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 چکیده 

مالی وتلفات جانی فراوانــی   هایساله خسارت  که هر  است  ایهای دامنهیکی از انواع ناپایداری  لغزشزمین

هــای فرســایو و رســوب در حــوزه  ،های مختلــژ ومومورفولــوویو از جنبه  کندمیها وارد  را بر زندگی انسان 

شــیب، ارتفــاع،  ب، شــکللغزش از قبیل شــیثر بر وقوع زمیندر این تحقیق عوامل مؤ .د شوآبخیز مهم تلقی می

وب و شاخص شناسی، فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، شاخص حمل رسکاربری اراضی، سنگ

زش در غ ــلنخطــر زمــی  ینقشه  ،شیفرر ـ  . سپس با استفاده از تئوری دمپستشدبررسی    رطوبت توپوگرافی منطقه

 ROCاز منحنــی    نیــز  شــیفرر ـ  نظور ارزیابی روش دمپســتشد. به م  تهیهتالار    یبخشی از حوزه آبخیز رودخانه

هــای جهــت در 5-15شــیب  یها در طبقهلغزشبیشترین درصد حساسیت به زمین  . نتایج نشان داد کهشداستفاده  

کم از جاده، آبراهه و گسل   یفاصلهدر  و    کاربری جنگل  و  500-1000ارتفاع    غرب درغرب، جنوب و جنوب

. اســت  NDVIشــاخص    1/0-3/0مربــوب بــه کــلا     ،لغزشنین بیشترین درصد زمیناست. همچصورت گرفته

ی حساسیت خطــر نقشه ،های طول شیب و رطوبت توپوگرافی نیز روند مشخصی نشان ندادند. در نهایتشاخص

 زیــاد   درصــد،  33/33متوســ     درصــد،  53/16کــم    اســیتسح  یهاکلا   در  ترتیب  بهنیز  لغزش در منطقه  زمین

 است.گرفته درصد قرار 18/16 زیاد  وخیلی  درصد 94/33

 .ROC ،لغزشخطر زمین نقشه، حوزه آبخیز تالار ـ شیفر، تئوری دمپستر: یدیواوگان کل
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 مقدمه ـ1

و از   رسداندجددی مدی  یبآس  به منابع طبیعی  شود،میتخریب طبیعت    باعثکه    استها خطرات طبیعی  لغزشزمین

 Intarawichian and Dasananda, 2012 & Feizizadeh et al, 2013) ر پی داردرا ددست دادن زندگی و اموال انسانی  

لغزش، همچنان ایدن خطدر طبیعدی و تحلیل خطر و مدیریت ریسک زمین توجه در تجزیهقابل هایبا وجود پیشرفت .(

 عوامل از جمله. (Goetz et al, 2011)رود های مردم مناطق کوهستانی به شمار مییایتهدیدی واقعی برای زندگی و دار

 کدرد اشاره آن مانند و شیب یشناسی، درجهعواملی نظیر بارندگی، سنگ به توانها میلغزشوقوع زمین در مؤثر طبیعی

(Talebi and Niazi, 2011) .رافیایی، فقدان مدیریت جامع محدیط و غجد مساع شرایط داشتن دلیل ایران به ،کلی طور به

 بدا حددی ات  طبیعی و خطر 43 حدود از طوری که بهرود؛ شمار می خطر بهپر یکشور ،محیطی هایآستانهعدم رعایت 

 و طبیعی خطرات وقوع شدت و تکرار تنوع، تعدد، دلیل به و شده ثبت و شناسایی ایران در خطر 38، تقریباً انسان دخالت

در تحقیقدات اخیدر، . (Mohammadi et al, 2004)اسدت گرفته جهان قرار بلاخیز کشور 10 ردیف در، یطمح ناآرامی

و   Youssef  .اسدتبدودهتوجده  هدای آن قابدللغزش برای درک صحیح مکانیسمبندی خطر زمینپهنه  یتوجه به نقشه

 عربسدتان غربی جنوب قسمت در Wadi Itwad یحوزه لغزش درحساسیت زمین ینقشه یتهیه برای (2015)همکاران 

 از تحقیدق ایدن . دراسدتااده کردنددهدا آن عملکرد یآماری و مقایسه یتی و دو متغیرهسعودی، از مدل آماری احتمال 

 از  دریا، جهت شیب، فاصله  سطح   از  شیب، طول شیب، شاخص رطوبت توپوگرافی، ارتااع  یارتااع، درجه  چون  عواملی

نیدز اضدل نرمدال شدده  تا  گیداهی  پوشش  شناسی، بارش و شاخصگسل، سنگ  از  فاصله  ده،اج  زا  فاصله  آبراهه،  شبکه

 یمنطقده و بود بال  بسیار لغزشزمین حساسیت ینقشه یها در تهیهمدل  این  دقتکه  . نتایج تحقیق نشان داد  شداستااده  

بنددی پهنه  برای  (2014)و همکاران    Zhu  .شد  تقسیم  حساس  یطبقه  به پنج   لغزش،زمین  به  حساسیت  نظر  از  مطالعه  مورد

