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و مدل آماری دو متغیره ارزش  GISلغزش با استفاده از بندی خطر زمینپهنه

 اطلاعات و تراکم سطح در حوضه آبخیز گلورد نکا، مازندران

 3مقدس، ناصر حافظی2*پورغلامرضا لشکری، 1سیده نجمه عقیلی

 12/07/1397ارسال:تاریخ 

 14/05/1398تاریخ پذیرش:

 نامه کارشناسی ارشدبرگرفته از پایان

 چکیده

یکی  د.شور سراسر جهان میمالی فراوانی د ساله باعث خسارت جانی و لغزش یکی از مخاطرات طبیعی است که هرزمین

بندی لغزش و پهنهمستعد زمین ها، تشخیص مناطقلغزشای کاهش خسارت ناشی از وقوع زمینکارهای مهم براز راه

تراکم  دو مدل ارزش اطلاعات ودر این مطالعه کارایی  لغزش است.خطر زمینبندی های پهنهخطر آن از طریق تهیه نقشه

ین منظور ابتدا نقشه . به الغزش درحوضه آبخیز گلورد نکا مورد ارزیابی قرار گرفته استبندی خطر زمینهت پهنهسطح ج

های شناسایی و نقشهلغزش عامل مؤثر در وقوع زمین 9گردید. سپس  های موجود در حوضه تهیهلغزشپراکنش زمین

 های تراکم سطح وها، با استفاده از مدلله بعد طبقات هرکدام از این لایهبندی شده است. در مرحطبقه مربوطه تهیه و

تهیه لغزش های خطر زمین، نقشه Arc GISدر نرم افزار  هاهی شده، و سپس با تلفیق این لایهدارزش اطلاعات وزن

ترین ، کاربری از نوع کشاورزی و لیتولوژی از مهمنتایج نشان داد که پارامترهای شیب، جهت شیب، وجود گسل شده است.

کدیگر و ت به یها نسبباشند. به منظور مقایسه روشلغزش در منطقه مورد مطالعه میدر وقوع زمینعوامل تأثیرگذار 

ها . مقدار بالاتر این شاخص( مورد بررسی قرار گرفتندP( و دقت )Qsهای مجموع کیفیت )ها، شاخصارزیابی کارایی آن

 دهد.لغزش نشان میبندی زمیننسبت به مدل تراکم سطح جهت پهنه برای مدل ارزش اطلاعات کارایی بیشتر آن را

 .GISمازندران، نکا، لغزش، زمینتراکم سطح،  اطلاعات، روشروش ارزش بندی خطر، پهنههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

ای حرکت تودهها،  ترین ناپایدارییکی از خطرناک

سیع توده خاک یا سنگ علت جنبش وه باشد که بمی

ن توسط ها، از یک شیب به سمت پایییا ترکیب آن

 Mohammadi etدهد )گرانشی زمین رخ  مینیروی 

al., 2014) میزان تحرک این مواد با حضور آب  و

 ,.Pareta et al) یابدرسوبات افزایش میجود در مو

های رایج در مناطق از پدیده هالغزشزمین (.2012

باشند و ی و تپه ماهوری در سراسر جهان میکوهستان

های مالی و جانی آسیب در بسیاری از کشورها باعث

گران توجه شوند و به همین دلیل پژوهشزیادی می

 ,.Alexakis et al خاصی به این بلایای طبیعی دارند

2013; Hong et al., 2016)). اغلب باعث  هااین پدیده

، هاها مانند جادهاختلال عمده در ساختارها و زیرساخت

است تغییرات د و ممکن نشوآهن، خطوط برق و ... میراه

د ننانداز ایجاد کدر مورفولوژی چشم چشمگیری

 دنشوع پاسخ سریع خدمات اضطراری میبنابراین مان

(Caccavale et al., 2017).  در کشور ایران بخصوص

بر عوامل های آبخیز شمالی کشور، علاوه در حوضه

شناسی، توپوگرافی و ...، طبیعی مانند اقلیم، سنگ

ظیر تغییر در کاربری اراضی، نهای انسانی فعالیت

راصولی و ... نیز باعث سازی، عملیات کشاورزی غیجاده

های متعددی شده است. بطوریکه لغزشوقوع زمین

آورد )شفقتی یهنگفتی را بوجود مهای یانه، خسارتلسا

ها به علت این آسیب. (1391جو، و مصلحت

وجه زیادی به پژوهش در خصوص مداران تسیاست

بندی برای شناسایی لغزش برای تهیه نقشه پهنهزمین

مناطق حساس و مناطق باثبات برای توسعه آینده دارند 

(Yu et al., 2016 .) از این رو با توجه به اهمیت

ها در فرسایش خاک و نتایج مخرب آن برای لغزشزمین

ص مناطق مستعد تشخی ( ،Chen et al., 2014انسان )

