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باحوزه آبخیز ماسولهلغزش در تحلیل خطر زمین
GISو ) Dempster-Shafer(شیفر-دمپستراستفاده از تئوري

4مونا فخرقاضیو4، تینا سالاریان3زادهدیانا عسکري،2محمد حسن جوري، 1محمد زارع

چکیده
باعث ایجاد تغییرات مثبت و منفی زیادي ،گذارندهاي آبخیز در شرایط طبیعی میاتی که عوامل زنده و غیرزنده بر حوزهتأثیر

مناطق جملهاز.شوندمحسوب میهاحوزه، یکی از تبعات منفی در این استعامل فیزیکیکه هالغزشزمین.گردنددر آن می
لغزش از روش زمینبندي خطر به منظور پهنه. استمستعد در بروز این عامل طبیعی، حوزه آبخیز ماسوله در شمال کشور 

شناسی، شیب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله که شامل زمینمؤثر عامل 14بر اساس شیفر- دمپستر
از رودخانه، فاصله از آغل دام، شاخص قدرت رودخانه، شاخص ترکیب توپوگرافی، وضعیت مرتع، بافت خاك، بارندگی و کاربري 

. اندلغزش منطقه داشتهزمینفاصله از آغل نقش مهمی در ایجاد خطر شناسی وسازند زمینعوامل ،نتایج نشان داد.استاراضی
گذار بر تأثیرچراي بیش از حد، خارج از فصل، زودتر از مؤعد، خروج دیرهنگام دام و نیز دام مازاد از عوامل زنده مستقیم 

ارتباط تنگاتنگی بین دهد ها نشان میافتهیچنین هم. اندلغزش را داشتهزمینگیاهی، نقش توأمان ایجاد خطر وضعیت پوشش
گذاريدامدر نقاطی از منطقه مورد مطالعه که سطح خاك لخت، شدت از طرفی، . ها و میزان بارندگی وجود داردلغزشزمینوقوع 

شیفر با -ارزیابی مدل دمپسترنتایج . هاي متعددي به وقوع پیوسته استلغزشزمین،بالا و میزان بارندگی نیز حداکثر بوده است
لذا توجه به عوامل مؤثر بر .لغزش در منطقه مورد مطالعه نشان دادزمیندقت بالایی را براي تحلیل خطر ROCاستفاده از روش 

ایفا تواند نقش مهمی هاي آبخیز میزهاثرگذار بر مدیریت جامع حويابزارخطر زمین لغزش و آگاهی از وضعیت آن در هر منطقه، 
.نماید

لغزش، اکوسیستم شبه آلپی، ماسوله، گیلانزمینشیفر، - تئوري دمپستر: کلیديهاي هواژ

مقدمه
ترین خطرات طبیعی ها یکی از بزرگلغزشزمین

جانی، همراه با ، یالمخسارات اقتصادي، کههستند
د نها را به دنبال دارهزینهافزایش و تأسیسات تخریب 

در زمینه هاي گسترده م بررسیغرعلی). 10(
چنان این پدیده ها و مدیریت خطر آن، هملغزشزمین

ترین تهدیدات در سراسر دنیا و به عنوان یکی از مهم
این ). 17(آید میمناطق کوهستانی به شمار خصوصاً

و شناسیعوامل مختلفی نظیر زمینتأثیرپدیده تحت 
، توپوگرافی شامل شیب، جهت و )20،30،35(گسل 
خص قدرت رودخانه ، رودخانه و شا)26،49(ارتفاع 

و عوامل ) 6(، جاده، بارندگی )9(، کاربري اراضی )33(
ایجاد )22(مربوط به خاك نظیر عمق و بافت خاك 

هاي گذار نظیر دام، استفادهتأثیرعوامل زنده .شودمی
انسانی و تغییرات پوشش گیاهی در اثر عوامل طبیعی 

نیستند تأثیرها بیلغزشنیز بر وقوع زمین
تر از سایر پیچیدهلغزش زمینپدیده ).1،21،32،41(

واست مثل سیل، زلزله و نظایر آن بلایاهاي طبیعی
کردن کمی ، لذا عوامل مختلفی قرار داردتأثیرتحت 

تعیین احتمال وقوع آن به ها دشوار و بعضی از آن
براي ،بنابراین). 3،9(صورت درصد مشکل است

