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 3کاريان، علي گل2*، مهدي بشيري1مهسا آرياپور

 03/10/0931تأييد نهايي مقاله:   10/10/0930وصول مقاله: 

 چکيده

و خطراتي که دارند، همواره مورد توجه پژوهشگران علوم  اي با توجه به ماهيت، تنوعحرکات توده

سازي اين فرآيند بندي و مدلشناخت عوامل مؤثر، پهنه ياي در زمينهاند. مطالعات گستردهمختلف بوده

محدودي انجام شده است.  کاوي مطالعاتهاي دادهي کاربرد الگوريتمصورت گرفته است، اما در زمينه

شرق شهرستان نيشابور هاي جنوبلغزشزمينکاوي، لذا در اين پژوهش با هدف استفاده از علم داده

هاي آماري دو متغيره شامل ارزش اطلاعات و تراکم سطح بندي خطر با روشپهنهي بررسي و نقشه

راضي، جهت شيب، اقليم، کاربري اراضي، لايه اطلاعاتي شامل ارتفاع از سطح دريا، شيب ا 01تهيه شد. 

شناسي، ميزان تبخير، دما، بارش، تيپ اراضي، فاصله از جاده، فاصله شناسي، پوشش گياهي، زمينخاک

افزار کاوي در نرمهاي دادهرقومي و با استفاده از الگوريتم ArcGISاز گسل و فاصله از آبراهه در محيط 

Rشناسايي و معرفي شـدند. برطبق نـتايج اين تحقيق، متغيرهاي  ، بهترين الگوريتم و عوامل مؤثر

ترين عنوان مهمشناسي و تيپ اراضي بهوهوا، جهت شيب، فاصله از جاده، ارتفاع، خاکشناسي، آبزمين

لغزش در نظر گرفته شد. همچنين نتايج حاکي از برتري الگوريتم جنگل تصادفي با عوامل وقوع زمين

% از حرکات 10/10% و 01/01ترتيب  هـبندي نشان داد بي پهنهقشهـيج ارزيابي نتاـ% بود. ن39دقت 

هاي با خطر زياد قرار گرفته است و مابقي در پهنهاي مرحله ارزيابي، در پهنه با خطر زياد و خيليتوده

وش آماري، ي دو رسازي است، اما در مقايسهاند. بنابراين نتايج بيانگر دقت مناسب مدلکمتر واقع شده

 تر معرفي شد.ي مورد مطالعه مناسبروش تراکم سطح نسبت به روش ارزش اطلاعات براي منطقه

 کاوي.لغزش، ارزش اطلاعات، تراکم سطح، دادهخطرات طبيعي، زمين کلمات کليدي:

                                                           
 ايران. ،تربت حيدريهي کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تربت حيدريه، ي کارشناسي ارشد آبخيزداري، دانشکدهدانش آموخته -0

تربت  ي کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تربت حيدريه،استاديار گروه مهندسي طبيعت و گياهان دارويي، دانشکده -9

 E-mail:m.bashiri@torbath.ac.ir                                 ي مسئول(.                                ايران )نويسنده حيدريه،

 ايران. مشهد، ي منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه فردوسي مشهد،استاديار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشکده -9
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 مقدمه

شوند که پتانسيل ايجاد خطرات،  عنوان فرآيندها و حالاتي تعريف مي  مخاطرات به

اي و  آور ديگر را براي بشر و محيط پيرامون دارند. حرکات دامنه تأثيرات زيان خسارات و

