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های حساس، شرایط مطلوبی را ها و وجود سنگچای میانی در غرب شهرستان ساوه است. فعالیت گسلآبخیز مزلقان

های ناشی از زیانیکی از راهکارهای مهم برای کاهش آورده است. کوچک و بزرگ فراهم هایبرای رخداد زمین لغزش

از دقیقی  اًنسبتتا نقشۀ  لازم استرو، با خطر زیاد و خیلی زیاد است. ازاین مناطقاز ها، دوری جستن لغزشزمین رخداد

لغزش بندی زمینها برای پهنههای موجود تهیه شود. یکی از بهترین روشروش بیناز لغزش بندی حساسیت به زمینپهنه

بندی لغزش و پیشنهاد نقشه پهنهمؤثر در رخداد زمین هایشفر است. هدف از این پژوهش تعیین عامل -مدل دمپستر

 بود. (AUC) یمنحنشفر و ارزیابی آن با استفاده از سطح زیر -با استفاده از روش دمپستر لغزشزمین حساسیت

 ها مواد و روش

متر از  2833هکتار در استان مرکزی است. بیشترین بلندی در این آبخیز  21746آبخیز مزلقان چای میانی با مساحت 

متر در محل خروجی رود بیوران است.  1399بخیز های شمالی آبخیز و کمترین بلندی در این آسطح دریا در بلندی

متر میلی 500متر در جنوب تا میلی 246است و میانگین بارش سالانه از  C 13شده میانگین دمای سالانه منطقۀ مطالعه

های شده در ردة خاكهای منطقۀ مطالعهاز خاك %52خشک است. در شمال متغیر است. اقلیم منطقه خشک و نیمه

پوشش گیاهی شامل مراتع متوسط و ضعیف است. ابتدا، نقشۀ پراکنش  %37سول و بدون تکامل پروفیلی است و انتی

ای در محیط های هوایی و تصویرهای ماهوارهشده با استفاده از کارهای میدانی، عکسهای منطقۀ مطالعهلغزشزمین

 هایشده، مهمترین عاملهای انجامبررسیو  یدانیم یکارهابا استفاده از سامانۀ اطلاعات جغرافیایی تهیه شد. سپس، 

، آبراهه، فاصله تا گسل، فاصله تا جاده، فاصله از بلندیجهت،  ب،یشامل ششده های منطقۀ مطالعهلغزشبر زمینثر ؤم
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-لغزش با استفاده از روش دمپسترنیزمحساسیت به  یبندپهنهۀ ، نقشGISدر  یدهو وزنی اطلاعات یهاهیلا یۀپس از ته

 شد. یابیارز )AUC( یمنحن ریزبا استفاده از سطح شفر  -دمپسترروش  ییکارا ،سرانجام شد. یبندو طبقه هیتهشفر 

 نتایج و بحث

شده و گدازه دار و تناوب خاکستر آتشفشانی سنگلغزش در واحدهای سنگ آهک فسیلبیشترین حساسیت به زمین

های ها و در فاصلهمتری از آبراهه 100ها در فاصله بیش از لغزشمشاهده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که بیشتر زمین

لغزش بیشترین حساسیت ، نسبت به رخداد زمین %40های بیشتر از شیب اند.ها رخ دادهمتر از جاده و گسل 200بیش از 

متر  2600شده  مربوط به جهت شیب شمالی، طبقۀ بلندی بیش از لغزش در آبخیز مطالعهرا دارند. بیشترین اندازة زمین

از منطقه در  %22شفر نشان داد که  -با استفاده از مدل دمپستربندی متر بود. نتایج پهنهمیلی 450و بارش بیشتر از 

اند. اندازة های حساسیت زیاد و خیلی زیاد رخ دادهها در پهنهلغزشزمین %75های حساسیت زیاد و خیلی زیاد بود و پهنه

 دست آمد.به 849/0لغزش نیز بندی حساسیت زمینسطح زیر منحنی مربوط به نقشه پهنه

 و پیشنهادها یگیرنتیجه

رو، نقشۀ پراکنش طور دقیق شناسایی شد. ازاینلغزش با استفاده از دستگاه جی پی اس بهدر این پژوهش نقاط زمین

شناسی، شده، بررسی و ثبت شد. از میان واحدهای سنگلغزش تهیه شد و برای اولین بار در منطقۀ مطالعهزمین 192

شده و دار و تناوب خاکستر آتشفشانی سنگه واحدهای سنگ آهک فسیللغزش مربوط ببیشترین حساسیت به زمین

شود که بود. پیشنهاد می منطقه شناسیزمین ساختارهای با کامل ارتباط لغزش درزمین حساسیت هایگدازه بود و پهنه

ریزی محیطی و برنامه ای برای مدیریتعنوان اطلاعات پایهها مقایسه شود و نتایج این پژوهش بهاین مدل با دیگر مدل

 استفاده شود. 

