجه به جمع وزنها اختصاص میداده

سطر ایجواد گردیود کوه وارد مودل سیسوتم  999099ستون و  99ی  ماتریسی با های خروجی در کنار آننمودن وزن

 993بورای بخوش آمووزش و دو مواتری   99در  9597فازی تطبیقی شد. از این تعداد، ی  ماتری   –استنتاج عصبی 

هوا بورای اجورای مودل سوازی دادهشد. پو  از آماده صورت تصادفی ایجادهای آزمون و ارزیابی بهبرای بخش 99در 

ها پیاده نمود که در ایون مطالعوه از داده سازی را بر رویهای مختل  فازیفازی بایستی روش از سیستم استنتاج انفی 

عووویت،  توابوع نووع تعیوین بوه نیوازی روش ایون دراستفاده شد.  3فازی میانگین کلاسترینگ-سیستم استنتاج عصبی

 تعوداد میانگین کلاسترینگ، تطبیقی فازینرو استنتاج سیستم .نیست خروجی عوویت تابع نوع و عوویت توابع دتعدا

 فور پیش طوربه را عوویت نوع تابع و گیردمی نظر در لغزشزمین شرطی تعداد فاکتورهای همان را عوویت توابع

بوه  کوه اسوت قوادر داده هور ،)کلاسترینگ میانگین( الگوریتم مذکور در همچنین .کندمی انتخا  خطی نوع از و گوسی

همچنین از تابع عوویت خطوی بورای خروجوی  .(9463)ابراهیمی و همکاران،گیرد  تعلق مختلفی هایعوویت درجه

هوای مختلفوی وجوود دارد کوه در ایون تحقیوق از روش سازی روش فوازی روشمنظور بهینهها استفاده گردید. بهداده

 شده است.دور برای آموزش استفاده 7سوگنو و از 
                                                           

1 Train 

2 Test 

3 validation 

4 Fuzzy c-mean (FCM) 
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 لغزشبندی خطر زمینارزیابی روش پهنه -3-3-9

 9لغوزش از منحنوی راکفوازی تطبیقوی در تحلیول حساسویت زمین -عصوبی منظور ارزیوابی سیسوتم اسوتنتاج به

بواینری اسوت کوه ۀ بندی کنندبرای ی  سیستم طبقه ی  نمودار پراکندگی از حساسیت راکمنحنی شده است. استفاده

؛ Wiliams et al  (1998,روشی برای تعیین دقت و کارایی مودل اسوت راکتحلیل منحنی تمییز آن متغیر است. ۀ آستان

Swets,1998). بینوی هوا در ارائوه خصوصویات تعیینوی، شناسوایی احتمالوات و پیشاین منحنی از کارآمودترین روش

، (AUC) راک(. سوطح زیور منحنوی Swets,1988کند )صورت کمی برآورد میهاست که میزان دقت مدل را بهسیستم

لغوزش( و داده )وقووع زمینیی آن در تخموین درسوت وقوایع رخبینی سیستم از طریق توصی  توانوابیانگر مقدار پیش

عنوان معیار دقوت و صوحت مودل لغزش( آن است؛ بنابراین مساحت زیر منحنی بهعدم وقوع رخداد )عدم وقوع زمین

تووان لغوزش در ایون روش نمیزمین بندی خطرهای پهنه(. در ارزیابی مدلMathew,2007گیرد )مورداستفاده قرار می

پهنوه لغزشوی،  906رو از بوین ازایون (Komac,2006) اندشدهبندی استفادههایی استفاده نمود که در پهنههمان لغزش از

نتوایج و درصد مابقی نقاط برای ارزیابی مودل مورداسوتفاده قورار گرفت. 40سازی و درصد از این تعداد برای مدل 50

ها اعموال گردیود. لغزشدر وقوع زمینعامل تأریرگذار  90ده در آمدستههای باساس رابطه نسبت فراوانی وزنبربحث 

کوه هموه بوا انودازه هوا ها و عوامل مثرر در وقووع آنلغزشدرنهایت با استفاده از این رابطه سطح همبستگی بین زمین

در نظور فوازی تطبیقوی  -عنوان وزن ورودی مدل سیستم استنتاج عصوبیبه دست آمد و بهمتر تهیه گردیده، 40سلولی 

 .لغزش آورده شده است( مقادیر نسبت فراوانی هر ی  از عوامل مثرر در وقوع زمین9در جدول ) گرفته شد.
 