ری یا مقابله گیهای پیشری روشلغزش، برای به کارگی

نظور کاهش خطر و ریسک ها، به مبا ناپایداری دامنه

 بالایی برخوردار است.اهمیت  از ها،حاصل از آن

های لغزش یکی از روشبندی خطر زمینپهنه

باشد کارآمد در شناسایی این مناطق می مستقیم وغیر

پیشرفت تکنولوژی (. 1394زاد و همکاران، کامران)

سبب شده است بشر در جست و جوی ابزار جدید و 

سیستم  (.Farzin et al., 2017پیشرفته باشد )

یک فن یا ماشین ابزاری است که  اطلاعات جغرافیایی

ریزی محیط زیست بهره جست. برنامهتوان از آن در می

ای در آنالیز مشارکت گسترده GISبر این اساس 

 ,.Jaafari et alخطرهای طبیعی پیدا کرده است )

2014.) 
بندی خطر های زیادی برای پهنهپژوهشتاکنون 

ن جمله ش در کشور صورت گرفته است که از آلغززمین

به روش توان به مطالعات پیشین انجام شده می

(، روش تحلیل 1391جو، آنبالاگان )شفقتی و مصلحت

(، مدل 1394زاد و همکاران، مرانسلسله مراتبی )کا

(، 1394ره )رسایی و همکاران، چندمتغیرگرسیون 

(، 1395های فازی چندمعیاره )موسوی و همکاران، مدل

های دو (، مدل1392)مددی و همکاران،  Lim مدل

(، مدل 1396متغیره ارزش اطلاعاتی )رحمتی و زند، 

LNRF  ،(، مدل آنتروپی و منطق 1387)شادفر و یمانی

ون (، مدل رگرسی1395 فازی )صفاری و هاشمی،

 ( اشاره کرد.1395عامری و همکاران، لجستیک )عرب

 جغرافیایی، موقعیت دلیل حوضه آبخیز گلورد به

 خیزی،لرزه و تکتونیک شناسی،خاک و شناسیزمین

 همواره انسان دخالت و گیاهی پوشش توپوگرافی، اقلیم،

هدف از این  .است مواجه طبیعی مخاطرات خطر با

لغزش در حوضه زمین بندی خطر وقوعمطالعه، پهنه

به کمک روش آماری دو  GISآبخیز گلورد، در محیط 

از این باشد. ه )تراکم سطح و ارزش اطلاعات( میمتغیر

 9های مربوط به مرحله نخست دادهرو در این مقاله، در 

لیتولوژی، شیب، شامل  لغزشعامل مؤثر در وقوع زمین

سالیانه، یا، بارندگی جهت شیب، ارتفاع از سطح در

، فاصله از جاده و فاصله ی، فاصله از رودخانهکاربری اراض

برای حوضه آبخیز گلورد جمع آوری شده است،  از گسل

بندی با استفاده از هنهو در گام بعد به تهیه نقشه پ

در آخرین گام به مقایسه  های آماری دو متغیره وروش
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 تر برای تهیه نقشهها و انتخاب روش منطقیدقت روش

 خطر زمین لغزش اقدام شد. بندیپهنه

 

 ت منطقهیموقع

  و 15"ی محدوده جغرافیای درآبریز گلورد ه ضحو

 و 35"و  عرض شمالی  36و ْ  35وَ  38"تا  35وْ  28َ

 واقع شدهطول شرقی  53و ْ 49و َ 55" تا 53ْ و 37َ

هکتار معادل  6/12350ه ضاست. مساحت حو

 640آن از سطح دریا تفاع و ار مربع( کیلومتر50/123)