دليل مستعد  هاست. ايران به  ترين آن ي پرخسارتلغزش، در زمره طور اخص زمين به 

هاي محيطي، جزء  بودن شرايط جغرافيايي و فقدان مديريت جامع و عدم رعايت آستانه

هاي  ها و روش (. مدل09: 0931است )متولي، گرفته  ده کشور بلاخيز جهان قرار

ها توسط محققين علوم مختلف  بندي آن ها و پهنه لغزش جهت مطالعه زمين گوناگوني

اوليه در  هايگام از هالغزشزمين وقوع مستعد انجام گرفته است. شناخت نواحي

 است.  و عمراني ايتوسعه ريزيبرنامه و طبيعي منابع مديريت

بندي خطر آن نقش غيرقابل بندي نواحي مستعد لغزش و پهنهقهشناسايي و طب

ي (. تهيه01: 0911کند )شادفر و يماني، هاي آبخيز ايفا ميانکاري را در مديريت حوضه

شناسايي  و اطلاعات آوريجمع مراحل ينتيجه کليه بالا صحت با بندييپهنهنقشه

مقادير  بنديرده تلفيق و ينحوه و ترهاپارام به امتيازدهي و دهيوزن پارامترهاي مؤثر،

هاي فراواني انجام گرفته لغزش پژوهشبندي خطر زمينباشد. در مورد پهنهمي خطر

اند شناسي و فرايند انجام کار با هم متفاوت بودهاست اما اين مطالعات از نظر روش

پس از ( 0: 0931(. در تحقيق حسنوند و سوري )9: 0931پور و همکاران، )رحيم

بندي از مدل بررسي عوامل مؤثر بر وقوع لغزش در حوضه کسمت لرستان، جهت پهنه

، 01/01، 91/91، 11/93بندي نشان داد به ترتيب  تراکم سطح استفاده شد. نتايج پهنه

کم،کم، متوسط، زياد و هاي خطر خيلي و سه درصد از مساحت منطقه در کلاس 90/01

بدي و همکاران جهت شناسايي عوامل مؤثر در وقوع زياد قرار گرفته است. عاخيلي

آذرشهرچاي  يلغزش و مشخص کردن نواحي داراي پتانسيل لغزشي در حوضه زمين

(. پارامترهاي مؤثر در وقوع 3: 0931قشلاقي و همکاران،  )عابدي پژوهشي را انجام دادند

منطق فازي ي رقومي اين فاکتورها تهيه و به روش اين خطر شناسايي و سپس لايه

لغزش آماده گرديد.  بندي زمين ي پهنهنهايت نقشه ها انجام گرفت. دردهي لايهوزن
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درصد از  31/9، 10/00، 30/99، 03/00، 00/90آمده نشان داد که  دست ارزيابي نتايج به

زياد کم، کم، متوسط، زياد و خيليهاي خطر خيلي مساحت منطقه به ترتيب در کلاس

 و 0هاي رگرسيون لجستيک روستايي و همکاران، به ارزيابي کمي روشقرار گرفته است. 

ي پرداختند. پس از تهيه ديز )آذربايجان شرقي( دره يمصنوعي در تنگه عصبي يشبکه

کلاس  پنج ناپايداري در بندي خطر پهنه ، نقشهArcGISهاي اطلاعاتي در محيط لايه

 فاکتورهاي مهم از گسل، فاصله و شيب عامل بندي شد و دوکم طبقهزياد تا خيليخيلي

(. در خارج 99: 0930حوضه معرفي شدند )روستايي و همکاران،  هاي وقوع ناپايداري در

هاي کاوي و مدل( با استفاده از تکنيک داده09: 9101و همکاران ) 9از کشور، هونگ

 رخداد لغزشي 019لغزش در چين پرداختند. مجموعاً بندي زمينآماري به پهنه

درصد بود که حاکي از  01تشخيص داده شد. نتايج حاکي از مقادير خروجي بالاتر از 

 0ي تونيا( در منطقه00: 9101)  و همکاران 9کالکسن باشد. ها مي دقت بالاي اين روش

GPRعملکرد دو  يدر ترابزون ترکيه پژوهشي را با هدف مقايسه
SVMو  1

در تحليل  1

سازي را با روش رگرسيون دادند و نتايج مدلهاي لغزشي انجام حساسيت نقشه

 SVMو  GPRلجستيک مقايسه نمودند که حاکي از دقت بالاي عملکرد دو الگوريتم 

درصد تفاوت  01( و با روش رگرسيون لجستيک 90/31و  01/31باشد )به ترتيب مي

 1ري عسيلغزش در منطقهبندي خطر زمين( در پهنه0: 9101و همکاران ) 0دارد. يوسف

بوست،  هاي جنگل تصادفي، درخت رگرسيوندر عربستان سعودي، عملکرد روش

هاي خطي را باهم مقايسه کردند و به اين نتيجه رسيدند که درخت تصميم و مدل

%، دقت  19% و  10%، 31%،  01هاي فوق با سطح زير منحني به ترتيب برابر با مدل

                                                           
1- Logestic Regression 
2- Hong  

3- Colkesen 

4- Tonya 

5- Gaussian Process Regression 
6- Support Vector Regression 

7- Youssef  
8- Asir  
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( جهت 01: 9101) و همکاران 0ند. هايوانلغزش دار بندي خطر زمينقابل قبولي در پهنه

