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ه آبخیز  : بخشی از حوضمطالعه موردی )مدل بیزین   از  استفاده لغزش باحساسیت زمین نقشة تهیة

 ( استان مازندران ،تالار

 ، ساریمنابع طبیعی ساری  دانشگاه علوم کشاورزی و ،داری آموختة گروه آبخیزدانش: زهرا سیلاخوری

 ، ساریمنابع طبیعی ساری  دانشگاه علوم کشاورزی و ،داری دانشیار گروه آبخیز : *زده کبریاقربان وهاب

 ، شیراز دانشگاه شیراز ،محیط زیست دانشیار بخش مهندسی منابع طبیعی وحمیدرضا پورقاسمی: 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (14/7/1401 تاریخ پذیرش:    6/7/1400تاریخ دریافت: ) 

 
 چکیده 

  یعنوان لنددفرم ه  و از آن بد   اسدددتهدای آبخیز هشدددنداسدددی در حوضددد زمین  هدایترین پددیددهفراوان  جزء ،لغزشزمین

دارد. اسدتان مازندران نیز از  در پی طبیعی منابع و مالی جانی، فراوان هایخسدار  شدود که سدالانهمی یادژئوموفولوژیگ 

آبخیز  ه  حوضد  در بیزین تئوری از اسدتفاده با لغزشزمین خطر بندیپهنه  ،این تحقیق از این قاعده مسدتننی نیسدت. هد 

گیری بهینه را کنند و تصددمی های احتمال پیروی میمتغیرها از توزیع  ،این روش  اسددت. در مازندران اسددتان تالار واقع در

ابتدا با اسدتفاده از نقا  لغزشدی  منظور اینبه   انجام داد؛های مشداهده شدده های احتمال و دادهتوان با اسدتدلال بر توزیعمی

  درجة شدامل لغزشزمین بر ثرمؤ عواملاز  هر یک نقشدة سدس  شدد. تهیه منطقه هایلغزشزمین پراکنش ، نقشدةموجود

از  فاصدهه جاده، از فاصدهه شدناسدی،سدنگ اراضدی، کاربری ارتفاع، شدکل شدی، )تح، و تقعر شدی،(،  شدی،، جهت شدی،،

( و STIرسددوب ) حمل یا شدداخ  طول شددی، (،TWIرطوبت توپوگرافی ) شدداخ  گسددل، از فاصددهه آبراهه،

 منطقة برای بیزین از تئوری اسدتفاده با لغزشزمین حسداسدیت بندیپهنه نقشدة درنهایت نیز .شددرسد    منطقه گیاهیپوشدش

  هالغزش زمین  که بیشددتر داد  . نتایج نشددانشددد تهیه زیاد و خیهی زیاد متوسدد ، ک ، ک ،مطالعه در پنج کلاس خیهی مورد

  2/ 2غرب و جنوب منطقه به ترتی، با وزن  از نظر جهت شی، در  و  28/1با وزن   ،درجه 15-30  کلاس با شی،  به  مربو 

متر با وزن    500-1000  کلاس نظر ارتفاعی درمحدب و از   شدی،  در  ،هالغزشبیشدتر زمین  همچنین. اسدتداده رخ 41/2و 

لغزش داشددت. ثیر را در زمین، بیشددترین ت سددیهتی و کاربری مرتع  و  شددیهی  ای،ماسدده  هایسددنگ  اسددت.شددکل گرفته 07/4

این متری   0-100  کمتر از  فاصدهة  ها درکه بیشدتر لغزش  دادنشدان  نیز  ها از جاده، آبراهه و گسدل  لغزشزمین  بررسدی فاصدهة

  به  مربو   ،گیاهیها از نظر پوشددشلغزشزمین  . بیشددتریندهدرا نشددان مینزدیک بین آنها   رابطةکه   اسددترخ داده  عوامل

آبراهه( نشددان داد که  تحهیل رطوبت توپوگرافیک و شدداخ  حمل رسددوب )توان   اسددت. 56/3وزن   با  3/0-5/0  طبقة

. اسدددت 17/1و  009/1های  با وزن  84/11-6/19و     39/6-29/11بیشدددترین وزن لغزشدددی به ترتی، مربو  به طبقا   

 56/31درصددد، متوسدد    40/25  های با حسدداسددیت ک ها به ترتی، در کلاسلغزشکه زمین  داد  نتایج نشددان ،علاوه بر این

   سددطز زیرمنحنیکه  . اعتبارسددنجی مدل نیز نشددان داد  اسددتقرارگرفته 30/14زیاد  درصددد و خیهی 72/28درصددد، زیاد  

ROCد. گیرکه در طبقة خیهی خوب قرار می است 56/85 برای مدل بیزین 

 ه آبخیز تالار.حوض بیزین، تئوری لغزش،زمین ،حساسیت نقشة: یدیواژگان که
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 مقدمه د1

در  به خصوصریزی کاربری اراضی زمین گیری و برنامهدر تصمیم ،لغزشپذیری نسبت به زمینسازی حساسیتمدل

 استتشتانون و وزن شتاهد تروری بیزین  تلفیق شتاخ  آنترپی ،ها. یکی از این مدلداردنواحی کوهستتانی اهمیت استاستی  

(Shirani, 2017 .)نیروی ثقل در   ثیرتأشتود که تحتلغزش به حرکت مواد زمین اعم از خاک و ستن  اطق  میزمین

ترین و این پدیده یکی از گستترده ،در واقع (.Silakhori et al, 2021)  گیرددار به طرف پایین صتور  میمناطق شتی 

عقوه بر  و ( & Mansouri et al, 2017 Shirani et al, 2018) طبیعی در نواحی کوهستتانی استت  خطرهایترین مخرب

نیز رخ  تت د یابهای رسی و مارنی گسترش میکه بر روی تپهتت های طبیعی بلکه در مناطق شهری نه تنها در محیط، این

استت و  کوهستتانی مناطق در طبیعی  استاستی تخری  منابع عوامل از یکی لغزشزمین(. Beheshti et al, 2021) دهدمی

 دهة سته در(. Koehorst et al, 2005)شتود  میمنجر    فراوان مالی و اانی ستنگین هایخستار   به ستراستر اهان در همواره

 تجزیه براساس نوع ،آن هایروش  و همة استهشد انجام لغزشزمین بندی حساسیتپهنه مورد در متعددی تحقیقا  اخیر،

آماری و  تحلیل و تجزیه تحلیل کیفی، و تجزیه ها،پراکندگی لغزش تحلیل تجزیه و شتامل مختلف گروه پنج  در تحلیل و

متنوع   شرایطزیاد و  خیزیلرزه ،ساختیفعالیت زمین کوهستانی، عمده طوربه  توپوگرافی با کشور ایران  .گیردمیقرار   ...