شفر، مزلقان -لغزش، مدل دمپسترهای موثر به زمینلغزش، عاملبندی حساسیت به رخداد زمینپهنه: واژگان کلیدی

 میانیچای

 

 

 مقدمه 

عنوان یک فرایند فرسایشی با پایین افتادن لغزش بهزمین

و یا حرکت یکپارچه و اغلب سریع حجمی از مواد رسوبی 

شود که سرعت عملکرد و ها مشخص میدر امتداد دامنه

آورد وجود میبار بههای فاجعهگستردگی آنها گاهی پدیده

بندی شامل تقسیمبندی خطر پهنه(. 2007)محمودی 

بندی کردن این مناطق سطح زمین به مناطق مجزا و رتبه

واقعی و بالقوه خطر ناشی از بروز       بر اساس درجه 

جعفری ها است )شریعتلغزش بر روی شیب دامنهزمین

ارزیابی  ۀزمین پایه در هایای از اقدامنمونه( و این 1996

    وانح طبیعی است که ناشی از س هایزیانخطرات و 

به  لغزشزمینشناخت اندازة خطر  برایتواند مبنایی می

یکی از . های بلندمدت عمرانی باشدریزیمنظور برنامه

های ناشی از رخداد زیانراهکارهای مهم برای کاهش 

رو، ازاینها، دوری جستن از این مناطق است. لغزشزمین

 حساسیت بندیپهنهاز دقیقی  نسبتاً ۀلازم است تا نقش

 ،های موجودروش میان ازبرای این مناطق  لغزشزمین

شفر و  -کارگیری مدل دمپستردر راستای به .شودتهیه 

لغزش بندی زمینهای دیگر و پهنهمقایسۀ آن با مدل

شده است. شیرانی و های پرشماری انجامتاکنون پژوهش

به بندی حساسیت نسبت ( پهنه2018همکاران )

خون زاگرس را با استفاده از دو لغزش در آبخیز سرزمین

شفر و شاخص آنتروپی شانون  -مدل احتمالاتی دمپستر

عامل مؤثر بر لغزش، انجام دادند. نتایج این پژوهش  10و 

های نشان داد که عامل کاربری زمین از میان عامل

شده، مهمترین عامل بود و کارآمدی مدل شاخص استفاده

شفر در  -دمپسترآنتروپی شانون در مقایسه با مدل 

به لغزش بیشتر بود. یوسف و بندی حساسیت نسبت پهنه

لغزش (، برای تهیۀ نقشۀ حساسیت زمین2016همکاران )

های نسبت فراوانی، وزن شاهد، شاخص آنتروپی و از مدل

ترتیب بینی بهشفر استفاده کردند. نرخ پیش -دمپستر

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%20%D9%84%D8%BA%D8%B2%D8%B4/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%20%D9%84%D8%BA%D8%B2%D8%B4/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%20%D9%84%D8%BA%D8%B2%D8%B4/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
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همکاران  دست آمد. چن و. به/934. و /946. ، /952. ، /95

های دمپستر شیفر، وایازی لجستیک و ( روش2016)

بندی حساسیت شبکۀ عصبی مصنوعی برای پهنه

لغزش در استان شانکسی چین را با یکدیگر مقایسه زمین

( مربوط به %19/73کردند و دریافتند که بیشترین دقت )

مدل شبکه عصبی مصنوعی بود. پورقاسمی و همکاران 

لغزش در آبخیز هراز را با زمین پذیری( حساسیت2013)

استفاده از دو مدل دمپستر شفر و وزن شاهد و با 

لغزش، ارزیابی عامل مؤثر بر رخداد زمین 11گیری از بهره

 (ROC) 1کردند. اندازة منحنی مشخصۀ عملگر نسبی

و  72%/87ترتیب شفر و وزن شاهد به -برای دمپستر

بیشتر وزن دهندة دقت دست آمد که نشانبه 87/79%

شفر بود. در پژوهشی،  -شاهد در مقایسه با روش دمپستر

پذیری ( نقشۀ حساسیت2016وانگ و همکاران )

شفر و وزن  -دست آمده از دو مدل دمپستر لغزش بهزمین

شاهد را با یکدیگر مقایسه کردند. نتایج ارزیابی سطح زیر 

بینی نقشۀ نشان داد که صحت پیش )AUC (2منحنی

و برای وزن  %09/80ذیری براساس مدل شفر پحساسیت

بود. بر این اساس اندازة دقت برای هر دو  %79/79شاهد 

پور دست آمد. حسینبه %75/80و  %19/80ترتیب مدل به

( نبودن اطمینان در 2016میلاقارادان و همکاران )

لغزش را با استفاده از نظریۀ بینی رخداد زمینپیش

 %65و دریافتند که  شفر بررسی کردند -دمپستر

ها در طبقۀ حساسیت خیلی زیاد رخداد لغزشزمین

دست به 74/0اند. همچنین اندازة سطح زیر منحنی داده

عامری و شیرانی عرب استان اصفهان،در آبخیز ونک آمد. 

