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  رانيا ،لي اردب،يلياردب محقق دانشگاه ،يژئومورفولوژي دكتري دانشجو _يفتح نيمحمدحس

  

  12/3/1393:              تاريخ تصويب30/7/1392  :تاريخ دريافت

  چكيده

-سـنگ  (يع ـيطب پـارامتر  11 و منطقه در شده  تثبي  هالغزشنيزماز   استفاده با پژوهش نيا در

آبراهـه   توان شاخص ،)STI(رسوب   حمل شاخص رودخانه، از فاصله گسل، از فاصله ،يشناس

)SPI(، ،كيتوپوگراف رطوبت شاخص بارش) TWI(، نيزم ـ يكاربر ب،يش جهت ب،يش درجه 

 سـتان ا اهروديس ـ حوضـه ي  بـرا  لغـزش نيزم ـ تيحساس نقشه) NDVI (ياهيگ پوشش تراكم و

 از اسـتفاده  بـا . است شده  استفاده ينزيبي  تئور از كار نيا انجام جهت. است دهي گرد هيته لانيگ

 نيـي تع) يلغزش ـ  مناطق سوم دو (يلغزش مناطق و پارامترها نيب ارتباط ينزيب يتئور احتمالات

 از دهاسـتفا  بـا  هـا هي ـلا وزن اعمال و مدلي  اجرا. آمد به دست  پارامترها از طبقه هر وزن و شد

 كـلاس  پـنج  در لغـزش   زمـين  تيحـساس  نقـشه  درنهايـت  و گرفت صورت Arcmap افزارنرم

 از ك ي ـهـر ي  هـا كـلاس  وزن زي ـن و آمـده   دسـت   بـه  نقـشه  به توجه  با .آمد دست به تيحساس

  مرتـع  سـازند،  هي ـلا در مرتفـع  هـاي افكنهطمخرو و قديمي آبرفتي هايتراس كلاس پارامترها،

 درجـه  5-20ي  هابيش ،يغرب شمال وي  شمال جهات ن،يزمي  كاربري  هاكلاس نيب در متوسط

 منطقـه  يهـا لغـزش   نيزم وقوع در را ريتأث و وزن نيشتريب رودخانه از متر 0-100  فاصله زين و

 ـ  از اسـتفاده  با لغزش  زمين تيحساس نقشه  دقت. نددار  منـاطق ) يلغزش ـ نقطـه  30(سـوم    كي

 3/83ي  ن ـيبشيپ ـ تي ـقابل بـا  مدل كه داد نشاني  ابيارز جهينت. گرفت قراري  ابيارز موردي  لغزش

 هي ـته وي  ابي ـارز دري  قبـول  قابـل  دقت ،اديزي  ليخ و اديز خطر كلاس در هالغزشنيزم درصد

   .دارد لغزش زمين تيحساس نقشه

 . وزن شواهدود،اهريس ،ينزيبي تئور ،لغزشنيزم تيحساس :ها كليدواژه

                                                 
 eb.beheshti@yahoo.com   : Email                                                        09147048962 :مسئول  نويسنده1
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  مقدمه. 1

 بي ـتخر با را هاانساني  زندگ ها  لغزش  زمين. است جهان دري  نيزم خاطراتم نيتر  مهم ازجمله لغزش  زمين

 ـمقا در ).30:2012 و همكـاران،  ١سان وي هي (كنند   مي رو  روبهي  جد خطر با ها  آنيي  دارا و منابع ط،يمح  سهي

 وي  مـال  نظـر  از را تـوجهي   قابـل ي  هابيآس هالغزش  زمين ل،يس و آتشفشان همچوني  عيطب مخاطرات انواع با

 ـاولي  برآوردها اساس بر). 408: 2005 ٢يگوزت(كنند  يم جادياي  جان  ـا در هي  ـليم 500 حـدود  سـالانه  راني  اردي

 ـته ).27:1388گـران، يد و زاده نيحـس (شـود   يم وارد لغزش  زمين وقوع قيطر از يمال خسارت الير  نقـشه  هي

 اتخـاذ  و طيمح ـ تيريدم ـ نـه يزم دري  انيشـا  كمـك  توانديم آن خطر شدتي  ابيارز و لغزش  زمين تيحساس

  .باشد مخاطره نيا با مقابله در درست ماتيتصم

-يمي  شناسروش كرديرو لحاظ از را لغزش  زمين خطري  ابيارز با رابطه در موجودي  هاپژوهش طوركلي  به

ي هـا نگـرش  طـوركلي   به. كرد بندي  دسته )AI (٣يمصنوع هوش نگرش وي  فيك ،يكم غالب گروه سه در توان

-نگرش كه استي  حال در نيا .رديگيم صورت نيمتخصص ازي  گروه ا ي كي ي ذهني  هايداوري  مبنا بري  فيك

 ـتكن. انـد شـده  بنـا ي شخـص ي ريسوگ هرگونه از نظر صرفي  اضير سخت نيقواني  مبنا بري  كمي  ها ي هـا كي

 ياض ـير معـادلات  ازي  امجموعه حل مقابل در الگو قيتطب كيتكن اي ي ذهن از دانش  تواننديمي  مصنوع هوش

  و ٥خبـره  ستمي ـس ،٤)ANN (يمـصنوع ي  عصب شبكهي  عيوس طور  بهي  مصنوع هوشي  هاكيتكن. كنند استفاده

  بـا ).281: 2006 ،٧ييانتاناكونچـا يپ و ٦نئوپـان (دهنـد  يم ـ پوشـش  را هيقانون پا و پايه  دانشي  هاكيتكن گريد

