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   چكيده

دار رخ داده و به واحدهاي مسكوني، باغـات و   هاي شيب لغزش نشان دهنده فرآيندهاي مورفوديناميك است كه در زمين   زمين

هدف از پژوهش حاضر، تحليل حساسيت خطر وقوع زمين لغزش با استفاده از مدل احتمالاتي . رساند زمين زراعي آسيب مي

اين منظور با استفاده از نقاط لغزشي بانـك اطلاعـات زمـين      به. در حوضه آبخيز بار نيشابور است) ينتئوري بيز(وزن واقعه 

هـاي منطقـه مـورد مطالعـه تهيـه       لغزش و پهنه لغزشي تشخيص داده شد و نقشه پراكنش زمين لغزش زمين 32لغزش كشور، 

شامل اطلاعات مربوط به شيب، شـكل شـيب، جهـت    لغزش كه  هاي هر يك از عوامل مؤثر بر وقوع زمين سپس نقشه. گرديد

بـاران، شـاخص تـوان آبراهـه و شـاخص       ، ليتولوژي، كاربري اراضي، فاصله از گسل، نقشه هم)DEM(شيب، طبقات ارتفاعي

با استفاده از تئـوري احتمـالات بيـزين ارتبـاط هـر يـك از       . تهيه گرديد) GIS(رطوبت در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي

لغـزش   هاي هر عامل مشخص شد و سپس نقشه حساسيت خطر وقوع زمـين  نقاط لغزشي موجود تعيين و وزن طبقه عوامل و

نتـايج ايـن   . درصد نقاط لغزشي صورت گرفـت  30و ) ROC(ارزيابي مدل با استفاده از منحني راك . براي منطقه تهيه گرديد

ي منطقه عامل ليتولوژي، فاصله از گسل و شـاخص رطوبـت   ها پژوهش نشان داد كه مهمترين عوامل مؤثر در ناپايداري شيب

  . برآورد گرديد) خيلي خوب(درصد  5/80و دقت مدل احتمالاتي تهيه شده در منطقه،  است

  . ، حوضه آبخيز بار نيشابور)ROC(لغزش، مدل احتمالاتي وزن واقعه، منحني راك  بندي، زمين پهنه :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه 

ــداري دام ــهناپاي ــده  ن ــي از پدي ــي يك ــاي طبيع ــاي  ه ه

ژئومورفولوژيكي است كه در تغيير شكل سطح زمـين  

 ).Vittorio(  ،2011 :5( ويتوريــو( نقــش مــؤثري دارد

هاي انسـان را تحـت تـأثير     كه اين فرآيند فعاليت زماني

 شـود  اي خطرنـاك تبـديل مـي    دهد، به پديـده  قرار مي

 ).Paoletti et al( ،2013 :147( پـائولتي و همكـاران  (

اي  هاي تـوده  لغزش به عنوان يكي از انواع حركت زمين

شامل حركت كند يا تند مواد سنگي، خاكي يا مجموع 

ي  هر دو در روي دامنه به سمت پايين تحت تأثير نيرو

يكــي از ). Crosta( ،2009 :76(كراسـتا (جاذبـه اســت  

وظايف مهم دانش ژئومورفولـوژي كـاربردي، بررسـي    
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ــت و ارزش  ــذير و   محــيطموقعي ــاني خطرپ ــاي انس ه

پذير در برابر انواع مخاطرات ژئومورفيك اسـت   آسيب

مخاطرات ژئومورفولوژيكي ). 423: 2004، 1روسنفيلد(

ــده     ــداري پدي ــه احتمــال ناپاي ــز ب ــاي خــاص   ني ه

شـود كـه ممكـن اسـت در      ژئومورفولوژيكي گفته مي

هاي زماني مشخص رخ  قلمرو معيني با بزرگي و دوره

در اين مفهوم خطر طبيعـي،  ). 318: 2،2008اپانيز(دهد 

آور موجـود در محـيط فيزيكـي     به عنوان عناصر زيـان 

رخــدادهاي  ).108: 2002، 3آيـلا (بـراي انسـان اسـت    

اي هسـتند كـه بـر تمـامي      طبيعي فرآينـدهاي پيچيـده  

در ايـن بـين   . گذارنـد  هاي كره زمـين تـأثير مـي    بخش

همـواره   لغزش به عنوان يكي از مخاطرات طبيعي زمين

در سراسر جهان در حـال رخ دادن بـوده و از اهميـت    

). 9: 1389نيازي و همكـاران،  (زيادي برخوردار است 

-2004هـاي   بر اساس مطالعات انجام شده طـي سـال  

درصــد از بلايــاي  17تنهــايي  لغــزش بــه ، زمــين1903

گيـرد كـه بيشـترين ميـزان      طبيعي جهان را در بـر مـي  

مليـون دلار بـرآورد    17نه خسارت آن در اروپـا سـالا  

در ). 93: 2005و همكاران، 4كوهورست(گرديده است 

اي  ايران نيز در مورد خسارات ناشي از حركـات تـوده  

مطالعاتي صورت گرفته كـه طبـق گـزارش، خسـارت     

لغزش از بانك اطلاعاتي تا پايان  زمين 4900مربوط به 

ــاه  ــادل 1386شــهريور م ــال  126893، مع ــارد ري ميلي

ها، مراتـع و آبخيـزداري    سازمان جنگل(گرديد برآورد 

). 1389هـا،   لغـزش  كشور، گـروه مطالعـه امـور زمـين    

لغـزش   اي براي مديريت خطر زمين امروزه نياز فزاينده

                                                      

1. Rosenfeld 

2. Panizza 

3. Ayala 

4. Koehorst 

و  5فـل (بنـدي آن وجـود دارد    به صورت كمي و پهنـه 

ــاران،  ــه ). 86: 2008همك ــه نقش ــر   تهي ــوع خط ي وق

هاي مـديريت   تلغزش، ابزاري اساسي براي فعالي زمين

: 2008، 6كومـار (بحران در نـواحي كوهسـتاني اسـت    

هاي اخير افزايش زيـادي در تمايـل بـه     در دهه). 496

هـاي   هـاي گرافيكـي، از جملـه شـبكه     استفاده ازمـدل 

در مدل سازي منابع طبيعـي و بـه ويـژه خطـر      7بيزين

، 8كاسـتالتي و سانسـيني  (لغزش شده است  وقوع زمين

رو مطالعات مختلفي با اسـتفاده   از اين). 1078: 2006

لغزش صورت گرفتـه   از مدل احتمالاتي در بحث زمين

ــي و همكــاران. اســت ــه)2004(9ل ــدي  ، جهــت پهن بن

و مدل احتمالاتي بيزين  GISلغزش از  حساسيت زمين

عامل مؤثر بـر وقـوع    15در اين تحقيق . استفاده كردند

ــين ــه  زم ــايي و پهن ــه شناس ــزش در منطق ــا  لغ ــدي ب بن

نتايج ارزيابي نشان داد . ردهاي مختلف انجام شدرويك

عامـل   6كه بيشترين دقـت مـدل زمـاني اسـت كـه از      

درجــه شــيب، شــكل شــيب، نــوع توپــوگرافي، قطــر  

متو . درخت، ليتولوژي و فاصله از جاده استفاده گرديد

لغـزش   بندي خطر زمـين  ، در پهنه)2007(10و همكاران

عوامـل  . ردنـد در كشور هند از تئوري بيزين اسـتفاده ك 

مؤثر در اين تحقيق درجه شيب، جهت شـيب، فاصـله   

شناسـي و   از آبراهه، فاصله از جاده، تراكم جاده، زمـين 

بنـدي نشـان داد    ارزيابي نقشه پهنه. كاربري اراضي بود

بـوي و  . درصـد اسـت   6/84كه دقت نقشه تهيه شـده  

بنـدي حساسـيت    بـه منظـور پهنـه   ) 2008( 11همكاران

                                                      

