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۱۰۹  

 
  

  

   با استفاده از تئوري بيزينلغزش زمينبندي خطر  پهنه

 
  

   ۲عباس گلي جيرندهو  ۱زاده رئوف مصطفي،۱ مجيد محمدي،*۱يحميدرضا مراد ،۱يحميدرضا پورقاسم

  

  )۲۰/۱۲/۱۳۹۰ :رشيخ پذي ؛  تار۹/۱۲/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

به اين منظور ابتدا بـا اسـتفاده   . از تئوري بيزين در بخشي از استان گلستان است  با استفاده    لغزش  زمينبندي خطر   هدف از تحقيق حاضر پهنه    

هـاي هـر    سپس نقشه . هاي منطقه تهيه گرديد   لغزش  زميننقشه پراکنش   )  نقطه لغزشي  ۳۹۲( کشور   لغزش  زميناز نقاط لغزشي بانک اطلاعات      

شناسي، فاصـله از جـاده،       شيب، ارتفاع، کاربري اراضي، زمين      درجه شيب، جهت شيب، شکل     مانند لغزش  زمينثر بر وقوع    ؤيک از عوامل م   

 تهيـه   GISهـاي بـارش منطقـه در محـيط          فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، شاخص توان آبراهه، شاخص حمل رسوب، بافت خاک و پهنه               

. هاي هر عامل مـشخص شـد      و وزن طبقه  با استفاده از تئوري احتمالات بيزين ارتباط هر يک از عوامل و نقاط لغزشي موجود تعيين                 . گرديد

بـا اسـتفاده از     )  و حذف تک تـک عوامـل       مؤثراستفاده از تمام عوامل     (سازي   رويکرد مدل  ۱۴ با   لغزش  زمينبندي خطر   هاي پهنه نهايتاً نقشه 

.  صـورت گرفـت  ياط لغزش ـنق% ۳۰ وROCهاي مذکور با استفاده از منحني   ارزيابي مدل . تئوري بيزين براي منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد       

در منطقـه مـورد     ) هاحذف عامل جهت شيب از تحليل     (سازي  نتايج ارزيابي نشان داد که دقت مدل احتمالاتي تهيه شده با رويکرد دوم مدل             

  .شدبرآورد ) خوب% (۳۷/۷۱مطالعه 

  

  

  

  ، استان گلستانROCبندي، منحني زمين لغزش، تئوري بيزين، پهنه : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

 نور آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، گروه .۱

  گرگانکشاورزی و منابع طبيعی شناسي، دانشگاه  خاکگروه. ۲

  hrmoradi@modares.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۱۰  

  مقدمه

يـاي  تـرين بلا   يکي از مهملغزش  زميناي و به ويژه     حرکات توده 

بــودن شــرايط  مــستعدهمچــونوجــود عــواملي . طبيعــي اســت

ها، رعايت نکردن رويه از جنگلهاي بيبرداريها، بهرهناهمواري

هـاي جنگلـي و روسـتايي،       اصول فني احداث و نگهداري جاده     

برداري غير اصـولي از منـابع       عدم اعمال مديريت صحيح و بهره     

 هـر سـاله در      لغـزش   زمـين . موجود باعث تشديد آن شده است     

بسياري از مناطق دنيا باعث کشته و مجروح شدن افـراد زيـادي             

شود که اين امر ضرورت توجه بـه ايـن پديـده خطرنـاک را               مي

در ايـران نيـز مـورد خـسارات ناشـي از            ). ۸(سـازد   نمايان مـي  

اي مطالعـاتي صـورت گرفتـه كـه طبـق گـزارش،             حركات توده 

نك اطلاعاتي تا پايان     از با  لغزش  زمين ۴۹۰۰خسارات مربوط به    

 ميليارد ريال برآورد گرديـده اسـت        ۱۲۶۸۹۳،  ۱۳۸۶شهريورماه  

 در وقـوع    مـؤثر نظر به اهميت موضـوع، شـناخت عوامـل          ). ۷(

. رسـد  و مناطق مورد خطر امري ضروري به نظر مي         لغزش  زمين

رو مطالعات مختلفي با استفاده از تئوري بيـزين در بحـث            از اين 

  : ند ازا  که عبارت صورت گرفتهلغزش زمين

بنـدي حـساسيت     به منظـور پهنـه     )۱(پورقاسمي و همکاران  

 در حـوزه آبخيـز هـراز از مـدل احتمـالاتي بيـزين           لغـزش   زمين

در اين تحقيق عوامل شيب، جهت شيب، ارتفاع،        . استفاده کردند 

شناسي، کاربري اراضي، فاصله از جاده، فاصله از آبراهـه و           زمين

 شناسايي و نقشه حـساسيت      مؤثرعوامل  عنوان   فاصله از گسل به   

ارزيـابي مـدل    .  براي منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد      لغزش  زمين