 ييهامدل از توانيم غزشل  زمين تيحساس نقشه هيتهي  برا گرفته صورتي  هاپژوهش و فوق مطالب به توجه

ي عـصب  شـبكه  ،)ANP(شـبكه    ليتحل نديفرآ ،٩)AHP (يمراتب سلسله ليتحل نديفرا ،٨كيلجست ونيرگرس مثل

 انتخـاب  معمولاً. كرد استفاده رهيغ وي  فاز منطق مدل ،LNRF مدل ،يآمار رهيدومتغي  هامدل انواع ،يمصنوع

 رديگيم صورت هاليتحل اسيمق و موردمطالعه منطقه اسيمق ها،داده نوع اساس بر مدل و نگرش نيترمناسب

 موضـوع  و مـدل  نـه يزم در كـشور  خـارج  و داخل در كه ييكارها ازجمله .دارد پژوهشگر دانش بهي  بستگ و

  :كرد اشاره ريز موارد به توانيم شده انجام پژوهش

                                                 
1 Sanwei He 
2 Guzzetti 
3 Artificial Intelligence 
4 Artificial neural network 
5 Expert system 
6 Neaupane 
7 Piantanakulchai 
8 logisticregression 
9 Analytical Hierarchical Process 
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 هنـد  ازي  بخـش  در را لغـزش   زمـين  تيحساسي  بندپهنه زيبي  تئوراز   استفاده با) 2007 (همكاران و ١متو 

 ـارز. شـد  استفادهي  بندپهنه جهتي  انسان وي  عيطب عامل 15 از پژوهش نيا در. دادند انجام يي نهـا  نقـشه ي  ابي

 مـدل  از اسـتفاده  با) 2012(همكاران   و ٢اينياسنتيپ .است قبول قابل و % 6/84شده  تهيه نقشه دقت كه داد نشان

 جينتـا  .دادند انجام ايتاليا كشور در ٣روليت منطقه جنوبي  برا را غزشل  زمين تيحساسي  بندپهنه ينزيبي  تئور

) % 75 (ييبـالا  درصـد  بـا  هـا  لغـزش   زمـين ي  ن ـيبشيپ ـي  برا لغزش  زمين تيحساس نقشه كه داد نشان پژوهش

-ميتصم و زانيربرنامهي  برا بودن نهيهز  كم و ثمربخش خاطر به توانديم فوق مدل نيبنابرا؛  است نانياطم  قابل

 ـب مـدل  سـه  از اسـتفاده  بـا ) 2012(همكـاران   وي محمد. باشد اطمينان قابل و سودمندي مدلي  طيمح رانيگ  ز،ي

 ـا در. كردنـد ي  بندپهنه را لغزش  زمين تيحساس گلستان استان ازي  بخش در ٥تكرار نسبت و ٤شفر-دمپستر  ني

 جـه ينت نيبهتـر  تكرار نسبت دلمي  ابيارز نيا طبق و شد هاستفاد ROCي  منحن از هامدلي  ابيارزي  برا پژوهش

 مـدل  از استفاده با را لاميا سد حوضه) 1389(همكاران   وي  ازين. داشت فوق مدل سه نيب در) دقت % 75 (را

 ارزش و )زيبي  تئور (رهايمتغ وزن سطح، تراكم روش كه داد نشان كار جينتا .كردندي  بندپهنه رهيدومتغي  آمار

 همكاران وي  پورقاسم .اندداشته لغزش  زمين خطر يها  كلاس كيتفك در ار دقت نيترشيب بيترت بهي  اطلاعات

 اسـتان  ازي  بخشي  برا را لغزش  زميني  بندپهنهي  انسان وي  عيطب عامل 14 و نيزيبي  تئور از استفاده با) 1391(

 دوم ردك ـيرو بـا  شـده   تهيهي  احتمالات مدل دقت كه داد نشان قيتحق جينتا و مدلي  ابيارز. دادند انجام گلستان

 شـده  بـرآورد   خوب و درصد 37/71 موردمطالعه منطقه در) هاليتحل از بيش جهت عامل حذف (يسازمدل

اميـر احمـدي و همكـاران        تـوان بـه  پـژوهش       مي لغزش  زمينرهاي صورت گرفته در زمينه       از ديگر كا   .است

  . اشاره كرد)1391 (يماني و همكارانو  )1390(همكاران قرهي و  ،)1389(

  موردمطالعه طقهمن. 2

). 1 شكل (است لانيگ استان در سفيدرودي   هارشاخهيز از اهروديس رودخانه حوضه موردمطالعه محدوده

. گيـرد   برمـي  در را لومترمربـع يك 437 حـدود  دري  مـساحت  و گرفته قرار ليمنج سد دست  نييپا در حوضه نيا

 درجـه  72 بـا  برابـر  حوضـه  بيش نيشتريب. است نوسان در ايدر سطح از متر 2700 تا 132 نيب حوضه ارتفاع

 جنگـل  و متوسـط  مرتع نوع ازي  كاربري  دارا حوضه درصد 50 از شيب ن،يزم پوشش وي  كاربر نظر از. است

 ـن سازندها جنس نظر از. باشديم) حوضهي  انيم ارتفاعات در شتريب(متراكم    جـنس  ازيي  سـازندها  بـا  غلبـه  زي

 ماسـه،  و ليش ـ مثـل يي  سـازندها . اسـت ) منطقـه % 38(گدازه    از ييها هيلا ميان با آندزيتي – داسيتي هايتوف