5. Fell et al 

6. Kumar Dahal 

7. Bayesian 

8. Castelletti and Soncini 

9. Lee et al.  

10. Mathew et al  

11. Bui et al 
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طقـه جـائچون كشـور كـره از مـدل      لغزش در من زمين

در اين تحقيق با . استفاده كردند 1احتمالاتي وزن واقعه

با توجه به پنج عامل درجه شيب، جهت شيب، ارتفاع، 

لغزش تهيه  ليتولوژي و پوشش گياهي نقشه خطر زمين

ها در طبقـه   درصد لغزش 85نتايج نشان داد كه . گرديد

 2و همكـاران زو . انـد  خطر متوسط و زياد قـرار گرفتـه  

لغزش از  ، به منظور تهيه نقشه حساسيت زمين)2009(

ــدل احتمــالاتي وزن     ــات و م دو مــدل ارزش اطلاع

بـا اسـتفاده از   . اسـتفاده كردنـد  ) تئـوري بيـزين  (واقعه

شناسـي، ارتفـاع، درجـه     عوامل فاصله از گسل، زمـين 

شيب، جهت شيب، فاصله از آبراهه و فاصـله از جـاده   

نتايج ارزيـابي  . غزش تهيه گرديدل نقشه حساسيت زمين

درصـد از   2/92درصـد و   2/93نشان داد كه به ترتيب 

ها در طبقه خطر زياد و خيلي زياد براي هر يك  لغزش

هـاي ارزش اطلاعـات و مـدل احتمـالاتي وزن      از مدل

در ) 2010(3رگمي و همكـاران . واقعه قرار گرفته است

سـيت  سازي حسا غرب كلرادوي آمريكا به منظور مدل

در ايـن  . لغزش از تئوري بيـزين اسـتفاده كردنـد    زمين

لغزش اسـتفاده   عامل مؤثر در وقوع زمين 17تحقيق از 

دهـد كـه    نتايج تحقيقات انجـام شـده نشـان مـي    . شد

ــي   ــزين م ــالاتي بي ــوري احتم ــتفاده از تئ ــد در  اس توان

هـا   لغزش بيني وقوع حوادث طبيعي از جمله زمين پيش

. رد اسـتفاده قـرار گيـرد   به عنوان يك روش خوب مـو 

بـا اسـتفاده از تئـوري    ) 1391(پورقاسمي و همكـاران 

لغـزش را در   بندي خطـر وقـوع زمـين    بيزين نقشه پهنه

نتايج ايـن تحقيـق   . بخشي از استان گلستان تهيه كردند

نشان داد كه عوامـل ليتولـوژي و فاصـله از جـاده بـه      

                                                      
1. Weight of Evidence 

2. Zhu et al  

3. Regmi et al 

لعه عنوان مهمترين عوامل تأثيرگذار در منطقه مورد مطا

هستند همچنين دقّت مـدل احتمـالاتي تهيـه شـده در     

ــه  ــد  37/71منطق ــرآورد گردي ــد ب ــژوهش . درص در پ

، بـا اسـتفاده از   )1389(ديگري پورقاسمي و همكاران 

لغـزش در   بندي حساسيت زمين مدل فوق اقدام به پهنه

ــدران   بخشــي از حوضــه آبخيــز هــراز در اســتان مازن

ي بالايي بين نقشـه  پرداختند و نشان دادند كه همبستگ

هـا وجـود    لغزش خطر مورد نظر و نقشه پراكنش زمين

  .دارد

هـاي مخـرّب در منطقـه     لغزش با توجه به وقوع زمين 

هـا و   مورد مطالعه و وجود سد و قرارگيري استقرارگاه

هـاي   هاي انساني و تأسيساتي همچون جـاده  سكونتگاه

و هاي آبرساني و تأسيسـات كشـاورزي    ارتباطي، كانال

ي خطـر   ي نقشـه  جنبه گردشگري در اين حوضه تهيـه 

لغزش منطقـه بـراي مـديريت بهتـر ايـن منطقـه،        زمين

هــدف از ايــن پــژوهش . رســد ضــروري بــه نظــر مــي

لغـزش بـا اسـتفاده از مـدل      بندي حساسيت زمـين  پهنه

احتمالاتي وزن واقعه در حوضـه آبخيـز بـار نيشـابور     

ن منـاطق  تحقيق حاضر در صدد شناسايي و تعيي. است

لغزش با استفاده از روش مذكور است   حساس به زمين

تا با شناسايي اين مناطق اقدامات اجرايي براي كنتـرل  

در منطقه، سـمت و سـويي منطقـي بيابـد و از اتـلاف      

   .انرژي و سرمايه جلوگيري شود

  منطقه مورد مطالعه 

كيلـومتري در شـمال    40حوضه آبخيز بـار بـا فاصـله    

 ــ ــتان نيش ــرب شهرس ــمال   18ابور و غ ــومتري ش كيل

 32 27شهرستان فيروزه و از نظر موقعيت رياضي بين 

 44 تا 44 40 ˚58عرض شمالي و  10 33 ˚36 تا 36˚

46 ˚58  هـاي جنـوبي ارتفاعـات     طول شرقي در دامنـه

 99/53مســاحت حوضــه . بينــالود واقــع شــده اســت
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متـر   55/2064مربـع و داراي ارتفـاع متوسـط     كيلومتر

محــدوده مطالعــاتي بخشــي از زون ســاختاري . ســتا

ــالود ــولات   -بينـ ــه تحـ ــه در نتيجـ ــت كـ آلاداغ اسـ

ساختي واقـع در آن، انـواع واحـدهاي سـنگي و      زمين

شناسـي بـر روي آن    رسوبي دوران دوم و سـوم زمـين  

حد آبخيز حوضـه بـار از شـمال    . گسترش يافته است

شرق، شرق و جنوب به ارتفاعات سـتيغ سـاز سـازند    

هاي ژوراسيك و از شـمال   لار، از غرب به شيل آهكي

شـود   هاي سـازند دليچـاي محـدود مـي     غرب به مارن

   ).1شكل (

  

