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ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل های ال. ان. آر. اف و دبلیو .آی. ان. اف 
در حوزه ی آبخیز خارستان، استان فارس

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكیده
زمین لغزش یکی از مهم ترین عوامل فرســایش خاک و از  جمله بلایای طبیعی اســت که هر ساله زیان های مالی و جانی فراوانی را به  همراه 
دارد. از این رو شناســایی این پدیده، عوامل مؤثر در وقوع زمین لغزش، و تعیین مناطق حســاس برای کاهش زیان های ناشی از آن ضروری 
است. هدف از این مطالعه ی ارزیابي خطر زمین لغزش در حوزه  ی  آبخیز خارستان اقلید فارس است. ابتدا نقشه ی  هر یک عوامل مؤثر بر وقوع 
زمین لغزش شــامل شیب، جهت، ارتفاع، بارش، فاصله از  گسل، فاصله از جاده، فاصله از آب راه، زمین شناسی و نقشه ی پراکنش زمین لغزش 
منطقه تهیه شــد. برای تعیین نرخ هر  یک از عوامل مؤثر در وقوع لغزش، لایه های اصلی و نقشــه ی پراکنش زمین لغزش ادغام، و سپس با 
استفاده از مدل های ال.ان.آر.اف و دبلیو.آی.ان.اف محاسبه شد. سپس، با هم پوشانی لایه های مختلف، نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لغزش 
تهیه  شد. در نهایت، برای انتخاب مدل برتر، از سه شاخص، شاخص  زمین لغزش، نسبت  تراکم و مجموع  کیفیت استفاده  شد. نتایج نشان  داد 
کــه 17/59 و 79/63 % از حــوزه به ترتیب در پهنه ی  خطر زیاد و خیلی زیاد قرار  دارنــد. مقدار مجموع  کیفیت در مدل ال.ان.آر.اف 4/52 % 
اســت، که بر اساس آن می توان نتیجه گیری کرد که عمل کرد مدل ال.ان.آر.اف برای پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوزه ی آبخیز خارستان 

اقلید بهتر است.
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مقدمه
محیط  زیست،  در  مهم  پدیده های  از  یکی  زمین  لغزش1  پدیده ی 
طبیعی  پدیده های  زمین لغزش ها،  است.  طبیعی  منابع  و  آبخیزداری 
و  )چندل  می دهند  رخ  کوتاهی  زمان  در  و  ناگهانی  به طور  که  اند 
همکاران 2011(. این پدیده از جمله بلایای طبیعی است که همه ساله 
زیان های جانی و مالی بسیاری را در کشورهای مختلف در پی دارد. 
زمین لغزش ها در ایالات متحده ی آمریکا عمده ترین بلایای زمینی است 

که در تمام 50 ایالت فعال است و سالانه به طور متوسط 25 تا 50 
کشته، و حدود یک تا سه میلیارد دلار زیان  وارد می کند )سلیمان پور 
مستقیم  زیان  های  شامل  لغزش ها  زمین  از  ناشی  زیان  های   .)2013
ناشی  زیان  های  از  عبارت اند  مستقیم  زیان  های  است.  غیر مستقیم  و 
از جابه جایی ها، بازسازی های ناشی از وقوع زمین لغزش و ازبین رفتن 
کاهش  شامل  غیر مستقیم  زیان  های  و  اقتصادی،  تأسیسات  و  اموال 
درآمدهای  کاهش  و  جنگل ها  بهره وری  کشاورزی،  اقتصادی،  تولید 
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Abstract
Landslide is one of the most important factors of soil erosion, and is a natural disaster that 
makes numerous financial and life damages each year. Therefore, identifying this phenom-
enon, effective agents in landslide occurrence, and determination of susceptible areas is 
necessary for reducing damages of this phenomenon. The aim of this study is to evalu-
ate landslide hazards in the Kharestan Watershed, Fars Province. Firstly, maps of the main 
factors affecting landslide occurrence including slope, direction, height, rainfall, distance 
from fault, distance from the road, distance from the waterway, land use, lithology and 
landslide were prepared. Each basic layer and landslide map was integrated to compute the 
rate of each parameter using LNRF and WINF models. Then, with overlapping different 
data layers, landslide hazard zonation maps were prepared. Finally, three indices including 
Landslide index (Li), Density ratio (Dr), and Quality summation (Qs) were used in order to 
choose the premier model. Results showed that in the LNRF model 17.59 and 79.63% of 
watershed were located in high and very high zone of risk map respectively. The quantity 
of Qs in the LNRF model is 4.52%. Based on these results it can be concluded that LNRF 
model shows a better performance for landslide hazard zonation. 

Keywords: Fars Province, Kharestan watershed, landslide, LNRF, WINF 

1- landslide

ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل های...



)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری 25

شماره 118، پژوهش های آبخیزداری، بهار 97

توریستی ناشی از وقوع زمین لغزش و ازبین رفتن امکانات و شبکه های 
سازه های  تخریب  سبب  می تواند  طبیعی  پدیده ی  این  حمل ونقل. 
حیاتی  شریان های  مسکونی،  مناطق  جمله  از  بشر  ساخت  مهندسی 
همچون راه ها، خطوط انتقال نیرو، جنگل ها و زمین های کشاورزی شود 
)سوری 2013(. ازجمله زیان  های مهم زمین لغزش می توان به فاجعه ی 
دفن شدن روستای قلتک در خرداد 1369 در رودبار و زمین لغزش های 
سال 1373 ناشی از بارندگی های شدید در استان گیلان با شش کشته 
و تخریب 16 واحد مسکونی اشاره کرد )مرتضوی چمچالی و همکاران 
پدیده های طبیعی زمین لرزه،  لغزش همچون دیگر  پدیده ی   .)2009
مناطق  در  هرساله  که  است  طبیعی  مهم  بلایای  از  آتشفشان  سیل، 
کوهستانی و مرتفع کشور روی می دهد )شهبازی 2012(. درکشوری 
با شرایط زمین شناسی، پستی وبلندی، آب وهوایی و کاربری زمین چون 
ایران، که از لحاظ لرزه ی زمین ساختی و لرزه خیزی یکی از فعال ترین 
زمین  لغزش  ها  است،  آلپ هیمالیا  خوردگی  چین  درکمربند  پهنه ها 
به صورت  که  است  کشورهایی  جمله  از  ایران  دارند.  ویژه یی  اهمیت 
عام با این پدیده روبرو است. براساس یک برآورد اولیه، سالانه 500 
از لغزش ها به کشور تحمیل می شود، و این  میلیارد ریال زیان  مالی 
درصورتی است که زیان  های از بین رفتن منابع طبیعی برگشت ناپذیر 
دانسته نشود. این پدیده همه ساله در بیش تر استان های کشور، سبب 
وارد آمدن زیان  های اقتصادی به جاده ها، خطوط راه آهن و انتقال نیرو، 
 نهرهای آبیاری و آب رسانی، تأسیسات معدنی، تأسیسات استخراج و 
پالایش نفت وگاز، کارخانه ها و مراکز صنعتی، مناطق مسکونی، سدها 
و دریاچه  های مصنوعی و طبیعی می شود، و موجب تخریب جنگل ها، 
گسترده ی  انتقال  و  فرسایش  تسریع  کشاورزی،  زمین های  و  مرتع ها 
در  زمین لغزش  وقوع  به علاوه،  می شود.  سدها  پشت  به  موادمعلق 
مقیاس حوزه ی آبخیز به رغم پراکنده بودن و رخ داد به صورت نقطه یی 
توجهی  قابل  حجم  جابه جایی  یا  حرکت  موجب  می تواند  محلی،  یا 
از  در خارج  موادمعلق  تولید  و جانی،  مالی  زیان های  ایجاد  از خاک، 
سال  تا  که  درحالی است  این   .)2013 )سلیمان پور  گردد  حدطبیعی 
شده  ثبت  ایران  در  زمین لغزش   4900 از  بیش  مجموع  در   ،1386
)مرادی  واردکرده است  کشور خسارت  به  ریال  میلیارد  که 126893 
از  و خارج  داخل  در  متعددی  تحقیقات  تاکنون  و همکاران 2012(. 
کشور در زمینه ی پهنه بندی خطر زمین لغزش انجام گرفته است. حق 
موادمعلق  تولید  با  آنرا  ارتباط  و  زمین لغزش  خطر   )1995( شناس 
چندگانه  رگرسیون  مبین،  تحلیل  از  استفاده  با  طالقان  منطقه ی  در 
سه  میان  از  که  گرفت  نتیجه  و  کرد،  پهنه بندی  اطلاعاتی  ارزش  و 
فراهم آوردن  به  توجه  با  مبین،  تحلیل  روش  شده  به کار گرفته  روش 
امکان قضاوت کمی در مورد احتمال وقوع لغزش روش کارآتری است. 
سفیدگري )2002( با استفاده از مدل رگرسیون دو متغیره برمبنای 

کاناگاوا،  مدل های  متغیره ی خطي،  چند  رگرسیون  اطلاعاتی،  ارزش 
با  توده یی  حرکت های  پراکنش  تحلیل  و  اصلاح شده  حائري  حائري، 
به کارگیری سه فیلتر خطي، میانگین و واریانس در منطقه ی دماوند 
در استان تهران پهنه بندی خطر وقوع حرکت های توده یی را در محیط 
این  انجام داد. لایه هاي اطلاعاتي به کاررفته در  اطلاعات جغرافیایي2   
مقدار  از آب راه،  فاصله  گسل،  از  فاصله  شامل سنگ شناسی،  تحقیق 
بارندگي بیشینه ی 24 ساعته با دوره ي بازگشت 100 ساله، بارندگي 
شتاب  بیش ترین  و  ارتفاعي  طبقات  دامنه ها،  جهت  سالانه،  متوسط 
زلزله بود. ایشان از بین روش هاي ستفاده شده، روش رگرسیون چند 