                                                 
1 Mathew 
2 Piacentinia 
3 Tyrol 
4 Dempster – Shafer 
5 Frequency ratio 
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 كنگلومرا و مارن و آهك ،سنگ  ماسه تناوب جنس ازيي  سازندها و هاافكنهمخروط وي  ميقدي  آبرفتي  هاتراس

 هـا دامنـه  در رسوبات اديز عمق سازندها، نوع به توجه با منطقه نيا در. باشنديم منطقهي  سازندها گريد از زين

 ـب احتمالاتي  تئور از استفاده با پژوهش نيا در. افتديم اتفاقي  اديزي  ها  لغزش  زمين بالا، بارش نيانگيم و  ز،ي

  .است شده تهيه و مطالعه فوق حوضه لغزش زمين تيحساس نقشه
 

  
  لانيگ استان در اهروديس حوضه تيموقع 1شكل

   هاروش و مواد. 3

  هاداده. 3,1

 ـته وي  آورجمـع  لغزش،نيزم تيحساس نقشه هيته و مدلي  اجراي  برا  در مـؤثر  عوامـل  از داده گـاه يپا هي

 ،يشناس ـسـنگ  (پـارامتر  11 از اسـتفاده  بـا  پژوهش نيا در. است قيتحق مراحل نيتر  مهم از لغزش  زمين وقوع

 ياهي ـگ پوشـش  تـراكم  ن،يزم ـي  كـاربر  ب،يش ـ جهت ن،يزم بيش بارش، رودخانه، از فاصله گسل، از فاصله

)NDVI(، ١رسوب حمل صشاخ) STI(، ٢آبراهـه  تـوان  شاخص) SPI( ـتوپوگراف رطوبـت  شـاخص  و   ٣كي

)TWI ((ـا از گام نياول در. است شده انجام لغزش  زميني  بندپهنه عمل  ي هـا نقـشه  از اسـتفاده  بـا  مرحلـه  ني

 ـا داشتن با. شد هيتهي متر 30 كسليپ اندازه با )DEM(منطقه  ارتفاعي مدل هيلا منطقهي توپوگراف  بـا  هي ـلا ني

 ،)2شـكل  (بيش ـ همچـون يي  هـا هي ـلا اسي  اي  ج ـي  افزارنرم بسته در موجود مختلفي  عملگرها از استفاده

 اسـت،  شده  استفاده مدل در) 4 شكل(رودخانه   از فاصله صورت  به كه يشبكه زهكش  و) 3 شكل (بيش جهت

  . شدند استخراج

                                                 
1 Sediment Transport Index 
2 Stream Power Index 
3 topographic wetness index 
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 سـازي   مدل ي برا ١ارث گوگل و )IRS (ياهماهوار ريتصاو از استفاده با منطقه در داده رخي  ها  لغزش  زمين

 ـپ و مدلي  اجراي  برا) لغزش  زمين 60(سوم   دو ها  لغزش  زمين نيا نيب از). لغزش  زمين 90(شدند   استخراج  داي

). 5 شكل(گرفت   قرار مورداستفاده مدلي  ابيارزي  براي  مابق) لغزش  زمين 30(سوم   ك ي و هاكلاس وزن كردن

 ـته حوضـه ) NDVI (ياهي ـگ پوشش شاخص لندست ماهواره ريتصاو 4 و 3ي  باندها از استفاده با نيهمچن  هي

  ريتـصو  پـردازش  افـزار نـرم  طيمح ـ از موردمطالعـه  محـدوده ي اراضي كاربر نقشه هيتهي برا). 6 شكل(شد 

ENVI٢مـشابهت  حداكثر تميالگور (شده  نظارتي  بندطبقه روش و) MLC ((ـن و   مـاهواره ي  رنگ ـ ريتـصو  زي

 جـنس  هي ـلا رنـده يج 1:100000ي  شناسنيزم نقشه از استفاده با نيهمچن). 7 شكل(است   شده  استفاده لندست

 ـته) 9 شـكل (ها گسل از فاصله صورت به گسل هيلا و) 8 شكل(سازندها    بـه دسـت  ي بـرا  درنهايـت . شـد  هي

 صـورت  بـه  بارش هيلا و شد استفاده منطقهي  هواشناسي  هاستگاهيا آمار از حوضهي  بارشي  هاپهنه هيلا آوردن

  ). 10 شكل(آمد  به دستي بارشي هاپهنه
  

   
  

  بيش جهت نقشه  3 شكل                                                  بيش نقشه 2 شكل

  
  منطقه هاي لغزه زمين نقشه 5 شكل                                   رودخانه از فاصله نقشه 4 شكل

                                                 
1 Google Earth 
2 Maximum likelihood classifier 
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  نيزمي كاربر نقشه 7 شكل                                 ياهيگ پوشش تراكم هنقش 6 شكل           
  

            

  سازند جنس نقشه 9شكل                                    گسل از فاصله نقشه 8 شكل                
  

    )A: نوريت -گابرو اوليوين B: مرتفـع  هـاي افكنـه طمخرو و قديمي يآبرفت يها تراس C:  داسـيتي  تـوف  تنـاوب-

 آهـك  و سـنگ  ماسـه  مـارن،  آهك، سنگ تناوب :D تيره قرمز به رنگ كنگلومرا و سنگ ماسه از اي لايه ميان با اندزيتي

 :Fآهـك  سـنگ  از ايلايه ميان با گلسنگ، و سيلتستون ،سنگ ماسه كوارتزيت تناوب :E لايه متوسط تا نازك ،اي ماسه

