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 چکیده
به شناخت  تواند یم لغزش ینزم یبند پهنه .گردد یمو مالی فراوانی در سراسر جهان جانی  باعث خسارات که هرساله طبیعی است مخاطرات از یکی لغزش زمین      

در  لغزش ینزمخطر  یبند پهنهقرار گیرد. در این مطالعه کارایی دو مدل ارزش اطلاعات و تراکم سطح جهت  مورداستفاده ها یزیر برنامهمناطق خطر کمک کرده و در 

 مؤثر یها عامل ده مربوط به یها نقشهسپس  داده تهیه شد های روی لغزش بدین منظور در ابتدا نقشه زمین است. قرارگرفتهآزمایش  استان سیستان و بلوچستان مورد

 خطر یها نقشهسپس  های هر معیار محاسبه گردید. وزن طبقه و ارزش اطلاعات تراکم سطح یها مدلدر مرحله بعد با استفاده از  شد. یبند طبقهو  در وقوع لغزش تهیه

مناطق مرتفع با لیتولوژی فیلیشی و  عمدتاً ها نقشهاین  .تهیه شد Arc GIS افزار نرم ها در محیط تلفیق آن و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با لغزش زمین

یکدیگر و  به نسبت ها روش منظور مقایسه . بهدهند یمو مناطق پست را بدون استعداد نشان  لغزش ینزممناطقی که در امتداد گسلهای اصلی قرار دارند را مستعد 

برای مدل ارزش اطلاعات کارایی بیشتر آن را   ها شاخصمقدار بالاتر این  .موردبررسی قرار گرفتند  (Pدقت) و (Qsکیفیت) مجموع های ها شاخص ی آنکارآمدتعیین 

 دهد. لغزش نشان می بندی زمین نسبت به مدل تراکم سطح جهت پهنه

 ، روش ارزش اطلاعات، روش تراکم سطح، استان سیستان و بلوچستانلغزش ینزمی خطر،بند پهنه :کلیدیکلمات 

 

 
 

  