متغیره را به دلیل بیش ترین دقت، روش مناسب معرفی کرد. 
احمدی و همکاران )2003( پهنه بندی حوزه ی آبخیز گرمی چای را با 
دو مدل رگرسیون چندمتغیره و مدل تحلیل سلسله مراتبی انجام دادند 
و با درنظرگرفتن وزن های به دست آمده برای هر عامل، و امتیازهایی 
که هرکدام گرفته اند مدل پهنه بندی با روش تحلیل سلسله مراتبی را 
به دلیل داشتن متغیرهای بیشتر، و طبقه بندی اصولی و بدون اعمال 
)بادقت  پذیرفتنی تر  رگرسیون چندمتغیره،  روش  از  کارشناسی،  نظر 
بیشتر( اعلام نمودند. فرهادی نژاد و غیومیان )2003( پهنه بندي خطر 
در  اطلاعاتی  ارزش  آماری  مدل  از  استفاده  با  را  توده یی  حرکت های 
انجام  حوزه ی آبخیز نوژیان )در20 کیلومتري جنوب شرقي خرم آباد( 
پهنه بندی  برای  اطلاعاتی  ارزش  روش  تأیید  ضمن  ایشان  دادند. 
حدود که  نمودند  اعلام  منطقه،  این  در  توده یی  حرکت های   خطر 

محدوده ی  در  حوزه  این  در  داده  رخ  توده یی  از حرکت های   %  49  
در   )2004( و همکاران  دارند. فیض نیا  قرار  زیاد  بسیار  تا  زیاد  خطر 
خطر  پهنه بندي  و  توده یی  حرکت های  وقوع  در  مؤثر  عوامل  بررسي 
تحلیل  مدل  از  تجن(  )سد  رود  شیرین  آبخیز  حوزه ی  در  آن ها 
سلسله مراتبی استفاده نمودند و به  نتایج و نقشه های پهنه بندی خوبی 
در این حوزه دست یافتند. شاد فر و همکاران )2007( پهنه بندی خطر 
ال.ان. مدل  از  استفاده  با  را  جلیسان  آبخیز  حوزه ی  در  زمین لغزش 

آر.اف  انجام دادند. نتایج آنان نشان داد که مدل ال.ان.آر.اف کارآیی 
نواحي  بررسي داده ها و پهنه بندی زمین لغزش در  براي  بسیار خوبي 
مرطوب تا نیمه مرطوب دارد. پورنادر )2008( نقشه ی پهنه بندي خطر 
آبخیز  حوزه ی  در  مؤثر  عوامل  شناسایي  با  از  را  توده یی  حرکت هاي 
سد ایلام بررسی کرد تا راه کارهاي لازم براي پیش گیري و مهار این 
که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  نماید.  معرفي  و  را شناسایي  پدیده 
بیش ترین ارتباط فراواني وقوع حرکت های توده یی  رخ داده در منطقه 
به ترتیب بین نوع سازند زمین شناسي، شیب، کاربري زمین و میزان 
وقوع  فراواني  بیش ترین  به طوري که  است؛  خاک  در  محلول  املاح 
حرکت های توده یي مربوط به طبقه ی شیب 30 تا %50 از یک سو، و 
سازندهاي زمین شناسي که در آن ها میزان آهک بسیار ناچیز است یا 

2-Geographic Information System
3- Landslide Nominal Risk Factor
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آهک ندارد، نظیر سازند گچساران و پابده ازسوي دیگر است. مصفایي 
و همکاران )2009( در حوزه ي آبخیز الموت رود به مقایسه ی کارآیی 
مدل تجربي مورا-وارسون اصلاح شده و مدل هاي آماري تراکم سطح 
غیروزني، تراکم سطح وزني و رگرسیون چند متغیره پرداختند. ایشان 
نقشه ی  تهیه ی  برای  لازم  کارآیی  مدل ها،  تمامي  که  گرفتند  نتیجه 
پهنه بندي خطر حرکت های توده یی در حوزه ي آبخیز نام  برده را دارد. 
نادري و همکاران )2011( به ارزیابي کارآیی دو مدل ارزش اطلاعاتي 
آبخیز  حوزه ی  در  زمین لغزش  خطر  پهنه بندی  در  گوپتا-جوشي  و 
تلخاب ایلام پرداختند. قهرماني  و  همکاران  )2012( در حوزه ی آبخیز 
النگ دره به این نتیجه رسیدند که مدل ال.ان.آر.اف3 کاملًا مستقل از 
نظر کارشناسي عمل می کند و به واقعیت نزدیک تر است، امکان بروز 
خطا در آن به کم ترین رسیده و از مدل های دیگر نیز مطمئن تر است.

صابرچناری و همکاران )2015( خطر وقوع زمین لغزش را درحوزه ی 
آبخیز زیارت استان گلستان با استفاده از مدل ارزش اطلاعات و ال.ان.

نتایج  ارزیابی  کردند.  بررسی  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  در  آر.اف 
اطلاعاتی  ارزش  مدل  که  داد  آر.او.سی  نشان  منحنی  از  استفاده  با 
کارآیی بهتري از مدل ال.ان.آر.اف در شناسایی مناطق مستعد خطر 
براي  زیادي  مجموع  استعداد  در  بررسی  منطقه ی  دارد.  زمین لغزش 
وقوع زمین لغزش دارد و این پدیده همواره ساکنان منطقه، مسافران و 
زمین های کشاورزي را تهدید می کند. ایلانلو و ابراهیمي  )2016( به 
پهنه بندی خطر حرکات توده یی با استفاده از مدل های ارزش اطلاعاتي، 
فارس  استان  در  زهره  آبخیز  حوزه ی  در  ال.ان.آر.اف  و  سطح  تراکم 
اطلاعاتي  ارزش  از شاخص زمین لغزش مدل  استفاده  با  و  پرداختند؛ 
را مطلوب ترین مدل در پهنه بندی خطر وقوع حرکات توده یی منطقه 
معرفي کردند. فانیولیو )2007( نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لغزش 
را با استفاده از مدل ال.ان.آر.اف و ارزش اطلاعاتی در محیط سامانه ی 
اطلاعات جغرافیایی برای منطقه ی لانگنن در استان گانسو چین تهیه 
کرد. نتایج نشان داد که مدل ارزش اطلاعاتی، بیشتر برای مکان هایی 
نادری و همکاران  که زمین لغزش آن فعال بود، کارآیی بهتری دارد. 
تحلیل  سطح،  تراکم  اطلاعاتی،  ارزش  مدل  چهار  کارآیی   )2010(
سلسله مراتبی  سامانه ها و مدل گوپتا-جوشی را برای پهنه بندی خطر 
زمین لغزش در حوزه ی آبخیز زنگوان استان ایلام را مورد ارزیابی قرار 
دادند و به این نتیجه رسیدند که مدل ارزش اطلاعاتی کارآیی بهتری 

از سایر مدل ها در پهنه بندی خطر زمین لغزش در آن حوزه ی آبخیز 
را  توده یی  حرکت های  حساسیت   )2014( حیدری  و  کُرنژادی  دارد. 
با استفاده از دو مدل کمی ال.ان.آر.اف و مدل نیمه کمی آ.اچ.پی در 
ارزش  مدل،  دو  بررسی  از  پس  کردند.  بررسی  اهواز  حوزه ی چمران 
مشخصه ی  و  کیفیت  جمع  شاخص  از  استفاده  با  آن ها  عمل کرد 
نشان داد که مدل  این شاخص ها  نتایج  آزموده شد.  عمل کرد نسبی 
آ.اچ.پی، برای توزیع حرکت های توده یی در این منطقه کارآمدتر است. 
محمدي ترکاشوند و همکاران )2014( به ارزیابي خطر زمین لغزش با 
استفاده مدل ال.ان.آر.اف و سامانه ی اطلاعات جغرافیایي در دامنه های 
تلفیق  با  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  اردبیل  استان  شرقی سبلان 
لایه های مختلف در سامانه ی اطلاعات جغرافیایي 67/85 % از لغزش ها 
در طبقه ی خطر زیاد، 7/76 % در طبقه خطر متوسط و 24/39 % در 
طبقه کم خطر قرار می گیرند. نتایج این تحقیقات حاکی از آن است که 
زمین لغزش  پهنه بندی خطر  برای  انجام شده  پژوهش های  بیش تر  در 
در ایران به علت تفاوت شرایط محیطی و روش های به کار گرفته شده 
امکان مقایسه ی نتایج حاصله از الگوهای مختلف با یکدیگر نیست، و 
به کارگیری هر یک از آن ها مستلزم اثبات صحت و دقت بیش تر آن 
از دیگری است. در این تحقیق سعی بر آن است تا با به کارگیری دو 
روش پهنه بندی خطر زمین لغزش که شامل روش ارزش  اطلاعاتی و 
گوپتا-جوشی است، میزان کارآیی آن ها سنجیده شود و مناسب ترین 
روش برای پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوزه ی آبخیر خارستان با 

توجه به نتایج معرفی شود.
مواد و روش ها

 معرفی منطقه ی بررسی شده
در  کیلومترمربع   123/09 مساحت  با  خارستان  آبخیز  حوزه ی 
محدوده ی جغرافیایي 51 درجه و 47 دقیقه و 9 ثانیه تا 51 درجه 
و 56 دقیقه و 35 ثانیه طول شرقي و 30 درجه و 35 دقیقه و 34 
ثانیه و30 درجه و 45 دقیقه و 12 ثانیه عرض شمالي است شکل)1(. 
از  متر   3145 و   1958 به ترتیب  حوزه  ارتفاع  بیش ترین  و  کم ترین 
کیلومتری شمال غربي  فاصله ی 172  در  این حوزه  است.  دریا  سطح 
شهر شیراز واقع شده است )معاونت آبخیزداری سازمان جهادکشاورزی 

فارس 2004(.
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روش تحقیق
و  لغزش  نقاط  شناسایی  میدانی،  مطالعات  براساس  تحقیق  روش 
تعیین عوامل مؤثر در وقوع زمین لغزش ها و در نهایت تهیه ی نقشه ی 

پراکنش زمین لغزش و نقشه ی ویژگی های مؤثر در وقوع زمین لغزش  و 
پهنه بندی خطر با استفاده از مدل های آماری در منطقه است. نمودار 

جریانی شکل 2 مراحل اجرای این پژوهش را نشان می دهد.

