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  سد مهابادآبریز در حوضة  ناپایداری دامنه ایفضایی  تحلیل
 

 08/07/1394 مقاله: رشیپذ خیتار          06/01/1392 مقاله: افتیدر خیتار

 

 چکیده

ای از احتمالات به جای اعداد، نداشتن های فازی به دلیل در نظر گرفتن محدودهامروزه استفاده از مجموعه 

، مورد ایناپایداری دامنهبینی وقوع تری در پیشبرخورداری از دقت به مراتب بیشهای کمی و محدودیت روش

 مخاطراتتوجه ژئومورفولوگها واقع شده است. این پژوهش با هدف مشخص کردن مناطق با پتانسیل بالای وقوع 

متغیرهای مؤثر در وقوع  به این منظور، ابتدا مهاباد به روش فازی انجام شده است. رودخانهآبریز  حوضهدر  ایدامنه

 ،50000/1توپوگرافی  یها نقشه، +ETMای سنجنده شناسایی، سپس با استفاده از تصویر ماهواره ایحرکات دامنه

ابتدا  ،ها هیلابعد  مرحله. در شدمورد نیاز تهیه  یها هیلامهاباد و انجام عملیات میدانی،  100000/1 یشناس نیزم نقش

اند. سپس ارزشی از صفر تا یک درآمده صورت بهاستاندارد و فازی شده و در قالب رستر  ،با استفاده از مدل فازی

در نظر گرفتن  اند. در نهایت باها انجام گرفته و با هم همپوشانی شدهجمع و ضرب جبری فازی روی لایه یها تابع

تهیه  Gamma0.7 تابعبا استفاده از  سد مهاباد حوضهای حرکات دامنهنهایی پتانسیل وقوع  نقشهبهترین توان گاما، 

، سد مهاباد حوضهدرصد از کل مساحت  8/33 کیلومتر مربع معادل 64/254شده است. نتایج نشان داد که در حدود 

متغیرهای مؤثر در  یها نقشهنهایی با  نقشه سهیمقاباشد. و زیاد می خیلی زیاد ایحرکات دامنهدارای احتمال وقوع 

منطبق بر نواحی با شیب توپوگرافی  "خیلی زیاد و زیاد"دهد که نواحی با احتمال وقوع نشان می یا دامنهناپایداری 

                                                           

 دانشگاه شهید بهشتی تهران.فیای طبیعی، دانشکده علوم زمین، گروه جغرا -1

                                                                                 E-mail: d.talebpour@uok.ac.ir                              دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان )نویسنده مسئول(.گروه ژئومورفولوژی،  -2*
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 59 ی هم، شمارههفدسال 
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 یا رودخانهپرشیب  یها تراسو همچنین  ها گسلمتر، نواحی با تراکم بالای  2300درصد، ارتفاعات بالای  20بالای 

 .باشدمی

 

 .سد مهاباد حوضهسازی، مدل فازی، تابع عضویت خطی، ، مدلایناپایداری دامنه :هاکلید واژه 

 

 مقدمه

شود. تشدید می ستیز طیمحناصحیح انسان از  استفادههایی است که در اثر از جمله پدیده ایناپایداری دامنه

 و یا تغییر کاربری اراضی داده  رندیگ یمهنگامی که برای تأمین آب مورد استفاده قرار  ژهیو بههای آبریز حوضه

ه یته(. 247: 1389)قهرودی،  شوندهای ژئومورفولوژیکی میشوند، دچار مخاطرات ناشی از ناپایداری سیستممی

 ات کشوراست مناطق ناپایدار شناخت در جهت اساسی یها از گام یکی ایدامنههای خطر حرکت یبند پهنه نقشه های

ه ب و نمود اعمال را مناطق گونه نیدر ااراضی  کاربری محدودیت جهت لازم هایریزیبرنامه بتوان ها آن از استفاده با

دانش ژئومورفولوژی، مسألة تحلیل فضایی مخاطرات زمینی که  .داد کاهش را پدیده این از ناشی خسارات طریق این

است را از طریق شناسایی و تلفیق این عوامل مورد توجه قرار داده و به  یا دامنهدر این تحقیق مشتمل بر حرکات 

 ؛2009شریفی کیا، )پردازد یمها تبیین و ارزیابی پتانسیل مخاطره و میزان خطرپذیری انسان ساکن در این پهنه

ی ساز مدل موضوعی، های نقشه فرم در اولیه و پایه نقشه تهیه بر مشتمل های ارزیابی چنین عموماً (.2006، اوریلیو

تنها معلول  ایدامنهمخاطرات .(2: 1389و همکاران،  شریفی کیا)باشد می نگری آینده و بینی پیش فضایی، تحلیل و

کنند نیز در ایجاد آن نقش بستر زمین تلاش می هیتجزشرایط طبیعی نیست، بلکه فرآیندهایی که در تخریب و 

کنند و سایر فرآیندهای مولد با تأکید بر فرآیندهای آب و باد عمل می ،های خطرپذیریتر مدلبسزایی دارند. بیش