 مقدمه    
 و جانی های خسارت ساله همه که طبیعی است خطرات از یکی لغزش زمین         

 تاکنون و  دارد همراه به خیز لرزه و پرباران کوهستانی، مناطق در را فراوانی مالی

 )  (Pourghasemi et al., 2012dاست گرفته را ها انسان از زیادی تعداد جان

  کاهش در لغزش زمین رخداد بینی (.پیش 1۳9شیرانی و سیف ،(

 Shiraniایفا خواهد کرد ) مؤثری نقش امر این بروز از ناشی خسارات و خطرات

et al., 2005; Schilirò et al., 2016 ) .رخداد زمان بینی پیش ازآنجاکه 

 بندی پهنه و لغزش مستعد زمین مناطق شناسایی  پذیر نیست، امکان ها لغزش زمین

تاکنون  .کند خطر اهمیت این مطالعات را آشکار می  پتانسیل اساس بر مناطق این

لغزش در ایران و مناطق مختلف دنیا  بندی خطر زمین برای پهنه مختلفی های مدل

ها در مناطق مختلف متفاوت  از آنشده است که کارایی هرکدام  ارائه

و دیگران  مصفایی) Conforti et al. 2014; Regmi et al. 2014))است

لغزش به دو صورت  بندی خطر زمین های مختلف پهنه طورکلی روش (. به1۳۸۸،

بندی سطح زمین به مناطق با سطح خطرپذیری  تجربی و آماری اقدام به تقسیم

را بر اساس پتانسیل خطر ناشی از ایجاد  ی و این مناطقبند طبقهمتفاوت 

 .(1۳۸7 ،کنند )شریعت جعفری و غیومیان بندی می لغزش رتبه زمین

شناسی مانند  ینزمهای  یدهپدبندی  های آماری برای پهنه استفاده از روش     

 ,.Pourghasemi et alها) لغزش و زمین(  1۳91 ،)کریمی و دیگران فروچاله ها

2012d) تا به امروز مطالعات  شود. یم  وشی مناسب به کار گرفتهعنوان ر به 

دیگر نقاط جهان با  در ایران و لغزش ینزمی خطر بند پهنهجهت  علمی متعددی

شریعت جعفری و )ردی مانند  طور مثال به موا شده است به این روش گزارش

طیبا و  ; 1۳91شیرانی و سیف ، ;1۳۸۸مصفایی و دیگران ، ;1۳۸7غیومیان، 

 ، Pourghasemi et al.,  2012d ، ()1۳94زاد، کامران ;1۳94دیگران 

Pourghasemi et.,  al. 2012c,   ،Guzzetti et al., 2000 ، 

Ercanogla and Cokceoglu, .,2002   وYilmaz, 2010) توان  ، می

آماری  یها یی مدلها به مطالعه کارا ازجمله مطالعاتی که در آن  اشاره نمود.

 یریگ بهره( اشاره کرد که با 1۳91 ،توان به )شیرانی و سیف اند می مختلف پرداخته

بندی  روش ارزش اطلاعات را در پهنه دقت و  کیفیت مجموع های شاخص از

 ،اندیش نیک)تر ارزیابی کردند.  شهر مناسب یدونفر منطقه پشت کوه شهرستان

های آماری دومتغیره و چند  ی، نتایج مدلهای صحت یاب ( با برسی شاخص1۳7۸

 ها کاراتر ارزیابی کرده است. متغیره را نسبت به دیگر روش
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طور عمده در قسمت شرق و  تمرکز رسوبات فلیشی به بالا بودنبا توجه به       

ی شدید موسمی و فعالیت تکتونیکی بالا لزوم ها بارانجنوب استان و همچنین 

پیش نشان  از  اطق مختلف آن اهمیت خود را بیشتوجه و بررسی لغزش در من

 یرهمتغ آماری ارزش اطلاعات و تراکم سطح دو یها در این پژوهش روش دهد. می

 شده است.  استفاده یبند جهت پهنه

 منطقه موردمطالعه شناسی ینزم

 کیلومتر17۸4۳1 یستان و بلوچستان با وسعت مطالعه استان س منطقه مورد    

تقسیمات  (  که ازنظر2و 1های کشور است)شکل  هناورترین استانمربع  یکی از پ

 ,Stocklin)قرار دارد مکران و شرق ایران یها پهنهشناسى ایران در  زمین

 کرتاسه –، به سن ژوراسیک پسین یا قاره درونمکران نوعی اشتقاق  (.پهنه1968

و گاه  ییشهای فل اقیانوسی است که با توالی از رسوب پوستهسنگ  پیبا پیشین 

بخشی از  شرق ایرانپهنه  .(1۳۸۳،است)آقا نباتی پوشیده شده  شبه مولاس 

های ایرانِ مرکزی و  همگرایی خردقاره براثرنئوتتیس است که کوهزایی  سیستم

فلیشی و  یها رخسارهاین منطقه اغلب توسط  .است شده یلتشکافغانستان 

دو   (.Stocklin, 1968ست )آذرین گرانیتی و دیوریتی پوشیده شده ا یها توده

و دو قله تفتان و بزمان ترین  پستفرونشست تکتونیکى لوت و جازموریان 

این استان به دلیل  .دهند را تشکیل می موردمطالعهمنطقه  مناطق ترین مرتفع

شناسی و توپوگرافی همواره یکی از نقاط بحرانی و  شرایط خاص جغرافیایی و زمین

فشان( در کشور  لغزش و آتش ی )زلزله، سیل، زمینشناخت کانونی خطرات زمین

 بوده است.

 ها روشمواد و 
ها  از سازمان جنگل داده در استان رخ های لغزش ینزم یاطلاعات تمام در ابتدا    

