
 ی ژئومورفولوژی کاربردی ایراندو فصلنامه

 1394سال سوم، شماره پنجم، بهار و تابستان 

 17/12/93تاریخ پذیرش :            16/05/93تاریخ دریافت : 

 45-58صص 

 

 استفاده از مدل تلفیقیبا  لغزشزمینحساسیت  ینقشه یتهیه

 تحلیل سلسله مراتبی فرآیندنسبت فراوانی و 

 
 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ايران. ،ملیحه محمدنیا

 ، سبزوار، ايران.دانشگاه حکیم سبزواری ژئومورفولوژی،دانشیار  ،*ابوالقاسم امیراحمدی

 ، سبزوار، ايران.دانشگاه حکیم سبزواری ،دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی ،لیلا سلگی

 چکیده

يادی بر خسارات ز هرسالهکه  استمخاطرات نواحی کوهستانی  ازجملهها لغزشای و زمینحرکات دامنه 

ناشی از  هایارتهای اخیر عوامل طبیعی و انسانی باعث تشديد خسکند. در سالاقتصاد کشور وارد می یپیکره

ر ز مناطق خطاها دوری جستن لغزشکاهش خسارات ناشی از زمین کارهایراهها شده است. يکی از لغزشزمین

گردد تا هرگونه  تهیهاين مناطق های خطر برای پهنه ینقشهکند، است. بدين منظور ضرورت ايجاب می

-مینقوع زوبر  مؤثرو توسعه بر اساس آن انجام پذيرد. هدف اصلی اين پژوهش، شناسايی عوامل  وسازساخت

با  بندیپهنه ینقشه یتهیهلغزش جهت دررود و ارزيابی مناطق دارای پتانسیل زمین یحوضههای لغزش

ز در برو ؤثرمعامل  . در اين راستا ابتدا دهاستحلیل سلسله مراتبی ت فرآينداستفاده از روش نسبت فراوانی و 

گرديد. اوزان معیارها با  بندیکلاسو  تهیهرسترها  Arc GIS افزارنرمشناسايی و با استفاده از  منطقهلغزش در 

 ینقشهن و یی تعیاستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و اوزان زيرمعیارها با استفاده از روش نسبت فراوان

 صحت سنجی و مشخص ROCشده با استفاده از منحنی تهیه ینقشهگرديد.  تهیهلغزش حساسیت زمین

د خطر بینی خیلی خوب در برآوردارای قدرت پیش 81/0شده با سطح زير منحنی تهیه ینقشه گرديد که

بارشی بین  هایمحدوده، متر 2000از  ترکممقعر، ارتفاعات  هایدامنهدرجه،  60تا  40. شیب استلغزش 

گسل،  متری از 200-100متری از جاده،  100-0متری از آبراهه،  200-100 فواصلمتر، میلی 300-330

یب، شعوامل جهت  چنینهموزن را به خود اختصاص داده است.  ترينبیشو باغات  شمال شرقهای دامنه

 ل شناسايی گرديد.عوام مؤثرترين عنوانبهکاربری اراضی و فاصله از جاده 

 های کلیدیواژه

 .دررود یحوضهبندی، نسبت فراوانی، تحلیل سلسله مراتبی، لغزش، پهنهزمین

  

                                                            
 - نویسنده مسئول:                                                                                 @gmail.com1388l: AmirahmadiEmai  
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 مقدمه

 جانی و هایدر نقاط مختلف جهان خسارت هرسالهای نوعی از مخاطرات طبیعی هستند که حرکات توده

 شدهانجام مطالعات بر اساس(. 148: 1393 يمانی و همکاران،)آوردزيادی به بار می محیطیزيستمالی و 

طبیعی  درصد از بلايای 17حدود  تنهايیبهلغزش موضوعی ژئوتکنیک اروپا، زمین یشبکهتوسط موسسه 

 کهت گر آن اسمطالعات نشان(. 90: 1393 محمدخان و همکاران،)استجهان را به خود اختصاص داده 

در  هاغزشلتلفات انسانی ناشی از زمین چنینهمخسارات وارده به مناطق مسکونی، زيربنای اقتصادی و 

دهد ان میهای صورت گرفته نشبررسی(. 153: 1393 جوادی و همکاران،)استسراسر جهان در حال افزايش 

اب خانه، ب 176تخريب  نفر، 162لغزه در کشور موجب مرگ زمین 2590وقوع حدود  1387تا اوايل سال  که

 963807کیلومتر راه ارتباطی و ايجاد رسوب سالانه به حجم  170هکتار جنگل، تخريب  6763تخريب 

 1385 های وزارت جهاد سازندگی تا سالطبق بررسی(. 20: 1392سپهر و همکاران، )استمترمکعب شده 

ات ناشی از (. سهم خسار44: 1394ان، عابدينی و همکار)استداده  لغزش در ايران رخهزار زمین 15حدود 

 (.106: 1394 ن،صدوق ونینی و همکارا)استمیلیارد ريال برآورد شده  500ای در ايران سالانه حرکات توده

ذير و های انسانی خطرپيکی از وظايف مهم دانش ژئومورفولوژی کاربردی، بررسی موقعیت و ارزش محیط

