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  LNRFهای ارزش اطلاعات و با استفاده از مدل لغزش زمینارزیابی خطر 

 2یمحمد یمجتب، 1، حسین سلمانی*1کاظم صابر چناری

  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشکدۀ مرتع و آبخیزداریدانشجوی دکتری آبخیزداری . 1

 سراوان یمجتمع آموزش عال یابانی،مناطق خشک و ب یایگروه اح یعلم یاتعضو ه. 2

(25/03/1394 :یبتصو یختار  - 01/12/1393 :یافتدر یخ)تار  

 چكیده

 ارزش اطلاعدات و  یهدا  مدد  آبخیز زیارت استان گلستان با استفاده از  حوضۀدر  لغزش زمینخطر ارزیابی ، طالعههدف این م

بددا اسددتفاده از  گددام او در ( اسددت. GISدر سیسددتا اطلاعددات فغرافیددایی )Landslide nominal risk factor  (LNRF )و

کل نقاط لغزشدی   درصد 70. تهیه شد تحقیق ۀلغزشی منطق نقاطپراکنش  ۀنقش ،هوایی یها عکستفسیر موفود و  های گزارش

عامدل   14در گدام دوم  ( برای ارزیابی مد  در نظر گرفته شد. نقطه 15درصد ) 30بندی خطر و  تهیۀ نقشۀ پهنهنقطه( برای  35)

شدیب، فهدت شدیب،     درصدکار گرفته شد. این عوامل شامل  هب لغزش زمینخطر  بندی پهنه تهیۀ نقشۀبرای  لغزش زمینبر مؤثر 

فاصدله از فداده، فاصدله از گسدل، فاصدله از      بافت خاک، شناسی، کاربری اراضی،  زمینباران،  اهانحنای سطح، خطوط ارتفاع، 

بنددی  پهنده  نقشدۀ سپس  .اند شاخص قدرت رودخانهو اخص حمل رسوب، پذیری توپوگرافیکی، شرطوبترودخانه، شاخص 

 و ROCمنحندی  از  هدا  مدد  . سرانجام برای ارزیابی شدتهیه  LNRF ارزش اطلاعات و هایبا استفاده از مد  لغزش زمینخطر 

 2/98 معاد  اطلاعات ارزش مد  برای را آن معیار انحراف و ROCمنحنی ارزیابی، نتایج .شداستفاده  (AUC) سطح زیرمنحنی

 منطقدۀ شدده بدرای    تهیده  لغدزش  زمینطر خ نقشۀ، رو ازاین .داد نشان 08/0 و درصد LNRF  4/80مد  برای و 018/0 و درصد

راهکارهدای مناسدب بدرای    معرفی و  لغزش زمیندر شناسایی مناطق مستعد خطر مهندسان ریزان و تواند برای برنامهمی تحقیق

 کاهش و مدیریت خطر مفید باشد. 

 

 .LNRF لغزش، زیارت، زمینخطر  ،ارزش اطلاعات :کلیدیهای  واژه

                                                           
  Email:k.saberchenari@gmail.com نویسنده مسئول *
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 مقدمه