. نتایج نشان داد که دقت این مددل استااده کردنددل منطق فازی و سیستم اطلاعات جغرافیایی  لغزش در چین، از مزمین

ی حساسیت لغزش، به چهار طبقهمورد مطالعه از نظر حساسیت به زمین  یو منطقه  لغزش بسیار بالستبندی زمیندر پهنه

شیار و مدل د  ماری نسبت فراوانی، دمپستره مدل آبا استااده از س  (2012)  و همکاران  Mohammadyاست.  شدهتقسیم  

در قسمت جنوبی استان گلستان پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که سطح لغزش  بندی حساسیت زمینبه پهنهوزن واقعه،  

درصدد و دقدت   60/74و    32/78،  13/80عه به ترتیب  قوا  وزنشیار و  های نسبت فراوانی، دمپستر د  زیر منحنی برای مدل

دقت مناسبی لغزش  بندی زمینپهنه  ج ارزیابی نشان داد که هر سه مدل، در. نتایاست  % 69و    % 73،  % 75ی به ترتیب  بینپیش

تااده اسد  با  (2016)و همکاران    Zareh.  کردریزی آمایش سرزمین استااده  برای برنامه  توانی حاصل مینقشهاز  و  دارند  

 14لغزش در حوزه آبخیز ماسوله پرداختند. آنهدا ، به تحلیل زمینفیاییاطلاعات جغرا  یشیار و سامانهد  راز تئوری دمپست

-نشان داد که عوامدل سدازند زمدین  را در نظر گرفتند. نتایج تحقیق آنهالغزش  ی زمیناطلاعاتی مرتبط با پدیده  یلیه

شیار با د    رتئوری دمپست  نتایج ارزیابی.  استداشتهنقش مهمی  لغزش منطقه  طر زمیند خیجا، در اشناسی و فاصله از آغل

 Ehsanifarدهد.  مورد مطالعه نشان می  یلغزش در منطقهبرای تحلیل خطر زمینرا  ت بالیی  دق  ،ROCاستااده از روش  

 چدون عدواملی دخالدت و  مصدنوعی  بیعص  شبکه  از  استااده  با  را  تجن  آبخیز  حوزه  در  لغزشزمین  وقوع  خطر  ،(2011)

 جداده،  از  فاصدله  آبراهده،  از  فاصله  گسل،  از  فاصله  بارش،  طبقات  شیب،  شکل  شیب،  جهت  شیب،  دریا،  سطح   از  ارتااع

با اسدتااده از تلایدق  (2010)و همکاران  Moradi .کرد  ارزیابی  و  سازیمدل  ،سطح   ضریب  و  لیتولوژی  اراضی،  کاربری
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. در پرداختندد  ستان گلسدتانا  در  لغزشزمین  حساسیت  بندیبه پهنه،  شیار  د  دمپستر  ریتئواس  ها بر اسداده  ییکپارچه

 تئوریکه نشان داد  نیز  و سطح زیر منحنی استااده شد. ارزیابی مدل    ROCاز روش    ،این تحقیق برای بررسی دقت مدل

و همکداران   Mottakanدارد.  ی  لقبو  لدقت قابمورد مطالعه    یلغزش در منطقهشیار برای تحلیل حساسیت زمیندمپستر

-خیز لجیم ساری با دخالت عوامل مؤثر در وقدوع زمدینلغزش در حوزه آبسیت وقوع زمینبندی حساپهنهبه    ،(2009)

نسبت به سایر   مدل فازی  ،این مطالعه  . دراستااده کردندو از مدل منطق فازی و تکنیک سنجش از دور  پرداختند  لغزش  

ه ب . نتایج برخوردار بود منطقه درلغزش بندی خطر وقوع زمینبرای پهنهف معیار و بالترین دقت حراان  کمتریناز    هامدل

 .ددار منطقده هدایلغدزشزمین وقوع  بر  را  ثیرتأ  بیشترین  ،شناسیزمین  و  اراضی  کاربری  عامل  که  داد  نشان  آمده  دست

Saber  Chenari  آبخیدز  هحوز در لغزشبندی خطر زمین، به پهنهشارد  ردمپست یبا استااده از تئور  (2017)همکاران    و

عامل لیتولدوژی بدا سدطح زیدر   ،این روش  است که در  بیانگر آن. نتایج این تحقیق  پرداختنداستان گلستان    در  زیارت

هدای با روشنیز  (2017)همکاران  و Arab Ameri ،است. علاوه بر اینه دست آوردهببیشترین دقت را  9/92/0منحنی 

سدرخون کدارون   یلغزش در حوضهبت به وقوع زمیناستعداد اراضی نسبندی  پهنه  ، بهشیار و نسبت فراوانید    ترمپسد

، 181/0ارتاداع بده ترتیدب بدا    ، فاصله از جاده واست که عوامل لیتولوژیاز آن  حاکی    ی این پژوهشنتیجه  پرداختند.