  
  موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز بار نيشابور -1شكل 

  ها مواد و روش

لغزش ابتـدا بـا اسـتفاده از     جهت تهيه نقشه خطر زمين

 32لغـزش كشـور،    عات زمـين نقاط لغزشي بانك اطلا

لغزش و پهنه لغزشي تشخيص داده شـد و نقشـه    زمين

ه       لغـزش  پراكنش زمين هـاي منطقـه مـورد مطالعـه تهيـ

ها، مراتع و آبخيـزداري كشـور،    سازمان جنگل(گرديد 

مرحله بعدي ). 1389ها،  لغزش گروه مطالعه امور زمين

ــؤثر در     ــل م ــاتي از عوام ــاه اطلاع ــه پايگ ــامل تهي ش

عامل مـؤثر مـورد    10در اين مرحله . استلغزش  نزمي

اين عوامـل شـامل شـيب، جهـت     . بررسي قرار گرفت

، ليتولوژي، )DEM(شيب، شكل شيب، طبقات ارتفاعي

بــاران،  كــاربري اراضــي، فاصــله از گســل، نقشــه هــم

كـه   اسـت شاخص تـوان آبراهـه و شـاخص رطوبـت     

) GIS(توسط نرم افـزار سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي    

هـا   لغـزش  بندي و با نقشـه پـراكنش زمـين    ه، كلاسهتهي

سپس براي انجـام تحقيـق بـا اسـتفاده از     . تلفيق شدند

ــالاتي وزن    داده ــدل احتم ــاس م ــر اس ــوق و ب ــاي ف ه

لغزش حوضـه   هاي حساس به زمين ، پهنه)بيزين(واقعه

هـاي بيـزين سيسـتم     شـبكه . آبخيز بار مشخص گرديد

تغيرهـا كـه بـه    اي از م مورد مطالعه را به شـكل شـبكه  
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انـد نمـايش    وسيله روابط احتمالاتي به هم مرتبط شده

هاي بيـزين بـه نـام     شبكه). 53: 1996جنسن،(دهد  مي

و نمودارهـاي   2هاي تصادفي ، شبكه1هاي تصميم شبكه

: 1388شهابي و همكـاران، (شوند  نيز شناخته مي 3تأثير

) 1(  تئوري احتمالات با توجه به رابطه شـماره ). 3143

  ). 13:2002، 4وان(شود  يف ميتعر

)   )1(ي  رابطه | ) ( | ) ( ) / ( )P b a P a b P b P a= ×  

)؛كــه در آن )P a :،احتمــال وقــوع پــيش آمــد( )P b :

)،bآمـد   احتمال وقوع پـيش  | )P b a :   احتمـال وقـوع

اتفاق افتـاده باشـد    aآمد  به شرطي كه پيش bآمد  پيش

)و | )P a b :آمـد  احتمال وقوع پيش a شـرطي كـه    ، بـه

سپس بر مبناي محاسبات . ه باشداتفاق افتاد bآمد  پيش

ــته  ــزين(احتمــالات وابس ــوري بي ــ) تئ ــاي  هو روابط ه

هاي محتمل هـر عامـل محاسـبه     وزن) 3و 2(ي  شماره

  . )13:2002وان، (گرديد 

log [ ( | ) / ( | )]i e i iw P B S P B S+ = ــه     ي  رابطــ

)2(  

log [ ( | ) / ( | )]i e i iw P B S P B S− =    )3(ي  رابطه   

به منظور درك بهتر روابط و سـهولت كـار، در محـيط    

اسـاس   ، مـدل بـر  )GIS(سيستم اطلاعـات جغرافيـايي  

هاي زيـر ارائـه    و به صورت رابطه) 1(ي جدول شماره

  ).174: 2010؛ رگمي، 13: 2002وان،(گردد  مي
  

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

  )4(ي  رابطه 

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

  
  ) 5(ي  رابطه

                                                      
1. Belief  Networks 

2. Casual Networks  

3. In Flaence Diagrams 

4. Van 

pixN؛كه در آن
1

هـاي لغزشـي در يـك     تعداد پيكسل: 

pixNكلاس،
2

هاي لغزشي در يـك   تعداد كل پيكسل: (

ــه ــل ( –) نقش ــداد پيكس ــك    تع ــي در ي ــاي لغزش ه

pixN)سكلا
3

 –) هـاي يـك كـلاس    پيكسـل  تعداد: (

pixN، )هاي لغزشـي در يـك كـلاس    تعداد پيكسل(
4

 :

تعـداد كـل   ( –) هـاي يـك نقشـه    تعداد كـل پيكسـل  (

هـاي   تعداد پيكسـل ( –) هاي لغزشي يك نقشه پيكسل

هـاي لغزشـي در يـك     تعـداد پيكسـل  ) + (يك كلاس

  . است )كلاس

  لغزش هاي مختلف پتانسيل ايجاد زمين حالت -1جدول 
    لغزش زمين عوامل ايجاد

  لغزش زمين  حضور  عدم حضور

pixN
2

  pixN
1

  حضور  

pixN
4

  pixN
3

  عدم حضور  

  2010؛ رگمي، 2002وان، : مأخذ 
  

، وزن نهــايي هــر )6(ي  ي شــماره در نهايــت از رابطــه

عامل بـه منظـور تهيـه نقشـه حساسـيت خطـر وقـوع        

؛ 14؛ 2002وان، (لغزش مورد استفاده قرار گرفت  زمين

  ). 175: 2010رگمي،

)   )6(ي  رابطه ) ( )C w w
+ − = −   

  

/final cw C S=  
: finalwهاي مثبت و منفـي،  تفاضل وزن: Cكه در آن؛ 

وزن نهايي استاندارد شده و
cS :  انحراف استاندارد كـه

هـاي مثبـت و    برابر با جذر واريانس هـر يـك از وزن  

  .استمنفي 

  بحث و نتايج

بنـدي   در اين بخش هر يـك از عوامـل مـؤثر در پهنـه    

هـاي مربوطـه    لغزش تشريح شده اسـت و نقشـه   زمين

  . م گرديدترسي

  شيب  -
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يابد تـا بـه    با افزايش شيب، احتمال لغزش افزايش مي

از اين شـيب بـه بعـد كـاهش     . درجه برسد 60حدود 

جهـت توليـد   . شـود  ها ديده مي لغزش شديدي در زمين

 10با اندازه سلول ) DEM(شيب از مدل ارتفاع رقومي

شـيب منطقـه مـورد مطالعـه     . متر استفاده شـده اسـت  

  . كلاس تهيه گرديد 7در ) 2(مطابق شكل 

  

  
  شيب حوضه آبخيز بار نيشابور -2شكل 

  ))))Curvature((((    شكل شيب -

اين اسـت كـه   ) مشتق دوم سطح(محاسبه شكل شيب 

يا  ))))Convex((((    آيا بخش مشخصي از يك سطح محدب

تحدب و تقعر يك سـطح بـا   . است )Concave( مقعر

استفاده از فواصل بين خطـوط توپـوگرافي متـوالي در    

. شـود  تعيـين مـي  ) GIS(يستم اطلاعـات جغرافيـايي  س

و ) محـدب (طور كلي انحناي زمين بين مقادير مثبت به

: 1391ملكي و همكـاران،  (در نوسان است) مقعر(منفي

ــاع     . )32 ــدل ارتف ــيب از م ــكل ش ــد ش ــت تولي جه

متـر اسـتفاده شـده     10با اندازه سـلول  ) DEM(رقومي

كل است و شكل شيب منطقه مورد مطالعـه مطـابق ش ـ  

، )انحنـاي شـيب افقـي زمـين    (طبقه محـدب  2در ) 3(

  .ترسيم گرديد) انحناي شيب عمودي زمين(مقعر

  
  شكل شيب حوضه آبخيز بار نيشابور - 3شكل 
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  جهت شيب  -

با توجه به اهميت اين موضوع در پديده لغزش منطقـه  

، شـمال  )5/337-360و  0-5/22(كـلاس، شـمال   9به 

ــرقي ــرق)5/22-5/67(ش ــوب )5/67-5/112(، ش ، جن

ــوب)5/112-5/157(شـــرقي ، )5/157-5/202(، جنـ

، )5/292-5/247(، غرب)5/202-5/247(جنوب غربي

ــرب ــمال غـ ــطح ) 5/292-5/337(شـ ــاطق مسـ و منـ

روند غالب شيب در ). 4ي  شكل شماره(بندي شد طبقه

) 2(جـدول  . غربـي اسـت    منطقه مورد مطالعه جنـوب 

) 5(درصد و مساحت طبقـات جهـت شـيب و شـكل     

واني طبقات جهت شيب در منطقه مورد مطالعـه را  فرا

  . دهد نشان مي

  
  جهت شيب در حوضه آبخيز بار نيشابور -4شكل 

  