 از زیمادي  حجم   جایی هعبارتند از: جاب ايتوده هايحرکت

 اثر در پایین طرف به آنهااز  ترکیبی یا سنگ خاك، هايتوده

این پدیده از جمله بلایاي طبیعمی اسمت   . ]13[ ثقل نیروي

را در جممانی و ممما ی بسممیاري  همماي یمما زسمما ه  همممهکممه 

 توانمد  یمطبیعی پدیدة این دارد. در پی کشورهاي مختلف 

بشمر از جملمه     سماخت مهندسمی   يهما  سازهتخریب  سبب

 و همما راههمچممو  حیمماتی  همماي یا شممرمنمماطم مسمم،ونی، 

کشماورزي   هماي  ینزمو  ها جنگلو نیز خطوط انتقال نیرو، 

به  توا  یم  غزش زمینمه   هاي از جمله خسارت. ]6[ شود

 ر رودبارد 1369روستاي فتلک در خرداد   دفن شدۀ فاجع

شمدید   هاي یبارندگز ناشی ا 1373هاي سال  غزش زمین و

مسم،ونی  واحمد   16کشته و تخریمب   6با  گیلا در استا  

ارزیمابی و تعیمین خطمر     ۀمرحل ینتر مه  .کرداشاره  ]12[

 يهمما  غممزش زمممین یو بررسمم، شناسممایی  غممزش زمممین

. بما  ]9[ ستآنهاة کنندعوامل ایجاد بررسیپیوسته و  وقوع به

منماطم   تموا   یمم ،  غزش زمینخطر  يبند پهنه نقشۀ ۀتهی

 يهما  برناممه بمارة  درو را شناسمایی    غمزش  زمینحساس به 

مختلفمی بمراي    يهما  ممدل  .کمرد گیمري   تصممی  مورد نظر 

 ییکمارا شده است کمه   معرفی  غزش زمیني خطر بند پهنه

متفماوت اسمت. در ایمن     ،در مناطم مختلف آنهاهر کدام از 

در   غمزش  زمینخطر  يها پهنه نقشۀ ۀتهی منظور بهتحقیم 

 و ارزش اطلاعمات  يهما  مدلاز ، آبخیز زیارت گرگا  حوضۀ

LNRF در ایمن   گرفته امجان از مطا عات .استفاده شده است

آبخیز  حوضۀ  غزش زمینخطر  بندي پهنهبه  توا  یمزمینه 

پنج روش ارزش اطلاعاتی، تراک  سطح، فراینمد  سد ایلام با 

اشاره کمرد.   و نسبت فراوانی LNRFتحلیل سلسله مراتبی، 

 9 ،سمد ایملام   حوضۀمیدانی در  هاي یابتدا پس از بررسدر 

عامل مؤثر شامل شیب دامنه، جهت دامنه، ارتفاع از سمطح  

دریا، بارندگی، فاصمله از جماده، فاصمله از گسمل، فاصمله از      

عوامل مؤثر  ،شناسی سنگزه،شی، کاربري اراضی و  ۀشب،

 نقشۀ .منطقه تشخیص داده شدند يها  غزش زمینوقوع  بر

 بمما اسممتفاده از نمرم افممزار  GIS عامممل در محمی   9ایمن  

Arcview هما بمر روي     غزش زمینپراکنش  ۀلایو  ه شدتهی

 تمثثیر تما   شمد انداخته و همپوشمانی   ها یههر کدام از این لا

نتایج نشا   طبقات مربوط به عوامل مختلف مشخص شود.