ای هحوضه آبریز گلورد یکی از زیرحوضهاشد. بمتر می

استان باشد که در هفتگانه حوضه آبخیز نکارود می

هشهر، گرگان های نکا، بشهرستان محدودهمازندران و 

 3400نکارود از ارتفاعات  (.1گرفته است )شکل قرار 

متری شاهکوه در جنوب شرقی شهر گرگان سرچشمه 

کیلومتر به  165حدود  ه و پس از طی مسافتیگرفت

رسد و از سنجی آبلو واقع در شهر نکا میایستگاه آب

به  های ساحلیجا پس از عبور از شهر نکا و دشتآن

پیوندد. سمت سفلی رودخانه از محل دریای خزر می

گلورد تا خروج رود از کوهستان به علت نفوذ هوای 

خیز مقدار بارندگی زیاد بارانی از داخل دره به حوضه آب

باشد. متر میمیلی 800تا  700و متوسط آن بین  بوده

در این قسمت از رود حوضه آبخیز پوشیده از جنگل 

 .است و مقدار آبدهی آن از سایر مناطق بیشتر است

حوضه نکارود شامل کنگلومرا،  بخش وسیعی از

های آهکی، مارن و مارن سیلتی، و از لحاظ سنگ

اکم شامل راش، متر نسبتاًدارای جنگل پوشش گیاهی 

 ه ازضهای دسترسی به حوراه است.ممرز، بلوط و نارون 

 ـگرگان و جاده جنگلی پاسند  طریق جاده اصلی بهشهر 

آنجا به  از جاده گلوگاه به سمت نیالا و دیگری مسیر و

 .باشده میوضل حشما سمت روستای پارچ در

 

موقعیت منطقه مورد مطالعه (:1)شکل
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 هامواد و روش

های رخ داده در منطقه لغزشابتدا اطلاعات زمین

مازندران بیعی استان منابع ط از سازمانمورد مطالعه 

مورد استفاده در این های تهیه شد. همچنین داده

 ای وها و تصاویر هوایی و ماهوارهعکس پژوهش شامل

های پایه کاربردی از جمله: نقشه توپوگرافی در نقشه

مقیاس شناسی در نقشه زمین، 25000/1مقیاس 

های اقلیمی و هیدرولوژی، ، نقشه منابع داده100000/1

از سازمان  50000/1اراضی در مقیاس نقشه کاربری 

شناسی و سازمان زمین استان مازندران یع طبیعمناب

 Arc GISتهیه شده، و سپس در محیط نرم افزار کشور 

 اند.سازی شدهقرار گرفته و آماده

 

 های اطلاعاتیلایه

ها، امترهای مؤثر در ایجاد ناپایداریشناسایی پار

بندی خطر ترین مراحل در انجام پهنهبعنوان یکی از مهم

گیرد )رسایی و لغزش، باید مورد توجه قرار زمین

ترین فاکتور (. توپوگرافی عمدتا مهم1394همکاران، 

شود لغزش در نظر گرفته میمؤثر در وقوع زمین

(Youssef et al., 2015c.) نین چندین فاکتور از همچ

 ,.Pourghasemi & Kerle)های انسان جمله فعالیت

( و Peng et al., 2014)، شرایط آب و هوایی (2016

ه آبخیز مانند رودخانه و گسل های حوضویژگی

(Girma et al., 2015از مهم )باشند. ترین پارامترها می

ها ن تحقیق با در اختیار داشتن دادهدرای بدین منظور،

رخ داده در  های پیشینلغزشواطلاعات مربوط به زمین

ها و اطلاعات موجود دادهها، نقشهمنطقه مورد مطالعه، 

ای و سازمان منطقهان آبخیزداری، آبدر سازم

انجام  مرور مطالعاتو  های میدانیبررسی، شناسیزمین

عامل شامل لیتولوژی، شیب، جهت شیب، ارتفاع 9، شده

ی، فاصله از یا، بارندگی سالیانه، کاربری اراضاز سطح در

وان لایه ، فاصله از جاده و فاصله از گسل بعنرودخانه

های عوامل مؤثر در و نقشهاطلاعاتی انتخاب گردیده 

در ادامه  (.2سازی شده است )شکل آماده GISمحیط 

ها و شه پراکنش لغزش و هرکدام از لایهنق با همپوشانی

با استفاده از روش آماری دو متغیره ارزش  همچنین

ها ، وزن هریک از طبقات لایهسطح اطلاعات و تراکم

 محاسبه گردید.
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لغزشارامترهای مؤثر در وقوع خطر زمین. نقشه پ(:2)شکل