  درصد و مساحت طبقات جهت شيب -2جدول 

  )KM2(مساحت  درصد  كلاس جهت  رديف

  93/1 57/3 مسطح  1

 22/5 66/9 شمال  2

 76/4 81/8 شمال شرق  3

 01/4 43/7 شرق  4

 09/5 43/9 جنوب شرق  5

 72/6 44/12 جنوب  6

 31/10 09/19 جنوب غرب  7

 32/8 40/15 غرب  8

 65/7 17/14 شمال غرب  9

  996/53 100  ---  جمع
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  فراواني طبقات جهت شيب - 5شكل  

  

  ليتولوژي -

منطقه مـورد مطالعـه از ليتولـوژي متنـوعي برخـوردار      

است و اين عامل كه شايد بتوان آن را مهمترين عامـل  

شمرد، تأثير به سزايي در تهيه نقشه حساسيت خطر بر 

بيشترين حساسيت بـه لغـزش   . لغزش دارد وقوع زمين

هاي مارني و  در مناطقي است كه سازندها حاوي سنگ

آهكــي هســتند كــه در اثــر جــذب آب و رطوبــت در 

انبسـاط حجـم    كانيهاي رسي، علاوه بر افـزايش وزن، 

. شـوند  قه مـي ها در منط و موجب اكثر لغزشپيدا كرده 

ــدود   ــيكن از ح ــه   32ل ــزش رخ داده در حوض  17لغ

. لغــزش در ايــن ســازند شناســايي شــده اســت  زمــين

 Litho stratigraphic( واحدهاي چينـه شناسـي سـنگي   

unit( ترين آن از نظـر   ترين تا جوان به ترتيب از قديمي

 Lar(ليتولوژي و چينه شناسي شامل سازند آهكـي لار 

Formation( چـاي ، سـازند دلي)Dlichai Formation( ،

ــيك  ــه ژوراس ــيل و ماس ــي )J sh.s(ش ــوبات آبرفت ، رس

و رسـوبات  ) Qt2(، رسوبات آبرفتي جديد)Qt1(قديمي

درصــد و . )6شــكل (اســت ) Qal(هــا  بســتر رودخانــه

مساحت هر يك از سازندهاي منطقه مـورد مطالعـه در   

  . آمده است) 3(جدول 

وسعت و درصد گسترش واحدهاي  -3جدول 

  شناسي حوضه بار نيشابور زمين
  شناسي واحد زمين )KM2(مساحت  در صد گسترش

5/41 394/22 Jd 

8/28 560/15  Jl  

2/9 978/4 J sh.s 

4/4 382/2  Qal 

3/7 918/3  Qt1 

8/8 763/4 Qt2 

  مجموع 996/53 100

  نگارندگان: مأخذ 

  كاربري اراضي  -

نـوع عمـده از    6بر اساس مطالعـات صـورت گرفتـه    

، )Df(زار ديـم  ،)RL(هـاي مرتـع   ري را بـا عنـوان  كـارب 

، اراضــي )M(، مســيل)IFG(اراضــي آبــي و بــاغي  

تـوان   را در اين منطقـه مـي  ) V(و روستا) R(اي صخره

طـور كلـي كـاربري اصـلي      به ).7شكل (تشخيص داد 

 436/34كـه   اسـت رايج در منطقه مورد مطالعه، مرتـع  

ــادل  ــع مع ــل   8/63كيلومترمرب ــاحت ك ــد از مس درص

مساحت هر يـك از كـاربري   . گيرد وضه را در بر ميح

  .آمده است) 4(اراضي مورد مطالعه در جدول 
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  ليتولوژي حوضه آبخيز بار نيشابور -6شكل 

  

  
  كاربري اراضي حوضه آبخيز بار نيشابور -7شكل 
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بار درصد و مساحت كاربري اراضي حوضه  -4جدول 

  نيشابور

  ع كاربرينو  مساحت به هكتار  درصد مساحت

 مرتع  6/3443 8/63

  ديمزار 1/66 2/1

  آبي و باغياراضي   3/413 7/7

  مسيل 6/238  4/4

  اي صخرهاراضي  5/1217 5/22

  آبادي و روستا 6/20 4/0

  جمع كل اراضي  7/5399  100

  نگارندگان: مأخذ  

  فاصله از گسل  -

هـاي موجـود در محـدوده     تـرين گسـل   از جمله اصلي

توان به موارد فوق اشـاره كـرد؛    عه ميمنطقه مورد مطال

گسل فوق با راسـتاي  : گسل عادي كال سراب بار)الف

 هـاي آهكـي سـازند لار،    شرقي بر روي نهشته -غربي 

. كيلـومتر اسـت   4طول تقريبي آن حـدود  . امتداد دارد

بــر روي ســازند  قسـمتي از امتــداد غربـي ايــن گسـل   

را  دليچاي كشيده شده است و كنتاكت ايـن دو سـازند  

موقعيـت قرارگيـري   . دهـد  به صورت گسلي نشان مي

گسـل  )ب. اسـت اين گسل در بخـش غربـي حوضـه    

 –راستاي اين گسـل شـمال غربـي   : عادي چال خراب

كيلـومتر   4باشد كه به طول كمتـر از   جنوب شرقي مي

هاي سازند لار  در جنوب غرب حوضه، بر روي نهشته

 تحـت تـأثير عملكـرد ايــن   . و دليچـاي گسـترش دارد  

هاي فرعـي ديگـري نيـز در منطقـه فعـال       گسل، گسل

هاي گسـلي پديـده آمـده در منطقـه را      اند كه دره شده

همچنين برخي از منـاطق  . توان از آن جمله برشمرد مي

هـا بـه منـاطق     مستعد لغزش در اثر فعاليت اين گسـل 

. انـد  حساس به لغزش با خطر ريسك بالا تبـديل شـده  

راستاي عملكرد : سيابگسل تراستي كوه تيغ پيش آ)ج

جنوب غربي اسـت كـه بـه     –اين گسل شمال شرقي 

كيلـومتر در جنـوب حوضـه و كـاملاً      5طول تقريبـي  

هـاي   گسـل )د. باشـد  منطبق بر مرز حوضـه فعـال مـي   

باشـد و بيشـتر در    هـا كـم مـي    طول اين گسـل : فرعي

شناسي سازند لار و دليچـاي بـه وجـود     هاي زمين لايه

هـاي سـخت و نـرم و     ب لايهبه علت تناو. آمده است

هـاي   هـا، گسـل   ها و دامنـه آبراهـه   عدم پايداري شيب

هـا ايجـاد گرديـده     لغزش كوچكتري نيز در نتيجه زمين

بـه طـور كلـي، بررسـي ديـاگرام امتـداد طـولي        . است

هاي شكسـتگي اصـلي ايـن منـاطق،      ها و سيستم گسل

حاكي از اين واقعيت اسـت كـه رونـد شـمال غـرب،      

ــد   ــرق، رون ــوب ش ــا    جن ــق ب ــت و منطب ــب اس غال

در ايـن  . باشـد  هاي چين خورده حوضـه مـي   ساختمان

 6تهيـه و بـه   ) بـافر گسـل  (پژوهش فاصـله از گسـل   

 ).8شكل (بندي گرديد  متر طبقه 300كلاس با فواصل 

كار برده شـده   به) 2002(وسيله گومز بندي به اين تقسيم

  ).175  :2002گومز،(است 
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  ضه آبخيز بار نيشابورفاصله از گسل در حو -8شكل 