لغزش با زمین ۀبر اساس تلفیق نقشپژوهشی ، (2016)

شیب، فاصله از  اندازةمؤثر مانند  هایهای عاملنقشه

، فاصله از زمین، بارش، کاربری بلندیجاده، تراکم آبراهه، 

احتمال انجام دادند و  شناسیسنگگسل، جهت شیب و 

زیاد تا  خیلی حساسیتاز را ها لغزشزمینرخداد 

. از کل مساحت بندی کردندطبقهکم  خیلی حساسیت

( در 237259از مساحت )  12%/68 (1870516) منطقه،

 ةدر رد( 239045) از مساحت %78/12خیلی زیاد،  ةرد

متوسط،  ة( در رد397316از مساحت ) %24/21زیاد، 

                                                      
1-  Receiver Operating Characteristic Curve 

2-  Area Under Curve 

از  %96/23کم و  ة( در رد548649از مساحت ) 33/29%

. مدل با استفاده بودخیلی کم  ة( در رد448247مساحت )

، شاخص )FR( 3از یک سوم نقاط لغزشی، نسبت فراوانی

ارزیابی و  ،ROCمنحنی و )SCAI( 4سطح سلول هسته

نتایج نشان داد، نسبت فراوانی شد. اعتبارسنجی 

 (SCAI) و شاخص سطح سلول هسته (FR) هاپیکسل

بندی در پنج طبقه صحت مناسب طبقهدهندة نشان

عملگر منحنی مشخصه . همچنین، دقت بود حساسیت

  مدل دمپستر شفر با سطح زیر منحنی(ROC) نسبی 

(AUC)%73 ،و ارزیابی خوب مدل  دهندةنشان

 ۀشده و نقشتهیه حساسیت ۀنقش زیاد میانهمبستگی 

در این راستا، هدف این پژوهش . بود لغزشزمینپراکنش 

لغزش و تهیه نقشۀ های مؤثر بر رخداد زمینبررسی عامل

بندی حساسیت زمین به آن با استفاده از روش پهنه

 چای میانی بود.شفر در مزلقان-دمپستر

 
 روش هامواد و 

 شدهمطالعه ةمنطقمعرفی 

هکتار در  21746چای میانی با مساحت آبخیز مزلقان

های بیوران و اردمین و سه استان مرکزی شامل آبخیز

 91'تا  75 49'های آبخیز کوچک در حد فاصل طول

49 06'های شرقی و در عرض 35  27'تا 35  شمالی

چای میانی در غرب شهرستان ساوه در است. مزلقان

بیشترین بلندی در این (. 1استان مرکزی است )شکل 

های متر از سطح دریا در کوه تخت در بلندی 2833آبخیز 

متر  1399کمترین بلندی در این آبخیز شمالی آبخیز و 

های بیوران و در محل خروجی رود بیوران است. رود

گیرند و شمالی آبخیز سرچشمه می هایبلندیاردمین از 

پیوندند. پس از مسافتی درجهت جنوب به رود مزلقان می

های دگرگونی ای از سنگبخش کوهستانی مجموعه

های آتشفشانی ائوسن و طبقات ژوراسیک، سنگ

های کم گیرد و زمینرس الیگوسن را در برمیآهک

و  سنگ پلیوسنماهوری شامل جوشتر و تپهشیب

میانگین دمای سالانه باشد. های دوران چهارم مینهشته

است و میانگین بارش سالانه  C 13شده منطقۀ مطالعه

3- Frequency Ratio 

4- Seed Cell Area Index 
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متر در شمال میلی 500متر در جنوب تا میلی 246از 

 %52خشک است. اقلیم منطقه خشک و نیمهمتغیر است. 

های شده در ردة خاكهای منطقۀ مطالعهاز خاك

پوشش  %37ن تکامل پروفیلی است و سول و بدوانتی

ضمیر )روشنگیاهی شامل مراتع متوسط و ضعیف است 

قرار گرفتن این آبخیز در منطقۀ سنندج  (.2008

های راندگی و راستگرد و وجود سیرجان و فعالیت گسل_

های آهکی سنگ و توده پلمه سنگ، ماسه سنگ، جوش

متر  2000رس در بلندی بیش از های آهکبا میان لایه

در یک پستی و بلندی ناهموار، شرایط مطلوبی را برای 

است. کردههای کوچک و بزرگ فراهملغزشوقوع زمین

لغزش (. بطوریکه رخداد پدیده زمین2008)روشن ضمیر 

ها و ها و انتقال رسوبات به کف درهموجب تخریب دامنه

ها و ها و تخریب باغجایی جاده( و جابه2ها )شکل آبراهه

(.3های کشاورزی شده است )شکل مینز

  

 
 .لغزششده و پراکنش زمینمطالعه ةنقشه موقعیت منطق -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the studied area and spatial distribution of landslides. 