 
 .بررسی شده ی موقعیت کشوری و استانی منطقه -6شکل

 

 روش تحقیق
-پراکنش زمین ی نقشه ی ها و در نهایت تهیهلغزشثر در وقوع زمینؤتعیین عوامل م روش تحقیق براساس مطالعات میدانی، شناسایی نقاط لغزش و

 5شکل نمودار جریانی  .است منطقه های آماری دربا استفاده از مدل بندی خطرو پهنه لغزشوقوع زمین ثر درؤمهای  ویژگی ی نقشه لغزش و
 .دهد یممراحل اجرای این پژوهش را نشان 

 فارس
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ویژگي هاي  اطلاعات  از  استفاده  با  زمین لغزش  پراکنش  نقشه ی 
جهاد  آبخیزداری  )معاونت  ثبتگردید  و  استخراج  از  زمین لغزش 
بر  تأثیرگذار  عوامل  مطالعه ی  و  شناسایي  بعد  مرحله ی  در   .)2009
ارتفاع، بارندگی، کاربري  وقوع زمین لغزش مانند شیب، جهت شیب، 
زمین، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، و فاصله از گسل انجام شد، 
با  منظقه  زمینشناسي  نقشه ی  تهیه شد.  عوامل  این  نقشه ی  سپس 
رقومي  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه ی  محیط  در  مقیاس1:100000 
شد. سپس براي هر یک از ویژگی های مؤثر لایه اي مجزا ایجاد شد. در 
نهایت با استفاده از هریک از مدل ها تمامي لایه ها جداگانه وزن دهي 
شد، و نقشه ی نهایي با روي هم گذاري لایهها  به وسیله ی نرم افزار ترسیم 

شد.
مدل آماری دو متغیره 

در این مدل، هم پوشانی نقشه های ویژگی  ها و تراکم زمین لغزش منطقه، 
یک  با  دومتغیره  آماری  تحلیل  تشکیل می دهند.  را  تحلیل  هسته ی 
متغیر وابسته )زمین  لغزش های رخ داده در منطقه ( و یک متغیر مستقل 
)ویژگی های مؤثر در وقوع زمین لغزش(،  انجام می پذیرد. اهمیت هر 
این  براساس  مدل ها  این  می شود.  بررسی  و  تحلیل  جداگانه  ویژگی 
فرض بنا شده اند که عامل های مهمی که منجر به زمین لغزش می شوند، 
می توانند به واسطه ی محاسبه ی تراکم زمین  لغزش  ها برای هر طبقه از 

متغیر کمّی شوند )نیازی و همکاران 2010(. مدل های آماری متعددی 
برای محاسبه ی ارزش های وزنی به کاررفته  است که از میان آن ها دو 

مدل ال.ان.آر.اف و دبلیو.آی.ان.اف بررسی می شوند.
مدل ارزش اطلاعاتی4) دبلیو.آی.ان.اف(

از معروف ترین مدل های آماری دومتغیره مدل ارزش اطلاعاتی  یکی 
است، که در آن ابتدا نقشه ی پراکنش زمین لغزش برای منطقه تهیه، 
و سپس لایه های اطلاعاتی لازم استخراج می شود. پس از آن درصد 
خطر لغزش را در رده های مختلف تعیین و در نهایت عوامل مؤثر بر 
وقوع لغزش را وزن دهی می کنند )شادفر و همکاران 2007(. در این 
مدل هر عامل محیطی مانند یک لایه ی اطلاعاتی جدا از رخ داد لغزش 
برای کل منطقه بررسی و تحلیل می شود، و ارزش وزنی برای هر  طبقه 
از عامل ها به وسیله ی لگاریتم طبیعی تراکم زمین لغزش در هر طبقه، 
تقسیم بر تراکم زمین  لغزش در کل نقشه تعریف می شود )رابطه ی 1(. 

WINF=Ln)A/B/C/D(                                             1 رابطه ی

در این رابطه، WINF نرخ مربوط به هر طبقه از عامل ها، Ln لگاریتم 
طبقه  هر  مساحت   B طبقه،  هر  در  زمین لغزش  تعداد   A طبیعی، 
)کیلومترمربع(، C تعداد کل زمین لغزش های حوزه، وD مساحت کل 

                                  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .نمودار جریانی مراحل اجرای پژوهش -2شکل

 
 ی مرحلهدر  .(5115)معاونت آبخیزداری جهاد  یددثبتگر و اجستخرا از شلغز مینز یها یژگیو تطلاعاااز  دهستفاا با لغزش نش زمینپراک ی نقشه

فاصله از جاده، فاصله از  ،زمین یبررکا ،دگیرنبا ع،تفاار ،شیب جهت ،شیب مانند شلغز مینز عقوو بر ارثیرگذأت ملاعو ی مطالعهو  شناسایی بعد
 ی سامانه محیطدر  70711111با مقیاسمنظقه  مینشناسیز ی . نقشهشد تهیه ملاعواین  ی نقشه سپس ،شد منجاافاصله از گسل و  رودخانه،

 ها لایه تمامی هامدلاز  هریکبا استفاده از  در نهایت .شد دیجاا امجزای لایه ثرؤم های ویژگیاز  یک هر ایبرسپس  .شد قومیراطلاعات جغرافیایی 
 .شدافزار ترسیم  نرم ی وسیله به ها لایه اریگذهم روی با نهایی ی نقشهو  ،شد هیدوزن جداگانه

 مدل آماری دو متغیره 
 متغیر یک با دومتغیره آماری تحلیل .دهندمی تشکیل را تحلیل ی هسته منطقه، لغزش زمین تراکم و ها  ویژگی های نقشه پوشانی هم مدل، این در

 جداگانهویژگی  هر اهمیت .پذیردمی انجام ، (لغزش زمین وقوع در مؤثر های ویژگی) مستقل متغیر یک و(  منطقه در داده خر هایلغزش زمین) وابسته
 ی واسطه به توانندمی شوند،می لغزشزمین به منجر که یمهم هایعامل که اندشده بنا فرض این براساس ها مدل این. شودمی بررسی و تحلیل

 هایارزش ی محاسبه برای متعددی آماری هایمدل .(5171نیازی و همکاران ) شوند یکمّ متغیر از طبقه هر برای ها لغزش ینزم تراکم ی محاسبه
 .شوند می بررسی دبلیو.آی.ان.اف و ال.ان.آر.اف مدل دوها  از میان آن که است کاررفته به وزنی

 
 (دبلیو.آی.ان.اف ) 4مدل ارزش اطلاعاتی

و سپس  ،لغزش برای منطقه تهیهپراکنش زمین ی که در آن ابتدا نقشه ،های آماری دومتغیره مدل ارزش اطلاعاتی استن مدلترییکی از معروف
-و در نهایت عوامل مؤثر بر وقوع لغزش را وزنتعیین های مختلف  در ردهرا شود. پس از آن درصد خطر لغزش استخراج می لازم های اطلاعاتیلایه

داد لغزش برای کل منطقه بررسی و  رخ از اطلاعاتی جدا ی یک لایه مانند (. در این مدل هر عامل محیطی5111فر و همکاران )شادکنند  میدهی 
 در لغزش زمین تراکم بر تقسیم ،طبقه هر در لغزشزمین تراکم طبیعی لگاریتم ی وسیله هبها  از عامل طبقه  هر برای وزنی ارزش و ،شود می تحلیل

 (. 7 ی شود )رابطهمی فتعری نقشه کل
                                                            
4- Information Value 

 بررسی شدههای آماری  روش

 

 بینی خطر زمین لغزش ی پیشنقشه

 بینی خطرهای پیشارزیابی دقت روش

بینی شدهخص آماری دقت روش نتایج پیششا شاخص آماری نسبت تراکم  لغزششاخص زمین 

 انتخاب بهترین شاخص جهت ارزیابی

بینیانتخاب بهترین روش پیش  

 لغزش ثر در وقوع زمینؤم های ویزگی نقشه 

 جوشی -روش گوپتا روش ارزش اطلاعاتی

 ی پراکنش زمین نقشه
 لغزش

4- Information Value
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حوزه )کیلومترمربع( است )احمدی و همکاران 2003 (. با جمع جبری 
وزن لایه های اطلاعاتی، احتمال رخ داد زمین لغزش کلی به دست می آید 
و نقشه ی پهنه بندی خطر تهیه می شود. براین اساس وزن و سهم هر 
یک از ویژگی ها به دست می آید )پرادهان 2006(. با این مدل می توان 
متغیرهای کیفی را کمّی نمود، و با تغییر متغیر یعنی گرفتن لگاریتم 
طبیعی، وزن متغیرهای با وزن بسیارکم را نیز می توان محاسبه کرد 
)ایلانلو و ابراهیمی 2016(. تحلیل نهایی  استعداد ناپایداری برای هر 
واحد از منطقه، براساس مجموع اثر همه ی عوامل در آن واحد انجام 
می گیرد. سپس وزن های واقعی هر رده از لایه های اطلاعاتی و ارزش 
می شود  محاسبه  اطلاعاتی  جمع  واسطه ی  به  واحد،  هر  اطلاعاتی 

)ایلانلو و ابراهیمی 2016(. 
مدل گوپتا- جوشی )ال.ان.آر.اف(

استخراج  برای  )ال.ان.آر.اف(،  زمین لغزش  اسمی  خطر  فاکتور  مدل 
عامل های بی بعُد و ارزیابی حساسیت، به وسیله ی گوپتا-جوشی )1990( 

معرفی شد )پورهاشمی و همکاران 2014(. مدل کار، رقومی کردن و 
لایه بندی ویژگی های مؤثر بر وقوع زمین لغزش با استفاده از سامانه ی 
اطلاعات جغرافیایی )جی آی اس( است. در این مرحله نقشه های عوامل 
از رابطه ی  با استفاده  با نقشه ی پراکنش زمین لغزش تطبیق داده ، و 
)2(، وزن هر واحد محاسبه و نقشه های وزنی ساخته می  شود )گوپتا  و 

جوشی1990( )رابطه ی  2(.

