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 مقدمه. 1
شد  رترش  و  معیت     حیاتی اطوط و سااتا ها  گ

  افزای  باعث اطرناک نواحی      (  و نفت گاز، برق، آب،)

  حال     کشاااو های     هم طبیعی بلایای  تأثیر   وزافزون

  [1،20] است شده یافته توسعه هایکشو     هم و توسعه

لغزش یکی از مهمترین بلایای طبیعی اسااات که     زمین

سر زمی    شرایط آب و هوایی و زمین سرا شنااتی   ن    هر 

 خ  ا ه و سااالیانه باعث میلیا  ها     ارااا ت مالی و   

لغزش  زمین  [11] شو   هزا ان نفر     نیا می مرگ و میر

های   ها، زمین ها و  شاااد آن  نگل اراااا ات زیا ی به   

های  انتقال نیرو و گاز، معا ن و سااازهکشاااو زی، اطوط 

کند و    نتیجه از  یدگاه  ها وا   میمهندسی و سااتمان  

آو    بر این اساس،   میبز گی  ا به و و  مرائل  اقتصا ی  

هۀ    به عنوان یکی از مهمترین بلایای طبیعی    لغزشزمین

 ف سااازمان ملل متحد معرفی شااده اساات حاضاار، از طر

گیر شاااناسااای بلایای   آما  مرکز تحقیقات همه     [3،4،5]

  صاادی مرگ و میر   17( بیانگر سااهم CREDطبیعی )

ست و به  نبال بلایای طبیعی توسط زمین    لغزش     نیا ا

سعۀ   شینی      تو شهرن شهری و  برنامه    آینده و بینواحی 

با ش بر اثر تغییرات اقلیمی انتظا      همچنین تغییر الگوی 

ظا  نیرااات  از طرفی     افزای  این ساااهم نیز  و  از انت

های  هزینهکشااو های  هان سااومی به  لیل مشااکلات و 

  ها اغلخ از این امر صاارفگزاف مهندساای پایدا ی شاایخ

سعه یافته نیز از هزین    شو های تو ا   زیهای هنظر کر ه و ک

گیری و   هااای پی   از این  و  وش  ،کننااد  می ا تناااب   

های براایا   شااهرها با هزینهتوسااعۀ ی و مدیریت بینپی 

ایران   [12] زمان کمتر    اولویت قرا   ا ند کمتر و صرف

و  ساااااتیکوهراااتانی، فعالیت زمین با توپوگرافی عمدتاً

اقلیمی،  شااناساای و ایزی زیا ، شاارایط متنوز زمینلرزه

جا  طیس وسااایعی از      مده شااارایط طبیعی  ا برای ای ع

ساله      تو ههای ست  حرکت ا ها  ا الغزشزمین ای همه 

ستان  را ت   اکثر ا شو  مو خ ا صا ی به  های ک های اقت

طات،       ها، اطوط  اه  اه با قال نیرو و ا ت آهن، اطوط انت

ها و مراتع و مناطق    های آبیا ی و آبرساااانی،  نگل   کانال  

این واقعه    بعضاای نقاط کشااو     [1] شااو میمرااکونی 

ل کشااو  به طو  های آبخیز شاامااصااوص    حوضااه هب

ست که نه تنها مو خ         شده ا شاهده  رتر ه و فراوان م گ

هااد   فتن حجم عظیمی از ااااک    زمااانی محاادو   

شو ، بلکه باعث از بین  فتن پوش  گیاهی و مها رت  می

به شاهرها و اراا ات  انی و مالی فراوانی به     وساتاییان 

ها و گر    پس با شااناات عوامل، مشااخصااه کشااو  می

ها، امکان  سااتیابی به لغزهزمینتوسااعۀ شاارایط ایجا  و 

ناشااای از       وش های  لوگیری از اطرات و اراااا ات 

رترش آن  شو   بهترین عمل ممکن    این   ها فراهم میگ

  هایمقیاسلغزش    زمین بندی اطرپهنهتهیۀ نقشۀ   امر

ن ها بتواگیری از آنای و محلی است تا با بهرهطقه، منملی

مناطق حراااس  ا شااناسااایی کر  و  لوی براایا ی از    

      [16] اراااا ات  ا قبل از وقوز هرگونه حا ثه گرفت     

ا و هچند سااال اایر به  لیل تغییرات نامطلوب    کا بری

ا اضااای ز اعی و ا رای ها، مراتع،   نگل فزایندۀ  تخریخ  

های عمرانی    مناطق مرتعد لغزش، شیخ  نامناسخ طرح

شمالی البرز و زمین تند  امنه سی این مناطق       های  شنا

ستان مازند ان به   سطۀ  ا ریل  ان  وا   ، میزانااک با پتان

لت         اا قه،   ندگی، اقلیم منط های انرااااان و و و   با 

شمه  شما ی      های بیلغزشهای آب زیرزمینی، زمینچ

مخرب    بعضااای مراااأله اساااتان  خ  ا ه که وقوز این 

شتری  ا        شدت بی ها  مهمترین  ان از توان میمناطق 

های  اه ا تباطی  لغزشزمین   اساااتان به   و نقاط بحرانی  

نقطه    12بحرانی که  نقطۀ   34کیاسااار )با   -محو  ساااا ی

  8ماکوبن )-، محو   امراارمو   مطالعه قرا  گرفته اساات(

   نت  و با  )با -لغزش محو   امراار، زمینبحرانی(نقطۀ 

 بااااحااااراناااای( و مااااحااااو   نااااقااااطااااۀ  6

به عنوان  بحرانی( اشااا ه کر   نقطۀ  6اسااتخرپشاات ) -نکا

حدفاصل  وستای ایول تا    کیاسر ) -سا ی محدو ۀ    مثال 

کیلومتر مو   بر سااای قرا  گرفته    100به طول   (کام پل 

مو   لغزش   24اساات     طول این بخ  از مراایر  ا ه 

های مو    لغزشهمۀ بز گ شااناسااایی شااده اساات       

ها  بر ساای احداج  ا ه نق  مهمی  ا    ناپایدا ی  امنه
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ست     شته ا سی    بحث      یکی از اولویت[13] ا سا های ا

