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 چكيده
بررسي عوامل موثر در وقوع زمين لغزش، تهيه نقشه آسيب پذیري و دوري جستن از مناطق 

مستعد وقوع زمين لغزش مي تواند كمک موثري در كاهش خسارت هاي احتمالي و مدیریت 

خطر حاصل از این پدیده داشته باشد. بنابراین هدف تحقيق حاضر ،ارزیابي وپهنه بندي حوضه 

ر زمين لغزش مي باشد. براي بررسي و پهنه بندي خطر زمين لغزش در حاجيلرچاي از لحاظ خط

این حوضه ابتدا نقشه ها و لایه هاي اطلاعاتي عوامل اصلي موثر در رخداد این پدیده از قبيل 

شيب، جهت شيب، بارش، ليتولوژي، كاربري اراضي، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و طبقات 

( تهيه گردید و سپس با استفاده از تصاویر ماهواره GISغرافيایي )ارتفاعي در سامانه اطلاعات ج

اي و عمليات ميداني زمين لغزش هاي موجود در منطقه شناسایي شد. با استفاده از تئوري 

شفر وزن هر یک از فاكتورها محاسبه شد وزن ها در نقشه هاي عامل وارد شده و براي  –دمپستر 

آید. در مرحله بعد نقشه هاي وزني با هم جمع شده و در  هر عامل یک نقشه وزني به دست مي

نهایت نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش، در پنج رده با خطر بسيار كم تا بسيار زیاد تهيه 

درصد از مساحت حوضه  43/9گردید. نتایج پژوهش نشان دهنده این است كه در حدود 

درصد احتمال وقوع  43/22همچنين حاجيلرچاي، احتمال وقوع زمين لغزش خيلي زیاد بوده، 

درصد  69/14درصد احتمال وقوع كم و در 33/25درصد احتمال وقوع متوسط، 09/28زیاد، 

 احتمال وقوع خيلي كم مي باشد.
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 مقدمه

پدیده زمین لغزش یکی از پدیده های مهم و قابل توجه در مسائل زیست محیطی، آبخیزداری و منابع طبیعی می باشد. 
اهمیت زمین لغزش ها را می توان از دیدگاه های گوناگونی مورد بحث و بررسی قرار داد. مهم ترین دلیل با اهمیت بودن 

(. ایران با داشتن مناطق 2: 1392قوع پیوستن آن ها می باشد )رجب زاده،این پدیده، خسارت های جانی و مالی ناشی از به و
کوهستانی وسیع، که نیمی از وسعت کشور را تشکیل می دهد، دارا بودن مورفولوژی برخاسته از تکتونیک فعال، شکستگی 

نظر وقوع زمین لغزش  ها و خردشدگی های فراوان، وجود لیتولوژی حساس و دیگر دلایل از جمله کشورهای آسیب پذیر از
 ها می باشد.

امروزه انسان با تغییر کاربری اراضی و گسترش شبکه های ارتباطی، حساسیت وقوع زمین لغزش ها را در سطح کره زمین، 
 10کشور ایران ، به عنوان یکی از  (.179: 2006، 1به ویژه در نواحی کوهستانی تشدید کرده است )گورسیسکی و همکاران

لغزش ها است زمین ، تقریبا همه ساله شاهد وقوع انواع مخاطرات ناشی از وقوع ض تهدید مخاطرات طبیعیشور در معرک
مورد گزارش شده( را  220در قرن بیستم، قاره آسیا بیشترین حادثه وقوع زمین لغزش ) (. 1380،52)فیض نیا و احمدی ، 

نفر( و اروپا بالاترین  2500مجروحان را داشته )بیش از  به خود اختصاص داده است. قاره آمریکا بیشترین تعداد کشته و
در ایران در مورد خسارات ناشی از زمین لغزش مطالعاتی صورت  (.22: 1391میزان خسارات را تجربه کرده است )کرمی،

 126893( در کشور 1386تا شهریور  1372زمین لغزش ثبت شده )از سال  4900گرفته است. چنانچه خسارات ناشی از 
ذا برنامه ریزی برای جلوگیری از این خسارت ها از اهمیت (.10: 1391میلیارد ریال برآورد گردیده است )مرادی و همکاران، 

ویژه ای برخوردار است و موجب جلوگیری از هدر رفتن بسیاری از منابع ملی می گردد. به طور کلی می توان هدف نهایی 
یافتن راه های کاهش خسارت های ناشی از آن ها ذکر کرد. این کار ممکن است زمین لغزش ها را  از بررسی و مطالعه ی 

پهنه بندی خطر زمین لغزش برای تعیین مناطق خطرناک و تهیه ی دستورالعمل ها و آیین  به روش های مختلف مانند 
لغزش و ارائه ی راه حل برای استفاده ی مناسب یا پرهیز از این مناطق به وسیله ی مطالعه ی موردی یک زمین نامه ها 