: 1392ن، ، مقیمی و همکاراRosenfeld ،423،2004 )استمورفیک پذير در برابر انواع مخاطرات ژئوآسیب

ها بر بندی اين بخشهای مختلف و ردهبندی سطح زمین به بخشتقسیم به مفهومبندی خطر پهنه(. 104

اهش ريت و کرود. ارزيابی خطر، اولین مرحله از مديمی به کارها لغزشخطر )استعداد( زمین یدرجهاساس 

ب شیرانی و عر)کندبرگشت برآورد می یدورهلغزش را در يک مکان با يک مال وقوع زمینخطر است و احت

برای  چنینهمبهینه از محیط طبیعی و منابع موجود در آن و  یاستفادهلذا جهت  (؛322: 1394عامری، 

مديريت  اعمال ، با شناخت کامل از محیط و درک شرايط طبیعی حاکم بر محیط و بازيربنايیايجاد تأسیسات 

لغزش ممانعت قع زمینوها توان از تشديد ناپايداری دامنهتا حدودی می صحیح در استفاده از آن

 (. 140: 1393بدينی و ستايشی نساز، عا)نمود

ای وسعههای تیريزهای اولیه در مديريت منابع طبیعی، برنامهها يکی از گامشناخت نواحی مستعد لغزش

 پیوندندوقوع می عوامل مختلفی به تأثیرها تحت لغزشزمین(. 41: 1393 ی و همکاران،سلیمان)استو عمرانی 

های کل تکنیبه همین دلی ارتباط بین اين عوامل پیچیده است؛که گستردگی در عوامل ايجاد آن و تعیین 

اين  زالغزش يکی بندی خطر زمینمختلفی برای شناخت و ارتباط بین عوامل مختلف وجود دارد. پهنه

ها از توان لغزشبینی زمان و مکان رخداد زمینپیش ازآنجاکه(. 101: 1394 زارع و همکاران،)استها تکنیک

ر مناطق لغزش دخطر زمینبندی ها به پهنهدانش فعلی بشر خارج است، لذا برای بیان حساسیت دامنه

 (.166: 1294پور و ملکیان، علی)پردازندمختلف می

های زيادی لغزش تلاشحساسیت زمین یزمینهمناسب در  کارهایراهها و اد مدلپیشنه یزمینهدر 

های مختلفی برای بررسی مناطق روش کهطوریبهتوسط محققین مختلف در سراسر دنیا صورت گرفته است، 

لغزش مورد آزمون قرار گرفته است. ديويس و حساسیت به وقوع زمین ینقشه یتهیه منظوربهلغزشی 

آمريکا را با استفاده از  در San Pedro Creek یحوضه لغزشزمینحساسیت  ینقشه(، 2015) 1وسبلسی

                                                            
1- Davis and Blesius 
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شاخص  ینقشهنمودند. نتايج حاکی از آن است که  تهیههای ترکیبی فیزيکی و ماکزيمم آنتروپی مدل

حساسیت خطر  ینقشه (،2013همکاران )و  2. مارگارينتاست آمیزاغراقپتانسیل حساسیت  ازلحاظپايداری 

نمودند. در اين پژوهش  تهیهدر شرايط جغرافیايی متفاوت در چهار بخش از کشور رومانی را  لغزشزمین

شیب، ارتفاع شیب، انحناء زمین، فاصله از آبراهه، جهت شیب، کاربری زمین و  یزاويهعوامل: ارتفاع، 

 تهیهخطر را برای چهار بخش ی ناسايی و نقشهلغزش شر وقوع زمیند مؤثرعوامل  عنوانبهرا  شناسیسنگ

نشان داد که روش رگرسیون لجستیک در  ROCمنحنی  بر اساسها نقشهنمودند. نتايج صحت سنجی 

همکاران . پورقاسمی و استمطلوبی  ینتیجهخطر لغزش دارای  ینقشه یتهیهجهت  موردمطالعه یمحدوده

رگرسیون لجستیک و مدل نسبت فراوانی در تعیین حساسیت  های آنتروپی،شاخص یمقايسه(، به 2013)

شیب، جهت شیب،  یدرجهدر اين پژوهش شامل:  مورداستفاده هایلايههای ايران پرداختند. لغزشزمین

، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، شاخص شناسیسنگکاربری زمین،  انحناء زمین، ارتفاع،

شاخص  ،شاخص آنتروپی بر اساس. استحمل رسوب و شاخص رطوبت توپوگرافی  توان آبراهه، شاخص

رگرسیون لجستیک شاخص رطوبت توپوگرافی و انحناء زمین  بر اساسرطوبت توپوگرافی و کاربری زمین و 

 دارند. لغزشزمینرا در  تأثیر ترينبیش

 ینقشهراتبی م(، با استفاده از مدل تلفیقی نسبت فراوانی و تحلیل سلسله 1392همکاران )فروزانفر و 

ی و صحت سنج ینقشهنمودند. نتايج تحلیل  تهیهتالار استان مازندران را  یحوضهلغزش در حساسیت زمین

که  تيده اسدر کلاس خطر زياد و خیلی زياد واقع گرد دادهرخهای درصد لغزش 70آن نشان داد که حدود 

 .استبیانگر دقت مناسب مدل 

ه کمک لغزش ببندی خطر زمینصحت سنجی روش تحلیل سلسله مراتبی و رگرسیون چندمتغیره در پهنه

انجام  رودخانه ماربر یحوضه( در 1392همکاران )عنوان پژوهشی است که توسط شیرانی و  GISتکنیک 

رای شاخص صحت دا بر اساسوش سلسله مراتبی ر کهنشان داد  آمدهدستبهنتايج  وتحلیلتجزيهگرفت. 