ندی و  بپهنههای ، بر سیبینی و مدیریتپیشگیری و پی 

   واقع آنالیز    لغزش اسااتنواحی پراطر و مرااتعد زمین

یکی از اولین مراحاال یااق تحقیق   هااا معمو ًنقشااااه

که  وشی کم هزینه، کا بر ی و مناسخ    است  لغزش زمین

ه  یزی ببرای شاناساایی و مدیریت نواحی پراطر و برنامه  

سااتا ها    این        رکونی و  رترش نواحی م منظو  منع گ

سیخ   ها و ارا ات  انی   نواحی و    نتیجه پیشگیری از آ

مالی اسااات   جه لزوم    و  عۀ       نتی طال چه بیشاااتر   م هر

سی  ریل  ادا  اطرات   پهنههای مربوط به بر  بندی پتان

له زمین  ید         طبیعی از  م با ند ان  ماز تان  لغزش    اسااا

  [13] مدنظر قرا  گیر 

ریا ی بر  وی      هۀ از چند  شته تاکنون مطالعات ب گذ

به  وش  پهنه  های احتما تی صاااو ت    بندی زمین لغزش 

مخاطرات  پیچیدۀ به ااطر ماهیت  .[14،6،5] گرفته است 

تکنولوژی فعلی بشااار قا   به    ،طبیعی مانند زمین لغزش  

ها نیرااات  بنابراین اکثر متولیان امو     بینی وقوز آنپی 

قه محلی و  مه   ای و منط نا کا بری زمین مجبو    بر  یزان 

شه    رتند تنها به نق سیت پذیری زمین لغزش     ه را های ح

بندی اطر زمین لغزش برای مناطق با    پهنه مرا عه کنند    

شااو   براین اساااس چندین   های متفاوت تهیه میمقیاس

بندی اطر زمین لغزش و و   ا     پهنه نوز مقیاس برای  

ای  کیلومتر مربع(، منطقه 10000که شامل ملی )بیشتر از 

تا    10مربع(، محلی )بین کیلومتر  10000تا   1000)بین 

یا  ه       1000 گاهی )چندین هکتا   پای ا  ه کیلومتر مربع( و 

  [21]کیلومتر مربع( 

تعدا  زیا ی زمین لغزش    یق مقیاس     تهیۀ نقشاااۀ  

محدو ،  بو  ۀ وساایع با تو ه به  و افتا ه بو ن منطقه و 

ترین  وش     یق امر براایا  بحث برانگیز اساات  مناسااخ

  های سااتی یا اتوماتیق عکس چنین شاارایطی تفراایر   

ماهوا ه   ها چوب هوایی و تصااااویر  قومی   GIS ای    چ
به طو  گراااتر ه      یق  ای مو    اسااات  هر چند این تکن

سخ   ستفا ه قرا  گرفته و منا مین  زشیوۀ تهیۀ نقشۀ   ترین ا

های   ای اسااات، ولی محدو یت   لغزش    مقیاس منطقه  

ریا ی هم  ا    این  شامل: ) ب شنا   1ها  شکل     سایی   ( م

با   زمین لغزش ندازۀ  های  کانی         ا قت م یل   به  ل کوچق 

( مشااکل    تمایز  قیق مرز بین زمین  2پایین تصاااویر، )

  هایها به  لیل فازی بو ن مرزهای بین زمین لغزشلغزش

بدون        خ  ا ه    مکان  با پوشااا  گیاهی و نواحی  های 

( مشکل    تمایز نوز موا   ایگزین شده    3زمین لغزش، )

یل پوشااا  گیاهی و قد ت       توساااط  به  ل زمین لغزش 

  [22،12،10] تفکیق تصاویر

عات پیشاااین،        این   ،عظیم پو  مقدم  از  مله مطال

رتر   ش  ۀتهیشفر برای   -پژوه  از  وش تئو ی  مپ   ۀنق

سجا       سیت اطر لغزش     را شی از   ح  ۀحوز و  که بخ

ی  هالغزشاسااتفا ه گر ید  موقعیت  اساات،آبخیز بابلرو  

های هوایی مشخص  عکسمنطقه از طریق پای  میدانی و 

عد      له ب ید     مرح مل      11گر  مل از عوا    بروز ثر ؤمعا

لغزش نظیر ا تفاز، ساانش شااناساای، شاایخ،  هت  ینزم

صله از  ا ه،          صله از  و اانه، فا شیخ، فا شیخ، انحنای 

شااص توان      رل،  صله از گ شااص  طوبت و   و اانهفا  ،

ی گر ید  سااپس مناطق حراااس به ومکا بری ا اضاای  ق

ستفا ه از یافته زمین رتر لغزش با ا   –های مدل تئو ی  مپ

مل     شااایفر یابی    لغزش بروز مؤثر عوا قرا   ها مو   ا ز

مدل       یابی  به منظو  ا ز فت    بهره ROCها از منحنی  گر

بندی حرااااسااایت  گرفته شاااد و بر اسااااس نتایج پهنه

یخ     زمین به ترت با این  وش  و  29و  17/94و  28لغزش 

های  کلاس  صااد از مراااحت منطقه      5/44و  19/62

اطر ایلی کم، کم، متوسط، زیا  و ایلی زیا  قرا  گرفته  

 آبخیز حوضااۀ مو  ی به مطالعۀ، واشااو ی  [2] اساات

  لیدتو و لغزشزمین وقوز پتانراایل بر ساای به که گرگان

  اطلاعات ساایرااتم     لغزشزمین حراااساایت  نقشااۀ

یایی  فا ه   با ( GIS)  غراف ات  پا امتر   ه از اسااات   پر ا

  نقشاااۀ: شاااامل  لغزش زمین وقوز     ایل  پا امترهای  

فاز،  ها، لغزش زمین پراکن    شااایخ،   هت  شااایخ،  ا ت

ضی،  کا بری لیتولوژی، صله  با ش، ا ا ص  ها،گرل  از فا   لهفا

  سایراتم   محیط    که بو ند هاآبراهه از فاصاله  و ها اه از

  گیری کا  هب  با   شااادند  آما ه  و تولید   غرافیایی  اطلاعات 



 1396پاییز ، 3، شما ه 70 منابع طبیعی ایران،  و هجله رتع و آبخیز ا ی، مم

 