 ,Talebi and Niyazi) استت هالغزشاز زمین وستیعی طیف ایجاد برای طبیعی شترایط عمده ، دارایاقلیمی و شتناستیزمین

 شتد  و تکرار تنوع، تعدد، دلیل به وشتد  ثبت و شتناستایی ایران در خطر ۳8 ،طبیعی خطر 4۳ حدود از طوری کهبه (؛2011

 (. Mohammadi et al, 2004) استهگرفت اهان قرار بقخیز کشور ده ردیف در، آرامی محیطنا و طبیعی خطرا  وقوع

بتا  بنتابراین،  بشتتر ختارس استتت؛نوع، فراوانی و توزیع آنهتا، از توان علم   در زمینتةلغزش  زمینبینی زمتان وقوع  پیش

ثر و با کمک کرد و با شتناستایی عوامل م   مشتخ ا توان مناطق بحرانی و مستتعد رلغزش میزمین بندی و تهیة نقشتةپهنه

گامی مهم این امر،  کاستت که  ناشتی از لغزش  هایخستار از ای انجام داد و توان اقداما  پیشتگیرانهمی  ،های مناست مدل

 ,Karimi Sangchini et al, 2018 & Ranjbar  and Mehmar Efhtekhari)  رودبه شتمار میآبخیز    مدیریت حوضتهدر 

و نتیجه از این  بندی شتدگرا و تروری بیزین پهنهءبا استتفاده از روش شتی  ،ه آبریز اهرچایهای حوضتلغزشزمین (.2012

لغزش منطقه  ثیر را در زمین، بیشتترین تأمتر از رودخانه  ۱25تا    ۱70 دراه و فاصتلة  20-25های بین  که شتی  حاکی بود

ه آبخیز سیاهرود گیقن نیز با روش بیزین انجام لغزش برای حوضتهیة نقشة حساسیت زمین(. Fathi et al, 2018)  داشت

لغزش عوامل اصتلی زمیناز   ،متری از رودخانه صتدتا   صتفر  دراه و فاصتلة  20-5های بین  شتی   داد کهو نتیجه نشتان  شتد

  Piacentinia (.Esfandiari et al, 2014)  ه دستت آمددرصتد ب  ۳/8۳  به میزاننیز  ستازیدقت این روش برای مدل  .استت

تیرول در کشور    در انوب منطقةلغزش بندی حستاسیت زمینپهنه ، بهبا استتفاده از مدل تروری بیزین  (2012)و همکاران  

قابل  (75)% ها با درصتد باییی لغزشبینی زمینلغزش برای پیشکه نقشتة حستاستیت زمین ندو نشتان داد ندپرداختایتالیا 

،  " نستبت تکرار"شتیفر و     تتتت با استتفاده از سته مدل بیزین، دمپستتر  (2012)و همکاران    Mohammadyاطمینان استت.  

 75با دقت   "نستبت تکرار"مدل   ،کردند. طبق این ارزیابی بندیپهنهخشتی از استتان گلستتان در بلغزش را حستاستیت زمین

های شتمالی کشتور به لحاا اقلیمی شترایط  . استتانبه خود اختصتاص دادبهترین نتیجه را در بین سته مدل بیان شتده    ،درصتد

فی، شتناستی حستاس به فرستایش و شتی  توپوگراهای زمینعواملی چون بارندگی مناست  به همراه ستازند و دارد  ایویژه
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حرکا    گیریشکلبرای  را  های فعال، پتانسیل یزم هیمالیا و واود گسلت   قرار گرفتن بر روی کمربند کوهزایی آلپ

  (.Balali, 2016) استکردهلغزش فراهم  خصوص زمینه ب  ایتوده

متر تا   -28 ی بینارتفاع ،استبه صور  کشیده گسترده شده در ساحل دریای خزرکه  دلیل این ه آبخیز تایر بهحوض

دستت تا  ، واود روستتاهای زیاد در پایین. عقوه بر ایناستتتغییر ارتفاع با تنوع اقلیم همراه  و این داردمتر    ۳800حدود  

بنابراین هدف از (. Balali, 2016) استتثر لغزش م که در زمین  شتودمیمنجر انواع کاربری اراضتی  بایدستت به ایجاد 

به دلیل کارایی مناست  در بین تتت  لغزش با استتفاده از مدل احتمایتی بیزین حستاستیت به زمین ، تهیة نقشتةتحقیق حاضتر

که به این  طوریه ب  ؛است  مبتنیاحتمال  ر استدیل و استنتاس بر پایةاین مدل ب  .است ت  لغزشزمینهای برآورد  سایر مدل

رود. مبنای این مدل بر این کار میه شتود و برای مدیریت اامع حوضته بگیری گفته میتصتادف و تصتمیم ، شتبکةروش

توان با گیری بهینه را مید و تصتتمیمکنهای احتمال پیروی میاز توزیع ،های مورد نظراستتت که کمیتاستتتوار فرض 

دهد اد و امکان اثبا  بهینگی دارد. مرور منابع نشان میهای مشاهده شده انجام دهای احتمال و دادهاستدیل بر این توزیع

ه و ب (TWI)، شتتاخ  رطوبت توپوگرافیک  (STI)حمل رستتوب   که در این تحقیق از عوامل شتتاخ  طول شتتی  و

. به کار بردندآن را یا کمتر    نداشتتندتواه  بدان بای   محققانکه   استتفاده شتد  (NDVI)گیاهی  خصتوص شتاخ  پوشتش

 -کنون فقط با روش دمپستتربخیز تایر در استتان مازندران، تاه آی حوضتهالغزشکرد که زمیندر همین راستتا باید اضتافه 

از  دیگر با روش پرکاربرد و فراگیرتراین روش نتایج  برای مقایستة (.Silakhori et al, 2021)  استتبندی شتدهشتیفر پهنه

. بنابراین هدف از تحقیق حاضتر، شتناستایی  شتودها با مدل بیزین انجام لغزشبندی زمینپهنه، یزم استت امله روش بیزین

استتتفاده از تروری بیزین و ستتامانة اطقعا  اغرافیایی   ثر در آن بالغزش و عوامل م بندی مناطق حستتاس به و اولویت

 داشته باشد.نقش اساسی ه آبخیز یت اامع این حوضها و مدیرگیریتواند در تصمیمکه می استه آبخیز تایر حوض

 مورد مطالعه  ةمنطق د2

 های کوهرشتتهدر بخش مرکزی   ،های ستوادکوه و قاممشتهر استتان مازندرانتایر در شتهرستتان حوضته آبخیز رودخانة

 2۱”های شتترقی و عرض  5۳ ۱5ْ΄  42”تا    52 50ْ΄  26”های  البرز قرار دارد. این حوضتته از نظر موقعیت اغرافیایی بین طول

از شتتمال به کوه ورزاک، از  که دارد کیلومتر مربع 98۱مستتاحتی در حدود  و استتتشتتمالی واقع   ۳6 ۱8ْ΄  57”تا    ۳5 54ْ΄

، از شتر  به روستتاهای ستنگده و ولی ال و از  رب به معدن کارستن  محدود چالدره و هلیهای زرشتکانوب به کوه

 بهدر این منطقه، . تغییرا  زیاد توپوگرافی استتمتر   ۳520و   ۳5به ترتی   نیز . ارتفاع کمینه و بیشتینه در منطقه شتودیم

 ،ترپستصول سرد در مناطق که در ف طوری به ؛شودمیمنجر خاص و متنوعی    های گیاهیایجاد شترایط اقلیمی و پوشش

های ه آبخیز تایر به دلیل موقعیت اغرافیایی، ویژگیاستت. حوضت به صتور  برفها  فاعبه صتور  باران و در ارت  بارش

شرایط  و هوای مناس  منطقه نیز. خاک و آب استتلغزش مستتعد بروز زمین  ،شتناستیطبیعی و اقلیمی و تنوع بایی ستن 

کته این امر،   کردهکشتتاورزی بر روی اراضتتی و اتذب توریستتت و افراد  یر بومی بته منطقته فراهم   برایای را ویژه