 آتشفـشاني  نيمـه  هايتوده :G يزغال هايعدسي و آتشفشاني سنگ كنگلومرا، لايه ميان با ،گسن ماسه و شيل از تناوبي

 بـا  تيـره  خاكستري و قرمز آندزيتي  داسيتي هايتوف :I بازالتي-آندزيت آتشفشاني نيمه هايتوده :H بازالت–اندريت

 ايتـوده  تـا  لايـه  ضـخيم  ،رنـگ  كستريخا دار فسيل آهك سنگ :K  ايرودخانه رسوبات :J  گدازه از هاييلايه ميان

 سـنگ  :M يو خاكـستر  كـرم  رنگ به دارنوموليت لايه نازك توفي آهك سنگ ،آهك سنگ :L چرتدار محلي طور به

 خاكـستري،  رنـگ  بـه  لايـه  ضخيم تا متوسط آهك سنگ :N ايتوده تا لايه متوسط خاكستري دارلين و اوربيت آهك

 رنـگ  به بازالتي اندزيت هايهگداز :P لايه منظم و متوسط صورت به قرمز، رنگ به كنگلومرا :o آهك سنگ با چرتدار

 :R ايماسـه  آهـك  سـنگ  و شـيل  داسـيتي،  تـوف  از ايلايـه  ميـان  با بازالتي -اندزيتي هايگدازه :Q تيره خاكستري

  )توناليتي-مونزونيتي چككو هايتوده يا گنبد :S ايقهوه آندزيتي تراكي تركيب با دارحفره مگاپورفيريتيك هايگدازه
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 SPI آبراهه قدرت شاخص

دنـد كـه در ايـن       كرپيـشنهاد   ) SPI(رودخانـه   را براي محاسبه شاخص قدرت      ) 3(معادله  ) 1991(همكاران  مور و   

 قدرت فرسايش جريان آب بر اين فرض استوار است كه عمل تخليه متناسب با وسعت حوضـه صـورت                    معادله اندازه 

فرسـايش ويـژه و   ) مناطق همگرا و تند(دارند  محدب ١ن شاخص در نواحي كه نيمرخ و مماسي      اي طوركلي  به. گيردمي

  . كند ميبيني پيشرسوب ويژه را ) مناطقي با كاهش ظرفيت جريان(دارند در نواحي كه نيمرخ مقعر 

3 رابطه                                                                                                     

 STI  رسوب حمل شاخص

 ـا.  اسـت  رسـوب   حمـل  شاخص شده  استفاده مطالعه نيا در كهي  كيدرولوژيهي  هاشاخص ازجمله  شـاخص  ني

 ـا آوردن بـه دسـت   ي  بـرا  كـه ) 1 رابطـه  (يتجرب رابطه. دهديم نشان نيزمي  رو در را هاانيجري  ندگيفرسا قدرت  ني

 خطـر  بـا  منـاطق  تيموقع دادن نشان در تواند يم رو  ازاين ؛است خاك شيفرساي  جهان معادله هيشب دارد وجود شاخص

 .)1986 ،٣بورچ و ٢مور (رديگ قرار مورداستفاده شيفرسا

)1 ( رابطه                                                              

 حوضـه  در رسـوب  حمل تيقابل)  (بيش انيگراد نوسيس و) (حوضه   مساحت اساس بر پارامتر نيا

 جـاد يا بـه  كم بيش انيگراد با ييهادامنه  و كند آشفته راي  زهكش ستميس است ممكن اساس نيهم بر. كنديم كنترل را

 .دهديه را نشان مي نقشه مربوط به اين لا12شكل  ).2008 ران،اهمك و ٤اوغلوي نفسل(كنند  دايپ ليتما لغزش زمين
  

    
 

  )SPI(آبراهه  قدرت شاخص  نقشه 11 شكل                                بارش نقشه 10 شكل                   

                                                 
1 Tangential 
2 Moore 
3 Burch 
4 Nefeslioglu 
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 )TWI (كيتوپوگراف رطوبت شاخص

ي الگـو  فيتوص ـي  برا كه) ٢خاك رطوبت اي) CTI (١كيتوپوگراف بيترك شاخص (كيتوپوگراف رطوبت شاخص

 : شوديم فيتعر ريز رابطه صورت به) 2000، ٤ و گالانت٣ويلسون (شوديم استفاده خاك ترطوبيي فضا

                                                        )                          2 (رابطه    

 شـاخص   از ).2008ن،  گوروم و همكـارا    (شوديم استفاده لغزش  زمين تيحساس مطالعهي  برا شاخص نيا

 ـدل بـه  كه يراتييتغ و خاك رطوبتيي  فضاي  الگوي  ابيارزي  برا توانيم كيتوپوگراف رطوبت   در شيفرسـا  لي

 عمومـاً  شاخص ني ا).2007 همكاران، و ٧گربس. ٦،2003پرسون و ٥تياسم(كرد   استفاده داده رخ خاك بافت

 همكـاران،  و ٨سورنـسون (شـود   يم استفادهي  كيدرولوژيهي  ندهايفرآي  رو بر كيتوپوگراف كنترل نييتعي  برا

  ).13 شكل(شود يم دايپ ها لغزش زمين بدنه در معمولاTWIًي بالا ريمقاد و )2006
  

  
  

  )TWI (كيتوپوگراف رطوبت شاخص 13 شكل                  ) STI(آبراهه  قدرت شاخص 12شكل            

  مطالعه روش. 3,2

 ـارزي بـرا  ) 1989 و همكــاران، ١٠كـارتر  (٩شـواهد  وزن روش از منطقـه  در غـزش ل زمـين  تيحـساس ي ابي