بندي خطر پهنههاي لغزش از نقشهزمینوقوع یبینپیش
یفیکيهاروششامل يبندپهنه).26(شودمیاستفاده 

در لغزشزمینبندي خطرپهنهمبناي ). 2(استیو کم
هاي ذاتی و طبیعی ویژگیهاي کیفی بر اساس روش
در سطح 1970تا دههها روشاین ). 51(ستهالغزش

ردها موستیژئومرفولوژشناسان ونیزماز سويیعیوس
با گذشت زمان و اما).52(گرفتیماستفاده قرار 
به نیاز چنین همهاي بررسی و تکنیکپیشرفت در 

هاي محیطی ویژگیاي هماهنگ با ناحیههاي ریزيبرنامه
رابطه با پدیدهترین ریسک، تحقیقات در با کمهمراه
و بدین شد ابعاد جدیدي سوق داده به لغزشزمین

سیستم اطلاعات بر امکانات ترتیب محققین با تکیه 
یت نظر حساسمناطق وسیعی را ازGIS(1(جغرافیایی
تئوري ). 5(اندکردهبندي پهنهلغزش زمینبه وقوع 

بندي خطر زمین پهنههاي روشاز جمله شیفر - دمپستر
در مناطق سیستم اطلاعات جغرافیاییاست که با کمک

در استان گلستان.گیردمیمختلف مورد استفاده قرار 
از ) 34(چین در و)46(منطقه زاگرس ، در)31(

به بررسی خطر مناطقی هستند که محققان در آنها
شیفر -لغزش با استفاده از تئوري دمپسترزمین

است که مناطقیماسوله یکی از حوزه آبخیز. نداهپرداخت

)mohammad_zare64@yahoo.com: نویسنده مسوول(،تهراندانشگاه دانشجوي دکتري، -1
، گروه مرتعداري دانشگاه آزاد اسلامی واحد نورکارشناس ارشدواستادیار-4و 2

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، کارشناس ارشد-3
28/10/92:تاریخ پذیرش23/12/91: تاریخ دریافت
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بندي خطر پهنههاي لغزش از نقشهزمینوقوع یبینپیش
یفیکيهاروششامل يبندپهنه).26(شودمیاستفاده 

در لغزشزمینبندي خطرپهنهمبناي ). 2(استیو کم
هاي ذاتی و طبیعی ویژگیهاي کیفی بر اساس روش
در سطح 1970تا دههها روشاین ). 51(ستهالغزش

ردها موستیژئومرفولوژشناسان ونیزماز سويیعیوس
با گذشت زمان و اما).52(گرفتیماستفاده قرار 
به نیاز چنین همهاي بررسی و تکنیکپیشرفت در 

هاي محیطی ویژگیاي هماهنگ با ناحیههاي ریزيبرنامه
رابطه با پدیدهترین ریسک، تحقیقات در با کمهمراه
و بدین شد ابعاد جدیدي سوق داده به لغزشزمین

سیستم اطلاعات بر امکانات ترتیب محققین با تکیه 
یت نظر حساسمناطق وسیعی را ازGIS(1(جغرافیایی
تئوري ). 5(اندکردهبندي پهنهلغزش زمینبه وقوع 

بندي خطر زمین پهنههاي روشاز جمله شیفر - دمپستر
در مناطق سیستم اطلاعات جغرافیاییاست که با کمک

در استان گلستان.گیردمیمختلف مورد استفاده قرار 
از ) 34(چین در و)46(منطقه زاگرس ، در)31(

به بررسی خطر مناطقی هستند که محققان در آنها
شیفر -لغزش با استفاده از تئوري دمپسترزمین

است که مناطقیماسوله یکی از حوزه آبخیز. نداهپرداخت

)mohammad_zare64@yahoo.com: نویسنده مسوول(،تهراندانشگاه دانشجوي دکتري، -1
، گروه مرتعداري دانشگاه آزاد اسلامی واحد نورکارشناس ارشدواستادیار-4و 2

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، کارشناس ارشد-3
28/10/92:تاریخ پذیرش23/12/91: تاریخ دریافت

1 - Geographic Information System

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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قرار گرفته هاي متعدد لغزشزمینتأثیربه شدت تحت 
تیموقعیآلپوجود مراتع شبهعلتحوزه به نیا. است

متعدد در يهادامو محل استقرار سترا دارايرینظکم
در یآلپمراتع شبهف،یبه لحاظ تعرد.فصل چرا است