 لغزش با استااده ازی حساسیت زمیننقشه یتحقیق، تهیه ایناز . هدف کردندبیشترین امتیازات را کسب   145/0و    163/0

هدای . ایدن روش از جملده روشاسدتتالر واقع در استان مازندران    یتئوری بیزین در بخشی از حوزه آبخیز رودخانه

 .شودمیبندی استااده ی پهنهنقشه یبرای تهیهاز آن  هاست که امروز ینوین

 مورد مطالعه  یمنطقه ـ2

البرز   کوهرشتههر استان مازندران در بخش مرکزی  های سوادکوه و قائمشدر شهرستان  ،تالر  یبخیز رودخانهه آحوز

تا  35  54΄ 21”های شرقی و عرض  53   15΄  42”تا    52   50΄  26”های  بین طول  ،قرار دارد. این حوزه از نظر موقعیت جغرافیایی

بده کدوه  از شدمال تدالر زیدآبخ حدوزه. دارد کیلومتر مربع 981ر حدود دتی مساح  و  استشدهشمالی واقع    36   18΄  57”

و از غدرب بده معددن  ،چال، از شرق به روستاهای سدنگده و ولیچدالدره و هلیهای زرشکورزاک، از جنوب به کوه

 بده  ،رافیپوگتو  . تغییرات زیاداستمتر    3520و    35. ارتااع کمینه و بیشینه در منطقه به ترتیب  شودیمکارسنگ محدود  

در فصول سرد در بارش که  طوری به ؛شودمیمنجر متنوعی در منطقه خاص و  های گیاهیایجاد شرایط اقلیمی و پوشش

. حوزه آبخیز تالر به دلیل موقعیدت جغرافیدایی، است  به صورت باران و در ارتااعات به صورت برف  ،ترپستمناطق  

استعداد زیادی لغزش ویژه زمینهب ای وبروز حرکات توده برای ،شناسیسنگی طبیعی و اقلیمی و تنوع بال های ویژگی

کشاورزی بر روی اراضی و جذب توریست و افدراد   برایای را  . خاک و آب و هوای مناسب منطقه، شرایط ویژهدارد

به اراضی ل آنها بدیو ت اراضی جنگل و مرتع   ی درتغییرات کاربری شدید  به  که این امر  کردهغیر بومی به منطقه فراهم  

 (.1باشد )شکل مؤثر ای  در وقوع حرکات توده تواندموضوع خود می است که اینمنجر شدهکشاورزی و مسکونی 
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 روش تحقیق  یمورد مطالعه ی منطقه  ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 ـ مواد و روش3

اطلاعدات شیار، ابتدا بدا اسدتااده از باندک    د  دمپستر  تئوری  از  ادهتااس  لغزش باحساسیت زمین  ینقشه  یتهیه  برای

در سدپ   .  شدنقاط لغزشی منطقه شناسایی    ،لغزش کشور، اداره کل منابع طبیعی استان مازندران و مطالعات میدانیزمین

بده   ،(GPS)ی  نجهدایداب  و با استااده از سیستم موقعیدتآوری شده ارزیابی  صحت اطلاعات جمع  ،بازدیدهای میدانی

لغزشدی  ینقطده 134تعدداد  ،. در مجموعشدلغزش جدید ثبت زمین 26  شد و تعدادپرداخته  بررسی موقعیت نقاط لغزشی  

 شدکل شدیب، یدرجده شدیب، جهت دریا، سطح  از ارتااع یاطلاعاتی شامل نقشه یلیه 12  ،. در این تحقیقشدبررسی  

 ،( STIرسدوب )شداخص حمدل  آبراهده،  از  فاصله  شناسی،زمین  اراضی،  ریکارب  جاده،  از  فاصله  گسل،  از  فاصله  شیب،

های توپوگرافی با استااده از نقشهبندی شد. این امر  تهیه و طبقهگیاهی  ( و پوششTWIتوپوگرافیک )  شاخص رطوبت

افزاهدای ندرمدر محیط    ،2012مربوط به سال    IRS  ای وسی و تصاویر ماهوارهشنا، خاک1:100000شناسی  ، زمین1:50000

ArcMap   وENVI  صورت گرفت.  

 رشیف ی دمپستر ـهی نظر

 اطلاعدات و  است کده بدا  بندهاکردن دسته  بیترک  یقدرتمند برا  یاز ابزارهایکی    ،شیاررد  شواهد دمپست  یهینظر

-نهیبه طور گسترده در زم  هینظر  نیااز  .  داردتری  ، خروجی مناسببیترک  یهااز روشبعضی  نسبت به    یکمتر  طیشرا

 بیترک یقاعده .شودمیاستااده  رهیغ تحلیل ریسک و ،خطا صیتشخ  ،از جمله ادغام اطلاعات  یریگمیتصم  مختلف  یها

. نقطه ضعف در ایدن روش استپذیری  جایی و شرکتههای ریاضی از جمله جاب، دارای برخی از ویژگیشیارد  دمپستر