   ( .92، 1372برای کنترل آن یا هر روش دیگر صورت گیرد )سفیدگری، 

محدوده مورد مطالعه در این پژوهش حوضه آبریز حاجیلر چای می باشد که این حوضه در استان آذربایجان شرقی ودر  
واقع شده و یکی از زیر حوضه های ارس به شمار می آید. با توجه به این  شهرستان ورزقان و بخش هایی از جلفا و مرند

که یکی از اصولی ترین روش های کاهش اثرات زمین لغزش در حوضه مورد مطالعه، شناسایی مناطق مستعد در برابر 
قدام به پهنه بندی وقوع این حادثه طبیعی و پهنه بندی این مناطق بر مبنای حساسیت آن ها نسبت به زمین لغزش است. ا

 شفر -تئوری احتمالاتی دمپستر روش ( و با GISتوانایی های سامانه اطلاعات جغرافیایی ) زمین لغزش با بهره گیری از
      گردیده است.

 2در زمینه ی موضوع مورد مطالعه تحقیقات زیادی در سطح بین المللی و ایران انجام شده است برای مثال کولار و همکاران
( ، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش در شمال هند را تهیه و بیان کردند 2000)

( ، نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش را با 2006) 3که نقشه تهیه شده با زمین لغزش های موجود مطابقت دارد.کماک
د متغیره در اسلونی تهیه نمود. در تحقیق کماک مناطقی که از نظر استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و روش آماری چن

( ، نقشه پهنه بندی زمین لغزش 2007) 4حساسیت زمین لغزش بالا هستند ارتباط نزدیکی با توزیع جاده ها دارند.فان یولیو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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و ارزش اطلاعاتی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی برای منطقه لانگنن در استان  LNRF را با استفاده از روش

گانسو چین تهیه کرده است. نتایج نشان می دهد که روش ارزش اطلاعاتی بیشتر برای مکان هایی که دارای زمین لغزش 
ضه آردیس ترکیه را با سه روش ( ، نقشه حساسیت زمین لغزش در حو2008) 1فعال بودند ، کارایی بهتری دارد. یلسین

تهیه نمود و نتیجه گرفت که روش  (wi)و شاخص آماری  (wf)، فاکتور وزنی  (AHP)فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
AHP ( ،  2009) 2مناطق دارای زمین لغزش را نسبت به دو روش دیگر در حوضه مورد مطالعه بهتر نشان می دهد. وان

ی تصمیم گیری فضایی به استخراج عوامل اصلی زمین لغزش برای تهیه نقشه حساسیت زمین با استفاده از سیستم پشتیبان
( ، با استفاده از توزیع دو متغییره آماری به ارزیابی حساسیت زمین 2010) 3همکارانلغزش در تایوان پرداخت. بندریک و 

ها ی مورد بررسی از شاخص آنتروپی استفاده لغزش در منطقه کارل اونری در اسلوکی پرداختند. و برای محاسبه وزن لایه 
( ، در مطالعه ای به پهنه بندی خطر زمین لغزش براساس مدل توزیع چند وزنی در مناطق 2012) 4کردند. ژانگ و همکاران

ساحلی جنوب شرق چین پرداختند. بر اساس نتایج این پژوهش این مدل روش مناسبی برای پهنه بندی خطر زمین لغزش 
 می باشد.

( ، در 1389مرادی و همکاران )در ایران نیز مطالعات با ارزشی در زمینه خطر زمین لغزش انجام شده است برای مثال، 
مقاله ای تحت عنوان تحلیل خطر زمین لغزش در استان گلستان با استفاده از تئوری دمپستر شیفر ، اقدام به تهیه نقشه 

هر طبقه کردند. در نهایت نقشه های وزنی را با هم جمع و نقشه نهایی های عامل و پراکنش زمین لغزش و وزن دهی به 
خطر زمین لغزش منطقه در چهار طبقه خطر کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تهیه شد. در این تحقیق برای بررسی  پهنه بندی

رای چنین مناطقی دقت مدل از روش تحلیل خطر زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه دارد و به عنوان مدلی مناسب ب
و سطح زیر منحنی استفاده شده است. ارزیابی مدل نشان می دهد تئوری دمپستر  ROCآن در   شناخته شده و کاربرد 

زارع و همکاران  مناطقی که شرایط نسبتا مشابهی با منطقه مورد مطالعه دارند، پیشنهاد می شود. شفر دقت قابل قبولی برای
عامل  14، براساس  GISلغزش در حوضه آبخیز ماسوله با استفاده از تئوری دمپستر شفر و  ( ، در تحلیل خطر زمین1395)