باد ،يدیخط دارمرز، با شدت تشعشعات خورشيبالا
متناوب يهاخبندانیسرد و برف و يسرد، آب و هوا

نیااهانیگ،یاهیواقع شده است و به لحاظ پوشش گ
يهاجگنها و ها، فوربشامل گراسترشیمراتع ب

و بعضاًیخاردار بالشتکيهاايبوتهچندساله به همراه 
از این .)25،39(ارس، است رینظده،یخوابيهایدرخت

با استفاده از مدل ه استدر تحقیق حاضر سعی شد،رو
بروزدرمؤثر ترین عواملفر به بررسی مهمیش- دمپستر

در حوزه و تهیه نقشه حساسیت ايدامنههاي ناپایداري
. آبخیز ماسوله پرداخته شود

هامواد و روش
هکتار در 4000حوزه آبخیز ماسوله با وسعت حدود 

ی یو در محدوده جغرافیاقسمت غربی شهرستان فومن 
و طول شرقی37°06′تا 37°12′عرض شمالی

ارتفاع بیشینه و .استواقع شده 49°01′تا′54°48
منشأ .استمتر 370و 2800کمینه حوضه به ترتیب 

هاي تودهتأثیرتحتترهاي جوي در منطقه، بیشریزش
اي است که از نواحی مدیترانههواي پرفشار سیبري و

شمال و شمال شرق و یا سمت غرب و شمال غرب، 
اقلیم ناحیه .)16(دهندمنطقه را مورد تهاجم قرار می

میزان . )13(به روش آمبرژه از نوع مرطوب سرد است 
هاي جوي سالانۀ حوزه، به طور متوسط حدود ریزش
آبان و ماه ترین مقادیر آن متر بوده که بیشمیلی601

تیر و فصل ماه ترین مقادیر آن نیز به فصل پاییز و کم
شناسی اکثر از لحاظ زمین. تابستان تعلق دارد

ه مربوط به سازند شمشک و شامل زهاي حوقسمت
هاي آبرفتشیل، ماسه سنگ و کنگلومرا همراه با 

از نوع لومی و بافت خاك منطقه غالباً. اي استرودخانه
63هاي مرتعی این منطقهقسمتمساحت . استرسی 

هاي غالب منطقه گوسفند و دام. درصد از کل حوزه است
در آن مشغول چرا مهر 15خرداد تا 15بز است که از 

258در کل حوزه آبخیز ماسوله . )15(هستند

بندي وارنز رخ داده طبقهبر اساس )1شکل (لغزشزمین
لغزش داراي مساحت زمینترین بزرگکه)47(است 

متر مربع بوده 102ترین آن، هکتار و کوچک28/1
1255هاي این حوزه لغزشزمینمیانگین مساحت . است

.متر مربع است
لغزش، با استفاده از زمینتهیه نقشه پراکنش براي

GPS Extra vista نقاط لغزشی حوزه ثبت و وارد
نقشه توپوگرافی ). 1شکل (شدArcGIS v.9.3افزارنرم

از سازمان جغرافیایی 1:25000منطقه با مقیاس
منطقه 1:100000شناسی نیروهاي مسلح، نقشه زمین

شناسی کشور تهیه شد و نقشه کاربري از سازمان زمین
2002ال سETMاي اراضی نیز از طریق تصاویر ماهواره

هاي بارش نیز با استفاده از آمار نقشه پهنه. آمدبه دست
به . هاي باران سنجی منطقه تهیه گردیدبارندگی ایستگاه

که ابتدا با استفاده از رگرسیون خطی این صورت
گرادیان بارش در منطقه به دست آمد و سپس رابطه 

نقشه بافت خاك . ضرب شدDEMرگرسیونی در نقشه 
حوزه نیز از طریق نمونه برداري خاك در مناطق مختلف 

گذار بر زمین لغزش حوزه تأثیرفاکتورهاي . تهیه شد
) 1جزئیات در جدول (مورد 14آبخیز ماسوله در کل، 

بوده است که نقشه کاربري اراضی، هم بارش، شیب، 
جهت شیب، بافت خاك، هیپسومتري، فاصله از گسل، 

، شاخص ترکیب SPI(1(اخص قدرت رودخانه ش
، فاصله از آبراهه، فاصله ازجاده، بافت CTI(2(توپوگرافی 

فاصله . تهیه شدندGISشناسی در محیط خاك و سنگ
از آغل نیز براي تعیین نقش مناطق پرتردد دام در ایجاد 