با بازدیدهای صحرایی و مطالعه   .و بلوچستان گرفته شد و مراتع استان سیستان

های استان تهیه شد. تعیین  لغزش زمین ای بانک اطلاعاتی تصاویر هوایی و ماهواره

های میدانی و مرور  های اطلاعاتی یا عوامل مؤثر در لغزش بر اساس بررسی لایه

اند از  عبارت گرفته است. این عوامل مشابه صورتشده در مناطق  مطالعات انجام

ییرات جوی، کاربری تغمیزان   ،زلزلهمتغیرهای مرتبط با جنس ، شکل زمین ،

 منطقه مساحت با توجه به های انسانی. تغییرات ناشی از فعالیتاراضی و 

شده است که در  گرفته کار به مکانی قدرت میزان بالاترین با اطلاعات موردمطالعه،

 است. شده پرداخته( 1ها)جدول  بندی آن ادامه روش تهیه نقشه هرکدام و طبقه

 توپوگرافی

 متر مورد ۳0رت تفکیک مکانی در این مطالعه اطلاعات توپوگرافی باقد      

 استفاده قرارگرفته است. این اطلاعات توسط موسسه تحقیقات فضایی ایالات

 (/https://earthexplorer.usgs.gov.)شده است  متحده تهیه 

. است شیب ویهزا فاکتور ها دامنه پایداری بررسی در عامل ترین شیب: مهم     

 در وفور به و کند می ایفا نقش لغزش زمین وقوع در مستقیم صورت به پارامتر این

 Saha andشده است ) استفاده لغزش زمین مستعد مناطق های نقشه تهیه

Gupta 2002; Shahabi et al., 2014  نقشه شیب توپوگرافی در محیط  )

شده است. کمینه مقدار  متر تهیه ۳0باقدرت تفکیک مکانی  Arc GISافزار  نرم

آمده برای این پارامتر هشتاد  دست شیب در منطقه صفر درجه و بیشینه مقدار به

طبقه  6. بر این اساس محدوده موردمطالعه به است(درجه  7/۸2) دهم هفتدو و 

 (. 1و شکل 1بندی شده است)جدول  تقسیم

 در مؤثر فاکتور یک عنوان به شیب میزان همچون، شیب جهت شیب: جهت    

. (Shahabi et al., 2014)شود  می گرفته کار به لغزش زمین خطر تحلیل

 رطوبت، میزان نفوذپذیری، ، تخلخل خاک، نوع شیب، میزان جوی فاکتورهای

 از استفاده با .هستند سطوح شیب جهت تأثیر تحت همه گیاهی پوشش میزان

 گیری اندازه طبقه 9 در موردمطالعه محدوده در شیب جهت ، رقومی ارتفاع مدل

 (.1و شکل 1شده است)جدول 

 شکل طولی شیب توپوگرافی

لغزش شکل  یکی دیگر از پارامترهای مؤثر توپوگرافی در پتانسیل ایجاد زمین    

طور مؤثر بر روی چگونگی توزیع بار توپوگرافی بر  طولی شیب است. این عامل به

های سطحی  گذارد و علاوه بر این بر خروج و یا باقی ماندن آب روی سطح اثر می

( فاکتور شکل طولی شیب Pourghasemi et al., 2012dنیز مؤثر است) 