 د بدود.، نتایج غیرمنطقدی خواهدد که در آن صورتاشه باشتسازگاری ند  هم  دست آمده باه  اطلاعات بزمانی است که  

 نیدهمدواره ا  ،اسدترا در پی داشتهاز آن  گسترده    یاستااده  ،روش  نیبودن ا  راحت و قابل انعطاف  یسازادهیپ  اگرچه
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 2017 ) حاصدل اعتمداد زیدادی کدرد یبده نتیجدهتدوان نمدید، منابع اطلاعاتی ناسازگار باش را داشته که اگر ضعف

,Behboodi)ح احتمال مطدر  ینوعی نظریه  یتواند به منزلهند، مینامشواهد نیز می  ی. این تئوری که گاهی آن را نظریه

ناپدذیر هدایی از روابدط تشدخیصبلکه نمایندگی نسبت مجموعه ،نقاط منارد نیستند شود که در آن عناصر فضای نمونه

ند. این تئوری را توسعه داد 1976و شیار در  1968تر در سال مپس. د(Ferson et al, 2004)دهند داخل شواهد را نشان می

زمانی که سعی کردند از تئوری احتمالت در  د 1980محققان هوش مصنوعی به ویژه در اوایل سال از سوی این تئوری 

 ،نسدبیی  یرذپدشیار بده علدت انعطدافرد  قرار گرفت. تئوری دمپستتوجه  د بسیار قابلهای خبره استااده کنند  سیستم

هدای بدرای توصدیف دادهرا یک چارچوب ریاضی   ،شیارر د  دمپست  وقوع  ینظریهدر واقع  است.  بودهتوجه  قابلهمواره  

 . (An et al, 1994) کندناقص تهیه می

 فدرض اگدر .(Park, 2010)شود میاستااده  5تا  1لغزش با استااده از روابط خطر زمین ینقشه یاز این تئوری در تهیه

 لیده از هدرباشدد، حساس مدیلغزش به زمینه است که های مکانی موجود در منطقاز داده متعدد یچندین لیه، 1  دشو

ه دست ب Eij ،به این ترتیب شود؛نظر گرفته می در Tpبرای تابع هدف  Ei (i= 1, 2, 3, …, 1) صورته مکانی ب یداده

-نهای مثبت و منای در بروز زمیها یا ویژگیت که از موقعیتسا  Eiی از  اویژگی کلاس یا طبقه  j  آید که در آن،می

 :است 1ی صورت رابطهه شود و بنشان داده می . وزن مثبت با علامت ، توزیع فراوانی داردلغزش

                                                                                            1 یرابطه          

 

                                                                          2 یرابطه          

 

 Eg                                                                                                     3 یرابطه         

 Eg                 4 یرابطه            

                                                                    5 یرابطه          

 ؛تعداد لغزش در هرطبقه : که در آنها  

:N (L)  ؛طقهمن غزشتعداد کل ل 

:N (Eij) ؛های فاقد لغزش در هر طبقهتعداد پیکسل 

:N (A)  ؛های فاقد لغزش منطقهتعداد کل پیکسل 

  ؛تابع معقولیت :  

 ؛تابع ناباوری :
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  .تابع باور: 

 شیفر ر ـتئوری دمپست لغزشبندی خطر زمینارزیابی روش پهنه

روش کدارایی نسدبی  رد نسدبی یدااز منحنی عملکد ،لغزشوری دمپسترد شیار در تحلیل خطر زمینئت ی  ابارزی  برای

 & Egan, 1975) اسدتروشی برای تعیین دقت و کارایی مدل  ،ROCشود. آنالیز منحنی ( استااده میROC) هامتغیر

Swets, 1988 & Williams et al, 1999). خصوصدیات تشخیصدی،  یهرائدهدا در ااین منحنی از کارآمددترین روش

(. Swets, 1988) کنددست که میزان دقت مدل را به صورت کمی برآورد میا اهبینی سیستمشناسایی احتمالت و پیش

مین درسدت وقدایع رخدداد بینی سیستم از طریق توصیف توانایی آن در تخبیانگر مقدار پیش  ،ROCسطح زیر منحنی  

بده صدورت مساحت زیرمنحندی از  ،بنابراین لغزش( آن است؛وقوع زمیندم  )ع  لغزش( و عدم وقوع رخداد)وقوع زمین

سدازی و لغزشی، تعدادی از نقاط برای مددل  ینقطه  134. در این تحقیق از بین  شودمیمعیار دقت و صحت مدل استااده  

 & Mathew et al, 2007)شدد درصدد( اسدتااده  30بده  70)بدا نسدبت حددودی  بخشی از آن نیز برای ارزیابی مدل

Pourqasemi et al, 2009 & Constantin et al, 2010).  