 .استمطالعاتی  یحوضهدر  تریبیشمطلوبیت 

های مکرر لغزشجود آثار و شواهد وقوع زمینومطالعاتی  یحوضهلغزش در با توجه به پتانسیل وقوع زمین

ت خطر، ضروری جهت مديري کارهايیراه یارائهلغزش و بندی خطر زمینپهنه یی نقشهتهیه، یمحدوده در

میزان  وشناسايی  دررود یحوضهلغزش در در وقوع رخداد زمین مؤثربر همین اساس، عوامل  رسد.می به نظر

تلفیق مدل تحلیل سلسله  بر اساسبندی خطر پهنه ینقشه تعیین و 3AHPآن با استفاده از روش  تأثیر

 گرديد. تهیه حوضهبرای اين  4مراتبی و نسبت فراوانی

 موردمطالعه یمنطقه

آبخیز دررود بخشی از ارتفاعات جنوبی بینالود، در استان خراسان رضوی و در شرق کشور و در  یحوضه

 ˝تا 36˚08΄ 13"های عرض و 54 ˚ 49 ΄ 40˝ و 54 ˚ 42 ΄53 ˝طول شرقی  بین دو مطالعاتی یمحدوده

(. حداقل ارتفاع 1)شکل  است کیلومترمربع 44.4وسعت آن حدود  ست کهقرار گرفته ا شمالی 36 ˚ 11 ΄18

                                                            
2- Margarint 

3- Analytical Hierarchy Process 

4- Frequency Ratio 
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. بارش نیز استس ارتفاعات بینالود الرأمتر منطبق بر خط 3017کثر آن متر و حدا 1252 حوضهدر خروجی 

 .استمتغیر  حوضهمتر در میلی 411تا  269بین 

 
 مطالعه مورد یمحدودهموقعیت  :1شکل 

 هامواد و روش

و آمار و اطلاعات  IRS، تصاوير 1:100000 یشناسینزم ،1:50000رافی های توپوگنقشهبا استفاده از 

برگرفته از مطالعات  دادهرخهای اطلاعات مربوط به لغزش چنینهمسنجی و های سینوپتیک و بارانايستگاه

 یمنطقهها برای لغزشبر وقوع زمین مؤثرآبخیزداری خراسان رضوی و بازديدهای میدانی ده عامل 

شیب، جهت شیب، نوع شیب، کاربری اراضی،  یدرجهاز: ارتفاع،  اندعبارت که تعیین گرديد موردمطالعه

جهت و نوع شیب،  های درجه،نقشهشناسی، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، فاصله از جاده و بارش. زمین

 هایلايه  یتهیهگرديد. جهت  تهیهع توپوگرافی و مدل رقومی ارتفا ینقشهاز روی  ارتفاع و فاصله از آبراهه

استفاده گرديد. با استفاده از بانک اطلاعاتی  منطقه شناسیزمین ینقشهشناسی نیز از فاصله از گسل و زمین

آمد  به دستها آبخیزداری استان خراسان رضوی موقعیت لغزش ی موجود در اداره یدادهرخهای لغزش

د ارو و آماده منطقههای لغزشی در پهنه ،های میدانیل ارث و بررسی(. سپس با استفاده از گوگ2)شکل 

در  دادهرخهای تعداد لغزش موردنظرهای لغزشی با معیارهای پهنه ینقشهگرديد. از تلفیق  Arc GIS افزارنرم

 آمد. به دستهر کلاس از عوامل علتی 
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 دادهرخهای موقعیت لغزش: 2شکل 

 5فراوانیروش احتمالی نسبت 

-عیین میتدر آن را  تأثیرگذارمتغیرهای مختلف  ها ونسبت فراوانی، ارتباط کمی میان رخداد لغزش

 ها درصد لغزشنسبت فراوانی برای هر کلاس پارامتر برابر است با نسبت در (. 41: 1393سلیمانی، )يدنما

ی تعیین ير براز یرابطه ،ين تعريفبنابراين طبق ا؛ آن کلاس ی کلاس پارامتر به درصد مساحت دربرگیرنده

 از پارامترها توسعه داده شده است: هرکداممقدار نسبت فراوانی برای هر کلاس از 

Fri =
𝑁𝑝𝑖𝑥(𝑆𝑖)/∑ 𝑁𝑝𝑖𝑥(𝑆𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑁𝑝𝑖𝑥(𝑁𝑖)/∑ 𝑁𝑝𝑖𝑥(𝑁𝑖)𝑛
𝑖=1

