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لغزش‌با‌استفاده‌از‌تئوری‌‌بندی‌خطر‌زمين‌پهنه

،‌زيارتۀ‌آبخيز‌زحو:‌موردی‌ۀمطالع‌شفر-دمپستر
‌استان‌گلستان

 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ؛ حسین سلیمانی، *کاظم صابر چناری

 گروه مهندسی آبخیزداری، طبیعی گرگان
 شناسی گروه زمین، دانشگاه گلستان؛ مریم سادات میرعابدینی

 61/09/39 پذیرش                    08/09/39 دریافت:  تاریخ

 چکیده
زیارت استان گلستان با  حوزۀ آبخیزلغزش  ارزیابی خطر زمین پژوهشهدف از این 

در گام اول با استفاده از . در سیستم اطلاعات جغرافیایی است شفر-استفاده از تئوری دمپستر

 بررسی شده ۀهای هوایی نقشه پراکنش نقاط لغزشی منطق گزارشات موجود و تفسیر عکس

بندی برای تهیه نقشه پهنه( درصد 00)نقطه آن  99( نقطه 90)از کل نقاط لغزشی . تهیه شد

عامل  61در گام دوم . برای ارزیابی مدل در نظر گرفته شد( درصد 90)مانده خطر و نقاط باقی

این عوامل . لغزش در نظر گرفته شد بندی خطر زمینپهنه ۀنقش ۀلغزش برای تهی بر زمین مؤثر

بافت ، کاربری اراضی، شناسی زمین، خطوط هم باران، ارتفاع، جهت شیب، شامل درصد شیب

شاخص قدرت رودخانه ، فاصله از رودخانه، تراکم گسل، فاصله از گسل، فاصله از جاده، خاک

لغزش  بندی خطر زمینر عامل مشخص شده و نقشه پهنههای هوزن کلاس، سپس .هستند

سرانجام برای . شفر تهیه شد -سازی با استفاده از تئوری دمپسترمدل کرد روی 69منطقه با 

نتایج ارزیابی  .دشمحاسبه  سطح زیر منحنی ها منحنی عملکرد نسبی ترسیم و ارزیابی مدل

با سطح ( حذف عامل لیتولوژی)سازی  لششم مد کرد رویشفر برای -تئوری دمپستر، نشان داد

نقشه ، از این رو. ترین دقت را دارد بیش، 049/0و انحراف معیار ( عالی) ٪3/31زیر منحنی

ن در اریزان و مهندستواند برای برنامهمی بررسی شده ۀخطر زمین لغزش تهیه شده برای منطق

مناسب برای کاهش و مدیریت لغزش و ارائه راهکارهای  شناسایی مناطق مستعد خطر زمین

 .خطر مفید باشد
 .گلستان، زیارت، شفر-ئوری دمپسترت، خطر زمین لغزش :های کلیدیواژه

 K.saberchenari@gmail.com      نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
تواند در وقوع آن دخیل که یک یا چند عامل می استها رخدادهاى طبیعى  لغزش زمین

ارزیابى خطرهاى این پدیده . [6] نقش معینی را در این زمینه ایفا کنندها  باشد که هر یک از آن

نداشتن قطعیت که ناشى از . ای پیچیده است مسئلهرخداد آن  در مؤثرعلت دخالت عوامل  به

، شناسى مانند زمین هایی ناکامل و مبهم بودن شرایط و مفاهیم مرتبط با مشخصه، بودن گنگ

نوسان دما و غیره در بروز ، فرسایش، بارندگى، گیاهىپوشش ، تکتونیکى، شناختى آب

هاى دقیق و مناسب را در بررسى گیرى از روشبهره لزوم استاى ناپایدارى دامنه

ها از بینى زمان رخداد زمین لغزشجا که پیش از آن. [1] کندمنطقى می، اىهاى دامنه ناپایداری

لغزش و  با شناسایى مناطق حساس به زمین واز این ر، استتوان علم و دانش فعلى بشر خارج 

 .[9] دکر توان تا حدودی از خطرات ناشی از وقوع زمین لغزش جلوگیریبندى آن میرتبه

ها بر کشور میلیارد ریال خسارت مالی از طریق لغزش 900 سالیانه، براساس برآورد اولیه

 ی غیرقابل بازگشت بهشود و این در صورتی است که از بین رفتن منابع طبیعتحمیل می

ها را توان هدف نهایى بررسى و مطالعه زمین لغزشطورکلى می به. [4] حساب آورده نشوند

بندى خطر پهنه ۀهمین امر لزوم تهیه نقش. ها ذکر کرد های کاهش خسارات ناشى از آن یافتن راه