، ماشين 9لغزش از سه مدل درخت تصميم متناوب تشخيص نواحي مستعد خطر زمين

چين  0هوآنگ يي يدر حوضه 9بردار پشتيبان و کرنل رگرسيون لجستيک دو کلاسه

دو الگوريتم ارتقاء يافته درخت تصميم متناوب و  ROCاستفاده کردند. بر اساس منحني 

کرنل رگرسيون لجستيک دو کلاسه جهت تعيين نواحي مستعد لغزشي مناسب معرفي 

( جهت بررسي حساسيت لغزشي ايسلند، با روش 3: 9100) و همکاران 1شدند. موتاسم

و متغيرهاي شيب،  1/01با دقت  CRTدرخت تصميم بيان داشتند الگوريتم درختي 

عنوان  ارتفاع بخش سطحي به ي زهکشي، جهت شيب، انحناي مقطع وفاصله از شبکه

(، با 0: 9109) 1حالي که پوديال هاي منطقه هستند، در مؤثرترين عوامل وقوع لغزش

% عامل شاخص قدرت جريان و شيب را مؤثر گزارش 3/31روش درخت تصميم و دقت 

رضوي  اي است که استان خراسان لغزش يکي از معضلات عمده ي زمينوقوع پديده نمود.

اي  رو است. بنابراين ايجاد يک استراتژي منطقه اي اين استان با آن روبهه و شهرستان

براي حفاظت از منابع انساني و طبيعي و کاهش خسارات ناشي از وقوع آن ضروري بوده 

تواند در  لغزش مي بندي خطر زمين ي پهنهي نقشهو ارائه يک مدل مناسب و تهيه

صلاح نمايد. ي اتي کمک شاياني به مراکز ذمطالع يريزي و مديريت محيط منطقه برنامه

اي، تعيين بندي نواحي حساس به حرکات تودههدف پژوهش حاضر شناسايي و طبقه

ها در وقوع اين پديده ها و تعيين اولويت الگوريتمترين عوامل مؤثر در وقوع لغزشمهم

نسبت به ساير ها لغزشاي و فراواني بيشتر زميناست. با توجه به بررسي حرکات توده

سازي نواحي  اي در استان، پژوهش حاضر با هدف شناسايي و مدلانواع حرکات توده

و ارائه  بندي آن لغزش، شناخت عوامل مؤثر در وقوع خطر، پهنهحساس به خطر زمين

کاوي در سه  هاي داده ها، با استفاده از الگوريتم راهکارهايي جهت کنترل و تثبيت دامنه
                                                           
1- Haoyuan 
2- Alternating Decision Tree 
3- Two-Class Kernel Logistic Regression 
4- Yihuang 
5- Mutasem  
6- Poudyal 
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  شرق شهرستان نيشابور در استان خراسان آباد و گرينه در جنوب يمخرو، حر يحوضه

 رضوي انجام شد.

 

 رضوي و شهرستان نيشابوري مطالعاتي در استان خراسان( موقعيت منطقه1شکل )

 هامواد و روش

 معرفي منطقه موردمطالعه -

رضوي است که هاي بخش مرکزي استان خراسان شهرستان نيشابور يکي از شهرستان

عرض شمالي در حاشيه  °91 93׳تا   °91 01׳طول شرقي و  °13 91׳تا   03°11׳بين 
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هزار هکتار  139191شده است. وسعت آن  شرقي کوير مرکزي ايران واقع شمال