هما در   روش دیگمر داد که روش ارزش اطلاعاتی نسمبت بمه   

 .]11[ اسمت  داشمته طمر نتمایج بهتمري    تف،یک طبقمات خ 

در   غمزش  زممین خطمر   بندي پهنه ]10[کریمی و هم،ارا  

ارزش اطلاعماتی،   يها روشآبخیز چرداول ایلام را با  حوضۀ

انجمام دادنمد.    LNRFراک  سمطح و  ت مراتبی، تحلیل سلسله

نتممایج نشمما  داد کممه مممدل ارزش اطلاعمماتی در تف،یممک   

 ]3[جوادي و هم،ارا   .ددارخطر نتایج بهتري  يها کلاسه

دو روش آمممماري ارزش اطلاعممماتی و رگرسمممیو   ییکمممارا

  غمزش  زممین حساسیت به وقوع  تهیۀ نقشۀدر را  جستیک 

کملا در جنموش شهرسمتا  سماري      پهنهآبخیز  حوضۀدر زیر

ممدل ارزش   گیمري از  بهرهتایج نشا  داد با . نکردندارزیابی 

سمتیک  ممدل رگرسمیو   ج  بما  درصمد و   12/72اطلاعاتی 

پرخطر و ي ها داده در کلاسه رخ يها درصد از  غزش 56/65

مطا عمات   توا  بمه همچنین می .اند خیلی پرخطر واقع شده

، 27[آبخیز همراز  حوضۀ  ،]1[ رودبار منطقۀدر  غزش  زمین

 اشماره کمرد.   ]8[سمیرم منطقۀ  و ]5[آبخیز واز حوضۀ ، ]2

ا اسمتفاده  را ب  غزش زمیني خطر بند پهنه نقشۀ ]18[ فانیو

اطلاعمممات  ۀسممماماناطلاعممماتی در محمممی   از روش ارزش

استا  گانسو چین تهیمه   لانگنن در منطقۀجغرافیایی براي 

با  يها م،ا  کرد. نتایج نشا  داد که روش ارزش اطلاعاتی،

 ]32 [ یا سمین . دهمد  یمم فعال را بهتمر نشما      غزش زمین

 آردیس ترکیمه بما   ۀحوضرا در   غزش زمینحساسیت  نقشۀ

 (Wf) ، فاکتور وزنی(AHP)مراتبی  سلسلهروش تحلیل  سه

و بمراي ارزیمابی، از سمه     کمرد تهیمه   (Wi) شاخص آماري و

فعمال منطقمه    يها  غزش زمینشده از  تهیه بندي پهنه نقشۀ

 يهما   غمزش درصمد   3/81 استفاده کرد. نتایج نشا  داد که

فعمال در  هماي    غمزش درصمد   5/62و   AHPروشفعال در 

درصمد بما روش فماکتور     8/68و  (Wi) آماريشاخص  روش

. اند داده رخ زیادو خیلی  زیادهاي با خطر پهنه،  (Wf)وزنی

در خمار  از کشمور     غمزش  زممین دربمارة  از دیگر تحقیقات 

توفما   داده در طی  رخ يا تودهحرکات مطا عات به  توا  یم

 ایمن کشمور  وانگمانویی   منطقۀ و ]16[ لندینیوز 2004سال 

هو مو   منطقۀ و ]22[ چین ،]25[ غربی آ ما  جنوش ،]17[

شناسمایی نمواحی مسمتعد    . کمرد اشاره  ]29[ما زي  کا نگ

ي مناسمب،  هما  مدلخطر با  بندي پهنهاز طریم   غزش زمین

ی،ممی از اقممدامات او یممه در کمماهش خسممارات احتممما ی و  

ارزیمابی خطمر   همدف از ایمن مطا عمه    مدیریت خطر است. 

دو گرگما  بما اسمتفاده از     آبخیز زیمارت  حوضۀ  غزش زمین

 14اثرهممماي و بررسممی   LNRFمممدل ارزش اطلاعمممات و  

 .است  غزش زمینساز و محرك زمینهشاخص 
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 ها مواد و روش 

 تحقیق منطقۀ

 آبخیممز زیممارت در جنمموش شهرسممتا  گرگمما  در حوضممۀ

 36 تا ثانیه 58و  دقیقه 36 و درجه 36 جغرافیاییة محدود

درجمه و   54 و شمما ی  عرض ۀثانی 11و  دقیقه 46 و درجه

ثانیمۀ   13دقیقه و  10درجه و  54تا  ثانیه 55دقیقه و  23

 حوضمۀ از غرش بمه  این حوضه است.  شده شرقی واقع طول

آبخیمز چهاربما ، از    حوضمۀ آبخیز شصت کلاته، از شرق به 

 سمو  قمره  ۀجنوش به ارتفاعات  ره کوه و از شمال به رودخانم 

ر ه،تا 7800 در حدود حوضه کل . مساحتشود میمحدود 

آ  نقطمۀ  متمر و بمالاترین    648آ  نقطمۀ  ترین  یینپااست. 

 حوضمۀ متر ارتفماع دارد. متوسم  بارنمدگی سمالانه      2910

 7/5متر و متوسم  دمماي منطقمه     یلیم 575آبخیز زیارت 

شناسمی حوضمه    سمازندهاي زممین   است.گراد  یسانتدرجۀ 

یمیلاق، لار، مبمارك، شمشمک و     خوشزیارت شامل سازند 

. استحوضه کوهستانی عمدة و بخش  استگرگا   شیست

مساحت شامل جنگمل،   ترتیبِ بههاي اراضی منطقه  کاربري

هاي جنگلمی شمامل    . گونهاستمرتع، کشاورزي و مس،ونی 

درختچممۀ توسمم،ا، ممممرز، بلمموط، راش، انجیلممی و نمممدار و 

هاي مرتعمی برومموس سماختار پوشمش      و گونه ،ژونیپروس

 .]4[(1)ش،لده است گیاهی منطقه را تش،یل دا

 روش تحقیق

هماي موجمود و نیمز     گزارشبا استفاده از بازدید میدانی و 

شمده از تفسمیر     غزش )تهیه براساس نقشۀ پراکنش زمین

ع،س هوایی و بازدیمد میمدانی توسم  ادارة آبخیمزداري     

( نقاط  غزشی حوضمه ثبمت و   1386استا  گلستا  سال 

 14ي هما  نقشمه . (1)ش،ل ]26[شد  ArcGisافزار  وارد نرم

شمامل کماربري اراضمی،      غمزش  زممین عامل مؤثر بر وقوع 

بارا ، شیب، جهمت شمیب،     شناسی، هبافت خاك، زمین

ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از جماده، فاصمله از آبراهمه،    

(، شماخص قمدرت رودخانمه    STIشاخص حممل رسموش )  

(SPI    انحنممممماي سمممممطح و شممممماخص رطوبمممممت ،)

هاي اطلاعاتی اخذشمده   یه( براساس لاTWIتوپوگرافی،ی)