 ۳متر در  ۳0باقدرت تفکیک مکانی  Arc GISافزار  توپوگرافی در محیط نرم

 (.1و شکل 1)جدول  شده است بندی طبقه محدب، مقعر و مستقیم طبقه

 شناسی زمین

 و شناختی سنگ پارامترهای شامل شناختی زمین خاستگاه با مرتبط فاکتورهای    

  .شده است در نظر گرفته لغزش زمین ایجاد واملع عنوان به گسل از فاصله

 شناختی سنگ

 کنترل زمین سطوح شناختی سنگ های ویژگی توسط شدت به ها لغزش زمین    

 از متفاوتی مقادیر که شناختی سنگ مختلف واحدهای وجود به توجه با. شوند می

 ند،ده می اختصاص خود به لغزش زمین مستعد مناطق نقشه تهیه در را کل وزن

با . کند می ایفا ها نقشه گونه این تهیه در را مهمی نقش واحدها، این بندی تقسیم

های  توجه به وسعت بسیار زیاد محدوده موردمطالعه که با رقومی سازی نقشه

مند برای مشخص کردن  صورت گرفته است و نبود یک سیستم نظام 250000/1

های  با در نظر گرفتن ویژگی شناختی ، در این مطالعه سعی شد که واحدهای سنگ

سازی نماییم. بر اساس  ها را یکپارچه شناختی آن مکانیکی واحدهای سنگ

شناختی در محدوده موردمطالعه بر  های صورت گرفته، هجده واحد سنگ توصیف

 ( .1و شکل 1شده است)جدول  دهنده واحد معرفی اساس نوع سنگ اصلی تشکیل

 ها گسل

ها منجر  ها و ناپایدار کردن دامنه م، با ایجاد شکستگیصورت مستقی ها به گسل    

های اصلی بر اساس  شوند. در این مطالعه فاصله از گسل لغزش می به ایجاد زمین

کیلومتر و بیشتر از  4تا  ۳کیلومتر،  2تا  1کیلومتر،  1تا  0های  کیلومتر و در طبقه

به دلیل آنکه ( Pourghasemi et al., 2012dشده است )  کیلومتر مشخص 4

قطعه  صورت قطعه صورت سیستم گسلش و در یک پهنای متغیر به ها به گسل

 (. 1و شکل 1نماید )جدول  باشند ، رعایت حدفاصل بیشتر را الزامی می می

  فاصله از رومرکز زلزله
محدوده خطر  با توجه به اینکه نیمی از پهنه استان سیستان و بلوچستان در    

 ( و1۳9۳اسلامی و درخشانی  ;1۳95ارد)پرتابیان و دیگران ر دقرا یا لرزهبالای 

( Partabian et al., 2016فعالیت تکتونیکی بالای است) دارای یطورکل به

همیشه   زلزله.  شود میآشکار  لغزش زمین درخطراهمیت لزوم توجه به این پارامتر 

ین مشکل در تر بزرگبوده است، اما  موردتوجهها  لغزش ینزمعامل محرک  عنوان به

لغزش ، کمبود اطلاعات زمانی برای تبیین  ینزمدر ایجاد  ها آنبررسی نقش 

که با نزدیک شدن به  دهد میوابستگی لغزش با زلزله  بوده است. مطالعات نشان 
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در این  (Xu et al.,2012رود ) یمامکان وقوع لغزش نیز بالا  ها زلزلهرومرکز  

ی یابی شده که کمترین میزان خطای مکانی در مطالعه از رومرکزهای دوباره جا

 5است با توجه به فاصله از رومرکز منطقه به  شده رادارند استفاده ها زلزله رومرکز

 (.1و شکل 1شده است. )جدول  یمتقسرده 

 

 

 
 فاصله از آبراه و میانگین بارش ٬یشناخت سنگ ٬شکل طولی شیب ٬جهت شیب ٬های شیب بندی لایه طبقه .1شکل 

 

 حوضه آبریز

های  شوند ویژگی لغزش می یکی دیگر از فاکتور هایی که منجر به ایجاد زمین    

فیزیکی حوضه آبریز است که در این میان، فاصله نسبت به رودخانه نقش کلیدی 

که از  دارندها انرژی محرکه فراوانی  کند. رودخانه لغزش ایفا می را در ایجاد زمین

کنند  ش داده و با خود جابجا میرا در سر راه خود فرسای طریق آن هزاران تن مواد

شوند. بعد از استخراج نقشه  ها می با ایجاد فرسایش منجر به ناپایداری دامنه و

 5به  فاصله از رودخانهمنطقه بر اساس  Arc GISافزار  ها در محیط نرم رودخانه

 (.2و شکل 1طبقه تقسیم شد)جدول 
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 وهوا آب 

 لغزش زمین ایجاد به صورت غیرمستقیم منجر به که هایی کتورفا از دیگر یکی    

میزان بارش سالانه و  میان، این در که است وهوایی آب های ویژگی شوند می

 ایفا لغزش زمین ایجاد در را کلیدی های شدید روزانه نقش بارش خصوص به

های  در این مطالعه اطلاعات ایستگاه .(Larsen et al., 2001کنند) می

و 1)جدول است قرارگرفته استفاده موردسال گذشته  50شناسی استان طی هوا

 (.2شکل 

 میانگین بارش سالانه
ها  تواند بر روی پایداری آن ها می شدن و حضور آب  بر روی دامنه اشباعمیزان     

لغزش در این  عنوان یک عامل بیرونی در ایجاد زمین تأثیر بگذارد. میزان بارش به

منطقه را بر  Arc GISافزار  فاده قرارگرفته است. در محیط نرمپژوهش مورداست

 (2و شکل 1طبقه تقسیم شد)جدول  6به  متوسط بارش سالانه اساس

 بارش روزانه شدید
تواند نقش مهمی را در بلندمدت ایفا کند.ولی در  بارش سالانه و حضور آب می     