  )DEM(مدل ارتفاع رقومي -

برخي از محققين از ارتفاع به عنوان يك عامل كنترلـي  

: 2009يلمـاز، (كننـد   ها استفاده مي لغزش در وقوع زمين

هـا و ميـزان تـراكم     اين عامـل، جهـت آبراهـه   ). 1127

كند و در ميزان رطوبـت خـاك و    زهكشي را كنترل مي

حسـين  (ثير قابـل تـوجهي دارد   ها تـأ  ميزان شيب دامنه

به منظور بيان ارتباط بـين  ). 29: 1388زاده و همكاران،

هـاي رخ داده، نقشـه مـدل     لغـزش  عامل ارتفاع و زمين

كلاس در محيط نرم افزاري  7ارتفاع رقومي منطقه در 

)GIS ( ه گرديدتهي) 9شكل.(  

  
  حوضه آبخيز بار نيشابور) DEM(مدل ارتفاع رقومي -9شكل 
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  باران  هم -

براي تعيين تغييرات بارندگي متوسط سالانه نسبت بـه  

ارتفاع در منطقه مورد مطالعه، مقـادير متوسـط سـالانه    

ايســتگاه بــاران ســنجي مــورد  11بارنــدگي و ارتفــاع 

ــاع و   ــرار گرفــت و رابطــه همبســتگي ارتف اســتفاده ق

دسـت آمــد   بـه  001/0داري  بارنـدگي در سـطح معنــي  

ــودار ( ــ). 1نم ــپس ب ــان  س ــه گرادي ــتفاده از معادل ا اس

بـا  ) GIS(بـاران در محـيط    بارندگي ساليانه خطوط هم

  ). 10شكل (متر ترسيم گرديد  ميلي 50اختلاف 

  )7(ي  رابطه

11

8063/0

039/592324/0

2

=

=

−=

n

R

HP

  

ارتفـاع متوسـط از سـطح دريـا     : Hكه در ايـن رابطـه؛   

ضــريب : R، )متــر ميلــي(بارنــدگي ســالانه : P، )متــر(

هـاي مشـاركت كننـده در     تعداد ايستگاه: n، همبستگي

  . است گراديان باران

محمد آباد

كارخانه قند نيشابور  

اندر آب 

روح آباد

اخلمد 

بار - اريه 

ماروسك

نيشابور 

خرو سفلي
عيش آباد 

طاغون

y = 0.2324x - 59.039

R
2
 = 0.8063

150

200

250

300

350

400

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

ارتفاع  (متر )

ر)
ــت

يم
يل

( م
ه 

يان
ــال

س
ي 

دگ
نــ

ار
ن ب

گي
ــان

مي

  
  ساليانه در حوضه آبخيز بار نيشابور ارتفاع و بارندگي بين همبستگي -1 نمودار

  
  باران حوضه آبخيز بار نيشابور خطوط هم -10شكل 
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ــتشــاخص  -  Compound Topographic( رطوب

Index( )CTI(  

كـه نسـبت بـين    شاخص تركيب پستي و بلندي بـوده  

گـذارد، و بــه   هـا را در حوضــه بـه نمـايش مــي    شـيب 

) Topographic Withess Index( )WI(شـاخص خيسـي  

شاخص رطوبتي، شاخصي از توزيع . نيز معروف است

مكاني رطوبت خاك در طول چشم انداز زمـين اسـت   

 اسـت قابـل محاسـبه    8ي  ي شماره كه به وسيله رابطه

ــاران،  ( ــور و همكــ ــلي 1993مــ ــو و ؛ نفيســ اغلــ

؛ Nefeslioglu et al( ،2008(همكـــــــــاران

 Poudyal et( ؛ پوديال و همكاران2009،)Yilmaz(يلماز

al(،2010،نقشه ) 11(شكل ). 2010؛ رگمي و همكاران

شــاخص رطــوبتي در منطقــه مــورد مطالعــه را نشــان  

  . دهد مي

  )8(ي  رابطه

   

گراديـان  : βمسـاحت حوضـه آبخيـز،    : Asكه در آن؛ 

  .شيب بر حسب درجه مي باشد

  

  
  شاخص رطوبت حوضه آبخيز بار نيشابور -11شكل 

  )SPI(1شاخص توان آبراهه -

اين شاخص نسبت بين مساحت بالادست يك نقطه و 

دهد  اي نشان مي شيب زمين در بالادست آن را به گونه

كه نيمرخ عرضي و نيمـرخ طـولي آبراهـه را مـنعكس     

ــي ــد  م ــاران 17: 2002وان،(كن ــي و همك : 2010؛ رگم

از سوي ديگر منـاطق داراي تجمـع رسـوب را    ). 175

شاخص ). 27: 1391ملكي و همكاران، (دهد  نشان مي

                                                      
1. Stream Power Index 

مذكور از طريـق توابـع موجـود در سيسـتم اطلاعـات      

با  2و با داشتن نقشه خطاي انباشتگي) GIS(جغرافيايي

  ). 12شكل (محاسبه گرديد ) 9(ي  توجه به رابطه

  ) 9(ي  هرابط

مساحت حوضـه  : Asكه در آن؛ 

  .استگراديان شيب بر حسب درجه : βآبخيز، 

  

                                                      
2. Accumulation sin  

βtan. As=SPI
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  شاخص توان آبراهه حوضه آبخيز بار نيشابور -12شكل 

  

  هاي رخ داده در حوضه  لغزش بررسي زمين

براي بررسي ارتباط عوامل تأثير گذار بر وقوع لغـزش  

هاي ايـن عوامـل     د از تهيه نقشهدر حوضه آبخيز بار بع

ها بـا نقشـه نقـاط لغزشـي منطقـه       و با تلفيق اين نقشه

، پراكندگي نقاط لغزشي نسبت بـه عوامـل   )13شكل (

لغــزش در محــيط نــرم افــزار سيســتم  مــؤثر بــر زمــين

جـدول  (بررسي شده است ) GIS(اطلاعات جغرافيايي

5.(  

  
  بار نيشابور ها در حوضه آبخيز لغزش پراكنش زمين -13شكل 
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  لغزش با نقاط لغزشي با استفاده از مدل احتمالاتي وزن واقعه بررس ارتباط بين عوامل مؤثر بر زمين -5جدول 

مل
عا

 

  كلاس

تعداد پيكسل
 

ي 
شها

فاقد لغز
تعداد پيكسل  

 
ي 

ها

لغزشي
  

ش
صد لغز

در
  

W+  W- C S2(W+)  S2(W-)  S(C)  C/S(C) 