 738 

  ایندکس ،(Frequency Ratio) فراوانی نراابت چها  مدل

  وزن ،(Landslide Index Method) لغزشزمین پتانراایل

  ساالرااه تحلیل  وش و (Weight Of Evidence) شااواهد

بی      ت   نقشااااۀ  ( Analytical Hierarchy Process) مرا

سیت    را ضه  لغزشزمین ح شان  نتایج  شد  تولید حو   ا   ن

ست  ها وش بقیۀ از اعتما تر قابل شواهد  وزنمدل  که  و ا

 نآ پایۀ اینکه به  تو ه  با  مراتبی، سااالراااله  تحلیل   وش

  نتایج بو ، اسااتوا  شااناسااانه کا گیریتصاامیم براساااس

  [26]  اشت ها وش بقیۀ از تریضعیس

نرااابت    ،(WofE) وزن شاااواهد  مدل  انتخاب    یل 

رتر و  (FR) فراوانی  (Dempster – Shafer)  شیفر  – مپ

  مدل مناسبت : از بو ند عبا تکیاسر  -سا ی  محدو ۀ برای

-سا یمحدو ۀ   سترس     های ا ه و مقیاس به تو ه با

 بو ن فهم ، قابلGISمحیط    مدل انجام ، قابلیتکیاساار

  صااحت و مدل بو ن شااناس، مقبولزمین محققین برای

یگر    مناطق    اسااتفا ه ها، قابلیتمدل تکرا  قابلیتبا ، 

کان  ید   های  ا ه و و  و ام    ساااترس      صاااو ت  د

 مدل  کامل تکرا  بدون قرا گیری

 

 شناسیروش. 2

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ  .2.1
  شااهرسااتان  مازند ان، اسااتان    مطالعه مو   منطقۀ

رمت     و سا ی  ست  شده  واقع آن  نوبی ق صات   ا   مخت

یایی  حدو ۀ   غراف    و 36° 9´ 56 ˝ بین بر سااای مو   م

   باایاان و عاارج  ااغاارافاایااایاای  36  °36 29´ 24 ˝

   ا   قرا   غرافیایی طول  53° 24´ 18 ˝ و °53 0´ 27 ˝

راحت  و سی  مو   محدو ۀ م ست    مربع کیلومتر 800 بر  ا

سطح   یا،  منطقۀ ا تفاز   (1شکل ) متر   97مو   مطالعه از 

میانگین    استها متر    با ی کوه 1670و     مناطق پرت

حدو ۀ  با ش برای   عاتی    م طال    اسااات متر میلی 1000م

با ندگی، بیشترین میزان با ندگی     ماهیانۀ براساس توزیع 

ماه     ما  پراکن    و ماه آذ  و کمترین آن    مر ا   طبق آ

فصاالی با ش، بیشااترین میزان با ندگی    فصاال زمرااتان  

ست  سی     اه  ا ستر    ا ه طریق از مطالعه مو   منطقه هب  

سفالته  سر  - سا ی  آ شیۀ     که کیا   واقع تجن  و اانه حا

  لیاص  ا تباطی  اه از غیر البته  ، قرا  گرفته است است  شده 

   اه رمری  تعدا ی و آسفالته  بعضاً  که فرعی های اه آسفالته، 

  اصلی   اه به  ا مطالعه مو   منطقۀ ی وستاها  است،  شوسه  

   هندمی ا تباط آسفالته

 ها. پراکنش زمین لغزش2.2
نه     ها  ا ه ترینمهم از یکی ندی په   لغزشزمین ب

حدو ۀ مو       زمین لغزش فهرساااات های  خ  ا ه    م

  شو می محروب  ا ه ترینمهم    واقع که است مطالعاتی

  فهرست  بدون هامدل از بریا ی  با بندیپهنه انجام عملاً و

  های لغزشزمین فهرسااات  اسااات ممکن غیر ها لغزش

ستان  محدو ۀ ست که  لغزشزمین 105 شامل  ا سط  ا   تو

  ساااازمان  های از زیر مجموعه  ها لغزشزمین مطالعۀ   گروه

  ثبت  با  1385 تا  1375 های ساااال    مراتع و ها  نگل 

  هایعکس    هالغزش شااناسااایی  یا  ا ه  خ هایلغزش

یدانی صاااو ت      1:25000 هوایی عات م طال   و همچنین م

  ینا اعتبا ساانجی، و بندیپهنه انجام برای  اساات پذیرفته

 25 و بندیپهنه برای   صااد 75 قراامت  و به فهرساات

  (2و1شکل) شد تقریم اعتبا سنجی برای   صد

 های عوامل مؤثر بر وقوع زمین لغزش. لایه2.3
فاکتو  مؤثر     ادا      17 شاااامل  اطلاعاتی  های  یه 

سترس     زمین لغزش سر بو ند  -سا ی   محدو ۀ از     کیا

  نقشۀ   (3اند )شکل شده  واقع استفا ه  مو   مطالعه این    که

 نیز (Peak ground acceleration) زمین شااتاب حداکثر

سط  که رکن  و سااتمان  تحقیقات مرکز تو   هشد  تهیه م

  مقدا  بو ن یکرااان  لیل به ولی بو   سااترس    اساات
PGA     از بندی پهنه     آن بو ن اثر بی و محدو ه  کل  

 نوز به مربوط های ا ه همچنین  شد نظر صرف آن آو  ن

     محدو ه کامل پوشاا     نقصااان  لیلبه ناحیه ااک

  نشد  ا ه  االت مطالعه
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سااا ی   ا ۀ  محدو ۀ ا تفاز  قومی  یۀ ا تفاز منطقه:

سر  - ستر  DEM با مطابق کیا   ا تفاز با متر سی   قت با ا

  پراات نواحی    آزا    یاهای سااطح به نراابت متر 97

  کوهرتانی نقاط ترینمرتفع    متر 1670 ا تفاز تا منطقه

  (3شکل) است متغیر منطقه

-سااا ی  ا ۀ محدو ۀ    شاایخ    ۀ شاایخ منطقه:

سر  ست  متغیر    ه 79 تا صفر  از کیا شترین   ا      ۀ بی

  های شت     شیخ  کمترین و کوهرتانی  نواحی    شیخ 

  (3شکل) است مشاهده قابل کشاو زی کا بری با پرت

   غرافیایی  هت نظر از نقشه  این  هت شیخ منطقه: 

  تقریباً کلاس شااامل که شااد تقراایم کلاس 9 به شاایخ

 بین هایکلاس و غربی شااارقی،  نوبی، شااامالی،ا ، همو

  (3شکل) هرتند اصلی  هات

نه       اا قد ت  و  ندیس   اثر کر ن کمی برای: (SPI) ا

ستف  مو   هید ولوژیکی فرآیندهای  وی بر توپوگرافی   ا ها

  زیر  ابطااۀ از پااا امتر این   مقاادا [18،8] گیر می قرا 

 :[9] شو می محاسبه

(1) SPI = As × tgβ 

  نقطۀ یق به که شیخ  با  ست  مراحت  As آن    که

  نقطه  آن    شااایخ  زاویۀ  β و( 2m/m) شاااو می زهک 

 است  ( ا یان)