 مطالعـه  همچـون  مختلـف، ي  هـا نـه يزم در شـده   آزمايش و سودمند يمدل عنوان  به مدل نيا. شده است   استفاده

                                                 
1 Compound Topographic Index 
2 soil wetness 
3 Wilson 
4 Gallant 
5 Schmidt 
6 Persson 
7 Grabs 
8 Sorensen 
9 weight of evidence (WofE) 
10 Carter 
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. 2007 ،٢ينياسـترلاچ  و ١يپول(است  ي  نيرزميز آب يهاچشمهي  كشنقشه وي  معدن قاتيتحق ،ياتوده حركات

  .)2009 ،٤يمبولكا و ٣يريبارب

 همكـاران،  و ٥سوني ـدن(است   زيب احتمالاتي  تئور بري  مبتني  آمار روش كي) WofE(شواهد   وزن مدل

 مـستعد  عوامل (يسببي هاعامل و) داده رخي ها لغزش زمين (واقعه ك ينيب موجودي وابستگ مدل نيا )2002

گرفـت   قـرار  مورداستفادهي  معدن شافاتاكتي  برا1988 سال در فوق مدل. زنديم نيتخم را) لغزش  زمين كننده

 لغـزش  زمـين  آن را بـراي ارزيـابي حـساسيت    ٦ ون وسـترن 2002 در سال متعاقباً ).1988 همكاران، و كارتر(

  .قرارداد مورداستفاده

 لغزش  زمين و  را پارامتر هري  هاكلاس ،B را) لغزش  زمين كننده مستعد عوامل (يسببي  هاعامل ما اگر

 )S (لغزش زمين وقوعي شرط احتمال محاسبهي برا را زيبي تئور صورت نيا در م،يريبگ نظر درS  را داده رخ

  :برد كارهب ريز رابطه صورت به توان يم ،) (نيمع كلاس در

                                                                        4 رابطه

 وقـوع  احتمـال :  ،)AS (موردمطالعـه  محدوده در s شامديپ وقوع هياول احتمالفوق ابطهر در

 ـپ كـه ي  شرط به  شامديپ وقوع احتمال ،)AS (موردمطالعه محدوده در كلاس  اتفـاق  S شامدي

 ـپ كـه ي شرط به S شامديپ عوقو احتمال:  باشد افتاده  و ٧ينياسـنت يپ(باشـد   افتـاده  اتفـاق   شامدي

  ).199: 2012 همكاران،

 ـتعر ري ـز رابطه صورت  به زين باشد فتادهين اتفاق  كلاس كهي  زمان لغزش  زمين وقوعي  شرط احتمال  في

  :شوديم

                                                                      5 رابطه

 ـپ وقـوع  هياول احتمال فوق معادله در  احتمـال  ،)AS (موردمطالعـه  محـدوده  در S شامدي

 ـاول احتمـال  باشـد،  افتـاده  اتفـاق  S كـه ي  شـرط  به  كلاس نبودي  شرط  محـدوده  در   كـلاس  نبـود  هي

كـرد   محاسـبه 12 تـا  6 روابـط  صـورت   بـه  تـوان يم ـ را فـوق  معادلات مختلفي  ها بخش ).AS (موردمطالعه

  ).199: 2012 همكاران، وي نياسنتيپ(

                                                 
1 Poli 
2 Sterlacchini 
3 Barbieri 
4 Cambuli 
5 Denison 
6 Van Western 
7 Piacentini 
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 ـيترك وسيله  به پارامتر هري  هاكلاس وزن شواهد، وزن روش در  و (ي  منف ـ و مثبـت ي  هـا ارزش ازي  ب

 16 رابطـه  از اسـتفاده  با درنهايت و شوديم محاسبه ها  آن نيب تفاضل اختلاف زين و زيبي  تئور قيطر از) 

  .شوديم حاصل هاكلاسيي نها وزن

  

  

  

  

  

  
  

يي نهـا  وزن  ،يمنف ـ و مثبـت ي  هـا وزن تفاضـل  C نپر، عددي  مبن بر تميلگار LN فوق روابط در

اسـت  ي  منف و مثبتي  هاوزن از ك ي هر انسيوار جذر با برابر كه است استاندارد انحراف  و استانداردشده

 ـ هـر ي  بـرا  آمد به دست  اوزان 1 شماره جدول در). 117: 1391 همكاران، وي  پورقاسم( ي هـا كـلاس  از ك ي

 .است آمده آن به مربوط اطلاعات ريسا همراه به موردنظر پارامترها

 

                                                                                         6 رابطه

                                                                                        7 رابطه

                                                                                        8 رابطه

                                                      9رابطه 

                                                     10رابطه 

                                                    11رابطه 

                                                    12رابطه 

                                                                                13 رابطه

                                                                   14 رابطه

                                                                                        15 رابطه                                                                   
 

                                                                                              16 رابطه
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 نگارندگان: مأخذ هاكلاس از ك يهر وزن و پارامترها جدول 1 جدول
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  نگارندگان: مأخذها كلاس از ك يهر وزن و پارامترها جدول 1 جدول ادامه
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 نگارندگان: مأخذها كلاس از ك يهر وزن و پارامترها جدول 1 جدول ادامه
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 Arc افـزار نـرم  طيمح ـ در آمد، به دست شده گرفته نظر دري پارامترهاي هاكلاس از ك يهر وزن ازاينكه پس

map تيحـساس ي بـرا يي نهـا  نقـشه  پارامترهـا ي  گـذار  هـم  يرو بـا  و شـد  اعمـال  كلاس هر به مربوط وزن 