 

 روش پژوهش

های اطلاعاتی مورد استفاده در این پژوهش معیارها و لایه

شناسی، فاصله از گسل، شیب، جهت عبارت از سنگ

، فاصله از جاده، بارش و فاصله زمین، کاربری بلندیشیب، 

تهیه  Arc GIS 10.8از آبراهه بود که در محیط نرم افزار 

        از روابط حاکم بر مدلشدند. سپس با استفاده 

لغزش و های مؤثر بر زمینشفر مهمترین عامل-مپستر

حساسیت آن بررسی شد. ابتدا، نقشۀ پراکنش  بندیپهنه

ای و های کتابخانهاز طریق بررسی هالغزشزمین

ای با های کتابخانهبازدیدهای میدانی تهیه شد. در بررسی

های هوایی استفاده از منابع اطلاعاتی مانند تفسیر عکس

پستی و بلندی، مناطق های نقشهارث و ای گوگلو ماهواره

لغزش شناسایی شد. سپس بوسیلۀ مستعد رخداد زمین

دستگاه وسیلۀ بهثبت موقعیت آنها بازدیدهای میدانی و 

GPS، ها شامل لغزشنقشۀ رقومی پراکنش زمین

هکتار در محیط  1680پهنه لغزشی در گستردگی 192

(. در نواحی 3سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه شد )شکل 

ای سنگلاخی شمال منطقه، بیشتر ریزش و جریان واریزه

های با بلندی کمتر با پوشش خاك، عمدتا و در بخش

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
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های های انتقالی کنار رودخانه و گاهی هم لغزشلغزش

آبخیز مورد شناسی سنگ ۀنقشچرخشی مشاهده شد. 

شناسی نوبران با مقیاس  استفاده از برگۀ زمین با مطالعه

های رقومی شد. عامل گسل که یکی از عامل 1:100000

بندی حساسیت ا و پهنههمهم درتعیین ناپایداری شیب

؛ مقیمی و 2006لغزش است )شیرانی و همکاران زمین

( با استفاده از نقشۀ فوق رقومی و در چهار 2009همکاران 

 500و بیشتر از  200-500، 100–200، 0–100کلاس 

از  یکشیب یبندی شد. طبقه GISمتر در محیط 

 بیثبات ش یابیدر ارز هاعامل نیرگذارتریو تأث نیمهمتر

 به لغزش دارد تیحساس ۀدر نقش یاست و نقش مهم

نقشۀ  (.2012؛ زو و همکاران 2009 گ)کروستا و کلا

سازمان  (DEM)شیب بر اساس مدل رقومی ارتفاع 

متر در محیط سامانۀ اطلاعات  10برداری با دقت نقشه

و  20-40، 10-20، 5-10، 0-5جغرافیایی در پنج طبقه 

بندی شد. جهت شیب تهیه و طبقه %40بیشتر از 

دهنده تأثیر متفاوت نور خورشید، بادهای گرم و نشان

های گوناگون است )کوماك خشک و بارش در جهت

(. نقشۀ جهت شیب با استفاده از مدل رقومی 2006

در محیط سامانۀ اطلاعات جغرافیایی در نه جهت  ارتفاعی

شرق، جنوب، شرق، شرق، جنوبشمال، شمال

غرب و هموار تهیه شد. تغییرات الغرب، غرب، شمجنوب

        عنوان عامل مؤثر در ایجاد بلندی هر منطقه، به

(. این عامل 2005)یلسیلناکار  آیدشمار میلغزش بهزمین

کند ها و اندازة تراکم زهکشی را مهار میجهت رواناب

(. نقشۀ طبقات بلندی با 2017عامری و همکاران )عرب

در محیط سامانۀ اطلاعات  ارتفاعیاستفاده از مدل رقومی 

-2000، 1700>جغرافیایی تهیه شد و به شش طبقۀ 

 2600و بیشتر از  2600-2300، 2300-2000، 1700

های یکی از شاخص زمینکاربری بندی شد. متر طبقه

 حساسیتبندی ها و پهنهپایداری دامنه بررسیاصلی در 

زمین با  لایۀ اطلاعاتی کاربری. استها در یک ناحیه آن

های ارث و بررسیبلندی، گوگلپستی هاینقشهاستفاده از 

میدانی در هفت طبقۀ شامل کشاورزی دیمی، کشاورزی 

آبی، مرتع خوب، مرتع متوسط، مرتع ضعیف، منطقۀ 

 مسکونی و بستر رود تهیه شد.

 هالغزشزمین برای مهم هایعامل از یکی جاده از فاصله

؛ 2011رود دارد )یالسین  از فاصله عامل با موازی نقشی و

ها از تصویر (. برای رسم جاده2015پور مقدم عظیم

ارث استفاده شد و نقشۀ فاصله از جاده در محیط گوگل

-100، 0-50اطلاعات جغرافیایی در چهار طبقه  سامانۀ

بندی متر تهیه و طبقه 200و بیشتر از  200-100، 50

دله وایازی خطی رابطه شد. نقشه بارش با استفاده از معا

میان بلندی و اندازة میانگین سالانۀ بارندگی تهیه شد. 