ندگی   قد ت  پا امتر  این ندازه   ا  ا ی  آب فرساااای   ا

  تحدب   ا ای نواحی     ا فرساااای  عبا تی  به   گیر می

  سااارعت  و همگرایی با  های زون) مماسااای  تقعر و نیمرخ

یان  با ی    نیمرخ تقعر  ا ای نواحی     ا  ساااوب و(  ر

  [8] نماید  می برآو  (  ریان  سااارعت  کاهندۀ   های زون)

  متر بر 4242316 تا صاافر از منطقه    پا امتر این میزان

  (3شکل) است تغییر   

ساز بر  وی      ساات و  سکونتگاه:  سبخ    امنهتراکم  ها 

یدا ی و زمین لغزش می      پا نا جا   ظا    ای شاااو   از این انت

شرایط  یگر برای  ادا  زمین     می صو تی که   و  که    

لغزش مهیا باشااد عامل ساااات و ساااز ساابخ تشاادید     

  (3شکل)  حراسیت به زمین لغزش اواهد شد

  شدت پوش  گیاهی    منطقه: (DVI) پوش  گیاهی

با اسااتفا ه از   با اسااتفا ه از تصاااویر ماهوا ه لندساات و  

   گاایاااهاای  شاااااااااص تاافااکاایااق پااوشااااا      
(Divergence Vegetation Index)     تهیه گر ید  شااادت

ااک      بت  یاهی    میزان  طو اسااات و مؤثر پوشااا  گ

فا می     نابراین نق  مهمی     ادا  زمین لغزش ای ند    ب ک

حداکثر     قدا   قل    134این شاااااص م حدا  ا      -59و 

  (3شکل) هد منطقه نشان می

زهکشاای و اطوط ا تباطی:  شاابکۀ فاصااله از گراال، 

مل  ثل  اطی عوا هه  و ها  اه ها، گرااال م  وقوز    ها آبرا

ند  برااازایی تأثیر  ها لغزشزمین  برای عوا ج این   ا 

 و شااد تهیه  قومی صااو تهکیاساار ب -سااا ی  محدو ۀ

ستری  رل  با   رل  هر ا زش که متری سی  هایپیک   پیک

  عا ضااۀ تریننز یق تا پیکراال آن فاصااله  هندۀ نشااان

  (3شکل)شد  تهیه ،است آن به اطی

  ازکیاسااار   -ساااا ی محدو ۀ   با ش  های  ا ه :با ش 

     مازند ان اسااتان سااینوپتیق هایایرااتگاه های ا ه

کیاسر    -سا ی   محدو ۀ    با ش میزان که است   سترس 

  بلند متوسااط با ش میزان  گر ید اسااتخرا  ها ا ه این از

 اساات متغیر مترمیلی 1300 تا 700 از محدو ه این مدت

  (3شکل)

سی منطقه:     شنا سر    -سا ی  محدو ۀ  پهنۀزمین  کیا

ست  مختلس لیتولوژیکی واحد 28 شامل    هاینقشه  از که ا

سی    زمین سی    زمین سازمان  1:250000 شنا شو   شنا   ک

  (3شکل)گر ید   قومی

ما  ما :   مل  از یکی     لغزش زمین وقوز    محرک عوا

     مدت بلند متوسااط  مای میزان  شااو می محرااوب

سر   -سا ی  محدو ۀ       ه 48/14 تا    ه 41/12 ازکیا

  (3شکل) است
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 ،(گسل از فاصله گیاهی، پوشش لیتولوژی، اراضی، کاربری) شناسی زمین فاکتورهای شامل لغزش زمین رخداد در مؤثر . فاکتورهای3شکل 

  ارتفاع،) ژئومورفولوژی ،(رودخانه قدرت اندیس رودخانه، از فاصله رسوب، انتقال اندیس دما، بارش،) هیدرولوژی

  (سکونتگاه تراکم جاده، از فاصله) زاد انسان ،(شیب جهت مماسی، انحنای شیب، افقی، انحنای نیمرخ، انحنای

 بندی خطر زمین لغزش در این مطالعههای پهنهو مراحل کار در تهیه و اعتبار سنجی مدل

 

  با  افقی تخت  صااافحه  یق  تقاطع  انحنای افقی: محل  

ست هب  ا اطی سطح  یق  بیانگر آن انحنای که  هدمی  

  افقی انحنای  بو  اواهد مذکو  سطح  افقی انحنای میزان

   طوبتی محتوای میزان    ا تفاعی  تراز اطوط انحنای  یا 

   وی بر شااده  ا ی آب  ریان واگرایی/ همگرایی و ااک

  افق  استای     سطحی  چنانچه  [17،8]  ا   نق  سطح، 

شد  مقعر   محدب چنانچه و منفی آن افقی انحنای میزان با

  انحنای  میزان  بو  اواهد  مثبت  آن افقی انحنای  باشاااد 

صد + 7/15 تا -5/12 از منطقه    افقی ست  تغییر         ا

  (3شکل)

  با  قائم  تخت  صااافحه  یق  تقاطع  انحنای نیمرخ: محل  

  د همی بدست  ا اطی سطح یق و شیخ حداکثر  استای

  مذکو   ساااطح نیمرخ انحنای  میزان بیانگر  آن انحنای  که 

 نرخ  ریان، ساارعت افزای     نیمرخ انحنای  بو  اواهد

     سطحی  چنانچه  [17،8]  ا   نق  فرسای   و  سوب 

 نآ نیمرخ انحنای میزان باشد  مقعر شیخ  حداکثر  استای 

  مثبت  آن نیمرخ انحنای  باشاااد  محدب  چنانچه   و منفی

هد  نای  میزان  بو  اوا قه     نیمرخ انح   تا  -2/19 از منط

  (3شکل) است تغییر      صد+ 20

سی: محل    مماس تخت صفحۀ  یق تقاطع انحنای مما
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سی  انحنای میزان سطح  یق از نقطه هر بر   سطح  آن مما

  اگر نیمرخ، و افقی انحنای  پا امترهای   همانند    بو  اواهد 

 و منفی آن مماسااای  انحنای  میزان باشاااد  مقعر ساااطح

  بو  اواهد مثبت آن مماسی انحنای باشد  محدب چنانچه

یان  موضاااعی واگرایی و همگرایی    پا امتر  این   آب  ر

  میزان  [17،8]  ا   نق  ساااطح  وی بر شاااده  ا ی 

       صااد+ 8/30 تا -8/21 از منطقه    مماساای انحنای

  (3شکل) است تغییر

  مطالعاتی محدو ۀ ا اضی  کا بری نقشۀ کا بری ا اضی:  