 تيحـساس  كلاس 5 در آمده  دست  به نقشه ١يعيطبي  هايشكستگ روش از استفاده با. آمد به دست  لغزش  زمين

 ).14 شكل (شدي بنددسته لغزش زمينوقوع 

 

  
  اهروديس رودخانه حوضه در لغزش زمينوقوع  تيحساسي بندپهنه نقشه 14 شكل

  جينتا و بحث. 4

 قـديمي  آبرفتي يها  تراس( B كلاس سازند، نوع هيلا در ك ي جدول اطلاعات و شده  تهيه نقشه به توجه با

-داسـيتي  تـوف  تنـاوب . اسـت  داده اختـصاص  خـود  به را وزن و ريتأث نيشتريب) مرتفع هايافكنهط مخرو و

 ـ. دارد قراري بعد رده در كنگلومرا و سنگ ماسه از ايلايه ميان با اندزيتي  و آهـك  سـنگ ي سـازندها  نيهمچن

. انـد داشـته  منطقـه ي  ها  لغزش  زمين جاديا در را اثر و وزن نيكمتري  شناسسنگي  هاهيلا ريسا نيب در كنگلومرا

 ـب بـا  متوسـط  تـع مر ن،يزم ـي  كـاربر  مختلـف ي  هـا كـلاس  نيب در  ـب وزن نيشتري  داد رخ در را ريتـأث  نيشتري

 ـا دري  تيجمع مراكز وي  انساني  هاتيفعال تمركز با رابطه در توانديم كه است داشته منطقهي  ها  لغزش  زمين  ني

                                                 
1 Natural breaks 
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 ـ شـمال  وي  شـمال  جهات ب،يش مختلفي  هاجهت نيب در. باشد مناطق  وي  جنـوب  جهـات  و نيشتري ـبي  غرب

 ـ. دارنـد  لغـزش   زمين وقوع در را ريتأث نيتركمي  شرقجنوب  ـترت بـه  10-20 و 5-10ي  هـا بيش ـ نيهمچن  بي

 متـر  0-100 كـلاس  زين رودخانه از فاصله هيلا در. باشنديم دارا لغزش  زمين وقوع در را وزن و ريتأث نيشتريب

  . دارند لغزش زمين وقوع در را ريتأث نيشتريب

 و شـواهد  وزن روش از اسـتفاده  بـا  ميده قراري  ابيارز ردمو را منطقه در اجراشده مدل ميبتوان نكهياي  برا

 پـراكنش  بودند، نشده  استفاده مدلي  اجرا در كه) لغزش  زمين 30(منطقه   در داده رخي  ها  لغزش  زمين سوم كي

 جينتـا  كه قرار گرفت ي  آماري  ابيارز مورد لغزش  زمين تيحساس نقشه گانه  پنجي  هاكلاس در هالغزشيي  فضا

  .است شده ارائه 2 ارهشم جدول  در آن
  

  داده رخ هاي لغزه زمين درصد و لغزش زمين تيحساسي بندپهنهي هاكلاس مساحت 2 جدول

 درصد به داده رخي ها لغزش زمين مساحت درصد به كلاس هر مساحت تيحساس كلاس

 7/1 5/15 كمي ليخ تيحساس

 7/5 9/26 كم تيحساس

 3/9 2/28 متوسط تيحساس

 3/24 9/18 اديز تيحساس

 59 5/10 اديزي ليخ تيحساس

  

 جـدول  اطلاعات طبق. است داده رخ پنج كلاس در هالغزشنيزم مقدار نيشتريبي  ابيارز جينتا به توجه با

ي ليخ تيحساس با كلاس كه  طوري  به ؛ابدييم شيافزا كلاس آن در ها  لغزش  زمين تراكم خطر كلاس شيافزا با

 ـا مـساحت  كـه  استي  حال در نيا. است داده  جاي خود در را ها  لغزش  زمين درصد 59 حدود اديز  كـلاس  ني

 تيحـساس  و كـم  كـم، ي  ليخ تيحساس باي  هاكلاس. است درصد 5/10 تنها موردمطالعه منطقه كل به نسبت

ي هـا   لغـزش   زمين ازي  زيناچ بخش تنها اما ،شونديم شامل را منطقه مساحت درصد 71 حدود نكهيا با متوسط

 در داده رخي  هـا لغـزش ي  مـابق   كـه  اسـت ي  حال در نيا .اند  شده  واقع هاكلاس نيا در) درصد 7/16(داده   رخ

ي ل ـيخ و ادي ـز تيحساس با پهنه (يبندپهنه نقشه پنجم و چهارمي  هاكلاس در ها  آن درصد 3/83ي  عن ي ،منطقه

 .اند شده واقع) اديز

  يريگ جهينت. 5

 تيحـساس ي  بنـد پهنـه  عمـل  شـده   گرفتـه  نظـر  در پـارامتر  11 و زي ـبي  تئـور  از استفاده با پژوهش نيدر ا 

 كلاس پنج در شدهي  بندپهنه نقشه ك ي صورت  به كار جهينت و شد انجام اهروديس زيآبر حوضه در لغزش  زمين

 9/18 اد،ي ـزي  ل ـيخ تيحساس پهنه با كلاس در منطقه درصد5/10ي  بندپهنه نقشه طبق. ديگرد ارائه تيحساس
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 بـا  كـلاس  در درصـد  9/26 متوسـط،  تيحـساس  بـا  كلاس در درصد 2/28اد،يز حساست با كلاس در درصد