 .[9] کندکید میأزمین لغزش را ت

های لغزش زمین به توان می جمله آناز . استلغزش  های مستعد زمیناستان از گلستان استان

سبب شرایط خاص این پدیده از جمله وجود سازند سنگی  منطقه زیارت اشاره کرد که به

بندی لزوم انجام پهنه ههای انسانی در حوضحساس و تغییر شدید کاربری اراضی و دخالت

بندی خطر ز این مطالعه پهنههدف ا .لغزش و انجام اقدامات مدیریتی ضروری استخطر زمین

 69برای این هدف از . استشفر -زیارت با استفاده از تئوری دمپستر حوزۀ آبخیزلغزش  زمین

. ها مد نظر قرار گرفت تک آن سازی یعنی استفاده از تمام عوامل و حذف تکمدل کرد روی

چنین انتخاب  بر زمین لغزش و هم مؤثرترین عوامل  منظور انتخاب مهم ها به سرانجام دقت مدل

  .شدارزیابی  با استفاده از منحنی عملکرد نسبی، بهترین مدل
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در  (a 1069)پورقاسمی و همکاران  به توان انجام شده در این زمینه می های پژوهشاز  

و مدل وزن  6شفر-هراز مازندران با دو روش دمپستر حوزۀ آبخیزبندی خطر زمین لغزش پهنه

جهت ، مؤثر شامل شیب دامنه عامل 66های میدانی  در ابتدا پس از بررسی. اشاره کرد 1گر نشان

 ،فاصله از شبکه زهکشی، فاصله از گسل، فاصله از جاده، بارندگی، ارتفاع از سطح دریا، شیب

شاخص  ،شاخص قدرت رودخانه ،شاخص رطوبت توپوگرافی، شناسی کاربری اراضی و سنگ

های منطقه تشخیص داده شدند و نقشه  مؤثر در وقوع زمین لغزشعنوان عوامل  بهطول شیب 

ها روی هر  تهیه شد و لایه پراکنش زمین لغزش  ArcGISافزارنرم عامل در محیط 66این 

تا نقش طبقات مربوط به عوامل مختلف ، دشپوشانی  ها انداخته شدند و هم کدام از این لایه

9اده از منحنی عملکرد نسبینتایج ارزیابی دو روش با استف. مشخص شود
نشان داد که این  

از تحقیقات داخلی . [1] بندی خطر زمین لغزش منطقه دارندروش دقت خیلی خوبی در پهنه

مرادی و ، در منطقه رودبار( 6984)عقدا و همکاران  فاطمی های پژوهشتوان به دیگر می

شیرانی و سیف ، گلستاندر استان  (b 1069)پورقاسمی و همکاران ، (6983)همکاران 

در ( 6934)در استان گلستان و بهاروند و سوری ( 6934)صابر چناری و همکاران ، (6930)

نقشه ( 1008) 4یالسین. ]4]، ]66]، ]60]، ]3]، ]8]، ]0] آباد اشاره کردجنوب شرقی خرم

فاکتور ، آردیس ترکیه با سه روش تحلیل سلسله مراتبی ۀلغزش را در حوض حساسیت زمین

بندی تهیه شده از زمیناز سه نقشه پهنه، و برای ارزیابی کردتهیه  و شاخص آماری وزنی

های فعال در روش  درصد لغزش 9/86نتایج نشان داد که . های فعال منطقه استفاده کرد لغزش

درصد  8/18و  های فعال در روش شاخص آماریدرصد لغزش 9/11تحلیل سلسله مراتبی و 

از دیگر تحقیقات . ]1]اند  های با خطر بالا و خیلی بالا رخ دادهپهنه، ور وزنیبا روش فاکت

توان به مطالعات نئوهازر و  صورت گرفته درباره زمین لغزش در خارج از کشور می

در منطقه ( 1060) 0پارک، در چین( 1000) 1لی، در جنوب غربی آلمان( 1000) 9ترهورست

                                                 
1. Dempster–Shafer 

2. Weight of Evidence 
3. Receiver Operating Characteristic  

4 .Yalcin 

5. Neuhauser& Terhorst  
6 . Lee 

7. Park  
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، هولوکالنگ مالزی ۀدر منطق( 1064)خواه و همکاران  جانگ هیونگ در کشور کره و سعادت

شفر و وزن -های دمپستردر شهر داگن چین با استفاده از مدل( 1061)و همکاران  6وانگ

های نسبت در منطقه کونگ لیو چین با استفاده از مدل( 1061)و همکاران  1ژانگ، نشانگر

بای چین با استفاده از در منطقه تای( 1061)و همکاران  9دینگ، فراوانی و تابع تئوری اعتقاد

در ( 1061)و همکاران  4السواینی، گر و تابع تئوری اعتقاد های نسبت فراوانی و وزن نشانمدل

 گیری چند های تصمیمبا استفاده از مدل( 1061)و همکاران  9منطقه اینجه کره جنوبی و ارنر

، [61]، [69]، [64]، [69] دکرشاره متغیره و رگرسیون لجستیک در شمال غربی کشور ترکیه ا

[60] ،[68] ،[63] ،[10] ،[16] . 