را به همراه  به اراضتتی کشتتاورزی و مستتکونی   و تبدیل شتتدن آنهااراضتتی انگل و مرتع  درکاربری شتتدید  تغییرا  

 درو  شتمال  درحوضته   خروای (.۱ثر باشتد )شتکل  ای م در وقوع حرکا  توده توانداین موضتوع خود می استت وداشتته

 و  از ستازند کنگلومرایی پلیوستن  آبخیزه ضتشتناستی، بخش میانی حوزمین  های دوران چهارمستازند از ،شتهرمقام  ةالگ

میزان بارندگی  .استتدار شتمشتک تشتکیل شتدهز ستازند ز اله اضتانوب حو درمارن پالروژن و  ستن ، یی ستن  وماسته
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بارش سالیانه از   شود. میانگینو دما از شتمال حوضته )خروای( به سمت انوب در مرزهای استان تهران و سمنان کم می

 شتانزدهو متوستط دما نیز از   در ارتفاعا  انوب حوضته متغیر استتمتر  میلی چهارصتددر شتمال حوضته تا    مترمیلی هشتتصتد

در سته  نیز  ر از نظر مورفوژنتیکی ه آبخیز تای ضتحو. استتدر ارتفاعا  انوب   هده درادر شتمال تا  گراد  ستانتی  دراة

و کمترین   (% 50) ستاوان ةبیشتترین مستاحت مربوب به منطق ،در این میان  .دگیرخشتک، ستاوان و معتدل قرار مینیمه  ةمنطق

میایی متوستط، هوازدگی مکانیکی ی. از نظر وضتعیت هوازدگی، سته نوع هوازدگی شتاستتمعتدل   ةبه منطقمربوب  مستاحت 

را بیشتترین مستاحت  ،درصتد  56 باکه هوازدگی شتیمیایی متوستط    گیردشتکل میاین حوضته   کم و هوازدگی خیلی کم در

  (.Vahabzadeh et al, 2021) دارده آبخیز تایر ضحو در

 
 روش تحقیق  ةمورد مطالع ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 مواد و روش د3

نقاب لغزشتی منطقه شتناستایی شتد که این امر  بیزین، ابتدا   تروری از استتفاده  لغزش باحستاستیت به زمین برای تهیة نقشتة

. در صتتور  گرفت  اداره کل منابع طبیعی استتتان مازندران و مطالعا  میدانی لغزشبا استتتفاده از بانک اطقعا  زمین

 ،GPS)1(  یاب اهانیبا استفاده از سیستم موقعیت  ، سپسشدارزیابی   آوری شدهصحت اطقعا  امع  ،بازدیدهای میدانی

مونة ن 94شتد که از  بررستی    لغزشتی  نقطة  ۱۳4  ،در مجموع .شتدلغزش ادید ثبت زمین  26و  بررستینقاب لغزشتی موقعیت 

 ،در این تحقیقهم نین . شتددرصتد( برای ارزیابی مدل استتفاده ستی نمونه )  40 از درصتد( و هفتاد)  برای آموزش آن

 از  فاصتله گستل، از فاصتله  شتی ،  شتکل  شتی ،  دراة شتی ، اهت  دریا،  ستط    از  ارتفاع نقشتة  اطقعاتی شتامل  دوازده ییة

، شتاخ   STI) )2رستوب  شتاخ  طول شتی  یا شتاخ  حمل  آبراهه، از  فاصتله شتناستی،زمین  اراضتی،  کاربری  ااده،

،  50000:۱ های توپوگرافیبا استتتفاده از نقشتته  4(NDVI)گیاهی  پوشتتششتتاخ و   3(TWI) توپوگرافیک  رطوبت

 افزاهایدر محیط نرمتهیه و   20۱2مربوب به ستتال   IRSای  شتتناستتی و تصتتاویر ماهواره، خاک۱:۱00000شتتناستتی  زمین

 
1 Global positioning System 
2 Sediment transport index 
3 Topographic Water Index 
4 Normalized Difference Vegetation Index 
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ENVI4.7  و  ArcGIS10.3از روش  اتمستفری  برای تصتحی   ،ای. در پردازش تصتاویر ماهوارهدبندی شتطبقه Cos(t) و 

های برداشتت نمونه  ،های یزمپردازشپیشاارای  از   تصتویر استتفاده شتد. پس به نقشته برای تصتحی  هندستی از روش

برداری با روش نمونهنیز  تعلیمی   های. نمونهصتور  گرفته آبخیز  در ستط  حوضت  GPSتعلیمی با استتفاده از دستتگاه 

  حمل  که شتاخ  ذکر این امر یزم استته برداشتت شتد. و تعداد مناست  در کل ستط  حوضت تصتادفی ستاده با پراکنش

اای هم استتفاده  ه و ب داردبا طول شتی    یمستتقیم رابطةکه   استتلغزش وقوع زمین برگذار  ثیر، یکی از عوامل تأرستوب

شتود.  تهیه می 2(SAGA)  افزاردر نرم  DEM1مدل رقومی ارتفاع  نقشتة  از روی نیز حمل رستوب خ شتا  نقشتةد.  شتومی

 .شودمیتهیه ArcGIS 10.3 افزار در محیط نرم ۱:25000توپوگرافی   هم از رقومی کردن نقشة این مدل

 ، اندازة . در این معادلهاستتفاده شتد ۱ از رابطة  ،(SPI)شتاخ  حمل رستوب یا شتاخ  قدر  آبراهه   برای محاستبة

 ,Moore and Burch)   و این خود تابع وستعت حوضته استت اریان آب متناست  با تخلیة آب بودقدر  فرستایش 

1986). 

 tanBSSPI=A.                                                                                         ۱ ةرابط              

و  As. این عامل براستاس مستاحت حوضته  استتفاده شتد 2 ز رابطةا  ،(STI)شتاخ  رطوبت توپوگرافیک   برای محاستبة

 کند.کنترل میحوضه  دررا قابلیت حمل رسوب  ، (SinB)سینوس گرادیان شی 

  0.62STI=(As/22.13)(SinB/0.0896)1.3                                                             2 ةرابط              

 تئوری بیزین

های ستیستتم را به توان پارامترلغزش، نمیهای طبیعی از امله وقوع زمینقطعیت در رخداد برخی پدیده  فقدانبه علت 

  پردازدفقدان اطمینان مید که به بررستی  های زیادی واود دار، تروریرد. برای تبیین این نوع موضتوعا درستتی بیان ک

همین زمینه  در (.Pourghasemi et al, 2010)  شتتداز تروری احتمایتی بیزین یا وزن واقعه استتتفاده   ،مقاله که در این

به یکدیگر وابستته وقتی دو یا چند رویداد   ،احتمال شترطی استت. در این مورد، مبحث  احتمال  یکی از موضتوعا  علم

احتمال وقوع یکی را پس  ،این صتور  در گذارد؛ثیر مییکی بر وقوع یا عدم وقوع دیگری تأد، وقوع یا عدم وقوع باشت

ه در این مقاله بگویند که  حتمال شترطی میا رااحتمالی   . چنینکندمحاستبه می دیگری به وقوع پیوستته باشتد،از اینکه  

از   ،(. در این مقالهRezaei, 2007اتفا  افتاده باشد، نشان داده شد )a پس از آنکه   b یعنی احتمال وقوع  P(b | a)صور  