رابطه ی 2(                                                                                                                                        

در این رابطه، A مساحت سطح لغزش رخ داده در هر طبقه از نقشه ی 
عامل ها، و E میانگین مساحت لغزش رخ داده در کل طبقه های نقشه ی 
عامل ها است )رنجبر و معمارافتخاری 2012(. با استفاده از معادله ی 

بالا وزن هر یک از طبقه های عوامل محاسبه شده است )جدول 1(. 

 WINF=Ln(A/B/C/D)                                                                   7 ی رابطه

 طبقه هر مساحت B طبقه، هر در لغزشزمین تعداد A، طبیعی لگاریتم Ln ،ها عامل از طبقه هر به مربوط نرخ WINF ،این رابطه در
با جمع جبری وزن  (. 5116 همکاران و احمدی) است (کیلومترمربع) حوزه کل مساحت Dو ،حوزه هایلغزشزمین لک تعداد C ،(کیلومترمربع)

 یک از اساس وزن و سهم هر شود. براینبندی خطر تهیه میپهنه ی و نقشه آید میدست لغزش کلی بهداد زمین های اطلاعاتی، احتمال رخلایه
وزن  ،و با تغییر متغیر یعنی گرفتن لگاریتم طبیعی ،ی نمودتوان متغیرهای کیفی را کمّ با این مدل می(. 5113 )پرادهان آید دست می ها به ویژگی

ناپایداری برای هر واحد از منطقه، براساس  استعداد تحلیل نهایی (. 5173)ایلانلو و ابراهیمی کرد توان محاسبه  وزن بسیارکم را نیز می با متغیرهای
ی های اطلاعاتی و ارزش اطلاعاتی هر واحد، به واسطههای واقعی هر رده از لایهگیرد. سپس وزنعوامل در آن واحد انجام می ی همهمجموع اثر 

 (. 5173)ایلانلو و ابراهیمی  شودجمع اطلاعاتی محاسبه می

 (ال.ان.آر.اف) جوشی -گوپتا مدل
 معرفی( 7551) جوشی-گوپتا ی وسیله هعد و ارزیابی حساسیت، ببُ بیهای  عامل ، برای استخراج(ال.ان.آر.اف) لغزش مدل فاکتور خطر اسمی زمین

اطلاعات  ی لغزش با استفاده از سامانهوقوع زمین بر های مؤثر ویژگی بندیکردن و لایه (. مدل کار، رقومی5174پورهاشمی و همکاران ) شد
(، وزن هر واحد 5) ی و با استفاده از رابطه ،لغزش تطبیق دادهپراکنش زمین ی شههای عوامل با نق در این مرحله نقشه .است( اس آی جی)جغرافیایی 

 .(5 ی  )رابطه (7551جوشی و گوپتا) شودهای وزنی ساخته میمحاسبه و نقشه
                                                                                                                                        (5ی  رابطه

 ی نقشه های هداده در کل طبق میانگین مساحت لغزش رخ Eو  ها، عامل ی داده در هر طبقه از نقشه مساحت سطح لغزش رخ A این رابطه،در 
 (. 7 جدول)عوامل محاسبه شده است  ایه هقبالا وزن هر یک از طب ی معادله با استفاده از(. 5175)رنجبر و معمارافتخاری  است ها عامل

 .ال.ان.آر.افلغزش در مدل  وزن مقدار ریسک زمین -6جدول
 وزن ال.ان.آر.اف ردیف

 1 ال.ان.آر.اف <1 7
 7 1≥ ال.ان.آر.اف ≥2 5
 5 ال.ان.آر.اف >2 6

 
-پهنه ی اطلاعات جغرافیایی، نقشه ی دی آن در سامانهبنمختلف و طبقه های عامل هایوزن ی کردن نقشه با جمع ،وزن هر عامل ی پس از محاسبه

 آید.دست می لغزش بهبندی خطر زمین

 لغزش بندی خطر زمینهای پهنهمدل ی ارزیابی و مقایسه
-زمین صاز سه شاخ ،آبخیر خارستان اقلید ی های حوزهلغزش بینی خطر وقوع زمینپیش برای ال.ان.آر.افو  دبلیو.آی.ان.افهای ارزیابی مدل در

 .استفاده شدنسبت تراکمی و  ،شده بینی دقت نتایج پیش ویژگی ،لغزش
 

 5لغزش شاخص زمین
 شکل به کهاست ها تقسیم بر نسبت مجموع لغزش به سطح کل پهنه ،لغزش درصد نسبت سطح لغزش در هر پهنه به مساحت آن پهنه شاخص زمین

 (.7551)ون وستن  تعریف شده است 6 ی رابطه
                                                                                                                                   6 ی رابطه

                                                            
5- landslide index (Li) 
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با جمع جبری وزن  (. 5116 همکاران و احمدی) است (کیلومترمربع) حوزه کل مساحت Dو ،حوزه هایلغزشزمین لک تعداد C ،(کیلومترمربع)
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وزن های  نقشه ی  جمع کردن  با  عامل،  هر  وزن  محاسبه ی  از  پس 
عامل های مختلف و طبقه بندی آن در سامانه ی اطلاعات جغرافیایی، 

نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لغزش به دست می آید.
ارزیابی و مقایسه ی مدل های پهنه بندی خطر زمین لغزش

پیش بینی  برای  ال.ان.آر.اف  و  دبلیو.آی.ان.اف  مدل های  ارزیابی  در 
سه  از  اقلید،  خارستان  آبخیر  حوزه ی  زمین لغزش های  وقوع  خطر 
نسبت  و  پیش بینی شده،  نتایج  دقت  ویژگی  زمین لغزش،  شاخص 

تراکمی استفاده شد.
شاخص زمین لغزش 5

شاخص زمین لغزش درصد نسبت سطح لغزش در هر پهنه به مساحت 
آن پهنه، تقسیم بر نسبت مجموع لغزش به سطح کل پهنه ها است که 

به شکل رابطه ی 3 تعریف شده است )ون وستن 1997(.

رابطه ی 3                                                                                                                                   

در این رابطه، Li شاخص وقوع لغزش در هر پهنه ی خطر )به درصد(، 
Si مساحت لغزش در هر پهنه ی خطر، Ai مساحت هر پهنه ی خطر، 

و n تعداد  طبقه های خطر است )پورهاشمی 2014(.
ویژگی دقت نتایج پیش بینی شده6  

نتایج  دقت  ویژگی  از  شده  پهنه بندی  نقشه های  مقایسه ی  برای 
نتایج  دقت  آماری  شاخص  شده است.  استفاده   )P( پیش بینی شده 
پیش بینی شده برای پهنه های خطر لغزش زیاد و خیلی زیاد کاربرد دارد 
)نیازی و همکاران 2010(. شاخص آماری دقت نتایج پیش بینی شده از 

رابطه ی 4 به دست می آید:

 رابطه ی 4                                                                                                                                                

 Ks ،دقت مدل در پهنه های خطر زیاد و خیلی زیاد P ،در این رابطه
 S افته در پهنه های خطر زیاد و خیلی زیاد،  مساحت سطح لغزشی 

مساحت پهنه های خطر زیاد و خیلی زیاد می باشد.
نسبت تراکمی7  

تشخیص  در  مدل  توانایی  ارزیابی  برای  تراکمی  نسبت  شاخص  از 
بین طبقه های خطر  تفکیک  هر چه  استفاده می شود.  طبقه ی خطر 
از  پس   .)2016 همکاران  و  )مرزبانی  است  تواناتر  مدل  باشد،  بهتر 

5- landslide index (Li)
6- Percision of the Predicted Results
7- Dantisty raito (Dr)

 nو  ،رخط ی مساحت هر پهنه Ai خطر، ی مساحت لغزش در هر پهنه Si ،(به درصد)خطر  ی شاخص وقوع لغزش در هر پهنه Liدر این رابطه، 
 (.5174)پورهاشمی  استای خطر ه طبقه  تعداد

 1شده  بینی دقت نتایج پیش ویژگی
شده برای  بینی آماری دقت نتایج پیششاخص است. ( استفاده شدهPشده ) بینی دقت نتایج پیش ویژگی بندی شده ازهای پهنهنقشه ی مقایسه برای
 :آید می دست به 4 ی رابطه از شده بینی نتایج پیش دقت آماری شاخص (.5171نیازی و همکاران ) زیاد کاربرد داردهای خطر لغزش زیاد و خیلیپهنه

                                                                                                                                                4ی  رابطه           
 

 مساحت S، زیاد خیلی و زیاد خطر هایپهنه در افته لغزشی سطح مساحت Ks، زیاد خیلی و زیاد خطر های پهنه در مدل دقت Pدر این رابطه، 
 باشد. می زیاد خیلی و زیاد خطر هایپهنه

 
 1نسبت تراکمی 

ای خطر بهتر باشد، مدل ه طبقه شود. هر چه تفکیک بینه میخطر استفاد ی طبقه از شاخص نسبت تراکمی برای ارزیابی توانایی مدل در تشخیص
-لغزش پراکنش زمین ی های مختلف با نقشهلغزش در مدل بندی خطر زمینهای پهنه(. پس از انطباق نقشه5173)مرزبانی و همکاران  استتواناتر 