برداشت شد GPS Extra vistaلغزش با استفاده از زمین
یک لایه صورتبه ArcGIS v.9.3ر افزاو سپس وارد نرم

به منظور آگاهی ازنقش وضعیت . شداطلاعاتی استفاده 
) 11(لغزش، به روش شش فاکتوره مرتع در ایجاد زمین

متر مربعی حاصل از روش یکهاي و به کمک پلات
و استقرار تصادفی آنها، وضعیت مراتع ) 7(حداقل سطح 

یک لایه حوزه آبخیز ماسوله تعیین شد که به عنوان
لازم به ذکر . مورد استفاده قرار گرفتGISاطلاعاتی در 

است که تعداد نمونه مورد نیاز براي تعیین وضعیت، از 
).28(دست آمد ه روش آماري ب

1- Stream Power Index 2- Compound Topographic Index
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.حوزه آبخیز ماسولههاي موقعیت کلی منطقه و زمین لغزش- 1شکل 

1شیفر-تئوري دمپستر 

شیفر بر اساس تئوري احتمال -تئوري دمپستر
و در ادامه )12(دمپستر به کار برده شد از سويبیزین 

تشریح را ساختار ریاضی آن 1976توسط شیفر در سال 
شیفر با اندکی - بر این اساس تئوري دمپستر. )42(کرد

، 4(محققین از سويري تغییر و ترکیب این دو تئو
از این تئوري در تحلیل خطر . معرفی گردید) 8،43

شود که ساختار آن به صورت زمین لغزش استفاده می
:شودزیر تعریف می

)1(رابطه 

به معناي وضعیت هدف که در اینجا مربوط به 
مربوط واستلغزش زمیندر ایجاد مؤثر هاي ویژگی

ي تأثیرلغزش زمینبه عواملی است که روي ایجاد 
شیفر در - بخش اساسی کاربرد تئوري دمپستر. ندارند

لغزش، تعریف توابعی است که به زمینتحلیل خطر 
هاي رخداده و ورودي لغزشزمینی بین ارتباط کم

،در واقع. پردازدمی- مؤثرندکه در وقوع آنها - اطلاعاتی

هاي پرخطر بخشجداسازي موضوع اصلی این تحلیل
هاي احتمالی در آینده، با مناطقی لغزشمنطقه در بروز 

).8(داراستترین احتمال وقوع لغزش را است که کم
اطلاعات مفید در آنالیز حساسیت تأمین به منظور 

مختلف هايویژگیاطلاعات مفید از بایدلغزش، زمین
کم خطر لغزش وزمینبین مناطق پرخطر در ایجاد 

توابع توزیع فراوانی از دو منطقه کهزمانی. فراهم شود
پر خطر و فاقد خطر مورد تفکیک قرار گرفت، نسبت 

لغزش زمینتواند محدوده خطر میتابع بین این دو
چندین لایه متعدد Lاگر فرض شود ).34(تعیین گردد 

هاي مکانی موجود در منطقه است که حساس به دادهاز 
هاي مکانی به دادهاي از لایههر . استلغزشزمین

,Ei(i= 1:صورت 2, ….., l)در نظر براي تابع هدف
آید که در به دست میبه این ترتیب . شودمیگرفته 

و داراي است بوده Eiاي از طبقهویژگی کلاس یا jآن 
ثبت و هاي مویژگیها یا موقعیتتوابع توزیع فراوانی از 

براي وزن یا نمره مثبت با . هاستلغزشمنفی در بروز 
شود که فرمول آن به مینشان داده مت لا

:صورت زیر تعریف می شود

1- Dempster-Shafer
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)2(رابطه 

)()(

)()(
)(

)(

)(

LNAN

ELNEiN
LN

ELN

Tp
ijj

ij

Eij











)که در اینجا  ∩ تعداد لغزش در هر طبقه، ( ( تعداد : تعداد کل لغزش منطقه، : (
)هر طبقه، هاي فاقد لغزش درپیکسل تعداد کل : (
براي وزن یا نمره . استهاي فاقد لغزش منطقهپیکسل

=منفی به صورت  ( شود که مینشان داده (
:شودمیفرمول آن به صورت زیر تعریف 

رابطه 
)3(

)()(

)()()()(
)(

)()(

)(

LNAN

ELNENLNAN
LN

ELNLN

Tp
ijij

ij

Eij














و یکآمده از روابط به دستبه طور کلی مقدار وزن 
از این رو یک . باشدمینهایت بیدر محدوه صفر تا دو