 توان یمستان ستان و بلوچیک منطقه با میانگین بارش سالانه کم مانند استان سی

آن حجم بالایی آب  براثرکوتاهی باشیم که  زمان مدتدر  شدید یها بارششاهد 

گونه  (. در این1۳9۸ی و دیگران )خاکسفیدشود میکوتاهی وارد سیستم در مدت 

های  شود در اثر این بارش وفور مشاهده می طور که در شرق آسیا به موارد همان

 منطقه بر اساس(. Larsen et al., 2001دهد) ی رخ میهای فراوان سنگین لغزش

طبقه تقسیم شد. )جدول  5به  Arc GISافزار  در محیط نرم بارش سنگین روزانه

 (2و شکل 1

 کاربری اراضی

 فاکتورهایی تواند می گیاهی پوشش های فیزیکی زمین همچون میزان ویژگی    

دهد  قرار تأثیر تحت را اکخ مکانیکی مقاومت واشباع  درجه تخلخل، میزان چون

 Torkashvand etداشته باشد) یرتأث لغزش زمینمستقیم بر ایجاد  صورت بهو 

al., 2014استخراج برای توپوگرافی 50000/1 های نقشه از پژوهش این (. در 

گیاهی  پوشش میزان به توجه با درمجموع است که شده استفاده اراضی کاربری

 (2و شکل 1است. )جدول  شده بندی تقسیم طبقه 5 به موردمطالعهمنطقه 

 ها راه

 شوند می ها دامنه ناپایداری به منجر که هستند ساختارهایی ها ازجمله راه    

(Kornejady et al., 2014) .از و شده  بریده ها دامنه از بسیاری ها راه ساخت با 

 تغییر نیز طوحس روی باربر تعادل میزان این بر علاوه. شود می کاسته ها آن پایداری

 درشده است   ی استان که از مرکز آمار ایران گرفتهها راهبا تهیه نقشه  .کند می

طبقه تقسیم شد  5ها به  بر اساس فاصله از راه منطقه Arc GISافزار  محیط نرم

 (.2و شکل 1)جدول 

 ها روش

 لغزش استفاده بندی خطر زمین های آماری جهت پهنه در این مطالعه از روش    

داده عمل  های رخ لغزش های آماری بر مبنای توزیع مکانی زمین شده است. روش 

داده در یک طبقه با توجه به  های رخ لغزش کنند بدین معنی که تعداد زمین می

این  .کند مساحت آن طبقه در کل محدوده مقدار وزن آن طبقه را مشخص می

شوند.  غیره تفکیک میهای دومتغیره و چند مت طورکلی به دودسته روش روش به

های موجود نسبت به فاکتور  لغزش های دومتغیره تنها رخ دادن زمین در روش

کنند و میزان وزن هر فاکتور با فاکتور دیگر  موردنظر میزان وزن را مشخص می

 هر وزن محاسبه برای مطالعه این در.(Pardeshi et al., 2013یکسان است)

 تراکم و اطلاعات ارزش روش دو از لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشه تهیه و عامل

 شده است.  استفاده سطح

 روش ارزش اطلاعات

و در  شده  ارائهبرای اولین بار  Yin and Yan  (1988)این روش توسط     

)صابری چناری و  مثال طور بهاست  قرارگرفته مورداستفادهمطالعات متعددی 

 ;Constantin et al., 2010; Teixeira et al, 2015 1۳94دیگران 

Meinhardt et al, 2015های موجود و  لغزش ( در این روش رابطه بین زمین

شود. بر اساس این روش مقدار وزن  صورت انفرادی بررسی می یرهای مؤثر بهمتغ

 .آید ( به دست می1هر پارامتر از رابطه )

 (   1رابطه )

LnWi=(Densciass/Densmap)=Ln[(Npix(si)/Npix(Ni))/(∑Npix(si)/

∑Npix(Ni)      

 