تهیمه و   GISاز سازما  منابع طبیعی گلستا  در محمی   

بندي شدند. در مرحلۀ بعد  براساس مطا عات گذشته طبقه

بما نقشمۀ    GISنقشۀ هر یمک از عواممل ممؤثر در محمی      

تلفیم شد و تعمداد  غمزش در همر     ها  غزش پراکنش زمین

شماخص  ي هما  نقشمه منظور تعیمین   دست آمد. به طبقه به

( و شاخص STI(، شاخص حمل رسوش )SPIتوا  آبراهه )

 3تما   1هماي   از رابطه (TWIپذیري توپوگرافی،ی ) رطوبت

 .]21 ، 23، 24[استفاده شد 

 
 تحقیق منطقۀموقعیت  .1شكل
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: گرادیا  شیب بر حسمب  آبخیز،  حوضۀ: مساحت Asکه 

عبارتی عامل  بهبیانگر شاخص حمل رسوش یا  STIدرجه و 

اسمت کمه ممدل ممذکور      AUSLEممدل   (LSطول شیب )

  .است( USLEجهانی تلفات خاك )معاد ۀ شده  اصلاح

 LNRF مدل
این روش به مدل گوپتا و جوشی معروف است و توس  آ  دو 

آممده   دسمت  به يها داده وتحلیل تجزیه منظور به. ]14[شد  ارائه

، از ممدل  ممؤثر از مطا عات میمدانی و نیمز بررسمی متغیرهماي     

LNRF ابزار مفهومی تحقیم اسمتفاده شمده    ینتر مه عنوا   به

در قا مب   یرهما متغبنمدي   لایهکار، رقومی کرد  و روش است. 

ایمن مرحلمه   در ( بوده اسمت.  GISاطلاعات جغرافیایی )سامانۀ 

پمراکنش   نقشۀ  با آعوامل  یتو وژي، شیب و نظایر  يها نقشه

 LNRFرابطمۀ  و با استفاده از  شود یمداده تطبیم   غزش زمین

وزنمی سماخته    يهما  نقشمه محاسبه و وز  هر واحد  ،(4رابطۀ )

تعیممین وز  هممر پممارامتر ابتممدا تعممداد   منظممور بممه. شممود مممی

هاي آ  داد کمل واحمد  ر واحد بر میانگین تعم در ه  غزش زمین

و از جممع   شمود  ممی تعیمین  یادشمده  نقشه تقسی  و شماخص  

 .گیرد میام جان بندي پهنهیادشده  يها نقشهجبري 

(4)  

 

، وز  همر یمک از طبقمات عواممل     4رابطمۀ  با توجه به  

 ید.  آمی دست به 1 مختلف از جدول

 LNRFوزن مربوط به مدل . 1جدول

 (weightوزن ) LNRFمقدار  ردیف

1 LNRF<1 0 

2 1<LNRF< 2 1 

3 LNRF>2 2 

 مدل ارزش اطلاعات 

هاسمت    غمزش تعیین تمراک   براي روش ارزش اطلاعاتی معیاري 

در همر کملاس    ها  غزش( تراک  Lnبراساس  گاریت  طبیعی )که 

بمدین منظمور    .]18[پمردازد   ممی ي کل نقشمه  ها  غزشبه تراک  

 يهمما کلاسممه غزشممی در  همماي ی،سمملپپممس از تعیممین درصممد 

دهی به طبقات براسماس   وز و  مؤثری کرد  عوامل مختلف، کمّ

 .  گرفتانجام  5رابطۀ مدل ارزش اطلاعاتی با استفاده از 

(5)  
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: A: نرخ مربموط بمه همر طبقمه از عواممل،      Winfکه در آ  