 سمت خطر به ای کمه طبقه وزیع درصد گسیختگی، ازبیشتر باشد و روند ت زیادای با خطر ه طبقه درصد سطح گسیختگی در اگر، حوزه های
مناسب  یی توده بندی خطر حرکاتشده در پهنه کاربرده بهگر این است که مدل  صعودی باشد، بیان آن روندافزایش یابد و  زیادی با خطر ی طبقه
(. شاخص آماری نسبت 5115)مصفایی و همکاران  استضعیف مدل  کارآیی ی دهنده نشان یکسان باشد، شکل به باًیتقر. اگر این روند نزولی یا است

 (.7557جی )شود  میمحاسبه  9 ی رابطهشود و از نشان داده می Drبا تراکمی 

                                                                                                                                                      9ی  رابطه

مجموع  ∑، بندیی پهنهدر یک نقشههدف خطر  ی مساحت پهنه Ai، خطر ی های واقع در هر پهنهلغزشمجموع مساحت زمین Siدر این رابطه، 
 باشد. می ی آبخیزمساحت کل حوزه ∑، زی آبخیها در حوزهلغزشهای زمینکل مساحت

، Qsمقدار. ها استفاده شدکرد مدل عمل ی قایسهم برای 3 ی ، رابطهQsیا  3کیفیت  از شاخص جمــع  با استـفاده ،Drی مقدار پس از محاسبه
  را نشان  دهی وزن  نوع  کی  کاربردن بعد از به ها انحراف  مربعات این  و جمع  از مقدار متوسط یک،  شده  داده  های از نقشه  هر یک  برای Dr مقدار  نحرافا

آن مدل برای منطقه  ،تر باشد که هر چه مقدار جمع کیفیت بیشطوری هب ،خطر است  مختلف  های رده بهتر  جداشدگیگر  نمایان بیشتر Qs د.ده می
 (.5171)نیازی و همکاران  تر است مناسب

                                                                                                                            3ی  رابطه 

 خطر به مساحت کل منطقه است. ی طبقه نسبت مساحت هر Sشاخص جمع کیفیت و  Qs در این رابطه
 

 بحث و نتایج

                                                            
6- Percision of the Predicted Results 
7- Dantisty raito (Dr) 
8- Quality summation (Qs) 
 

 



30)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

انطباق نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش در مدل های مختلف با 
نقشه ی پراکنش زمین لغزش های حوزه، اگر درصد سطح گسیختگی 
در طبقه های با خطر زیاد بیشتر باشد و روند توزیع درصد گسیختگی، 
و  یابد  افزایش  زیاد  خطر  با  طبقه یی  به سمت  کم خطر  طبقه های  از 
این است که مدل به کاربرده شده در  بیان گر  باشد،  روند آن صعودی 
پهنه بندی خطر حرکات توده یی مناسب است. اگر این روند نزولی یا 
تقریباً به شکل یکسان باشد، نشان دهنده ی کارآیی ضعیف مدل است 
 Dr با  تراکمی  نسبت  آماری  شاخص   .)2009 همکاران  و  )مصفایی 

نشان داده می شود و از رابطه ی 5 محاسبه می شود )جی 1991(.

رابطه ی 5              
                                

در این رابطه، Si مجموع مساحت زمین لغزش های واقع در هر پهنه ی 
پهنه بندی،  نقشه ی  یک  در  هدف  خطر  پهنه ی  مساحت   Ai خطر، 
  ∑Ai ،مجموع کل مساحت های زمین لغزش ها در حوزه ی آبخیز  ∑Si

مساحت کل حوزه ی آبخیز می باشد.
پس از محاسبه ی مقدار Dr، با استـفاده  از شاخص جمــع  کیفیت8  

یا Qs، رابطه ی 6 برای مقایسه ی عمل کرد مدل ها استفاده شد. مقدار
Qs، انحراف  مقدار Dr براي  هر یک  از نقشه هاي  داده  شده  از مقدار 
یک   به کاربردن   از  بعد  انحراف ها  این   مربعات  جمع   و  یک،   متوسط 
نوع  وزن دهي  را نشان  مي دهد. Qs بیشتر نمایان گر جداشدگی بهتر 
مقدار جمع کیفیت  به طوری که هر چه  است،   رده هاي  مختلف  خطر 
بیش تر باشد، آن مدل برای منطقه مناسب تر است )نیازی و همکاران 

.)2010

 رابطه ی 6                  
                                                                                                          

در این رابطه Qs شاخص جمع کیفیت و S نسبت مساحت هر طبقه ی 
خطر به مساحت کل منطقه است.

بحث و نتایج
پس از بررسی و تهیه ی نقشه ی عوامل مؤثر بر وقوع زمین لغزش در 
این عوامل طبقه بندی شد، هر طبقه  اقلید،  آبخیز خارستان  حوزه ی 
شماره گذاری شد )جدول 2(، و سپس نقشه های پهنه بندی با استفاده 

از دو مدل نام برده ایجاد شد. 

 nو  ،رخط ی مساحت هر پهنه Ai خطر، ی مساحت لغزش در هر پهنه Si ،(به درصد)خطر  ی شاخص وقوع لغزش در هر پهنه Liدر این رابطه، 
 (.5174)پورهاشمی  استای خطر ه طبقه  تعداد

 1شده  بینی دقت نتایج پیش ویژگی
شده برای  بینی آماری دقت نتایج پیششاخص است. ( استفاده شدهPشده ) بینی دقت نتایج پیش ویژگی بندی شده ازهای پهنهنقشه ی مقایسه برای
 :آید می دست به 4 ی رابطه از شده بینی نتایج پیش دقت آماری شاخص (.5171نیازی و همکاران ) زیاد کاربرد داردهای خطر لغزش زیاد و خیلیپهنه

                                                                                                                                                4ی  رابطه           
 

 مساحت S، زیاد خیلی و زیاد خطر هایپهنه در افته لغزشی سطح مساحت Ks، زیاد خیلی و زیاد خطر های پهنه در مدل دقت Pدر این رابطه، 
 باشد. می زیاد خیلی و زیاد خطر هایپهنه

 
 1نسبت تراکمی 

ای خطر بهتر باشد، مدل ه طبقه شود. هر چه تفکیک بینه میخطر استفاد ی طبقه از شاخص نسبت تراکمی برای ارزیابی توانایی مدل در تشخیص
-لغزش پراکنش زمین ی های مختلف با نقشهلغزش در مدل بندی خطر زمینهای پهنه(. پس از انطباق نقشه5173)مرزبانی و همکاران  استتواناتر 

 سمت خطر به ای کمه طبقه وزیع درصد گسیختگی، ازبیشتر باشد و روند ت زیادای با خطر ه طبقه درصد سطح گسیختگی در اگر، حوزه های
مناسب  یی توده بندی خطر حرکاتشده در پهنه کاربرده بهگر این است که مدل  صعودی باشد، بیان آن روندافزایش یابد و  زیادی با خطر ی طبقه
(. شاخص آماری نسبت 5115)مصفایی و همکاران  استضعیف مدل  کارآیی ی دهنده نشان یکسان باشد، شکل به باًیتقر. اگر این روند نزولی یا است

 (.7557جی )شود  میمحاسبه  9 ی رابطهشود و از نشان داده می Drبا تراکمی 

                                                                                                                                                      9ی  رابطه

مجموع  ∑، بندیی پهنهدر یک نقشههدف خطر  ی مساحت پهنه Ai، خطر ی های واقع در هر پهنهلغزشمجموع مساحت زمین Siدر این رابطه، 
 باشد. می ی آبخیزمساحت کل حوزه ∑، زی آبخیها در حوزهلغزشهای زمینکل مساحت

، Qsمقدار. ها استفاده شدکرد مدل عمل ی قایسهم برای 3 ی ، رابطهQsیا  3کیفیت  از شاخص جمــع  با استـفاده ،Drی مقدار پس از محاسبه
  را نشان  دهی وزن  نوع  کی  کاربردن بعد از به ها انحراف  مربعات این  و جمع  از مقدار متوسط یک،  شده  داده  های از نقشه  هر یک  برای Dr مقدار  نحرافا

آن مدل برای منطقه  ،تر باشد که هر چه مقدار جمع کیفیت بیشطوری هب ،خطر است  مختلف  های رده بهتر  جداشدگیگر  نمایان بیشتر Qs د.ده می
 (.5171)نیازی و همکاران  تر است مناسب

                                                                                                                            3ی  رابطه 

 خطر به مساحت کل منطقه است. ی طبقه نسبت مساحت هر Sشاخص جمع کیفیت و  Qs در این رابطه
 

 بحث و نتایج

                                                            
6- Percision of the Predicted Results 
7- Dantisty raito (Dr) 
8- Quality summation (Qs) 
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 بحث و نتایج

                                                            
6- Percision of the Predicted Results 
7- Dantisty raito (Dr) 
8- Quality summation (Qs) 
 

 

8- Quality summation (Qs)

 گزاری رهاشمهر طبقه  ،بندی شداین عوامل طبقه ،خارستان اقلیدآبخیز  ی حوزهدر لغزش وقوع زمین برعوامل مؤثر  ی نقشه ی پس از بررسی و تهیه
 . شدایجاد  برده نامبا استفاده از دو مدل بندی های پهنهنقشهو سپس ، (5جدول ) شد

 .ای عوامل مختلفه طبقه-2جدول 

 
 (دبلیو.آی.ان.اف) مدل ارزش اطلاعاتی کاربرد با لغزش زمین خطر بندیپهنه

شناسی، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از  های منطقه شامل شیب، جهت شیب، ارتفاع، سنگلغزشوقوع زمین های اطلاعاتی مؤثر درابتدا لایه
های لغزشپراکنش زمین ی نقشه ،گانه نه های براساس عامل  طبقه تعیین وزن هر برای سپس. شدبندی بارندگی سالانه طبقهو ، زمین راه، کاربری آب

مختلف  های عاملای ه طبقه ارزش اطلاعاتی نیز مقدار 7 ی . با استفاده از رابطه خته شداندا روی هم های اطلاعاتییهکدام از لا منطقه با هر
 .(6  )جدول دستآمد به

