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‌از‌استفاده‌با‌آن‌خطر‌بندی‌پهنه‌و‌لغزش‌زمین‌بر‌وقوع‌موثر‌عوامل‌بندی‌اولویت

سمیرم،‌استان‌‌ونکحوضه‌مطالعه‌موردی:‌‌،شفر‌دمپستر‌تئوری‌احتمالاتی
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‌چکیده

 اتخاذ استراتژی کاهش خسارات و حفظ منابع طبیعي و انساني وطبیعي هستند  رخدادهایها از مهمترین لغزشزمین

و ارزیابي رخداد این  بندیپهنهلغزش،  تشخیص عوامل موثر در زمین ،اهداف این پژوهشباشد. ضروری مي در این رابطه

تلفیق نقشه لغزش با بر اساس  ،باشد. در این پژوهشمي  GISشفر و تکنیک با استفاده از تئوری دمپستر پدیده

مانند مقدار شیب، فاصله از جاده، تراکم آبراهه، ارتفاع، بارش، کاربری اراضي، فاصله از گسل، عوامل موثر  های نقشه

ها از خطر خیلي زیاد تا خطر لغزشاحتمال رخداد زمیندر نهایت  .گیردميخطر انجام تحلیل لیتولوژی جهت شیب و 

درصد در  18/12درصد در رده خیلي زیاد،  18/12هکتاری منطقه،  118101از کل مساحت  بندی شد.طبقه خیلي کم

مدل  اند.درصد در رده خیلي کم قرار گرفته 31/29درصد در رده کم و  99/23درصد در رده متوسط،  20/21رده زیاد، 

رسنجي مورد ارزیابي و اعتبا ROCو منحني  SCAI(، شاخص FRبا استفاده از یک سوم نقاط لغزشي، نسبت فراواني )

( مبین صحت مناسب SCAI( و شاخص سطح سلول هسته )FRها )نسبت فراواني پیکسل ،قرار گرفت. نتایج نشان داد

با سطح شفر  دمپستر( مدل ROCدقت نمودار ویژگي عملگر گیرنده ) ،باشد. همچنینطبقه خطر مي پنجبندی در طبقه

لغزش و ارزیابي شده و نقشه پراکنش زمین نقشه خطر تهیهدرصد، نماینده همبستگي بالا بین  19( AUCزیر منحني )

تواند مورد ریزی محیطي ميمدیریت و برنامه برایای عنوان اطلاعات پایهباشد. نتایج این پژوهش به خوب مدل مي

 استفاده قرار گیرد.

 

 لغزش زمینرخداد، ، بندی ارزیابي، پهنهاحتمال،  کلیدی:‌های‌واژه
 

‌مقدمه

های پدیدهیکي از ، های طبیعي ناپایداری دامنه 

شناسي و ژئومورفولوژی است که در تغییر شکل زمین

سزایي دارد و زماني که هسطح زمین نقش ب

تواند  ، ميدهد های انساني را تحت تأثیر قرار مي‌فعالیت

و  Fatemi Aghda) ای خطرناک تبدیل شودپدیدهبه 

 .)2001و همکاران، Gorsevski  ؛2001همکاران، 

لغزش از پایین افتادن و یا حرکت یکپارچه و زمین

ها  اغلب سریع حجمي از مواد رسوبي در امتداد دامنه

طور  در ایالات متحده آمریکا سالیانه بهدهد.  رخ مي

میلیارد دلار و  دومیلیارد دلار، در ژاپن  1/1متوسط 

___________________________ 
 k_sh424@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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میلیارد دلار برای این پدیده هزینه  1/2در ایتالیا 

شود بیني ميپیش(. Braun ،2001و  Blöchl) شود مي

اندازی انسان در طبیعت علت ادامه فزاینده دست که به

و استفاده از نواحي کوهستاني و مستعد لغزش، رخداد 

تر  ها ابعاد وسیعو ضررهای حاصل از آن ها شلغززمین

ژی تاسترا (.Izadi،  2001تری پیدا نماید ) و گسترده

یند، تحلیل خطر الغزش شامل شناخت فر مطالعه زمین

لغزش با هدف کاهش خسارات ناشي  بیني زمین و پیش

تاکنون (. 2000و همکاران،  (Lan از آن است

لغزش و  بندی خطر زمین رای پهنههای مختلفي ب روش

طور  ورد شدت و ارزیابي این پدیده ارائه شده که بهبرآ

های کیفي، نیمه کمي و کمي روشکلي در 

، Choiو  Lee ؛Ownegh ،2002) شوندميبندی  دسته

شفر که یکي  روش دمپستر در خصوص سابقه(. 2000

توان به موارد زیر اشاره  مي ،باشد های بیزین ميروشاز 

انجام  های پژوهش نتایج حاصله از ،طور کلي به .کرد

دهد که استفاده از تئوری احتمالاتي شده نشان مي

بیني وقوع حوادث طبیعي از تواند در پیش بیزین مي

عنوان یک روش کارآمد و دقیق ها به لغزشجمله زمین

مورد استفاده قرار گیرد. یکي از مزایای استفاده از 

های کمي و کیفي تئوری بیزین، امکان استفاده از داده

های پیچیده است  سامانهمتغیر و نظرات کارشناسي در 

صورت بالقوه در مدیریت منابع طبیعي  که این امر به

باشد، خصوصا در شرایطي که دسترسي به  با ارزش مي

طبیعي محدود است های قابل اعتماد در منابع داده

(Shahabi  وSadodin ،2003 هدف از این پژوهش .)

بندی و ارزیابي خطر امل موثر، پهنهبررسي عو

شفر )یکي از  لغزش با استفاده از روش دمپستر زمین

 باشد. های روش بیزین( مي زیر شاخه

 
 شفر لغزش با استفاده از مدل دمپستر بندی خطر زمین سوابق پهنه -‌1جدول

 