مورد نظر محدودة تا استمرحله دیگري نیازمند 
صورت روابط زیر انجام ه استاندارد سازي گردد که ب

:شودمی
)4(رابطه 




j Eijp

Eijp
Eij T

T
Tpm

)(

)(
)(





)5(رابطه 



j Eijp

Eijp

Eijp

T

T
Tm

)(

)(
)(





EijpEijpEij)6(رابطه  TmTmm )()(1)( 

هاي هر عامل بر اساس روابط فوق تمامی کلاسه
ها به این وزنGISدر محیط ).31(شود دهی میوزن

. آیدنقشه اضافه و نقشه وزنی هر فاکتور به دست می
ها با توجه به معادلات بالا مقدار وزناستلازم به ذکر 
هاي در مرحله بعد نقشه. قرار می گیردیکبین صفر و 

در . آیدوزنی با هم جمع شده و نقشه نهایی به دست می
به دستهاي این نقشه وزن هر پیکسل از مجموع وزن

. شودآمده براي هر فاکتور در آن پیسکل محاسبه می
تري دارند در این مدل هایی که حساسیت بیشطبقه

بر اساس نقاط . ددهنوزن کمتري به خود اختصاص می
شکست منحنی تجمعی، نقشه به چهار طبقه کم خطر، 
خطر متوسط، خطر زیاد و خطر خیلی زیاد تقسیم 

. شودمی
لغزشزمینبندي خطر پهنهارزیابی روش 

شیفر در تحلیل -به منظور ارزیابی تئوري دمپستر
. استفاده شده استROC1لغزش از منحنی زمینخطر 

روشی براي تعیین دقت و کارایی ROCآنالیز منحنی 
این منحنی از .)14،45،48(شودمدل استفاده می

، تشخیصیها در ارائه خصوصیات روشکارآمدترین 
هاست که میزان بینی سیستمشناسایی احتمالات و پیش

سطح . )45(کندمیدقت مدل را به صورت کمی برآورد 
بینی گر مقدار پیش، بیانROC)AUC(2زیرمنحنی 

سیستم از طریق توصیف توانایی آن در تخمین درست 
و عدم وقوع رخداد ) لغزشوقوع زمین(وقایع رخداد 

بنابراین مساحت زیر . آن است) لغزشعدم وقوع زمین(
معیار دقت و صحت مدل مورد صورتمنحنی به 

هاي مدلدر ارزیابی . )27(گیرد میاستفاده قرار 
توان از نمیفوقدر روش،لغزشزمینبندي خطر پهنه

بندي پهنههایی استفاده نمود که در لغزشهمان 
نقطه 258از این رو از بین )19(اند شدهاستفاده 
30سازي و درصد از این تعداد براي مدل70لغزشی، 

درصد مابقی نقاط براي ارزیابی مدل مورد استفاده قرار 
، قبل از ROCبراي رسم . )36،38،50(گرفت 

شه وزن نهایی، نقاط لغزشی را که براي بندي نقکلاسه
روي نقشه انداخته است ارزیابی در نظر گرفته شده 

ه و وزنی که در هر نقطه لغزشی به دست آمدشود می
و به همین تعداد نیز ) 1کد (برداري کرده یادداشتاست 

نقاطی به صورت تصادفی در مناطق دیگر انتخاب، و وزن 
هاي به وزنسپس ).صفرکد (شود میآنها نیز یادداشت 

و بخش SPSSv.16.0افزار دست آمده وارد نرم
ROCCurveنقاط لغزشی با کدهاي گفته شده . گرددمی

آمده از تئوري به دستهاي و وزن3)متغیر حالت(
مورد نظر وارد بخش4)متغیر آزمون(شیفر - دمپستر

دهنده و در نهایت سطح زیر منحنی که نشانشودمی
.آیدمیبه دست،استدقت مدل 

و بحثنتایج
هاي عامل و پراکنش نقشهنتایج حاصل از تلفیق 

ارائه شده 1ها و محاسبه وزن هر طبقه در جدول لغزش
عامل موثر در وقوع زمین لغزش عوامل 14در بین .است

848تر آغل، بارندگی بیشمتر از 500فاصله کمتر از 
ترین وزن را به لومی کم- بافت خاك شنیمیلی متر و