آ   هاي ی،سلپ: کل B غزشی در طبقه؛  هاي ی،سلپتعداد 

: تعداد D و  غزشی منطقه، هاي ی،سلپد کل : تعداCطبقه، 

 ArcGisسپس بما نمرم افمزار     است. منطقه هاي ی،سلپکل 

بنمدي  پهنمه  نقشمۀ شمد و  وزنی با ه  جمع  هاي نقشههمۀ 

 . ]5[ مدآ دست بهچندین طبقه خطر  نهایی

  لغزش زمینخطر  بندی پهنهارزیابی روش 

همما   از  تموا   ینمم با توجمه بمه این،مه بمراي ارزیمابی ممدل       

 انمد  شدهکار گرفته  به بندي پهنهکه در  کرداستفاده  ییها  غزش

سمازي و  بمراي مد   چند نقطمه  غزشی،  نقطۀ 50، از بین ]20[

 شمدند ( اسمتفاده  30بمه   70بخشی نیز براي ارزیابی )با نسبت 

صمحت   ]28 ، 24[  ROCس بما اسمتفاده از منحنمی   پ. س]15[ 

کارامدترین ین منحنی شده ارزیابی شد. ا تهیه بندي پهنه نقشۀ

ت تعیینمی، شناسمایی احتمما ی و    خصوصیبراي معرفی   روش

ی کمّم  صمورت  بمه که دقمت ممدل را    هاست یست سبینی پیش

(، بیمانگر  AUC) ROC. سطح زیرمنحنمی  ]31[ کند یمبرآورد 

بینمی سیسمت  از طریمم توصمیف توانمایی آ  در       پمیش مقدار 

( و عمدم وقموع    غزش زمین)وقوع  داده رختخمین درست وقایع 

، ROC( آ  اسمت. بمراي رسم      غمزش  زمینرخداد )عدم وقوع 

که بمراي  را وز  نهایی، نقاط  غزشی  نقشۀبندي  کلاسهقبل از 

و وز  انمدازی    ممی نظر گرفته شده بمود، روي نقشمه   رارزیابی د

. بمه  کنمی   یمم  غزشمی را یادداشمت    نقطۀدر هر آمده  دست به

تصمادفی در منماطم دیگمر     صورت بهرا همین تعداد نیز نقاطی 

. براسماس روابم    کنمی   یمرا نیز یادداشت  ها آ انتخاش و وز  

آمده استاندارد شده  دست به يها وز  ROCموجود براي روش 

صمحیح در محمور    يهما  وز عنموا    را بمه و وز  نقاط  غزشمی  

تصمادفی انتخماش    صمورت  بمه کمه  را نقاط بقیۀ و وز   ،عمودي

. سطح زیرمنحنمی کمه   کنی  یمارد شده بودند در محور افقی و

 بیانگر دقت مدل است. آید یمدست  به
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 و بحث نتایج