 لغزشمقادیر نسبت فراوانی هر یک از عوامل مؤثر در وقوع زمین. 3جدول 
 عامل کلاس تعداد پیکسل لغزشی تعداد پیکسل غیرلغزشی نسبت فراوانی

49/9 96099 307 BK 

 شناسیسنگ

99/9 49934 390 Q 

59/0 99730 997 As 

07/9 7995 69 Kn 

7/9 90999 979 A 

99/9 7493 999 Gu 

76/0 99909 909 Sv 

5/0 37790 363 900-0 
فاصله از 

 جاده
9 96996 370 900-900 

99/9 99999 469 400-900 

                                                           
1 Receiver Operating Characteristics )ROC) 
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 3ادامه جدول 

 عامل کلاس تعداد پیکسل لغزشی تعداد پیکسل غیرلغزشی نسبت فراوانی

فاصله از  300-400 465 93099 93/9

 300< 37 9999 35/0 جاده

فاصله از  900-0 799 47499 04/9

 900-900 336 93995 9/9 گسل

79/0 94477 996 400-900 

69/0 95639 979 300-400 

39/9 97969 449 >300 

فاصله از  900-0 399 49999 94/0

 900-900 990 44599 95/9 آبراهه

99/9 94399 393 400-900 

54/0 93599 995 300-400 

76/0 9049 77 >300 

77/0 44995 999 7-0 

 درصد شیب

99/9 49909 997 90-7 

99/9 99994 359 40-97 

95/9 95394 499 90 -40 

67/0 9349 63 <90 

 بدون جهت 0 39 0

 جهت شیب

 شمال 954 99059 64/0

 شرق 64 90079 9/0

 جنو  499 90759 93/9

 رر  995 93796 94/0

 شمال شرق 900 93999 95/0

 شمال رر  937 99649 56/0

 جنو  شرق 957 9660 94/9

 جنو  رر  335 99660 99/9

04/9 49995 757 779-799 

 بارندگی
99/9 75799 669 795-779 

94/0 99099 957 999-795 

7/0 3470 43 977-999 
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 3ادامه جدول 

 عامل کلاس تعداد پیکسل لغزشی تعداد پیکسل غیرلغزشی نسبت فراوانی

69/0 93995 445 9909-990 

 ارتفاع

95/9 49560 933 9009-990 

05/9 49669 735 9903-900 

97/0 99999 994 9309-990 

76/0 6654 69 9909-930 

 مقعر 993 99959 09/9

 مسطح 9990 94000 69/0 شکل شیب

 محد  979 99967 66/0

 اراضی دیم 995 59676 56/0

کاربری 
 اراضی

 مناطق مسکونی 950 7979 04/4

 مناطق جنگلی 300 49336 99/0

 مرتع 997 7909 79/9

 

 نتایج و بحث -9  

 از کوه داد نشوان نتوایج فراوانوی، نسبت مدل از استفاده با هالغزشزمین وقوع در مثرر عوامل بین ارتباط بررسی در

 خوود بوه را وزن بیشوترین و داشوته هوالغزشزمین وقووع بوا را ارتباط بیشترین شناسیسنگ عامل عوامل، تمامی بین

 وقووع بوه هوایلغزشزمین و عامول این بین ارتباط بیشترین شناسیسنگ عامل بحث در(. 59/9) است داده اختصاص

 بوه مایول خاکسوتری هایشویل و موارن شامل گورپی سازند. است گورپی سازند شناسیسنگ واحد به مربوط پیوسته

 و بووده زیوادی فرسوایش به حساسیت دارای سازند این. دارد رسی نازک هایآه سنگ از هاییلایه میان که است آبی

 از حاصول نتوایج. شوودمی هادامنه مقاومت کاهش باعث بالا رطوبت جذ  واسطهبه فراوان، رسو  بار ایجاد بر علاوه

 شورق جنوو  و جنوو  رر ، جنو  هایجهت در هالغزش بیشترین داد نشان هالغزش وقوع در شیب جهت نقش

 کوه هاییدامنوه شومالی نیمکوره در اینکوه بوه توجه با زیرا است انتظارقابل زیادی حدود تا نتایج این. است افتاده اتفاق

 هموین شوود،می بیشوتر هاآن در تبخیر و کرده دریافت بیشتر را خورشید نور است جنو  سمت به هاآن شیب جهت