 محقق عوامل ورودی مدل ردیف
سال 

 تحقیق

 شناسي زمین ارتفاع جهت شیب شیب 1
کاربری 

 اراضي

فاصله 

 جاده از

فاصله از 

 آبراهه

فاصله 

از 

 گسل

Pourghasemi 
 2001 و همکاران

2 
درجه 

 شیب
 Choi 2000و  Lee فاصله از جاده لیتولوژی قطر درخت توپوگرافي شکل شیب

9 
درجه 

 شیب
 جهت شیب

فاصله از 

 آبراهه

فاصله از 

 جاده

تراکم 

 جاده

تراکم 

 زهکشي
 شناسي زمین

کاربری 

 اراضي
 Mathew و
Rawat 

2001 

0 
درجه 

 شیب
 2008 و همکاران Bui پوشش گیاهي لیتولوژی ارتفاع جهت شیب

1 

فاصله 

از 

 گسل

 درجه شیب ارتفاع شناسي زمین
جهت 

 شیب

فاصله 

از 

 آبراهه

 2003 و همکاران Zhu فاصله از جاده

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

 محدودهدر  ونکآبخیز  زهحو :مورد‌پژوهش‌منطقه

ه شدشهرستان سمیرم از استان اصفهان واقع  غربي

در  ومي باشد هکتار  118101وضه حاست. وسعت 

 11˝تا  11˚ 10΄ 10˝ های جغرافیایيطولمحدوده 

 10˝ تا 91˚ 21΄ 1˝ های جغرافیایي و عرض 11˚ 08΄

در زون ساختاری ه ضحوقرار دارد. این  91˚ 12΄

 .(1)شکل  سیرجان و زاگرس مرتفع قرار داردسنندج

شناسي سازندهای رخنمون زمینبا توجه به نقشه 

یافته از قدیم به جدید شامل شیل، آهک و ماسه 

سازندهای فهلیان، ، سنگ سازند سورمه در ژوراسیک

تناوب ، گدون، داریان، تاربور و واحدهای آهکي کرتاسه

مارن، آهک و دولومیت، ماسه سنگ و کنگلومرا مربوط 

به سازندهای کشکان، شهبازان، جهرم، پابده مربوط به 

و سازندهای آسماری، رازک، آغاجاری دوران دوم 

و کنگلومرای بختیاری همراه با مربوط به دوران سوم 

ها،  رسوبات آبرفتي قدیمي و جدید، مخروط افکنه

بستر ای و رسوبات  ي و ماسههای رسي و سیلت پهنه
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اصلي  های گسل باشد. رودخانه متعلق به عهد حاضر مي

باشد. مهمترین  راندگي زاگرس مي منطقه تحت تأثیر

 ،گسل موجود در حوضه که در جنوب آن قرار دارد

اساس نقشه ژئومورفولوژی،  بر مي باشد. گسل سمیرم

شناسي منطقه شامل واحدهای  ریخت زمین سیمای

کوهستان، دشت سر پوشیده، دشت سر انتهایي و 

گرادیان بررسي  است.ه شد تقسیم دشت سر فرسایشي

بارش  میزان یشترینببارندگي مبین این است که 

 100 منحني که استمنطقه  غربي جنوب به مربوط

 حوضه مناطق ینتر شرقيگذرد. مي آن از  متر یليم

 مترمیلي 228 میزان بهبارش را  میزان کمترین

 .کند مي دریافت

 

 
 های اصفهان و هم جوار نسبت به استان موقعیت منطقه‌-1شکل‌

 

لغزش در  بندی خطر زمین پهنه برای‌:پژوهشروش‌

‌.شدترتیب زیر اقدام  منطقه سمیرم به
خطر  تحلیل برای شناسایي مناطق لغزشي: -1

لغزش، شناسایي صحیح مناطق لغزشي  احتمالي زمین

آید. لذا با استفاده از ميامری ضروری به حساب 

های هوایي موجود، نقاط لغزشي شناسایي و ‎ عکس

در  های هوایي منظور ارزیابي نتایج تفسیر عکس به

بازدیدهای میداني از منطقه مورد  1:00000مقیاس 

 نظر صورت پذیرفت. 

های پایه مورد استفاده  نقشه های پایه: تهیه نقشه -2

شناسي در  در این پژوهش عبارتند از نقشه زمین

های هوایي در مقیاس عکس، 1:100000مقیاس 

، نقشه 1:10000، نقشه توپوگرافي با مقیاس 1:00000

، تصاویر 1:100000کاربری اراضي با مقیاس 

ETMای  ماهواره
+ 

بر  لغزش: وقوع زمینر در شناسایي عوامل موث -9

-پهنهاساس مقیاس، موقعیت منطقه مطالعاتي و روش 

لغزش زمینبندی استفاده شده، عوامل موثر در وقوع 

های مربوطه در محیط نقشهدر منطقه شناسایي و 

 نه. مجموعا شدرقومي  ArcGIS, ILWIS افزار‌نرم

شناسي، فاصله از گسل، ارتفاع،  عامل شامل سنگ

ه، کاربری اراضي، فاصله از جادشیب، جهت شیب، 

مورد استفاده و  زهکشينقشه هم بارش و تراکم شبکه 

 مطالعه قرار گرفته است.

با  لغزش: های عوامل موثر در وقوع زمین تهیه نقشه -0

منطقه  1:100000شناسي  استفاده از نقشه زمین

خوبي بررسي، سپس با  شناسي منطقه به وضعیت زمین

های هوایي  فتوژئولوژیکي عکسمطالعه و بررسي 

های بررسيو  کشور برداری سازمان نقشه 1:00000

. پس از شدشناسي  میداني، اقدام به تهیه نقشه زمین

ها، اقدام واره خطشناسي و  تهیه  نقشه واحدهای سنگ

های لیتولوژی، تراکم نقشهو  شدها نمودن آنرقوميبه 

، فاصله از گسل و فاصله از آبراهه  از زهکشيشبکه 

منظور تهیه  . بهشدتهیه  ArcGISاین طریق در محیط 
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، نقشه شیب، جهت (DEM)نقشه مدل ارتفاعي رقومي 

ها از نقشه توپوگرافي با شیب و طبقات مربوط به آن

زمان جغرافیایي نیروهای مسلح سا 1:10000مقیاس 

های منحنيو استفاده شده است. تمامي نقاط ارتفاعي 

مورد مطالعه رقومي و تمامي ه ضحومتری  100میزان 

استفاده از این اطلاعات در محیط  برایاقدامات لازم 

1افزار  نرم
ILWIS  انجام گرفت. با استفاده از

های میزان و نقاط ارتفاعي رقومي شده و روش  منحني

. پس شدیابي، اقدام به تهیه مدل ارتفاعي رقومي  درون

مدل رقومي ارتفاعي، نقشه شیب و جهت از ایجاد 

. با استفاده از شدمترمربع تهیه  90×90شیب با دقت 

های واقع در محدوده مورد  ساله ایستگاه90آمار 

 Surferدر محیط  Krigingیابي  بررسي و روش میان

 هضباران سالیانه در حو های هم اقدام به تهیه منحني

. نقشه کاربری اراضي منطقه نیز از شدمورد مطالعه 

و  1:100000 نقشه کاربری اراضي با مقیاسطریق 

ETMتصاویر سنجنده 
+
 ENVIافزار  که در محیط نرم  

  .شدتهیه  وتصحیح  4.5

-وزنلغزش از طریق زمینبندی خطر پهنهنقشه  -1

های عوامل موثر با  به نقشه( 11-1)روابط دهي 

 .دشوميتهیه  شفر استفاده از روش دمپستر

بندی خطر پهنهنقشه دقت حدود آستانه طبقات  -1

( و شاخص FRلغزش به کمک نسبت فراواني ) زمین

 .دشومي ( بررسيSCAIسطح سلول هسته )

لغزش با استفاده از  بندی خطر زمینپهنهنقشه  -1

ویژگي نسبي یا گیرنده ( AUC)منحني مساحت زیر

(ROC)  دشوميارزیابي. 