و لی . بندي داردنشان داد که نقشه مورد نظر دقت بالايي در پهنه  

 لغزش  زميناز تئوري بيزين در تحليل حساسيت       ) ۱۴(همکاران  

بنـدي  نـه  براي په  مؤثر عامل   ۱۳در اين تحقيق از     . استفاده کردند 

نتايج ارزيابي نشان داد که     .  استفاده گرديد  لغزش  زمينحساسيت  

 لـی و    .مدل مذکور دقـت بـالايي در منطقـه مـورد مطالعـه دارد             

 و  GIS از   لغـزش   زمـين بنـدي حـساسيت     جهت پهنه ) ۱۳(چوی

 عامـل   ۱۵در اين تحقيق    . تئوري احتمالاتي بيزين استفاده کردند    

بنـدي بـا     شناسـايي و پهنـه      در منطقـه   لغزش  زمين بر وقوع    مؤثر

نتـايج ارزيـابي نـشان داد کـه         . رويکردهاي مختلف انجـام شـد     

 عامـل درجـه شـيب،       ۶بيشترين دقت مدل زماني اسـت کـه از          

شکل شيب، نوع توپوگرافي، قطر درخت، ليتولوژي و فاصـله از           

 در جنوب شـرقي  Terhorst و Neuhäuser. جاده استفاده گرديد 

 از مدل احتمالاتي    لغزش  زمينحساسيت  آلمان به منظور ارزيابي     

شناسي، فاصـله   در اين تحقيق خاک، زمين    . بيزين استفاده کردند  

از شبکه آبراهه، فاصله از گـسل، درجـه شـيب و شـکل شـيب                

 انتخـاب و نقـشه      لغـزش   زمـين  بـر وقـوع      مـؤثر عنوان عوامل    به

 بـراي منطقـه مـورد مطالعـه در          لغزش  زمينبندي حساسيت    پهنه

نتايج ارزيـابي بيـانگر صـحت       .  تهيه گرديد  ۱:۱۵۰۰۰۰مقياس  

بندي  و همکاران در پهنه    متو. مدل تهيه شده بود   %) ۹۰(بالاي  

 در کـشور هنـد از تئـوري بيـزين اسـتفاده             لغـزش   زمينخطر  

 در اين تحقيق درجـه شـيب، جهـت          مؤثر عوامل   )۱۵(.کردند

شيب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، تـراکم جـاده، تـراکم             

ارزيـابي نقـشه    . شناسي و کاربري اراضـي بـود      ي، زمين کش زه

. اسـت % ۶/۸۴بندي نشان داد که دقت نقـشه تهيـه شـده            پهنه

 در  لغـزش   زمـين بنـدي حـساسيت      و همکاران براي پهنه    بوی

منطقه جائچون کشور کره از تئوري احتمالات بيزين اسـتفاده          

   .)۹(کردند

هـت  در اين تحقيق با توجه به پـنج عامـل درجـه شـيب، ج              

 لغزش  زمينشيب، ارتفاع، ليتولوژي و پوشش گياهي نقشه خطر         

ها در طبقه خطر    لغزش% ۸۵نتايج ارزيابي نشان داد که      . شدتهيه  

به منظور تهيه   ) ۲۲ (زو و همکاران  . اندمتوسط و زياد قرار گرفته    

 از دو مدل ارزش اطلاعات و مـدل         لغزش  زميننقشه حساسيت   

با استفاده از . استفاده کردند) يزينتئوري ب(احتمالاتي وزن واقعه 

، ارتفاع، درجه شيب، جهـت  شناسيزمينعوامل فاصله از گسل،    

شــيب، فاصــله از آبراهــه و فاصــله از جــاده نقــشه حــساسيت  

ترتيـب   نتايج ارزيابي نـشان داد کـه بـه        .  تهيه گرديد  لغزش  زمين

زيـاد  ها در طبقه خطـر زيـاد و خيلـي         از لغزش % ۲/۹۲و  % ۲/۹۳

هـاي ارزش اطلاعـات و وزن واقعـه قـرار            يک از مدل   براي هر 

در غرب کلرادوي آمريکـا     ) ۱۹( و همکاران    رگمی. گرفته است 

 از تئـوري بيـزين      لغـزش   زمـين سازي حـساسيت    به منظور مدل  

 در وقــوع مــؤثر عامــل ۱۷در ايــن تحقيــق از . اســتفاده کردنــد
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  لغزش با استفاده از تئوري بيزين بندي خطر زمين پهنه