 را دیگور رانویوه عامول دهود؛ رخ بیشتری هایلغزش دارند،شیب جنو  سمت به که هاییدامنه در شودمی سبب عامل

 از بخوش ایون نتوایج. دارند آهکی ماهیت سازندها ارلب که دانست جهات این در موجود سازندهای جن  از توانمی

 و مسوکونی منواطق اطوراف در اراضوی کاربری با رابطه در. دارد مطابقت( 9460) ،همکاران و سوری نتایج با پووهش

 هواجنگل قطوع و اراضوی کاربری تغییرات ها،لغزش وقوع عمده دلایل از یکی. است دادهرخ زیادی هایلغزش بارات،

 نیوز شویب نظیر فیزیوگرافی هایویوگی که شده تشدید زمانی شرایط این است حوضه این مسکونی، مناطق به تبدیل و
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 بوا نتوایج ایون کوه اسوت؛ کورده تشدید درختان هایریشه نبود در را هالغزش ایتوده حرکت و گردیده علت بر مزید

 عاموول بحوث در. دارد مطابقوت et al Ercanoglu (2004)و( 9496) همکواران، و زارع ؛(9499) محمودی، تحقیقوات

 آن موضووع ایون اصولی علوت. اسوت زیاد بسیار هالغزش میزان موردمطالعه منطقه هایجاده اطراف در جاده از فاصله

 وجوود بوه عموودی هایبریودگی و زده هم به را منطقه تعادل شیب دیگرعبارتبه و طبیعی وضعیت هاجاده که است

 هواجاده نزدیکوی در لغوزشزمین وقووع افوزایش باعوث و کننودمی وارد اضافی فشار جاده پایین بخش بر و آورندمی

 محمودی،. اسوت بخوش ایون در مهمی عامل منفذی فشار ایجاد و قشری زیر آ  مسیر شدن بسته همچنین شوند؛می

 نتوایج به نیز Zare et al  (2012)و Yalcin  (2008)؛ Lee (2008)؛Duman et al (2005) ؛(9499) پورقاسمی ؛(9499)

 هوالغزشزمین وقووع در شویب درجوه نقش بررسی. رسیدند هاجاده اطراف در هالغزشزمین افزایش بر مبنی مشابهی

 درصود 7 توا 0 شویب طبقوه و اسوت داده نشوان را شویب درصد 40 تا 97 باکلاس هالغزش ارتباط بیشترین داد نشان

 از بیشوتر خواک اصوطکاک ماننود مقواوم نیروهوای معمولواً اینکوه علوت به کم هایدرشیب. است داشته را ارر کمترین

 هوایویوگی علوت بوه متوسط هایدرشیب اما افتدنمی اتفاق ایدامنه ناپایداری است رقل نیروی مانند محرک نیروهای

 دخالوت و رقل نیروی بودن بالا به که بوده مهیا کاملاً شیب از درجه این در سازی خاک شرایط گیاهی پوشش و اقلیمی

-هوم محققوان از سویاریب نتایج با تقریباً نتایج این. آوردمی فراهم را بیشتر هایلغزش وقوع برای شرایط انسانی عوامل

 بوه نسوبت متوسوط هایدرشویب لغوزشزمین وقووع حساسویت کوه باورند این بر محققان این کهبطوری دارد خوانی

 پورقاسومی نتوایج بوا بخوش ایون نتوایج. دارد وجوود نظراختلاف شیب میزان در فقط و بالاست تند و ملایم هایشیب

 کوه دهودمی نشوان گسول از فاصوله بررسوی. دارد مطابقوت Bui et al (2012) و (9499) همکاران و جوکار ،(9499)

 متور 300 از بویش فواصول در کوه هاییلغزش. است افتاده اتفاق گسل از متر 300 از بیش فواصل در هالغزش بیشترین

 و اسوت نکورده نقش ایفای لغزشزمین وقوع اصلی پارامتر عنوانبه گسل موردمطالعه منطقه در دهدمی نشان دارد قرار

 قاسومی پوور نتوایج بوا کوه اندشوده لغوزشزمین وقووع در گسول از فاصله فاکتور شدن رنگکم باعث دیگری عوامل

 از حاصول نتوایج .دارد مطابقوت  Jouri et al (2012) و( 9496) همکاران و زارع ؛(9495) همکاران و مقیمی ؛(9499)