های تجربی دارند که های ریاضی و منطقی این ارجحیت را بر مدلگیرند. مدلزایی را نادیده میهای شکلسیستم

سازند که از زایی را فراهم میهای شکلکنند و امکان تحقیق در قالب سیستممحدودیت ذهنی محقق را کم می

قهرودی، د )ندهخطرپذیری را در دیدگاه جدیدی مورد ارزیابی قرار می دهیپدترکیب روابط ریاضی و منطقی، 

و روند تغییر کاربری ارضی از  است یکوهستانآبریز سد مهاباد به لحاظ توپوگرافی تماماً  حوضه (.250: 1389

موجود حاکی از آن است  یها یبررسمطالعات میدانی و  ارد.به مزارع دیم در آن وجود دزارها و بیشهمرتعی  پوشش

و  اصل طالب پور) افزایش یافته است سد مهاباد حوضهای در سطح اخیر میزان ناپایداری دامنه یها سالکه در 

 هایای اتفاق افتاده و زبانههای رودخانهای بر روی تراساکثر این حرکات دامنه. به طوری که (353: 1389، خضری

که  دوشمی آن به بستر دائمی رود کشیده شده است. لذا حمل مواد توسط رودخانه باعث کاهش عمر مفید سد مهاباد

هر ساله در نقاط مختلف جهان و ایران خسارات  ایحرکات دامنهوقوع  .آیدزیربنای اقتصاد منطقه به حساب می

با استفاده از  ایناپایداری دامنه نقشهآورد. مطالعه و معرفی قابل توجهی به بار می یطیمح ستیزجانی، مالی و 
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 یها سالهای تحلیلی نوین از جمله مدل فازی در و مدلدور های سنجش از ابزارهای تحقیقاتی نوین مانند داده

 یبند پهنه نهیزماخیر مورد توجه بسیاری از محققین در سطح جهانی قرار گرفته است. از جمله مطالعاتی که در 

(، ویکرز و 2006) اوریلیو ،(1994) گرایمهبا استفاده از منطق فازی انجام شده عبارتند از:  ایناپایداری دامنه

همکاران ایلانلو و ، (1389) یقهرود ،(1388) همکارانمتکان و (، 2015) (، دهنوی و همکاران2008) همکاران

(. نتایج حاصله از 1390) حسینی و همکاران و (2011) همکارانوا و لاتِ ،(1389) پور و همکارانشمسی (،1389)

ای از احتمالات به فازی به دلیل در نظر گرفتن محدوده یها مجموعهتحقیقات انجام شده نشان داده که استفاده از 

از نقش عوامل طبیعی نسبت به سایر  یتر یقوی را برطرف ساخته و تحلیل مهای کجای اعداد، محدودیت روش

و  زلاتیو دارد. یا دامنهحرکات وقوع  ینیب شیپتری در ت بیشقکمّی ارائه کرده است و به مراتب د یها روش

 "طبیعی در جنوب غربی بلغارستان خطرمدل منطق فازی برای ارزیابی "خود با عنوان در تحقیق  (2011همکاران )

با استفاده از مدل منطق بلغارستان را به لحاظ میزان خطر طبیعی از جمله زمین لغزش،  آن بخش ازپنج ناحیه در 

د از طریق ارزیابی میزان خطر طبیعی هر یک از نواحی، سهامداران را نتا بدین وسیله بتوانند نمود یبند رتبهفازی 

 حوضهنیز  (2011) همکاران و شریفی گیری نمایند.تصمیم آگاهانهپایدار منطقه  توسعهدر جهت  تاکمک نمایند 

 نقشهنموده و در نهایت  یبند پهنهآبریز رود کرج را به لحاظ میزان خطر زمین لغزش با استفاده از مدل منطق فازی 

بر  ؛ کهندرا در پنج کلاس با حساسیت بسیار کم، کم، متوسط، بالا و بسیار بالا استخراج نمود لغزش نیزمخطر 

متکان و همکاران در سال  باشد.درصد از مساحت حوضه دارای حساسیت بسیار بالا می 56/30اساس این مدل 

 در زمین لغزش خطر یبند پهنه جهت دور از سنجش و فازیق منط هایمدل"، در تحقیق خود با عنوان 1388

 شیب، جهت ارتفاع، خاکشناسی، ،یشناس نیزمپارامترهای  ،ن لغزشزمی خطر یبند پهنه برای "لاجیم ه آبخیزحوض

اراضی را مورد استفاده قرار  کاربری گیاهی و پوشش گسل،از  فاصله ، ز جادها فاصله ،رودخانه ، فاصله ازشیب

و مدل میانگین وزنی  7/0 گامای مدل تحقیق، این در ه شدهاستفاد فازیق منط مختلف ایهمدل ز میاندادند که ا

 نتیجه بوده و در هامدل سایر به نسبت سازیمدل در از معیار انحراف وی تغییرپذیر ترینفازی دارای کم شدهمرتب 

تحلیل  منظور به( 1389) یقهرود اند.شده انتخاب زمین لغزش طر وقوعخ یبند پهنه ه نقشهیته ل برایمد دو این

استفاده نمود.  Gammaو  And ،Sum ،Productرود کرج، از توابع  حوضهفضایی مخاطرات ژئومورفولوژیکی در 

کلاس خطرپذیری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار داد  5این حوضه را در  99/0نتیجه خروجی گامای 

% از کل مساحت حوضه، پتانسیل ایجاد مخاطرات ژئومورفولوژیکی را در حد خیلی زیاد 33/16به طوری که 

شاخص  10فیزیکی شهر دیواندره  توسعه نهیبهشناسایی جهات  منظور به( 1390) حسینی و همکاران داراست.