ي ل ـيخ و ادي ـز خطـر  با مناطق. اند  قرارگرفته كمي  ليخ تيحساس با كلاس در زين درصد 5/15 و كم تيحساس

. انـد   شده  واقع آني  شرق جنوب وي  مركز بخش ،)حوضه غرب(حوضه  ي  خروج قسمت در عمده طور  به اديز

 تنهـا  و اسـت  شدهي بندپهنه كمي  ليخ و كم تيحساس باي  هاپهنه صورت  به رشتيب حوضهي  غرب جنوب بخش

 نقـشه  آمـدن  بـه دسـت    از پس .كرد مشاهده اديز تيحساس باي  مناطق توانيم هارودخانهي  اهيحاش مناطق در

 حتص ـ نظـر  از شده تهيه نقشه ،منطقه در داده رخي ها لغزش زمين سوم ك ي از استفاده با لغزش  زميني  بندپهنه

 بينـي   پيش تيقابل با پژوهش در مورداستفاده مدل كه داد نشاني  ابيارز جينتا. گرفت قراري  ابيارز مورد دقت و

 راي  مناسبيي  تواناي  بندپهنه نقشه پنجم و چهارم يهاكلاس در منطقه در داده  رخ يها  لغزش  زمين درصد 3/83

 .دارد آني نيبشيپ و لغزش زميني بندپهنه انجامي برا

 يينهـا  نقـشه  بـا  كـول  خاصـه  و گاوخـسب  توتكابن، شهر مثل منطقه مهمي  تيجمع مراكزي  گذار هميرو

 و انـد  شـده  واقـع  ادي ـزي ل ـيخ و ادي ـز تيحساس بايي  هاپهنه در عمدتاً مناطق نيا كه دهديم نشان) 14 شكل(

 ـربرنامـه  و راني ـگميتـصم  است لازم و است امر نيا بر يدييتأ 1369 سال در گاوخسب لغزه  نيزم وقوع  زاني

  . باشند داشته امر نيا بهي اژهيو توجه ندهيآ دري طيمح

  كتابنامه

 بـا اسـتفاده از روش   لغـزش  زمـين  خطر يبند پهنه .1389 ؛ محسن ،ي صادق ؛دي حم ر،ي دل ي كامران ؛ ابوالقاسم ،ي احمد ريام

 ياي ـ انجمن جغراف  يژوهش پ ي فصلنامه علم  . چلاو آمل  زي حوضه آبخ  ي، مطالعه مورد  )AHP (ي سلسله مراتب  ليتحل

 .181-203 صص.27 شماره ران،يا

 خطـر ي بنـد پهنـه . 1391 ؛جيرنـده   رئوف، گلي  زاده  يمصطف ؛ مجيد ،ي محمد ؛ حميدرضا ، مرادي ؛درضايحم ،يپورقاسم

 شانزدهم سال. وخاك  آب علوم. يعيطب منابع وي  كشاورز فنون و علوم مجله. نيزيبي  تئور از استفاده با لغزش  زمين

 .109-121 صص. دوم و صتش شماره

 سكي ـر بنـدي   پهنه. 1388 ؛ خضري سعيد  ؛ ميرباقري بابك  ؛ منصوري عادل  ؛ ثروتي محمدرضا  ؛يمحمدمهد زاده، نيحس

. ازدهم ي ـشـماره  سوم سال. رانيا شناسي زمين فصلنامه. كيلجست ونيرگرس مدل از استفاده با يا  توده حركات وقوع

  .37-27 صفحات

 لغـزش   زمـين  دهي پد تي نقشه حساس  هي ته .1390 ؛، محسن ي جعفر عتي شر  امير؛ ار،يسن؛  همب ،يبهلول. درضاي حم ،يقره

 سـال  1390 زيي پـا ن،يمجله علوم زم ـ.  در مخزن سد البرزرهي دومتغي و مدل آمار ي سلسله مراتب  ليبا استفاده از تحل   

 .100-93، صفحات 81 شماره 21
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 مـدل يي  كاراي  ابيارز. 1389 ؛ محمدحسين ، مختاري ؛الح ص ، آرخي ؛ علي ، طالبي ؛ محمدرضا ، اختصاصي ؛عقوب ي ،يازين

 4 سـال . راني ـاي  زداريآبخي  مهندس علوم مجله. يلامسد ا  حوضه در لغزش  زمين خطر بيني  پيش در رهيدومتغي  آمار

  .9-20 صص.10 شماره

 لغزش ني زم در مطالعاتي فنون هوش مصنوعيي كارايابيارز .1391؛غلامرضا ، زارع؛ي عل،ي احمدآباد؛يمجتب ،يماني

، 1سال  جغرافيا و مخاطرات محيطي،  فصلنامه.) دركهزيحوضه آبر: يطالعه موردم( SVM تمي بر الگوريدتأكبا 

  . 3شماره 

Amirahmadi, A.a.gh., kamranidalir, H., sadeghi, M., 2011. Landslide hazard zonation. 
through hierarchical analysis method (ahp). Case Study: chelav basin. Geography  2. 
182 - 203. 

Barbieri, G., Cambuli, P., 2009. The weight of evidence statistical method in landslide 
susceptibility mapping of the Rio Pardu Valley (Sardinia, Italy). In: Anderssen, R.S., 
Braddock, R.D., Newham, L.T.H. (Eds.), 18th World IMACS Congress and 
MODSIM09 International Congress on Modelling and Simulation. Modelling and 
Simulation Society of Australia and NewZealand and International Association for 
Mathematics and Computers in Simulation. 2658–2664. 