 افتواده اتفواق هاآبراهه از متر 900 تا 0 فواصل بین هالغزش تمامی داد نشان هالغزشزمین وقوع با هاآبراهه نقشه انطباق

 در و شویب تعوادل خووردن هوم بوه باعث رودخانه کنار دیواره سایش و ایرودخانه فرسایش برارر هاآبراهه زیرا است

 Bui et al ، (2012) et al Zare ، (2012) Jouri et al (2012) .گورددمی رودخانوه به مشرف هایدامنه ناپایداری نتیجه

 نتوایج هوا،لغزش وقووع بوا بارندگی عامل نقش بررسی در .یافتند دست نتایجی چنین به نیز  Salarian et al (2014) و

 میوزان بوین تنگواتنگی ارتبواط طرفوی از و بووده تورمیلی 799 توا 799 بارندگی طبقه بین همبستگی بیشترین داد نشان

 کوه کنودمی پیودا افوزایش هالغزش میزان گرددمی بیشتر حوضه ارتفاع هرچه کهطوریبه دارد وجود ارتفاع و بارندگی

 ایون. اسوت دادهرخ کوم بسویار هوالغزش ارتفواع بعدازاین و داشته قرار متر 9003 تا 9909 ارتفاع در هالغزش بیشترین
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 ارتفواع افوزایش با زیرا است لغزشزمین وقوع در بارندگی نقش دهندهنشان شدهداده نشان نتایج در که طورهمان روند

 اینکوه علوت بوه بالوا ارتفاعوات در رونود ایون اما شودمی بیشتر هالغزش وقوع حساسیت و شده بیشتر بارندگی میزان

 پدیوده کنودی باعوث سوال از بزرگوی بخوش در یخبنودان پدیوده بوودن رالب و بوده برف صورتبه معمولاً بارندگی

 در و طبیعوت در انسوانی هوایدخالت کواهش و سوازندها اشباع برای کافی آ  وجود عدم همچنین و شده زاییخاک

 ؛ Jouri et al (2012) نتوایج بوه تحقیق از بخش این نتایج. است ارتفاعات در لغزشزمین کاهش دلایل از بالا ارتفاعات

Yalcin (2008) (2014) و Salarian et al  بیشوترین کوه در دهودموی نشان شیب شکل عامل بررسی. داشت مطابقت 

 بیشوتری ناپایوداری مسوتقیم، و مقعور پروفیل با همگرا هایدامنه .است دادهرخ مقعر هایدرشیب لغزش وقوع

 نتوایج. مانودموی بواقی پایدار شدید بارندگی از بعد محد  هایدامنه کهدرحالی دارد، هادامنه دیگر به نسبت

های وزنی بر اساس روابط مودل، نقشوه حساسویت بعد از تهیه نقشه .دارد مطابقت  Talebi (2008) نتایج با بخش این

و بور اسواس آیود موی بوه دسوت انفوی از روش  لغزشنیزمنقشه حساسیت  تیدرنها .لغزش تهیه گردیدوقوع زمین

( نقشوه 5)شوکل شود.  بنودیطبقه حساسیت کم، متوسط، زیواد، خیلوی زیواد() کلاسبه چهار  9های طبیعیشکستگی

از مودل نروفوازی  آمدهدسوتبهی هواوزننسوبت تجمعوی  اسواس بوردهود کوه لغزش را نشوان مویحساسیت زمین

 شوکل در دقوت اسوت. شده ارائه (6) شکل در طبقه هر به مربوط هایرده درصد نتایج همچنیناست.  شدهیبندطبقه

در کلواس خطور خیلوی  درصود 99 کلاس خطر زیاد و در مطالعاتی منطقه سطح از درصد 94 که دهدمی نشان مذکور

 زیاد قرارگرفته است.
 

 
 حوزه آبخیز سردارآباددر  مدل انفیسلغزش با استفاده از نقشه حساسیت زمین .1 شکل

                                                           
1 Natural Breaks 
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 انفیسلغزش با استفاده از درصد کلاس حساسیت زمین نمودار. 8 شکل
  

هور  .(6)شوکل  اسوتفاده شودراک ای مناسب برای حوزه آبخیز سردارآباد از منحنی منظور دستیابی به مدل منطقهبه

بینوی تر اسوت و مودل پیشتر باشد نتیجه مدل مناسبتر باشد یعنی به ی  نزدی چه نقاط به سمت بالا و چپ نزدی 