  Dens classوزن مربوط به یک طبقه از یک متغیر است،  Wiکه در آن         

 زمین تراکم Dens map پارامتر، یک از مشخص طبقه در لغزش  زمین تراکم

 Npix(Ni) مساحت  سطح لغزش یافته و  Npix(Si) ٬محدوده کل در لغزش 

برای هر طبقه بر ها را  ها ، وزن کردن طبقهمساحت طبقه است. پس از مشخص 

 چه هر ها، وزن عددی مقدار مورد (. در1( به دست آوردیم)جدول 1اساس رابطه )

 و لغزش زمین رخداد در مربوطه پارامتر کمتر تأثیردهنده  نشان، باشد تر منفی عدد

 ربوطم وزنی های نقشه تهیه از پس .است تأثیر بیشترین دهنده نشان تر مثبت عدد

 نقشه یک و شده جمع باهم ها آن همه لغزش،  زمین رخداد در مؤثر پارامترهای به

 خیلی خیلی استعداد از طبقه 6 به نهایی نقشه سپس آمد دست به تجمعی وزنی

 (.۳و شکل 1شد )جدول  بندی طبقه زیاد بسیار تا کم

 روش تراکم سطح
های کمی و از نوع  این روش نیز همچون روش ارزش اطلاعات از نوع روش    

 ;Lee and Kyungduck, 2001باشد ) های آنالیز آماری دومتغیره می روش

Kornejady et al. ,2014 در این روش رابطه بین سطح لغزش یافته در هر .)

طبقه با مساحت کل طبقه نسبت به مساحت کل متغیر برای وزن دهی استفاده 

 آید: ( به دست می۳و 2شود که مقدار وزن هر طبقه از رابطه ) می

 (  2رابطه )
                                          Darea=Npix(SXi)/Npix(Xi)  

 

                                                                                                   (۳رابطه )
    Warea=[Darea-∑Npix(SXi)/∑Npix(Xi)        

                                                                     

 Npix(xi)مساحت سطح لغزش یافته در یک طبقه،  Npix(Sxi)که در آن     

 باشد. وزن آن طبقه می Wمساحت کل طبقه است و 

 لغزش، زمین رخداد در مؤثر پارامترهای به مربوط وزنی های نقشه تهیه از پس    

 نقشه سپس آمد دست به تجمعی وزنی نقشه یک و شده جمع باهم ها آن همه

شد) جدول  بندی طبقه زیاد بسیار تا کم خیلی خیلی استعداد از طبقه 6 به نهایی

 (.۳و شکل 1
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 زلزلهفاصله از راه و فاصله از رومرکز  ٫کاربری اراضی٬بارش روزانه شدید ٬های اطلاعاتی فاصله از گسل بندی لایه طبقه. 2شکل

 

 
 

 اساس روش ارزش اطلاعات و تراکم سطح لغزش  استان سیستان و بلوچستان  بر بندی مناطق مستعد زمین پهنه .۳شکل 
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 های اطلاعاتی های لایه بندی و وزن طبقه طبقه .1جدول  

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 
 

  7   

24، شماره 96 تابستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 های اطلاعاتی های لایه بندی و وزن طبقه طبقه . 1ادامه جدول  

 
 

 

 ها مدلارزیابی کارایی 
شده از شاخص نسبت تراکمی  های ارائه بندی برای ارزیابی و مقایسه بین پهنه    

های مجموع کیفیت و دقت برای مقایسه  های هر مدل و شاخص بین طبقه

(. شاخص نسبت Kumar et al., 2005)شود میی مختلف استفاده ها مدل

 .(Gee, 1992شود ) محاسبه می 4صورت رابطه  به Drتراکمی یا 
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  (4رابطه ) 
                                              

 Aiهای واقع در هر طبقه خطر،  لغزش مجموع مساحت زمین Siکه در آن     

 لغزش تراکم بندی، پهنه روش)نقشه( یک در  مین طبقه خطر است. iمساحت 

 نسبت دارای طبقه و منطقه کل در لغزش تراکم میانگین با معادل Dr= 1 با طبقه

 بنابراین. است منطقه لغزش تراکم برابر دو با معادل لغزشی تراکم دارای ،2 تراکمی

 گرفته صورت بهتر تراکم نسبت شاخص توسط خطر های طبقه بین تفکیک هرچه

  .است برخوردار مطلوبیت بیشترین یا دقت از )نقشه( روش باشد،

 (.Gee, 1992آید) یبه دست م 5از رابطه  Qsمجموع کیفیت یا 

                                             ( 5رابطه )
 