 

 دبلیو.آی.ان.اف.مدل  از با استفاده مختلف های عامل یبرا آمده دست به امتیازهای -9جدول
 نشان
 

زمین 
 شناسی

 شیب
 )درصد(

 کاربری جهت شیب
 زمین

 ارتفاع
 )متر(

فاصله از 
 )متر( گسل

فاصله از 
 )متر( جاده

فاصله از 
 رودخانه

 )متر(

 بارندگی
 متر( )میلی

6 53/1- 33/1- 35/1 73/1 73/1 16/7- 95/1- 67/7 96/1 

2 59/7 45/1- 1 61/1- 65/1 54/7- 91/1- 63/1 19/1 
9 55/5 15/1 75/1  13/1- 41/7- 37/1- 63/1- 17/7 
4 95/7 53/1 65/1-  31/1 55/1 17/7- 14/7-  
5 53/7-  94/1-  65/1 43/1- 71/1-   
1 45/7         

 ی شماره
 طبقه
 

شیب  زمین شناسی
 )درصد(

کاربری  جهت شیب
 ارتفاع زمین

 )متر(
 

فاصله از 
 گسل
 )متر(

فاصله از 
 جاده
 )متر(

فاصله از 
رودخانه 

 )متر(

بارندگی 
 متر( )میلی

 

 341–541 1–711 1–711 1–911 5711–5511 مرتع شمال 9–3 آسماری جهرم 7
 541–7141 711–511 711–511 7111–911 5511–5611 سنگ شرق شمال 3–75 بختیاری 5
 7141–7741 511–611 511–611 7911–7111 5611–5411  شرق 75–51 کشکان 6
  611–411 611–411 5111–7911 5411–5911  شرق جنوب 51–61 کشکان-لاوان 4
   <411 <5111 5911–5311  جهت بی  پابده و گورپی 9
         مپلکس ی منطقه 3

اطلاعاتی  ارزش  مدل  کاربرد  زمین لغزش  با  خطر  پهنه بندی 
)دبلیو.آی.ان.اف(

اطلاعاتی مؤثر در وقوع زمین لغزش های منطقه شامل  ابتدا لایه های 
از  فاصله  گسل،  از  فاصله  سنگ شناسی،  ارتفاع،  شیب،  جهت  شیب، 
جاده، فاصله از آب راه، کاربری زمین، و بارندگی سالانه طبقه بندی شد. 

براساس عامل های نه گانه، نقشه ی  سپس برای تعیین وزن هر طبقه  
پراکنش زمین لغزش های منطقه با هر کدام از لایه های اطلاعاتی روی 
اطلاعاتی  ارزش  مقدار  نیز   1 رابطه ی  از  استفاده  با   . هم انداخته شد 

طبقه های عامل های مختلف به دست آمد )جدول3  (.

ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل های...
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پهنه بندی خطر زمین لغزش  با کاربرد مدل گوپتا- جوشی )ال.
ان.آر.اف(

بعد از تهیه ی عوامل وقوع زمین لغزش های منطقه و طبقه بندی لایه ها 

در جدول 4، هرکدام از عامل ها با نقشه ی پراکنش زمین لغزش قطع 
از  استفاده  با  و  آمد،  به  دست  هر طبقه  در  لغزش  مقدار  و  داده شد، 

رابطه ی 2 وزن هر طبقه محاسبه و در جدول 5 وزن دهی شد.
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 341–541 1–711 1–711 1–911 5711–5511 مرتع شمال 9–3 آسماری جهرم 7
 541–7141 711–511 711–511 7111–911 5511–5611 سنگ شرق شمال 3–75 بختیاری 5
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         مپلکس ی منطقه 3

 (ال.ان.آر.اف)جوشی  -گوپتا مدل کاربرد با لغزش خطر زمین بندیپهنه
و مقدار  ،لغزش قطع داده شد پراکنش زمین ی با نقشه ها عاملهرکدام از  ،4 جدولدر  هالایهبندی های منطقه و طبقهلغزشعوامل وقوع زمین ی بعد از تهیه

 .شددهی وزن 9جدول  در و وزن هر طبقه محاسبه 5 ی و با استفاده از رابطه ،دست آمد  هلغزش در هر طبقه ب
 

 .خیز خارستان ی آبدر حوزه ال.ان.آر.افمختلف در مدل  های عامل یبرا آمده دست به امتیازهای -4جدول
 
ی  شماره
 رده

زمین 
 یشناس

 شیب
 )درصد(

جهت 
 شیب

 کاربری
 زمین

 ارتفاع
 )متر(

فاصله از 
 گسل
 )متر(

فاصله از 
 جاده
 )متر(

فاصله از 
 رودخانه

 )متر(

 بارندگی
 متر( )میلی

7 35/1 56/1 3/1 117/74 99/1 796/7 111/1 55/7 165/1 
5 947/1 56/1 1 135/1 637/9 437/1 934/1 759/9 313/3 
6 517/9 13/71 477/3  35/7 675/7 471/9 64/7 65/1 
4 411/1 163/6 947/1  333/4 53/7 355/9 493/3  
9 553/1  561/1  95/5 555/71 139/6   
3 331/3         

 

 
 .خارستان آبخیز یحوزه در ال.ان.آر.اف مدل در مختلف های عامل های هطبق وزن -5جدول

  

 

 
 
 
 
 
 

های کردن پیکسل اندازی و جمع هم      اطلاعات جغرافیایی، روی ی با استفاده از سامانه و دست آمده تهیه ی بههاهر یک از عوامل براساس وزن ی نقشه
خطر تهیه  ی طبقه در پنج 9و  4 شکل ال.ان.آر.اف و دبلیو.آی.ان.اف با استفاده از دو مدل حوزه لغزشبندی خطر زمینپهنه ی عوامل مختلف، نقشه

 .(3 جدول) شد

شمار
 ی ه

 طبقه 

 شیب زمین شناسی
 )درصد(

 کاربری جهت شیب
 زمین

 ارتفاع
 )متر(

 فاصله از گسل
 )متر(

 فاصله از جاده
 )متر(

 از فاصله
 رودخانه

 )متر(

 بارندگی
 متر( )میلی

7 1 1 5 5 1 7 1 7 1 
5 1 1 - 1 5 1 1 5 5 
6 5 5 5  7 7 5 7 5 
4 1 5 1  5 7 5 5  
9 1  1  5 5 5   
3 5         

با  و  تهیه  آمده  به دست  براساس وزن های  عوامل  از  نقشه ی هر یک 
استفاده از سامانه ی اطلاعات جغرافیایی، روی      هم اندازی و جمع کردن 
پیکسل های عوامل مختلف، نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لغزش حوزه 

با استفاده از دو مدل دبلیو.آی.ان.اف و ال.ان.آر.اف شکل 4 و 5 در پنج 
طبقه ی خطر تهیه شد )جدول 6(.

 



32)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

 .ال.ان.آر.افو  دبلیو.آی.ان.افلغزش با استفاده از مدل بندی خطر زمینی پهنههای مختلف نقشه طبقه های ویژگی -1جدول 

 
  

 
 .دبلیو.آی.ان.افلغزش با استفاده از مدل  بندی خطر زمین پهنه -4شکل

 

 

 

 )هکتار( های موجود در هر پهنهلغزشمساحت زمین درصد از کل )هکتار( مساحت پهنه شرح توصیفی ها ی رده شماره مدل

 مدل ارزش اطلاعاتی

13/61 69/4341 کم خیلی 7  69/47 
54/63 47/4111 کم 5  47/1 
53/1 14/353 متوسط 6  1 
93/79 13/7571 زیاد 4  13/41 
74/7 41/741 زیاد خیلی 9  41/74 

 جوشی-مدل گوپتا

 1 34/3 19/371 کم خیلی 7
 31/7 96/53 95/6975 کم 5
 53/76 73/47 95/9131 متوسط 6
 43/45 77/51 36/5419 زیاد 4
 47/65 94/6 31/469 خیلی زیاد 9

ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل های...
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شاخص زمین لغزش تهیه شد )جدول 7(.نتایج ارزیابی روش های ارزش اطلاعاتی و گوپتا-جوشی با استفاده از 

 
 .ال.ان.آر.افپهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل -5شکل

 

 .(1 جدول) شدلغزش تهیه  با استفاده از شاخص زمین جوشی-های ارزش اطلاعاتی و گوپتا نتایج ارزیابی روش

 .لغزشزمین خطر بندیپهنه در ال.ان.آر.اف و ان.افدبلیو.آی.های  مدل( Li) لغزش زمین های شاخص -1جدول 

 
خطر زیاد و  ی دو پهنه جوشی، دقت مدل برای-اطلاعاتی و گوپتا شده برای دو روش ارزش بینیشاخص آماری دقت نتایج پیش ی معادلهبراساس 

 .است 3 شرح جدول هر دو مدل بهلغزش در بندی خطر زمینهای پهنهزیاد در نقشه خیلی

)%Li ( ∑1n(Si/Ai) (هکتار)  تراکم لغزش در هر رده Ai  (هکتار) Si  های خطرطبقه بندی خطر لغزش مدل پهنه   
91/3  

761/1  

115/1  69/4341  69/47 کم خیلی   

 دبلیو.آی.ان.اف
13/1  111/1  47/4111  47/1  کم 
11/1  111/1  4/353  متوسط 1 
51/73  159/1  13/7517  13/41  زیاد 
54/19  716/1  41/741  41/74 زیاد خیلی   

1 

7769/1 

1111/1  19/371 کم خیلی 1   

  ال.ان.آر.اف
41/1  1119/1  95/6975  کم 31/7 
67/5  1153/1  95/9131  متوسط 53/76 
95/71  1511/1  36/5419  زیاد 43/45 
36/15  1514/1  31/469 زیاد خیلی 47/65   