، خیلوی 9/0 - 6/0، عوالی؛ 9 -6/0بندی طورکلی تقسویمبه(. Yesilncar, 2005) استتر به حالت ایده آل خود نزدی 

 ;Zhu et al., 2009) انود، ضوعی  را بورای آن ارائوه کورده7/0 - 9/0، متوسط و 9/0 -5/0، خو ؛ 5/0 - 9/0خو ؛ 

Yesilncar, 2005  ). لغوزشزمین 49 موردمطالعوه، منطقوه در شدهشناسایی لغزشزمین 906مجموع  از منظور، این به 

موردمطالعوه بوا اسوتفاده از  منطقه منحنی زیر سطح مقدار منحنی راک، نتایج اساس برشده است. تهیه مدل ارزیابی ایبر

دهنده این نتیجه است که مودل در طبقوه خیلوی درصد که این مقدار نشان 99/96فازی تطبیقی  -سیستم استنتاج عصبی

 بنودیپهنه فازی تطبیقی در -سیستم استنتاج عصبی خو  خیلیارزیابی  دهنده( نشان6است. شکل ) قرارگرفتهخو  

 .لغزش استحساسیت زمین
 

 
 فازی تطبیقی-منحنی سیستم استنتاج عصبی زیر سطح و راکمنحنی  .3 شکل

کم متوسط زیاد خیلی زیاد

درصد حساسیت 36 29 23 12
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 جمع بندی -4

نتوایج حاصول از ارزیوابی بوه  .گردیود اسوتفاده لغوزشزمین خطر بندیپهنه برای فازی نرو مدل از مطالعه این در  

اسوت. بودین معنوا کوه  969/0در تابع عوویت گوسی نشان داد کوه سوطح زیور منحنوی برابور بوا  راکروش منحنی 

 6/0توا  9/0حنوی بوین نطور با توجه به اینکه مقدار سطح زیر مصحیح است. همین %9/96حساسیت مدل وزن نشانگر 

گرفوت. منطقوه موردمطالعوه درمجمووع دارای پتانسویل بالوایی بورای  قرار گرفت دقت مدل در طبقه خیلی خو  قرار

ها هرساله خسوارات زیوادی بوه جواده، لغزش است و در صورت پیشگیری و مدیریت نکردن از این لغزشوقوع زمین

و  شناسی، خصوصویات یئومورفولووییکیکند. فاکتورهای زمینمناطق مسکونی و دیگر منابع موجود در منطقه وارد می

ها دوری از این مناطق و عدم تحریو  ایون منواطق بکه آبراهه ریرقابل تغییر بوده و تنها راه جلوگیری از خسارات آنش

های منطقه معرفوی شودند قابلیوت بیشوتری است. فاکتورهای جاده و کاربری اراضی که از عوامل مثرر در وقوع لغزش

هوای ریراصوولی و بوم و جلووگیری از احودا  جادهتبرای مدیریت داشته و با احدا  جاده بر اساس شورایط زیسو

 نقشوه تهیوهگونه مناطق جلوگیری کورد. ها در اینتوان از تحری  و افزایش حرکتکاربری مناسب در این مناطق، می

 همکواران و اوه نتوایج بوا کوه بوده برخوردار لغزشزمین حساسیتانفی  از کارایی بالایی در تهیه نقشه  مدل داد نشان

 بوه نروفوازی کوه باشد صورت این به تواندمی موضوع توجیه .داشت مطابقت( 9463)  نیا و همکارانو مقدم (9099)

 درواقوع .اسوت سازگارتر واقعی، دنیای با آن پذیریانعطاف خاصیت همچنین و آن خصوصیات و زیاد تنظیمات دلیل

 برقورار هوایورود بوین را تریمناسوب ارتبواط و تهیوه را مناسبی خروجی مختل  هایورودی بین توانست نروفازی

 .نماید

 منابع

 -عصبی استنتاج سیستم مدل استفاده از با لغزشنیزم خطر ینیبشیپ .9463؛ ابراهیمی، افسانه؛ شاد، روزبه؛ قائمی، مرجان 

 .طبیعی سوانح در مدیریت بحران و امنیت ایمنی المللییننمایشگاه ب و همایش نخستین . GISو تطبیقی  فازی

اعتبارسنجی سیستم استنتاج تطبیقی  .9464؛ اکبر، گل دوست ، زهرا ؛فریبا؛ محمدی سلطان آباد ،اسفندیاری درآباد