 توسط که Qs کیفیت مجموع مقدار نسبت مساحت هر طبقه است. Sکه       

 در روش عملکرد مطلوبیت یا درستی دهنده نشان شود، می محاسبه 5 رابطه

 برای این حدی ری،تئو ازنظر اگرچه .است منطقه در زمین رانش خطر بینی پیش

 صفر محدوده در مختلف های روش برای مقدار آن ندارد ولی معمولاً وجود شاخص

 بیشتر Qs کیفیت مجموع مقدار هرچه ها روش ارزیابی در. متغیر است 7/0 و

 تفکیک در یا به عبارتی کارایی بیشتری مطلوبیت یا درستی از روش باشد،

 .است برخوردار

 ,Jade and Sarkar) یدآ به دست می 6رابطه نیز از  Pشاخص دقت یا  

1993). 

 P=KS/S                                                        (                  6رابطه )

بسیار زیاد به مساحت  وهای زیاد  مساحت سطح لغزش یافته در پهنه KSکه     

 باشد. ها می کل این پهنه

خطر  های پهنه بین مقایسه منظور به (Dr) یتراکم تنسب  شاخص از استفاده    

 P دقت و (Qsکیفیت ) مجموع های شاخص و روش هر در عامل( هر طبقات)

ها نسبت به هم  ی آنکارآمدو تعیین  همدیگر به نسبت ها روش مقایسه برای

 مناسب مدل ،Pدقت  و Qs کیفیت مجموع شاخص دیگر، عبارت به .رد داردکارب 

 ها پهنه بین تفکیک دقت Dr تراکم نسبت شاخص و موردبررسی قهمنط با منطبق

کرنژادی  ) کند می معرفی را بندی پهنه یها مدل از روش هر در خطر های طبقه یا

های فوق را  میزان شاخص 2( جدول  Sarkar et al., 2008 ; 1۳92و دیگران 

 دهد.  برای هر مدل ارائه می

 

 
 های ارزش اطلاعات و تراکم سطح برای روش P و شاخص دقت Qsیفیت ک، شاخص Drم سطح های ارزیابی تراک شاخص .2 جدول

 

 

 یریگ جهینتبحث و 

% از وسعت 74که  دهد مینشان  یبند پهنه یها نقشهاز  آمده دست بهنتایج     

های  در پهنه روش تراکم سطح در  %67استان در روش ارزش اطلاعات و 

قرار دارند که با توجه به وضعیت توپوگرافی استان  لغزش بسیار کم زمین بااستعداد

و  یبند پهنه یها نقشهو بارش کم در استان نتیجه قابل قبولی است. با مقایسه 

های فلیشی جنوب استان به  ، لایهلغزش زمیندر  مؤثراطلاعاتی عوامل  های یهلا

باشند  که  یمهایی مستعد برای لغزش  های سنگین روزانه، پهنه همراه میزان بارش

هایی مستعد برای لغزش  عنوان پهنه را بههمین مناطق   عمدتاًدر هر دو روش 

 صورت بهتکتونیکی  ازلحاظ. در کنار این عوامل فعال بودن منطقه کنند معرفی می

یی که در امتداد ها قسمتکه   شدهی ناشی از زلزله باعث ها لرزشو  ها گسلفعالیت 

لغزش باشند. مناطقی پست مانند  ینزممستعد  اند قرارگرفتهی فعال منطقه ها گسل

چاله جازموریان و دشت زابل و کویر لوت که در قسمت شمال و غرب استان قرار 

لغزش  ینزمعمده فاقد استعداد  طور بهدارند به علت ارتفاع کم و هموار بودن 

 باشند. یم

 
n

i

n

i
AiSiAiSiDr //)/(

SDrQs
n

i
 1

2)1(
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شینه که بی دهد مینشان  برای مدل ارزش اطلاعات  تراکم نسبت شاخص     