 ها )نتایج(  یافته ـ4

د شدیار،  زن هر طبقه بر اساس تئوری دمپسترو  یها و محاسبههای عامل، پراکنش لغزشنتایج حاصل از تلایق نقشه

اسدت در زیر آمدده  )مقبولیت( یت  قول)ناباوری(، عدم قطعیت و مع  های باور، ضدباورهای مربوط به درجهچنین نقشههم

 (.3و  2های  شکل و 1)جدول  
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 شیفر  لغزش بر اسا  تئوری دمپستر ـزمین ارتباب بین عوامل مؤثر و رخداد : 1جدول 

 تعداد پیکسل  کلا   عامل 
تعداد 

 لغزش

  یدرجه

 باور 

  یدرجه

 ضدباور 

عدم  یدرجه

 قطعیت 

  یدرجه

 معقولیت

شیب  یدرجه  

<5 689136 8 291/0  197/0 511/0  802/0  

15--5  1980147 24 304/0  187/0 509/0  812/0  

30-15  4870604 49 252/0  191/0 557/0  809/0  

50-30  2145255 13 152/0  121/0 627/0  778/0  

>50 125905 0 000/0  203/0 797/0  796/0  

 جهت شیب 

 884/0 884/0 116/0 000/0 0 410523 هموار 

050/0 6 1450888 شمال   122/0 828/0  877/0  

860/0 7 1236609 شمال شرقی   811/0 814/0  882/0  

511/0 10 1041015 شرق   111/0 774/0  888/0  

911/0 10 1006764 جنوب شرقی   111/0 770/0  889/0  

196/0 17 1041005 جنوب   102/0 702/0  898/0  

771/0 16 1086712 جنوب غربی   104/0 720/0  896/0  

ب غر  1147415 18 881/0  102/0 710/0  898/0  

01 1390116 شمال غربی   860/0  116/0 798/0  884/0  

 

  هایطبقه

 ( متر) ارتفاعی

<500 566120 13 474/0 132/0 394/0 868/0 

1000-500  3498930 53 313/0  098/0 590/0  902/0  

1500-1000  3056609 22 149/0  160/0 691/0  839/0  

2000-1500 1924903 6 064/0  168/0 768/0  832/0  

2500-2000  598714 0 000/0  153/0 847/0  846/0  

3000-2500  122782 0 000/0  146/0 854/0  854/0  

3000<  42989 0 000/0  144/0 856/0  855/0  

  کاربری

 اراضی

اراضی زراعی و  

ها باغ  
1479229 7 153/0  281/0  565/0  718/0  

425/0 64 4873393 جنگل   164/0 411/0  836/0  

205/0 3 473493 مناطق مسکونی   263/0 535/0  737/0  

217/0 20 2984932 مرتع  292/0 491/0  707/0  
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 شیفر لغزش بر اسا  تئوری دمپستر ـ  داد زمینارتباب بین عوامل مؤثر و رخ  : 1جدول   ی ادامه 

 تعداد پیکسل  کلا   عامل 
تعداد 

 لغزش

  یدرجه

 باور 

  یدرجه

 ضدباور 

عدم  یجهرد

 قطعیت 

  یدرجه

 معقولیت

 گسل از فاصله

 ( متر)

100-0 2118860 25 235/0 187/0 578/0 813/0 

200-100 1749818 11 125/0 214/0 661/0 785/0 

300-200 1438715 18 249/0 189/0 562/0 811/0 

400-300 1120711 13 231/0 194/0 575/0 806/0 

400< 3382943 27 159/0 217/0 624/0 783/0 

 آبراهه  از فاصله

 ( متر)

100-0  1591913 23 272/0  178/0  550/0  822/0  

200-100 1385516 13 177/0 198/0 627/0 802/0 

300-200 1288635 19 278/0 181/0 542/0 819 / 

400-300 1173731 9 144/0 202/0 653/0 797/0 

400< 4371252 30 129/0 242/0 629/0 758/0 

  جاده از لهفاص

متر( )  

100-0  803117 20 248/0  128/0  623/0  871/0 

200-100 691506 15 216/0 135/0 648/0 864/0 

300-200 638896 12 187/0 140/0 673/0 860/0 

400-300 600077 15 249/0 134/0 617/0 865/0 

500-400 556267 3 054/0 154/0 793/0 846/0 

>500 6521184 29 044/0 309/0 647/0 691/0 

 گیاهی  پوشو

< 1/0  352074 2 131/0  236/0  363/0  763/0  

3/0-1 /0 1455705 18 285/0 221/0 494/0 778/0 

5/0-3 /0 1489104 27 418/0 196/0 386/0 804/0 

>5/0 6514164 47 166/0 347/0 487/0 653/0 

 شیب شکل

 672/0 259/0 327/0 414/0 42 4186308 مقعر

 631/0 490/0 369/0 141/0 4 1170856 مسطح 

 696/0 251/0 304/0 445/0 48 4453883 محدب 

 طول شیب 

< 66/5  3264437 34 317/0  240/0  442/0  759/0  

66 /5-84/11 3470578 33 290/0 252/0 458/0 747/0 

84 /11-62/19 2213716 26 358/0 235/0 407/0 765/0 

62 /19-25/45 862316 1 035/0 273/0 692/0 727/0 

  رطوبت

 توپوگرافی

< 39/6  6605124 58 281/0  378/0  341/0  621/0  

39 /6-29/11 2675357 30 358/0 302/0 340/0 697/0 

29 /11-33/26 530566 6 361/0 319/0 319/0 680/0 
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 شیفر   لغزش بر اسا  تئوری دمپسترزمین رخداد ارتباب بین عوامل مؤثر و  : 1جدول   ی ادامه 