گمذار   یرتمثث  يها عامل يها نقشه، با ها  غزشپراکنش  نقشۀ

ر در هم  هما   غمزش تلفیم شد و تراک    غزش زمینبر رخداد 

آممد. سمپس    دست به یرگذارتثث يها عامل يها طبقهیک از 

 ارزش اطلاعمات و  يهما  ممدل بما   هما  کلاسمه وز  هر یک از 

LNRF شمده اسمت.    ارائمه  2نتایج در جمدول   آمد. دست به

خطمر   بندي پهنهنقشۀ  آنهاها و ترکیب وز محاسبۀ پس از 

ارزش اطلاعمات و   هماي گیمري از ممدل   بهمره با   غزش زمین

LNRF هماي طبیعمی  که براسماس ش،سمتگی   آمد دست به 

(Natural Breaks)  خطمر خیلمی کم ، کم    طبقمۀ  پنج در ، 

 (.3و  2هاي  متوس ، زیاد و خیلی زیاد تقسی  شد )ش،ل

 هالغزش زمیندر وقوع  مؤثرمقادیر حاصل از ارتباط عوامل  .2جدول

 طبقه عامل
 های لغزشی پیكسل

 ارزش اطلاعات
LNRF 

 وزن نرخ درصد مقدار

 شناسی سنگ

-81/3 0 0 روته  0 0 

-81/3 0 0 کرتاسه بالایی  0 0 

-53/0 14/17 6 ییلاق خوش  54/1  1 

-22/0 57/8 3 درود  77/0  0 

-06/0 86/22 8 شمشک  06/2  2 

-13/1 86/2 1 لار  26/0  0 

85/1 43/11 4 هاي آبرفتی نهشته  03/1  1 

-81/3 0 0 شده دگرگو گابروي   0 0 

86/0 14/37 13 مبارك  34/3  2 

 اراضی کاربري

23/0 71/25 9 ضعیف جنگل  8/1  1 

-89/0 83/2 1  متوس جنگل  2/0  0 

15/0 43/51 18 انبوه جنگل  6/3  2 

79/0 29/14 5 آبی زراعت  1 1 

-81/3 0 0 دی  زراعت  0 0 

14/2 71/5 2 مس،ونی مناطم  4/0  0 

-81/3 0 0 مرتع  0 1 

 رودخانه )متر( از فاصله

100< 24 57/68 07/0  43/3  2 

200-100 9 71/25 09/0  29/1  1 

300-200 1 86/2 05/1-  14/0  0 

400-300 0 0 81/3-  0 0 

400> 1 86/2 79/0  14/0  0 

 بافت خاك

-2/0 71/5 2  وم -لاي  23/0  0 

96/0 43/31 11  وم-رس-لاي  26/1  1 

-44/0 71/25 9 رسی - ومی  03/1  1 

-09/0 14/37 13  ومی-شنی  49/1  1 

 شیب درصد

15-0 0 0 81/3-  0 0 

30-15 7 20 34/0  1 1 

45-30 7 20 15/0-  1 1 

60-45 7 20 12/0-  1 1 
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 هالغزش . مقادیر حاصل از ارتباط عوامل مؤثر در وقوع زمین2جدولادامۀ 

 طبقه عامل
 های لغزشی پیكسل

 ارزش اطلاعات
LNRF 

 وزن نرخ درصد مقدار

11/0 40 14 <60 شیب درصد  2 1 

 شیب جهت

-81/3 0 0 صاف  0 0 

-11/1 71/5 2 شمال  51/0  0 

31/0 29/14 5 شرقی شمال  29/1  1 

1/0 29/14 5 شرق  29/1  1 

-68/0 71/5 2 شرقی جنوش  51/0  0 

26/0 86/2 1 شرقی جنوش  26/0  0 

58/0 57/8 3 غربی جنوش  77/0  0 

-13/0 43/11 4 غرش  03/1  1 

4/0 14/37 13 غربی شمال  34/3  2 

 انحنا

29/0 14/57 20 مقعر  71/1  1 

-26/0 57/8 3 صاف  26/0  0 

-29/0 29/34 12 محدش  03/1  1 

 پذیري شاخص رطوبت

>8 14 40 01/0-  2/1  1 

12-8 19 29/54 02/0  63/1  1 

12> 2 71/5 1/0-  17/0  0 

 )متر( ارتفاع

25/1214-648 18 43/51 05/1  57/2  2 

77/1602-25/1214 7 20 09/0-  1 1 

25/2000-77/1602 6 14/17 2/0-  86/0  0 

88/2388-25/2000 4 43/11 58/0-  57/0  0 

2910-88/2388 0 0 81/3-  0 0 

 گسل )متر( از فاصله

100< 7 20 36/0  1 1 

200-100 4 43/11 12/0-  57/0  0 

300-200 1 86/2 32/1-  14/0  0 

400-300 1 86/2 18/1-  14/0  0 

400> 22 86/62 17/0  14/3  2 

 رودخانه قدرت شاخص

300-0 1 86/2 67/1-  14/0  0 

600-300 6 14/17 12/0  86/0  0 

900-600 7 20 44/0  1 1 

900> 21 60 06/0  3 2 

 )متر( شیب طول

25-0 1 86/2 23/1-  11/0  0 

50-25 7 20 03/0  8/0  0 

75-50 11 43/31 3/0  26/1  1 

75> 16 71/45 04/0-  83/1  1 

 متر( بارا  )میلی  ه خطوط
>350 0 0 81/3-  0 0 

450-350 3 57/8 87/0-  43/0  0 
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 هالغزش . مقادیر حاصل از ارتباط عوامل مؤثر در وقوع زمین2جدولادامۀ 

 طبقه عامل
 های لغزشی پیكسل

 ارزش اطلاعات
LNRF 

 وزن نرخ درصد مقدار

 

550-450 13 14/37 43/0  86/1  1 

650-550 18 43/51 93/0  57/2  2 

750-650 1 86/2 69/0-  14/0  0 

 جاده )متر( از فاصله

100> 12 29/34 28/1  71/1  1 

200-100 12 29/34 69/0  86/0  0 

300-200 6 14/17 64/0  71/0  0 

400-300 5 29/14 2/0  43/0  0 

400> 3 57/8 96/0-  29/1  1 

  

 

 تمدل ارزش اطلاعا ازآبخیز زیارت با استفاده  حوضۀ لغزش زمینبندی خطر پهنه نقشۀ. 2شكل
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 LNRFمدل  ازآبخیز زیارت با استفاده  حوضۀ لغزش زمینخطر  بندی پهنه نقشۀ .3لشك
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 مدل ارزش اطلاعات لغزش زمینخطر  بندی پهنه نقشۀو سطح زیرمنحنی  ROC. منحنی 4شكل
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 LNRFمدل  لغزش زمینخطر  بندی پهنه نقشۀو سطح زیرمنحنی  ROC. منحنی 5شكل