متر بوده و بر اساس  ميلي 0/900باشد. متوسط کل بارندگي اين شهرستان  مي

 باشد.  بندي اقليمي دومارتن داراي اقليم خشک مي طبقه

 روش انجام پژوهش -

 ها و اطلاعات ي دادهالف( تهيه

اي در سطح  اقدام به شناسايي نواحي داراي حرکات تودهجهت انجام پژوهش در ابتدا 

و  0اي گوگل ارث هاي هوايي، تصاوير ماهواره رضوي شد. با بررسي عکس استان خراسان

آباد و گرينه در ي خرو، حريمشناسي و بازديدهاي ميداني سه حوضه هاي زمين نقشه

ار گرفت. با استفاده از حرکت لغزشي مورد بررسي قر 33شرق نيشابور با مجموعاً جنوب

GPS  مختصات نقاط ثبت و سپس با استفاده از مدل رقومي ارتفاع(DEM)  منطقه با

 ArcHydroافزار هاي استان، مرزهاي سه حوضه توسط نرمدقت ده متر و لايه آبراهه

دند. ـه جهت بررسي معرفي شـاي حوضعامل در وقوع حرکات توده 01ترسيم شد. 

شيب و ارتفاع با استفاده از مدل رقومي ارتفاع با دقت ده متر،  هاي شيب، جهتلايه

 0:11111هاي حوضه و ليتولوژي با استـفاده از شيت شـناسي، گـسلهاي زمينلايه

سال  1اي لندست ي پوشش گياهي از طريق تصاوير ماهوارهشناسي و لايهسازمان زمين

چون ها هماطلاعاتي ساير لايه تهيه گرديد. شيپ فايل ENVI5.3افزار در نرم 9101

شناسي،کاربري تبخير، فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، خاکبارش، همدما، همخطوط هم

اراضي و تيپ اراضي از سـازمان هواشناسي و سازمان جـغرافيايي استان خراسان دريافت 

ها به لاعات آنها براساس مرز حوزه مطالعاتي، اطگون هر يک از اين لايهو با بـرش پلي

 سازي شدند. سازي تهيه و آمادهفرآيند مدل عنوان ورودي

 

 

                                                           
1- Google Earth 
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 هاوتحليل دادهب( تجزيه

هاي ي پراکندگي لغزشهاي رقومي فاکتورهاي مؤثر در پژوهش، لايهي لايهپس از تهيه

صورت پليگوني ترسيم   منطقه با مشاهدات ميداني و استفاده از تصاوير گوگل ارث به

نقطه  031از ادغام لايه نقاط لغزشي و نقاط فاقد وقوع زمين لغزش، از مجموع شد. پس 

 33نقطه( با کد يک و نقاط فاقد لغزش ) 33شده، نقاط لغزشي حوضه )درنظرگرفته

ي بعد اقدام سازي بکار روند. در مرحلهنقطه( با کد صفر معرفي شدند تا در فرآيند مدل

هاي جنگل تصادفي،  با استفاده از هريک از الگوريتم Rافزار سازي از طريق نرم به مدل

درخت تصميم، ماشين بردار پشتيبان، رگرسيون لجستيک، شبکه عصبي، الگوريتم 

0تجمعي بوست
هاي پژوهش به دو  ي عصبي مصنوعي شد. در اين فرآيند دادهو شبکه 

 01 صورت که هاي آزمايشي جداسازي شدند؛ بدين و داده 9هاي آموزشي دسته داده

 91هاي آموزش وارد مدل گرديد و  عنوان داده صورت کاملاً تصادفي، به  ها به درصد داده

سنجي مدل در نظر گرفته عنوان داده آزمون جهت ارزيابي و صحت درصد باقيمانده  به 

هاي اجرا شده در اين پژوهش با محاسبه شاخص شد. آزمايش و اعتبارسنجي مدل

 به (ROC) يکنندهان منحني مشخصه عملياتي دريافتهاي عامل نسبي يا همويژگي

که مقادير نزديک دست آمد. بهترين مدل سطح زير منحني نزديک به يک دارد، درحالي

 (.09: 9111، 9ي عدم صحت در مدل است )فاوکتدهندهنشان 1/1به 

سازي هاي مختلف جهت مدللغزش ابتدا لايهبندي خطر وقوع زمين جهت پهنه

وقوع پيوسته در هر کلاس هاي بهي فراواني لغزشبندي شدند. سپس با محاسبهکلاسه

هاي هر کلاس برآورد لغزشهاي اطلاعاتي و فراواني کل هر کلاس، تراکم زميناز لايه

ي مطالعاتي، هاي رخ داده در حوضهي بعد با استفاده از فراواني لغزشگرديد. در مرحله

هاي دست آمد. پس از اينکه وزن هريک از کلاس وضه بههاي رخ داده در حتراکم لغزش

                                                           
1- Boost 

2- Training Data 
3- Fawcett 
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وزن مربوط به هر  ArcMapپارامترهاي در نظر گرفته شده محاسبه شد، در محيط 