 ها شاخصمیزان عضویت فازی هر یک از  ژئومورفولوژیکی را مورد استفاده قرار داده سپس با استفاده از مدل فازی

کلاس  5را در  فیزیکی شهر دیواندره توسعه نهیبهجهات  نقشه 8/0را معلوم و در نهایت با استفاده از گامای 

 مورد مطالعه در کلاس با قابلیت تناسب مطلوب منطقه% از 24استخراج نموده است. ایشان به این نتیجه رسیدند که 

به دنبال انجام چنین تحقیقاتی در این مقاله سعی شده است با  گیرد.% در کلاس تناسب نامطلوب قرار می 7/56و 
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در  ایحرکات دامنه، نواحی با پتانسیل بالای وقوع و به روش منطق فازی استفاده از نه متغیر ژئومورفولوزیکی

 ،های مرتبطبه سازمان ایدامنههای بندی خطر حرکتنقشه پهنه ارائه با و مهاباد شناسایی گردد سد حوضه محدوده

 .پیشگیری شود بلندمدت یها برنامهو  ها طرحدر آن از خطرات احتمالی 
 

 مورد مطالعه حوضهمعرفی 

طول شرقی  45ْ  46 تا َ 45ْ  25 شمالی و َ عرض 36ْ  46تا َ 36ْ 26َ بین پژوهش از نظر مختصات جغرافیایی منطقه

 حوضه، از شرق به مهاباد جلگه، از شمال به حوضهاین  .باشد میکیلومترمربع  52/753و مساحت آن   استواقع 

محدود  زاب رودخانه آبریز حوضه غرب به جنوباز ر و دگا رودخانهآبریز  حوضه بهغرب  از  ،رود نهیمیسآبریز 

 (.1 )شکل است
 

 
 مهاباد سدآبریز  حوضهموقعیت جغرافیایی : 1 شکل

 

 65/467کوتر، با مساحتی در حدود  حوضةزیر است. کوتر و بیطاس حوضةزیر دو پژوهش شامل منطقهطور کلی،  به

درصد از  11/1 و بوده متر 2835در آن واقع است. حداکثر ارتفاع  مورد مطالعه منطقهکیلومتر مربع در بخش غربی 

در بخش مساحت کیلومترمربع  87/285با  بیطاس، حوضةزیر دارد. متر ارتفاع 2500مساحت این بخش بالاتر از 

 درصد 04/0و تنها  دارد متر 1900تا  1700 بین ارتفاعی ،از مساحت این بخشدرصد  48 واقع است. حوضهشرقی 

درصد  9تر از در شمال کم حوضهترین درصد شیب کم متری است. 2100بالاتر از  حوضه ریزاز مساحت این 
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از لحاظ  درصد است. 45غرب قرار دارد که میزان آن بیش از ترین شیب در جنوب و جنوبباشد و بیش می

واحدهای  نیتر مهمد. نده کامبرین تشکیل می انفرا کامبرین و پره یدگرگون یها سنگسنگ منطقه را  ، پییشناس نیزم

 کامبرین او انفر (آتشفشانی یها سنگفیلیت و  گنیس، آمفیبولیت، )شامل: کامبرین تشکیلات پرهلیتولوژی عبارتند از: 

 حوضه یغرببجنو( در انتهای دولومیت و آهک سنگ  لالون، شیل، سنگ ماسهباروت،  سازندبایندر،  سازند)شامل: 

کامبرین و اینفراکامبرین بر روی  زاگرس، باعث بالا آمدن واحدهای پره یرو راندگهم جهت با  یراندگرویک 

ناشی از  ها یناهموارمورد مطالعه، شکل غالب  حوضهدر  (.2شکل ) (1372)بروشکه،  واحدهای جدیدتر شده است

براساس تحقیقات محمودی در سال . هاست آنروان و فرسایش ناشی از  یها آب ژهیو بهدخالت فرآیندهای بیرونی، 

، فعالیت مرز برفی در آذربایجان و کردستانیخچالی کواترنری، به دلیل پایین بودن ارتفاع  یها دورهدر طول ، 1367

 .مورد مطالعه در کانون این ناحیه واقع شده است حوضهیخسارهای کوهستانی وجود داشته که 
 

 
 سد مهاباد حوضه یشناس نیزم نقشه :2 شکل

، منطقههمباران  نقشه. باشد می متر یلیم 58/542 پژوهش بر اساس روش خطوط همباران منطقهسالیانه  متوسط بارش