(1) رابطه                                                                                        

 که در آن:

Fri مقدار نسبت فراوانی برای کلاس :i ام از پارامتر 

Npix(Si): های حاوی لغزش در کلاس تعداد پیکسلi از پارامتر 

Npix(n)های پارامتر: تعداد کلاس 

تر و ویمتر قآن کلاس پارا بین وقوع لغزش وی تر باشد، رابطهبزرگ Frبديهی است که هر چه نسبت 

ر س پارامتتر بین وقوع لغزش و آن کلاضعیف یرابطهاز واحد بودن اين نسبت دلالت بر  ترکوچکبرعکس 

ناطقی مها در از لغزش تریبیشدهد که تعداد می از واحد بودن اين پارامتر نشان تربزرگزيرا ؛ خواهد داشت

 همبستگی بین اين کلاس و لغزش زياد است.، ديگرعبارتبه ؛با اين ويژگی اتفاق افتاده است

ات ازنظرهای مربوط به هر عامل با استفاده در ادامه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی وزن

تعیین  منظوربههای دوتايی بین عوامل انجام شد. کارشناسی تخمین زده شد. به اين صورت که ابتدا مقايسه

 که ؛(Ghodsipour, 2006: 32)است قبولقابل 1/0از  ترکمگاری دقت در انجام محاسبات ضريب ناساز

های با توجه به وزن آمدهدستبه یمعادلهبه دست آمد. سپس  001/0ضريب ناسازگاری در تحقیق حاضر، 

                                                            
5- Frequency ratio 
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 نقشهواحدهای  یکلیهنسبت فراوانی برای هر کلاس عامل و تحلیل سلسله مراتبی در  یرابطهاز  شدهمحاسبه

 ترسیم گرديد. 2 یرابطه بر اساسبندی پهنه ینقشهو 

M= 174/0  X1+ 164/0 X2 + 144/0  X3 + 128/0  X4 + 111/0 X5 +  091/0  X6 + 073/0 X7 + 

055/0  X8 + 036/0 X 9 + 011/0 X10                                                                            (2) رابطه  

های جهت شیب، کاربری اراضی، فاصله از به ترتیب عامل 10Xتا  1Xعامل حساسیت و  Mکه در اين رابطه 

 ینقشه. سپس استشناسی و نوع شیب جاده، شیب، ارتفاع، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، بارش، زمین

 ،کم ،به پنج کلاس خطر خیلی کم ،(Natural Breake) یعیطبهای شکست بر اساسبندی خطر پهنه

 زياد و خیلی زياد تقسیم گرديد. ،متوسط

 بحث و نتایج

بین نسبت  ی دررود و رابطه یحوضهدر  دادهرخهای ر حاصل از ارتباط بین هر عامل و با لغزشيمقاد

نشان داد  منطقه( آمده است. بررسی عامل ارتفاعی در 1جدول )های مذکور در فراوانی بین هر کلاس با عامل

وزن  ترينبیش چنینهمها به وقوع پیوسته است. لغزش ترينبیشمتر  2300-2000 در کلاس ارتفاعی که

ی ترکمهای اين موضوع است که با افزايش ارتفاع لغزش گرنشاننیز به اين کلاس تعلق گرفته است. روند کلی 

ه علت ريزش که معتقدند در ارتفاعات بالاتر ب (1992پنت )برخلاف نظر پاچوری و  که به وقوع پیوسته است

 همکاران، وايلانل)است تربیشآن امکان حدوث حرکات لغزشی  تربیشبرف و ماندگاری  صورتبهی نزولات جوّ

اين امر ممکن است به اين سبب باشد  که در اين پژوهش عکس اين نظر به وقوع پیوسته است .(13: 1389

 60تا  40 ینبی نیز اتفاق افتاده است. شیب ترکمی تشکیل و بنابراين لغزش ترکمارتفاعات بالا خاک  که در

را به خود اختصاص داده است.  دادهرخلغزش  ترينبیشدرجه  20-0وزن و شیب بین  ترينبیشدرجه 

که ممکن است به علت همگرايی رواناب در  دادهرخهای مقعر در شیب دادهرخهای لغزش تربیش چنینهم

ها ين درصد لغزشترکم مترمیلی 300از  ترکمبارشی  یمحدوده. در آن باشد تربیشهای مقعر و انرژی شیب

کاربری اراضی  یلايهها به وقوع پیوسته است. بررسی لغزش ترينبیشمتر میلی 330-300 یمحدودهو در 

است که اين امر ممکن است به علت نفوذ  داده رخها در اراضی جنگلی درصد لغزش ترينبیشنشان داد که 

 ترينبیش( نیز مطابقت دارد. 1391همکاران )آب در اراضی جنگلی باشد که با نظرات پورقاسمی و  تربیش

شامل  منطقه شناسیزمیناست. بخش اعظم تشکیلات  يافته اختصاصنیز به باغات  يافتهاختصاصوزن 

در اين لايه به وقوع نیز  دادهرخهای لغزش ترينبیش قاعدتاً که استفیلیت و شیل( ) ياسترسازندهای 