 0گذاري پارامترها و ضرب مقادير وزني در ضريب جينيهمکلاس اعمال شد که با روي

دقت در بين  دليل داشتن بالاترين سازي الگوريتم جنگل تصادفي بهحاصل از مدل

هاي مورد مطالعه، و سپس جمع جبري مقادير حاصل، نقشه نهايي حساسيت الگوريتم

 ي)رابطه 9هاي آماري دومتغيره ارزش اطلاعاتيهاي حوضه بر اساس روشلغزشزمين

 دست آمد.( به9ي)رابطه 9( و تراکم سطح0

 (0ي )رابطه
Wi = Ln[

         

       
]= Ln[

        

        
∑        

∑        

] 

]Wi=1000 (9ي )رابطه
        

        
 

∑        

∑        
]  

: Densclassمتغير،  يک از مشخص يطبقه به مربوط : وزنWi، 9و  0که در روابط 

لغزش در  : تراکم زمينDensmapي مشخص از يک متغير، لغزش در طبقه تراکم زمين

از  طبقه هر در داده رخ هاي لغزش زمين مساحت يا ها سلول : تعدادNpixSiکل محدوده، 

: مجموع  NpixSi∑متغير، از طبقه هر کل مساحت يا ها سلول : تعدادNpixNiمتغير، 

 : مساحت کل منطقه است.NpixNi∑هاي منطقه و  لغزش کل زمين

 بحث و نتايج 

هاي هاي منطقه در شکللغزشاطلاعاتي فاکتورهاي مؤثر در وقوع زمينهاي ي لايهنقشه

 ( ارائه شده است.1تا  9)

 

                                                           
1- Gini 
2- Information Value 
3- Density Area 
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 هاي جهت شيب  )الف( و تندي شيب )ب( حوضهي لايه( نقشه2شکل )

 

 شناسي )ب( حوضههاي کاربري اراضي  )الف( و خاکلايه ي( نقشه3) شکل

 ب الف

 ب الف



 
 57-77، صص 9911 تابستان، 5، سال 91دروژئومورفولوژی، شماره يه  00

Hydrogeomorphology, Vol.5, No.19, Summer 2019, pp (57-77) 

 

 هاي فاصله از آبراهه )الف( و فاصله از جاده )ب( حوضهلايه ي( نقشه4) شکل

 هاي تبخير )الف( و پوشش گياهي )ب( حوضهلايه ي( نقشه5) شکل

 

 الف
 ب

 ب الف
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 حوضه( ب) اراضي تيپ و( الف) گسل از فاصله هايلايه ينقشه  (6)شکل

 
 حوضه( ب) اقليم و( الف)شناسيزمين هايلايه ينقشه( 7)شکل
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 طبقات ارتفاعي حوضه يلايه ي( نقشه8 شکل)

هاي آماري دومتغيره مورد هاي مشاهداتي در منطقه و روشلغزشبر پايه زمين

( ارايه شده است. پس از 0وزن طبقات هر لايه در جدول ) ياستفاده، نتايج محاسبه

هاي هاي مختلف و نرخ مربوط به هرکلاس و جمع نهايي لايه وزن لايه يمحاسبه

لغزش با دو روش ارزش اطلاعات  نهايي خطر زمين يدست آمده، نقشهرستري با وزن به

در پنج کلاس خطر وقوع  0هاي طبيعي و تراکم سطح و با استفاده از روش شکستگي

بندي خطر وقوع  پهنه ي( نقشه3) (. شکل1: 0930بندي شد )بشيري و همکاران،  دسته

 دهد. اين پديده را با روش ارزش اطلاعات و تراکم سطح نشان مي

  

                                                           
1- Natural Breaks 
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 هاي آماري دومتغيرهها با استفاده از روش( مقادير وزني طبقات لايه1جدول )