 دهد. تطابق اساسی را با وضعیت توپوگرافی و عامل ارتفاع نشان می

 

 ها روشمواد و 

های اینترنتی و ادارات، سایت ها سازمانای، مراجعه به از روش کتابخانه ،مورد نیاز تحقیق یها دادهگردآوری  منظور به

 50000/1توپوگرافی  یها نقشههای مورد استفاده در این تحقیق شامل داده شده است. ستفادهو مشاهدات میدانی، ا

شیب و جهت  یها نقشه سپس تهیه شده و مدل رقومی ارتفاعی بر مبنای آن تهیه شد. یبردار نقشهکه از سازمان 
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توپوگرافی  نقشهنیز با استفاده از  ها جادههیدروگرافی، مراکز سکونتی و  شبکهشیب از آن استخراج گردید. همچنین 

ETM سنجندة 7لندست  ایترسیم شدند. از تصاویر ماهواره
کاربری اراضی استفاده  نقشه هیتهبرای  2012سال  +

همچنین برای  .مهاباد برداشت گردید 100000/1 یشناس نیزم نقشهاز  ها گسللیتولوژی و موقعیت  یها دادهشد. 

متری  50 یها سلولبا  UTMدر سیستم تصویر  ها هیلاعملیات میدانی انجام شد و در پایان تمامی  ها دادهتکمیل 

استاندارد و فازی  ArcGISمورد نظر ابتدا با استفاده از مدل فازی در محیط  یها هیلامورد تحلیل قرار گرفتند. سپس 

 ها هیلاجمع و ضرب جبری فازی روی  توابعشده و در قالب رستر به صورت ارزشی از صفر تا یک درآمدند. سپس 

 نقشهمتعادل گامای فازی و در نظر گرفتن بهترین توان گاما،  تابعانجام گرفته و با هم همپوشانی شدند. در نهایت با 

 (.3شکل ) تهیه شده است سد مهاباد حوضه یا هدامننهایی پتانسیل وقوع مخاطرات 
 

 
 

 سد مهاباد حوضهدر  یا دامنهپتانسیل وقوع حرکات  نقشه هیتهفرآیند پژوهش جهت  :3 شکل
 

 پارامتر است که شکل تابع را تعیین  4در این مقاله از تابع عضویت خطی استفاده شده است. این تابع دارای 

 ،، مثلثییا ذوزنقهتوابع عضویت  Dو  A ،B ،C یها حالتتوان با انتخاب مقدار مناسب برای (. می4شکل ) کنندمی

S و یا به شکل  شکلL (5: 2008)کاینز،  را تعریف نمود. 
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𝑓(𝑥) = {
𝑥−0

44
   , 𝐼𝑓        𝑥 ≤ 44

1       , 𝐼𝑓        𝑥 > 44
  

 

 
 

 3تابع عضویت خطی :4شکل 
 

 

ها ای ساخته شد، سپس جهت تعیین عضویت لایههای جداگانهلایه ای،ناپایداری دامنهابتدا برای متغیرهای مؤثر در 

ای که هر بر اساس نوع رابطه ،ها در مدلدر مدل مخاطرات ژئومورفولوژیکی تابع عضویت فازی هر یک از لایه

به شرح ذیل تعیین  (1994)گرایمه،  1 رابطهدارد بر اساس  سد مهاباددر حوضه  ایناپایداری دامنهپارامتر با پدیده 

 گردیده است:
 

 

 (1رابطه )
μ(x) =

{
 
 

 
 

0                             x < Min
x − Min

Max
          Min < x < Max

1                             x > Max
  }

 
 

 
 

 

                                             

 در مدل فازیی ا دامنهمؤثر در وقوع حرکات مل وزن دهی عوا -1جدول 
 

 عامل شیب

 
egend 

 ردیف شیب امتیاز عضویت فازی

Low 102/0 5/4 9-0 1 

 307/0 5/13 18-9 2 

Medium 488/0 5/21 26-18 3 

 682/0 30 35-26 4 

 898/0 5/39 44-35 5 

Steep 0/1 44< 44< 6 

 

                                                           

3- Linear membership function  
 

μA(x) =

{
  
 

  
 

0                     < a
x − a

b − a
          a ≤ x ≤ b

1                b < x < c
d − x

d − c
           c ≤ x ≤ d

0                   x > d }
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𝑓(𝑥) =
𝑥 − 1

6
    , 𝐼𝑓      𝑥 ≤ 6 

 

𝑓(𝑥) =
𝑥 − 0

7
    , 𝐼𝑓     𝑥 ≤ 7 

 در مدل فازی یا دامنهمؤثر در وقوع حرکات مل دهی عواوزن -1دول جادامه 
 

 عامل ارتفاع -

Legend ردیف ارتفاع امتیاز عضویت فازی 

Low 018/0  1350 1300-1400 1 

 071/0  1500 1400-1600 2 

 143/0  1700 1600-1800 3 

Medium 214/0  1900 1800-2000 4 

 285/0  2100 2000-2200 5 

 357/0  2300 2200-2400 6 

 428/0  2500 2400-2600 7 

High 499/0  2700 2600-2803 8 

 