شیب، ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله ازآغل دام، شاخص موثر ، زمین شناسی، شیب، جهت 
، وضعیت مرتع، بافت خاک، بارندگی و کاربری اراضی پرداختند. نتایج نشان می قدرت رودخانه، شاخص ترکیب توپوگرافی

دهد ، عوامل سازند زمین شناسی و فاصله از آغل نقش مهمی در ایجاد خطر زمین لغزش منطقه داشته اند. عرب عامری 
هنه بندی و ارزیابی رخداد ( ، به اولویت بندی عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش در حوضه ونک سمیرم و پ1395و همکار )

پرداختند. در این پژوهش، براساس تلفیق نقشه لغزش با نقشه  GISاین پدیده با استفاده از تئوری دمپسترشفر و تکنیک 
های عوامل موثر مانند مقدار شیب، فاصله از جاده، تراکم آبراهه، ارتفاع، بارش، کاربری اراضی، فاصله از گسل، جهت شیب 

لیل خطر انجام گرفته و در نهایت احتمال رخداد زمین لغزش ها از خطر خیلی زیاد تا خطر خیلی کم طبقه و لیتولوژی تح
 29 /33درصد در رده متوسط،  24/21درصد در رده زیاد،  78/12درصد در رده خیلی زیاد ،  68/12بندی شده است. که 
 درصد در رده خیلی کم قرار گرفته اند. 96/23درصد در رده کم و 

در  حوضه حاجیلرچایو بررسی نقش عوامل موثر در ایجاد زمین لغزش های ارزیابی در این راستا هدف پژوهش حاضر 
استان آذربایجان شرقی می باشد. همچنین تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضه و شناسایی نقاط با پتانسیل 

 بالای خطر از دیگر اهداف این پزوهش می باشد.
 طقه مورد مطالعهمعرفي من
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کیلومتر مربع در استان آذربایجان  94/1158محدوده مورد مطالعه موسوم به حوضه آبریز حاجیلر چای با وسعتی معادل 

 38شرقی، شهرستان ورزقان و بخش های از جلفا و مرند واقع شده است. محدوده مورد مطالعه با مختصات جغرافیایی 
دقیقه طول شرقی واقع  36درجه و  46دقیقه تا  1درجه و  46قیقه عرض شمالی و د 52درجه و  38دقیقه تا  27درجه و 

 3252گردیده است. از نظر هیدرولوژیکی این محدوده از زیر حوضه های ارس محسوب می شود. بیشترین ارتفاع حوضه 
 متر از سطح دریاست. 521متر بوده و حداقل ارتفاع در محل خروجی حوضه 

ای به علت وضعیت توپوگرافی که در یک نگاه کلی ناحیه ای کوهستانی است، حساسیت سنگ بستر، حوضه آبریز حاجیلر چ
عدم وجود پوشش گیاهی و فرسایش رودخانه ای و شرایط اقلیمی از جمله مناطق مستعد و پرخطر به لحاظ وقوع حرکات 

مقیاس کوچک در سطح حوضه که  دامنه ای و خصوصا زمین لغزش محسوب می شود. تعدد زمین لغزش های پراکنده با
رسی به وقوع می پیوندد و وجود چشمه های بالادست در خط الراس مشرف بر منطقه یکی از  ˚بیشتر در رسوبات مارنی 

عوامل ایجاد این زمین لغزش ها بوده است. سیمای کنونی حوضه آبریز  حاجیلر چای، نتیجه رخدادهای زمین ساختی است 
تلف زمین شناسی به وقوع پیوسته اند. بر اثر این رخدادها و برخورد صفحات تکتونیکی شمالی ) که در طی دوران های مخ

آفریقایی( کشور با صفحه ایران، سنگ های رسوبی چین خورده ، سنگ های دگرگونی  ˚قفقاز( و جنوبی )عربی  ˚توران 
مناطق مختلف حوضه به علت وضعیت سنگ  ، سنگ های آتشفشانی همگی با رخساره های متنوع تشکیل شده اند.در

سیلت احتمال زمین شناسی یعنی تناوب سازندهای مختلف با ویژگی های سنگ شناسی گوناگون مانند کنگلومرا ، مارن ، 
 لغزش وجود دارد.