تراکم  کلاس متغير

 هالغزش

 وزن طبقه

 )ارزش اطلاعات(

 وزن طبقه

 )تراکم سطح(

 جهت شيب

 10/0 99/1 1119/1 هموار

 00/1 90/1 1193/1 شمال

 -19/1 -10/1 1193/1 شمال شرقي

 -19/0 -10/0 1110/1 شرق

 -19/1 -90/1 /1190 جنوب شرقي

 -99/1 -10/1 1191/1 جنوب

 -09/0 -01/1 1101/1 جنوب غربي

 90/9 01/1 1119/1 غرب

 10/0 99/1 1191/1 شمال غربي

 شيب

1-1 1 1 19/9- 

01-1 1110/1 93/0- 09/9- 

91-01 1193/1 19/1 10/1 

>91 1190/1 13/1 90/1 

 تيپ اراضي

 13/1 90/1 1190/1 ها کوه

 -19/9 1 1 ها تپه

 -11/0 -99/9 1111/1 دار هاي بادبزني شکل سنگريزه واريزه

 آب و هوا

 -19/9 1 1 خشک مياني نيمه

 -19/1 -10/1 1191/1 خشک شديد نيمه

 90/9 11/1 1119/1 مرطوبنيمه 

 -19/1 -91/1 1199/1 مرطوب

 تبخير
0111-0111 1100/1 30/1- 09/0- 

9111-0111 1190/1 13/1- 90/1 

 شناسيخاک

 -19/9 1 1 اريدي سول

 10/1 19/1 1193/1 اينسپتي سول

 00/1 11/1 1191/1 انتي سول



 
 57-77، صص 9911 تابستان، 5، سال 91دروژئومورفولوژی، شماره يه  76

Hydrogeomorphology, Vol.5, No.19, Summer 2019, pp (57-77) 

 

 هاي آماري دومتغيره   استفاده از روشها با ( مقادير وزني طبقات لايه1ادامه جدول )

 کلاس متغير
 تراکم 

 هالغزش

 وزن طبقه

 )ارزش اطلاعات(

 وزن طبقه

 )تراکم سطح(

پوشش 

 گياهي

 90/1 13/1 1190/1 متراکم

 -19/1 -10/1 1191/1 متوسط

 -99/0 -19/1 1101/1 ضعيف

کاربري 

 اراضي

 -19/9 1 1 زراعت آبي

 00/9 11/1 1111/1 اراضي باغي

 -19/0 -11/1 1109/1 مرتع با پوشش متوسط

 00/1 01/1 1199/1 زار زار و بوته بيشه

 -19/9 1 1 مرتع با پوشش فقير

 -19/9 1 1 محدوده شهري

فاصله از 

 جاده

111-1 1191/1 90/1 10/1 

0111-111 1191/1 11/1 99/1- 

9111-0111 1199/1 91/1- 19/1- 

9111-9111 1101/1 19/1- 99/0- 

>9111 1 1 19/9- 

فاصله از 

 گسل

111-1 1199/1 91/1- 19/1- 

0111-111 1109/1 93/1 90/0 

9111-0111 1100/1 90/1 90/0 

9111-9111 1 1 19/9- 

>9111 1 1 19/9- 

فاصله از 

 آبراهه

011-1 1100/1 30/1- 09/0- 

911-011 1190/1 01/1 10/1 

111-911 1100/1 11/1- 09/0- 

011-111 1101/1 01/1 10/0 

>011 1191/1 10/1- 19/1- 

 ارتفاع
0111-1 1 1 19/9- 

9111-0111 1199/1 01/1 00/1 
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 هاي آماري دومتغيره   ها با استفاده از روش( مقادير وزني طبقات لايه1ادامه جدول )

 کلاس متغير
 تراکم 

 هالغزش

 وزن طبقه

 )ارزش اطلاعات(

 طبقهوزن 

 )تراکم سطح(

 

9111-9111 1109/1 00/1 00/0 

9111-9111 1113/1 00/0- 39/0- 

>9111 1 1 19/9- 

 زمين

 شناسي

Qt2 1110/1 93/0- 09/9- 
Phh 1109/1 93/1 90/0 
Db 1191/1 11/1- 99/1- 
Pz1 1 1 19/9- 
El 1 1 19/9- 
Sn 1111/1 11/0- 99/9- 