 عامل کاربری اراضی -
 

Legend ردیف کاربری اراضی امتیاز فازی عضویت 

Good 0/0 1 1 بیشه زار 

 2 مراتع خوب 2 17/0 

Fair 33/0 3 3 مراتع متوسط 

 4 مراتع فقیر 4 5/0 

 5 ی بایرا نهیزم 5 67/0 

Poor 83/0 6 6 مزارع دیم 

 

 

 عامل لیتولوژی -
 

عضویت 

 فازی
 ردیف لیتولوژی امتیاز

 1 گرانتیت 1 14/0

 2 سنگ مرمر-ی متامرفیکها سنگ 2 28/0

 3 ماسه سنگ(-سنگ آهککرتاسه )ی ها سنگ 3 43/0

57/0 4 
-آتشفشانی یدیاس هایسنگ -گنیس-فیلیت

 ها تیبولیآمف
4 

 5 آندزیت سبز و توف 5 71/0

 6 باروت-دولومیت-تشکیلات سلطانیه 6 86/0

 7 شیل-سنگ آهک -دولومیت 7 00/1

 

𝑓(𝑥) =
𝑥 − 1300

2803
  , 𝐼𝑓     𝑥 ≤ 2803 
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𝑓(𝑥) = {

0               ,   𝐼𝑓     𝑥 > 500  
500 − 𝑥

500
       , 𝐼𝑓    𝑥 ≤ 500 

 

 در مدل فازی یا دامنهمؤثر در وقوع حرکات مل دهی عواوزن -1دامه جدول ا
 

 عامل فاصله از گسل -

 ردیف m فاصله از گسل امتیاز عضویت فازی

9/0 50 100-0 1 

7/0 150 200-100 2 

5/0 250 300-200 3 

3/0 350 400-300 4 

1/0 450 500-400 5 

0/0 500< 500< 6 
 

 عامل فاصله از رودخانه -

 ردیف m فاصله از رود امتیاز عضویت فازی

9/0 25 50-0 1 

7/0 75 100-50 2 

5/0 125 150-100 3 

3/0 175 200-150 4 

1/0 225 250-200 5 

0/0 250< 250< 6 
 

 عامل فاصله از سکونتگاه -

 ردیف m فاصله از سکونتگاه امتیاز عضویت فازی

9/0 50 100-0 1 

7/0 150 200-100 2 

5/0 250 300-200 3 

3/0 350 400-300 4 

1/0 450 500-400 5 

0/0 500< 500< 6 

 

𝑓(𝑥) = {

0              ,   𝐼𝑓    𝑥 > 500 
500 − 𝑥

500
     , 𝐼𝑓    𝑥 ≤ 500 

 

 

𝑓(𝑥) = {

0                  ,   𝐼𝑓      𝑥 > 250  
250 − 𝑥

250
       , 𝐼𝑓    𝑥 ≤ 250 
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𝑓(𝑥) = {

0                   ,   𝐼𝑓      𝑥 > 250  
250 − 𝑥

250
       , 𝐼𝑓        𝑥 ≤ 250 

 

 

𝑓(𝑥) =
𝑥 − 0

8
    , 𝐼𝑓    𝑥 ≤ 8 

 در مدل فازیی ا دامنهمؤثر در وقوع حرکات مل دهی عواوزن -1دامه جدول ا
 

 عامل فاصله از جاده -

 ردیف فاصله از جاده امتیاز عضویت فازی

9/0 25 50-0 1 

7/0 75 100-50 2 

5/0 125 150-100 3 

3/0 175 200-150 4 

1/0 225 250-200 5 

0/0 250< 250< 6 
 

 عامل جهت دامنه -

Legend ردیف جهت دامنه امتیاز عضویت فازی 

Low 0/0 0 1 مسطح 

 2 جنوب 1 125/0 

 3 غربیجنوب 2 25/0 

 4 شرقیجنوب 3 375/0 

Medium 5/0 4 5 غرب 

 6 شرق 5 625/0 

 7 غربیشمال 6 75/0 

 8 شرقیشمال 7 875/0 

High 0/1 8 9 شمال 
 

 

 مدل فازی یها نقشهتلفیق  -

فازی  توابعانجام گیرد. انتخاب  4فازی توابعبا استفاده از  ها نقشهمدل فازی، لازم است تلفیق  یها نقشهپس از تهیه 

 انجام  ها هیلاهای مختلف با توجه به ارتباط و برهم کنش عوامل مربوط به آن مناسب جهت تلفیق لایه

( نشان داده شده است. 5 شکل)متفاوت در  یها منطقاستنتاجی طراحی شده بر اساس  شبکهگیرد. در این مقاله می

های فاکتور در یک مرحله تلفیق شوند، فاکتورها براساس دانش کارشناسی، نقشه هیکلکه این یجا بهدر این شبکه 