‌داده شناسایي عوامل مؤثر در وقوع  :پایگاه

بندی رویداد این پهنهلغزش، مهمترین مرحله  زمین

در ذیل به توضیح عوامل نه گانه موثر در خطر است. 

 لغزش پرداخته شده است. مینز

در منطقه مطالعاتي، عوامل ساختاری  شناسی:‌سنگ

نقش مؤثری در تکوین ژئومورفولوژیکي منطقه دارد. 

 پدیده ،ذوب مجدد و همچنینزدن و    پدیده یخ

کارستي شدن باعث هوازدگي واحدهای سنگي منطقه 

از واحدهای سنگي  درصد 10است. در حدود ه شد

باشد. واحد  پذیری کم تا متوسط ميدارای نفوذ ضهحو

                                                           
1
 Integrated Land and Water Information‌ 

System 

Qal  پذیری و واحد ضریب نفوذ بیشینهدارایPed 

های لغزشد. باش پذیری مينفوذدارای کمترین ضریب 

 هایشکلدر  و کواترنریمارني  سازندهای رخ داده در

برای استخراج این لایه، از  نشان داده شده است. 1و  0

شناسي زمینسازمان  1:100000شناسي زمیننقشه 

است. این لایه پس از رقومي و ه شدکشور استفاده 

بندی، در مدل مورد استفاده قرار گرفته است طبقه

 (.2شکل (

آمده است،  1طور که در شکل  همان گسل:‌از‌فاصله

گسل در منطقه مطالعاتي شناسایي شده که  91تعداد 

که  جنوب شرق هستنددارای روند شمال غرب بیشتر

باشد. وجود این  موازی با امتداد زاگرس مرتفع مي

های کمابیش موازی، باعث خردشدگي و گسلدسته 

است. از جمله ه شدهای منطقه سنگداری شدید درزه

که در  سمیرم استهای منطقه گسل گسلمهمترین 

هم همنطقه مورد مطالعه قرار دارد و باعث بسمت غرب 

است. در ه شدشناسي زمینریختگي منطقه از نظر 

دلیل  های مرکزی و شرقي منطقه مورد مطالعه بهبخش

های منطقه گسلپوشش رسوبات جوان کواترنری 

شود. نميپنهان گشته و آثاری از گسل در سطح دیده 

 ERافزار تخصصي نرمهای حاصل به کمک گسل

Mapper اند. از جمله شواهد صحرایي شناسایي شده

توان به  های مذکور ميگسلموجود برای شناسایي 

-رقوميپس از  های منطقه اشاره کرد.آبراههجایي  هجاب

شناسي، زمینها از روی نقشه  سازی خطوط گسل

 شدتهیه   ArcGisگسل در محیط  فاصله ازنقشه 

 (.2شکل )

عنوان یک عامل از ارتفاع به برخي از محققان ارتفاع:

 دکننميها استفاده لغزشزمینکنترلي در وقوع 

(Yilmaz 2010 ،و همکاران .) تغییرات ارتفاعي هر

ای تودهعنوان عامل مؤثر در ایجاد حرکات منطقه به

. برای ترسیم نقشه ارتفاعي از مدل دشوميمحسوب 

متر(  90رقومي ارتفاعي محدوده مورد مطالعه )

استخراج  ArcGISافزاری  و در محیط نرم شداستفاده 

که تحت دلیل این ارتفاعات بالا به .(2شکل ) شد

سازندهای سخت گیرد و از نميدستکاری انسان قرار 

دلیل نبود شیب  تشکیل شده است و ارتفاعات پایین به

لغزش امتیازات کمي دریافت  کافي برای وقوع زمین
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متر بیشترین  2000تا  100کردند و ارتفاعات متوسط 

 اند.کردهامتیاز را دریافت 

در یک دامنه یک شکل، با خواص مواد برابر،  شیب:

تأثیر را در وقوع افزایش شیب دامنه، بیشترین ضریب 

. با افزایش (Lee ،2002و   (Daiای داردتودهحرکات 

کاهش یافته، تنش برشي در  لغزشيسطح ، زاویه شیب

های دامنهیابد. بنابراین ميهای آبرفتي افزایش خاک

 لغزش هستندزمینکمتر در معرض  ترملایمبا شیب 

Dai)  وLee ،2001).  نقشه شیب منطقه مورد مطالعه

در فرمت رستری تهیه و در مدل مورد استفاده قرار 

 (.2شکل )گرفته است 

‌ ‌دامنه: ‌شیب دهنده تأثیر نشانجهت شیب جهت

بادهای گرم و خشک و بارش در ، متفاوت نور آفتاب

نقشه جهت (. Komac) ،2001 های مختلف استجهت

ه شدتهیه  GISگروه در محیط  نهشیب منطقه در 

های جهتدر منطقه مورد مطالعه  (.2شکل )است 

علت بیشترین دریافت  به شیب شمال و شمال غرب

 لغزش بیشترین تاثیر را در وقوع زمین رطوبت

 اند. داشته

 هایفعالیت و اراضي کاربری نوع :جاده از فاصله

 تغییرات در ایکننده تعیین نقش همیشه انساني

 گزینيمکان موارد، از بسیاری در. ندک مي ایفا محیطي

 ایجاد باعث که بوده نامناسب ای اندازه به هاکاربری این

. دشو مي طبیعي سازگانبوم در اختلال و هانابساماني

 که است مواصلاتي کاربری ها،گزینيمکان این از یکي

 دورنمای بررسي و مطالعه در انگاریسهل ترین کوچک

 دشو مي هاانسان جان افتادن خطر به باعث آن،

Yilmaz) در جاده از فاصله نقشه(. 2012، و همکاران 

 (.2 شکل) است هشد تهیه طبقه سه

‌اراضی: ‌کاربری نقشه کاربری اراضي نحوه  نقشه

نوع  ،غیر گیاهي و همچنین، توزیع پوشش گیاهي

-ميپوشش گیاهي در نقاط مختلف را نشان 

 . نقشه کاربری(2010و همکاران،   (Chauhanهدد

شامل  طبقه هشت اراضي منطقه مورد مطالعه در

مراتع، ارتفاعات بایر و دامنه  زراعت آبي، باغات و دیم،

مراتع، مرتع و دیمزار، مرغزار و مرتع، مرتع، مرتع 

دیمزار و باغات و زراعت آبي، باغات، دیمزار و مرتع 

  (.2است )شکل ه شدهیه ت

ناپایداری شدت تأثیر عامل بارش در  :بارش‌نقشه‌هم

ها به شرایط آب و هوایي، توپوگرافي منطقه،  دامنه

ها، نفوذپذیری و سایر دامنهشناسي زمینساختارهای 

و   (Daiهای سنگي و خاکي بستگي دارد تودهخواص 

Lee ،2002) . بارش منطقه مورد مطالعه درنقشه هم 

، 910-000، 280-910، 290-280شامل  طبقه پنج

است ه شدتهیه  مترمیلي 100-110و  100-000

 (.2شکل )

‌‌تراکم نسبت طول  زهکشيتراکم  :زهکشیشبکه

چه  هر .یز استآبخ زهها به مساحت حوآبراههکل 

ها بیشتر باشد، نفوذپذیری کاهش و زهکشتراکم 

، Yalcinیابد )ميهای سطحي افزایش جریانسرعت 

و فاصله از   زهکشيتراکم شبکه های نقشه(. 2008

 نشان داده شده است. 2 شکلدر  زهکشيشبکه 

 1311نظریه شواهد در سال ‌:1شفردمپستر‌نظریه‌

شفر با نظریه حدود بالا و پایین دمپستر  وسیلهبه

. دمپستر در واقع نوعي عدم قطعیت شداحتمال ارائه 

سازی نمود  درباره اندازه احتمال پیشامدها را مدل

(Dempster ،1311 پس .) 1311از آن شفر در سال 

عنوان ساختاری عنوان نظریه شواهد بهاین نظریه را به

برای نمایش اطلاعات ناکامل و استدلال تحت عدم 

(. Shafer ،1311صورت معادله ارائه نمود )هقطعیت، ب

شفر بر اساس حدود بالا و پس از ارائه مدل دمپستر 

های  دنبال آن نظریه شواهد، مدل پایین احتمال و به

، از جمله مدل شدمختلفي بر اساس توابع اعتماد ارائه 

Hints (Kohlas  وMonnes ،1331 و ) Transferable 

Belief Model (Smets  وKennes ،1330) که ،

سطوح معنایي متفاوتي را برای استفاده از این نظریه 

 سازی عدم قطعیت ارائه نمودند.  منظور مدل به

روش از جمله مطالعات صورت گرفته در خصوص 

 Shafer (1311)، Schockenتوان به شفر ميدمپستر 

 و Kennes (1330) و Hummel (1339)، Smetsو 

Yager (2001 اشاره کرد. فرض )،متغیر تصادفي  کنید

 ,W1,) W2 مورد نظر مقادیر خود را از فضای

……Wn   )Ω شود، که مجموعه مرجع خوانده مي

 کند. اختیار مي

                                                           
1
 Dempster-Shafer theory 
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 پ ب الف

 چ ج ث

 د خ ح
کاربری اراضي،  -بارش، ج هم -شناسي، ث زمین -فاصله از گسل، پ -طبقات ارتفاعي، ب -الف ،لغزش های عوامل موثر در زمین نقشه‌-2شکل‌

‌فاصله از جاده-د جهت شیب و -تراکم آبراهه، خ -یب، حش -چ

‌

بازه  دارای Ωهای  هر ساختار یا تابع از زیر مجموعه

 .(1باشد )معادله  ميزیر  صورت بهکه  باشد مي [0،1]
                        [   ] 

        ∑            (1)                      

باشد. دو تابع  مي Ωزیر مجموعه  2Ω ،که در آن 

در استدلال عدم  وابعمهمترین ت( Bel) و (Plsاعتماد )

عنوان حد بالا و پایین باشند و به مي TBMقطعیت در 

. این توابع با شوندميبه متغیر تفسیر  نزدیکيمیزان 

و هر کدام را ( 9و  2)معادلات یکدیگر معادل بوده 

  ).Smets)  ،1330دست آوردبهتوان از روی دیگری  مي

        ∑                               (2)  
          –            ∑            

   (9       )                                               

تر از  بزرگ عددیکه مقدار  Ωهای  زیر مجموعه

بازه . هستندصفر داشته باشند، اعضای کانوني ساختار 

بین مقادیر اعتماد و مقبولیت برای یک پیشامد را بازه 

اعتماد آن و اختلاف این دو مقدار را عدم آگاهي برای 

نامند. هنگامي که چندین منبع ميمد اشیآن پ

گیری باید این تصمیمبرای  ،در اختیار هستاطلاعاتي 

و تصمیم نهایي شوند منابع اطلاعاتي با یکدیگر ترکیب 

. قواعد ترکیب فراواني برای ترکیب اطلاعات شوداتخاذ 

در قالب نظریه شواهد وجود دارد که هر یک برای 

( Smets ،2000روند )ميکار  شرایط خاص خود به

 .(0)معادله 

           ∑                     

                                                               (0  )  
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قاعده ترکیب دمپستر نرمالیزه کردن قاعده ترکیب 

 Mنرمالیزه کردن یعني مقدار دادن  باشد.ميعطفي 

 آید دست مي که طبق رابطه زیر به 0= ( )

Denoeux) ،2000)  (.1)معادله  

       

     

      
               

                                          
      (1)  

یک روش برای حل تضاد بین منابع اطلاعاتي این 

که دارای  ياست که به هنگام ترکیب، ساختارهای

کمتر در ترکیب اطلاعات  ،اطمینان کمتری هستند

، این کار به کمک عملگر تخفیف روی داده شودتاثیر 

 .(1)معادله  شوداعمال مي Sمنبع اطلاعاتي 

          
                                              

              (  –   )                 
          (1)  