۱۱۱  

که نتايج ارزيابي مدل مذکور نشان داده       .  استفاده شد  لغزش  زمين

طور کلي نتايج حاصله     به. برآورد گرديده است   % ۴/۷۸دقت آن   

دهـد كـه اسـتفاده از تئـوري         از تحقيقات انجام شده نـشان مـي       

بيني وقوع حـوادث طبيعـي از       تواند در پيش  احتمالاتي بيزين مي  

عنوان يک روش خوب مورد استفاده قرار        ها به لغزش  زمينجمله  

 بـا   لغـزش   زميندي خطرات   بنهدف از تحقيق حاضر پهنه    . گيرد

يکـي  . استفاده از تئوري بيزين در بخشي از استان گلستان است         

هـاي  از مزاياي استفاده از تئوري بيـزين، امکـان اسـتفاده از داده            

هـاي پيچيـده    كمي و كيفي متغير و نظرات کارشناسي در سيستم        

صـورت بـالقوه در مـديريت منـابع طبيعـي            است که اين امر بـه     

هاي شد، مخصوصاً در شرايطي که دسترسي به داده       باباارزش مي 

تـرين  مهـم ). ۶(قابل اعتمـاد در منـابع طبيعـي محـدوديت دارد           

نوآوري تحقيق حاضر در مقايسه با ديگر تحقيقات انجـام شـده            

در داخل کشور، استفاده از فاکتورهـاي شـکل شـيب، شـاخص             

باشـد کـه    مي) STI(و شاخص حمل رسوب     ) SPI(توان آبراهه   

 ۲جـدول   هاي منطقه مـورد مطالعـه در        لغزش  زميناط آن با    ارتب

بنـدي   اين عوامل همراه با ديگر عوامل در پهنـه        .  است شدهارائه  

از طـرف   . انـد  مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه       لغزش  زمينحساسيت  

بـار اسـت کـه در        اولين ROCکارگيري شاخص ارزيابي     هديگر ب 

صـورت کمـي     بـه شود و دقت مدل مذکور کار گرفته مي  ايران به 

سازي براي منطقـه    رويکرد مدل  ۱۴چنين استفاده از     هم. شدبيان  

 تهيـه شـده   لغـزش  زمـين هاي نقـشه خطـر   مذکور نيز بر توانايي  

  .افزوده است

  

  هامواد و روش

 آن  مساحتکه است گلستاناستان بخشي از منطقه مورد مطالعه 

هاي  عرض بين منطقهاين  . باشد كيلومترمربع مي  ۵/۱۲۰۵۰تقريباً  

 ۲۹“هـاي جغرافيـايي  طولو  شمالي ۳۸  ْ ۱۴΄۵۶“  تا ۳۶  ْ  ۲۷΄۴۸“

ارتفـاع  . اسـتقرار يافتـه اسـت     شرقي   ۵۶ ْ  ۳۰΄ ۴۴“   تا  ۵۳ ْ  ۴۰΄

 دمـاي   .)۱ شـکل (باشد   متر مي  ۳۶۷۴بيشينه منطقه مورد مطالعه     

و تعداد روزهاي يخبندان    گراد  درجه سانتي  ۹/۱۷متوسط سالانه   

گـزارش   روز   ۲۰ روز و در مراوه تپـه        ۱۳سال در منطقه گرگان     

 متـر  ميلي ۱۸۰ميزان بارندگي متوسط سالانه استان از   . استشده  

پـشته     در ايـستگاه پـس     متر  ميلي ۸۸۰در ايستگاه داشلي برون تا      

  ).۵(متغير است 

  