این رابطه در محیط سامانۀ اطلاعات جغرافیایی در نقشۀ 

اعمال شد و میانگین سالانۀ ( DEM) مدل رقومی ارتفاع

، 350-400، 300-350، 300>بارش در پنج طبقۀ 

هیۀ متر تهیه شد. برای تمیلی 450-500و  450-400

های منطقۀ نقشۀ فاصله از آبراهه، شبکۀ آبراهه

در محیط نرم  Hydrologyشده با استفاده از ابزار مطالعه

-20استخراج شد و در چهار طبقه  Arc GIS 10.8افزار 

بندی شد متر طبقه 100و بیشتر از  100-50، 50-20، 0

(. سرانجام سطح زیر منحنی مربوط به نقشۀ 4)شکل 

بندی لغزش ارائه شد. باید گفت طبقهنحساسیت به زمی

متغیرها با توجه به روند تغییرات منحنی نمودار ستونی و 

 های موجود است.بندیطبقه

 

 
 .سنگهای قدیمی در رسوبات جوشلغزشزمین -2شکل 

Figure 2- Old landslides in conglomerate deposits. 
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 .های فعال در رسوبات دوران چهارم در بادام چالوقلغزشزمین -3شکل 

Figure 3- Active landslides in Quaternary sediments in Badamchaluq. 

 

 شفر -نظریة دمپستر

به کار برد. و شفر  1967در سال  دمپستر این نظریه را

تشریح کرد.  1976ساختار ریاضی این نظریه را در سال 

این نظریه تعمیمی از نظریه بیزین که مبتنی بر احتمالات 

(. از ان جا که 2010)مرادی و همکاران  باشداست می

 نظریه بیزین برای هر سوال نیازمند احتمالات است بنابر

ر درجات اعتقاد برای یک سوال و این توابع اعتقادی بیانگ

) صابرچناری و همکاران  یا یک احتمال مربوط به آن است

2017 .) 

های مکانی اگر فرض شود چندین لایه پرشمار از داده

ای لغزش باشد، هر لایهموجود در منطقۀ حساس به زمین

برای تابع  i=iE)1,2,…,1(های مکانی به صورت از داد

بدست  ijEشود. به این ترتیب میدر نظر گرفته  pTهدف 

و دارای  Eiای از ویژگی طبقه jآید که در این رابطه می

های مثبت و منفی ها یا ویژگیتوزیع فراوانی از موقعیت

 ij)EPT( هاست. وزن مثبت با علامتلغزشدر بروز زمین

 شودشود که به صورت روابط زیر تعریف مینشان داده می

 (2017صابرچناری و همکاران ؛ 2010)پارك 

(1) λ(TP)Eij =

N(L ∩ Eij)

N(L)

N(Eij) − N(L ∩ Eij)

N(A) − N(L)

 

(2) 

λ(TP
̅̅ ̅)Eij

=

N(L) − N(L ∩ Eij)

N(L)

N(A) − N(L) − N(Eij) + N(L ∩ Eij)

N(A) − N(L)

 

(3) m(TP)Eij
=

λ(TP)Eij

∑ λ(TP)Eij

 

(4) 𝑚(𝑇̅𝑃)𝐸𝑖𝑗
=

𝜆(𝑇̅𝑃)𝐸𝑖𝑗

∑ 𝜆(𝑇̅𝑃)𝐸𝑖𝑗

 

(5) 𝑚(𝛳) = 1 − 𝑚(𝑇𝑃)𝐸𝑖𝑗
− 𝑚(𝑇̅𝑃)𝐸𝑖𝑗

 

N(A) : های آبخیز، تعداد کل پیکسلN(L)  تعداد کل :

ها در تعداد پیکسل:  N(Eij)های لغزشی آبخیز، پیکسل

N(lهر طبقه،  ∩ Eij)های لغزشی در هر عداد پیکسل: ا

 وضعیت هدف که در این جا مربوط به  :TP طبقه، 

TP) لغزش است، های مؤثر در ایجاد زمینویژگی
̅̅ ̅) :

لغزش تأثیری ندارند، هایی که روی زمینمربوط به عامل

λ(TP)Eij  :سبت احتمال گزاره هدف مثبت، نλ(TP
̅̅ ̅)Eij 

m(TP)Eij نسبت احتمال گزارة هدف منفی یا قرینه، : 
 :

𝑚(𝑇̅𝑃)𝐸𝑖𝑗 تابع باور، 
1: تابع ناباوری،  − 𝑚(𝑇̅𝑃)𝐸𝑖𝑗

 :

 تابع مقبولیت است.