مل عا  
 های زمینهگرو

 شناسی

تعداد 

 پیکسل 

تعداد 

 لغزش

  یدرجه

 باور 

  یدرجه

 ضدباور 

عدم  یدرجه

 قطعیت 

  یدرجه

 معقولیت

شناسیزمین  

1 2120544 18 037/0  137/0  826/0  862/0  

2 537757 35 238/0  088/0  629/0  911/0  

3 334775 24 311/0  102/0  586/0  897/0  

4 470835 0 000/0  140/0  608/0  860/0  

5 1002106 4 017/0  142/0  841/0  858/0  

6 3952697  7 006/0  266/0  729/0  734/0  

7 75291 6 346/0  125/0  529/0  874/0  

 

 

  

 مورد مطالعه  یشیفر در منطقهر ـ از مدل دمپست  ضد باور باور و یدرجه ی نقشه  : 2شکل 
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 مورد مطالعه  ی شیفر در منطقه ر ـ ل دمپستدمز  ا معقولیت ی عدم قطعیت و درجه  ی نقشه  : 3شکل 

دقت   ،هر چه سطح زیر منحنی بیشتر باشد  استااده شد.  ROCها از منحنی  برای ارزیابی مدل  ،ن شدطور که بیا  همان

خیلدی  8/0-9/0عدالی،  9/0-1بنددی متغیر است. به طور کلی تقسیم  1تا    5/0که میزان آن بین    بودخواهد    ترمدل نیز بیش

ن در ای. (,Nefeslioglu et al 2008)اند کردهئه ضعیف را برای آن ارا 5/0-6/0و  متوسط 6/0-7/0خوب،  7/0 -8/0 خوب،

 (.4)شکل شد محاسبه  75/84 به میزانشیار  د تئوری دمپستر برایROC  سطح زیر منحنیپژوهش 

 

 شیفر ر ـ پستاز مدل دم  زش با استفادهلغ مینبندی حساسیت زپهنه  ی و سطح زیر منحنی مربوب به نقشه ROC منحنی : 4 شکل
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صورت ه شیار بد لغزش با استااده از مدل دمپستربندی حساسیت زمینپهنه یهای مدل، نقشهابطهبر اساس ر  درنهایت

 (.5)شکل  شد زیر تهیه 

 

 شیفر  ـ لغزش با استفاده از مدل دمپسترحساسیت زمین  ی نقشه  : 5شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه ـ5

 127/52 بدا درجده 15-30 کدلاس به ربوطم هالغزشزمین درصد بیشترین که دهدمی نشان شیب درجه ملاع یبررس

-بدازمی  درجده  5  -15  کلاس  به  وزن  بیشترین  امّا.  دارد  مطابقت(  2010)  همکاران  و  Moradi  نظرات  با  که  است  درصد

 د اسدتشدده منطقده در شیب قطع سبب کهد  غیراصولی سازهای و ساخت  و  سازیجاده  توانمی  را  آن  دلیل  که  گردد

 سدنگی  رخنمون  ،آن  دلیلگات    توانمی  که  نشد  ثبت  و  مشاهده  لغزشی  هیچ   ،درجه  50  الیب  شیب  با  مناطق  در.  دانست

 و 15/19 بدا ترتیدب بده جنوبی و غربی هایشیب ،پژوهش این نتایج  طبق. است بال   هایشیب  در  خاک  یلیه  فقدان  و

  Pourqasemiهای بررسی تایج ن با که دهدبه خود اختصاص می منطقه دررا ها لغزشزمین ددرص بیشترین درصد، 1/18

 کدلاس  کده  اسدت  ایدن  بیدانگرنیز    دریا  سطح   از  ارتااع  عامل  دارد. بررسی  مطابقت  Lee  (2007)و    (2009)  و همکاران

. است  وزن  بیشترین  دارای  0-500  یاعتارا  کلاس  و  لغزشزمین  تعداد  بیشتریندارای  ،  درصد  38/56  با  500-1000  ارتااعی

 مطالعدات  بدا  کده  یابدمی  کاهشنیز    لغزشزمین  وقوع  به  حساسیت  ،مطالعه  مورد  یمنطقه  در  عارتاا  افزایش  با  همچنین

Moradi  و  (2010)  همکاران  و  Pourqasemi  هدیچ  ،متدر 2000 از  بدالتر  ارتاداع  در.  دارد  مطابقت  (2011)  همکاران  و 

 یابددمدیکداهش  لغدزشزمدین وقوع  به  حساسیتدهد با افزایش ارتااع،  نشان می  که  استنشده  ثبت  و  مشاهده  لغزشی