ساس  بر سی  شامل  منبع سه  ا صاویر  بر     ه  ا ج، گوگل ت

ستفا ه  با اتوماتیق بندی ست  های ا ه از ا شۀ  و 8 لند   نق

 و شااد تهیه مراتع و ها نگل سااازمان توسااط شااده آما ه

سر   -سا ی   محدو ۀ نهایتاً   کا بری لحاظ از توانمی  اکیا

  که کر  تقریم  اصلی  واحد 10 به گیاهی پوش   و ا اضی 

ضی  نگلی      شامل  ضی  نگلی متراکم، ا ا ز اعت  یم، ا ا

عت آبی، مخلوط         باغ، ز ا گل و  مه متراکم، مخلوط  ن نی

باغ، مجتمع    عت و  باغ و     ز ا باغ، مخلوط  های   اتی و 

  (3شکل)ونی است مرکمحدو ۀ ز اعت، شنزا  و 

فرآیندهای  برای بر ساای : (STI) اندیس انتقال  سااوب

  [15،9]گیر  فرسااای  و  سااوب مو   اسااتفا ه قرا  می 

 :[8] شو می محاسبه زیر  ابطۀ از پا امتر این مقدا 

(2)  

  نقطه یق به که شیخ  با  ست  مراحت  As که    آن

  نقطه  آن    شااایخ  زاویۀ  β و (2m/m) شاااو می زهک 

 است  ( ا یان)

نقاط مرااتعد فرسااای  و یا  سااوب     که این پا امتر 

رتند  ا برآو   می  نماید و مقا یر با ی آن بیانگر تمرکز  ه

یانگر     [12]آب و فرساااای  اسااات   با ی آن ب قا یر    م

فرسااای  بیشااتر توسااط آب بو ه و مقا یر کم آن بیانگر  

  مقدا   اسااتعدم تمرکز آب و  سااوبگذا ی    یق نقطه 

بر متر    تغییر   24012پا امتر    منطقه از صااافر تا    این 

  (3شکل) است

وزن شتتتواهد  با استتتتفاده از مدلبندی  پهنه .2.4
(Weight of evidence : WofE) 

 وابراااته احتما ت محاسااابات مبنای بر  وش این
(Bayes theorem) به 1990  هۀ ابتدای    که اساات 

  مطالعات برای پشااتیبانی تصاامیم هایساایرااتم عنوان

  هۀ    و (3 ابطۀ ) گرفته قرا  اسااتفا ه مو   پزشااکی

های   کا بر  یا ی  اایر        ویژه به  و علوم ساااایر    ز

شته  لغزش زمین اطر بندیپهنه ست   ا  منظو  این به  ا

ستفا ه  ابتدا  هر محتمل هایوزن 5 و 4 های ابطه از با ا

  شو می محاسبه آن به مربوط هایطبقهو  عامل

(3) P (b | a) = P (a | b) × P (b) / P (a) 

شامد  P(a) که   آن احتمال   a ،P(b) احتمال وقوز پی

به    b احتمال وقوز پیشاااامد   b ،P(b/a) وقوز پیشاااامد 

احتمال   P(a/b) اتفاق افتا ه باشد و  a شرطی که پیشامد  

 اتفاق افتا ه باشد  b به شرطی که پیشامد a وقوز پیشامد

(4) Ŝ)] | iS) / P (B | i[P (B e= log +
iW 

(5) Ŝ)] | iBS) / P ( | iB[P ( e= log -iW 

و سهولت کا  به ویژه  5و  4به منظو    ک بهتر  وابط 

به صاااو ت    ، GIS    محیط طه مدل  ئه   7و  6های   اب ا ا

برای  9و  8وزن نهایی بر اسااااس  وابط   گر   و نهایتاً  می

به منظو        مل  عا نه هر  ندی اطر زمین په لغزش مو    ب

 استفا ه قرا  گرفت 

(6)  
Wi

+ = loge [(Npix1 / (Npix1 + Npix2)) / (Npix3 / (Npix3 + Npix4))] 

(7) 
Wi- = loge [(Npix2 / (Npix1 + Npix2)) / (Npix4 / (Npix3 + Npix4))] 

 که    آن:

Npix1 :  های لغزشی    یق کلاس،پیکرلتعدا 

Npix2 :های لغزشی اا   از کلاس،تعدا  پیکرل 

3.16.0

0896.0

)sin(

13.22



















A
STI
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Npix3 : های کل  اال یق کلاس منهی  تعدا  پیکرل

 های لغزشی    یق کلاس،پیکرلتعدا  

Npix4 :های کل اا   از کلاس منهی  تعدا  پیکرااال

 های لغزشی اا   از کلاس تعدا  پیکرل

(8) )]-(W –) +C = [(W 

(9) c= C / S finalW 

 که    آن:

Cهای مثبت و منفی،: تفاضاال وزن finalW  وزن نهایی :

: انحراف اساتاندا   اسات که برابر با    CS اساتاندا   شاده و  

 اساااتهای مثبت و منفی    ذ  وا یانس هر یق از وزن   

 ( 4شکل)

 بندی با استتتفاده از مدل نستتبت فراوانیپهنه .2.5

(Frequency ratio: FR) 

ربت  ست  عبا ت فراوانی ن ربت  از ا راحت  ن   نقاط یا م

 هر هایپیکرال  یا مرااحت  نرابت  به   صاد  به لغزشای 

ست  عبا ت  یگر نحوی به یا   صد  به عوامل از کلاس   زا ا

  عامل یق برای وقوز عدم به لغزش وقوز احتمال نرااابت 

صد  ابتدا مدل این انجام   برای[17،16]نظر  مو     نقاط   

شی  سبه  عوامل از کلاس هر     ا لغز صد  و کر ه محا     

راحت  سبه  نیز  ا کلاس هر م   کلاس هر وزن و کر ه محا

    صااد به هالغزش   صااد نراابت از اساات عبا ت نهایتاً

  نهایی وزن سااپس (10 ابطۀ) نظر مو   کلاس مراااحت

رل  هر برای  آن    کلاس هر هایوزن مجموز با برابر پیک

رل  ست  ااص پیک ریل  ایندکس) ا   (LSI لغزشزمین پتان

طۀ  که از   ید  سااات میهب  11 اب ندکس   آ یل    ای تانرااا   پ

  است آمده 4 شکل    نربت فراوانی  وش با لغزشزمین

(10)  