ب 
شي

)
جه

در
(  

5- 0  4683  72  1/28  1409/1-  0596/0  2104/1-  0198/0  0035/0  0/1526  -9318/7  

15- 5  3721  69  30/25  3968/0-  0655/0  5622/0  1578/0  0042/0  0/4024  1/3971  

30- 15  2153  61  53/22  1882/0  0480/0-  2562/0  0354/0  0023/0  0/1941  1/3199  

45- 30  1983  48  03/16  2076/0  0112/0-  2188/0  0/0430  0/0001  0/2076  1/0539  

55- 45  1532  9  01/5  0848/0  0017/0  0875/0-  0/0071  0  0/0842  0391/1- 

55> 1430  5  03/3  6285/0-  0047/0  6432/0-  0/3950  0  0/3950  1-/6283 

ب
شي

ت 
جه

  

  9970/-2  0/5381  0/0085  0/2811  -6127/1  0925/0  -5302/1  31/17  45  2369  شمال

  9156/-3  0/3391  0/0081  0/1069  -3278/1  0900/0  -3270/1  60/8  19  1278  شمال شرقي

  045/-10  0/1131  0/0123  0/0005  -1361/1  1110/0  -0243/1  4  8  1091  شرق

  1/2005  0/2533  0/0032  0/0610  3041/0  -0571/0  2470/0  31/12  38  2229  جنوب شرقي

  3/4973  0/4365 0/1108  0/0798  5266/1  -3330/0  2826/1  75/13  39  2238  جنوب

  1143/-1  0/2151  0/0005  0/0458  -2397/0  0244/0  -2142/0  01/10  24  1655  نوب غربيج

  1365/-1  0/6247  0/0064  0/3839  -7100/0  0804/0  -6196/0  23/13  37  2221  غرب

  1/1761  0/3440  0/0045  0/1139  4046/0  -0671/0  3375/0  7/20  54  2421  شمال غرب

ب
شي

ل 
شك

  

  4093/-1  0/9031  0/5288  0/2868  -2728/1  7272/0  -5356/0  67/52  159  7513  مقعر

  1/4093  0/9031  0/2868  0/5288  2728/1  -5356/0  7272/0  33/47  105  7989  محدب

عي
تفا

 ار
ت

بقا
ط

 

1700- 1580  3871  98  72/39  2412/0  0412/0-  2821/0  0/0581  0/0016  0/2443  1/1547  

1900- 1700  3632  97  01/38  3257/0  0467/0-  3715/0  0/1060  0/0021  0/3287  1/1302  

2100- 1900  2970  47  7/11  4571/0-  0402/0  4972/0-  0/2089  0/0016  0/2105  2-/3619  

2300- 2100  1977  11  14/5  5500/0-  0190/0  5700/0-  0/3025  0/0003  0/3028  1-/8824  

2500- 2300  1862  7  73/3  1155/0-  0024/0  1178/0-  0/0133  0  0/1153  1-/0216  

2700- 2500  1190  4  7/1  4180/0-  0025/0  4200/0-  0/1747  0  0/4179  1-/0050  

2900-2700  0  0  0  1231/1-  0028/0  1244/1-  0/0151  0  0/1228  9-/1563 

ي
وژ

تول
لي

  

Jd 6657  184  42/56  0245/1  1062/0  1407/1  0/0006  0/0112  0/1086  10/5036  

Jl 2302  39  29/19  4155/1  1749/0  6004/1  0/1726  0/0305  0/4506  3/5517  

J 
sh.s  1953  5  34/2  1709/0  0840/0-  2653/0  0/0292  0/0070  0/1902  1/3948  

Q
t1  1295  5  31/7  6545/0  4242/0-  0987/1  0/4283  0/1799  0/7798  0/1265  

Q
t2  2274  29  27/13  8749/8-  0509/0  9458/8-  0/7654  0/0025  0/8762  10-/2097  

Q
al  1038  2  37/1  2795/0  4324/0-  7219/0  0/0781  0/1869  0/5147  1/4025  

سل
 گ

 از
له

ص
فا

  
300- 0  4870  100  61/33  2277/0  1311/0-  3689/0  0/0518  0/0171  0/2624  1/4058  

600- 300  3936  72  14/27  1736/1  2330/0  5166/1  0/0301  0/0542  0/2903  5/2242  

900- 600  2453  42  53/17  1120/0-  1277/0  2488/0-  0/0125  0/0163  0/1697  1-/4661  

1200- 900  986  3  71/1  1863/0-  0079/0  1942/0-  0/0347  0  0/1862  1-/0429  

1500-1200  1072  12  31/4  6502/5-  0022/0  6526/5-  0/4227  0  0/6501  1-/0038  

1500 > 2185  35  7/15  2483/0-  0139/0  2633/0-  0/0616  0/0001  0/2483  1-/0604  

ارا
م ب

ه
  ن

>325  460  7  2  3220/0-  1465/0  4789/0-  0/1036  0/0214  0/3535  1-/3547  

375- 325  1892  14  83/7  4015/2-  0495/0  4710/2-  0/1612  0/0024  0/4044  6-/1102  

425- 375  2126  43  21/15  0059/0-  0013/0  0070/0-  0  0  0  0  

475- 425  3364  61  92/23  8590/5-  0027/0  8730/5-  0/7378  0  0/8589  6-/8378  

525- 475  5427  102  80/37  3582/0  3026/0-  6808/0-  0/1283  0/0915  0/4688  1-/4522  

< 525  2233  37  24/13  9188/0  0809/0-  0098/1  0/8441  0/0065  0/9222  1/0949  

W: توصيفات پارامترهاي هر عامل
W: ؛ 4اره وزن مثبت هر طبقه از عوامل مؤثر بر لغزش با توجه به رابطه شم: +

تفاضل C: ؛ 5وزن منفي هر طبقه از عوامل مؤثر بر لغزش با توجه به رابطه شماره -

W(هاي مثبت وزن
W(و منفي) +

S: ؛)-
2
(W

+
W)واريانس وزن (

+
) ،S

2
(W

-
W(واريانس وزن  :(

  .ي هر طبقه از عوامل مؤثر بر لغزش وزن نهايي استاندارد شده: C/S(C)انحراف استاندارد؛ S(C): ؛)-
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  لغزش با نقاط لغزشي با استفاده از مدل احتمالاتي وزن واقعه بررس ارتباط بين عوامل مؤثر بر زمين -5ادامه جدول 

مل
عا

 

  كلاس

تعداد پيكسل
 

ي 
شها

فاقد لغز
تعداد پيكسل  

 
ي 

ها

لغزشي
  

ش
صد لغز

در
  

W+  W-  C S2(W+)  S2(W-)  S(C)  C/S(C) 

ضي
ارا

ي 
ربر

كا
  

RL 5962  158  78/69  3032/1  1679/0-  4703/1  0/0919  0/0281  0/3464  4/2445  

DF  1987  17  29/3  1290/0-  1030/0  2321/0-  0/0166  0/0106  0/1649  1-/4075  

IFG 4836  64  31/17  2573/0  0548/0-  3121/0  0/0662  0/0030  0/2630  1/1866  

M 876  6  02/1  5080/1-  2182/0  8263/1-  0/2580  0/0476  0/5528  3-/3037 

R 2341  19  6/8  8920/0  0779/0  8141/0  0/7956  0/0060  0/8953  1/0833  

V 0  0  0  5115/7-  0150/0  5366/7-  0/2616  0/0002  0/5116  14-/7314  

ت 
وب

رط
ص 

اخ
ش

)
C
T
I

(
 

10-0  3341  49  7/16  0240/0-  0120/0  0370/0-  0/0005  0/0001  0/0244  1-/5163  

20-10  5717  127  14/43  1702/0  0360/0-  2162/0  0/0289  0/0012  0/1734  1/2468  

30-20  4455  72  1/37  1683/0  0180/0-  1963/0  0/0012  0/0003  0/0387  5/0723  

40-30  1007  11  2  2470/0-  0091/0  3561/0-  0/0610  0  0/2469  1-/4422  

< 40  982  5  06/1  3170/1-  0090/0  4162/1-  0/1004  0  0/3168  4-/4703  

ان
تو

ص 
اخ

ش
 

هه
برا

آ
)