 ها مواد و روش
 بررسی شده ۀمنطق

 تا 91° 91´98˝جغرافیایی محدوده آبخیز زیارت در جنوب شهرستان گرگان در ۀزحو

از مغرب . است شده شرقی واقع طول 94°60´69˝تا  94°19´99˝و شمالی عرض 41°91´66˝

از جنوب به ارتفاعات لره کوه ، آبخیز چهار باغ ۀزاز مشرق به حو، آبخیز شصت کلاته ۀزبه حو

 0800 تقریباً شده بررسی حوضه کل مساحت. دشوسو محدود می و از شمال به رودخانه قره

متوسط . متر ارتفاع دارد 1360متر و بالاترین نقطه آن  148ترین نقطه آن  پایین. هکتار است

گراد  درجه سانتی 0/9متر و متوسط دمای منطقه  میلی 909زیارت  حوزۀ آبخیزبارندگی سالانه 

شمشک و ، مبارک، لار، زیارت شامل سازند خوش ییلاق ۀشناسی حوض سازندهای زمین .است

ترتیب  های اراضی منطقه به کاربری. استو بخش عمده حوضه کوهستانی  است شیست گرگان

، های جنگلی شامل توسکا گونه. استکشاورزی و مسکونی ، مرتع، مساحت شامل جنگل

های مرتعی بروموس ساختار  انجیلی و نمدار و درختچه ژونیپروس و گونه، راش، بلوط، ممرز

 .[11] (6شکل) پوشش گیاهی منطقه را تشکیل داده است

                                                 
1. Wang 

2. Zhang 

3. Ding 
4. Althuwaynee 

5. Erener 
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 هۀ بررسی شدموقعیت منطق .1شکل

 
 روش تحقیق

دراین تحقیق  .استهای منطقه تهیه نقشه پراکنش لغزش، لغزشخطر زمین ۀلازمه تهیه نقش

لغزش  چنین با استفاده از نقشه پراکنش زمین و همگزارشات موجود ، با استفاده بازدید میدانی

تهیه شده از تفسیر عکس هوایی و بازدید میدانی توسط معاونت آبخیزداری استان گلستان )

از کل . [19] (6شکل) گردید ArcGisافزار نقاط لغزشی حوضه ثبت و وارد نرم( 6981سال 

 69)درصد آن  90بندی خطر و پهنه ۀبرای تهیه نقش( نقطه 99)درصد آن  00نقاط لغزشی 

 .  [14]، [19]، [66]، [3] مدل در نظر گرفته شدبرای ارزیابی ( نقطه

چشمه و قنات ، لغزشدر ظهور یک پدیده از قبیل زمین مؤثرطورکلی انتخاب نوع عوامل  به

و در مطالعات مختلف صورت  استمتفاوت  بررسی شده ۀبا توجه به شرایط مختلف منطق

، ل مختلف توپوگرافیکیای از عوامن داخلی و خارجی مجموعهاگرفته در این زمینه محقق

لغزش در نظر  بندی خطر زمینادافیکی و هیدرولوژیکی را در مطالعات پهنه، لیتولوژیکی

ن قبلی و شرایط موجود در امحقق پژوهشد که براساس ش سعی پژوهشدر این . اند گرفته

، [66]، [3] لغزش صورت گیرددر وقوع زمین مؤثرعوامل  ۀجامعی در زمین بررسی، منطقه

ذکر شده نقش عوامل لیتولوژیکی  های پژوهشدر تمام . [19]، [19]، [16]، [10]، [63]، [68]

 .لغزش با استفاده از نوع سازند و فاصله از گسل بررسی شده است در وقوع زمین
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نقشه )ای های پایه و تصاویر ماهوارهنقشه، های موجوداز این رو با استفاده از داده

شناسی سازمان منابع نقشه خاک، سازمان جغرافیایی نیروی مسلح 6:19000مقیاستوپوگرافی با 

، شناسی کشور سازمان زمین 6:600000شناسی زمین ۀنقش، طبیعی و آبخیزداری استان گلستان

عامل  61های اطلاعاتی لایه( ETM)ای کاربری اراضی منطقه از طریق تصاویر ماهواره ۀنقش

جهت ، این عوامل شامل شیب. زیارت تهیه شد حوزۀ آبخیزدر در وقوع زمین لغزش  مؤثر

، فاصله از گسل، بارانهم، شناسی زمین، بافت خاک، کاربری اراضی، ارتفاع از سطح دریا، شیب