 
 موقعيت جغرافيایي حوضه آبریز حاجيلر چاي :1شكل 
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 روش تحقيق

) شامل : شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، در این تحقیق، ابتدا عوامل موثر در وقوع زمین لغزش حوضه مورد مطالعه 
های میدانی و با توجه به شرایط  ، با بررسی ها و پیمایشلیتولوژی، کاربری اراضی، بارش، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه (

طبیعی و انسانی منطقه شناسایی گردید. در مرحله بعد لایه های اطلاعاتی مربوط  به هر یک از عوامل در محیط سیستم 
اطلاعات جغرافیایی تهیه گردید. لایه اطلاعاتی فاصله از آبراهه با رقومی سازی از روی نقشه توپوگرافی شهرستان های 

منطقه، لایه  1: 50000به دست آمد.با استفاده از نقشه های توپوگرافی  1: 50000ان، سیه رود با مقیاس تبریز، ورزق
DEM  متری تهیه شد. با داشتن این لایه با استفاده از عملگرهای موجود در نرم افزار  30با پیکسل هایGIS  لایه

ی مربوط به لیتولوژی و گسل با رقومی سازی از های طبقات ارتفاعی، شیب و جهت شیب تهیه شد. لایه های اطلاعات
تهیه شد. به منظور تهیه لایه  1: 100000روی نقشه های زمین شناسی شهرستان های تبریز، ورزقان، سه رود با مقیاس 

اطلاعاتی کاربری اراضی از نقشه کاربری اراضی کل استان آذربایجان شرقی استفاده شد. نقشه بارش منطقه مورد مطالعه 
ا با استفاده از داده های ایستگاه های هواشناسی و باران سنجی در داخل حوضه و همچنین ایستگاه های مجاور )شور ر

درق، اویلق، مردانقم، ارزیل، کهل، آلوچه ملک،کاسین، چرچر، خداآفرین( و با به دست آوردن معادله گرادیان بارش حوضه 
ه و رقومی شدند. در مرحله بعدنقشه هر یک موثر در رخداد این پدیده تهی بعد از این که نقشه های عوامل به دست آوردیم.

با نقشه پراکنش زمین لغزش ها تلفیق و تعداد لغزش در هر طبقه به دست آمد.سپس با  GISاز عوامل موثر در محیط
این وزن ها به  GISوزن طبقه های هر عامل مشخص شدو در محیط  شفر  -استفاده از روابط تئوری احتمالاتی دمپستر

به نقشه لایه های  GISنقشه اضافه و نقشه های وزنی هر فاکتور به دست می آید. با وارد کردن وزن ها در محیط 
اطلاعاتی ،نقشه های موضوعی وزنی به دست می آید. از جمع این وزن ها شاخص حساسیت زمین لغزش محاسبه می 

 گردد.
 1شيفر –تئوري احتمالاتي دمپستر 

عنوان تئوری تابع اعتقادات شناخته می شود که مبتنی بر احتمالات می باشد. این تئوری در  شفر ، به -پستر تئوری دم
 برمی گردد. این 17یافت اما اصلیت این تئوری به قرن  توسط شیفر توسعه 1976توسط دمپستر و در سال  1968سال 

، قرار گرفته است. زمانی که آن ها سعی 1980تئوری بسیار مورد توجه محققین هوش مصنوعی به ویژه در اوایل سال 
شیفر  بسیار مشابه تئوری  ˚کردند از تئوری احتمالات در سیستم های خبره استفاده کنند. درجات اعتقاد تئوری دمپستر 

ترکیب این دو تئوری دارای انعطاف پذیری بالایی همچون قوانین مبتنی فاکتور اطمینان بوده و این تشابه ، منجر شده که 
شیفر به خاطر انعطاف پذیری نسبی آن همواره مورد توجه محققین قرار گرفته است.  ˚بر سیستم باشد. تئوری دمپستر 

 تئوری مذکور براساس دو ایده اصلی بنیان گذاری گردیده است :
 وال مبتنی بر احتمالات ذهنی.. تعیین درجات اعتقاد برای یک س1
 . تعیین قوانین دمپستر به منظور ترکیب درجات اعتقاد برای بخش های مستقل یک واقعه.2

شفر در واقع یک چارچوب ریاضی برای توصیف داده های ناقص تهیه می کند .به طور کلی برای  ˚نظریه وقوع دمپستر 
 (. 2010، 2استفاده می گردد )پارک(5تا 1از روابط )تهیه نقشه خطر زمین لغزش با استفاده از این روش 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Dempster - Shafer 

2 . Park 
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 (1رابطه )

  
 : تعداد لغزش در هر طبقه  ijE ∩N( L (که در اینجا

 N(L)  تعداد کل لغزش منطقه : 
)ijN(E تعداد پیکسل های فاقد لغزش در هر طبقه : 

N(A)  :.تعداد کل پیکسل های فاقد لغزش منطقه است 
 برای وزن یا نمره منفی  از فرمول زیر استفاده می شود. 