دهی و های هر عامل وزنبر پایۀ روابط نامبرده تمام طبقۀ

شده به ها تهیه شد و آبخیز بررسیوزنی عامل هاینقشه

 (.5)شکل  های گوناگون حساسیت تقسیم شدپهنه

 

 زمین لغزش بندیپهنه نقشه اعتبارسنجی

لغزش از معیار ارزیابی به منظور اعتبارسنجی نقشۀ زمین

 زیر استفاده شد. سطح(AUC) روش سطح زیر منحنی 

سنجش  را کارایی از جنبه یک که است عددی منحنی
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اندازة . (6است )شکل  یک و صفر میان و اندازة آن کندمی

 برابر 1 مقدار و است تصادفی بینیپیش برابر 5/0

بندی یسیلناکار مطابق با طبقه. است عالی بینیپیش

ها براساس درصد سطح زیر منحنی ( عملکرد مدل2005)

صحت  ،(%60-50باشد: صحت ضعیف )به شرح زیر می

صحت  ،(%80-70صحت خوب ) ،(%70-60متوسط )

 (.%100-90( و صحت عالی )%90-80خیلی خوب )

 

  نتایج و بحث

از میان واحدهای سنگ شناسی، بیشترین حساسیت به 

دار لغزش مربوط به واحدهای سنگ آهک فسیلزمین

(OMl2 )شده و گدازه و تناوب خاکستر آتشفشانی سنگ

 بود. این یافته با (E6tb)واسط  تا حدبا ترکیب اسیدی 

( در آبخیز 2013مقدم و همکاران )نتایج پژوهش تقوی

غزش لزمین حساسیت هایمیرآباد در کوه بینالود که پهنه

 شناسیزمین هایساختار با کامل ارتباط را در منطقه در

 .راستا استدانستند، هممی منطقه

عامل خطی فاصله از آبراهه نشان داد که بیشتر  بررسی

ها متر از آبراهه 100ها در فاصله بیشتر از لغزشزمین

های با اند که این یافته با نتایج پژوهشدادهاتفاق رخ

(، دوکوتا و 2013نظرات پور قاسمی و همکاران )

( مطابقت 2008(، ثروتی و همکاران)2013همکاران)

له از جاده نیز نشان داد که دارد. بررسی عامل فاص

متر  200ها در فاصله بیشتر از لغزشبیشترین درصد زمین

اند که با نتایج مطالعات پورقاسمی از جاده رخ داده

( مطابقت دارد. بررسی عامل فاصله از گسل نشان 2007)

 200ها تا فاصله لغزشدهدکه بیشترین درصد زمینمی

های یافته با نتایج پژوهشاند. این دادهها رخمتر از گسل

( که متغیر فاصله از گسل را 2012خالدی و همکاران )

لغزش در آبخیز زمینمهمترین عامل مؤثر در پدیده 

 طالقان معرفی کردند، مطابقت دارد. ظرفیت رخداد

 آبخیز ها ارتباط مستقیمی با مناطق پر شیبلغزشمینز

ای بیشتر ها در شیبهلغزشبه طوری که بیشتر زمین دارد

اند که با نتایج  پژوهش روستایی و داده، اتفاق رخ%40از 

ترین مهم( در آبخیز بالقلوچای اردبیل که 2020جانانه )

لغزش را عامل رخداد زمینکننده و مؤثر در عامل تعیین

شیب معرفی نمودند، مطابقت دارد. بیشترین حساسیت 

به طبقۀ شده نیز مربوط لغزش در آبخیز مطالعهبه زمین

متر و بارش  2600جهت شیب شمالی، بلندی بیشتر از 

.(1متر بود )جدولمیلی 450شتر از بی
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 شدههای منطقه مطالعهلغزشهای مؤثر بر زمیننقشه عامل – 4شکل

Figure 4- Affective factors maps on landslides in the studied area 
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 .لغزشهای موثر در زمیننتایج تلفیق نقاط لغزشی با نقشة عامل -1جدول 
Table 1- Obtained results from combining landslide points with affective factors map on landslide. 

Mteta(Uncertainty) MTp(Unbelieve 

function) 

Mtp(Believe 

function) 

Landslide 

Pixcels 

Total 

Pixcels 
Class Factor 

0.954 0.046 0.000 0 47765 OMIm 

Lithology 

0.942 0.056 0.001 2547 422959 Pl-Q 

0.951 0.047 0.002 664 86403 OMsm 

.0952 0.047 0.002 210 770099 Qt1 

0.955 0.045 0.000 0 13573 Qal 

0.939 0.060 0.001 2726 530160 Qt2 

0.914 0.043 0.043 13921 82053 Js 

0.936 0.045 0.019 5484 67727 Mms 

0.900 0.045 0.55 1121 6456 E2-E3dt 

.0855 0.040 0.075 23420 89909 E6ig 

0.939 0.047 0.014 18243 291726 E5 

0.925 0.044 0.030 6338 50635 E6st 

0.944 0.045 0.010 1155 24816 E4ig 

0954 0.045 0.001 4 1066 E6gt 

0.935 0.045 0.020 14846 169100 E6v 

0.588 0.039 0.373 23512 36926 OMl2 

0.938 0.045 0.017 650 8163 di 

0.863 0.040 0.096 20860 66960 E5v 

0.955 0.045 0.000 0 2043 E5n 

0.925 0.045 0.029 46 378 E4v 

0.868 0.039 0.093 28345 93340 E6hb 

0.837 0.045 0.118 2271 6350 E6tb 

0.567 0.306 0.128 13226 431347 0 - 50 

Distance to 

road(meter) 