در مجق  علمی انتشار یافته و به  تت که براساس تجارب متخصصان لغزشثر بر وقوع زمینترین عوامل م بخشی از مهم

کاربردهای زیادی   ،های اخیرتوان گفت تروری بیزین در دههکلی می طور . بهشد استفاده  است تتباور علمی تبدیل شده

 (. ۳)رابطة   لغزش داشتبندی خطر زمینویژه در پهنهدر علوم و به

 P(b | a) = P(a | b)× P(b) / P(a)                          ۳ ةرابط         

 
1 Digital Elevition Model 
2 System for Automated Geoscientific Analyses 
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به شترطی   bاحتمال وقوع پیشتامد   P(b | a) و bاحتمال وقوع پیشتامد   a ،P(b)احتمال وقوع پیشتامد    P(a)آن که در 

 باشتدافتاده اتفا    bپیشتامد    کهاستت شترطی  به a احتمال وقوع پیشتامدنیز   P(a | b)اتفا  افتاده باشتد.    aکه پیشتامد  

(Pourghasemi et al, 2011 & Shirani, 2017). هتای مربوب بته  هتای محتمتل هر عتامتل و طبقتهابتتدا وزن  ،بته این منظور

 :شودمحاسبه می( 5و  4های )با استفاده از رابطهآن 

+ 𝑆̅| i|S) / P(B i[P(Be= log[(                                                       4 ةرابط         
iw   

_ 𝑆̅| Bi̅|S) / P( Bi̅[P(e= log[(                                                5 ةرابط         
iw 

و به صتور   ۱استاس ادول  ، مدل برGISویژه در محیط ( و ستهولت کار به5و  4چه بهتر روابط )  منظور درک هربه

برای هر عتامتل   ( 9و   8وزن نهتایی بر استتاس روابط ) در نهتایتت،و    ( Yesilnacar, 2005)  شتتد( ارامته 7و   6هتای )رابطته

 (.& Pourghasemi et al, 2011 Shirani, 2017) شدلغزش استفاده بندی خطر زمینمنظور پهنهبه

+ pix4+ Npix3 ( N/pix3 / (N ))pix2+ Npix1( N/pix1[(Ne=log[((                                    6 ةرابط         
iW   

 pix4+ Npix3 ( N/pix4 / (N ))pix2+ Npix1( N/pix2[(Nelog[((                                         7 رابطة        
-=iW 

  - در یک نقشه( های لغزشتی)تعداد کل پیکستل Npix2  های لغزشتی در یک کقستعداد پیکستل Npix1، آنکه در 

های لغزشتی در یک  )تعداد پیکستل  -های یک کقس( )تعداد پیکستل Npix3های لغزشتی در یک کقس(  )تعداد پیکستل

های )تعداد پیکستل  -یک نقشته(  های لغزشتی)تعداد کل پیکستل  -های یک نقشته( )تعداد کل پیکستل Npix4کقس(،  

 .(Pourghasemi et al, 2011)  های لغزشی در یک کقس( یک کقس( + )تعداد پیکسل

 C=[(w+(-w)-[(                                                                      8 رابطة       

 C/Sc = finW                                                                      9 رابطة       

انحراف استتاندارد استت که  SCنهایی استتاندارد شتده و  وزن  finalWهای مثبت و منفی،  تفاضتل وزن C ،که در آن

 (.Pourghasemi et al, 2011) باشدهای مثبت و منفی میبرابر با اذر واریانس هر یک از وزن

 لغزش چهار حالت پتانسیل ایجاد زمین : 1 جدول

 لغزش عوامل ایجاد زمین

 لغزشزمین حضور حضور فقدان

Npix2 Npix1 حضور 

Npix4 Npix3 حضور فقدان 

 

و تعداد  شتد  ها تلفیق  لغزشپراکنش زمین  با نقشتة  ArcMapثر در محیط ، نقشتة هر یک از عوامل م بعد  در مرحلة

تعدادی از  نقطة لغزشتی  ۱۳4از بین  ،لغزشبندی حستاستیت زمینپهنه  برای ارزیابی نقشتةدستت آمد.   لغزش در هر طبقه به
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 .شددرصد( استفاده  ستیبه  هفتادها نیز برای ارزیابی مدل )با نستبت حدودی لغزشستازی و بخشتی از زمیننقاب برای مدل

 ارامه در هاروش  مدترینکارآ از  منحنی این.  شتتد  ارزیابی بندیپهنه  نقشتتة صتتحت ،ROC  منحنی از استتتفاده با ستتپس

 کندمی برآورد  کمی صتور  به  را  مدل دقت  میزان  که استتها ستیستتم  بینیپیش و احتمالی شتناستایی  تعیینی، خصتوصتیت

(Pourghasemi et al, 2011).    منحنی  زیر  ستطROC ، در آن توانایی توصتیف طریق از ستیستتم بینیپیش مقدار بیانگر 

 .است(  لغزشزمین وقوع  فقدان)  رخداد وقوع  فقدان  و( زمین لغزش  وقوع) رخ داده وقایع درست  تخمین

   نتایج د4

نشتان داده  2در شتکل   ،های میدانی واطقعا  مواودمطالعا  حاصتل از بررستی  نقشتة پراکنش نقاب لغزشتی در منطقة

  فاصتله   شتی ، شتکل  شتی ،  دراة شتی ، اهت دریا،  ستط   از ارتفاع دوازده نقشتةشتامل  های عامل نقشته  مرحلة بعد، . درشتد

رستوب،   شتاخ  طول شتی  یا شتاخ  حمل  آبراهه، از  فاصتله  شتناستی،زمین  اراضتی، کاربری  ااده، از فاصتله گستل، از

 از  حاصتل نتایج ر طو همین  .استتآمده ۳که در شتکل  شتدگیاهی تهیه  پوشتششتاخ   توپوگرافیک و شتاخ  رطوبت

 ادول در بیزین احتمایتی یا تروریمدل  از استفاده  با ،دادهرخ   هایلغزش و  لغزشزمین وقوع  بر ثرم   عوامل  بین  ارتباب

  .شد ارامه 2
 بیزین  احتمالاتی مدل از استفاده  با لغزشی نقا  و  ثرمؤ عوامل   از یک هر بین  ارتبا  : 1جدول 

عامل 
 

 کلاس 
های فاقد لغزش پیکسل   

درصد        تعداد    

های لغزشیسل پیک  

 تعداد    درصد

نسبت  

 فراوانی

 

W+ 

 

 

 

W- 
 

 

C 
 

S2(W+) 

 

 

S2(w+) 
 

 

S© 
 

 

C/S© 
 

 

درجه
 

 ،
شی

 

<5 689۱۳6 024 /7 8 5۱0 /8 2۱ /۱ ۱9۱ /0 -0۱6 /0 2۱ /0 ۱25 /0 0۱۱ /0 ۳69 /0 56 /0 

۱5--5  689۱۳6 024 /7  8 5۱0 /8  2۱ /۱  ۱9۱ /0  - 0۱6 /0  2۱ /0  ۱25 /0  0۱۱ /0  ۳69 /0  56 /0  

۳0-۱5  689۱۳6 024 /7  8 5۱0 /8  2۱ /۱  ۱9۱ /0  - 0۱6 /0  2۱ /0  ۱25 /0  0۱۱ /0  ۳69 /0  56 /0  

50-۳0  689۱۳6 024 /7  8 5۱0 /8  2۱ /۱  ۱9۱ /0  - 0۱6 /0  2۱ /0  ۱25 /0  0۱۱ /0  ۳69 /0  56 /0  