هاي وزنی با هم نقشهدر نهایت . خود اختصاص دادند
ر لغزش در چهازمینبندي خطر پهنهنهاییجمع و نقشه 

طبقه خطر کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم شد 
هرچه سطح ROCدر ارزیابی به روش . )3و 2شکل(

تر است که تر باشد دقت مدل بیشزیر منحنی بیش
به طور کلی . متغیر است1تا 5/0میزان آن بین 

-8/0، خوب، خیلی 8/0- 9/0، عالی، 1- 9/0بندي تقسیم
، ضعیف را 5/0-6/0، متوسط و 6/0- 7/0، ، خوب7/0

در این تحقیقسطح زیر منحنی. اندکردهبراي آن ارائه 
بدین معنا که حساسیت ). 2جدول (شد809/0برابر با 

چنین درجه هم. صحیح است% 9/80مدل وزن نشانگر 
آمده است که با به دست000/0ی مدل مجانباهمیت 

باشد 05/0تر از کمبایدکه این مقدار توجه به این
بندي هـپهندل در ـنی مناسب مـبیدهنده پیشنشان

.ستهالغزشزمینطر ــخ
1- Receiver Operating Characteristics 2- Area Under Curve 3- State Variable
4- Test Variable
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)D-S(شیفر - وزن طبقات عوامل موثر در وقوع زمین لغزش با استفاده از تئوري دمپستر- 1جدول 
کلاس زیر کلاس

هاي پیکسل
لغزشی

D-S
کلاس زیر کلاس هاي لغزشیپیکسل

D-S

مقدار درصد مقدار درصد

شیبجهت 

N 35 35/20 71/0

وضعیت مرتع

عالی 3 74/1 729/0
NE 86 50 622/0 خوب 3 74/1 738/0
NW 8 65/4 804/0 متوسط 91 91/52 55/0

E 22 79/12 725/0 فقیر 63 63/36 52/0
W 3 74/1 911/0 خیلی فقیر 12 98/6 459/0
S 7 07/4 828/0

)M(فاصله از جاده

100< 18 47/10 616/0
SE 5 91/2 824/0 200-100 18 47/10 598/0
SW 6 49/3 801/0 300-200 21 21/12 549/0
F 0 0 993/0 400-300 13 56/7 631/0

CTI

4-0 39 67/22 547/0 400> 102 3/59 604/0
8-4 47 33/27 514/0

)M(فاصله از آغل
500< 125 67/72 122/0

12-8 79 93/45 497/0 1500-500 39 67/22 431/0
12> 7 07/4 439/0 1500> 8 65/4 445/0

(m)فاصله از گسل

100< 15 72/8 604/0

(%)شیب

15< 0 0 93/0
200-
100 13 56/7 647/0 30 -15 16 3/9 479/0
300-
200 16 3/9 621/0 50 -30 74 02/43 515/0
400-
300 27 7/15 516/0 70 -50 54 4/31 583/0
400> 101 72/58 605/0 70> 28 28/16 628/0

کاربري اراضی

فضاي 
خالی 
جنگل

2 16/1 988/0
بافت خاك

رس 26 11/15 498/0

جنگل 17 88/9 901/0 لوم 132 74/76 378/0
مرتع 111 53/54 354/0 شن 0 0 921/0
سنگ 3 74/1 982/0 لومی-شنی 1 58/0 384/0

مناطق 
جنگل 
کاري 
شده

39 67/22 773/0
SPI

96/4<- 58 72/33 48/0

سنگ شناسی

Jsc 39 67/22 64/0 46/1-96/4- 80 51/46 448/0
Js 1 58/0 728/0 08/2-46/1- 25 53/14 468/0

Kln 122 93/70 473/0

)M(فاصله از رودخانه

100< 112 12/65 619/0
P 27 7/15 893/0 200-100 41 84/23 627/0

Pzs 5 91/2 75/0 300-200 14 14/8 572/0
Qal 0 0 91/0 400-300 3 74/1 659/0
T 0 0 91/0 400> 112 12/65 519/0

(mm)بارندگی

488 8 65/4 608/0 Jsc : کنگلومرا ي سازند شمشک، شیل، ماسه سنگ وJs :    ،شیل و ماسه سـنگ سـازند شمشـکKln :
سنگ آهک متوسط تا ضـخیم لایـه سـازند روتـه،     : Pسنگ آهک نازك تا متوسط لایه و سیلتستون، 