0.565 0.284 0.151 9696 269668 50 - 100 

0.513 0.285 0.201 17697 372749 100 -200 

0.355 0.125 0.520 125699 1100852 > 200 

0.459 0.210 0.339 29976 199885 0 - 100 

Distance to 

fault(meter) 
0.449 0.204 0.347 26432 172880 100 - 200 

0.579 0.209 0.212 39361 396323 200 -500 

0.512 0.386 0.102 70549 1405528 > 500 

0.580 0.281 0.139 25424 531141 0 - 20 
Distance from 

river(meter) 
0.570 0.280 0.150 29642 576381 20 - 50 

0.541 0.262 0.197 41514 622821 50 - 100 

0.309 0.177 0.514 69738 444273 > 200 

0.686 0.106 0.208 13772 92480 North 

Aspect 

0.716 0.104 0.181 22223 168372 Northeast 

0.813 0.115 0.073 13506 234137 East 

0.824 0.125 0.050 17743 436364 Southeast 

0.793 0.112 0.096 33523 449946 South 

0.755 0.101 0.144 39801 368052 Southwest 

0.769 0.109 0.123 16294 174227 West 

0.766 0.110 0.125 9260 97487 Northwest 

0.879 0.120 0.002 197 153551 Flat 

0.686 0.312 0.002 2140 803311 300 > 

Average annual 

precipitation(mm) 
0.743 0.239 0.018 16346 580351 300 - 350 

0.761 0.156 0.083 60634 517161 350 - 400 

0.625 0.122 0.253 68200 236422 400 - 450 

0.185 0170 0.644 18989 37371 450 - 500 

0.739 0. 255 0.006 1269 458589 0 - 5 

Slope(%) 

0743 0.245 0.012 2324 407566 5 - 10 

0.722 0.229 0.049 8287 359518 10 – 20 

0.621 0.193 0.186 43362 528433 20 – 40 

0.175 0.078 0.747 111076 420510 > 40 

0.686 0.312 0.002 2140 803311 1700 > 

Elevation 
0.742 0.240 0.018 18509 613228 1700 - 2000 

0.771 0.146 0.083 69238 547718 2000 -2300 

0.572 0.124 0.304 64634 187090 2300 - 2600 

0.229 0.178 0.178 11797 23369 > 2600 
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Mteta(Uncertainty) MTp(Unbelieve 

function) 

Mtp(Believe 

function) 

Landslide 

Pixcels 

Total 

Pixcels 
Class Factor 

0.847 0.149 0.004 124 79286 Poor range 

Landuse 

0.513 0.091 0.395 94022 737223 
Medium 

range 

0.846 0.145 0.009 105 31080 settlement 

0.762 0.156 0.082 7711 262414 
Irrigation 

farming 
0.688 0.180 0.132 37563 808960 

Dry 

farming 

0.832 0.145 0.023 223 26145 River bed 

0.512 0.134 0.354 26570 229508 Good range 

 
 شدهلغزش در منطقة مطالعهزمین بندیپهنه

لغزش نشان داد که طبقات حساسیت بندی زمیننهپه

ترتیب خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد به

از منطقۀ  %21/7و  %14/62، 66/20%، 45/30%، 06/27%

داده لغزش رخدهند. اندازه زمینشده را تشکیل میمطالعه

، %75/0های حساسیت به ترتیب در هر یک از کلاس

   بود. نقشۀ  %82/38% و  45/36،  %17/%78،  20/6

لغزش و درصد مساحت طبقات بندی حساسیت زمینپهنه

 داده در هرلغزش رخهای حساسیت و اندازة زمینپهنه

داده نشان 2جدول   5ها به ترتیب در شکل یک از پهنه

.شده است

 

 
   .شدهدر منطقة مطالعه شفر-لغزش با استفاده از مدل دمپسترسیت زمیننقشة پهنه بندی حسا -5شکل 

Figure 5- Landslides susceptibility zonation map using Dempster-Shafer model in the studied area.

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/


 

   

 1404 بهار ،146ی اپیپ ة، شمار1 ةشمار ،38 ةدور                                                                      آبخیزداری  های پژوهش

 

123 

 

 .شفر-دمپسترمساحت طبقات پهنه بندی حساسیت لغزش با استفاده از روش  -2جدول 

Table 2- Landslide susceptibility zonation classes area using Dempster-Shafer model. 