>50 689۱۳6 024 /7  8 5۱0 /8  2۱ /۱  ۱9۱ /0  - 0۱6 /0  2۱ /0  ۱25 /0  0۱۱ /0  ۳69 /0  56 /0  

 ،
ت شی

جه
 

4/ ۱84 4۱052۳ هموار   0 0 0 5۱4 /0  042 /0  8۳ /0-  ۱۱ /0  0۱0 /0  2۱ /0  24 /0  

۱4/ 788 ۱450888 شمال  6 ۳8 /6  4۳ /0  - 84 /0  094 /0  - 9۳ /0  ۱66 /0  0۱۱ /0  42۱ /0  - 2۱ /2  

۱2/ 604 ۱2۳6609 شمال شرقی  7 44 /7  59 /0  - 52 /0  057 /0  - 6 /0  ۱42 /0  0۱۱ /0  ۳92 /0  - 48 /۱  

۱0/ 6۱0 ۱04۱0۱5 شر   ۱0 6۳ /۱0  02 /۱  002 /0  - 000 /0  0 ۱00 /0  0۱۱ /0  ۳۳4 /0  008 /0  

۱0/ 26۱ ۱006764 انوب شرقی  ۱0 6۳ /۱0  04 /۱  0۳ /0  - 004 /0  04 /0  ۱00 /0  0۱۱ /0  ۳۳4 /0  ۱2 /0  

۱0/ 6۱0 ۱04۱005 انوب  ۱7 08 /۱8  7۱ /۱  5۳ /0  - 087 /0  62 /0  058 /0  0۱2 /0  267 /0  ۳۱ /2  

۱۱/ 076 ۱0867۱2 انوب  ربی   ۱6 02 /۱7  54 /۱  42 /0  - 069 /0  49 /0  062 /0  0۱2 /0  274 /0  8۱ /۱  

۱۱/ 695 ۱۱474۱5  رب  ۱8 ۱4 /۱9  64 /۱  49 /0  - 088 /0  58 /0  055 /0  0۱۳ /0  262 /0  2۱ /2  

۱4/ ۱68 ۱۳90۱۱6 شمال  ربی  ۱0 6۳ /۱0  75 /0  28 /0-  040 /0  - ۳2 /0  ۱00 /0  0۱۱ /0  ۳۳4 /0  - 97 /0  

طبقه 
های 
 

ارتفاعی
  (

متر
 ) <500 566۱20 770/5  ۱۳ 8۳/۱۳  ۳9/2  874/0  - 089/0  96/0  076/0  0۱2/0  298/0  22/۳  

۱000-500  ۳4989۳0 66۳/۳5  5۳ ۳82/56  58/۱  458/0  - ۳88/0  85/0  0۱7/0  024/0  207/0  07/4  

۱500-۱000  ۳056609 ۱54/۳۱  22 404/2۳  75/0  - 286/0  ۱06/0  
-

۳9/0  
045/0  0۱۳/0  24۳/0  - 6۱/۱  

2000-۱500 ۱92490۳ 6۱9/۱9  6 ۳82/6  ۳۳/0  - ۱22/۱  ۱52/0  
-

28/۱  
۱66/0  0۱۱/0  42۱/0  - 02/۳  
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2500-2000  5987۱4 ۱02/6  0 0 0 - 29/0  062/0  56/0  05/0  0۱0/0  ۳2/0  ۱2/0  

۳000-2500  ۱22782 25۱/۱  0 0 0 ۱4/0  0۱2/0  45/0  09/0  0۱0/0  ۱4/0  08/0  

۳000 <  42989 4۳8/0  0 0 0 24/0  004/0  26/0  2۱/0  0۱0/0  42/0  ۱۳/0  

کاربری
 

اراضی 
 

اراضی زراعی و  

باغ
ها

 

۱479229 077/۱5 7 446/7 49/0 -7۱/0 086/0 8/0- ۱42/0 0۱۱/0 ۳92/0 -0۱/2 

 انگل

487۳۳9۳ 672/49 64 08/68 ۳7/۱ ۳2/0 46/0- 77/0 02/0 0۳/0 22/0 5/0 

 مناطق مسکونی 

47۳49۳ 826/4 ۳ ۱9۱/۳ 66/0 42/0- 02/0 
-

4۳/0 ۳۳۳/0 0۱0/0 586/0 -7۳/0 

 ۱2۳/0 -۳7/0 69/0 28/2۱ 20 424/۳0 29840۳2 مرتع
-

48/0 05/0 0۱۳/0 252/0 -90/۱ 

شکل  
 ،
شی

 

 

مقعر
 

4۱86۳08 66/42 42 68/44 05/۱ 046/0 -0۳5/0 08/0 02۳/0 0۱9/0 207/0 ۳9/0 

 مسط  

۱۱70856 9۳/۱۱  4 25/4  ۳6/0  - 0۳/۱  08۳/0  
-

۱۱/۱  
250/0  0۱۱/0  5۱0/0  - ۱8/2  

ب
 محد

445۳88۳ ۳9/45  48 06/5۱  ۱۳/۱  ۱۱7/0  - ۱09/0  2۳/0  020/0  02۱/0  206/0  ۱0/۱  

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

2.
7.

1 
] 

                             8 / 19

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.2.7.1


 ... لغزشحساسیت زمیننقشة  تهیة  سیلاخوری و همکاران 

 

130   
 

 لغزش بر اساس تئوری بیزینداد زمینارتبا  بین عوامل مؤثر و رخ :1جدول    ادامة

 کلاس 
های فاقد لغزش پیکسل   

 درصد        تعداد          

های لغزشیسل پیک  

 درصد    تعداد     
 نسبت فراوانی 

 

W

+ 

 

 

 

W- 
 

 

C 
 

S2(W+) 

 

 

S2(w+) 
 

 

S© 
 

 

C/S© 
 

 

۱00 -0 2۱۱8860 5/2۱  25 5/26  2۳ /۱  2۱ /0  - 07/0  27 /0  04 /0  0۱ /0  2۳ /0  ۱5 /۱  

200 -۱00  ۱7498۱8 8/۱7  ۱۱ 7/۱۱  65 /0  - 42/0  07 /0  - 5 /0  ۱/0  0۱ /0  ۳2 /0  - 54/۱  

۳00 -200  ۱4۳87۱5 6/۱4  ۱8 ۱5 /۱9  ۳۱ /۱  26 /0  - 05/0  ۳2 /0  06 /0  0۱ /0  2/0  2۳ /۱  

400 -۳00  ۱۱207۱۱ 4/۱۱  ۱۳ 8/۱۳  2۱ /۱  ۱9 /0  - 0۳/0  22 /0  08 /0  0۱ /0  2/0  7۳ /0  

400 <  ۳۳8294۳ 4/۳4  27 7/28  8۳ /0  ۱8 /0 -  08 /0  - ۳ /0  04 /0  0۱ /0  2۳ /0  - ۱7/0  

۱00 -0  ۱59۱9۱۳ 225/۱6  2۳ 46 /24  50 /۱  ۱4 /0  - 0۳/0  5۱ /0  04۳/0  0۱4/0  24 /0  ۱4 /2  

200 -۱00  ۱۳855۱6 ۱2۱/۱4  ۱۳ 8۳ /۱۳  98 /0  - 020 /0  0۱ /0  - 02/0  076/0  0۱2/0  29 /0  - 08/0  