(Moradi et al, 2010). هایپادگانه و هانهشته شامل که است 1 گروه به مربوط ،شناسیزمین عامل برای وزن بیشترین 

 در ،دادهرخ هدایلغدزشزمدین درصدد نیبیشدتر کده  اسدت  حالتی  در  این  است؛  کواترنر  یدوره  ینشدهسخت  آبرفتی
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 (2011)ن همکدارا و Pourqasemi نظدرات بدا که استشده واقع درصد 23/37 با شمشک  سازند  شناسیسنگ  واحدهای

 یفاصدله در هدالغزش درصد رینتبیش اینکه به توجه با دهدمی نشان آبراهه، از  فاصله  خطی  عنصر  بررسی.  دارد  مطابقت

 اختصداص متدر 0-100  کدلاس  هب  محاسبات  در  وزن  بیشترین  ولی  ،استدادهرخ  درصد  915/31  زانیم  به  متر  400  از  بیش

 فاصله  عامل  بررسی.  دارد  مطابقت  (2013)  همکاران  و  Devkota  و  (2011)همکاران    و  Pourqasemi  نظرات  با  که  دارد

 ،حال  این  با  ؛استداده  رخ(  درصد  85/30)متر    500  از  بیش  یفاصله  در  هالغزش  درصد  بیشترین  که  داد  نشاننیز    جاده  از

 و Pourqasemiمطالعدات  نتدایج  با که دارد اختصاص جاده  از  فاصله  برای  0-100  کلاس  به  سباتمحا  در  وزن  بیشترین

 کده شدد مشدخص ،گسدل از فاصدله عامل بررسی از  حاصل  نتایج   برطبق  دارد. همچنین  مطابقت  (2007،2011)همکاران  

 و Pourqasemiمطالعدات  نتدایج  بدا کده اسدتدرصد  723/28 با متر 400 از بیش یفاصله  در  اهلغزش  درصد  بیشترین

 در  منطقده  هدایلغدزش  درصد  09/68  که  دهدمی  نشاننیز    اراضی  کاربری  عامل  بررسی.  دارد  مطابقت  (2011)همکاران  

هدای توان ساخت جدادهمی  هک  است  رخ داده  د  داده  اختصاص  خود  به  را  منطقه  درصد سطح   67/49  کهد    جنگلی  اراضی

 و  شدیب  قطع  به  ،های جنگلیجاده  احداث  در  صحیح   مدیریت  فقدان  ساانهمتأ.  تدانس  آن  اصلی  دلیل  از  یکیجنگلی را  

 بالی  جذب  بانیز    جنگلی  اراضی  خاک  ،دیگر  طرف  از.  استشدهمنجر    مطالعه  مورد  یمنطقه  در  جانبی  هایکشش  ایجاد

 بده دسدت  نتدایج .  شودمیمنجر    منطقه  در  لغزشزمین  وقوع  خطر  تشدید  به  شرایط،  ریسا  بودن  مساعد  صورت  در  و  آب

 ثیرتدأ  ارزیدابی  مدورد  در.  دارد  در حوزه آبخیز صداارود مطابقدت  (2007)  همکاران  و  Pourqasemi  یمطالعه  با  آمده

 از  کمتدر  ارزش  اب  هایکلاس  یمحدوده  در  ،منطقه  هایلغزشدرصد زمین  744/95  که  گات  باید  گیاهی  پوشش  شاخص

 تا  2/0)  متوسط  هایارزش  وگردد  بازمیبرف    یا  ماسه  و  شن  بایر،  مناطق  به(  01/0  زیر)  کم  بسیار  مقادیر.  دارد  قرار  صار

. اسدت  انبدوه  هدایجنگدل  یدهنددهنشان  ،( 8/0  تا  6/0)  بال   هایارزش  و  مراتع  و  ایدرختچه  پوشش  یدهندهنشان  ،( 4/0

 مقایسه  در  محدب  هایشیب  بیشتر  ناپایداری  بیانگر  منطقه،  در  هادامنه  شیب  شکل  بررسی  زا  آمده  دستبه  نتایج   همچنین

 همکداران و Mousavi Khatir .دارد مطابقدت (2012)  همکداران و Lee یمطالعه نتایج  با که است مقعر هایشیب با

 بیدان بایسدتی البتدهاند؛ دانسته ن امریرا دلیل ا لغزشی یدامنه  طرف  دو  مواد  توسط  جانبی  نگهداری  اندک  ثیرتأ  ،(2010)

 از  هم  درصد( و  681/44  و  064/51)  هالغزش  درصد  نظر  از  هم  مقعر  و  محدب  هایدامنه  ،مطالعه  دمور  یمنطقه  در  که  کرد

 گادت  توانمینیز    مقعر  هایشیب  حساسیت  علت  مورد  در  اند.زیادی نداشته  تااوت  ( 118/1  و  085/1)  کلاس  وزن  لحاظ
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Extended abstract 

1- Introduction 

Landslides are natural hazards that destroy nature and often cause severe damage to natural 

resources and loss of life and human property (Intaravichin and Dasananda, 2010; Feyzzadeh et 

al., 2013). Despite significant advances in risk analysis and landslide risk management, this 

natural hazard remains a real threat to the lives and property of people in mountainous areas 

(Getz et al., 2011). Natural factors affecting landslides can be rainfall, lithology, slope, and the 

like (Talebi and Niazi, 1390). Among the natural factors affecting the occurrence of landslides, 

we can mention factors such as rainfall, lithology, slope, and the like (Talebi and Niazi, 1390). 