Susceptibility zone Number of pixcels 

(class) 
Class (%) Number of pixcels 

(landslide) 

Landslide (%) 

Very low 588470 27.06 1251 0.75 

low 662252 30.45 10319 6.20 

Medium 449172 20.66 29564 17.78 

High 317872 14.62 60615 36.45 

Very high 156850 7.21 64569 38.82 

 

شفر نشان  -بندی با استفاده از مدل دمپسترنتایج پهنه

های حساسیت شده در پهنهمنطقۀ مطالعه %22داد که 

ها لغزشزمین %75زیاد و خیلی زیاد قرار بود. همچنین، 

 اندهای حساسیت زیاد و خیلی زیاد رخ دادهدر پهنه

مربوط به  (AUC)(. اندازه سطح زیر منحنی 2)جدول 

 849/0لغزش نیز بندی حساسیت زمیننقشۀ پهنه

دهنده دقت (. این یافته نشان6آمد )شکلدستبه

.لغزش استی تهیه نقشه حساسیت به زمینقبول براقابل

 
 -لغزش با استفاده از مدل دمپستربندی حساسیت زمینسطح زیر منحنی مربوط به نقشة پهنه -6شکل 

   شده.شفر در منطقة مطالعه
Figure 6- The area under curve of susceptibility zonation map using Dempster-Shafer model in the 

studied area. 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

-از زمین %75نتایج این پژوهش بیانگر آن است که 

های حساسیت زیاد و خیلی زیاد بودند ها در پهنهلغزش

منطقه لغزش در بندی زمینو برای بررسی و پهنه

شفر مطلوب بود. بر -شده دقت مدل دمپسترمطالعه

شود، در مناطقی اساس نتایج این پژوهش پیشنهاد می

ها در که زمین ارزش زیادی دارد و استفاده از زمین

های حساسیت زیاد ضروری است، قبل از هر گونه پهنه

های دقیق و تثبیت شیب برداری از زمین، بررسیبهره

های شود زمینن پیشنهاد میانجام شود. همچنی

های حساسیت زیاد هستند، کشاورزی که در پهنه

سامانۀ آبیاری و نوع کشت متناسب با نوع و درجۀ 

های ناپایداری اصلاح شود. همچنین مسیر راه

شکلی طراحی شود که از مناطق پایدار کوهستانی به

 ر کند.عبو
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Extended Abstract    
Introduction and Goal 
Middle Mazlaghan Chai watershed located in west of Saveh county. The activity of faults and the 

presence of sensitive rocks have created suitable conditions for the occurrence of small and large 

landslides. One of the important strategies for reducing losses caused by landslides is avoiding 

high-risk and very high-risk areas. For this purpose, it is necessary to prepare a relatively accurate 

landslide susceptibility zoning map from among the existing methods. One of the best methods 

for landslide zonation is the Dempster-Shafer model. The purpose of this research is 

determination of the factors affecting the occurrence of landslide, presentation and evaluation of 

the landslide susceptibility zonation map using the Dempster-Shaffer method and area under 

curve (AUC), respectively in Middle Mazalaghan Chai. 
Materials and Methods 
The Middle Mazlaghan Chai watershed, with an area of 21,746 ha, is located in Markazi Province. 

Maximum elevation is 2833 m above sea level in the northern heights of the watershed and 

minimum elevation is 1399 m at the outlet of the Bivaran River. The average annual temperature 

of the study area is 13 °C and the average annual precipitation varies from 246 mm in the south 

to 500 mm in the north. The climate of the region is arid and semi-arid. 52% of the soils in the 

study area are in the type of entisol and without profile development, and 37% of the vegetation 

cover consists of moderate and poor rangeland. Initially, a landslide inventory map was prepared 

in environment of geographic information system using fieldworks, aerial photography and 

satellite imagery. Then using fieldworks and related research, the most important factors affecting 

landslides in the study area, including slope, aspect, elevation, distance to fault, distance to road, 

distance from stream, land-use, lithology and precipitation were investigated and determined.  
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After preparing the information layers and weighting in the GIS, a landslide susceptibility 

zonation map was prepared and classified using Dempster Shafer method. Finally, the efficiency 

of the Dempster Shafer method was evaluated using the area under curve (AUC). 

Results and Discussion 

Fossiliferous limestone units and tuff and lava alternations showed the highest susceptibility to 

landslides. The results of this research showed the most landslides occurred more than 100 m 

from streams and at distances greater than 200 m from the roads and faults. Slopes more than 40% 

are most susceptible to landslides. The northern aspect, elevation more than 2600 m, and 

precipitation more than 450 mm also showed the highest susceptibility to landslides in the studied 

area. The zoning results showed that about 22% of the study area is located in high and very high 

susceptibility zones and approximately 75% of landslides occurred in high and very high 

susceptibility zones. The area under the curve of the landslide susceptibility zonation map was 

also obtained 0.849.  

Conclusion and Suggestions 

Accurate identification of landslide locations using GPS device is one of the results obtained from 

this research. As a result, the landslide distribution map of 192 landslides was prepared and it was 

checked and recorded for the first time in the study area. Among the lithological units, 

fossiliferous limestone units and alternations of tuff and lava showed the highest susceptibility to 

landslide, and the landslide susceptibility zones are in complete relation to the geological 

structures of the region. It is suggested that this model be compared with other models and the 

results of this research will be used as basic information for environmental management and 

planning.     
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