 باشد. ميضریب قابلیت اطمینان  aکه در آن، 

‌ ‌اعتبارسنجی ‌و ‌خطر‌‌پهنهارزیابی بندی

منظور ارزیابي صحت مدل آماری  به‌:لغزش‌زمین

استفاده از منحني ویژگي عملگر نسبي  با شفر دمپستر

(ROCصحت روش ) و  1و با استفاده از نسبت فراواني

و  (Suzen 2شاخص سطح سلول هسته

Doyuran،2000 ) دقت تفکیک بین طبقات در مدل

مورد بررسي و تایید قرار گرفت. با توجه  شفر دمپستر

توان از همان نميکه برای ارزیابي مدل به این

بندی استفاده  هایي استفاده نمود که در پهنه لغزش

 10(، از بین نقاط لغزشي، ‎18Komac، 2001اند )شده

درصد برای ارزیابي مدل  90درصد برای اجرای مدل و 

و همکاران،   (Constantinمورد استفاده قرار گرفت

2010(. 

دو شاخصي  SCAI( و شاخص FRنسبت فراواني )

توانند تعیین ميبندی مدل را  هستند که دقت طبقه

 در حقیقت. )2003و همکاران،  Kayastha) کنند

( نسبت مساحت سطح لغزشي در FRنسبت فراواني )

باشد و ميهر طبقه به مساحت سطح آن طبقه 

نسبت درصد مساحت هر یک از  SCAIشاخص 

لغزش به درصد بندی خطر وقوع زمینپهنهطبقات 

  (‎35Yilmazهای اتفاق افتاده در هر طبقه استلغزش

 . (Doyuran ،2000و  Suzen ؛2012و همکاران، 

                                                           
1
 Frequency Ratio )FR( 

2
 Seed Cell Area Index (SCAI) 

هر دو شاخص که از نظر مقدار، رابطه عکس با هم 

دارند، برای ارزیابي دقت تفکیک طبقات مدل استفاده 

اعتبارسنجي یا صحت  منظور (. به1د )جدول شومي

و  (Nefeslioglu شداستفاده  ROCمدل از منحني 

از کارآمدترین  ROCمنحني . (2008همکاران، 

ها در ارائه خصوصیت تعییني، شناسایي احتمالي  روش

-بهست که میزان دقت مدل را ا هاسامانهبیني  و پیش

و همکاران، ‎36 Swets)کند ميصورت کمي برآورد 

 Areaیا  AUCکه  ROC. سطح زیر منحني (1388

Under Curve بیني پیششود، بیانگر مقدار نامیده مي

تخمین درست از طریق توصیف توانایي آن در  سامانه

لغزش( و عدم وقوع رخداد  داده )وقوع زمینوقایع رخ

  .لغزش( آن است )عدم وقوع زمین

( بیانگر ارزیابي مدل ROCبیني )منحني  نرخ پیش

لغزش را زمینبیني کننده که  و متغیرهای پیش

. )2012و همکاران،  (Bui باشدميکند، ميبیني  پیش

مدل از منحني  9نشان داد که حساسیت ROCمنحني 

ROC  هها یا واحدهای ناپایدار که بسلول)درصد-

اند( در مقابل بیني شدهپیشمدل  با استفاده ازدرستي 

1-specificity  بیني پیشهای ناپایدار سلول)درصد

شود. این مقادیر توانایي شده نسبت به کل( ترسیم مي

مدل را نسبت به تمایز درست بین مشاهدات مثبت و 

کند. حساسیت ميمنفي در نمونه اعتبارسنجي بیان 

های درست بینيپیشبالا بیانگر تعداد بالای 

که ویژگي بالا حالي باشد، درميهای حقیقي(  مثبت)

پایین( مبین عدد کم  specificity-1)اختلاف 

باشد. برای مثال یک مدل ميهای کاذب  مثبت

صورت ناپایدار هها بسلول بیشترمحافظه کارانه که 

شوند، حساسیت بالا و ویژگي پایین  بیني مي پیش

‌)عدد بالای مثبت های منفي( خواهد داشت.
 

‌و‌بحث‌ نتایج

‌دمپستر ‌مدل ‌شفر‌اجرای در تحلیل حساسیت :

به     شفر،  لغزش بر مبنای تئوری دمپسترزمین

های سلولها یا  مفهوم گزاره هدف و مبین پیکسل

̅̅  باشد. ميهای محتمل لغزشزمینمتاثر از  به مفهوم  ̅

هایي است سلولها یا پیکسلمتضاد گزاره هدف مبین 

                                                           
3
 Sensitivity 
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باشند.  های محتمل نمي لغزش که تحت تاثیر زمین

بخش اصلي کاربرد  ،طور که در مقدمه اشاره شد همان

لغزش  تحلیل حساسیت زمین شفر در تئوری دمپستر

است که در روابط کمي بین  1تبیین توابع جرم

های ورودی متشکل لایهرخدادهای لغزشي گذشته و 

رود. در این پژوهش ميکار ههای مکاني موثر ب از داده

‌اند. هشداز توابع نسبت احتمال مشتق  جرمتوابع 
منظور معرفي مفهوم اصلي توابع نسبت احتمال،  به

لغزش در نظر گرفته زمینمثالي از تحلیل حساسیت 

 ناپایدارشود. هدف اصلي تحلیل، تفکیک نواحي مي

بدون تاثیر از  پایدارهای آتي و  نواحي لغزشمتاثر از 

باشد. وقتي دو تابع توزیع فراوانيِ ميهای آتي لغزش

د، نسبت دو شومقایسه ميخطر  مناطق پرخطر و بي

 ،فرض کنید تابع مي تواند تمایز را برجسته نماید.