  روش تحقيق

 با استفاده از تئوري بيـزين،       لغزش  زمينبندي خطر   به منظور پهنه  

 لغـزش   زمـين اط لغزشـي بانـک اطلاعـات        ابتدا با استفاده از نق ـ    

هـاي منطقـه مطالعـاتي تهيـه        لغـزش   زمـين کشور، نقشه پراکنش    

 ماننـد  لغزش  زمين بر وقوع    مؤثرسپس هر يک از عوامل      . گرديد

درجه شيب، جهت شيب، شکل شيب، ارتفاع، کاربري اراضـي،          

، بافت خاک، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله          شناسيزمين

 شاخص توان آبراهه، شاخص حمل رسوب و بـارش          از آبراهه، 

بنـدي و بـا   در محيط سامانه اطلاعات جغرافيـايي تهيـه، کلاسـه     

بـه منظـور تعيـين      . شـدند هـا تلفيـق     لغـزش   زميننقشه پراکنش   

 ـ SPI(هاي شاخص توان آبراهه  نقشه ) Stream Power Indexا ي

) Sediment Transport Indexا ي STI(و شاخص حمل رسوب 

هاي بارش   نقشه پهنه  ).۱۷ و   ۱۶(گرديد   استفاده   ۲ و   ۱ابط  از رو 

سـنجي منطقـه،     هاي بـاران   نيز با استفاده از آمار بارندگي ايستگاه      

  . شدتهيه 

]۱[                                                   SSPI A .tan= β  

]۲[                                
/ /

SA sinSTI .
/ /

β⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

0 6 1 3

22 13 0 0896
  

ــز، : SA: کــه در آن ــساحت حــوزه آبخي ــان شــيب : βم گرادي

 بيانگر توان حمل آبراهه و يا بـه عبـارتي           STIبرحسب درجه و    

 Adapted (AUSLEمــدل ) LS) Length and Slopeعامــل 

Universal Soil Loss Equation (  است که مدل مذکور اصـلاح

 Universal Soil Loss(ادلــه جهــاني تلفــات خــاک شــده مع

Equation (باشدمي.  

  

  تئوري بيزين

، )Belief networks(هـاي تـصميم   نام شـبکه هاي بيزين بهشبکه

  و نمودارهـاي تـأثير   ) Casual networks(هـاي تـصادفي   شـبکه 
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  )۲۰(لغزش چهار حالت پتانسيل ايجاد زمين. ۱جدول 

    عوامل ايجاد زمين لغزش

  لغزشزمين  حضور  دم حضورع

pixN 2  pixN   حضور  1

pixN 4  pixN   عدم حضور  3

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه. ۱شکل

  

)Influence diagrams ( شوند مينيز شناخته)بـر   اين روش ).۶

) Bayes theoremايقضيه بيز (بناي محاسبات احتمالات وابسته م
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هــاي محتمــل هــر عامــل و  وزن۵ و ۴هــاي اســتفاده از رابطــه

  .شودهاي مربوط به آن محاسبه مي طبقه

]۳[                               P(b | a) P(a | b) P(b) / P(a)= ×  

ال وقـوع   احتم: a  ،P(b) آمداحتمال وقوع پيش  : P(a)آن که در 

b  ،P(b آمدپيش | a) :  آمـد احتمال وقوع پيش b       بـه شـرطي کـه

P(a اتفاق افتاده باشد و    aآمد  پيش | b) :  آمد  احتمال وقوع پيشa 

  ).۲۰( اتفاق افتاده باشد bآمد به شرطي که پيش

]۴[                                i e i iw log [P(B S) / P(B S)]+ =  

]۵[                                i ii ew log [P(B S) / P(B S)]− =  

 و سـهولت كـار،    ) ۲۰ (۵ و   ۴به منظور درك هر چه بهتر روابط        

صـورت    و بـه   ۱ جـدول ، مـدل براسـاس      GISويژه در محيط     هب
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بنـدي خطـر    ظور پهنه  براي هر عامل به من     ۹ و   ۸براساس روابط   

  ).۱۴ و ۱۳(گرفت  مورد استفاده قرار لغزش زمين

i e pix pix pix pix pix pixW log [(N / (N N )) / (N / (N N ))]+ = + +1 1 2 3 3 4  

]۶[  

i e pix pix pix pix pix pixW log [(N / (N N )) / (N / (N N ))]− = + +2 1 2 4 3 4  

]۷[   

   :كه در آن

pixN   هاي لغزشي در يک کلاس،تعداد پيکسل: 1

pixN عـداد  ت (-) هاي لغزشي در يک نقـشه     تعداد کل پيکسل  (: 2

  ،)هاي لغزشي در يک کلاسپيکسل
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  لغزش با استفاده از تئوري بيزين بندي خطر زمين پهنه
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله
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  لغزش با استفاده از تئوري بيزين بندي خطر زمين پهنه