(11)  

ستفاده از مدل بندی با پهنه .2.6 ستر   ا یفر ش  –دمپ
(Dempster – Shafer) 

شیفر، به عنوان تئو ی تابع اعتقا ات   –تئو ی  مپرتر 

ست از تئو ی بیزین    شنااته می  شو  که او  تعمیمی ا

  از آنجایی که تئو ی بیزین اسااتکه مبتنی بر احتما ت 

برای هر ساااوال نیازمند احتما ت هرااات، بنابراین توابع 

یق            یا  یق ساااوال  قا  برای  یانگر    ات اعت قا ی ب اعت

  این    ات اعتقا  ممکن است استاحتمال مربوط به آن 

شته باشد   اواص  یاضی احتما ت    شته یا ندا ه  و اینک ا  ا

چقد  ممکن اساات از احتما ت متفاوت باشااد وابرااته به 

 قرابت  و سوال مطرح شده  ا   

سال   سال        1968این تئو ی     رتر و     سط  مپ تو

صلیت این تئو ی به       1976 شیفر توسعه یافت اما ا توسط 

بر می گر    این تئو ی برااایااا  مو   تو ااه  17قرن 

، قرا   1980ویژه    اوایل سال  همصنوعی ب محققین هوش 

که      مانی  ته اسااات  ز ند از تئو ی     آنگرف ها ساااعی کر 

های ابره اسااتفا ه کنند     ات  ساایرااتماحتما ت    

  شیفر بریا  مشابه فاکتو  اطمینان   -اعتقا  تئو ی  مپرتر 

بو ه و این تشااابه، منجر شااده که ترکیخ این  و تئو ی   

با ی      پذیری  طاف  ی همچون قوانین مبتنی بر  ا ای انع

ااطر انعطاف  هشاایفر ب-ساایرااتم باشااد  تئو ی  مپرااتر

پذیری نرااابی آن هموا ه مو   تو ه محققین قرا  گرفته  

گذا ی  بنیاناصاالی ایدۀ اساات  تئو ی مذکو  براساااس  و 

 گر یده است:

(21) 
𝑁(𝐿∩𝐸𝑖𝑗)

𝑁(𝐿)

𝑁(𝐸𝑖𝑗)−𝑁(𝐿∩𝐸𝑖𝑗)

𝑁(𝐴)−𝑁(𝐿)

=  Eij)pλ (T 

(31)  
𝑁(𝐿)−𝑁(𝐿∩𝐸𝑖𝑗)

𝑁(𝐿)

𝑁(𝐴)−𝑁(𝐿)−𝑁(𝐸𝑖𝑗)+𝑁(𝐿∩𝐸𝑖𝑗)

𝑁(𝐴)−𝑁(𝐿)

=  Eij)p(D λ 

(41) λ (Tp)Eij 

∑ λ (Tp)Eij 
=  Eij)pm(T 

(51) λ (Dp)Eij 

∑ λ (Dp)Eij 
=  Eij)pm(D 
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(16) Eij)pm(D -Eij )pm(T -m(Θ) = 1 

عدا  زمین لغزش    هر  N(L∩Eij)ها،  آنکه      : ت

   هااای منطقااه،   لغزش  : تعاادا  کاال زمین    N(L)طبقااه،   

N(Eij) رل های فاقد زمین لغزش    هر طبقه،  : تعدا  پیک

N(A)   های فاقد زمین لغزش منطقه      پیکرااال: تعدا  کل

  است

 

 )الف(

 

 )ب(

 
 )ج(

 شیفر-ب( نسبت فراوانی، ج( دمپستر شواهد،وزن های، الف( بندی خطر زمین لغزش با استفده از مدل. نقشۀ پهنه4شکل 
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مامی    مل      کلاساااهبراسااااس  وابط فوق ت عا های هر 

ها به نقشاااه  وزناین  GISشاااو      محیط می هی وزن

ضافه و   شۀ  ا ست  نق  مرحلۀآید     میوزنی هر فاکتو  به  

نهایی به نقشااۀ های وزنی با هم  مع شااده و نقشااهبعد 

آید     این نقشااه وزن هر پیکراال از مجموز   می ساات 

 سااات آمده برای هر فاکتو     آن پیکرااال     ههای ب  وزن

هایی که حراسیت بیشتری  ا ند     طبقهشو    میمحاسبه  

 هند  بر  می   این مدل وزن کمتری به او  ااتصااااص   

شه به پنج          رت منحنی تجمعی، نق شک ساس نقاط  این ا

م، اطر کم، اطر متوسااط، اطر زیا   اطر ایلی کطبقۀ 

 ( 4شکل) شو میو اطر ایلی زیا  تقریم 

 ارزیابی صحت مدل .2.7
  کیفیت  ا ن نشااان    مفید  وشاای تجمعی منحنی

  ینیبپی  هایسیرتم   و قطعی و احتما تی هایتشخیص 

  صاااد نقاط زمین لغزش برای  75  [19،22،23] اسااات

  صااد نقاط زمین لغزش برای ا زیابی   25سااازی و مدل

فت  آن      مدل  فا ه قرا  گر مذکو  مو   اسااات با    های  گاه 

های تهیه شااده  صااحت نقشااهتجمعی اسااتفا ه از منحنی 

شه  قرا  گرفت  نهایتاًتأیید مو    شترین نق   ای که  ا ای بی

به عنوان    نهایی اطر زمین لغزش برای  نقشاااۀ  قت بو  

شنها   منطقۀ  سطح زیر     مو   مطالعه پی شد     حقیقت 

رتم از طریق    پی بیانگر مقدا   (AUC) منحنی سی بینی 

توصیس توانایی آن    تخمین   ست وقایع  ادا ه )وقوز    

زمین لغزش( و عدم وقوز  ادا  )عدم وقوز زمین لغزش(     

ست  ایده  ترین مدل، بیشترین سطح زیر منحنی  ا    آلآن ا

قا یر   چه     متغیر ا 1تا   5/0از  AUC ا   و م سااات  چنان

ند  ادا  لغزشااای  ا بهتر از  یدگاه احتمالی           مدلی نتوا

صا فی( تخمین زند مقدا    ست و زمانی    5/0آن  AUC)ت ا

، سااطح زیر منحنی برابر با یق  اشااته  تجمعی که منحنی

ده  بندی تهیه شاانقشااۀ پهنهباشااد بیانگر بهترین  قت از 

کمی سطح زیر منحنی و ا زیابی    –است  همبرتگی کیفی  

،  8/0-9/0، عالی؛  9/0-1تخمین به صاااو ت زیر اسااات )  