 لغزشنقشه پراکنش زمین

 اولین منطقه، لغزشزمین پراکنش نقشه تهیه

 است لغزشزمین خطر بندیپهنه نقشه تهیه مرحله در

ین منظور اطلاعات به ا (.1394)رسایی و همکاران، 

های لغزشنقشه زمین وضه از طریقهای حلغزشزمین

منابع طبیعی و آبخیزداری استان(، مقالات  اداره) موجود

آوری شده و نقشه پراکنش و گزارشات پیشین، جمع

 شده است. تهیه GISهای حوضه در محیط لغزشزمین

%   18/38مربع معادل کیلومتر 78/46طبق این نقشه 

 (.3 شکلباشد )سطح حوضه دارای لغزش می
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لغزش در حوضه آبخیز گلوردنقشه پراکنش زمین(:3)شکل

 هامعرفی روش

خطر وقوع بندی در این مطالعه، به منظور پهنه

لغزش در حوضه آبخیز گلورد و باتوجه به نقشه زمین

های مختلف امترهای مؤثر تهیه شده، نیاز مدلپار

ها در پذیری دادهها و انعطافبندی به دادهپهنه

های آماری، از مدل آماری دو متغیره )ارزش روش

 اطلاعات و تراکم سطح( استفاده شده است.

 

 اطلاعاتارزش روش آماری دو متغیره 

برای اولین  Yin & Yan (1988)این روش توسط 

لغزش است. در این روش، رابطه بین زمینبار ارائه شده 

متغیر وابسته( و متغیرهای مؤثر )متغیر های موجود )

گیرد و اهمیت هریک از مورد تحلیل قرار میمستقل( 

. بر این اساس شودتحلیل میتجزیه و جداگانه  عوامل

لغزش در رخداد زمین یک از پارامترهاوزن و سهم هر 

 .آیدبدست می (1از رابطه )

(1) 

lnwi = ln(
Densclass

Densmap
)

= ln ⌊

Npix(Si)
Npix(Ni)
∑Npix(Si)
∑Npix(Ni)

⌋ 

    

وزن مربوط به طبقه مشخص از یک  Wi که در آن

 لغزش در طبقهتراکم زمین Dens class متغیر، 

لغزش تراکم زمین Dens map مشخص از یک پارامتر، 

ها یا مساحت تعداد سلول Npix(Si)  در کل محدوده،

 های رخداده در هر طبقه از پارامتر لغزشزمین

Npix(Ni) ها یا مساحت کل هر طبقه از تعداد سلول

ها را ها، وزنپس از مشخص کردن طبقهپارامتر هستند. 

. در مورد ( به دست آمد1بر اساس رابطه ) برای هر طبقه

تر باشد، ها، هر چه عدد منفیوزندار عددی مق

تر پارامتر مربوطه در رخداد دهندة تأثیر کمنشان

دهندة بیشترین تأثیر تر نشانلغزش و عدد مثبتزمین

ه پارامترهای های وزنی مربوط بس از تهیه نقشهاست. پ

ها با هم جمع شده لغزش، همه آنمؤثر در رخداد زمین

نقشه  سپس دیک نقشه وزنی تجمعی به دست آمو 
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، خطر زیاد کم خطر، خطر متوسطنهایی به چهار پهنه 

 (.4و شکل  1بندی شد )جدول و خطر خیلی زیاد طبقه

% وسعت حوضه در پهنه خطر  68/11روش  این در

% در  27/18% در پهنه خطر زیاد،  15/56خیلی زیاد، 

قرار  % در پهنه کم خطر 89/13پهنه خطر متوسط و 

 (.5)شکل  گرفت

 

 روش آماری دو متغیره تراکم سطح

قشه برای هر ن (3و  2در این روش از طریق روابط )  

د و شولغزش محاسبه میعامل یا پارامتر، تراکم زمین

لغزش بندی زمینسپس اقدام به تهیه نقشه پهنه

 .(Lee & Kyungduck., 2001)شود می

(2) 𝐃𝐚𝐫𝐞𝐚 =
𝐍𝐩𝐢𝐱(𝐒𝐗𝐢)

𝐍𝐩𝐢𝐱(𝐗𝐢)
 

 

 (3) 

𝑤𝑎𝑟𝑒𝑎 = 1000 [𝐷𝑎𝑟𝑒𝑎 −
∑𝑁𝑝𝑖𝑥(𝑆𝑋𝑖)

∑𝑁𝑝𝑖𝑥(𝑋𝑖)
] 

 