۱۱۷  

pixN هـاي  تعـداد پيکـسل    (-) هاي يک کلاس  تعداد پيکسل (: 3

  ،)لغزشي در يک کلاس

pixN تعــداد کــل  (-)هــاي يــک نقــشهتعــداد کــل پيکــسل(: 4

) هاي يک کلاس  تعداد پيکسل  (-)هاي لغزشي يک نقشه    پيکسل

  ).هاي لغزشي در يک کلاستعداد پيکسل+ (

]۸[                                             ( ) ( )-C W - W+⎡ ⎤= ⎣ ⎦  

]۹[                                                     final CW C / S=  

  :كه در آن

C : هاي مثبت و منفي،     تفاضل وزنfinalW :   وزن نهايي استاندارد

انحراف استاندارد است که برابر با جذر واريانس هر         : CSشده و 

  .باشدنفي ميهاي مثبت و ميک از وزن

  

  بنديارزيابي روش پهنه

هـاي  هاي وزني براسـاس روابـط مـدل، نقـشه         بعد از تهيه نقشه   

اسـتفاده از تمـام     ( رويکـرد    ۱۴ بـا    لغـزش   زمـين بندي خطر    پهنه

ــؤثرعوامــل  ــه و براســاس )  و حــذف تــک تــک عوامــل م تهي

خطـر  (به چهار کلاس ) Natural Breaks(هاي طبيعي شکستگي

لـذا  . بنـدي گرديدنـد  طبقـه )  خيلـي زيـاد  کم، متوسط، زياد و   

هاي مـورد نظـر و تعيـين دقـت          توان جهت ارزيابي نقشه    نمي

هـاي منطقـه مـورد مطالعـه        لغزش  زمينآنها، از نقشه پراكنش     

 جهت حل ايـن مـشكل تعـدادي از نقـاط            ).۱۲(كرد  استفاده  

سازي و بخشي از آن نيز براي ارزيابي مدل          لغزشي براي مدل  

مورد استفاده قـرار    )  درصد ۳۰ درصد و    ۷۰ب  تيتر به(مذکور  

 ـ ROC بـا اسـتفاده از منحنـي         آنگاه). ۱۱ و   ۱۰،  ۳ ،۲(گرفت   ا ي

Relative Operating Characteristics Curve )۱۷ ،۱۸ ،۱۹ ۲۲ و( 

نهايتـاً  . ييـد قـرار گرفـت     أهاي تهيـه شـده مـورد ت       صحت نقشه 

ي عنـوان نقـشه نهـاي      اي که داراي بيشترين دقت بـود بـه         نقشه

. شـد  بـراي منطقـه مـورد مطالعـه پيـشنهاد            لغزش  زمينخطر  

هـا در   يکـي از مفيـدترين و کارآمـدترين روش        ROCمنحني  

بينــي خــصوصيت تعيينــي، شناســايي احتمــالي و پــيش ارائــه

صورت کمـي بـرآورد      هاست که ميزان دقت مدل را به       سيستم

 يک نمايش گرافيکـي     ROCدر حقيقت منحني    ). ۲۰(کند  مي

خطاي منفي و مثبت براي هر مقدار احتمالي         بين نرخ    از موارنه 

 ـ AUC (ROCسطح زير منحني ). Trade off(هاست از برش   اي

Area Under Curve(بيني سيـستم از طريـق   ، بيانگر مقدار پيش

وقـوع  (توصيف توانايي آن در تخمين درسـت وقـايع رخـداده            

آن ) لغـزش   زمـين عدم وقـوع    (و عدم وقوع رخداد     ) لغزش  زمين

ترين مدل، بيـشترين سـطح زيـر منحنـي را دارد و             آلايده. است

چنانچه مدلي نتوانـد رخـداد      .  متغير است  ۱-۵/۰ از AUCمقادير

تخمين زنـد مقـدار     ) تصادفي(لغزشي را بهتر از ديدگاه احتمالي       

AUC   است و زماني که منحني       ۵/۰ آن ROC    سطح زيرمنحنـي ،

بنـدي   از نقـشه پهنـه     برابر با يک داشته باشد بيانگر بهترين دقت       

 کمـي سـطح زيـر منحنـي و          -همبستگي کيفـي  . تهيه شده است  

، ۸/۰-۹/۰، عـالي؛    ۹/۰-۱(صورت زير اسـت      ارزيابي تخمين به  

، ۵/۰-۶/۰، متوسـط و     ۶/۰-۷/۰، خوب؛   ۷/۰-۸/۰خيلي خوب؛   

  ). ۲۲) (ضعيف

  