S
P
I

(  

15-0  3987  82  85/24  0245/1-  1072/0  1-/1317  0/0006  0/0114  0/1095  10-/3351 

30-15  2985  51  38/19  0415/1-  1849/0  1-/2264  0/0017  0/0341  0/1892  6-/4820  

45-30  2534  49  01/18  2809/0  0940/0-  0/3749  0/0789  0/0088  0/2961  1/2661  

60-45  1981  21  22/10  3645/0  3321/0-  0/6966  0/1328  0/1102  0/4929  1/4132  

75-60  1041  11  75/8  8949/7-  0609/0  7-/9558  0/8008  0/0037  0/8969  8-/8703  

75 >  2974  50  69/18  3470/0  0571/0-  0/4041 0/1204  0/0032  0/3515  1/1496  

W: توصيفات پارامترهاي هر عامل
W: ؛ 4اره وزن مثبت هر طبقه از عوامل مؤثر بر لغزش با توجه به رابطه شم: +

تفاضل C: ؛ 5وزن منفي هر طبقه از عوامل مؤثر بر لغزش با توجه به رابطه شماره -

W(هاي مثبت وزن
W(و منفي) +

S: ؛)-
2
(W

+
W)واريانس وزن (

+
) ،S

2
(W

-
W(واريانس وزن  :(

  .ي هر طبقه از عوامل مؤثر بر لغزش وزن نهايي استاندارد شده: C/S(C) انحراف استاندارد؛ S(C): ؛)-

  نگارندگان: مأخذ 

بنــدي حساســيت خطــر وقــوع  ي پهنــه ارزيــابي نقشــه

  لغزش  زمين

ــراي وزن ــه  در روش احتمــالاتي وزن واقعــه ب دهــي ب

ــه ــراكنش     لاي ــه پ ــاتي، از نقش ــف اطلاع ــاي مختل ه

بعــد از تهيــه . هــاي منطقــه اســتفاده شــد لغــزش زمــين

هاي وزني بر اساس روابط مدل، نقشه حساسـيت   نقشه

لغـزش تهيـه گرديـد و بـر اسـاس       خطر وقـوع زمـين  

خطـر كـم،   (بـه چهـار كـلاس     1هاي طبيعي شكستگي

لــذا . بنــدي شــد طبقــه) متوســط، زيــاد و خيلــي زيــاد

هاي مـورد نظـر و تعيـين     توان جهت ارزيابي نقشه نمي

هـاي منطقـه    لغـزش  دقت آنها، از نقشه پـراكنش زمـين  

و  3؛ رمنـدو 2006، 2كومـاك (مورد مطالعه استفاده كرد 

                                                      
1. Natural Breaks 

2. Komac 

درصـد از   70جهت حل اين مشكل ). 2003ن،همكارا

درصـد باقيمانـده    30سـازي و   نقاط لغزشي براي مدل

براي ارزيابي مدل مذكور مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     

ــاران، ( ــي و 1388پورقاســـــمي و همكـــ ؛ كلرســـ

سپس با استفاده ). 5،2010؛ كونستانتين4،2006همكاران

ه شـده     صحت نقشـه ) ROC6(از منحني راك هـاي تهيـ

ــور ــت  مـ ــرار گرفـ ــد قـ ــو و  (د تأييـ ــلي اغلـ نفيسـ

ــاران، ــاران،2008همكـ ــي و همكـ ؛ زو و 2010؛ رگمـ

اي كه داراي بيشترين  در نهايت نقشه). 2009همكاران،

دقّــت بــود بــه عنــوان نقشــه نهــايي حساســيت خطــر 

                                                                              
3. Remendo 

4. Clerici 

5. Constantin 

6. Relative Operating Characteristics
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لغزش بـراي منطقـه مـورد مطالعـه پيشـنهاد شـد        زمين

تـــرين و  منحنــي راك يكـــي از مفيــد  ). 15شــكل  (

ــي،   روشكارآمــدترين  ــه خصوصــيت تعيين هــا در ارائ

ها است كه ميزان  شناسايي احتمالي و پيش بيني سيستم

وان، (كنـد   دقّت مدل را به صورت كمـي بـرآورد مـي   

ــويتس14: 2002 در ). Swets(،1988 :1287(؛ اســــــ

   حقيقت منحني راك يك نمايش گرافيكي از موازنه

0 Trade off 9   بين نرخ خطاي منفي و مثبت براي هـر

سـطح زيـر   . اسـت  )Cut off( ها قدار احتمالي از برشم

، بيــانگر مقــدار ))AUC)Area Under Curve(منحنــي 

بينــي سيســتم از طريــق توصــيف توانــايي آن در  پــيش

و عـدم  ) وقوع لغـزش (تخمين درست وقايع رخ داده 

تـرين   آل ايـده . اسـت ) عدم وقوع لغزش(وقوع رخداد 

و مقــادير مــدل، بيشــترين ســطح زيــر منحنــي را دارد 

)AUC ( چنانچه مـدل نتوانـد   . متغير است 1تا  5/0از

) تصـادفي (رخداد لغزشي را بهتر از ديـدگاه احتمـالي   

است و زماني كه  5/0تخمين زند مقدار زير منحني آن 

سطح زير منحني برابر با يك باشد بيانگر بهترين دقت 

كمي سـطح   -همبستگي كيفي. از نقشه تهيه شده است

، 9/0 -1(ارزيـابي تخمـين بـه صـورت      زير منحني و

 -7/0، خوب؛ 7/0 -8/0خيلي خوب؛ 9/0 -8/0عالي؛ 

ــط؛ 6/0 ــعيف5/0 -6/0، متوسـ ــت ) ، ضـ زو و (اسـ

ــاران،  ــلني345: 2009همكـــــ ــار  ؛ يســـــ  كـــــ

)Yesilnacar(،2005 :237.(  بــر اســاس نتــايج منحنــي

راك، مقدار سطح زير منحني در منطقـه مـورد مطالعـه    

ــد 5/80( 805/0 ــا) درص ــتاندارد   ب ــراف اس  04/0انح

نشان دهنده ارزيابي خيلـي  ) 14(شكل . برآورد گرديد

خوب مـدل احتمـالاتي وزن واقعـه بـراي حساسـيت      

  .لغزش در حوضه آبخيز بار است زمين

  

  
  منحني راك و سطح زير منحني مربوط به دقت نقشه حساسيت -14شكل 

  حوضه آبخيز بارلغزش در  بندي زمين پهنه
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   مدل احتمالاتي وزن واقعه در حوضه آبخيز بار لغزش با استفاده از بندي حساسيت خطر وقوع زمين نقشه پهنه -15شكل 