Pzs :کنگلومرا، - اسلیت- فیلیتQal : ،نهشته هاي رودخانه ايT :شیلهاي توفی و آهکی- کوارتزیت -
سیلتستون

668 106 63/61 482/0
848 3 74/1 645/0
908 54 4/31 263/0

.شیفر-لغزش با استفاده از تئوري دمپستربندي خطر زمیننقشه پهنه- 2شکل 
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.لغزشبندي خطر زمینو سطح زیر منحنی مربوط به پهنهROCمنحنی - 3شکل 

ROCخروجی محاسبه منحنی - 2جدول 

مساحت زیر منحنی انحراف معیار.   a درجه اهمیت مجانبی .b
% 95فواصل اطمینان مجانبی 

حد پایینی حد بالایی
809/0 034/0 000/0 742/0 875/0

a :هافرض غیر پارامتریک بودن داده
b:0.5صحت مساحت زیر منحنی:فرض صفر=

لغزش با زمینبندي خطر پهنهنتایج حاصل از 
نشان داد، ) 1جدول (شیفر - استفاده از روش دمپستر
زندهترین وزن را در بین عواملعامل فاصله از آغل بیش

این عامل به خوبی . به خود اختصاص داده استمؤثر 
. استحوزهنیدام چراکننده بر اگذارتأثیرنقش مؤید 

از حد، خارج از فصل، زودتر از موعد و خروج شیبيچرا
میدام مازاد از عوامل مستقنیچنهنگام و همرید

است که در منطقه توانسته یاهیبر پوشش گگذارتأثیر
مرتع، باعث بروز تیدرجات وضعفیاست، ضمن تضع

. شودحوزه آبخیز یمرتعبخشدر زینییهالغزش
است که در تیواقعنیدهنده انشانزهایمشاهدات و آنال

یاهیجامعه گ) و اطراف آغل دامیلغزش(یمناطق بحران
هسالکیییهاگونهخود را به يو چندساله جایبوم

هستند، داده یسطحيهاشهیريفورب و گراس که دارا
و گسترده قیعمیدوانشهیبه علت عدم رنیبنابرا. است

چندساله، خاك حساس منطقه تحت يهاگونهوسطت
شیکوتاه گرايهامنطقه به لغزشمیو اقلیبارندگتأثیر

مختلف مرتع يهامهم در قسمتنیکرده است که ادایپ
کوچک و بزرگ قابل يهالکهمورد مطالعه به صورت 

نتایج حاصل از دیدر تأئقیتحقيهاافتهی. مشاهده است
از .قرار دارد)1،18،21،29،32،41(در گزارشات قیتحق

در ثر ؤمعامل نیتربافت خاك مهميهایژگیلحاظ و
و یها مربوط به خاك با بافت لومبروز لغزش

امر مربوط به اندازه نیا. بوده استیشن- یلوم
به علت دهدیرخ میکه بارندگیزمان. ها استخاکدانه

نسبت به بافت یو لومشنی-یتر بودن بافت لومبزرگ
ها قرار گرفته و آب کدانهخایخاليفضانیآب مابیرس

يبارهاشیکه با افزا)23(کندیرا جذب ميترشیب
از سم دام یو فشار مازاد ناشبیششیمانند افزایاضاف
نیاغلب زم.شودیلغزش فراهم منیزميبراطیشرا

ه وستیمنطقه در سازند شمشک به وقوع پيهالغزش
،1سنگ سیلتسازند متشکل از ماسه سنگ، نیا. است

حساس یعلت اصل). 1(و رس سنگ بوده است لیش
لیلغزش به دلنیزمبودن سازند شمشک به وقوع 

سازند است که نیدهنده الیتشکيهاسنگتیماه
پیدا یعحساس است و با جذب آب حالت ارتجااریبس
به صورت ییبالايهاهیلاو باعث سرخوردن کند می

مورد نیبه ازین)30،36(قاتیتحق. گرددیلغزش م
بیطبقه شب،یطبقات شنیدر ب.اشاره داشته است

ه ها را دارا بودلغزشنیزمنیتردرصد فراوان15-30
و %) 15<(کم يهابیبود که در شیدرحالنیو ااست

در . ها حداقل بودلغزشیفراوان%) 60>(ادیزیلیخ
مقاوم مانند اصطکاك يروهاینکم معمولاًيهابیش