ند که نقشه هریک هستفاصله از آبراهه و شاخص قدرت رودخانه ، فاصله از جاده، تراکم گسل

بر وقوع  مؤثرمنظور بررسی ارتباط عوامل  به .بندی شدندتهیه و طبقه ArcGisدر محیط 

با نقشه  ArcGisدر محیط  مؤثرزیارت نقشه هر یک از عوامل  حوزۀ آبخیزلغزش در  زمین

بر  مؤثرها در هر طبقه از عوامل لغزشها تلفیق و پراکندگی زمین لغزش پراکنش زمین

بر وقوع  مؤثرعنوان عوامل  عامل که به 66در ادامه به تشریح این . دست آمد لغزش به زمین

منظور بررسی نقش  به. شود اند پرداخته می زیارت شناسایی شده حوزۀ آبخیزلغزش در  زمین

 بررسی شده ۀها براساس شرایط منطق عامللغزش این  فاصله از گسل و جاده روی وقوع زمین

 .بندی شدندقهمتری طب 600های صورت اینتروال به [19]، [66]، [1] انجام شده های پژوهشو 
  . [18]، [10] استفاده شد 6 ۀمنظور تعیین نقشه شاخص قدرت رودخانه رابط به

            (6                                     )  

 ..استگرادیان شیب بر حسب درجه : ، حوزۀ آبخیزمساحت : Asکه در آن 

 
 شفر-دمپستر مدل

شود که خود تعمیمی از تئوری تابع اعتقادات شناخته میعنوان  شفر به-تئوری دمپستر

جاکه تئوری بیزین برای هر سوال نیازمند  از آن. استتئوری بیزین که مبتنی بر احتمالات 

گر درجات اعتقاد برای یک سوال و یا یک احتمال  براین توابع اعتقادی بیان بنا، احتمالات است

کن است خواص ریاضی احتمالات را داشته باشد یا این درجات اعتقاد مم .استمربوط به آن 

که چقدر ممکن است از احتمالات متفاوت باشد وابسته به قرابت دو سوال  این. نداشته باشد

و در ادامه ساختار ریاضی  [13] کار برد دمپستر به 6310این تئوری در سال . مطرح شده دارد
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این . گرددبرمی 60این تئوری به قرن اما اصلیت . [90] دکرتشریح  6301آن شفر در سال 

. قرار گرفته است، 6380ویژه در اوایل سال  ههوش مصنوعی ب محققانتئوری بسیار مورد توجه 

درجات . های خبره استفاده کنند ها سعی کردند از تئوری احتمالات در سیستم زمانی که آن

این تشابه منجر شده که ترکیب و  استاطمینان  عاملشفر بسیار شبیه به -اعتقاد تئوری دمپستر

-تئوری دمپستر. قوانین مبتنی بر سیستم باشد مانندی زیادپذیری  این دو تئوری دارای انعطاف

تئوری . قرار گرفته است محققانپذیری نسبی آن همواره مورد توجه انعطاف دلیل هشفر ب

تقاد برای یک سوال تعیین درجات اع. 6: ده استشگذاری مذکور براساس دو ایده اصلی بنیان

منظور ترکیب درجات اعتقاد برای  تعیین قوانین دمپستر به. 1 ،مبتنی بر احتمالات ذهنی

شفر در واقع یک چهار چوب ریاضی برای -نظریه وقوع دمپستر. های مستقل یک واقعه بخش

  .[96] کندهای ناقص تهیه میتوصیف داده

که حساس است های مکانی موجود در منطقه چندین لایه متعدد از داده lاگر فرض شود 

برای تابع  Ei( i=1,2,…..,l)صورت  های مکانی بهای از دادههر لایه. لغزش است به زمین

ویژگی کلاس  jآید که در آن دست می هب    به این ترتیب . شوددر نظر گرفته می   هدف 

یا ویژگی های مثبت و منفی در بروز  و دارای توزیع فراوانی از موقعیت ها    ای ازیا طبقه

        وزن مثبت با علامت . هاست زمین لغزش
 1صورت رابطه  شود که به نشان داده می 

 :[69] شودتعریف می

        
 

        

    

               

         

                                     (1)   

           وزن یا نمره منفی با علامت 
تعریف  9صورت رابطه  شود که بهنشان داده می 

 : شود می

             
 

             

    

                         

         

 (9                          )  