شده و  یبند کلاسبا یکدیگر،  ها آنهم چنین ارتباط  و ایناپایداری دامنهدر ایجاد  ها آنماهیت و نقش هر یک از 

 های مختلف فازی با توجه به منطق توابعگردند. انتخاب لاعاتی مربوطه در مراحل مختلف تلفیق میهای اطلایه

                                                           

4- Fuzzy Operators  
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 شبکهکه در  GAMMA و OR، SUM ،PRDعملکرد اپراتورهای فازی  نحوهتواند متفاوت باشد. دلیل انتخاب و می

 اند به شرح ذیل است:کار رفتهاستنتاجی به

 ، مقادیرORهای فاصله از جاده، فاصله از رود و فاصله از روستا با استفاده از اپراتور در ترکیب لایه: ORاپراتور 

ترین مقدار در پیکسل مورد های ورودی که دارای بیشخروجی با مقدار یکی از لایه نقشههای موجود در پیکسل

شود. به دیگر در مقدار خروجی دخالت داده نمی هیلاگردد و مقادیر وزنی موجود در دو باشد، تعیین مینظر می

عبارتی نزدیکی هم زمان به دو یا چند عامل خطر در یک محل چندان امتیاز مثبتی نسبت به نزدیکی به فقط یک 

 گردد.عامل محسوب نمی

 

 μ(𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)=MAX(μA,μB,μC,…..)                                                (                          2) رابطه
 

 نقش فاصله از رود، جاده و روستا را تا حدی یکسان در نظر یا دامنهناپایداری : از میان عوامل مؤثر در Sumاپراتور 

اطلاعاتی مربوط به فاصله از  هیلاحاصله با  جهینتتلفیق نمودیم. سپس برای ترکیب  ORرا با اپراتور  ها آنگرفته و 

فاصله از گسل جداگانه  هیلافوق با  هیلاشود که اثر سه مورد استفاده قرار دادیم. این باعث می را Sum گسل اپراتور 

و به صورت مکمل هم لحاظ شوند. به عبارتی این دو عامل اثر افزایشی روی هم دارند و نزدیکی به هر دو دسته 

 (.3)رابطه  دیآ یمی به حساب عامل در یک مکان مزیت
 

∏−μ(𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)=1                                                                            (   3) رابطه (1−μi)
𝑛
i−1

 

 

در بعضی شرایط خاص این است که اگر در یک پیکسل تعدادی از  Sum: یکی از مشکلات اپراتور Gammaاپراتور 

عوامل دارای مقادیر وزنی بالایی باشند، پایین بودن مقدار وزنی برخی دیگر از عوامل به دلیل اثر افزایشی اپراتور 

Sum شود. برای خنثی کردن این اثر از اپراتور جبران میGamma شود. عملگر استفاده می Product شود می موجب

 Productعملگر  برخلاف Sum اما عملگر؛ (4 )رابطه شده و به سمت صفر میل کنند تر کوچک ها مجموعهتا اعداد 

دقت  و Product جهت تعدیل حساسیت خیلی بالای عملگر گردد تا اعداد به سمت یک میل نمایند.موجب می

بین صفر  کننده لیتعد(. مقدار گامای 4 )رابطه شکل گرفته است Gammaدیگری به نام  عملگر Sum خیلی کم عملگر

یک  شود. گامای صفر معادل ضرب فازی و گامایو یک است که مقدار آن از طریق قضاوت کارشناسانه تعیین می

 .(39: 2008)ویکرِز،  معادل جمع فازی است
 

∏=μ (𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) (4رابطه ) μi
𝑛
i−1
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μ (combination)=(Fuzzy algebraic sum)γ∗(Fuzzy algebraic product)1−γ (5رابطه )  

 

 ا

 مهاباد سدآبریز حوضة  یا دامنهناپایداری فازی در مدل  یریگ شکلمراحل : 5 شکل

 بحثو  هایافته

کیلومتر مربع  65/100( در حدود 6 )شکل Gamma0.9استخراجی حاصل از استفاده از عملگر  نقشهبا توجه به 

  "خیلی زیاد" ایدامنه، دارای احتمال وقوع مخاطرات سد مهاباد حوضهدرصد از کل مساحت  36/13 معادل

نهایی با  نقشه سهیمقا حوضه واقع شده است. یغربجنوباین مناطق در جنوب و  عمده ؛ که(2 جدولباشد )می

منطبق بر  "خیلی زیاد"دهد که نواحی با احتمال وقوع نشان می یا دامنهمتغیرهای مؤثر در وقوع مخاطرات  یها نقشه

و همچنین  ها گسلمتر، نواحی با تراکم بالای  2300درصد، ارتفاعات بالای  20نواحی با شیب توپوگرافی بالای 

درصد از مساحت حوضه دارای احتمال  2/31کیلومتر مربع معادل  07/235باشد. همچنین ای میهای رودخانهتراس

در بخش  ژهیو به-سازد که عامل شیبموجود روشن می یها نقشه. بررسی باشدمی "زیاد" یا دامنهوقوع مخاطرات 