ها در لغزش ترينبیشفاصله از آبراهه نشان داد که  یلايهها(. بررسی درصد لغزش 70حدود است )پیوسته 

ها نیز کاهش درصد لغزش ،با فاصله گرفتن از آبراهه ازآنپساست و  داده رخمتری از آبراهه  100-0فاصله 

کلاس فاصله از جاده نیز  یلايهدر  چنینهم مطابقت دارد. (2011همکاران )داشته است که با نظر مزوقی و 

وزن  ترينبیش کسبمتری از  200-100 یفاصلهوزن را به خود اختصاص داده است.  ترينبیشمتر  0-100

-زن در دامنهوين لغزش ترکمرا داشته است.  دادهرخهای درصد لغزش ترينبیشمتری  500-200و فاصله 

های جنوب شرق، شرق و شمال غرب نیز به ترتیب دررود حادث گرديده است. دامنه یحوضههای شمالی 

 اند.درصد وقوع لغزش را داشته ترينبیش
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 دادهرخهای مقادیر حاصل از ارتباط بین عوامل مختلف و لغزش :1جدول 

تعداد  کلاس عامل

های پیکسل

 لغزشی

-درصد پیکسل

 های لغزشی

-تعداد پیکسل

 های فاقد لغزش

-درصد پیکسل

 های فاقد لغزش

نسبت 

 فراوانی

جه
در

ه 
ب ب

شی
 

0-20 2161 56/24  10560 11/26  9506/0  

20-40  1383 72/15  6299 57/15  007/1  

40-60  1963 31/22  7601 79/18  1485/1  

60-80  1384 73/15  7128 63/17  9098/0  

20/21 1865 80از  تربیش  8392 75/20  0175/1  

ع 
نو

ب
شی

 

63/53 4718 مقعر  19623 53/48  0846/1  

58/45 4010 محدب  20290 18/50  9234/0  

تر
ه م

ع ب
فا

رت
ا

 

1525-2000 1968 37/22  7142 66/17  2089/1  

2000-2300  3664 45/41  9693 97/23  5350/1  

2300-2500  1764 05/20  8274 46/20  9834/0  

2500-2700 2700از  تربیش 1119   8982 21/22  6199/0  

2700بیش از  281 269-300  6018 88/14  2496/0  

ش
ار

ب
 

269-300  833 46/9  4067 05/10  9513/0  

300-330  3321 75/37  7865 45/19  6614/1  

330-360  3148 78/35  12330 49/30  1381/1  

80/16 1478 360از  تربیش  15747 94/38  4801/0  

ی
ض

ارا
ی 

بر
ار

ک
 

91/1 774 0 0 کشاورزی  0 

84/0 343 0 0 شهر  0 

51/11 1013 باغ  1020 52/2  7884/2  

12/28 1474 مرتع  6311 60/15  5759/1  

93/59 5272 یجنگلاراضی   31777 59/78  7963/0  

ن
می

ز
ی

اس
شن

 

80/70 6229 ترياس  31682 35/78  9194/0  

66/26 2346 دونین-سیلورين  6274 51/15  5230/1  

04/2 180 کواترنر  1099 71/2  7875/0  

23/0 21 پالئوژن  640 58/1  1777/0  

45/1 590 0 0 نئوژن  0 

ه 
ه ب

اه
بر

ز آ
ه ا

صل
فا

تر
م

 

0-100 2492 32/28  11249 82/27  0148/1  

100-200  2161 56/24  8536 11/21  1305/1  

200-300  1922 84/21  7733 12/19  1140/1  

300-500  1722 14/20  8391 75/20  9757/0  

16/5 454 500 از تربیش  4484 09/11  5145/0  

ده 
جا

از 
ه 

صل
فا

تر
ه م

ب
 

39/11 1002 100-0 جاده  4023 95/9  1158/1  

100-200  763 67/8  3440 50/8  0159/0  

200-500  2372 96/26  10214 26/25  0546/1  

500-1000  2748 23/31  14299 36/35  9021/0  
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93/21 1930 1000از  تربیش  8361 67/20  0495/1  

ل
س

ز گ
ه ا

صل
فا

 
ه 

ب

تر
م

 

73/13 1208 100-0 گسل  5792 32/14  9657/0  

100-200  1285 60/14  4654 51/11  2108/1  

200-500  3328 83/37  12999 15/32  1406/1  

500-1000  2502 44/28  12423 72/30  9381/0  

43/5 478 1000از  تربیش  4538 22/11  5332/0  

ب
شی

ت 
جه

 

35/1 119 شمال  1094 70/2  5490/0  

85/8 779 شمال شرق  1493 69/3  9187/1  

73/16 1472 شرق  3468 57/8  6675/1  

67/18 1643 جنوب شرق  7921 59/19  9613/0  

33/13 1173 جنوب  8883 97/21  6527/0  

92/9 873 جنوب غرب  6569 24/16  6564/0  

65/13 1201 غرب  4059 03/10  2777/1  

57/16 1458 شمال غرب  6609 34/16  0114/1  

 