 ، لغزش در هر رده از پارامترتراکم زمین  areaDکه در آن 

Npix (SXi) لغزش در هر رده های زمینتعداد پیکسل

تعداد کل پیکسل Npix (Xi)  از هر پارامتر مشخص،

وزن متغیر هر  areaW  ها در هر رده از پارامتر مشخص،

های وزنی باشد. پس از تهیه نقشهرده از هر پارامتر می

لغزش، همه ه پارامترهای مؤثر در رخداد زمینمربوط ب

ها با هم جمع شده و یک نقشه وزنی تجمعی به دست آن

نقشه نهایی به چهار پهنه کم خطر، خطر آمد سپس 

بندی شد طر زیاد و خطر خیلی زیاد طبقهمتوسط، خ

% وسعت  3/13در این روش  (.4و شکل  1)جدول 

% در پهنه خطر  49/44حوضه در پهنه خطر خیلی زیاد، 

ر پهنه % د 64/9% در پهنه خطر متوسط و  32/32زیاد، 

 (.5کم خطر قرار دارد )شکل 

با روش ارزش لغزش با توجه به هردو نقشه خطر زمین

جنوب غربی، اطلاعات و تراکم سطح، مناطق جنوب

وضه را خطر خیلی زیاد تهدید حو مناطق مرکزی شرقی 

کند که دلیل آن عوامل تأثیرگذار در وقوع لغزش می

شامل شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، گسل و 

 .باشدمیلیتولوژی 
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  لغزش بر اساس مدل ارزش اطلاعات و تراکم سطحدهی عوامل مؤثر در وقوع زمینبندی و وزنطبقه (:1جدول) 

 مساحت هرطبقه طبقات عامل

(2km) 

مسـاحت سطح لغزش 

 (2kmیافته )

Dens class وزن تراکم سطح وزن ارزش اطلاعات 

ح 
سط

 از
اع

رتف
ا

ریا
د

 

900-660 27/14 26/3 22/0 5/0- 98/50228 

1360-900 74/64 26/32 49/0 26/0 27/50498 

1580-1360 7/22 81/7 34/0 11/0- 04/50344 

1960-1580 77/21 64/3 16/0 82/0- 46/50167 

ــ
ــ

ارن
ب

ی
دگ

ـ
 

500-400 64/15 39/1 08/0 45/1- 72/292- 

600-500 31/25 22/10 40/0 05/0 3/22 

700-600 26/53 14/24 45/0 17/0 5/71 

800-700 91/18 25/7 38/0 01/0 87/1 

900-800 4/9 62/37 002/4 04/0 04/18 

ــ
خـ

ود
ر

انه
ـ

 

50-0 73/2 26/0 09/0 354/1- 61/282- 

100-50 72/2 29/0 10/0 25/1- 92/272- 

150-100 72/2 38/0 13/0 99/0- 76/239- 

250-150 6/5 37/1 24/0 43/0- 02/135- 

450-250 56/8 51/3 41/0 07/0 85/28 

650-450 67/14 96/7 54/0 35/0 57/161 

650< 48/88 02/34 38/0 01/0 46/3 

هـ
ج

ب
ـی

ــ
ــ

ــ
ــ

ــ
 ش

ت
ــ

ـ
 

NW 74/22 16/5 22/0 51/0- 36/153- 
E 93/2 43/1 48/0 24/0 43/107 
W 02/6 73/2 45/0 17/0 29/73 
S 99/4 47/3 69/0 6/0 02/315 

SE 79/4 41/2 50/0 27/0 46/122 

SW 77/30 16/24 78/0 72/0 62/404 

N 05/4 09/2 51/0 3/0 53/137 
NE 52/18 97/4 26/0 3/0- 11/112- 
P 64/28 53/0 01/0 01/3- 15/361- 

ده
ــا

ــ
ــ

ــ
ــ

ــ
ــ

ج
 

100-0 21/17 35/7 42/0 11/0 6/46 

200-100 25/14 73/6 47/0 21/0 14/92 

400-200 41/24 18/12 49/0 27/0 57/118 

650-400 05/23 9/10 47/0 21/0 41/92 

650< 05/45 01/10 22/0 53/0- 5/158- 

ل
گس

 

500-0 94/43 35/17 39/0 09/0 43/39 

1000-500 15/36 18/15 41/0 03/0 51/14 

1000< 39/43 44/14 33/0 13/0- 54/47- 

ی
اس

شن
ن 

می
ز

 

Gs 61/0 44/0 72/0 64/0 347 

Peml 44/4 85/1 41/0 08/0 35 

Mmsl 97/19 91/3 19/0 66/0- 185- 

Mc 35/6 69/2 42/0 1/0 41 
K2m2 76/22 74/11 51/0 3/0 134 

K2L2 35/68 12/26 38/0 01/0 29/0 
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 لغزش بر اساس مدل ارزش اطلاعات و تراکم سطحدهی عوامل مؤثر در وقوع زمینبندی و وزنطبقه (:1جدول)ادامه 