بر عهده دارد. از سوی دیگر عملکرد  یمخاطراتچنین نقش مهمی در افزایش پتانسیل وقوع -حوضه یغربجنوب

ها، شیب را ها از طریق ایجاد اختلاف سطح بر روی بعضی از دامنهتر است. این گسلنیز در این ناحیه بیش ها گسل

و جریانات متمرکز را فراهم آورده و در نتیجه  ها آبراهه% افزایش داده و از طرف دیگر امکان استقرار 30به بیش از 
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لذا این بخش از حوضه استعداد بسیار زیادی برای از دست  .دینما یممساعد ای دامنهزمینه را برای وقوع مخاطرات 

درصد از مساحت حوضه  71/32در مقابل  دهد.ا تغییرات اندک از خود واکنش نشان مییداراست و دادن تعادل 

این نواحی در نیمة شمالی حوضه واقع شده است که  عمدهباشد که یم "کم"و  "خیلی کم"دارای احتمال وقوع 

باعث شده اثر افزایشی  Gamma0.9استفاده از عملگر باشد. احی فاقد گسل، شیب ملایم و ارتفاع کم میمنطبق بر نو

انتخاب شوند. بنابراین جهت  "زیاد" یا دامنهاحتمال وقوع مخاطرات  باتری های بیشتر شود و مکانفاکتورها بیش

تری ( که اثر افزایشی کم7 )شکل نیز استفاده شده است Gamma0.7 تابعاز  یا دامنهناپایداری تلفیق عوامل مؤثر بر 

 5/12و  "زیاد "درصد از مساحت با احتمال وقوع 11حدود  تابعبا استفاده از این د. دار Gamma0.9 تابعنسبت به 

اضافه شده  "کم" یا دامنهکاهش یافته و به احتمال وقوع مخاطرات  "متوسط"درصد از مساحت با احتمال وقوع 

 36/13 کیلومتر مربع معادل 65/100دهد که در حدود نشان می Gamma0.7 تابعتایج حاصل از استفاده از ناست. 

بنابراین با ؛ باشدمی "زیاد خیلی" یا دامنه، دارای احتمال وقوع مخاطرات سد مهاباد حوضهدرصد از کل مساحت 

درصد از  44/20کیلومتر مربع معادل  99/153 یکسان است. همچنین در حدود Gamma0.9 تابعنتایج حاصل از 

درصد از مساحت حوضه  45/55باشد. در مقابل می "زیاد" یا دامنهمساحت حوضه دارای احتمال وقوع مخاطرات 

شمالی حوضه واقع شده است که  مهیناین نواحی در  عمدهباشد که یم "کم"و  "خیلی کم"دارای احتمال وقوع 

 (.3)جدول  باشدلایم و ارتفاع کم میمنطبق بر نواحی فاقد گسل، شیب م

 

 
 Gamma0.9 مهاباد با استفاده از عملگر سد حوضهدر  یا دامنهتوزیع فضایی مخاطرات  :6 شکل

 

 gamma0.9 با استفاده از عملگر ایدامنهنهایی مخاطرات  نقشهداده های مربوط به  -2جدول 
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 %مساحت Km2 مساحت احتمال وقوع مخاطرات ژئومورفولوژیکی ردیف

 19/10 78/76 خیلی کم 1

 52/22 68/169 کم 2

 74/22 35/171 متوسط 3

 2/31 07/235 زیاد 4

 36/13 65/100 خیلی زیاد 5

 100 52/753  جمع

 

 
 

 Gamma0.7مهاباد با استفاده از عملگر  سد حوضهدر  یا دامنهتوزیع فضایی مخاطرات  :7 شکل
 

 gamma0.7 با استفاده از عملگر ایدامنهنهایی مخاطرات  نقشهداده های مربوط به  -3جدول 

 %مساحت  Km2 مساحت احتمال وقوع مخاطرات ژئومورفولوژیکی ردیف

 19/10 78/76 خیلی کم 1

 26/45 02/341 کم 2

 76/10 07/81 متوسط 3

 44/20 99/153 زیاد 4

 36/13 65/100 خیلی زیاد 5

 100 52/753  جمع
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 ، نشان هابه زیرحوضه Gamma0.7 تابعحاصل از استفاده از ای پتانسیل وقوع حرکات دامنه نهایی نقشهتفکیک 

بیش از دیگر ای و بیطاس نسبت به وقوع حرکات دامنه جاندارانهای دهبکر، باگردان، دهد که زیرحوضهمی

با  سد مهاباد حوضهدر  یا دامنهتوزیع فضایی مخاطرات  نقشه سهیمقا . از طرف دیگرهستندحساس  هازیرحوضه

، (8شکل حوضه )در سطح  یا دامنهپراکندگی وقوع حرکات  نقشهبا  Gamma0.9و  Gamma0.7استفاده از عملگر 

در تحقیق  1388. متکان و همکاران نیز در سال دهدبا واقعیات موجود نشان میرا  Gamma0.7عملگر انطباق بیشتر 

را به دلیل کمترین تغییرپذیری و انحراف معیار در  7/0مدل گامای های مختلف منطق فازی، مشابهی از میان مدل