از منحنمی   هما  مدلارزیابی که بیا  شد براي  طور هما 

ROC    استفاده شد. هر چه سطح زیر منحنی بیشمتر باشمد

متغیمر   1تما   5/0دقت مدل بیشتر است که میزا  آ  بین 

، 8/0-9/0، عما ی؛  9/0-1بنمدي   دسمته است. به طور کلمی  

-6/0، متوسم  و  6/0-7/0، خموش؛  7/0-8/0خیلی خوش؛ 

نتمایج ارزیمابی   . ]24[ اند کرده  ارائه آ، ضعیف، را براي 5/0

نشا  داد که مقدار سمطح زیرمنحنمی بمراي ممدل      ها مدل

LNRF (804/0 )از ممدل  بیشمتر  ( 982/0ارزش اطلاعات )

درحا ی که مقدار انحراف معیار مدل ارزش اطلاعمات   ؛است

. بما  (5 و 4 هاي )ش،لاست  LNRFمدل  ( کمتر از018/0)

آممده ممدل ارزش اطلاعمات     دسمت  هبم  ROCتوجه منحنی 

 یدقمت خیلمی خموب     LNRFو مدل است ي دقت عا ی دارا

یی بهتمري  کمارا . بنابراین ممدل ارزش اطلاعمات داراي   دارد

با نتایج مطا عات که است در منطقه  LNRFنسبت به مدل 

 دارد. همخوانی ]3،  10، 11، 18[

نتمایج نشما      غمزش  زمینبر یرگذار تثثدر بررسی عوامل 

سممازند مبممارك  ،شناسممی زمممینهاي سممازنداز بممین کممه داد 

جنگمل و   ۀ. طبقم دارد  غمزش  زمینبه را بیشترین حساسیت 

کمه  اند   غزش زمینبیشترین حساسیت به وقوع داراي زراعت 

دارد. کاربري زراعت  همخوانی ]7،1[مطا عات برخی با نتایج 

تثثیر ي انسا  در محی  و همچنین آبیاري ها دخا تد یل  به

هاي جنگمل نیمز بما    ريدارد. کارب  غزش زمینمهمی در وقوع 

ي هما  روشطقی کمه  اتوجه به شیب زیادي که دارنمد در منم  

شممود منمماطم مسممتعد  یمممبممرداري نامناسممب اسممتفاده  بهممره

کم  از آبراهمه   فاصلۀ د. مناطم با آورن یمرا فراه    غزش زمین

. در انمد   غمزش  زممین و جاده داراي بیشمترین حساسمیت بمه    

ج مشمابهی در ایمن   نیز به نتمای  ]7، 22، 32[ برخی تحقیقات

از عواممل   فاکتورهما زمینه دست یافتند. با توجه به این،ه این 

نتیجمه منطقمی   ایمن  شوند،  یممحسوش   غزش زمینمحرك 

هممراه بما    معممول طمور   بمه رسمد. احمداج جماده     یمم نظر  به

و تعمادل طبیعمی منطقمه را    است ریزي  ي و خاكبردار خاك

و خطمر  شموند   یمم نیز موجب زیرشویی  ها آبراههزند.  یمبه  

د. بررسی ارتفاع از سمطح دریما   نده یمرا افزایش   غزش زمین

متمر بیشمترین    648-25/1214دهمد کمه ارتفماع     یمم نشا  

کاهش  غزش شده اسمت  سبب  غزش را دارد. افزایش ارتفاع 

ي برفمی در بالادسمت و   هما  بمارش د یمل   بمه  مم،ن اسمت که 

تمایج بما   از دخا ت انسا  باشد. ایمن ن   همچنین در اما  بود

دارد. همچنین بیشمترین   همخوانی ]2[پورقاسمی هاي  یافته

شمد  متر مشاهده  میلی 550-650بارش محدودة در  ها  غزش

کنمد.   یمم مطابقمت   ]5[زارع و هم،ارا  که با نتایج مطا عات 

بافمت خماك نشما  داد کمه بیشمترین       ا در زمینمۀ هم  یبررس

  مومی  - مومی و رسمی   -رسمی  -ي لايهما  خاكدر  ها  غزش

توا  با جذش آش بیشمتر   یمرا  آ د یل  که اتفاق افتاده است

نتیجمۀ  ي با بافت متوس  و ریز، در ها خاكگذري کمتر  و آش

ي شممال  ها دامنهمرتب  دانست.  ها خاكاین  تر راحتاشباع 

دهمد. ایمن    یمم به  غزش نشما   را غربی بیشترین حساسیت 
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اویمه و  د یمل ز  بمه  هما  دامنمه این است که موضوع ناشی از آ  