           
 لعهموردمطا یحوضهارتفاع  ینقشه :4شکل                    موردمطالعه یحوضه شیب ینقشه :3شکل 
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 موردمطالعه یحوضهشیب  نوع ینقشه -6شکل      موردمطالعه یحوضه جهتنوع  ینقشه -5شکل 

  

             
  موردمطالعه یحوضه شناسیزمینی نقشه -8شکل       موردمطالعه یحوضه اراضیکاربری  ینقشه -7شکل 
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  موردمطالعه یحوضهفاصله از آبراهه  ینقشه -10شکل          موردمطالعه یحوضهه از جاده فاصل ینقشه -9شکل 

 

             
  موردمطالعه یحوضهفاصله از گسل  ینقشه -12          شکل موردمطالعه یحوضهبارش  ینقشه -11شکل 

 

ها مربوط به عامل جهت شیب و کاربری لغزشدر وقوع زمین تأثیر ترينبیش شدهانجامطبق محاسبات 

را در  تأثیر ترينبیشفاصله از جاده، شیب، ارتفاع و فاصله از آبراهه و گسل  هایلايه ازآنپس. استاراضی 

لغزش نداشته است که چندانی بر وقوع زمین تأثیر ،شناسی در اين پژوهشاند. عامل زمینوقوع لغزش داشته

شناسی باشد که بخش اعظم سازندهای زمین ازنظرمنطقه يکنواختی نسبی  یدرنتیجهاين امر ممکن است 

 (.2جدول ) استتشکیلات آن مربوط به ترياس شمال فیلیت و شیل 
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 AHPروش  بر اساس شدهمحاسبهعوامل  وزن :2ل جدو

 عوامل
جهت 

 شیب

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 جاده
 ارتفاع شیب

فاصله 

از 

 آبراهه

فاصله 

از 

 گسل

 شناسیزمین بارش
نوع 

 شیب

 011/0 036/0 055/0 073/0 091/0 111/0 128/0 144/0 164/0 174/0 های نرمال شدهوزن

 

برای  بندی حساسیتپهنه ینقشه ،برای هر کلاس آمدهدستبههای با استفاده از جمع وزن درنهايت

ار انجام نقاط شکست طبیعی نمود بر اساسحساسیت  ینقشهبندی گرديد. کلاس تهیهدررود  آبريز یحوضه

دی بنسیمزياد و خیلی زياد تق ،متوسط ،کم ،اعداد حساسیت به پنج کلاس خطر خیلی کم یبازهگرفت و 

 (.13)شکل  يدگرد

 
 دررود یحوضهلغزش حساسیت زمین ینقشه :13شکل 

 6ROCلغزش با استفاده از منحنی حساسیت زمین ینقشهارزیابی 

های حتمالاتی و قطعی و سیستمهای اروشی مفید در نشان دادن کیفیت تشخیص ،منحنی تجمعی

خصوصیات تعیینی،  یارائهها در يکی از مفیدترين و کارآمدترين روش ROCبینی است. منحنی پیش

ون کند )کمی برآورد می صورتبههاست که میزان دقت مدل را بینی سیستمشناسايی احتمالی و پیش

 AUCسطح زير منحنی را دارد و مقادير  ترينبیشترين مدل، الايده ROC. در منحنی (8: 2002 ،7وسترن

زند  ین( تخمتصادفی) یاحتمالمدلی نتواند رخداد لغزشی را بهتر از ديدگاه  چنانچهمتغیر است.  1تا  0.5از 

بیانگر بهترين  ،، سطح زيرمنحنی برابر با يک داشته باشدROC است و زمانی که منحنی 0.5آن  AUCمقدار 

                                                            
6- Relative Operating Characteristics Curve 

7- Van vestern 
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و ارزيابی تخمین کیفی سطح زير منحنی  -، است. همبستگی کمیشدهیهتهبندی های پهنهنقشهدقت از 

 0.5-0.6متوسط،  0.6-0.7خوب،  0.7-0.8خیلی خوب،  0.8-0.9عالی،  0.9-1زير است: ) صورتبه

 (.9: 2002، ضعیف()ون وسترن

 %81دررود با  یحوضهشده در تهیهلغزش حساسیت زمین ینقشهشان داد که ن  Rocیمنحننتايج تحلیل 

 .استبینی خیلی خوب دارای قدرت پیش 81/0اطمینان و سطح زيرمنحنی 

 

 
 مطالعاتی یحوضهلغزش حساسیت زمین ینقشهمربوط به  ROCمنحنی : 14شکل 

 گیرینتیجه

که  استلغزش يکی از حوادث طبیعی غیرمترقبه در مناطق کوهستانی زمین بالأخصای و حرکات دامنه

لغزش در بندی خطر زمینپهنه ،. هدف اين پژوهشکندمیت فراوانی بر اقتصاد کشور وارد خسار هرساله

. در اين استو نسبت فراوانی  AHP دررود( با استفاده از روش یحوضه) ینالودببخشی از ارتفاعات جنوبی 

شناسی، فاصله از شیب، جهت شیب، نوع شیب، کاربری اراضی، زمین یدرجهارتفاع، ) مؤثرراستا ده عامل 

در ( جهت و نوع شیب، ارتفاع و فاصله از آبراهه های درجه،نقشهآبراهه، فاصله از گسل، فاصله از جاده و بارش. 