  يگير بحث و نتيجه

  بـر وقـوع    مـؤثر  از ارتباط هر يک از عوامـل         دست آمده  بهنتايج  

 ارائـه شـده     ۲جـدول    و مدل احتمـالاتي بيـزين در         لغزش  زمين

دهـد کـه بيـشتر      نتـايج بررسـي عامـل شـيب نـشان مـي           . است

.  درجه رخ داده اسـت     ۱۳-۲۰هاي منطقه در کلاس شيب       لغزش

صـورتي اسـت کـه نيـروي         هاي کم برآينـد نيروهـا بـه       در شيب 

بـوده و شـرايط     ) افقـي (بيشتر از نيروي محرکه     ) عمودي(مقاوم

هـاي زيـاد نيـز      در شـيب  . شـود  فـراهم نمـي    لغـزش   زمينقوع  و

فرآيندهاي فرسايشي ديگر غالب بوده و خاک کافي براي وقـوع           

بررسي جهت شـيب    .  تحت اين شرايط وجود ندارد     لغزش  زمين

هـاي جنـوب    هاي منطقه در جهت   دهد که بيشتر لغزش   نشان مي 

آور جهت وزش بادهاي باران    غربي و غرب رخ داده که دليل آن       

دهـد کـه بيـشتر      بررسـي شـکل شـيب نـشان مـي         . منطقه است 

هـاي محـدب رخ داده و ايـن عامـل           هاي منطقه در شيب    لغزش

سزايي در همگرايي و واگرايي جريان انتقالي از        تواند نقش به  مي

بررسـي طبقـات    . دست آن داشته باشـد    بالادست حوزه به پايين   

  متر بيـشترين    ۵۰۱-۱۰۰۰ارتفاعي نشان داده که کلاس ارتفاعي       
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۱۱۸  

  
  )حذف عامل جهت شيب(لغزش بندي خطر زمين و سطح زير منحني مربوط به نقشه پهنهROCمنحني . ۲شکل 

  