شممما ی داراي  نیم،ممرةمممدت کمتممر تممابش خورشممیدي در 

بمراي   بهتمري بیشترین رطوبت خواهند بود؛ بنابراین شرای  

کمه   ها وجود خواهمد داشمت  در این دامنه  غزش زمینرخداد 

ی دارد. مناطم با همخوان ]8]شیرانی و سیف با نتایج تحقیم 

شترین یبو ش،ل انحناي مقعر  SPI ،TWI ،STIمقادیر بالاي 

دهند. این نتایج  یمرا از خود نشا    غزش زمینحساسیت به 

دارد.  همخمموانی ]26 ، 27، 29، 30[پیشممین همماي  بمما یافتممه

زیرا پخمش روانماش    ،است تر باثباتمحدش دامنۀ طور کلی  به

گیمرد،   ممی متعمادل انجمام   دامنمۀ  دست شیب  پایینسمت  به

تمرین  ینعلمت تمرکمز آش در پمای    بمه مقعر دامنۀ درحا ی که 

شیب و کمک در ایجاد فشار هیدرواستاتیک ناپایمدارتر   نقطۀ

هماي  بیشتر باشد تعمداد  غمزش   SPIاست. هر چه مقدار این 

در مناطم پرشیب  رو ازاین؛ شود میبیشتري در منطقه ایجاد 

هاي بیشتري دیمده شمده   هاي اصلی  غزشو اطراف رودخانه

همچنین بما   هد.د یمخوبی نشا   بهاست که اثر این عامل را 

یابمد   ممی رطوبت بیشتري در پایین دامنه تجمع  LSافزایش 

در  TWIکنمد.   یمم فمراه     غمزش  زممین که زمینمه را بمراي   

همماي آش  یمما جررطوبممت خمماك و  ةدهنممد نشمما حقیقممت 

بیشمتري دارنمد رطوبمت     TWI. مناطقی کمه  استزیرزمینی 

یت حساسم دهنمد بنمابراین    یمم بیشتري را به خود اختصاص 

 بیشتر است.  غزش زمینه ب آنها

   گیرینتیجه
 در LNRFممدل ارزش اطلاعمات و   دو کارایی  تحقیمدر این 

در محمی   آبخیز زیمارت   حوضۀ  غزش زمینخطر  بندي پهنه

GIS غمزش  زممین بمر وقموع    ممؤثر پمارامتر   14 با استفاده از  

بمر وقموع    ممؤثر عاممل   14  نقشمۀ این منظمور  به . شدارزیابی 

، شناسمی  زمینبري اراضی، بافت خاك، شامل کار  غزش زمین

بارا ، شیب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از   ه

(، شماخص  STIجاده، فاصله از آبراهه، شاخص حمل رسوش )

(، انحنمماي سممطح و شمماخص رطوبممت SPIقممدرت رودخانممه )

بندي شمد.   طبقهتهیه و  GIS( در محی  TWI) توپوگرافی،ی

یرگمذار بمر   تثثي ها عاملي ها نقشه، با ها  غزشپراکنش  نقشۀ

یمک از  ر در ه ها  غزشتلفیم شد و تراک    غزش زمینرخداد 

دست آمد. سمپس وز  همر    بهیرگذار تثثي ها عاملي ها طبقه

ي ارزش هما  ممدل تعیمین و بما اسمتفاده از     هما  کلاسمه یک از 

 نقشمۀ نهایمت   در .ترکیمب شمد  با ی،دیگر  LNRFاطلاعات و 

اسمتفاده از دو   بما  تحقیم منطقۀ ش غز زمینبندي خطر پهنه

بما اسمتفاده از منحنمی    نتمایج  ارزیابی مدل مذکور تهیه شد. 

ROC     نشما  داد کممه ممدل ارزش اطلاعممات کمارایی بهتممري

منماطم مسمتعد خطمر    شناسمایی  در  LNRFنسبت به مدل 

زیمادي  در مجموع پتانسیل  تحقیم منطقۀدارد.   غزش زمین

پدیمده هممواره سماکنا      غمزش دارد و ایمن   براي وقوع زمین

کنمد.  هماي کشماورزي را تهدیمد ممی    منطقه، مسافرا ، زمین

قبل از هر کاري باید ایمن پدیمده را     غزش زمینکنترل براي 

رو  ازایممنمطا عممه و منمماطم مسممتعد آ  را شناسممایی کنممی . 
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