لی اوب؛       متوساااط و    6/0-7/0، اوب؛  7/0-8/0ای  ، 

 ، ضعیس( 6/0-5/0

 مورد مطالعههای منطقه لغزشگذاری در رخداد زمین تأثیربررسی فاکتورهای مورد استفاده در مدل از نظر  .1جدول 

 رثیأتبی 

گذا  ثیر أت

    ادا  

 لغزش

 رثیأتبی  فاکتو 
 گذا    ثیر أت

  ادا  لغزش
 ثیرأتبی  فاکتو 

گذا     ثیر أت

  ادا  لغزش
 فاکتو 

 ا تفاز *  فاصله از  ا ه *  پوش  گیاهی * 

 شیخ *  فاصله از گرل  *  ما  *

  هت شیخ *  فاصله از  و  *  انحنای مماسی * 

 اندیس انتقال  سوب *  تراکم سکونتگاه *  انحنای افقی * 

 اندیس قد ت  و اانه *  لیتولوژی *  انحنای نیمرخ * 

 با ش *  کا بری ا اضی *    

 

  نیبیپی  نرخ و موفقیت نرخ منحنی محاساابۀ از پس

  مرااااحت  موفقیت،  نرخ و بینیپی  نرخ کمی ا ائۀ  برای

    صد  صو ت به هاآن منحنی نوز از نظر صرف  منحنی زیر

 پی  نرخ منحنی زیر مرااااحت   نتیجه  شاااو می بیان

   زیابی ا کیفی صاااو تبه   ا بینیپی   قت  تواند می بینی

  عد ی تواندمی( AUC) منحنی زیر   مرااااحت]14[ کند

شد  1 تا 5/0 بین شان  5/0 عد   با   مدل شدن      هندۀ ن

 است  مدل بیشتر صحت  هندۀ نشان 1 نز یق اعدا  و
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(1) (2) (3) 

   
(4) (5) (6) 

   
(7) (8) (9) 

  
(10) (11) 

   

(12) (13) (14) 

 

( 5( فاصله از گسل، 4( ارتفاع، 3( جهت شیب، 2( فاصله از رودخانه، 1در رخداد زمین لغزش، مؤثر رهای ونمودار نسبت فراوانی فاکت .5شکل

( تراکم 13( بارش، 12( لیتولوژی، 11( کاربری اراضی، 10( اندیس قدرت رودخانه، 9( اندیس انتقال رسوب، 8( دما، 7( شیب، 6فاصله از جاده، 

 دلیل محرز بودن آورده نشده است(هحنای مماسی، انحنای افقی و انحنای مماسی بانلایۀ ( پوشش گیاهی، )نمودار سه 14سکونتگاه، 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 شیفر-ج( مدل دمپستر  ، ب( مدل نسبت فراوانی،، الف( مدل وزن شواهد تجمعیمنحنی . 6شکل

 

 نتایج. 3
ضرایخ ب  ست آمده برای هر کلاس از   هپس از اعمال   

نهایی احتمال وقوز زمین    محاسااابۀ معا لۀ     و مؤثر عوامل  

بندی اطر زمین لغزش  پهنهنهایی  و مدل نقشااۀ لغزش، 

با تفکیق پنج طبقه اطر ایلی کم، کم، متوسااط، زیا  و 

به اینکه احتمال  ادا              با تو ه  ایلی زیا  تهیه شاااد  

بعد    صفر است   نز یق به 2زمین لغزش    شیخ کمتر از  

با   هایپیکرااالبندی اطر به پهنهنهایی نقشاااۀ از تولید 

شد که    قالخ کلاس      2شیخ کمتر از   صفر  ا ه  مقدا  

مشااااهده   4اطر  دیدی به عنوان فاقد اطر    شاااکل 

    مؤثر فاکتو   17ها    هر شو   وزن هر یق از کلاسمی

 100ا تفاز کلاس  یۀ  هد که    میزمین لغزش نشااان 

   ه و      24تا  18شاایخ، کلاس  یۀ متر و     300تا 

های  نوب و  نوب شااارقی    هت شااایخ، کلاس    یۀ  

شترین زمین لغزش  ساات   بی ست    بر ساز  و ها  خ  ا ه ا

شو   می لغزش زمین و ناپایدا ی ایجا  سبخ ها  امنه  وی

ه  مو   مطالع  منطقۀ  تراکم ساااکونتگاه   یۀ  که با تو ه به     

باً  ادا   فراوانی تراکم، افزای  با  تقری  زنی لغزش زمین  

ت  نرااب به تو ه کا بری ا اضاای با یۀ      یابدمی افزای 

  باااغ، و   اتی هااایمجتمع هر کلاس، مناااطق فراوانی

  مرتعد  ز اعت مناطق و باغ مخلوط و باغ و ز اعت مخلوط
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رتند  لغزش زمین  ادا  برای ربت   ه ا  هکلاس فراوانی ن