 افزارنرمارد وو  تهیهاطلاعاتی مربوط به اين عوامل  هایلايهمطالعاتی شناسايی و  یحوضهها در بروز لغزش

Arc GIS زن معیارها با استفاده از روش وستفاده از روش نسبت فراوانی گرديد. وزن زيرمعیارها با اAHP  و

با استفاده  اصلح ینقشهآمد.  به دستحوضه لغزش برای حساسیت زمین ینقشهنظرات کارشناسی تعیین و 

دارای خطر حوضه درصد از مساحت  5/31گرديد. حدود  تقسیمهای طبیعی به پنج کلاس خطر از شکست

 24/4و  37/11 خطر متوسط، یمحدودهدرصد در  22/19خطر کم،  یمحدودهدر  رصدد 2/33خیلی کم، 

خطر زياد و خیلی زياد قرار دارد. عوامل جهت شیب، کاربری اراضی و فاصله از جاده  یمحدودهدرصد نیز در 

تفاده از شده با استهیهخطر  ینقشهشناسايی گرديد.  دمطالعهمور یمحدودهعوامل در  مؤثرترين عنوانبه

اطمینان دقت خیلی  %81شده با تهیه ینقشهمنحنی و سطح زيرمنحنی صحت سنجی گرديد و مشخص شد 

ها و با توجه به شرايط ها دارد. جهت کاهش نسبی خطرات و افزايش پايداری دامنهلغزش بینیپیشخوبی در 

شرايط  به بايد با توجهگذاری و احداث سازه گردد که هرگونه سرمايهپیشنهاد می حوضهحاکم بر 
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 57                       1394ی ژئومورفولوژی کاربردی ایران، سال سوم، شماره پنجم، بهار و تابستان دو فصلنامه

لغزش اجتناب شناسی انجام گیرد و از تغییر کاربری اراضی در مناطق مستعد زمینژئومورفولوژيکی و زمین

 گردد.

 منابع

بندی خطر حرکات (. پهنه1389) یژهمنمقیمی، ابراهیم، ثروتی، محمدرضا، قهرودی تالی،  ،ريمايلانلو، م .1

انداز ی چشمی آبخیز سیرا(، مجلهی موردی حوضهمطالعه) یفازای با استفاده از روش منطق توده

 .12-26صص ، 11ی شمارهجغرافیايی، سال پنجم، 

 عباسجیرنده، گلی ،زاده، رئوفپورقاسمی، حمیدرضا، مرادی، حمیدرضا، محمدی، مجید، مصطفی .2

فنون کشاورزی و منابع  ی علوم ولغزش با استفاده از تئوری بیزين، مجلهبندی خطر زمین(. پهنه1391)

 .109-123 صص ،62 یشمارهوخاک، سال شانزدهم، طبیعی، علوم آب

های آماری ارزش (. ارزيابی کارايی مدل1393) یعلجوادی، محمدرضا، صديقی، مهدی، غلامی، شعبان .3

ی ی پهنهلغزش در زيرحوضهی حساسیت به وقوع زمینی نقشهاطلاعاتی و رگرسیون لجستیک در تهیه

 .153-162صص  ،1ی شماره ،28جلد وخاک، های علوم آبی پژوهشکلا، مجله

بندی حساسیت خطر (. پهنه1394) ینحسنیا، علیرضا، تالی خشک، صادق، سلمانی، زارع، محمد، مقدم .4

ی آبخیز، سال ی مديريت حوضهی آبخیز واز، پژوهشنامهلغزش با استفاده از مدل نروفازی در حوضهزمین

 .101-110صص ، 11ی ارهشمششم، 

ی ی نقشه(. تهیه1392ابوالفضل )سپهر، عادل، بهنیافر، ابوالفضل، محمديان، عباسعلی، عبداللهی،  .5

سازی توافقی ويکتور، ی الگوريتم بهینههای شمالی بینالود بر پايهلغزش دامنهحساسیت پذيری زمین

 .19-34صص  ،1ی شمارههای ژئومورفولوژی کمی، سال دوم، ی پژوهشفصلنامه

های نسبت فراوانی (. ارزيابی کارايی روش1393محمود )روشن، نژاد سلیمانی، کريم، زندی، جلال، حبیب .6

ی آبخیز ی موردی حوضهلغزش )مطالعهی حساسیت زمینی نقشهدر تهیه Wfو  Wi یرهدومتغآماری 

، 94 یشماره ،24سال زيست، شناسی مهندسی و محیطزمین-ی علوم زمینوازرود مازندران(، مجله

 .41-50صص 

لغزش با استفاده از روش بندی خطر وقوع زمینپهنه(. 1394شیرانی، کورش، عرب عامری، علیرضا ) .7

علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی،  یمجلهدز علیا(،  یحوضهموردی:  یمطالعهرگرسیون لجستیک )