 

 (2رابطه )

 

( در محدوده صفر تا بی نهایت می باشد. از این رو یک مرحله دیگری 2و 1به طور کلی مقدار وزن به دست آمده از روابط )
 شود :نیازمند است تا محدوده مورد نظر استاندارد سازی گردد که به صورت روابط زیر انجام می 

 (                                                                                                   3رابطه )

(                                                                                        4)رابطه    

                                                                        ( 5رابطه)

 

 بحث و یافته ها

براساس ارتباط نزدیک آن ها  عامل 8، تعداد  GISدر محیط نرم افزار  پهنه بندی خطر زمین لغزشبه منظور تهیه نقشه 
لیتولوژی، شامل شیب، جهت شیب، بارش،  عواملدر وقوع زمین لغزش در حوضه آبریز مورد مطالعه انتخاب شد که این 

 عامل، هراین عواملکاربری اراضی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و طبقات ارتفاعی می باشند و همچنین بعد از انتخاب 
مختلف و تهیه نقشه های موضوعی در محیط  عوامل به چندین کلاس طبقه بندی شد. برای تهیه لایه های مربوط به

GIS مین شناسی، تصاویر ماهواره ای، داده های بارش، استفاده شد. نقشه های از نقشه های توپوگرافی، نقشه های ز
متری  30منطقه با پیکسل های  DEMلایه موضوعی شیب، جهت شیب و ارتفاع به طور مستقیم با فرمت رستری از 
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از آبراهه با ولی دیگر نقشه های موضوعی از قبیل نقشه ، فاصله از گسل، سنگ شناسی، کاربری اراضی، فاصله تهیه شد. 

نقشه پراکنش زمین لغزش های حوضه تلفیق شد از تلفیق نقشه پراکنش زمین لغزش ها با  و با فرمت وکتوری تهیه شد
های لغزش یافته در هر طبقه از لایه های اطلاعاتی به دست آمد و با استفاده از مدل  پیکسل دنقشه عوامل مورد نظر تعدا

طبقه  در حوضه آبریز حاجیلرچای تهیه شد.در پنج طبقه ه پهنه بندی خطر زمین لغزش نقش شفر -دمپسترتئوری احتمالاتی 
 هایی که حساسیت بیشتری دارند در این مدل وزن کمتری به خود اختصاص می دهند.

  
 نقشه طبقات ارتفاعي حوضه آبریز حاجيلر چاي :3شكل     نقشه شيب حوضه آبریز حاجيلر چاي :2شكل

        

 

  
 نقشه سنگ شناسي حوضه آبریز حاجيلر چاي :5شكل                       نقشه جهت شيب حوضه آبریز حاجيلر چاي :4شكل          
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 نقشه طبقات گسل حوضه آبریز حاجيلر چاي :7شكل                 نقشه طبقات بارش حوضه آبریز حاجيلر چاي :6شكل        

  
 نقشه كاربري اراضي حوضه آبریز حاجيلر چاي :9شكل          هيدروگرافي حوضه آبریز حاجيلر چاينقشه طبقات  :8شكل    

 ارائه شده است. (8تا1نتایج حاصل از تلفیق نقشه های عامل و پراکنش لغزش ها و محاسبه وزن هر طبقه در جدول )
 شفر -تمالاتي دمپستروزن طبقات عامل شيب در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري اح: 1جدول

پيكسل هاي  طبقات عامل

 هر رده

پيكسل 

هاي 

 لغزشي

تابع باور  

ijm(Tp) 

 تابع ناباور

 

 تابع مطلوبيت

 

 

 

 شيب

5- 0 7472 0 0 202/0 798/0 

15- 5 161026 16 042/0 226/0 732/0 

25- 15 144310 24 070/0 221/0 709/0 

45- 25 560319 340 259/0 234/0 507/0 

45> 413893 607 628/0 114/0 258/0 
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 شفر -وزن طبقات عامل جهت شيب در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي دمپستر: 2جدول               

 
 
 

 

 

 

 

 جهت شيب
 
 
 
 
 
 

پيكسل  طبقات

 هاي هر رده

پيكسل 

 هاي لغزشي

 تابع باور

ijm(Tp) 
تابع 

ناباور  

 

تابع 

مطلوبيت

 
 839/0 115/0 046/0 26 84320 سطح

 79/0 114/0 096/0 108 170387 شمال

شمال 
 شرق

163245 266 249/0 092/0 659/0 

 809/0 115/0 076/0 61 120422 شرق

جنوب 
 شرق

187369 31 024/0 125/0 851/0 

 825/0 118/0 057/0 57 149265 جنوب

جنوب 
 غرب

177238 142 122/0 110/0 768/0 

 684/0 095/0 221/0 255 175484 غرب

شمال 
 غرب

5920 41 104/0 111/0 785/0 

 

 شفر -وزن طبقات عامل فاصله از گسل در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي دمپستر :3جدول

پيكسل  طبقات 

 هاي هر رده

پيكسل 

 هاي لغزشي

تابع 

 باور

ijm(Tp) 