۳00 -200  ۱2886۳5 ۱۳4/۱۳  ۱9 2۱ /20  54 /۱  4۳۱/0  - 09/0  52 /0  052/0  0۱۳/0  26 /0  0۱ /2  

400 -۳00  ۱۱7۳7۳۱ 96۳/۱۱  9 58 /9  80 /0  - 22/0  0۳ /0  - ۳ /0  ۱۱۱/0  0۱۱/0  ۳5 /0  - 7۱/0  

400 <  4۳7۱252 554/44  ۳0 92 /۳۱  72 /0  ۳۳ /0 -  2۱ /0  - 5 /0  0۳۳/0  0۱5/0  22 /0  44 /0 -  

< ۳9/6  6605۱24 ۳2 /67  58 70 /6۱  9۱ /0  - 09/0  ۱58/0  - ۳ /0  0۱7/0  027/0  2۱2/0  - ۱5/۱  

۳9 /6 - 29/۱۱  2675۳57 26 /27  ۳0 9۱ /۳۱  ۱7 /۱  ۱57/0  - 066 /0  22 /0  0۳۳/0  0۱5/0  22۱/0  009/۱  

29 /۱۱ - ۳۳/26  5۳0566 40 /5  6 ۳8 /6  ۱8 /۱  ۱65/0  - 0۱0 /0  ۱8 /0  ۱66/0  0۱۱/0  42۱/0  4۱ /0  

۱00 -0  80۳۱۱7 ۱85/5  20 28 /2۱  59 /2  96 /0  - ۱5/0  ۱۱ /۱  05 /0  0۱ /0  25 /0  40 /4  

200 -۱00  69۱506 048/7  ۱5 96 /۱5  26 /2  8۱7/0  - ۱00 /0  92 /0  066/0  0۱2/0  28۱/0  259/۳  

۳00 -200  6۳8896 5۱2/6  ۱2 76 /۱2  96 /۱  67۳/0  - 069 /0  74 /0  08۳/0  0۱2/0  ۳09/0  40۱/2  

400 -۳00  600077 ۱6 /6  ۱5 96 /۱5  6۱ /2  958/0  - ۱۱0 /0  07 /۱  066/0  0۱2/0  28۱/0  798/۳  

500 -400  556267 669/5  ۳ ۱9۱/۳  56 /0  57 /0 -  025/0  - 6 /0  ۳۳ /0  0۱0/0  586/0  02 /۱ -  

>500 652۱۱84 467/66  29 85 /۳0  46 /0  77 /0 -  072/0  - 5 /۱  0۳4/0  0۱5/0  22۳/0  67 /6 -  

< 66/5  ۳2644۳7 27 /۳۳  ۳4 ۱7 /۳6  08 /۱  08۳/0  - 044 /0  ۱۳ /0  029/0  0۱6/0  2۱4/0  59 /0  

66 /5 - 84/۱۱  ۳470578 ۳7 /۳5  ۳۳ ۱/۳5  99 /0  - 0۱/0  004/0  - 0۱/0  0۳0/0  0۱6/0  2۱6/0  - 05/0  

84 /۱۱ - 62/۱9  22۱۳7۱6 56 /22  26 65 /27  2۳ /۱  20۳/0  - 07/0  27 /0  0۳8/0  0۱4/0  2۳0/0  ۱7 /۱  

62 /۱9 - 25/45  862۳۱6 78 /8  ۱ 06۳/۱  ۱2 /0  - ۱۱/2  08۱/0  - 2 /2  00 /۱  0۱0/0  005/۱  - ۱8/2  
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 مورد مطالعه  ة ها در منطقلغزش پراکنش زمین ة نقش : 2شکل 

 

 
 مورد مطالعه  استفاده از تئوری بیزین در منطقة لغزش با های عوامل مؤثر در زمیننقشه  : 3شکل 
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 مورد مطالعه  استفاده از تئوری بیزین در منطقة لغزش با عوامل مؤثر در زمین های نقشه  : 4شکل 

لغزش تهیه و بر استاس  زمین  بندی حستاستیتپهنه های وزنی بر استاس روابط مدل، نقشتةنقشته  از تهیةدر نهایت بعد 

 حساسیت   بندیپهنه شد. نتیجةبندی طبقه  هار کقس حستاستیت کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد، به چ۱های طبیعیشتکستتگی

  لغزش منطقه حستاستیت به زمین  ( ارامه شتد. این شتکل، صترفاق نقشتة4و  ۳بیزین در شتکل )  تروری از لغزش با استتفادهزمین

های اتفا  افتاده کمک گرفته  که از تعداد لغزش  لغزش استتبینی حستاستیت زمینپیش  ، نقشتةدهد و در واقعرا نشتان می

 است.شدهسازی بیزین مدلو با تروری 

 

 
1 Natural Breaks 
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مورد مطالعه با استفاده از تئوری بیزین  ة منطق لغزشبندی حساسیت زمینپهنه ة نقش : 5 شکل  

عمدتاق مناطق انگلی با ضتخامت زیاد خاک و پوشتش انبوه    لغزشحستاستیت کم به زمین  ، محدودة5براستاس شتکل 

. مناطق با حستاستیت متوستط استته آبخیز پراکندهشتر  حوضتهای  رب و انوبکه در قستمت  شتودگیاهی را شتامل می

در نیز با حستتاستتیت زیاد   ه طور نستتبتاق یکنواخت قرار دارد. محدودةه آبخیز بالباق در نقاب و ارتفاع مختلف حوضتت نیز  

 شتمال و خروای حوضته بر روی کنگلومرای پلیوستن و در انوب حوضته بر روی ستازند شتمشتک با ترکی   ال  شتیلی،

کی  حستاستیت زیاد صترفاق در نزدی  ترش دارد. مناطق باها گستها و اادهستیلت ستن  و نیز دو طرف رودخانه ستنگی،ماسته

نتایج    اعتبارسنجی  برای ،شد  بیان  که  طور  . هماناستشناسی توزیع شدهها بدون تواه به نوع سازند زمینها و اادهآبراهه

 بین آن  میزان و شتودمی  بیشتتر  نیز  مدل دقت ،باشتد بیشتتر  منحنی زیر  ستط    چه  هر.  شتد استتفاده ROC  منحنی از  هایا مدل

 شتکل)د گیرمی  قرار خیلی خوب طبقة و دراستت   56/85بیزین  مدل  برای ROCزیرمنحنی    ستط  .  استت متغیر ۱ تا  5/0

6.) 
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   بیزین  تئوری لغزش با استفاده از بندی حساسیت زمینپهنه  ةو سطز زیر منحنی مربو  به نقش ROCمنحنی : 5 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه د5

ایتی  نظریه یا مدل احتمهای مواود و با استتفاده از لغزشبه کمک زمین،  لغزش این حوضتهنقشتة حستاستیت به زمین

 ادامه بهشتد که در لغزش رستم  حستاستیت به زمین نقشتة بینی صتور  گرفت ونوعی پیش ،و در واقعشتد  تهیه  بیزین

 .پرداخته خواهد شدها یا  آنازم

  داد  مورد مطالعه نشتان استتفاده از تروری بیزین در منطقة  لغزش باثر بر وقوع زمیننتایج حاصتل از بررستی عوامل م  

  Arakanavolu and با نتایج   استت که  28/۱با وزن    دراه  ۱5-۳0  کقس به  مربوب هالغزشزمین درصتد  که بیشتترین