E2sht 1101/1 01/1- 19/0- 
E2c 1 1 19/9- 
Omr 1 1 19/9- 

بندي با دو روش ذکر شده، با استفاده  هاي حاصل از پهنه دست آمدن نقشه پس از به

تهيه شده از لحاظ دقت مورد ارزيابي  يهاي رخ داده در منطقه، نقشه از يک سوم لغزش

 هاي رخ داده لغزشترتيب که با استفاده از روش وزن شواهد و يک سوم  اين قرار گرفت. به

 هاي ها در کلاس در منطقه که در اجراي مدل استفاده نشده بودند، پراکنش فضايي لغزش

در جدول  گانه نقشه حساسيت لغزش مورد ارزيابي آماري قرار گرفت که نتايج حاصل پنج

دهد بندي خطر وقوع نشان مينتايج مرحله ارزيابي پهنه ي( ارائه شده است. مقايسه9)

 ها در کلاس خطر متوسط رخ دادهش ارزش اطلاعات، بيشترين درصد تراکم لغزشدر رو

گيرند. در هاي خطر خيلي زياد و زياد در مراتب بعدي قرار مياست و سپس کلاس

(، در 90/99روش تراکم سطح نيز کلاس خطر متوسط با بيشترين درصد وقوع خطر )

گيرد و زياد و زياد قرار ميياول قرار گرفته است و سپس کلاس خطر خيل يمرتبه

بيشترين  هاي خطر زياد و خيلي زيادهمانند روش ارزش اطلاعات در اين روش نيز کلاس
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طور کلي طبق دقت روش تراکم سطح بالاتر  اند. بهخود اختصاص دادهدرصد وقوع را به

هاي با هاي کنار گذاشته شده براي ارزيابي، در کلاساست؛ زيرا درصد بيشتري از لغزش

رفته نشان داد  هاي بکارريسک زياد و خيلي زياد قرار گرفته است. نتايج ارزيابي الگوريتم

 بيني% بهترين عملکرد را براي پيش39الگوريتم جنگل تصادفي با سطح زير منحني برابر 

( درصد مقادير 9لغزش نسبت به چهار مدل ديگر نشان داد. جدول )بندي زمينپهنه

 ده است. کرسازي را ارائه رفته در مدل هاي بکارک از الگوريتمي مربوط به هر

 

 

 

 

 

 بندي خطر با روش ارزش اطلاعات )الف( و تراکم سطح )ب(پهنه ي( نقشه9شکل )

 اي با استفاده از روش ارزش اطلاعات و تراکم سطح( طبقات حساس به حرکات توده2جدول )

 

 بنديطبقات پهنه
 تراکم سطح اطلاعاتارزش 

 درصدتراکم لغزش تعداد لغزش درصدتراکم لغزش تعداد لغزش

 1 1 01/3 9 خطر خيلي کم

 01/01 1 09/09 0 خطر کم

 90/90 00 99/99 00 خطر متوسط

 90/90 3 01/01 1 خطر زياد

 90/90 1 91/91 01 خطر خيلي زياد

 ب الف
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 هالغزشوقوع زمينبيني در پيش ROC( مقادير سطح زير منحني 3جدول)

ماشين 

 بردارپشتيبان
 تجمعي بوست

ي شبکه

 عصبي

 جنگل

 صادفيت

درخت 

 تصميم
 الگوريتم

 سطح زيرمنحني 10% 39% 11% 13% 30%

 گيري نتيجه

هاي درخت تصميم، جنگل هاي حاصل از پژوهش، ارزيابي الگوريتمباتوجه به خروجي

تصادفي، الگوريتم تجمعي بوستينگ، شبکه عصبي و ماشين بردار پشتيبان با استفاده از 

سازي با الگوريتم درخت تصميم از ميان نشان داد که نتايج مدل ROCمنحني 

وهوا، جهت شيب و فاصله شناسي، آبترتيب چهار عامل زمينبررسي، به متغيرهاي مورد

اي حوضه مطالعاتي نشان داده است. ا بيشترين تأثير در وقوع حرکات تودهاز جاده را ب

( با استفاده از درخت تصميم پنج متغير 3 :9101)موتاسم و همکاران،  ياما در مطالعه

زهکشي، جهت شيب، انحناي مقطع و ارتفاع بخش سطحي  يشيب، فاصله از شبکه

اي منطقه پنانگ ايسلند معرفي شدند. در ه ترين عوامل مؤثر در وقوع لغزشعنوان مهم به

لغزش با ترين متغيرها در وقوع زمين(، مهم09: 9101و همکاران،  0مطالعه )هونگ

ترتيب فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، شيب و طول دامنه و در شاخص شاخص جيني به