تابع 

ناباور

 

تابع 

مطلوبيت

 
فاصله 

 از گسل

500- 0 108651 64 167/0 205/0 628/0 

 1000- 
500 

130999 70 152/0 208/0 64/0 

2000- 
1000 

323265 344 305/0 175/0 52/0 

3000- 
2000 

293040 109 106/0 231/0 663/0 

3000> 431065 400 267/0 168/0 565/0 
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 شفر -وزن طبقات عامل كاربري اراضي در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي دمپستر :4جدول

 

 

 

 

كاربري 

 اراضي

پيكسل  طبقات

 هاي هر رده

پيكسل 

 هاي لغزشي

تابع 

 باور

ijm(Tp) 

تابع 

ناباور

 

تابع 

مطلوبيت

 
اراضی 

 کشاورزی
18868 0 0 092/0 908/0 

 253/0 081/0 666/0 113 15328 اراضی دیم

 909/0 091/0 0 0 3740 باغات

 896/0 091/0 013/0 3 19172 جنگل ضعیف

 864/0 097/0 039/0 103 218159 جنگل متراکم

 836/0 086/0 078/0 226 241809 جنگل متوسط

جنگل خیلی 
 ضعیف

303913 111 0 105/0 895/0 

 838/0 086/0 076/0 215 235566 درختزار

 823/0 083/0 094/0 216 191712 مراتع خوب

 909/0 091/0 0 0 7354 مراتع متوسط

 907/0 093/0 0 0 31399 مراتع ضعیف

 

 شفر -وزن طبقات عامل ليتولوژي در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي دمپستر :5جدول

 

 

 

 

 ليتولوژي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پيكسل  طبقات

 هاي هر رده

پيكسل 

 هاي لغزشي

تابع 

 باور

ijm(Tp) 

تابع 

ناباور

 

تابع 

مطلوبيت

 
Alt 57410 0 0 018/0 982/0 

1E 14824 20 057/0 017/0 926/0 
aE 15415 0 0 018/0 982/0 
brE 35807 0 0 018/0 982/0 
c1E 28155 17 025/0 017/0 958/0 

da2E 9347 0 0 018/0 982/0 
mE 13401 0 0 018/0 982/0 
s1E 15465 0 0 018/0 982/0 
s2E 11029 2 007/0 018/0 975/0 
smE 2099 0 0 018/0 982/0 
v1E 15672 0 0 018/0 982/0 
v2E 26811 0 0 018/0 982/0 

Eve 42587 0 0 018/0 982/0 

u
12K 63069 24 0 018/0 967/0 

u
13K 21134 0 0 018/0 982/0 

u
1K 10403 82 375/0 016/0 609/0 

u
f1K 155002 417 112/0 012/0 876/0 

u
f2K 48830 0 0 018/0 982/0 

u
msK 16822 31 075/0 017/0 908/0 
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 ليتولوژي

u
mK 98263 101 002/0 017/0 981/0 

u
nK 20728 48 095/0 017/0 888/0 

u
s1K 11276 5 019/0 018/0 963/0 

u
smK 28893 7 010/0 018/0 972/0 

u
sK 3370 1 015/0 018/0 967/0 

u
vK 61896 6 003/0 018/0 979/0 

1
cM 5470 1 007/0 018/0 975/0 

3
cM 1827 0 0 018/0 982/0 

2
mM 39640 7 007/0 018/0 975/0 

2
mgM 5263 0 0 018/0 982/0 

 dpO 1770 0 0 018/0 982/0 
gO 57070 3 002/0 018/0 98/0 

g1O 11198 0 0 018/0 982/0 
m2O 6640 0 0 018/0 982/0 
mgO 24740 1 001/0 018/0 981/0 
shO 2352 0 0 018/0 982/0 
vbO 7819 0 0 018/0 982/0 

bP1 47745 188 001/0 015/0 984/0 
12Pc 5205 11 087/0 018/0 895/0 
s1Pe 9775 0 0 018/0 982/0 
vPe 28192 0 0 018/0 982/0 

PlQ 4484 0 0 018/0 982/0 

Plc 35030 0 0 018/0 982/0 
1PlQ 4816 0 0 018/0 982/0 

tPl 2048 0 0 018/0 982/0 
vPl 40813 0 0 018/0 982/0 
alQ 13124 0 0 018/0 982/0 

tQ 9016 0 0 018/0 982/0 
t1Q 10831 0 0 018/0 982/0 
t2Q 7229 0 0 018/0 982/0 
tvQ 5143 0 0 018/0 982/0 
dO 47559 0 0 018/0 982/0 
tE 103 0 0 018/0 982/0 
anPc 1234 0 0 018/0 982/0 

daP 10870 11 043/0 018/0 939/0 
12Pe 2258 0 0 018/0 982/0 

 u
1Ksh 6080 4 0 018/0 951/0 
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 شفر -دمپستروزن طبقات عامل بارش در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي  :6جدول