Goklu  (2004) همخوانی دارد. هم نین این  تت افتدهای متوسط اتفا  میها در شی لغزشتت که معتقد است بیشتر زمین

دخالت انستانی از قبیل   ،های متوستطکه در شتی بدین ستب    مطابقت دارد؛  (2018)و همکاران    Fathi پژوهشنتیجه با  

 نیروی از  بیش(  عمودی)مقاوم   نیروی  ،کمتر هایشتی  در زیرا شتود؛منجر میها حستاستیت این شتی  بهکاربری اراضتی 

نیز شتی   اهت بررستی  .(Yesilnacar et al, 2011) شتودنمی  فراهم لغزشزمین وقوع  شترایط و استت (   افقی) محرک

که با  دهدمی رخ  4۱/2و   2۱/2 رب و انوب با وزن نهایی به ترتی    اهت در  ،منطقه  هایلغزش  بیشتر  که دهدمی نشان

با وزن  شتی  شتکل بررستی.  استتستازگار   (2016)و همکاران   Mansouri و  Shams and Alizadeh  (2018) پژوهش

و   Pourqasemi که با نتایج   دهدمی  رخ محدب  هایشتتی  در  منطقه  هایبیشتتتر لغزش  که  دهدمی نیز نشتتان  ۱/۱نهایی 

ها مانند ستایر نقاب انوبی کوه  تر در دامنةفرستایش بیشت دلیله ممکن استت ب  مشتابه استت که  (2012-2011)  همکاران

 و  همگرایی در  تواندعامل می این .دلغزش را دار بیشتتترین زمینهای محدب معمویٌشتتی  .شتتمالی زمین باشتتد  کرةنیم

  مطالعا    نتایج   با  که باشتتد داشتتته  ستتزایی  به  نقش آن دستتت پایین به  هحوضتت از بایدستتت  انتقالی  اریان واگرایی

Pourqasemi  بته دلیتللغزش ممکن استتت  نقش این نوع شتتیت  در فراوانی زمیندارد.    مطتابقتت (2011)  و همکتاران 
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  500- ۱000ارتفاعی   قةطب اریان گلی همراه استت. در انقباض مکرر ناشتی از بارندگی باشتد که با خزش و و گستتردگی

 شودمی  کم لغزشزمین  خطر به حستاسیت  میزان  استت. با افزایش ارتفاع،اتفا  افتاده  07/4لغزش با وزن  ، حداکثر زمینمتر

  مطالعا    نتایج   استت که با بایتر  ارتفاعا  در  مقاوم منطقه لیتولوژی یا  انستانی کم  هایدخالتبیانگر    موضتوع که این

Pourqasemi دارد.  مطابقت (2012-2011)  و همکاران 

خود  لغزش بهبیشتترین نقش را در زمینستیلتی  و  شتیلی ای،ماسته هایستن که    دهدمینشتان نیز شتناستی  بررستی ستن 

همخوانی دارد.   Yesilnacar  (2005)  استتت. این نتیجه با پژوهش دیگران از امله  607/9وزن آن  و ددهمی اختصتتاص

ه دلیل واود شیلی ب های مارنی وقابلیت اذب آب آنهاست که در سن  ،دلیل اصتلی حستاستیت این سازندها به فرسایش

. کاربری  اندکردهبه آن اشتتاره Pourqasemi   (2017 )افتتد و محققتان دیگر از املتهو ذرا  رستتی اتفتا  می  هاکانی

که با مطالعا   دهدمیبه خود اختصتتاص  بیشتتترین ستتهم لغزش را، 48/۳که مرتع با وزن نهایی   دهدمیاراضتتی نشتتان 

(2018) Shams and Alizadeh    بیشتتترین  که  دهدمی نشتتان گستتل و  آبراهه  ااده،  از  فاصتتله  . بررستتیداردتطبیق 

 با لغزشزمین وقوع همبستتگی  بیانگر  که دهدمی  رخ مذکور عامل  سته  متری  0-۱00 فواصتل در ،افتاده  اتفا   هایلغزش

Pourqasemi and Mohammady   (2016  )از امله  یج بستتیاری از محققانو با نتا  استتت گستتل و  آبراهه  ااده،  حریم

د. باتواه به شتوناپایداری می ستب و   زندمیهم  ه ستازگاراستت. علت این استت که این عوامل تعادل طبیعی زمین را ب

. تحلیل رطوبت توپوگرافیک و استت  56/۳با وزن    ۳/0-5/0کقس   به  مربوب هالغزشزمین  درصتد بیشتترین  ،گیاهیپوشتش

 و  ۳9/6-29/۱۱ترین وزن لغزشتی به ترتی  مربوب به طبقا   بیانگر آن استت که بیشت ،توان آبراهه( شتاخ  حمل رستوب )

در چهار کقس حستاستیت در شتکل  ،عامل دوازدهبندی با تواه به پهنه استت. نقشتة ۱7/۱و  009/۱های با وزن  6/۱9-84/۱۱

  ۳۱/ 56درصتد، متوستط   40/25های با حستاستیت کم  ها به ترتی  در کقسلغزش، زمین. بر استاس این شتکلشتدارامه   5

. کقس با حستاستیت کم عمدتاق در مناطق انگلی، استتقرار گرفتهدرصتد    ۳0/۱4 زیاددرصتد و خیلی  72/28 درصتد، زیاد

با حستاستیت زیاد در شتمال و خروای حوضته بر روی     در نقاب و ارتفاع مختلف، محدودةمناطق با حستاستیت متوستط  الباق

ستنگی و ستیلت ستن  و نیز دو ماسته  ی ستازند شتمشتک با ترکی   ال  شتیلی،رو کنگلومرای پلیوستن و در انوب بر

ها بدون تواه  ها و اادهصترفاق در نزدیکی آبراههنیز  حستاستیت زیاد    د. مناطق باها گستترش دارها و اادهطرف رودخانه

های آبخیز نقش هریزی حوضتو برنامه تواند در آمایش. نتایج این مقاله میاستتشتناستی توزیع شتدهبه نوع ستازند زمین

مناطق با حستاستیت کم   ،6شتکل   لغزش درتوان گفت براستاس نقشتة حستاستیت زمینطور خقصته میه  مهمی داشتته باشتد. ب

 ون ستنگی بودمتری و با رخنم هزارخصتوص ارتفاعا  بایی ه شتامل ارتفاعا  انوب، انوب  ربی و انوب شترقی ب

 .دهدپوشتش می  رااز این مناطق زیادی  مستاحت  وه با لیتولوژی کربناتی، یکا، یر و تیزکال شتناستیستازندهای زمینکه  

های انوبی و با حستاستیت کم و در قستمت  در محدودةاستت که  بیشتتر دامنة ارتفاعا     اطق با حستاستیت متوستط نیزمن

و دارای   گیردمیروستتتایی، رودخانه یا گستتل قرار   صتتلة دور از اادةدر فا و استتته آبخیز تایر پراکندهمیانی حوضتت

های شمال حوضه شامل تپه ماهورهای قسمت  در  نیز  لغزشاست. مناطق با حساسیت زیاد زمین گیاهی کمشاخ  پوشش

دلیل قطع ه . این مناطق باستتگیاهی متوستط تا زیاد واقع شتدهکنگلومرایی و روستتاهای انگلی و با شتاخ  پوشتش