یج با تدر بهکه  است ۳بسیار بالا و در حدود  بااستعدادمیزان تراکم متعلق به طبقه 

ی ا پلهدر این میان کاهش  توجه قابلیابد اما نکته  یمکاهش میزان استعداد کاهش 

و در طبقه  ۸/1کمتر بعدی مقدار آن به  بااستعداداین شاخص است که در طبقه 

خوبی  رسد که این مسئله به می7/0عداد کم به و در طبقه با است 4/1بعدی به 

باشد. در مورد روش تراکم  گویای قدرت تفکیک بالای روش ارزش اطلاعات می

است که با کاهش میزان  1/۳سطح نیز بیشینه مقدار این شاخص تقریباً برابر با 

دهد که روش تراکم سطح  این نشان می که یابد ی کاهش میا پلهصورت  استعداد به

بندی مناسبی را ارائه دهد. با بررسی شاخص  خوبی توانسته است پهنه به نیز

دهند.میزان  را از خود نشان می 66/0کیفیت هر دو مدل مقدار کیفیت بالای 

 0۳/0تراکم سطح  درروشو  0۳۸/0شاخص دقت برای روش ارزش اطلاعات برابر با

شتر روش ارزش نشانگر دقت بی شده ارائهاست. مقایسه این شاخص در دو مدل 

بندی مناطق  رو بهترین مدل برای پهنه اطلاعات از روش تراکم سطح است.  ازاین

این  بلوچستان مدل ارزش اطلاعات است.  لغزش در استان سیستان و مستعد زمین

 لغزش زمینآینده جهت شناسایی مناطق مستعد  های یزیر برنامهدر  تواند یمنقشه 

 مورداستفادهمدیریت و کاهش خطرات احتمالی  رمنظو بهو معرفی راهکار مناسب 

 قرار گیرد.

در دو  داده رخهای  آمده از این مطالعه لغزش دست منظور بررسی نتایج به به    

 شود. بندی مقایسه می های پهنه منطقه با نقشه

در  خصوص بهدر مسیر ارتباطی ایرانشهر به نیکشهر در محدوده تنگ سرحه     

ی باعث قطع راه ارتباطی ا دامنههای  یزشرو  ها لغزشور وف فصل بارندگی به

یی که جاده از درجاشود  (. همچنان که در این تصویر مشاهده می4شکل شود ) می

کند  می ( عبوری بااستعداد زیاد و خیلی زیاد )روش ارزش اطلاعاتها محدوده

 ی هستیم.ا دامنههای  ها و لغزش یزشرشاهد 

 

 
 ی در امتداد راه ارتباطی ایرانشهر به نیک شهر در محدوده تنگه سرحها منهدا لغزشریزش و  .4شکل

 

طور که در  فشان تفتان است که همان ی در محدوده آتشا منطقهمورد دوم        

اده د  رنگ( در آن رخ یآبمتعددی)مناطق  های لغزش ینزم شود یممشاهده  5شکل 

ه که پلات شد یبند پهنه یها قشهنبر روی  داده رخ یها لغزشدر این قسمت  است.

مدل ارزش اطلاعات  در دوخوبی  طوح لغزشی بهس  شود میکه مشاهده  طور همان

که نشانگر  اند قرارگرفتهو تراکم سطح در ناحیه بااستعداد خطر زیاد و خیلی زیاد 

 است. شده ارائهی ها مدلکارایی 
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 فشان تفتان. داده در محدوده آتش های رخ لغزش شده و زمین بندی ارائه ن پهنهتطابق بی .5شکل 

 

    

رسد که هر دو مدل کارایی  یمبه نظر  آمده دست بهبا توجه به اطلاعات     

 اند داشتهلغزش در استان را  ینزمی خطر بند پهنهمناسبی را در ایجاد یک نقشه 

بقات خطر را از یکدیگر تفکیک کنند ی طخوب به اند توانستهاینکه  خصوص به

روش ارزش اطلاعات با شاخص دقت بهتر نسبت به روش تراکم سطح  وجود ینباا

با مطالعات میدانی   آمده دست بهی خطر ها نقشهدارای کارایی بهتری است. مقایسه 

ی ها پهنهقرار گرفتن قسمت عمده مناطق لغزش یافته در  دهنده نشاننیز 

ی ها مدلباشد که گویای کارآمد بودن  یملی زیاد و زیاد خطر خی بااستعداد

 است. شده ارائه
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