 
 .ال.ان.آر.افپهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل -5شکل

 

 .(1 جدول) شدلغزش تهیه  با استفاده از شاخص زمین جوشی-های ارزش اطلاعاتی و گوپتا نتایج ارزیابی روش

 .لغزشزمین خطر بندیپهنه در ال.ان.آر.اف و ان.افدبلیو.آی.های  مدل( Li) لغزش زمین های شاخص -1جدول 

 
خطر زیاد و  ی دو پهنه جوشی، دقت مدل برای-اطلاعاتی و گوپتا شده برای دو روش ارزش بینیشاخص آماری دقت نتایج پیش ی معادلهبراساس 

 .است 3 شرح جدول هر دو مدل بهلغزش در بندی خطر زمینهای پهنهزیاد در نقشه خیلی

)%Li ( ∑1n(Si/Ai) (هکتار)  تراکم لغزش در هر رده Ai  (هکتار) Si  های خطرطبقه بندی خطر لغزش مدل پهنه   
91/3  

761/1  

115/1  69/4341  69/47 کم خیلی   

 دبلیو.آی.ان.اف
13/1  111/1  47/4111  47/1  کم 
11/1  111/1  4/353  متوسط 1 
51/73  159/1  13/7517  13/41  زیاد 
54/19  716/1  41/741  41/74 زیاد خیلی   

1 

7769/1 

1111/1  19/371 کم خیلی 1   

  ال.ان.آر.اف
41/1  1119/1  95/6975  کم 31/7 
67/5  1153/1  95/9131  متوسط 53/76 
95/71  1511/1  36/5419  زیاد 43/45 
36/15  1514/1  31/469 زیاد خیلی 47/65   

برای دو  نتایج پیش بینی شده  براساس معادله ی شاخص آماری دقت 
روش ارزش  اطلاعاتی و گوپتا-جوشی، دقت مدل برای دو پهنه ی خطر 

زیاد و خیلی زیاد در نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش در هر دو 
مدل به شرح جدول 8 است.

 .دبلیو.آی.ان.افو  ال.ان.آر.اف دو مدلبرای  شده بینی دقت نتایج پیشمقدار شاخص آماری  -8ول جد

 

 دبلیو.آی.ان.اف. و ال.ان.آر.اف مدل دو هر شاخص نسبت تراکمی در مقدار -3جدول 

 

جمع کیفیت مقدار شاخص  و 5در جدول  .آی.ان.افدبلیوو  افال.ان.آر.در دو مدل نسبت تراکمی  ی با استفاده از رابطهتراکمی  مقدار شاخص نسبت
 نشان داده شده است. 71در جدول  دو مدلاین در 

 .ای مختلف خطره طبقه در فدبلیو.آی.ان.او  ال.ان.آر.افهای  جمع کیفیت با استفاده از مدل مقدار -61جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

نمایش  77شده در جدول  بندی جمع شکل ها با استفاده از شاخص زمین لغزش، دقت نتایج پیش بینی شده، نسبت تراکمی و جمع کیفیت بهارزیابی مدل نتایج
 است.داده شده 

 

 P=(Ks/S) (S) زیادزیاد و خیلی یمساحت دو پهنه (Ks) زیاد ی زیاد و خیلیهای دو پهنهلغزش مساحت زمین مدل ردیف

6 
2 

 ال.ان.آر.اف
 دبلیو.آی.ان.اف

114/5577 
593/5193 

3176/33 
5934/35 

161955/1 
161943/1 

 (Dr) تراکمی نسبت Si Ai ∑ Si ∑ Ai خطر ی طبقه  لغزش بینی خطر زمین مدل پیش

 ارزش اطلاعاتی
 (دبلیو.آی.ان.اف)

 69/4341 69/47 کم خیلی

714 75615 

19/7 
 17/1 47/4111 47/1 کم

 1 14/353 1 متوسط
 54/5 13/7571 11/41 زیاد
 75/75 41/741 41/74 زیاد خیلی

جوشی-گوپتا  
(  ( ال.ان.آر.اف 

 19/371 1 کم خیلی

714 75615 

1 
 13/1 95/6975 31/7 کم

 67/1 95/9131 53/76 متوسط
 61/5 36/5419 43/45 زیاد
 11/71 31/469 47/65 زیاد خیلی

Qs (Dr-1)^2*S S=si/St (Dr-1)^2 Dr-1 Dr  خطر ی طبقه 
بینی خطر  مدل پیش

 لغزش زمین

411/5 

 کم خیلی 19/7 196/1 116/1 63/1 117/1

 ارزش اطلاعاتی
 (دبلیو.آی.ان.اف)

 کم 17/1 -551/1 53/1 63/1 61/1
 متوسط 1 -7 7 11/1 11/1
 زیاد 59/5 59/7 31/6 73/1 31/1
 زیاد خیلی 75/75 75/77 61/759 17/1 46/7

957/4 

 کم خیلی 1 -7 7 61/1 61/1

 جوشی-گوپتا

 (ال.ان.آر.اف(

 کم 13/1 -54/1 33/1 53/1 59/1
 متوسط 67/1 -35/1 41/1 47/1 75/1
 زیاد 63/5 63/7 33/7 51/1 61/1
 زیاد خیلی 1/71 1/5 11/54 14/1 66/6
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مقدار شاخص نسبت تراکمی با استفاده از رابطه ی نسبت تراکمی در دو 
مدل ال.ان.آر.اف و دبلیو.آی.ان.اف در جدول 9 و مقدار شاخص جمع 

کیفیت در این دو مدل در جدول 10 نشان داده شده است.

 .دبلیو.آی.ان.افو  ال.ان.آر.اف دو مدلبرای  شده بینی دقت نتایج پیشمقدار شاخص آماری  -8ول جد

 

 دبلیو.آی.ان.اف. و ال.ان.آر.اف مدل دو هر شاخص نسبت تراکمی در مقدار -3جدول 

 

جمع کیفیت مقدار شاخص  و 5در جدول  .آی.ان.افدبلیوو  افال.ان.آر.در دو مدل نسبت تراکمی  ی با استفاده از رابطهتراکمی  مقدار شاخص نسبت
 نشان داده شده است. 71در جدول  دو مدلاین در 

 .ای مختلف خطره طبقه در فدبلیو.آی.ان.او  ال.ان.آر.افهای  جمع کیفیت با استفاده از مدل مقدار -61جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

نمایش  77شده در جدول  بندی جمع شکل ها با استفاده از شاخص زمین لغزش، دقت نتایج پیش بینی شده، نسبت تراکمی و جمع کیفیت بهارزیابی مدل نتایج
 است.داده شده 

 

 P=(Ks/S) (S) زیادزیاد و خیلی یمساحت دو پهنه (Ks) زیاد ی زیاد و خیلیهای دو پهنهلغزش مساحت زمین مدل ردیف

6 
2 

 ال.ان.آر.اف
 دبلیو.آی.ان.اف

114/5577 
593/5193 

3176/33 
5934/35 

161955/1 
161943/1 

 (Dr) تراکمی نسبت Si Ai ∑ Si ∑ Ai خطر ی طبقه  لغزش بینی خطر زمین مدل پیش

 ارزش اطلاعاتی
 (دبلیو.آی.ان.اف)

 69/4341 69/47 کم خیلی

714 75615 

19/7 
 17/1 47/4111 47/1 کم

 1 14/353 1 متوسط
 54/5 13/7571 11/41 زیاد
 75/75 41/741 41/74 زیاد خیلی

جوشی-گوپتا  
(  ( ال.ان.آر.اف 

 19/371 1 کم خیلی

714 75615 

1 
 13/1 95/6975 31/7 کم

 67/1 95/9131 53/76 متوسط
 61/5 36/5419 43/45 زیاد
 11/71 31/469 47/65 زیاد خیلی

Qs (Dr-1)^2*S S=si/St (Dr-1)^2 Dr-1 Dr  خطر ی طبقه 
بینی خطر  مدل پیش

 لغزش زمین

411/5 

 کم خیلی 19/7 196/1 116/1 63/1 117/1

 ارزش اطلاعاتی
 (دبلیو.آی.ان.اف)

 کم 17/1 -551/1 53/1 63/1 61/1
 متوسط 1 -7 7 11/1 11/1
 زیاد 59/5 59/7 31/6 73/1 31/1
 زیاد خیلی 75/75 75/77 61/759 17/1 46/7

957/4 

 کم خیلی 1 -7 7 61/1 61/1

 جوشی-گوپتا

 (ال.ان.آر.اف(

 کم 13/1 -54/1 33/1 53/1 59/1
 متوسط 67/1 -35/1 41/1 47/1 75/1
 زیاد 63/5 63/7 33/7 51/1 61/1
 زیاد خیلی 1/71 1/5 11/54 14/1 66/6

 .دبلیو.آی.ان.افو  ال.ان.آر.اف دو مدلبرای  شده بینی دقت نتایج پیشمقدار شاخص آماری  -8ول جد

 

 دبلیو.آی.ان.اف. و ال.ان.آر.اف مدل دو هر شاخص نسبت تراکمی در مقدار -3جدول 

 

جمع کیفیت مقدار شاخص  و 5در جدول  .آی.ان.افدبلیوو  افال.ان.آر.در دو مدل نسبت تراکمی  ی با استفاده از رابطهتراکمی  مقدار شاخص نسبت
 نشان داده شده است. 71در جدول  دو مدلاین در 

 .ای مختلف خطره طبقه در فدبلیو.آی.ان.او  ال.ان.آر.افهای  جمع کیفیت با استفاده از مدل مقدار -61جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

نمایش  77شده در جدول  بندی جمع شکل ها با استفاده از شاخص زمین لغزش، دقت نتایج پیش بینی شده، نسبت تراکمی و جمع کیفیت بهارزیابی مدل نتایج
 است.داده شده 

 