لغزش  در ایجاد زمین مؤثرهای  وضعیت هدف که دراینجا مربوط به ویژگی:   که در آن 

تعداد :         ، ی ندارندتأثیربه عواملی است که روی زمین لغزش  مربوط:      ، است
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های فاقد لغزش  تعداد پیکسل:       ، تعداد کل لغزش منطقه:     ، لغزش در هر طبقه

 .استهای فاقد لغزش منطقه  تعدادپیکسل:     ، در هر طبقه

نهایت متغیر صفر تا بی ۀدر محدود 9و 4 آمده از روابط دست بههای طورکلی مقدار وزن به

که  استمورد نیاز  مذکور ۀه دیگری برای استانداردسازی محدودلاز این رو یک مرح. است

 :شوند تعریف می 1و  9، 4صورت روابط  به

        
 

        

         
 (4                                                )  

           
 

           

            
 (9                                                )  

 (1       )                       
             

                                   

این  GISدر محیط  .[8] شوددهی میهای هر عامل وزنتمامی کلاسه مذکوربراساس روابط 

های وزنی بعد از تهیه نقشه. آیددست می ها به عاملوزنی  ۀها به نقشه اضافه و نقشوزن

استفاده از تمام ) کرد روی61لغزش با  بندی خطر زمین های پهنهنقشه، براساس روابط مدل

در این نقشه وزن هر پیکسل از مجموع . تهیه شد( تک عواملو حذف تک مؤثرعوامل 

هایی که حساسیت طبقه. شودیدر آن پیکسل محاسبه م عاملآمده برای هر  دست بههای  وزن

های براساس شکستگی. دهندخود اختصاص می تری به تری دارند در این مدل وزن کم بیش

خطر زیاد و خطر ، خطر متوسط، خطر کم، کم نقشه در پنج کلاس خطر خیلی، 6طبیعی

 .دشبندی  زیاد  طبقه خیلی

 
 لغزش بندی خطر زمین ارزیابی روش پهنه

که  کردهایی استفاده  توان از همان لغزش که برای ارزیابی صحت مدل نمی با توجه به این

تعدادی از نقاط لغزشی برای ، نقطه لغزشی 90از بین تعداد ، [9] اند بندی استفاده شده در پهنه

استفاده ( 90به  00با نسبت )سازی و بخشی از آن نیز برای ارزیابی صحت مدل مذکور مدل

بندی پهنه ۀصحت نقش سپس با استفاده از منحنی عملکرد نسبی. [14]، [19]، [66]، [3]شد 

                                                 
1. Natural Breaks 
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 ۀنقشعنوان  ترین دقت بود به که دارای بیشای  هنقش نهایتاً .[91]، [18] تهیه شده ارزیابی شد

 .پیشنهاد شد ۀ بررسی شدهلغزش برای منطق نهایی خطر زمین

هاست که  پیش بینی سیستم ها در شناسایی احتمالی و این منحنی یکی از کارآمدترین روش

در حقیقت منحنی عملکرد یک نمایش . [6] کند صورت کمی برآورد می میزان دقت مدل را به

سطح . هاستگرافیکی از موازنه بین نرخ خطای منفی و مثبت برای هر مقدار احتمالی از برش

یی آن در بینی سیستم از طریق توصیف توانا گر مقدار پیش بیان، زیر منحنی عملکرد نسبی

( لغزش عدم وقوع زمین)و عدم وقوع رخداد ( لغزش وقوع زمین)داده  تخمین درست وقایع رخ

 6 تا 9/0 بین است که میزان آن تر تر باشد دقت مدل بیش بیش منحنی هر چه سطح زیر. آن است

 تخمین( تصادفی)چه مدلی نتواند رخداد لغزشی را بهتر از دیدگاه احتمالی  چنان. متغیر است

سطح زیر منحنی ، است و زمانی که منحنی عملکرد نسبی 9/0زند مقدار سطح زیر منحنی آن ب

بندی  طورکلی تقسیم به. بندی تهیه شده است از نقشه بهترین دقت گر داشته باشد بیان یک با برابر

، ضعیف، 9/0-1/0متوسط و ، 1/0-0/0خوب؛ ، 0/0-8/0خوب؛  خیلی، 8/0-3/0عالی؛ ، 6-3/0

 .[18] اند بستگی کیفی و کمی سطح زیر منحنی و ارزیابی تخمین ارائه کرده هم را برای
 

 نتایج و بحث
لغزش و مدل  دست آمده از ارتباط هر یک از عوامـل مـؤثر بـر وقـوع زمین نتایج به