 

 

 

طبقات 

 بارش

پيكسل  طبقات

 هاي هر رده

پيكسل 

 هاي لغزشي

تابع 

 باور

ijm(Tp) 

تابع 

ناباور

 

تابع 

مطلوبيت

 
76/393- 

15/370 
102640 222 397/0 160/0 443/0 

26/406- 
76/393 

159698 124 141/0 190/0 669/0 

11/419- 
26/406 

258649 382 270/0 145/0 585/0 

 48/436- 
11/419 

584068 100 031/0 313/0 656/0 

70/458- 
48/436 

181965 159 159/0 189/0 652/0 

 
 شفر -وزن طبقات عامل طبقات ارتفاعي در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي دمپستر :7جدول

 

 

طبقات 

 ارتفاعي

پيكسل  طبقات

 هاي هر رده

پيكسل 

 هاي لغزشي

تابع 

 باور

ijTp)m( 

تابع 

ناباور

 

تابع 

مطلوبيت

 
1000- 500 62506 0 0 175/0 825/0 

1500- 
1000 

358092 28 022/0 224/0 754/0 

2000- 
1500 

488090 387 233/0 163/0 604/0 

 2500- 
2000 

307846 517 495/0 104/0 401/0 

3000- 
2500 

65253 55 248/0 165/0 587/0 

3000> 5233 0 0 167/0 832/0 

 

 شفر -وزن طبقات عامل فاصله از آبراهه در وقوع زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي دمپستر: 8جدول

 

 

فاصله از 

 آبراهه

پيكسل  طبقات

 هاي هر رده

پيكسل 

 هاي لغزشي

تابع 

 باور

ijm(Tp) 

تابع 

ناباور

 

تابع 

مطلوبيت

 
500- 0 229675 197 244/0 173/0 583/0 

1000- 500 323521 284 250/0 169/0 581/0 

1500- 1000 386514 200 147/0 202/0 651/0 

2000- 1500 206069 113 054/0 288/0 658/0 

2000> 141241 193 302/0 166/0 532/0 
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در پنج طبقه  در نهایت نقشه های وزنی با هم جمع و نقشه نهایی پهنه بندی خطر زمین لغزش حوضه آبریز حاجیلرچای

 (.10خطر بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم، بسیار کم تقسیم بندی شد)شکل 

 
 شفر در حوضه آبریز حاجيلرچاي -نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از تئوري احتمالاتي دمپستر :10شكل

 

 شفر-احتمالاتي دمپسترمساحت كلاس هاي طبقه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از تئوري : 9جدول       

 درصد (2Kmمساحت) شدت خطر

 43/9 37/109 بسیار زیاد

 43/22 02/260 زیاد

 09/28 6/325 خطر متوسط

 33/25 61/293 کم

 69/14 34/170 بسیار کم

 
 نتيجه گيري

کرده مستعد وقوع انواع زمین لغزش ها حوضه حاجیلرچای این حوضه را ویژگی های توپوگرافی، اقلیمی و زمین شناسی
، جهت اجرای روش های پیش گیری و کنترل کننده از ضروریات زمین لغزش. لذا، شناسایی اراضی مستعد وقوع  است.

مدیریت منابع طبیعی و برنامه ریزی های توسعه ای و عمرانی می باشد. در این پژوهش سعی شد ، در چارچوب مدل 
وقوع زمین لغزش های اثیر مولفه های دخیل در تبهره گیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی، و هم چنینشفر  -دمپستر

بررسی ها  .اقدام شود حاجیلرچایدر سطح حوضه  خطر وقوع زمین لغزشحوضه مورد توجه قرار گیرد و به پهنه بندی 
، کاربری اراضی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و طبقات نشان می دهد که فاکتورهای شیب، جهت شیب، بارش، لیتولوژی

 -دمپستراحتمالاتی اجرای تئوری نتایج حاصل از .ارتفاعی عوامل موثر در بروز زمین لغزش های منطقه به شمار می آیند
 ارائه شده است :(8تا 1)ول ابه صورت زیر می باشد و در جد شفر

بیشترین  258/0با وزن  <45نتایج حاصل از تلفیق نقشه زمین لغزش ها با عامل شیب نشان می دهد که طبقه ی شیب 
حساسیت را نسبت به وقوع زمین لغزش داشته است. نتایج بررسی جهت شیب نشان می دهد که جهات شمال شرقی و 