ب
ـی

ــ
شـ

 

5-0 45/2 34/0 13/0 99/0- 42/240- 

12-5 87/7 59/3 45/0 18/0 33/76 

30-12 68/56 25/23 41/0 07/0 83/29 

45-30 16/32 98/10 34/0 1/0- 79/38- 

45< 32/24 79/8 36/0 05/0- 71/18- 

ی
اض

 ار
ی

ربر
کا

 

 04/279 54/0 66/0 32/15 18/23 دیم

 -4/247 -04/1 13/0 21/0 61/1 آبی

 61/370 67/0 75/0 49/2 32/3 تنگ

 08/158 34/0 53/0 89/14 58/27 نیمه انبوه

 -58/174 -61/0 20/0 84/13 8/66 انبوه

  

 

 

 

 

 

 

 

لغزش بر اساس مدل ارزش بندی خطر زمیننقشه پهنه (:4)شکل

 اطلاعات و تراکم سطح
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 آبخیز گلورد به روش ارزش اطلاعات و تراکم سطحلغزش حوضه های خطر زمین. نمودار درصد پهنه(:5)شکل

 
 هاارزیابی کارایی مدل

ش در این مرحله با تلاقی نقشه پراکن

بندی خطر های پهنههای حوضه و نقشهلغزشزمین

لغزش به روش آماری ارزش اطلاعات و تراکم زمین

های روش، ارزیابی و مقایسه GISسطح در محیط 

برای ارزیابی و  لغزش انجام گرفت.بندی خطر زمینپهنه

 ای ارائه شده هبندیمقایسه بین پهنه

 

ل و های هر مداز شاخص نسبت تراکم بین طبقه

موع کیفیت و دقت برای مقایسه های مجشاخص

 ,.Kumar et al)شود های مختلف استفاده میمدل

کیفیت و دقت، شاخص مجموع . به عبارت دیگر (2005

 مدل مناسب منطبق با منطقه مورد بررسی و شاخص

های خطر ها یا ردهنسبت تراکم، دقت تفکیک بین پهنه

کند ا معرفی میبندی رهای پهنهدر هر روش از مدل
(Guzzetti et al., 2000; Sarkar et al., 2008.) 

( محاسبه 4بصورت رابطه ) Drشاخص نسبت تراکم یا 

 (.Gee., 1992)شود می

(4) 𝐃𝐫 =
(
𝐒𝐢
𝐀𝐢)

∑ 𝐒𝐢/∑ 𝐀𝐢𝐧
𝐢

𝐧
𝐢

⁄  

 

مجموع  Si ،شاخص نسبت تراکم Drدر این رابطه 

 Aiهای واقع در هر رده خطر، لغزشمساحت زمین

 های خطر استتعداد رده nمین رده خطر و  iمساحت 

 1بندی، تراکم لغزش طبقه با در یک نقشه )روش( پهنه

 =Dr ل منطقه و معادل با میانگین تراکم لغزش در ک

، دارای تراکم لغزشی معادل 2 طبقه دارای نسبت تراکم

با دو برابر تراکم لغزش منطقه است. بنابراین هرچه 

های خطر توسط شاخص نسبت تراکم تفکیک بین رده

پهنه خطر 
کم
14%

پهنه خطر 
متوسط

18%
پهنه خطر 

زیاد
56%

پهنه خطر 
خیلی زیاد

12%

ارزش اطلاعات

پهنه خطر 
کم
10%

پهنه خطر 
متوسط

32%

پهنه خطر 
زیاد
45%

پهنه خطر 
خیلی زیاد

13%

تراکم سطح
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بهتر صورت گرفته باشد، روش از دقت بالاتری برخوردار 

 است. 

ابتدا باید نسبت تراکم  Qsکیفیت یا برای تعیین مجموع 

 گردد( محاسبه می5که در قالب رابطه ) محاسبه شود

(Gee., 1992.) 