  گيري  نتيجه

دست آمده از ارتباط هر يك از عوامل مؤثر بر  نتايج به

وقوع لغزش و نقشه تهيه شـده بـا اسـتفاده از تئـوري     

هـاي   دهد كـه بيشـتر لغـزش    ياحتمالاتي بيزين نشان م

. درجـه رخ داده اسـت   15-30منطقه در كلاس شـيب  

صـورتي اسـت كـه     هاي كم برآيند نيروهـا بـه   در شيب

) افقـي (بيشتر از نيروي محركـه ) عمودي(نيروي مقاوم

شـود و در   لغزش فراهم نمي بوده و شرايط وقوع زمين

لغـزش   هاي زياد نيز خاك كافي براي وقوع زمين شيب

دهـد كـه    بررسي جهت شيب نشـان مـي  . اردوجود ند

هاي جنوب و جنوب  هاي منطقه در جهت بيشتر لغزش

دهد  بررسي شكل شيب نشان مي. شرقي رخ داده است

هـاي محـدب رخ    هاي منطقه در شيب كه بيشتر لغزش

توانـد نقـش بـه سـزايي در      داده است و اين عامل مـي 

ه همگرايي و واگرايي جريان انتقالي از بالادست حوض

نتايج طبقات ارتفاعي نشان . به پايين دست داشته باشد

متر بيشـترين وزن   1580-1700داد كه كلاس ارتفاعي 

را به خود اختصاص داده است و همراه بـا  ) 1547/1(

افزايش ارتفاع، ميزان حساسيت بـه لغـزش كـم شـده     

هـاي انسـاني    است كه اين موضوع نشان دهنده دخالت

از . در ارتفاعات بالاتر اسـت  كمتر و يا ليتولوژي مقاوم

مـارن  (شناسـي، سـازند دليچـاي    بين سازندهاي زمـين 

بيشـترين وزن  ) هـاي آهكـي   خاكستري بـا ميـان لايـه   

را به خود اختصاص داده كه دليل اين امر ) 5036/10(

جذب آب بيشتر و آبگذري كمتـر و در نتيجـه اشـباع    

ارتباط كـاربري اراضـي   . تر اين نوع سازند است راحت

مرتـع و   هاي دهد كاربري لغزش نشان مي قوع زمينو و

اراضي آبي و باغي داراي بيشترين حساسيت نسبت به 

نتايج فاصله از گسـل نشـان   . لغزش هستند وقوع زمين

-600و 0-300ها در فواصـل   دهد كه بيشتر لغزش مي

متــر اتفــاق افتــاده كــه بيــانگر همبســتگي وقــوع  300

عامـل بـارش    بررسي. لغزش با حريم گسل است زمين

ها  دهد كه بيشتر لغزش در منطقه مورد مطالعه نشان مي

افتد كه بارندگي در منطقه بيشتر  منطقه زماني اتفاق مي

شود كه بيانگر حساسيت بالاي چشم انداز به عامل  مي

نتايج تحليل شاخص رطوبت و . بارش در منطقه است

هـاي   شاخص توان آبراهه به ترتيب مربـوط بـه طبقـه   

ارزيابي . است) 4132/1( 45-60و ) 0723/5( 30-20

مدل با استفاده از منحني راك صورت پذيرفت و دقت 

درصـد   51/76مدل احتمالاتي تهيـه شـده در منطقـه،    
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بــا توجــه بــه نقشــه . بــرآورد گرديــد) خيلــي خــوب(

لغزش، مشخص گرديد كـه   حساسيت خطر وقوع زمين

ــاحت  15/26و  88/14،45/18،52/40 ــد از مسـ درصـ

هاي خطر كم، متوسط، خطـر   ترتيب در كلاس ه بهمنطق

نتايج اين پـژوهش  . زياد و خيلي زياد قرار گرفته است

ــداري   ــؤثر در ناپاي ــرين عوامــل م نشــان داد كــه مهمت

هاي منطقه عامل ليتولـوژي و فاصـله از گسـل و     شيب

، همچنين همبستگي بالايي بـين  استشاخص رطوبت 

ي وجود دارد و نقشه حساسيت تهيه شده با نقاط لغزش

لغـزش   توان از اين روش جهت ارزيابي خطر زمـين  مي

  . در منطقه مورد مطالعه استفاده كرد

  

  منابع

رضا، مرادي، حميدرضا، محمدي، مجيد،  پورقاسمي، حميد

لغزش با استفاده از  بندي حساسيت زمين ، پهنه)1389(

مدل احتمالاتي وزن واقعـه، مجلـه مهندسـي فنـاوري     

  . 69-80، صص 3، سال يكم، شماره اطلاعات مكاني

رضا، مرادي، حميدرضا، محمدي، مجيد،  پورقاسمي، حميد

، )1391(جيرنـده، عبـاس،    زاده، رئـوف، گلـي   مصطفي

لغزش با استفاده از تئوري بيزين،  بندي خطر زمين پهنه

مجله علوم و فنون كشاورزي و منـابع طبيعـي، علـوم    

-121، صـص  62آب و خاك، سال شانزدهم، شماره 

109.  

عقدا، سيد  پورقاسمي، حميدرضا، مرادي، حميدرضا، فاطمي

فــر، محمدرضــا، محمــدي، مجيــد،  محمــود، مهــدوي

ــوژيكي و )1390( ــل ژئومورفولــ ــابي عوامــ ، ارزيــ

لغزش با استفاده  شناسي در تهيه نقشه خطر زمين زمين

مطالعـه  (از منطق فازي و روش تحليل سلسله مراتبـي 

ــوردي ــه آبخ : م ــي از حوض ــراز بخش ــز ه ــه )ي ، مجل

هـاي حفاظـت آب و خـاك، جلـد هجـدهم،       پژوهش

  . 1-20، صص 4شماره 

زاده، محمدمهـدي، ثروتـي، محمدرضـا، منصـوري،      حسين

، )1388(عــادل، ميربــاقري، بابــك، خضــري، ســعيد، 

اي بـا اسـتفاده از    بندي ريسك وقوع حركات توده پهنه

محـدوده  : مطالعـه مـوردي  (مدل رگرسـيون لجسـتيك  

شناسي ايـران،   ، فصلنامه زمين)دهگلان -مسير سنندج

  .27-37، صص 11سال سوم، شماره 

، )1389( ،هـا، مراتـع و آبخيـزداري كشـور     سازمان جنگـل 

هاي كشـور، گـروه مطالعـه امـور      لغزش فهرست زمين

 . 1389ها، شهريور ماه  لغزش زمين

، شـبكه تصـميم   )1388(شهابي، معصومه، سعدالدين، امير، 

ــرا  ــافتي ب ــزين رهي ــيشبي ــدامات   ي پ ــرات اق ــي اث بين

خشكســالي بــر روي اراضــي كشــت ديــم در اســتان 

گلســتان، مجموعــه مقــالات پنجمــين همــايش ملــي  

، گرگـان،  1388ارديبهشـت   3و  2آبخيزداري ايـران،  

  .3140-3149ايران، صص 

سـازي منـاطق    ، شـبيه )1391( ،ملكي، امجد، ميلادي، بهزاد

ــدق  ــتعد خن ــتفاده از روش    مس ــا اس ــي ب در  SPIزاي

هاي ژئومورفولـوژي   ي رودخانه مرگ، پژوهش حوضه

  .23-38، صص 3كمي، شماره 

نيازي، يعقوب، اختصاصي، محمدرضا، طالبي، علي، آرخي، 

، ارزيابي كارايي )1389(صالح، مختاري، محمدحسين، 

لغـزش   بيني خطر زمين مدل آماري دو متغيره، در پيش

وم و ، مجلـه عل ـ )ي سد ايـلام  حوضه: مطالعه موردي(

، صـص  1389، بهار 10ش  مهندسي آبخيزداري ايران،
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