بت به زمین لغزش دارند. بررسی ارتباط فاصله حساسیت بیشتری نس 684/0و  659/0غرب حوضه به ترتیب با وزن های 
متری از گسل بیشترین میزان زمین لغزش ها را داراست. ارتباط  1000 -2000از گسل و لغزش نشان می دهد که فاصله 
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کاربری اراضی و وقوع زمین لغزش نشان می دهد کاربری اراضی دیم دارای بیشترین حساسیت نسبت به وقوع زمین لغزش 

u بین واحدهای سنگ شنسی واحد است. از 
1K  و واحد  609/0)دربرگیرنده آهک های دوباره تبلور یافته (با وزنu

1fK 
حساسیت بیشتری را از خود نشان می دهند. نتایج حاصل از بررسی 876/0با وزن )دربرگیرنده نهشته های تیپ فیلیش ( 
 585/0و  443/0به ترتیب با وزن های  26/406 ˚ 11/419و  15/370 -76/39عامل بارش نشان می دهد که طبقات 

 <2000بیشترین حساسیت را نسبت به وقوع زمین لغزش دارند. بررسی عامل فاصله از آبراهه نشان می دهد که فواصل 
متری از آبراهه نسبت به وقوع زمین لغزش حساسیت بیشتری دارند. و نتایج حاصل از بررسی طبقات ارتفاعی نشان می 

 متری بیشترین میزان لغزش را دارند.  2500 -3000و  2000 -2500ات دهد که طبق
کیلومتر مربع( در رده خطر بسیار زیاد،  37/109درصد از مساحت ) 43/9کیلومتر مربع( ،  94/1158از کل مساحت منطقه )

یلومتر مربع( در رده ک 6/325درصد از مساحت ) 09/28کیلومتر مربع( در رده خطر زیاد،  02/260درصد از مساحت ) 43/22
 34/170درصد از مساحت ) 69/14کیلومتر مربع( در رده خطر کم و  61/239درصد از مساحت ) 33/25خطر متوسط، 

 کیلومتر مربع( در رده خیلی کم قرار گرفته اند.
 

 منابع

گدارچای نقده، با استفاده از (، ارزیابی و پهنه بندی احتمال خطر زمین لغزش در حوضه آبریز 1392رجب زاده، حمیدرضا ) •
II S 116 -1، پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر، صص. 

؛ تحلیل خطر زمین  1395زارع ، محمد ؛ جودی ، محمد حسن ؛ عسگری زاده ، دیانا ؛ سالاریان ، تینا ؛ فخرقاضی ، مونا ؛  •
Iمپستر شفر و لغزش در حوضه آبخیز ماسوله با استفاده از تئوری د I  13، پژوهش نامه مدیریت حوضه آبخیز ؛ شماره. 

، مجموعه سخنرانی های نخستین گردهمایی کارشناسان معاونت آبخیزداری پیرامون پدیده  1372سفیدگری ، رضا ،  •
 . 92زمین لغزش ، معاونت آبخیزداری جهاد سازندگی ، دفتر مطالعات و ارزیابی آبخیزها ، ص 

؛ اولویت بندی عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش و پهنه بندی خطر آن  1395یرضا ؛ شیرانی ، کورش ؛ عرب عامری ، عل •
 ˚با استفاده از تئوری احتمالاتی دمپستر شفر ) مطالعه موردی : حوضه ونک سمیرم، استان اصفهان ( ؛ نشریه علمی 

 .1پژوهشی مهندسی و مدیریت آبخیز ؛ شماره 

، پهنه بندی خطر زمین لغزش )حوضه آبریز شلمانرود در استان گیلان( ،  1380ی ، حسن ، فیض نیا ، سادات ، احمد •
 . 52، ص  3مجله منابع طبیعی ایران ، شماره 

، ارزیابی حساسیت زمین لغزش در حوضه های کوهستانی نیمه خشک، با استفاده از روش های 1391کرمی، فریبا،  •
شمال غرب ایران(، فصلنامه تحقیقات  -ضه زهکشی سعیدآبادچایآماری و مدل وزنی شاهد)مطالعه موردی:حو

 .3جغرافیایی، شماره 

؛ تحلیل خطر زمین لغزش در  1389مرادی ، حمیدرضا ؛ محمدی ، مجید ؛ پورقاسمی ، حمیدرضا ؛ مصطفی زاده ، رئوف ؛  •
 .3استان گلستان با استفاده از تئوری دمپستر شفر ؛ پژوهش های دانش زمین ؛ شماره 

، حرکات دامنه ای )حرکات توده ای( با تاکید بر  1391مرادی ، حمیدرضا ، محمدی ، مجید ، پورقاسمی ، حمیدرضا ،  •
 . 2روشهای کمی تحلیل وقوع زمین لغزش ، انتشارات سمت ، ص 
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