  .ارائـه شـده است 6شفر در جـدول -دمپستر

شناسی  بین سازندهای زمین لغزش نتایج نشان داد از گذار در زمینتأثیردر بررسی عوامل 

طبقه جنگل و زراعت . لغزش را از خود نشان داد ترین حساسیت به زمین سازند مبارک بیش

 [0]، [99]های  پژوهشلغزش هستند که با نتایج  وقوع زمین ترین حساسیت به کاربری بیش

اری نقش چنین آبی های انسان در محیط و هم دلیل دخالت کاربری زراعت به. خوانی دارد هم

های جنگل نیز با توجه به شیب زیادی که دارند در کاربری. مهمی در وقوع زمین لغزش دارد

شود مناطق مستعد زمین لغزش را فراهم  برداری نامناسب استفاده میهای بهره مناطقی که روش

 هستندلغزش  ترین حساسیت به زمین کم از آبراهه و جاده دارای بیش ۀمناطق با فاصل. سازد می
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، شوند لغزش محسوب می عوامل محرک زمین ها از عاملکه این  با توجه به این. [64]، [61]، [0]

ریزی  برداری و خاک احداث جاده معمولاً همراه با خاک. رسد نظر می ای منطقی بهچنین نتیجه

 طر خ و است ها نیز موجب زیرشویی وجود آبراهه. زنند و تعادل طبیعی منطقه را بهم میاست 
 هامقادیر حاصل از ارتباط عوامل موثر در وقوع زمین لغزش .1 جدول 

         های لغزشی پیکسل کل پیکسل ها طبقه عامل
            

      

 سنگ شناسی

066/6 0 0 8804 روته  888/0 

009/6 0 0 91899 کرتاسه بالایی  886/0 

983/0 1 111306 خوش ییلاق  613/6  863/0 

809/0 9 89619 درود  014/6  861/0 

390/0 8 683349 شمشک  01/6  809/0 

911/0 6 13168 لار  011/6  894/0 

301/0 18983 4 69340 نهشته های آبرفتی  993/0 

069/6 0 0 66199 گابروی دگرگون شده  888/0 

041/0 18999 69 619008 مبارک  066/0 

 اراضی کاربری

399/0 68119 3 698104 ضعیف جنگل  009/0 

044/6 08403 6 94498 متوسط جنگل  81/0 

801/0 616/6 68 944333 انبوه جنگل  083/0 

361/0 166/1 9 90994 آبی زراعت  009/0 

019/6 0 0 60010 دیم زراعت  899/0 

343/0 909/8 1 9191 مسکونی مناطق  191/0 

194/6 0 0 640108 مرتع  819/0 

 (متر)رودخانه  از فاصله

600< 438060 14 009/6  806/0  939/0 

100-600 689314 3 083/6  301/0  906/0 

900-100 19019 6 08943 098/6  066/0 

400-900 19116 0 0 096/6  03/0 

400> 60641 6 18639 384/0  999/0 

 بافت خاک

860/0 1 94916 لوم -لای  064/6  988/0 

108/1 66 39886 لوم-رس-لای  08/0  189/0 

146/0 3 961430 رسی -لومی  14/6  918/0 

303/0 69 968600 لومی-شنی  019/6  998/0 

 شیب درصد

69-0 94631 0 0 041/6  03/0 

90-69 660311 0 409/6  399/0  484/0 

49-90 680900 0 819/0  046/6  983/0 

10-49 609013 0 83/0  091/6  989/0 

10> 108903 64 663/6  394/0  996/0 
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 شیب جهت

069/6 0 0 66811 صاف  880/0 

918/0 1 699109 شمال  641/6  899/0 

916/6 9 86091 شرقی شمال  398/0  018/0 

603/6 9 600933 شرق  384/0  091/0 

908/0 1 80193 شرقی جنوب  011/6  81/0 

006/0 6 18893  جنوب  003/6  034/0 

03/6 9 90908 غربی جنوب  310/0  101/0 

808/0 4 606416 غرب  068/6  08/0 

436/6 69 634691 غربی شمال  890/0  011/0 

 (متر) ارتفاع

19/6164-148 640619 68 893/1  931/0  911/0 

00/6101-19/6164 606086 0 366/0  019/6  168/0 

19/1000-00/6101 619049 1 861/0  043/6  191/0 

88/1988-19/1000 698468 4 911/0  661/6  113/0 

1360-88/1988 649114 0 0 19/6  091/0 

 (متر)گسل  از فاصله

600< 603033 0 418/6  39/0  493/0 

100-600 600419 4 881/0  060/6  909/0 

900-100 89999 6 111/0  088/6  061/0 

400-900 01418 6 900/0  006/6  001/0 

400> 469481 11 684/6  031/0  948/0 

 رودخانه قدرت شاخص

(SPI) 