در یک منطقه که L های مکاني چندگانه دادههای لایه

باشد، ميلغزش آن مورد مطالعه زمینحساسیت 

عنوان شاهد هموجود است. هر لایه داده مکاني ب

Ei(i=1,2,…,L)  برای گزاره هدفTp  در نظر گرفته

 Eiام شاهد j، که ویژگي رده Eij. داده معلوم شده است

های مثبت و مخالف  و توابع توزیع فراواني گزاره

̅̅    د، نسبت احتمال نباش مي گزاره هدف مثبت      ̅

تعریف  (1)کند و در قالب رابطه  را پشتیباني مي

 .شود مي

(1)                                

 (     )

    

 (   )  (     )

         

     

های لغزشي  تعداد پیکسل (     )  ،که در آن

های  تعداد کل پیکسل     است،  Eijواقع در هر رده 

 (   ) لغزشي رخداده در منطقه مورد مطالعه است، 

تعداد کل      و Eij ها در هر رده  تعداد پیکسل

باشند. صورت و  ها در منطقه مورد مطالعه مي پیکسل

های  ترتیب نسبت لغزش ( به1)مخرج کسر رابطه 

 Eijمعین  طبقهلغزشي در اده و نسبت مناطق غیررخد

باشند. در مدل وزن شاهد، وزن مثبت، معمولاً با  مي

تعریف  (1)لگاریتم طبیعي نسبت احتمال در رابطه 

نسبت احتمال برای پشتیباني گزاره  ،همچنین شود. مي

  .دشوميتعریف  (8)قالب رابطه هدف مخالف در 

                                                           
1
 Mass Functions 

(8)                  ̅̅ ̅     

      (     )

    

           (   )  (     )

         

 

هایي است که  لغزش صورت کسر مبین نسبت زمین

اتفاق نیفتاده است. مخرج کسر،  Eijمعین  طبقهدر 

 طبقاتنماینده نسبت مناطق فاقد لغزش در خارج 

-بهباشد. وزن منفي در مدل وزن شاهد مي Eijدیگر 

 (8)لگاریتم طبیعي نسبت احتمال در رابطه  وسیله

طور کلي مقدار دامنه نسبت احتمال هد. بشوحاصل مي

نهایت متغیر است. بنابراین گام بياز صفر تا 

از دو تابع نسبت احتمال  جرماستانداردسازی به توابع 

های احتمال بر مجموع مقادیر نسبتنیازمند است. 

 ها در شاهد معینردههای تمام ویژگينسبت احتمال 

Ei  که نه فقط شرایط استانداردسازی دشوميتقسیم ،

سازد، بلکه معیاری برای  را برآورده مي (1)در رابطه 

 باشد.  ها ميردهاهمیت نسبي مقادیر ویژگي 

(3)                                          
        

∑        
 

(10)                                  ̅      
   ̅     

∑   ̅     
 

(11)                               ̅      

های تحلیلبا توجه به چهارچوب تشخیص 

 ، تابع باور(9) و (2)حساسیت زمین لغزش در روابط 

         برای پشتیباني گزاره هدف مثبت          

تابع . دشوميطور مستقیم از تابع جرم بازیابي هب

 گزاره هدف مخالفبرای پشتیباني       ̅   ناباوری 

    ̅̅ تابع  ،همچنین. دشومياز تابع جرم بازیابي      ̅

تفاضل توابع باور و ناباوری از حاصل       مقبولیت

 شود.ميمحاسبه  (11)رابطه  وسیلهبه ،مقدار یک

لغزش با  نکلي برای تهیه نقشه خطر زمی طور به

( 1-11شفر از روابط ) استفاده از روش دمپستر

  .شداستفاده 

بر اساس روابط فوق تمامي  GISدر محیط 

دهي و نقشه وزني هر عامل وزنهای هر عامل  رده

های وزني با هم نقشهآید. در مرحله بعد ميدست  به

. دشومينقشه نهایي حاصل  ،جبری شدهدیگر جمع 

های وزندر این نقشه وزن هر پیکسل از مجموع 

-طبقهشود. محاسبه مي عاملدست آمده برای هر  هب

در این مدل دارای  ،هایي که وزن کمتری دارند

باشند. نقشه ميحساسیت بیشتری نسبت به لغزش 

خطر حاصل از مدل بر اساس نقاط شکست منحني 
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تجمعي به پنج طبقه بسیار کم خطر، کم خطر، خطر 

 شدمتوسط، خطر زیاد و خطر بسیار زیاد تقسیم 

ها و زیر طبقه(.  اطلاعات مربوط به هر یک از 9)شکل 

 نشان داده شده است.  2 جدولها در های آنطبقه

 

 
 شفر بر اساس تئوری دمپستر بندی هنقشه نهایي پهن -۳شکل‌

 
 های چرخشي در رسوبات کواترنریلغزشزمین‌-‌۴شکل

 

 
 های سطحي در واحدهای مارني لغزش زمین -‌۵شکل

 

 ها طبقههای هر یک از زیر  ویژگي -2جدول‌

 طبقات عامل موثر
های هر  پیکسل

 رده

 لغزشي های پیکسل

 لغزشي
 تابع باور
         

تابع 

 ناباوری
   ̅      

تابع 

 مطلوبیت
     

 طبقات ارتفاعي

 (متر)

<2100 101839 20 031/0  229/0  180/0  
2800 833820 10 101/0  130/0  113/0  
9000 912982 13 103/0  138/0  119/0  
9900 199190 19 298/0  183/0  119/0  

>9900 13811 9 910/0  131/0  090/0  

 جهت شیب

189/0 11 181213 شمال  118/0  133/0  

120/0 10 201011 شمال شرق  121/0  111/0  

120/0 19 220110 شرق  121/0  111/0  

032/0 11 203101 جنوب شرق  190/0  113/0  

082/0 11 211881 جنوب  192/0  181/0  

 جنوب غرب

 

 

213012 19 031/0  123/0  110/0  

108/0 12 118100 غرب  122/0  190/0  

118/0 13 210111 شمال غرب  113/0  129/0  

 (درصد) شیب

1-0  081100 11 018/0  110/0  112/0  
11-1  010009 12 080/0  111/0  111/0  
90-11  913181 13 110/0  191/0  110/0  
01-90  201933 20 231/0  113/0  130/0  

>01 911111 09 012/0  023/0  113/0  

 فاصله از جاده

 (متر)

<100 19018 3 011/0  191/0  983/0  
2100-100  111819 12 912/0  130/0  038/0  
1000-2100  111820 21 198/0  928/0  190/0  
1100-1000  031303 11 010/0  908/0  118/0  

 کشيتراکم زه

< 1/2  18108 2 111/0  209/0  181/0  
2/0  918833 0 002/0  299/0  121/0  
1/1  121301 00 201/0  138/0  131/0  
2/1  103821 02 299/0  181/0  182/0  

> 2/1  113121 13 009/0  182/0  011/0  

فاصله از گسل 

 (متر)

<9100 111181 18 900/0  182/0  010/0  
1000-9100  129831 98 188/0  131/0  111/0  
10000-1000  089319 28 113/0  200/0  122/0  
11000-10000  121011 1 119/0  200/0  121/0  

>11000 018210 18 111/0  229/0  110/0  
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 ها های هر یک از زیر طبقه ویژگي -‌2ادامه‌جدول