افزايش را به خود اختصاص داده است و همراه با ) ۰۹۱/۶(وزن 

 كم گرديده است که لغزش  زمينارتفاع، ميزان حساسيت به خطر      

ي و يا ليتولوژي مقاوم     هاي انسان دهنده دخالت اين موضوع نشان  

شناسي نـشان داده     بررسي زمين . منطقه در ارتفاعات بالاتر است    

که بيشتر وزن را سـازندهاي دوره پـالئوژن و تريـاس بـه خـود                

بررسـي بافـت خـاک نـشان داده کـه بيـشتر             . انداختصاص داده 

لـومي و   -رس-هـاي سـيلت   هاي اتفـاق افتـاده در خـاک       لغزش

  . لومي اتفاق افتاده است-رسي

دليــل ايــن امــر شــايد جــذب آب بيــشتر و آبگــذري کمتــر 

تـر ايـن    هاي با بافت متوسط و ريز، در نتيجه اشباع راحت          خاک

نتايج تحليل کاربري اراضي نشان داده که بيشترين  . ها باشد خاک

به خود اختـصاص داده     ) ۶۳۸/۷(وزن لغزش را کاربري جنگلي      

در مناطق جنگلي و توان اين موضوع را به نفوذ بيشتر آب         که مي 

هاي جنگلـي نـسبت     سازي در کاربري   عدم توجه به اصول جاده    

. مطابقــت دارد) ۲(داد کــه بــا نظــرات پورقاســمي و همکــاران 

دهد که بيـشتر    بررسي فاصله از جاده، رودخانه و گسل نشان مي        

 ۱۰۰-۲۰۰،  ۰-۱۰۰ترتيب در فواصـل      هاي اتفاق افتاده به   لغزش

ر اتفاق افتاده که بيانگر همبستگي      متري سه عامل مذکو    ۰-۱۰۰و

بررسـي  .  با حريم جاده، آبراهه و گـسل اسـت  لغزش  زمينوقوع  

دهـد کـه بيـشتر      عامل بارش در منطقه مورد مطالعـه نـشان مـي          

افتـد کـه بارنـدگي در منطقـه         هاي منطقه زماني اتفاق مـي     لغزش

ــي ــشتر م ــشم  بي ــالاي چ ــساسيت ب ــانگر ح ــه بي ــود ک ــداز ش  ان

)Landscape(  بررسـي شـاخص    . مل بارش در منطقه است     به عا

توان آبراهه و شاخص حمل رسوب نيز نشان داده کـه بيـشترين        

) ۷۶۱/۳ ( ۵۰هاي بيشتر از وزن لغزشي به ترتيب مربوط به طبقه  

   .است) ۱۲۳/۲ (۲۱-۴۰و 

 در منطقه مورد مطالعـه      لغزش  زمينبندي خطر   به منظور پهنه  

ــد) ۳ جــدول( رويکــرد ۱۴از  ــشه خطــر ۱۴ .اســتفاده گردي  نق

 و با در نظر گرفتن سـطح        ROC با استفاده از منحني      لغزش  زمين

  . زير منحني مورد ارزيابي قرار گرفتند

، مقـدار سـطح زيـر       )۳جدول   (ROCبراساس نتايج منحني    

 بـر   مـؤثر که از تمـام عوامـل        منحني منطقه مورد مطالعه هنگامي    

 ـ        لغزش  زمينوقوع   % ۶۷/۶۹ا   استفاده گرديد داراي دقتـي برابـر ب

بيشترين دقت مدل زمـاني     ). سازيرويکرد اول مدل  (بوده است   

ها حذف گرديده است بوده است که عامل جهت شيب از تحليل      

% ۳۷/۷۱حالت دقت مدل به     که در اين  ) سازيرويکرد دوم مدل  (

دهنده ارزيابي خوب مدل    نشان که) ۲شکل  (افزايش يافته است    

چنـين   هم.  است لغزش  زمينر  بندي خط احتمالي بيزين براي پهنه   

کـه عوامـل ليتولـوژي      دهد که زماني   نشان مي  ۳دقت در جدول    

  ها حذف از تحليل) ۹رويکرد (و فاصله از جاده ) ۷رويکرد (

 کـاهش   %۲۰/۶۸و  % ۷/۶۷ترتيـب بـه       مـدل بـه    گرديد دقت 

  دهـد کـه عوامـل ليتولـوژي و فاصـله           اين نتايج نشان مي   . يافت
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  لغزش با استفاده از تئوري بيزين بندي خطر زمين پهنه

۱۱۹  

  هاي مذکورلغزش و ميزان دقت مدلسازي خطر زمين يک از رويکردهاي مدلتوصيف آماري هر. ۳جدول