In general, Iran is considered a high-risk country due to favorable geographical conditions, lack 

of comprehensive environmental management, and non-compliance with environmental 

thresholds. Approximately 38 hazards have been identified and recorded in Iran, and due to the 

multiplicity, diversity, recurrence, and severity of natural hazards and environmental unrest are 

among the ten most prosperous countries in the world (Mohammadi et al., 2004). Considering 

landslide hazard zoning map is essential for a proper understanding of its mechanisms in recent 

research (Sun, 2014). 

2- Methodology 

In order to prepare a landslide susceptibility map using Dempster-Schiffer theory, first, using 

the landslide database, the General Department of Natural Resources of Mazandaran province, 

and field studies, landslide points in the region were identified. During the field observations, 

the accuracy of the collected information was evaluated, and the position of the landslide 

points was checked using the Global Positioning System (GPS), and 26 new landslides were 

recorded. A total of 134 slide points were examined. In this research, 12 information layers 

including altitude map, slope direction, slope degree, slope shape, distance from fault, distance 

from road, land use, geology, distance from waterway, Slope length or sediment transport 

index (STI), topographic moisture index (TWI) and vegetation were prepared and classified 

using ArcMap and ENVI software using 1: 50,000 topographic maps, 1: 100,000 geology, 

geology and satellite imagery, IRS for 2012. In order to evaluate the Dempster-Schaefer theory 

in landslide risk analysis, the relative performance curve of the relative efficiency of variables 

(ROC) is used. ROC curve analysis is used to determine the accuracy and efficiency of the 

model (Egan, 1975; Soots, 1988; Williams et al., 1999). This curve is one of the most efficient 

methods in providing diagnostic properties, probability identification, and prediction systems 

that quantitatively estimate the model's accuracy (Soots, 1988). The area under the ROC curve 

represents the prediction value of the system by describing its ability to accurately estimate its 

occurrence events (landslide occurrence) and its non-occurrence events (non-landslide 
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occurrence). Therefore, the area of the curve is used as a measure of the accuracy of the model. 

In this study, out of 134 slip points, several points were used for modeling, and part of it was 

used to evaluate the model (with a ratio of about 70 to 30%) (Matthew et al., 2007; 

Pourghasemi et al., 2009; Constantine et al., 2010). 

3- Discussion & Conclusions 

The study of the slope factor shows that although the highest percentage of landslides is related 

to the class of 15-30 degrees with 52.127 percent, which is consistent with the views (Moradi 

et al., 2010). However, the highest weight is related to the class of 5-15 degrees, which can be 

attributed to road construction and unprincipled constructions that have caused the slope to be 

cut in the region. No landslides have been observed or recorded in areas with a slope above 50 

degrees, which can be due to the rocky outcrop and the lack of soil layer in the high slopes. 

According to the results of this study, the western and southern slopes with 19.15% and 18.1%, 

respectively, had the highest percentage of landslides in the region, which with the results of 

studies (Pour Ghasemi et al., 2009) and (Lee, 2007) corresponds. The study of altitude factors 

indicates that the altitude class of 1000-500 with 56.38% of landslides, the highest number of 

landslides, and the altitude class of 0-500 have the highest weight, also, with increasing altitude 

in the study area, the sensitivity to landslides decreases, which is consistent with the studies of 

Moradi et al. (2010) and Pourghasemi et al. (2011). At altitudes above 2000 m, no landslides 

have been observed or recorded, which indicates a decrease in sensitivity to landslides with 

increasing altitude (Moradi et al., 2010). The highest weight for the geological factor belongs 

to group 1, which includes deposits and unhardened alluvial deposits of the Quaternary period, 

while the highest percentage of landslides occurred in the units. The lithology of the Shemshak 

Formation is located at 37.23%, which is consistent with the views (Naji, 2006), (Shadfar et al., 

2008), (Pourghasemi et al., 2011). The study of the linear element of the distance from the 

waterway has shown that because the highest percentage of landslides occurred at a distance of 

more than 400 meters at the rate of 31.915%. However, the highest weight in calculations by 

class is allocated 0-100 meters, which is in accordance with the opinions (Pourghasemi et al., 

2009), (Dokota et al., 2013). Investigation of the distance from the road showed that the 

highest percentage of landslides occurred at a distance of more than 500 meters (30.85%); 

however, the highest weight in the calculations to the class 0-100 for the distance from the road 

is allocated which is consistent with the results of studies of Mazouki et al. (2011), 

Pourghasemi et al. (2009, 2012). 
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