 طبقات عامل موثر
های‌هر‌‌پیکسل

 رده

های‌لغزشی‌‌پیکسل

 لغزشی
 تابع‌باور
         

تابع‌

 ناباوری
   ̅      

تابع‌

 مطلوبیت
     

 لیتولوژی

000/0 0 1139 کنگلومرا  019/0  391/0  

021/0 0 111391 کنگلومرا و سنگ آهک  011/0  301/0  

001/0 1 20101 کنگلومرا با سیمان آهکي  019/0  839/0  

های آهکي واریزه  00101 0 000/0  010/0  391/0  

101/0 91 919001 سنگ آهک  010/0  800/0  

011/0 9 211118 آبرفتي آهکي  013/0  311/0  

033/0 11 111000 آهکي و کنگلومرا  013/0  809/0  

091/0 1 90182 آهکي کمي متامرف شده  019/0  302/0  

، کنگلومرا و شیلسنگ آهک  110002 20 111/0  019/0  181/0  

182/0 0 29123 سنگ آهک، شیل و مارن  011/0  111/0  

111/0 8 11021 کنگلومرای متامرف  010/0  828/0  

آسماری و پابنده آهک  00120 8 139/0  013/0  101/0  

000/0 0 0 آهک دگرگوني و شیل  019/0  391/0  

ای های منشا دامنه رفتبآّ  938019 3 020/0  019/0  309/0  

ای های رودخانه آبرفت  129921 0 000/0  011/0  399/0  

ای و  های منشا رودخانه آبرفت

ای دامنه  
0 0 000/0  010/0  391/0  

 کاربری اراضي

019/0 3 022188 زراعت آبي، باغات و دیم  103/0  133/0  

121/0 11 901819 مراتع  190/0  103/0  

281/0 19 110110 ارتفاعات بایر، دامنه مراتع  011/0  100/0  

089/0 11 001819 مرتع، دیمزار  102/0  111/0  

000/0 0 8180 مرغزار، مرتع  121/0  810/0  

018/0 0 29138 مرتع، دیمزار  129/0  013/0  

001/0 1 10130 مرتع، دیمزار و باغات  128/0  821/0  

دیمزار و زراعت آبي، باغات، 

 مرتع
10200/0  0 000/0  121/0  819/0  

ب  بارندگي

 (متر میلي)

<900 902090 10 191/0  219/0  110/0  
910-900  031130 13 190/0  220/0  101/0  
000-910  919903 11 033/0  220/0  111/0  
100-000  281102 20 291/0  132/0  112/0  

>100 913183 01 938/0  101/0  011/0  

‌

‌اعتبار ‌ارزیابی‌دقت‌و ‌شفر‌دمپسترسنجی‌مدل

‌مطالعه ‌مورد ‌منطقه ‌در -طبقهنتایج ارزیابي دقت :

با استفاده از  شفر دمپستربندی بر مبنای مدل 

نشان داده شده  1و شکل  9جدول در  SCAIشاخص 

با افزایش  ،شودميطور که ملاحظه  است. همان

حساسیت خطر از خیلي کم به خیلي زیاد مقادیر 

اما  ،( تقریباً روند صعودی داشتهFRنسبت فراواني )

دهد  روند نزولي قابل توجه را نشان مي SCAIشاخص 

های خطر لغزش با ردهدهنده همبستگي بالای  و نشان

مناطق لغزشي موجود و بازدیدهای میداني منطقه 

بنابراین از این حیث ترتیب مورد مطالعه است. 

در  .شدپذیری بین طبقات، مناسب ارزیابي  تفکیک

( به همراه ROCمساحت زیر منحني ) ،0جدول 

نشان داده شده  انحراف استاندارد و سطح اطمینان آن

دهنده ارزیابي خیلي خوب مدل  نشان 11شکل  است.

‌لغزش است. بندی خطر زمین برای پهنه شفر دمپستر
پژوهش بیانگر این است که عامل نزدیکي نتایج 

ه ضهای حوبه جاده مهمترین نقش را در شکست شیب
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 Ymagishiو  Ayalewمورد مطالعه داشته است. 

( نیز در منطقه پاهیکوی ژاپن نزدیکي به جاده 2001)

لغزش در  عنوان اولین و مهمترین عامل وقوع زمینرا به

 بیشتر ،این منطقه معرفي کردند و عنوان کردند

متری از جاده متمرکز  0-100ها در فاصله  لغزش زمین

 و Sambath (2001)و Lee  ،چنیناند. همشده

Greco ( به نقش موثر جاده2001و همکاران ) سازی

های مناطق مورد مطالعه خود لغزشدر وقوع زمین

وزن طبقه شمالي  ،1باتوجه به جدول اند. تاکید کرده

در بین دیگر طبقات جهت شیب است.  وزن کمترین

 ،ترین طبقه در مقایسه با دیگر طبقاتلذا حساس

‌باشد.عامل جهت شیب نسبت به لغزش مي
 

 شفر لغزش به روش آماری دمپسترپهنه بندی خطر وقوع زمین SCAI( و شاخص FRنسبت فراواني ) -۳جدول‌

 شماره
های  رده

 لغزشخطر 

تعداد سلول 

 لغزشي

درصد تعداد 

سلول 

 لغزشي

تعداد سلول 

در هر رده 

 خطر

درصد تعداد 

سلول در هر 

 رده خطر

درصد نسبت 

فراواني 

(FR) 

 Seed SCAIدرصد 

 31/1 09/9 001/0 31/29 008201 13/0 1 خیلي کم 1

 11/0 09/1 002/0 99/23 108103 39/11 19 کم 2

 01/1 81/13 001/0 20/21 931911 11/21 23 متوسط 9

 01/0 21/21 010/0 18/12 293001 02/22 20 زیاد 0

 23/0 08/09 011/0 18/12 291213 81/90 98 خیلي زیاد 1

 

         
 (قرمز)خط  SCAI( و شاخص سبز( )خط FRفراواني )نسبت  -‌۶شکل

 
 اطمینان آن( به همراه انحراف استاندارد و سطح ROCمساحت زیر منحني ) -۴جدول‌

Area Std. Error
a
 Asymptotic Sig.

b
 

Asymptotic 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

199/0  091/0  000/0  110/0  809/0  

 

‌
 شفر ( مدل دمپسترROCبیني ) منحني نرخ پیش -۷شکل‌

عنوان دومین عامل موثر به يهای شمالشیبجهت 

که  اندهای این منطقه معرفي شدهلغزشزمیندر وقوع 

های شمال غربي و شیببیانگر نقش موثر جهت 

وجود بارندگي و علت  لغزش بهزمینشمالي در ایجاد 

ها و انتقال رطوبت بین دامنهرطوبت بیشتر در این 

عنوان عامل دروني در کاهش فشار نرمال و سازندها به

( 2001) و همکاران Can مقاومت برشي خاک است.