BonhamCarter, G.F., Agterberg, F.P., Wright, D.F., 1989. Weights of evidence 
modelling: a new approach to mapping mineral potential. In: Agterberg, F.P., 
Bonham-Carter. G.F. (Eds.). Statistical applications in the Earth Sciences: 
Geological Survey of Canada 89. 171–183. 

Bonham-Carter, G.F., Agterberg, F.P. and Wright, D.F., 1988. Integration of geological 
datasets for gold exploration in Nova Scotia. Photogrammetry and Remote Sensing 
54, 1585-1592. 

Denison, D.G.T., Holmes, C.C., Mallick, B.K., Smith, A.F.M., 2002. Bayesian methods 
for nonlinear classification and regression. John Wiley & Sons, Chichester, west 
Sussex. 

Gharahi h., bohlooli b., sayyar a., shariat jafari m., 2011. Landslide susceptibility 
mapping in the reservoir of alborz dam using analytical hierarchy process and 
bivariate statistics. Geosciences 81. 93 - 100. 

Gorum, T., Gonencgil, B., Gokceoglu, C., Nefeslioglu, H.A., 2008. Implementation of 
reconstructed geomorpholog icunitsin landslide susceptibility mapping: the Melen 
Gorge (NWTurkey). Natural Hazards 46, 323–351. 

Grabs, T., Seibert, J., Laudon, H., 2007. Modelling spatial patterns of saturated areas: a 
comparison of the topographic wetness index and a distributed model. Journal of 
Hydrology 373. 15-23. 

Guzzetti, F., 2005. Landslide hazard and risk assessment. Ph. D Dissertation. Bonn. 
Hosenzadeh. M.m., servatie. M.r., mansurie. A., mirbagherie. B., khezrie. S., 2009. 

Zoning risk of mass movements using a logistic regression model. Journal of 
Geology 11. 27 - 37. 

Mathew, J., Jha, V.K., Rawat, G.S., 2007. Weights of evidence modeling for landslide 
hazard zonation mapping in part of Bhagirathi valley, Uttarakhand. Current Science 
92, 628-638. 



 دوازدهممحيطي                                              شماره  مخاطرات و جغرافيا                                                                18 

 

Mohammadi, M., Pourghasemi, H.R., Pradhan, B., 2012. Landslide susceptibility 
mapping at Golestan Province, Iran: Acomparison Between frequency ratio, 
Dempster–Shafer, and weights-of-evidence models, Journal of Asian Earth Sciences 
61, 221–236. 

Moore, I.D., Burch, G.J., 1986. Sediment transport capacity of sheet and rill flow: 
application of unit stream power theory.Water Resource 22, 1350–1360. 

Neaupane K.M., Piantanakulchai, M.2006: Analytic network process model for 
landslide hazard zonation, Engineering Geology 85, 281–294. 

Nefeslioglu, H.A., Duman, T.Y., Duemaz, S., 2008. Landslide susceptibility mapping 
for a part of tectonic Kelkit Valley (Eastern Black Sea region of Turkey). 
Geomorphology 94, 401–418. 

Niyazi. Y., ekhtesasie. M.r., talebi. A., saleh. a., mokhtarei. m.h., 2010. Assess the 
performance of the bivariate statistical model predicts landslide in Ilam dam basin. 
Journal of Engineering Science Watershed 10, 9 - 20. 

Piacentinia, D., Troiani, F., Soldati, M., Notarnicola, C., Savelli, D., Schneiderbauer, S., 
Strada, C., 2012. Statistical analysis for assessing shallow-landslide susceptibility in 
South Tyrol (south-eastern Alps, Italy), Geomorphology 151, 196–206. 

Poli, S., Sterlacchini, S., 2007. Landslide representation strategies in susceptibility 
Studies using weights-of-evidence modeling technique. Natural Resources Research, 
vol (16), 121–134. 

Pourghasemi. H. R., Moradi, h. R., Mohammdi, m., Mostafazadeh, r., Goli jirandeh. a., 
2013. Landslide hazard zoning using bayesian theory. Jwss - Isfahan University of 
technology 62, 109-120. 

Sanwei, H., Peng, P., Lan, D., Haijun, W., Jiping, L., 2012. Application of kernel based 

Fisher discriminant analys is to map landslide Susceptibility in the Qinggan River 
delta, Three Gorges, China, Geomorphology 171, 30–41. 

Schmidt, F., Persson, A., 2003. Comparison of DEM data capture and topographic 
wetness indices. Precision Agriculture vol (4), pp. 179–192. 

Sorensen, R., Zinko, U., Seibert, J., 2006. On the calculation of the topographic 
wetnessindex: evaluation of different methods based on field observations. 
Hydrology and Earth System Sciences Discussions 2, 1807–1834. 

Van Westen, C.J., 2002. Use of weights of evidence modeling for landslide 
susceptibility mapping. International Institute for Geoinformation Science and Earth 
Observation (ITC), Enschede, the Netherlands. 

Wilson, J.P., Gallant, J.C., 2000, Digital terrain analysis. In: Wilson, J.P., Gallant, J.C. 
(Eds.), Terrain Analysis. John Wiley & Sons, NewYork, 1–27. 

Yamani, M., Ahmadabadi, A., Zare, gh., 2012. The Zonation of landslide occurrence 
Using of Support Vector Machines algorithm (Case Study: Darakeh Basin), 
Geography and Environmental Hazards 3, 125 - 142. 

 
 