اولین کنفران  ملی  .( در برآورد فرسایش و رسو  )مطالعه موردی: حوضه نوران(ANFISفازی ) -عصبی

ه ایرانیان، قطب علمی برنامه ریزی وتوسعه پایدار جغرافیا، گردشگری، منابع طبیعی و توسعه پایدار، تهران، موسس

 گردشگری دانشگاه تهران،

کارشناسی ارشد  نامهپایان .لغزش با استفاده از منطق فازیبندی خطر زمین. پهنه9499 ؛میدرضا، حقاسمی پور

 ص. 997 ،تربیت مدرس دانشگاه  ،آبخیزداری
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لغزش با حساسیت زمینتهیه نقشه  .9469؛ ، سیدمحمودفاطمی عقدا، حمید رضا؛ مرادی؛ حمیدرضا، یپور قاسم

های دانش پووهشی پووهش-. فصلنامه علمیفازی تطبیقی در شمال شهر تهران-از سیستم استنتاج عصبیاستفاده 

 دانشگاه شهید بهشتی.، زمین، تهران

 در حوزه آبخیز لغزشنیزمی خطر بندپهنه. 9459؛ ی، ابوالقاسم؛ سلمایان، حسیناحمد ریامسرهنگی، عیسی؛   جوکار

 .56-69 ،6ی، شماره اهیناحبا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی. جغرافیا و توسعه  رودصفا

 هایمدلبا استفاده از  لغزشزمینبندی و ارزیابی خطر پهنه .9460؛ ، شعبانلیرلامی سن؛ احمدی، ح حمد؛زارع، م

مجله علوم و مهندسی  .عامل اطمینان، ارزش اطلاعات و تحلیل سلسله مراتبی )مطالعه موردی: حوزه آبخیز واز(

 .99-95،95سال پنجم، شماره  ،آبخیزداری ایران

. LNRFدر حوزه آبخیز جلیسان با استفاده از مدل  لغزشنیخطر زمی بندپهنه .9499؛ ، صمد؛ یمانی، مجتبیشادفر

 .94-99، 46جغرافیایی، شماره ی هاپووهش

 لغزشزمین خطر بندیپهنه در فازی عوویت توابع و فراوانی نسبت مدل مقایسه .9469؛ آرش امیر ؛ اخدر، صفاری،

، 5 شماره محیطی فردوسی مشهد، مخاطرات و مجله جغرافیا ،)سنندج - مریوان ارتباطی جاده :موردی مطالعه)

56-69. 

ی شمالی هادامنهدر  لغزشنیزمی خطر وقوع بندپهنه .9499؛ منیوه ؛ امیر احمدی، ابوالقاسمعلیجانی، بهلول؛ قهرودی، 

 .949-999، 93. فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره GISشاه جهان با استفاده از 

پهنه بندی مناطق مستعد به زمین لغزش با استفاده از سیستم استنتاجی فازی  .9469؛ پور، مهدیاللهفی 

. مجله مخاطرات محیط طبیعی دانشگاه سیستان و ()مطالعه موردی: حوضه رودخانه سنگورچای(ANFISعصبی)

 .953-977، 95،شماره 5بلوچستان، دوره 

عصبی مصنوعی و  هایشبکههوش مصنوعی )  هایمدلارزیابی عملکرد  .9464؛ شم  نیا، سید امیر ؛فرامرز، کشوری

(( در پیش بینی دبی ماهانه جریان رودخانه )مطالعه موردی : بند ANFISی )عصبی تطبیق -سیستم استنتاج فازی

، شهرکرد، دانشگاه دومین همایش ملی بحران آ  )تغییر اقلیم، آ  و محیط زیست( .بهمن رودخانه قره آراج(

 .شهرکرد

 با لغزشنیزم خطر حساسیت بندیپهنه .9463 ؛ادق؛ سلمانی، حسینص ،خش  یتالمقدم نیا، علیرضا؛ زارع، محمد؛ 

 .990-909،  99 شماره،. آبخیز حوزه مدیریت پووهشنامه. از آبخیز حوزه در نروفازی مدل از استفاده

 لغزشنیزمدر وقوع  مثرری عوامل بندپهنهارزیابی و  .9495؛ مقیمی، ابراهیم؛ علوی پناه، سید. کاظم؛ جعفری، تیمور

 .57-93،74جغرافیایی، شماره ی هاپووهشی شمالی آلاداغ. هادامنه
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