900-0 668696 6 688/0  649/6  119/0 

100-900 668341 1 619/6  308/0  410/0 

300-100 133331 0 998/6  368/0  901/0 

300> 446309 16 098/6  314/0  438/0 

 (متر میلی)باران هم خطوط

>990 113918 0 0 468/6  068/0 

490-990 693601 9 41/0  643/6  188/0 

990-490 680861 69 946/6  818/0  910/0 

190-990 698069 68 991/1  103/0  906/0 

090-190 44438 6 9/0  09/6  139/0 

 (متر)جاده  از فاصله

600> 04404 61 980/9  010/0  486/0 

100-600 11119 1 009/1  301/0  114/0  

900-100 98999 9 306/6  310/0  191/0  

400-900 94861 9 168/6  389/0  130/0  

400> 914986 3 981/0  104/1  910/0 

 (Km/Km2)تراکم گسل 

1>  411110 14 641/6  089/0  093/0  

1-4  99998 0 0 004/6  869/0  

4-1  01039 9 808/0  069/6  013/0  

1< 689103 3 039/6  306/0  069/0  
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-19/6164دهد که ارتفاع  بررسی ارتفاع از سطح دریا نشان می .دهند لغزش را افزایش می زمین

افزایش ارتفاع باعث کاهش لغزش شده است بررسی . ترین میزان لغزش را دارد متر بیش 148

های برفی در  دلیل بارش تواند به ای مشخص این امر مینشان داده است که در جهات دامنه

، [3] تر باشدچنین در امان بودن از دخالت انسان و یا سازندهای سنگی مقاوم بالادست و هم

توان مشاهده کرد متر می میلی 990-190بارش ۀها در محدود ترین لغزش چنین بیش هم. [94]

های مربوط به بافت خاک نشان داد که  بررسی. کند مطابقت می [1]های  پژوهشکه با نتایج 

دلیل این . لومی اتفاق افتاده است -لومی و رسی -رسی -های لای ها در خاک ترین لغزش بیش

در ، های با بافت متوسط و ریز تر خاک گذری کم تر و آب ن با جذب آب بیشتوا امر را می

ترین حساسیت به  غربی بیشهای شمال دامنه. ها مرتبط دانست تر این خاک نتیجه اشباع راحت

دلیل زاویه و طول مدت  ها به این موضوع ناشی از آن است که این دامنه. دهد لغزش نشان می

براین شرایط  بنا هستندترین رطوبت  شمالی دارای بیش  کره یمتر تابش خورشیدی در ن کم

مناطق با مقادیر بالای . ]60]دارد ها وجود لغزش در این دامنهداد زمینمهیاتری برای رخ

. [3]، [1] دهند لغزش را از خود نشان می ترین حساسیت به زمین شاخص قدرت رودخانه بیش

از د؛ شو تری در منطقه ایجاد می های بیشتعداد لغزشتر باشد  هر چه مقدار این شاخص بیش

تری دیده شده است  های بیشهای اصلی لغزشدر مناطق پرشیب و اطراف رودخانه این رو،

 1تر از  کوچک)چنین طبقه اول تراکم گسل  هم. دهد خوبی نشان می که اثر این عامل را به

 .لغزش را از خود نشان داد ترین حساسیت به زمین بیش( کیلومتر بر کیلومترمربع

 69. دشرد استفاده ک روی 69از  بررسی شده ۀلغزش در منطق بندی خطر زمینمنظور پهنه به

لغزش با استفاده از منحنی عملکرد نسبی و با در نظر گرفتن سـطح زیرمنحنی  نقشه خطر زمین

سـطح زیـر منحنی مقـدار ، (1جدول ( براساس نتایج منحنی عملکرد نسبی. شدندارزیابی 

د دارای شلغزش استفاده  که از تمـام عوامـل مـؤثر بر وقوع زمین هنگامی بررسی شده ۀمنطق

 (. سازیکرد اول مدل روی)درصد بوده است  4/84دقتـی برابـر بـا 

و ( کرد دهم روی)باران دهد که زمانی کـه عوامـل خطوط هم نشان می 1دقت در جدول 

 4/80درصد و  8/09ترتیـب بـه  د دقت مـدل بـهشها حذف  از تحلیل( کرد چهارم روی)ارتفاع 
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عنوان  باران و ارتفاع از سطح دریا بهدهـد کـه عوامـل این نتایج نشان می .درصد کـاهش یافت

 (.1شکل )شوند محسوب می بررسی شده ۀترین عوامل تأثیرگذار در منطقـمهم

ده است شها حذف  است که عامل لیتولـوژی از تحلیلترین دقت مدل زمـانی بوده  بیش

درصد افزایش یافته است  3/31که در این حالت دقت مدل به ( سازیکرد ششم مدل روی)