 .321-334هفتاد و دوم، صص  یشماره، سال نوزدهم، وخاکآبعلوم 

(. صحت سنجی روش تحلیل سلسله مراتبی و 1392مسعود )ی، مرادیعلشیرانی، کوروش، سیف، عبدالله،  .8

ی ی موردی حوضه)مطالعه GIS لغزش به کمک تکنیکبندی خطر زمینرگرسیون چندمتغیره در پهنه

 .109-91ی دوم، صص ی مهندسی اطلاعات مکانی، سال يکم، شمارهرودخانه ماربر(، فصلنامه

بندی (. پهنه1394) یقربانصدوق ونینی، حسن، ثروتی، محمدرضا، نصرتی، کاظم، اسدی، میترا، صديق  .9

، 2ی دورهی دانش مخاطرات، ی کاشتر کامیاران برای کاهش مخاطرات، فصلنامهلغزش در منطقهزمین

 .105-116صص ، 1ی شماره

بندی حساسیت خطر وقوع (. پهنه1394) ینمحمدحسعابدينی، موسی، بهشتی، جاويد، ابراهیم، فتحی،  .10

ی آبخیز بالخلو(، جغرافیا ی موردی حوضهمطالعه) یفازهای آماری دومتغیره و منطق لغزش با مدلزمین

 .43-60صص  ،3ی شماره، 59 یاپیپ، 26سال ريزی محیطی، و برنامه
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 58                                                                          ...تلفیقی مدل از استفاده با لغزشزمین حساسیت ینقشه یتهیه

لغزش با استفاده از تحلیل بندی خطر وقوع زمینپهنه(. 1393عابدينی، موسی، ستايشی نساز، حسن ) .11

 یشماره، 18ريزی، سال گلجه، جغرافیا و برنامه یزآبخ یحوضهموردی:  یمطالعه (AHPسلسله مراتبی )

 .139-165صص ، 49

ی جهان اسفراين خراسان لغزش در حوضهبندی خطر زمین(. پهنه1394آرش )پور، حمید، ملکیان، علی .12

 .165-180صص، 39ی شمارهی جغرافیا و توسعه، شمالی، فصلنامه

لغزش با ی حساسیت زمینی نقشه(. تهیه1392) یدرضاحمزاده، قربان، پورقاسمی، فروزانفر، میلاد، وهاب .13

های فرسايش محیطی، استفاده از مدل تلفیقی نسبت فراوانی و فرآيند تحلیل سلسله مراتبی، پژوهش

 .17-19 صص ،12ی شمارهسال سوم، 

لغزش با جی خطر زمین(. پتانسیل سن1393) یوانکمحمدخان، شیرين، ويسی، عبدالکريم، باقری،  .14

ی ی کوهستانی شیرپناه در جنوب غرب استان کرمانشاه(، فصلنامهمنطقه) یآنتروپاستفاده از مدل 

 .89-102 صص ،44ی شمارهجغرافیايی سرزمین، سال يازدهم، 

 لغزشزمین خطر بندیپهنه و ارزيابی(. 1392هرآبادی، سعید ) مقیمی، ابراهیم، يمانی، مجتبی، رحیمی .15

، صص 4 یشماره کمی، ژئومورفولوژی هایشبکه، پژوهش تحلیل فرآيند از استفاده با رودبار شهر در

118-103. 

(. 1393عارفه )عراقی،  پور، فاطمه، شعبانیيمانی، مجتبی، گورابی، ابوالقاسم، پیرانی، پريسا، مرادی .16

ريزی و آمايش فضا، ی برنامههکوه غرب ايران، فصلناملغزش تاقديس سیاهارزيابی ژئومورفولوژيکی زمین

 .148-169، صص 3ی شمارهی هجدهم، دوره
17. Davis, J., & Blesius, L. (2015). A hybrid physical and maximum-entropy landslide 

susceptibility model. Entropy, Volume 17(6), pp 4271-4292. 

18. Ghodsipour, H. (2006(. Discussion about multi criteria decision and AHP, publication Amir 

Kabir Industry University. 

19. Pourghasemi, H. R, Pradhan, B., Moradi, H. R, mohammadi, M & Bednarik M (2013). A 

comparative Assessment Between index of Entropy, Logistic Regression and Frequency 

Ratio Model for Natural Disasters- causes, effects and Mitigation. 

20. Margarint, M. C., Grozavu, A., & Patriche, C. V. (2013). Assessing the spatial variability of 

coefficients of landslide predictors in different regions of Romania using logistic 

regression. Natural Hazards and Earth System Sciences, Volume 13, pp 3339-3355. 

21. Mezughi, T. H., Akhir, J. M., Rafek, A. G., & Abdullah, I. (2011). Landslide susceptibility 

assessment using frequency ratio model applied to an area along the EW highway (Gerik-

Jeli). American Journal of Environmental Sciences, Volume 7(1), pp 43-50. 

22. Rosenfeld, C. L. (2004). Geomorphological Hazard, Encyclopedia of Geomorphology, 

Volume 1, pp 423-426. 

23. Van Western, C.J. (2002). Use of weights of evidence modeling for Landslide susceptibility 

mapping, 21pp. 
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