  سطح زير منحني  انحراف معيار  ميانگين  ماکزيمم مقادير  مينيمم مقادير  رويکردها

۱  ۸۶۶/۴۴-  ۳۰۲/۴۵  ۶۴۹/۰-  ۹۲۱/۱۹  ۶۹۶۷/۰) ۶۷/۶۹(%  

۲  ۳۵۶/۴۰-  ۸۹۲/۴۱  ۱۵۸/۰-  ۸۴۳/۱۷  ۷۱۳۷/۰) ۳۷/۷۱(%  

۳  ۸۶۷/۴۳-  ۰۵۳/۴۴  ۹۹۲/۰  ۴۶۵/۱۷  ۶۹۱/۰) ۱۰/۶۹(%  

۴  ۸۵۱/۴۳-  ۲۸۷/۴۴  ۰۱۰/۰-  ۱۷۲/۱۹  ۶۸۴۵/۰) ۴۵/۶۸(%  

۵  ۴۰۱/۴۳-  ۲۱۱/۳۹  ۱۸۸/۲-  ۰۱۶/۱۸  ۷۰۳۶/۰) ۳۶/۷۰(%  

۶  ۶۲۷/۳۷-  ۶۶۴/۳۷  ۵۲۲/۰-  ۸۸۴/۱۵  ۶۹۵/۰) ۵۰/۶۹(%  

۷  ۷۲۵/۴۱-  ۰۷۶/۴۲  ۲۳۳/۰-  ۸۳۲/۱۷  ۶۷۷/۰) ۷۰/۶۷(%  

۸  ۳۹۵/۴۲-  ۲۳۷/۴۲  ۶۲۳/۱-  ۸۰۲/۱۸  ۶۸۷۹/۰) ۷۹/۶۸(%  

۹  ۶۵۴/۳۸-  ۹۱۶/۴۳  ۸۲۸/۳  ۸۱۳/۱۸  ۶۸۲۰/۰) ۲۰/۶۸(%  

۱۰  ۸۸۴/۴۱-  ۵۲۷/۴۳  ۹۰۲/۰  ۴۸۹/۱۸  ۶۸۵۸/۰) ۵۸/۶۸(%  

۱۱  ۷۹۷/۴۳-  ۳۷۱/۴۶  ۳۵۳/۰  ۱۷۵/۱۹  ۶۸۹۷/۰) ۹۷/۶۸(%  

۱۲  ۲۳۲/۴۱-  ۵۴۱/۴۱  ۰۱۱/۰-  ۵۲۱/۱۷  ۶۹۰۷/۰) ۰۷/۶۹(%  

۱۳  ۰۶۵/۴۳-  ۳۱۰/۴۳  ۱۰۹/۰-  ۲۱۷/۱۹  ۷۰۱۷/۰) ۱۷/۷۰(%  

۱۴  ۴۰۷/۳۸-  ۹۷۷/۳۹  ۶۷۵/۰-  ۱۹۲/۱۷  ۷۰۰۴/۰) ۰۴/۷۰(%  

حـذف  . ۶حذف عامـل ارتفـاع،      . ۵حذف عامل شکل شيب،     . ۴حذف عامل شيب،    . ۳حذف عامل جهت شيب،     . ۲استفاده از تمام عوامل موثر،      . ۱

. ۱۱ عامل فاصله از آبراهـه،       حذف. ۱۰حذف عامل فاصله از جاده،      . ۹حذف عامل بافت خاک،     . ۸حدف عامل ليتولوژي،    . ۷عامل کاربري اراضي،    

  .حذف عامل بارش. ۱۴حذف عامل شاخص حمل رسوب و . ۱۳حذف عامل شاخص توان آبراهه، . ۱۲حذف عامل فاصله از گسل، 

  

  
  لغزش منطقه مورد مطالعه با استفاده از تئوري بيزينبندي خطر زميننقشه پهنه. ۳شکل 

  

در منطقـه مـورد     ثيرگـذار   أتـرين عوامـل ت    عنوان مهـم   از جاده به  

 نيـز   لغزش  زمينبندي خطر   نتايج پهنه . شوندمطالعه محسوب مي  

ترتيـب    نشان داده که بـه     ۳شکل  در  ) ۲رويکرد  (براي مدل برتر    

 درصد از منطقه مـورد مطالعـه        ۴۲/۲۰ و   ۱۲/۲۳،  ۸۱/۲۴،  ۶۵/۳۱

  .در طبقه خطر کم، متوسط، زياد و خيلي زياد قرار گرفته است
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۱۲۰  

  منابع مورد استفاده

 در Weight of Evidenceکاربرد سامانه اطلاعات مکـاني و مـدل احتمـالاتي    . ۱۳۸۹. محمدي.  م ومرادي. ر. ، ح.ر. پورقاسمي، ح .۱

برداري   سازمان نقشه  ،GIS89هاي اطلاعات مکاني     مجموعه مقالات هفتمين همايش ملي سامانه      ،لغزش  زمينبندي حساسيت   پهنه

 .ص۹ ديماه، ۶ ،ايران

 و ارزيـابي آن بـا       لغـزش   زمـين تهيه نقشه حساسيت بـه خطـر        . ۱۳۸۷. مهدويفر. ر.  م  و محمدي.  م مرادي،. ر. ، ح .ر. پورقاسمي، ح  .۲

  .۳۹۰-۳۷۵):  الف۴۶ (۱۲استفاده از اپراتورهاي فازي، مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان 

 بـا اسـتفاده از      لغـزش   زمـين ارزيابي خطـر    . ۱۳۸۸. محمدي.  م  و  مهدويفر .ر. عقدا، م فاطمي. م.  مرادي، س  .ر. ، ح .ر. پورقاسمي، ح  .۳

  .۶۳-۵۱): ۸(۳معياره فازي، مجله علوم و مهندسي آبخيزداري ايران  گيري چندروش تصميم

 در حوزه آبخيـز  Frequency ratio با روش آماري لغزش زمينبندي خطر پهنه. ۱۳۸۶. محمدي.  م ومرادي. ر. ، ح.ر. پورقاسمي، ح .۴
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