 P=(Ks/S) (S) زیادزیاد و خیلی یمساحت دو پهنه (Ks) زیاد ی زیاد و خیلیهای دو پهنهلغزش مساحت زمین مدل ردیف

6 
2 

 ال.ان.آر.اف
 دبلیو.آی.ان.اف

114/5577 
593/5193 

3176/33 
5934/35 

161955/1 
161943/1 

 (Dr) تراکمی نسبت Si Ai ∑ Si ∑ Ai خطر ی طبقه  لغزش بینی خطر زمین مدل پیش

 ارزش اطلاعاتی
 (دبلیو.آی.ان.اف)

 69/4341 69/47 کم خیلی

714 75615 

19/7 
 17/1 47/4111 47/1 کم

 1 14/353 1 متوسط
 54/5 13/7571 11/41 زیاد
 75/75 41/741 41/74 زیاد خیلی

جوشی-گوپتا  
(  ( ال.ان.آر.اف 

 19/371 1 کم خیلی

714 75615 

1 
 13/1 95/6975 31/7 کم

 67/1 95/9131 53/76 متوسط
 61/5 36/5419 43/45 زیاد
 11/71 31/469 47/65 زیاد خیلی

Qs (Dr-1)^2*S S=si/St (Dr-1)^2 Dr-1 Dr  خطر ی طبقه 
بینی خطر  مدل پیش

 لغزش زمین

411/5 

 کم خیلی 19/7 196/1 116/1 63/1 117/1

 ارزش اطلاعاتی
 (دبلیو.آی.ان.اف)

 کم 17/1 -551/1 53/1 63/1 61/1
 متوسط 1 -7 7 11/1 11/1
 زیاد 59/5 59/7 31/6 73/1 31/1
 زیاد خیلی 75/75 75/77 61/759 17/1 46/7

957/4 

 کم خیلی 1 -7 7 61/1 61/1

 جوشی-گوپتا

 (ال.ان.آر.اف(

 کم 13/1 -54/1 33/1 53/1 59/1
 متوسط 67/1 -35/1 41/1 47/1 75/1
 زیاد 63/5 63/7 33/7 51/1 61/1
 زیاد خیلی 1/71 1/5 11/54 14/1 66/6

نتایج  لغزش، دقت  از شاخص زمین  استفاده  با  ارزیابی مدل ها  نتایج 
پیش بینی شده، نسبت تراکمی و جمع کیفیت به شکل جمع بندی شده 

در جدول 11 نمایش داده شده است.

 .ال.ان.آر.اف و دبلیو.آی.ان.اف هایهای ارزیابی مدل نتایج شاخص -66جدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ینتیجه گیر  
 ی حوزه در لغزش زمین خطر ارزیابی های مدل ی مقایسه و ارزیابی برای آماری شاخص چهار با استفاده از گرفته انجام های محاسبهبراساس نتایج 

خطر زیاد و  ی در رده ال.ان.آر.افلغزش در مدل  و مقدار شاخص خطر زمین افزایشی است،هر دو مدل روند  که شودمی استنباط خارستان آبخیز
گر  نمایان نیز تراکمی شاخص نسبت روند صعودی. است 54/19و  51/73ترتیب  به دبلیو.آی.ان.افو در مدل  ،36/15و  95/71ترتیب  زیاد به خیلی

کیفیت  که در مقایسه با مقدار جمع ،است 9/4 ال.ان.آر.افکیفیت نیز در مدل میزان جمع .است .افال.ان.آرهای خطر در مدل  طبقه تفکیک بهتر
 این لغزش دردر ارزیابی خطر زمین ال.ان.آر.افمدل  بهتر کارآیی گر بیانو این  ،استدو برابر بوده تقریباً 4/5 ی اندازه با دبلیو.آی.ان.اف  مدلدر 

 لغزشزمین خطر ی نقشهی  تهیه در را)دبلیو.ال.سی(  وزن ترکیبی خطی ترکیب و ال.ان.آر.اف مدل دو( 5175) مشایخان و . اکبریاستمنطقه
لغزش خطر زمین آن از % 17 در دبلیو.ال.سیو در مدل  ،آبخیز ی حوزهاز  % 91 در ال.ان.آر.افمدل  با استفاده از که گرفتند نتیجه و کردند مقایسه

جلیسان  ی حوزه لغزش درارزیابی خطر زمین باهدفتراکم سطح و ارزش اطلاعاتی را ، ال.ان.آر.افسه مدل  (5177)ن شادفر و همکارا .استزیاد 
 %33اطلاعاتی حدود  و در مدل ارزش ،% 36حدود  ال.ان.آر.اف در مدل، % 15سطح حدود که در مدل تراکم و نتیجه گرفتند کردندتنکابن بررسی 

در  رالغزش  بندی خطر زمین های پهنه نقشههمواره و نهادهای مختلف  ها سازمان. گیرند قرار می زیادداد خطر لغزش استع ی در محدوده  از حوزه
کاری و  های مرتبط با مدیریت منابع طبیعی مانند حفاظت خاک، درخت ریزیو برنامه ،سازی، مسیر انتقال نیروراهبرای شناسایی نواحی مستعد 

. اند کردهتوجه  این پدیدهبه همواره ریزان کارشناسان و برنامه اند. بنابراین کار برده بهو عملیات آبخیزداری  ها مرتع ا و ه جلوگیری از تخریب جنگل
 نیچند باکاربرد   منطقههر  لغزش،های ارزیابی خطر زمینروشاز  شده استخراج تدقت و صحت اطلاعا شیمنظور افزا  شود به یم شنهادیپ رو ازاین

 برای جینتا نیتوانند از اها و نهادهای مختلف ب تا سازمان شودلغزش شناسایی زمین وقوع های عامل نیرگذارتریثأو ت نیتر مهم وشود  یسمدل برر
 .استفاده کنندترین اندازه  به کمآن  یها زیان رساندن و لغزشنیاز گسترش زم یریجلوگ
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 P Dr Qs (Li) خطری  طبقه  لغزش بینی خطر زمین مدل پیش

 ارزش اطلاعاتی
 ( ) دبلیو.آی.ان.اف

 91/3 کم خیلی

161955/1 

19/7 
17/1 
11/1 
59/5 
75/75 

411/5 
 13/1 کم

 11/1 متوسط
 51/73 زیاد
 54/19 زیاد خیلی

 جوشی-گوپتا
 ( ال.ان.آر.اف )

 11/1 کم خیلی

161943/1 

11/1 
13/1 
67/1 
63/5 
11/71 

957/4 
 41/1 کم

 67/5 متوسط
 95/71 زیاد
 36/15 زیاد خیلی
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نتیجه گیری
شاخص  چهار  از  استفاده  با  انجام گرفته  محاسبه های  نتایج  براساس 
زمین لغزش  خطر  ارزیابی  مدل  های  مقایسه ی  و  ارزیابی  برای  آماری 
مدل  دو  هر  روند  که  می شود  استنباط  خارستان  آبخیز  حوزه ی  در 
افزایشی است، و مقدار شاخص خطر زمین لغزش در مدل ال.ان.آر.اف 
در  و   ،79/63 و   17/59 به ترتیب  خیلی زیاد  و  زیاد  خطر  رده ی  در 
روند صعودی  است.  و 75/24  به ترتیب 18/20  دبلیو.آی.ان.اف  مدل 
شاخص نسبت تراکمی نیز نمایان گر تفکیک بهتر طبقه های خطر در 
مدل ال.ان.آر.اف است. میزان جمع کیفیت نیز در مدل ال.ان.آر.اف 4/5 
است، که در مقایسه با مقدار جمع  کیفیت در مدل دبلیو.آی.ان.اف با 
 اندازه ی 2/4 تقریباً دو برابر بوده است، و این بیان گر کارآیی بهتر مدل 
ال.ان.آر.اف در ارزیابی خطر زمین لغزش در این منطقه است. اکبری و 
مشایخان )2012( دو مدل ال.ان.آر.اف و ترکیب خطی ترکیبی وزن 
)دبلیو.ال.سی( را در تهیه ی نقشه ی خطر زمین لغزش مقایسه کردند 
و نتیجه گرفتند که با استفاده از مدل ال.ان.آر.اف در 50 % از حوزه ی 
آبخیز، و در مدل دبلیو.ال.سی در 71 % از آن خطر زمین لغزش زیاد 

است. شادفر و همکاران )2011( سه مدل ال.ان.آر.اف، تراکم سطح و 
ارزش اطلاعاتی را باهدف ارزیابی خطر زمین لغزش در حوزه ی جلیسان 
تنکابن بررسی کردند و نتیجه گرفتند که در مدل تراکم سطح حدود 
اطلاعاتي  ارزش   مدل  در  و   ،% در مدل ال.ان.آر.اف حدود 63   ،%  79
قرار  زیاد  لغزش  خطر  استعداد  محدوده ی  در  حوزه   از   66% حدود 
نهادهای مختلف همواره نقشه های پهنه بندی  مي گیرند. سازمان ها و 
خطر زمین لغزش را در شناسایی نواحی مستعد برای راه سازی، مسیر 
انتقال نیرو، و برنامه ریزی های مرتبط با مدیریت منابع طبیعی مانند 
حفاظت خاک، درخت کاری و جلوگیری از تخریب جنگل ها و  مرتع ها 
و عملیات آبخیزداری به کار برده اند. بنابراین کارشناسان و برنامه ریزان 
همواره به این پدیده توجه کرده اند. ازاین رو پیشنهاد می شود به  منظور 
افزایش دقت و صحت اطلاعات استخراج شده از روش های ارزیابی خطر 
زمین لغزش، هر منطقه  باکاربرد چندین مدل بررسی شود و مهم ترین و 
تأثیرگذارترین عامل های وقوع زمین لغزش شناسایی شود تا سازمان ها 
گسترش  از  جلوگیری  برای  نتایج  این  از  بتوانند  مختلف  نهادهای  و 

زمین لغزش و رساندن زیان های آن به کم ترین اندازه استفاده کنند.
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