حستاستیت   ،چوب انگلی ستن  و استتحصتالز الهای دستترستی به روستتاها، معادن  یر کاربری اراضتی و ااده، تغیدرختان

های ستازند  ها و دامنه، گستلهاخانهها، رودموازا  ااده نیز دربا حستاستیت خیلی زیاد  دارد. محدودةلغزش زیادی به زمین
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شتناستی شتیلی و احداثی در ستازندهای زمین  هایموازا  ااده  درخصتوص ه مناطق باستت. این شتیلی شتمشتک واقع شتده

این منحنی    زیر  و ستط    شتد استتفاده ROC  منحنی از هانتایج یا مدل  د. برای اعتبارستنجیهای عریض قرار دارمارنی دره

  .استدقت بایی مدل بیانگر  که گرفت قرار خیلی خوب طبقة و در ه دست آمدب 56/85 به میزان بیزین مدل برای

که کاربری زمین،   دادهای صور  گرفته در ایران نشان ترین پژوهشنتایج این تحقیق با ادید  ، مقایسةطور کلیه ب

و  (Shirani, 2017) استت  سترخون کارون در استتان چهارمحال و بختیاری  لغزش در حوضتةایجاد زمین عاملترین  مهم

به  دوآب صتمصتامی در همین استتان  این پدیده در حوضتةایجاد  عواملترین مهمنیز شتناستی و کاربری زمین ، ستن بارش

فاصتله از آبراه و ااده به همراه عامل   مشتخ  شتد که  در این تحقیق حال آنکه(؛ Mansouri et al, 2017) رودمیشتمار  

آن   بیانگر  مطالعا  همین محققان  .برعهده داردنقش اصتلی را ه آبخیز تایر  لغزش در حوضتزمین وقوعدر   ،شتناستیستن 

این   ،در این تحقیق  ؛ در حالی کهاست  درصتد  45حدود   ،لغزشهای حستاس و خیلی حستاس به زمیناستت که مجموع پهنه

ستط  زیر منحنی   ،بر این . عقوه(Shirani, 2017) استتهم نزدیک ه که بستیار ب باشتدمیدرصتد   4۳حدود  میزان در  

ROC   شتیفرتتت سترخون کارون با روش دمپستتربرای حوضته آبخیز  (DS)    درصتد    8۱و  82و آنتروپی شتانون به ترتی

با نیز  زیر این منحنی    . ستط  (Shirani et al, 2018) استتکمتر  این تحقیق    از نتیجة  ،درصتد  56/85مقدار  باحاصتل شتد که  

ن همی در. (Shirani et al, 2018) آمد دستته درصتد ب  75/84  به میزان  آبخیز تایرهبرای حوضت شتیفرتتتت  روش دمپستتر

دوآب صتمصتامی با روش وزن شتاهد )بیزین( و آنتروپی    برای حوضتة ROCستط  زیر منحنی    زمینه و برای مقایسته،

 .( Mansouri et al, 2017) حاصل شد 7۳و  79 به میزان  شانون به ترتی 
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Extended abstract 

1- Introduction 

Mass movements are a type of morphodynamical phenomena that are usu ally related to various factors and occur 

on slopes in mountainous areas. Every year, damages caused by landslides lead to financial loss and death over 

the world (Fathi et al., 2018). According to previous studies, landslides cause 17% of the world's natural disasters. 

Mortality rates from 1903 to 2004 for different continents, including Asia, United States, Europe, Africa, and 

Australia were 29%, 39%, 30%, 1%, and 1%, respectively (Kohorest et al., 2005). Over the last three decades, 

several research studies have been conducted on landslide susceptibility mapping using different methods for 

developing their classification. All mapping methods are classified into five different groups including landslide 

distribution analysis, qualitative, statistical, deterministic, and frequency analyses (Vanvestern, 2003). Iran is 

prone to landslide phenomena due to natural conditions such as mountain topography, high tectonic and 

seismicity activity, geological and climatic diversity. Environmental factors affecting the occurrence of landslides 

are slope degree, aspect, plan curvature, elevation, land use, lithology, distance from the road, river and fault, 

topographic moisture index, slope length index or sediment transport and vegetation cover (Silakhori et al., 1400).  

2- Methodology 

Firstly, 134 points were identified using the Iranian landslide database and field survey in order to prepare a 

landslide susceptibility map using Bayesian theory. In the present study, 12 factors were used including elevation, 

slope and aspect, plan curvature, distance from the fault, road, and river, land use, geology, sediment transport 

index (STI), topographic wetness index (TWI), and vegetation cover. Then, topographic (1:50000), geology 

(1:100000), soil maps, and satellite imagery (Indian Remote Sensing) for 2012, were prepared and classified in 

ArcMap and ENVI environments. In order to evaluate Bayesian theory in landslide risk analysis, the relative 

performance curve of the relative efficiency of variables (ROC) was applied. This index is used to determine the 

accuracy and efficiency of the model (Egan, 1975; Williams et al., 1999). The area under the ROC curve 

represents the predicted value by describing its ability which accurately estimates the occurred events (landslide 

occurrence) and its non-occurred events (non-landslide occurrence). Therefore, the area under the curve is used 

as the model accuracy assessment. In the present study, 134 points of the landslide’s phenomena were used for 

modeling (70%) and accuracy assessment (30%) (Pourghasemi et al., 2013). 

 

-RESULTS??? 

3- Discussion & Conclusions 

The results of the factors affecting the occurrence of landslides using Bayesian theory in the study area 

showed that most of the landslides occurred in the class of 15-30 degrees with a weight of 1.28, which is also 

reported by Eracanoglu and Gokceolu (2004). The reason is that human intervention on these slopes causes more 

susceptibility (Yalcin et al., 2011). The study of aspect shows that most of the landslides occurred in the west and 
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 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

2.
7.

1 
] 

                            18 / 19

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.2.7.1


Environmental Erosion Research  Vol:50(13:2), Summer 2023, 122-140 

 

140   
 

south directions with a weight of 2.21 and 2.41, respectively, which is confirmed by the results of Shams and 

Alizadeh (2019). The results of plan curvature showed that most of the landslides happened with a weight of 1.1 

in convex slopes, which is close to the results of Pourghasemi (2013). Convex slopes usually have the highest 

landslides which is also reported in previous studies (Vanvewsten et al., 2003; Jaaferi et al., 2014). The altitude 

of 500-1000m covered by sandstones, chile and siltstones showed a significant relationship with a high number 

of landslides (Ayalew & Yamagishi, 2005). Among different land uses, rangeland (weight of 3.48) indicated the 

most significant relationship in landslide occurrence, which is reported by Shams and Alizadeh (2019).    

The results of distance from roads, rivers, and faults showed that most landslides occurred at distances of 

more than 0-100 meters which confirms the results of previous studies (Pourghasemi & Mohammadi 2016). 

Also, the relationship between vegetation cover and landslides showed that the highest percentage occurred in 

class 0.5-0.3 with a weight of 3.56. In addition, the highest slippage for topographic wetness index and sediment 

transport index (river capacity) occurring were related to 6.39- 11.29 and 11.84-19.6 classes (weights of 1.009 

and 1.17), respectively. The area under the curve was calculated at 85.56% in the model validation for the 

Bayesian model, which was classified as a very good performance. Therefore, the results of our study can play 

an important role in the management and planning of the Talar watershed. 

 

Keywords: Susceptibility map, Landslide, Bayesian theory, ROC curve, Talar watershed 
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