 آبریز لاجیم انتخاب نمودند. حوضهخطر وقوع زمین لغزش در  یبند پهنهسازی، جهت مدل

 

 
 سد مهاباد حوضهدر  یا دامنهپراکندگی حرکات  نقشه: 8 شکل

 

 1388سال  و خضری در حاصل از تحقیق طالب پورای با نتایج توزیع فضایی مخاطرات دامنه نقشه سهیمقا همچنین 

ترین تغییر باشد که بیشمی ییمنطبق بر زیرحوضه ها یا دامنهت دهد که نواحی با پتانسیل بالای وقوع حرکانشان می

بیطاس به  ضةترین تغییر کاربری اراضی در زیرحوبیش . به عنوان مثالبه وقوع پیوسته است ها آنکاربری اراضی در 

 9)اشکال  شناسایی شده استتنها بر روی دامنة غربی رود بیطاس ای،  ت دامنهچندین حرکپیوسته و به تبع آن  وقوع
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به درون رودخانه و انتقال  یا دامنهدر سطح حوضه، ریزش مواد  یا تودهاز جمله نتایج زیان بار وقوع حرکات  (.10و 

تا بستر دائمی  ای مشاهده شده جریان گِل و مواد دامنه تر موارددر بیش باشد.سد مهاباد می اچهیدرآن به پشت 

و باعث کاهش عمر مفید سد مهاباد ها ادامه یافته و به دنبال آن توسط آب حمل و وارد دریاچة سد شده  رودخانه

(، 1994گرایمه) استخراجی با نتایج تحقیقات یها نقشهآمده از این تحقیق و  دستبهنتایج  (.9شکل است )شده 

 (،1389همکاران )ایلانلو و ، (1389) یقهرود ،متکان و همکاران ،(2008(، ویکِرز و همکاران)2006اوریلیو)

مورد مقایسه و بررسی قرار گرفت. ( 1390همکاران )و حسینی و  لاتِوا و همکاران،(1389همکاران )پور و شمسی

 .باشدمی یا دامنهخطر حرکات  یبند پهنهنتایج این مقایسه و بررسی بیانگر کارایی بالای روش منطق فازی در 
 

    
      

 
 

 یریگ جهینت

ای حوضه آبریز سد مهاباد به های تودهبینی مکانی حساسیت وقوع حرکتهدف اصلی این پژوهش تهیه نقشه پیش

باشد. برای های آمایش سرزمین و توسعه مناطق روستایی میمنظور مدیریت نواحی حساس و استفاده در طرح

ای استفاده گردید که عبارتند های تودهعامل تأثیرگذار بر وقوع حرکت 9به این هدف بر اساس مرور منابع از رسیدن 

، فاصله از فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، کاربری ارضی، لیتولوژی، فاصله از جاده، ارتفاع، شیباز: درصد 

، OR ،Sumبا استفاده از توابع  وهش منطق فازیست. لذاکار گرفته شده در این پژمدل به .ها دامنهسکونتگاه و جهت 

Product  وGamma مهاباد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از استفاده از  سد حوضهدر  ایناپایداری دامنه

 دامنه غربی رود بیطاس  با شیب زیاددامنه  شخم مراتع در: 10 شکل  روانه گل بر روی دامنه غربی رود بیطاس نمایی از: 9 شکل
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، پتانسیل وقوع مخاطرات سد مهاباد حوضهدرصد از کل مساحت  8/33دهد که در حدود نشان می Gamma0.7 تابع

 (.9و  8)اشکال  هاست آنبالا بوده که مشاهدات میدانی شاهدی بر وقوع  ایدامنه

گردد، پیشنهاد میای، با توجه به نتایج حاصل از تحقیق مبنی بر پتانسیل بالای حوضه در وقوع حرکات دامنهدر پایان 

 هیتهاحداث خطوط لولة آب و گاز،  صنعتی، یوسازها ساختاز جمله  و کشاورزی هر گونه پروژة عمرانیاجرای 

های با  روستایی بر روی دامنه یها جاده، احداث یا حوضهانتقال آب بین  یها طرح هادی در روستاها، یها طرح

از طریق باید مورد مطالعه  حوضهدر  و... به مزارع دیم زارها شهیبشیب تند، تغییر کاربری اراضی از پوشش مرتعی و 

خسارات  صورت نیادر غیر  صورت پذیردها علوم زمین از جمله ژئومورفولوژیستن اهماهنگی با متخصص

های جدید ها و تکنیکتر توسط روشبینی مکانی دقیقنقشه پیشهمچنین به دنبال خواهد داشت.  یریناپذ جبران

های زان در طرحریتواند به مدیران، برنامهای میهای تودهالگوریتم مبنا برای شناسایی مناطق حساس به حرکت

های اراضی شهری و روستایی به خصوص در مناطق کوهستانی جهت اجرای پروژه توسعهآمایش سرزمین و 

 ای، انتقال خطوط لوله، احداث جاده و... کمک شایانی بنماید.توسعه
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