قد ت               ندیس  قال  ساااوب و ا ندیس انت های ا فاکتو 

 بر مثبت  تأثیر  فاکتو ها   این که   هد می نشاااان  و اانه  

  مقدا  افزای  با زیرا  هدمی نشااان  ا لغزش زمین  ادا 

  هم هالغزش زمین  ادا     منطقه فراوانی شاااااص این

  فوذن مقدا  با ش افزای  با کلی صو ت هب  یابدمی افزای 

  لغزش زمین  ادا   احتمال  و بیشاااتر زمین   ون به  آب

هر  ها   لغزششو  که با تو ه به فراوانی زمین  می بیشتر 

ۀ   یشااو   با تو ه به تأیید میکلاس با ش این موضااوز 

   هر  هالغزش زمین  ادا  فراوانی پوش  گیاهی نربت  

   ا ه  خ هایلغزش زمین اکثر کلاس نشااان می  هد که 

که بیانگر مناطق با پوش     DVIاص شا  کمتر مقا یر   

شند  خ    ضعیس می با   قانون یق عنوان به  اند ا ه گیاهی 

صله  افزای  با که گفت توانمی کلی  و  و اانه  ا ه، از فا

قۀ  منطشو  که      کمتر هالغزش زمین فراوانی باید گرل 

های فاصله از  ا ه و  و اانه این موضوز  یهمو   مطالعه 

فاصاااله از گرااال از این قانون   یۀ کنند ولی میتأیید  ا 

واحد زمین    4زمین شاااناسااای   یۀ       کند نمیپیروی 

شترین فراوانی  ادا  زمین      سی  ا ای بی   ها   لغزششنا

  عهد نشده  سخت  هایآبرفت) Qکه شامل:   هرتند منطقه 

  هایپا گانه و هاافکنه مخروط و ها و اانه برااتر حاضاار

سه  و  ا سیلت  )ما ن CPmslقدیمی(،  و  وان آبرفتی   ما

  – ای قهوه – قرمز  نگا نش آهکی هایشاایل و هاساانش

رتری،  سط  تا نازک هایآهق سنش  ااک   سنش   یه، متو

هق  نش(،    اارائی همگن های ما ن ) Mm1ما نی(،   آ  

PlQcs ،ما ن ساانش، ساایلت ساانش، ماسااه )کنگلومرا  

نقشاااۀ  تهیۀ  مو   بر سااای     یۀ   17 ا (  از سااایلت 

بندی اطر فقط  و  یه  ما و فاصاااله از گرااال           پهنه 

  بو ند که    تولیدتأثیر های منطقه بی لغزش ادا  زمین 

نه   حذف     نقشاااۀ په هایی  ندی ن یده ب ند  گر     (1 دول )ا

ادا  زمین لغزش         مهم ها      فاکتو  حدو ۀ ترین    م

ش  گیاهی       –سا ی   شیخ و پو سر، با ش،  رتند کیا    ه

صا  صو ت  به لغزش زمین های ا ه  75 ،گروه  و به فی ت

  زمین اطر بندیپهنه نقشۀ  تهیۀ و سازی مدل برای   صد 

رخ ن  شو  می تقریم  اعتبا سنجی  برای   صد  25 و لغزش

یا   صااد مراااحت   AUCبینی مقدا  موفقیت و نرخ پی 

یخ برای    به ترت قاط     75زیر منحنی تجمعی  ا    صاااد ن

  مدل تهیۀ    صاااد نقاط لغزشااای که        25لغزشااای و 

شان می   پهنه ستفا ه قرا  گرفت  ا ن نرخ  هد  بندی مو   ا

  بینیموفقیت برای بر سااای  قت انجام مدل و نرخ پی      

ب      تایج  نشاااان   کا  می ه هت اعتبا سااانجی مدل   و   ن

 نرااابتهای وزن شاااواهد، مدلکه نرخ موفقیت  هد می

 و 05/92و 05/92 ترتیخ  به  شااایفر- مپراااتر و فراوانی

 73/92 و 72/92 ترتیخ به بینیپی  نرخ و   صد 31/91

  از که  هدمی نشان  نتایج  (6شکل ) است    صد  44/85 و

ساس   فته کا هب مدل  قت نظر   های مدل موفقیت نرخ برا

  گروه    شاایفر- مپرااتر و فراوانی نراابت و شااواهد وزن

  موفقیاات نرخ همچنین  گیرناادمی قرا ( 1 -/ 9) عااالی

  نراابت و شااواهد وزن هایمدل بینیپی  نرخ براساااس

     شاایفر- مپرااتر مدل و( 1 -/ 9) عالی گروه    فراوانی

  گیرندمی قرا  اوب گروه
 

 گیرینتیجهبحث و . 4
  وساایلۀبندی اطر زمین لغزش به پهنه   این مطالعه 

ا  و بشیفر  -و  مپرتر  نربت فراوانی  وزن شواهد، مدل  سه 

  های زمین لغزشفاکتو  انجام گرفت   ا ه 17اسااتفا ه از 

سازی     صد برای مدل  80 ،فی به  و گروهبه صو ت تصا   

  صااد    20بندی اطر زمین لغزش و تهیۀ نقشااۀ پهنهو 

و   های مذکمدل شو   متعاقباًبرای اعتبا سنجی تقریم می

اطر زمین لغزش اسااتفا ه شااد  نتایج   تهیۀ نقشااۀ هت 

بندی اطر زمین لغزش به پهنههای اعتبا  ساانجی نقشااه

بینی به صااو ت   صااد   پی نرخ موفقیت و نرخ وساایلۀ 

انجام شد  نتایج اعتبا سنجی     تجمعیمراحت زیر منحنی  

  شاااواهد،  وزنهای  نرخ موفقیت مدل    هد که  نشاااان می

 05/92و  05/92خ به ترتی شیفر- مپرتر و فراوانی نربت

یخ  به  بینیپی  نرخ و   صاااد 31/91 و  و  72/92 ترت

 نظر از که  هدمی نشااان نتایجاساات    44/85 و 73/92

ساس   فته کا هب مدل  قت   وزن هایمدل موفقیت نرخ برا
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/  9) عالی گروه    شیفر- مپرتر  و فراوانی نربت  و شواهد 

 نرخ براسااااس موفقیت  نرخ همچنین  گیرند می قرا ( 1 -

ربت  و شواهد  وزن هایمدل بینیپی    گروه    فراوانی ن

  قرا  اوب گروه    شاایفر- مپرااتر مدل و( 1 -/ 9) عالی

  که مدل اسااتبیانگر این آمده  ساات هنتایج ب  گیرندمی

کا آمدتری  های مدلوزن شااواهد و مدل نراابت فراوانی  

مو   مطالعاتی  منطقۀ شایفر     -نرابت به مدل  مپراتر  

باشاااند       نقشاااۀ تهیۀ     بر سااای مو    یۀ  17 ازمی 

     گرااال از فاصاااله   و  ما   یه   و فقط اطر بندی پهنه 

  لیدتو    که بو ند تأثیر بی منطقه هایلغزش زمین  ادا 

نه  نقشااااۀ ندی په هایی  ب یده  حذف  ن ند گر    ترینمهم  ا

ها    ادا      فاکتو  حدو ۀ     لغزش زمین     –ساااا ی م

سر،  ش   و شیخ  با ش، کیا رتند  گیاهی پو   هایمدل  ه

 و ا اضاای کا بری اهمیت مطالعه این    شااده اسااتفا ه

  عنوان بااه   هناادمی نشااااان  ا آبخیز ا ی ماادیریاات

جه  هایی  گیرینتی فت  توانمی تحقیق ن  رب علاوه که  گ

سااااات و   مله از انراااانی عوامل برای ،طبیعی عوامل

 بر  ا مهمی نق   نگلی مناطق    اصااولی غیر سااازهای

  است کر ه ایفا منطقه هایلغزش زمین وقوز
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