محرك يروهایاز نترشیبايدامنهمواد گریخاك و د
توان زینادیزیلیخيهابیدر ش. ثقل استيرویمانند ن

لغزش نیزمجادیو تجمع خاك به منظور ايخاکساز
1 - Siltstone
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نیترشیب%) 30- 15(متوسط يهابیش. ستیفراهم ن
برف در ترعیذوب سرلیلغزش  به دلنیزمزانیم

طبقه نیمحرك در ايروینشیافزازیمناطق بالاتر و ن
.ددارمطابقت )9(اتداشته است که با مطالعبیش

ترین مناطق نتایج حاصل از بارش نشان داد بیش
که است لغزش در نقاطی بوده زمینحساس به خطر

،ترین مقدار بارندگی را به خود اختصاص داده بودبیش
آمده از مدل به دستهاي وزندر بین کهبه طوري

شیفر بعد از عامل فاصله از آغل، بارندگی - دمپستر
ارتباط . ها را نشان دادلغزشترین عامل در خطر مهم

و میزان بارندگی وجود تنگاتنگی بین وقوع زمین لغزش
که افزایش بارندگی سبب از بین طوريبه )24(دارد

اشباع خاك و کاهش )44(بردن انسجام خاك 
منطقه نقاطی از،در نتیجه.)40(استنفوذپذیري شده

گذاري بالا دامشدتکه سطح خاك لخت،مورد مطالعه 
هاي لغزشمیزان بارندگی نیز حداکثر بوده است زمین و 

چنین نتایج ارزیابی هم.متعددي به وقوع پیوسته است
شیفر نشان داد مدل مذکور داراي کارایی -مدل دمپستر

که با است بالایی براي چنین مناطقی شناخته شده 
و کاربرد آن در مطابقت داشته )30،31،34(نتایج 

د مطالعه مشابهی با منطقه موراًمناطقی که شرایط نسبت
.دارند، پیشنهاد می شود

با توجه به خطرات حوزه آبخیزتیریمدنیبنابرا
زیبرنامه کاهش دام و ندیمنطقه بانیرو در اشیپ

طیبه شرادنیزمان ورود و خروج دام تا رسمیتنظ
در مراتع مورد نظر را مد یو خاکیاهیمناسب پوشش گ

موقت چندساله به منظور يهاقرقدجایا. نظر قرار دهد
يهااستفاده از سازهاهبه همریاهیپوشش گتیتقو
ی که تحت در مناطق...) و نیچخشکهرینظ(یکیمکان

يبرایعمليهاگامتواندیملغزش است، خطر زمین
.گرددیتلقحفاظت این حوزه آبخیزحیتسر
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An Evaluation of Landslide Hazard in Masooleh Watershed using Dempster-
Shafer Theory and GIS

Mohammad Zare1, Mohammad Hassan Jouri2, Diana Askarizadeh3, Tina Salarian4 and
Mona Fakhre Ghazi4

Abstract
Watersheds are changed positively or negatively as biotic and abiotic factors in natural

circumstances impact them. Landslides, as a physical factor, one of the negative consequences
on these catchments. Masoleh watershed, in North of Iran, is one of the susceptible areas to
explode the natural landslides. In other to landslide hazard zonation, the Dempster-Shafer model
is which is used has 14 effective factors including, geology, slope, slope aspect, altitude,
distance from faults, distance from road, distance from stream, distance from the fold, Stream
Power Index, Compound Topographic Index, Rangeland condition, soil texture, rainfall and
land use. Results showed that geology formation and distance from the fold factors have a
consequential role to construct the lands life hazard in this area. Overgrazing, grazing in forth
off-season, early grazing, late term departure of animal from rangeland and surplus livestock are
considered as direct affecting factors on vegetation condition have simultaneous role to make
the landslide hazard. From the other point of view, results showed that there was a close
relationship between landslides and rainfall. So that parts of the study area which have the bare
ground, high stocking rates, maximum rainfall; numerous landslides have occurred. Evaluation
result of Dempster-Shafer model using ROC method has a superior accurate to evaluate the
landslide risk in the study area. Therefore, regarding the affecting factors of the landslide hazard
and knowing that status in each region, as an influence tool, has important role to exhaustive
management of the watershed.

Keywords: Dempster-Shafer theory, Guillan, Landslide, Masouleh, Subalpine ecosystem
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