 ۀلغزش منطقبندی خطر زمینشفر برای پهنه-ارزیابی عالی مدل دمپسترۀ دهندکه نشان( 9شکل)

  .است بررسی شده

نشان داده  4در شکل ( کرد ششم روی)مدل برتر  غزش نیـز برای بندی خطر نتایج پهنه

های منطقه در طبقات خطر درصد از لغزش 99/69و  10/11، 10، 40ترتیـب  است که بـه

 . اند کم  قرار گرفته کم و صفر درصد در طبقه خطر خیلی، متوسط، زیاد، زیاد خیلی
 های مذکورمدلسازی و میزان دقت کردهای مدل توصیف آماری هر یک از روی .3جدول 

 سطح زیر منحنی انحراف معیار میانگین کرد روی

6 900/0 448/0 844/0(4%/84) 

1 806/1  989/0  869/0(9%/86)  

9 001/1  100/0  891/0(1%/89)  

4 349/1  990/0  804/0(4%/80)  

9 009/1  986/0  844/0(4%/84) 

1 09/1 199/0 313/0(3%/31)  

0 891/1 938/0  891/0(1%/89)  

8 306/1 114/0  844/0(4%/84) 

3 818/1 111/0  84/0%(84)  

60 831/1  990/0  098/0(8%/09)  

66 381/1 991/0  081/0(1%/08)  

61 31/1 988/0  811/0(1%/81)  

69 091/1 110/0  891/0(1%/89)  

. 4، حذف عامل جهت شیب. 9، حذف عامل درصد شیب. 1، مؤثراستفاده از تمام عوامل . 6

حذف عامل . 0، حذف عامل لیتولوژی. 1، حذف عامل کاربری اراضی. 9، ارتفاعحذف عامل 

حذف . 60، حذف عامل فاصله از جاده. 3، حذف عامل فاصله از گسل. 8، فاصله از رودخانه
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 .69حذف عامل شاخص قدرت رودخانه و . 61، حذف عامل بافت خاک. 66، عامل باران

 .حذف عامل تراکم گسل

 
 شفر-زیارت با استفاده از تئوری دمپستر حوزۀ آبخیزبندی خطر زمین لغزش نقشه پهنه .3شکل

 (دهم و چهارم کرد روی: چپ ترتیب از راست به به)
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-لغزش تئوری دمپستر بندی خطر زمینمنحنی عملکرد نسبی و سطح زیرمنحنی نقشه پهنه .5شکل

 (سازیششم مدل کرد روی) شفر

 
 شفر-زیارت با استفاده از تئوری دمپستر حوزۀ آبخیزلغزش  بندی خطر زمیننقشه پهنه .3شکل
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 گیرینتیجه

 عامل 61 تأثیرشفر -با استفاده تئوری دمپستر، های منطقهنقشه پراکنش لغزش ۀپس از تهی

زمین ، خطوط هم باران، ارتفاع، جهت شیب، شامل درصد شیبوقوع زمین لغزش  بر مؤثر

فاصله از ، تراکم گسل، فاصله از گسل، فاصله از جاده، بافت خاک، کاربری اراضی، شناسی

 69برای این منظور . زیارت بررسی شد حوزۀ آبخیزدر  رودخانه و شاخص قدرت رودخانه

و  مؤثرصورت که ابتدا با استفاده از تمامی عوامل  بدین. کار گرفته شد هسازی بمدل کرد روی

ها  ارزیابی مدل. لغزش شد بر وقوع زمین مؤثرقدام به بررسی عوامل ها ا تک آن سپس حذف تک

لیتولوژی مدل با دقت  عاملنشان داد که با حذف  با استفاده از روش منحنی عملکرد نسبی

 عاملچنین دقت مدل نشان داد که با حذف  هم. گیرد در طبقه عالی قرار می، درصد 3/31

براین این دو عامل  بنا. یابددرصد تنزل می 4/80درصد و  8/09بارندگی و ارتفاع دقت مدل به 

براساس . شناخته شدند بررسی شده ۀلغزش در منطق عنوان مؤثرترین عوامل در وقوع زمین به

در نظر ( نقطه 69)لغزش زیارت و نقاط زمین حوزۀ آبخیزلغزش بندی خطر زمینپهنه ۀنقش

های درصد از لغزش 99/69و  10/11، 10، 40ترتیب  به، برای ارزیابی صحت مدل گفته شده

کم قرار  کم و صفر درصد در طبقه خطر خیلی، متوسط، زیاد، زیاد منطقه در طبقات خطر خیلی

 .گرفتند

 تشکر و قدردانی
فراوان های مساعدت دلیل از اداره کل منابع طبیعی و معاونت آبخیزداری استان گلستان به

 .شودتشکر و قدردانی می
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