اند. در  دهصحت متغيرهاي فاصله از آبراهه، شيب، فاصله از جاده و طول دامنه معرفي ش

وهوا، طبقات ارتفاعي و ترتيب آبترين عوامل بهبندي درختي بوست نيز مهممدل رده

رکيه ـشور تـ( در ک9111مکاران )ـژوهش نفسليوگلو و هـدند. پـي معرفي شـتيپ اراض

ترين عوامل مؤثر در  فاکتورهاي درجه شيب، ارتفاع از سطح دريا و فاصله از جاده را مهم

( فاکتور کاربري اراضي را 0911اي و مطالعه متکان و همکاران ) هاي توده حرکتوقوع 

چنين شيراني و همکاران ترين عامل گزارش نمودند. هم عنوان مهم تنهايي به به

 عنوان مؤثرترين عامل( فاکتور ليتولوژي را به0911جعفري ) ( و طلائي و شريعت0939)

( فاکتورهاي شيب، 0913عبدالخاني و جمالي ) يهاي منطقه و مطالعه لغزش وقوع در

                                                           
1- Hong 
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هاي  لغزش ترين عوامل مؤثر در ايجاد زمين عنوان مهم ليتولوژي و کاربري اراضي به

 بنديهاي پهنهنقشه ارزيابي مرحله نتايج منشاد يزد معرفي نمودند. مقايسه يحوضه

 اطلاعات، زشار روش دهد درمي نشان شده گذاشته کنار نقاط سوم يک با وقوع خطر

کلاس سپس و است داده رخ متوسط خطر کلاس در هالغزش تراکم درصد بيشترين

 نيز سطح تراکم روش در گيرند.مي قرار بعدي مراتب در زياد و زياد خيلي هاي خطر

 است و گرفته قرار اول يتبهر درصد وقوع خطر در بيشترين با متوسط خطر کلاس

 اين در اطلاعات روش ارزش همانند گيرد.مي قرار زياد و زيادخيلي خطر کلاس سپس

 اختصاص به خود را وقوع درصد بيشترين زياد خيلي و زياد خطر هايکلاس نيز روش

هاي لغزش از بيشتري درصد زيرا است؛ بالاتر سطح تراکم روش درنتيجه دقت .اندداده

 گرفته قرار زياد خيلي و زياد ريسک با هايکلاس در ارزيابي، براي شده گذاشته کنار

دو روش  هر لغزش، دردر زمين مؤثر متغيرهاي دست آمده برايبه وزن پايه است. بر

شناسي، ها، هفت متغير زمين آن نتايج يآماري تراکم سطح و ارزش اطلاعات و مقايسه

 بسيار عوامل از شناسي و تيپ اراضيوهوا، جهت شيب، فاصله از جاده، ارتفاع، خاکآب

 هستند. ايدامنه هايناپايداري در مهم

بندي کاوي دقت بالايي را در طبقههاي دادهنتايج پژوهش نشان داد الگوريتم 

( در 9101فاکتورهاي مؤثر در وقوع لغزش نشان دادند که با نتايج يوسف و همکاران )

(، موتاسم و 9101(، هايوان و همکاران در چين )9101عربستان، هونگ و همکاران )

 هايالگوريتم از ( در ايسلند مشابهت و همخواني دارد. بنابراين استفاده9101ان )همکار

 ابزارهاي زياد و وقت و هزينه صرفه به نياز عدم و دقيق محاسبات به توجه با بنديطبقه

عنوان  کاوي با دقت مناسب بههاي دادهکلي روش طوره گردد. بمي توصيه پيشرفته

 شودمي گردد و پيشنهادهاي آماري معرفي ميساير روشجايگزيني مناسب در کاربرد 

 مورد بندي بيشتر و جديدتريطبقه هايالگوريتم با و تروسيع هايحوضه در روش اين

 گيرد. قرار بررسي
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