های خاکي کم جریانضمن تحلیل حساسیت خطر 

-جریاناگوستر، اگرسي و کلمن ه ضحوعمق در سه 

های شمال غربي را موثرترین جهت در وقوع 

0
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اند.  معرفي کردهه ضحوهای خاکي در این سه  جریان

شناسي سنگسازندهای حساس آسماری و پابده با 

-زمیندر بروز  ترین عامل شیل حساسمارن و 

اند. سازند معرفي شده های منطقه معرفي شده لغزش

دلیل داشتن ذرات ریز دانه رس و مارن، پس از به

جذب رطوبت به دلیل قرار گرفتن در محدوده رواني، 

در نتیجه ثقل مستعد لغزش شده و در روی دامنه به 

 و  Chau، (2001و همکاران ) Canآیند. ميحرکت در 

Chan(2001)، Greco  و (2001)و همکاران 

Nefeslioglu نیز به نقش موثر  (2008) و همکاران

ای در  حرکات تودهشناسي بر روی  های سنگواحد

 اند. نمودهخود تاکید  هایپژوهش

، کاربری اراضي، میزان زهکشينزدیکي به شبکه 

بارندگي، طبقات ارتفاعي، فاصله از گسل  و نیز عامل 

لغزش زمیندرجه شیب از دیگر عوامل موثر در وقوع 

مقادیر وزني  ،اندمورد مطالعه معرفي شدهه ضحودر 

و  زهکشيطبقات مربوط به عوامل نزدیکي به شبکه 

مقادیر وزني کم  وسیلهبه ،1فاصله از گسل در جدول 

نزدیک این گر حساسیت بالای فواصل مکاني نشان

مرتع تنک  ،باشد.  همچنین عوامل نسبت به لغزش مي

متر، ارتفاع  میلي 100و اراضي دیم، بارندگي بیشتر از 

های تند مطابق شیبمتر و نیز عامل  9900بالاتر از 

کمترین وزن در بین طبقات عوامل مربوطه  ،1جدول 

و  Lee ت را دارا مي باشند.و نتیجتاً بیشترین حساسی

Sambath (2001) و Ohlamcher  وDavis (2009 )

به نتایج مشابهي مبني به نقش این عوامل در وقوع 

توجه به مقادیر وزني در  با اند.کردهلغزش اشاره زمین

-نههای عوامل زیرطبقهرابطه با نقش موثر هر یک از 

ها در وقوع گانه و ترتیب الویت و اهمیت آن

لغزش در مجموع باید بیان نمود که از تلفیق  زمین

یک از عوامل بر اساس  نقشه لغزش با طبقات هر

شفر در محیط  اجرای روابط مربوط به مدل دمپستر

GIS 100، فاصله 01، طبقه درصد شیب بیش از 

متر،  100در هر  2/1جاده، تراکم آبراهه  متری از

گي بیشتر از متر، بارند 9900مناطق با ارتفاع بیش از 

 9100متر، مراتع و دیمزارها، فاصله کمتر از  میلي 100

متر از گسل، جهت شیب شمالي و واحدهای سنگي 

ترتیب  مارني مربوط به سازندهای آسماری و پابده به

، 090/0، 011/0، 983/0، 113/0ها ) کمترین وزن

( را به خود 101/0و  133/0، 010/0، 013/0، 011/0

و بنابراین بیشترین حساسیت را در  انددادهاختصاص 

باشند ميلغزش در منطقه مورد بررسي دارا زمینبرابر 

و  Shiraniآمده با نتایج دستهبنتایج (. 1 )جدول

و همکاران  Pourghasemi و (2019همکاران )

امل وحساسیت این علویت وادر ارتباط با ( 2001)

در نهایت منطقه مورد مطالعه از لحاظ  .مطابقت دارد

 کم، کم، خیلي رده پنج بهلغزش  خطر وقوع زمین

 . شدتقسیم  زیاد خیلي و زیاد ،متوسط

 18/12هکتار(،  118101از کل مساحت منطقه )

هکتار( در رده خیلي  91/21919درصد از مساحت )

هکتار( در  01/21110درصد از مساحت ) 18/12زیاد، 

 00/91118درصد از مساحت ) 20/21رده زیاد، 

درصد از مساحت  99/23هکتار( در رده متوسط، 

درصد از  31/29هکتار( در رده کم و  01/03918)

ه خیلي کم قرار هکتار( در رد 29/00902مساحت )

در مجموع نواحي کوهستاني جنوبي استان گرفته اند. 

اصفهان با توجه به بارندگي نسبتاً زیاد، سازندهای 

های انساني دخالتکاربری زیاد و حساس، تغییرات 

باشد. توجه به  های زیادی ميلغزشزیاد مستعد وقوع 

تواند دست اندرکاران و ميبندی تهیه شده پهنهنقشه 

گیری، ساخت و سازهای آینده و تصمیممدیران را در 

طبیعي کمک نماید.  سامانههرگونه دخالت در 

نتایج این پژوهش، تئوری  بر اساس ارزیابي ،همچنین

عنوان مدلي مناسب و کارآمد برای شفر  به دمپستر

بندی خطر لغزش منطقه بوده و در مناطقي که پهنه

 .دشوميپیشنهاد  ،تاً مشابهي دارندشرایط نسب

 

‌و‌قدردانی‌تشکر

 مورد نیاز این پژوهشمکاني اطلاعات رقومي 

یابي و توسعه باغداری دقیق  مطالعات مکان"مربوط به 

و تفصیلي در واحدهای هیدرولوژیکي مهرگرد، امام 

 وسیلهبهکه  است "قیس و ونک در شهرستان سمیرم

تحقیقات کشاورزی و مرکز بخش تحقیقات آبخیزداری 

سازمان جهاد کشاورزی برای منابع طبیعي اصفهان 

نویسندگان است. شده  و تامین اجرااستان اصفهان 

مراتب سپاس و قدرداني خود را از ادارات و 

 هاشائبه آن خاطر همکاری بي هب های ذیربط سازمان

 نمایند. اعلام مي
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