(5) 𝑸𝒔 =∑ (𝑫𝒓 − 𝟏)𝟐 × 𝑺
𝒏

𝒊=𝟏
 

 

Qs  ،مجموع کیفیتDr  ،نسبت تراکمS  نسبت مساحت

تعداد  nهر رده خطر نسبت به مساحت کل منطقه، 

 (Qs)باشد. مقدار مجموع کیفیت کلاس خطر می

تی یا مطلوبیت عملکرد روش در دهنده درسنشان

بینی خطر رانش زمین در منطقه است. اگرچه از پیش

رد ولی نظر تئوری، حدی برای این شاخص وجود ندا

های مختلف در محدوده معمولا مقدار آن برای روش

ها هرچه مقدار متغیر است. در ارزیابی روش 7/0صفر و 

روش از کارایی  بیشتر باشد، (Qs)مجموع کیفیت 

 بیشتری در تفکیک برخوردار است.

از مساحت سطح لغزش عبارت است  (P)دقت روش 

اد و خیلی زیاد به مساحت های خطر زییافته در پهنه

 & Jade)آید ( به دست می6ها، که از رابطه )آن پهنه

Sarkar.,1993.) 
(6) 𝑷 = 𝑲𝑺 𝑺⁄  

 

P بندی خطر زیاد و خیلی زیاد، دقت روش در پهنهKS 

های خطر زیاد و مساحت سطح لغزش یافته در پهنه

 باشد.های مربوطه میمساحت کل پهنه Sخیلی زیاد، 

فوق را برای هر مدل نشان های ( مقدار شاخص2جدول )

مدل ارزش اطلاعات به دلیل داشتن شاخص  دهد.می

دارای کارایی  ،( بیشترP( و دقت )Qsمجموع کیفیت )

باشد.بهتری نسبت به مدل تراکم سطح می

 

 های ارزش اطلاعات و تراکم سطحبرای روش Pو شاخص دقت  Qs، شاخص کیفیت Drهای ارزیابی تراکم سطح . شاخص2جدول 

مساحت  طبقه خطر مدل
(2Km) 

مساحت لغزش 

(2Km) 

نسبت مساحت 

(2Km) 

Dr Qs P 

 

 

 ارزش اطلاعات

 49/0 22/0 34/0 137570/0 22/2 99/16 خطر کم

 47/0 180890/0 08/4 34/22 خطر متوسط

 14/1 555870/0 13/30 65/68 خطر زیاد

 91/1 115627/0 52/10 28/14 خیلی زیاد

 

 

 

 تراکم سطح

 48/0 11/0 55/0 095141/0 53/2 75/11 خطر کم

 65/0 318785/0 98/9 37/39 خطر متوسط

 17/1 438785/0 51/24 19/54 خطر زیاد

 56/1 133522/0 95/9 49/16 خیلی زیاد

 روش در هالغزشزمین فراوانیدهد نشان می( 6) شکل

خطر  میزان افزایش با اطلاعات و تراکم سطح ارزش

 کند که هردو مدلاین مسئله بیان می یابد.افزایش می

 تفکیک یکدیگر از را خطر هایپهنه خوبی به اندتوانسته

 کنند.
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های خطر شاخص نسبت تراکم برای پهنهنمودار . (:6)شکل

 در روش ارزش اطلاعات و تراکم سطح.

 

 گیرینتیجه

مستعد در این مطالعه به شناسایی مناطق 

لغزش شناسایی عوامل مؤثر در وقوع زمینلغزش و زمین

های آماری در تهیه نقشه ای مدلو ارزیابی مقایسه

زش پرداخته شده است. لغبندی خطر زمینپهنه

بندی تهیه شده، منطقه مورد های پهنهبراساس نقشه

خطر زیاد،  مطالعه به چهار پهنه خطر خیلی زیاد،

در مدل بندی شده است. متوسط و کم خطر تقسیم

 79/57سطح  % و در مدل تراکم 83/67ارزش اطلاعات 

های خطر خیلی زیاد و خطر % وسعت منطقه در پهنه

وجود  با توجه به وضعیت توپوگرافی و کهزیاد قرار دارند 

قابل قبولی است. با مقایسه  گسل در منطقه نتایج

قات بندی و نتایج حاصل از بررسی طبهای پهنهنقشه

کز لغزش، جهت شیب، تمرعوامل مؤثر در وقوع زمین

، ، وجود گسلدرصد 45و بالای  30-45شیب بین 

 ،در مناطق مرکزی کاربری از نوع کشاورزی و لیتولوژی

وامل ترین عاز مهم شرقی حوضهغربی و جنوبجنوب

یز لغزش در حوضه آبختأثیرگذار در وقوع خطر زمین

را  مرکزیمناطق  باشند که هر دو مدل عمدتاًگلورد می

که  کنند.های مستعد لغزش معرفی میبه عنوان پهنه

گرجی و این موضوع با نتایج حاصل از پژوهش کاظمی

 ( نیز مطابقت دارد.1396همکاران )

ها با استفاده از شاخص مجموع نتایج ارزیابی مدل

جمع مدل ارزش اطلاعات مقدار نشان داد  (Qs)کیفیت 

را  11/0مدل تراکم سطح مقدار کیفیت  و 22/0 کیفی

برای  (P)میزان شاخص دقت اند. به خود اختصاص داده

و برای مدل تراکم سطح  49/0ارزش اطلاعات مدل 

با توجه به نتایج حاصل از بنابراین باشد. می 48/0

مدل ارزش شاخص مجموع کیفیت و شاخص دقت 

دارای کارایی بهتری نسبت به مدل تراکم  اطلاعات

 است.سطح در منطقه بوده 

برای مدل ارزش اطلاعات ( Dr)شاخص نسبت تراکم 

بوط به پهنه دهد بیشترین میزان تراکم مرنشان می

و به تدریج با کاهش است.  91/1خیلی زیاد و برابر خطر 

در پهنه  47/0زیاد، در پهنه خطر  14/1به  میزان خطر

کاهش یافته در پهنه کم خطر  34/0خطر متوسط و به 

لای مدل ارزش که این مسئله قدرت تفکیک بااست. 

کند. در مورد مدل تراکم سطح اطلاعات را بیان می

خیلی بیشترین مقدار نسبت تراکم مربوط به پهنه خطر 

همچنین در این روش نیز، با است.  56/1زیاد برابر با 

در پهنه  17/1ش میزان خطر مقدار نسبت تراکم به کاه

در  55/0در پهنه خطر متوسط و به  65/0خطر زیاد، 

دهد کاهش یافته است. این نشان می پهنه کم خطر

خوبی توانسته است تفکیک مدل تراکم سطح هم به 

  های خطر را انجام دهد.پهنه

نتایج بدست آمده، هر دو مدل با توجه به از این رو 

زش اطلاعات و تراکم سطح منطبق با حوضه آبخیز ار

بندی ایی مطلوبی را در تهیه نقشه پهنهگلورد بوده و کار

اند. شان دادهخطر زمین لغزش در این منطقه را ن

های خطر را از یکدیگر اند به خوبی پهنهخصوصا توانسته

شاخص  وش ارزش اطلاعات باتفکیک کنند. اما ر

و داشتن انطباق بیشتر بهتر  مجموع کیفت و دقت
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های خطر زیاد از کارایی برتری لغزش ها با پهنهزمین

 نسبت به روش تراکم سطح برخوردار است.

و نقشه پراکنش شده های خطر تهیه مقایسه نقشه

قسمت اعظم دهنده قرارگرفتن نیز نشانلغزش زمین

خیلی زیاد  خطر زیاد و هایسطح لغزش یافته در پهنه

باشد که بیانگر کارآمد رکزی حوضه میدر مناطق م

 های ارائه شده است.مدلبودن 

 تقدیر و تشکر

 استان ایمنطقه آب و آبخیزداریمحترم  مدیریت از

 آمار دادن قرار اختیار در و هاراهنمایی خاطر به مازندران

.شودمی تشکر و تقدیر اطلاعات و
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Landslide hazard zonation using GIS and bivariate statistical model 

Information value and surface density in Neka Gelevard watershed, 

Mazandaran 
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Abstract 

Landslide is one of the natural disasters which causes the losses of life and property annually all 

over the world. One of the solution for decreasing the losses of landslides is to determine 

susceptible zones for landslide and to zoning its risk through preparing risk-based zoning map of 

landslide. In this paper, the effectiveness of both information value and area density for zoning 

the risk of landslide have been evaluated in Neka, Gelevard watershed basin. Therefore, at first, 

we prepared inventory map of landslide in the basin. Then, 9 effective factors in landslide 

occurrence and related maps have been prepared. The grade of each layers was measured via area 

density and information value models and then the risk maps of landslide has been prepared by 

combining these layers in Ar GIS software. The results showed that slope, direction of slope, fault 

existence, the efficacy of agricultural and lithology are the most important effective factors for 

landslide occurrence in the studied area. Quality index (Qs) and Preciseness (P) was investigated 

to compare the methods and evaluate their efficacy. The higher value of these indexes for 

information value model shows it has more efficacy than area density for zoning landslide. 

 Keywords: Risk-based zoning, Information value method, Area density method, Landslide, 

Mazandaran, Neka, GIS. 
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