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از مدل جنگل با استفاده  کیبر عوامل ژئومورفولوژ تأکیدبا  لغزشزمینخطر  یمکان لیتحل

 (در استان فارس لارستانشهرستان  :یمطالعه مورد) تصادفی
 
 

 یفیعف محمدابراهیم
 ایران لارستان. ی،دانشگاه آزاد اسلام ،لارستان واحد ،ایگروه جغراف اریاستاد

 
 18/9/1399تاریخ پذیرش:                  7/5/1399تاریخ دریافت:

 

 چکیده
علوم زمین گسترش  یهارشتهدر  هاآن، کاربرد کاویداده هایتکنیکبا توجه به توانایی 

با استفاده از  لغزشنزمیحساسیت  بندیپهنهفراوانی داشته است. هدف از پژوهش حاضر 

تصادفی یک  یهاجنگلاست.  فارس، استان لارستانالگوریتم جنگل تصادفی، در شهرستان 

یمو رگرسیونی  بندیکلاس یهادرختپایه هستند که شامل انبوهی از  -مدرن از درخت  نوع

اضر تصمیم است و در حال ح یهادرختاز  یادسته. الگوریتم جنگل تصادفی مبتنی بر باشند

اطلاعاتی  یهاهیلایادگیری است. برای انجام پژوهش حاضر  یهاتمیالگوریکی از بهترین 

درجه شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، شکل شیب، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، 

 لغزشزمینعوامل مؤثر بر وقوع  عنوانبهفاصله از جاده، بارندگی، لیتولوژی و کاربری اراضی 

دند. سپس با استفاده از شرقومی و تهیه   ArcGIS10/2 افزارنرمآن در  یهانقشهو  شناسایی

 هاآنو وزن هر یک از  هالغزشنیزمالگوریتم جنگل تصادفی، ارتباط بین عوامل مؤثر و موقعیت 

منطقه مورد  لغزشزمینمحاسبه و در نهایت جهت تهیه نقشه حساسیت  Rآماری  افزارنرمدر 

با استفاده از منحنی  بندیپهنهمنتقل گردید. نتایج ارزیابی دقت روش  GISه محیط مطالعه ب

، بیانگر سازیمدلدرصد نقاط لغزشی استفاده نشده در فرآیند  ۳۰تشخیص عملکرد نسبی و 

توصیه اجرایی جهت است.  درصد 8/98دقت عالی مدل جنگل تصادفی با سطح زیر منحنی 

هرگونه  ؛ واپایدار و دوری جستن از این مناطق استمناطق ن پایدارسازیکاهش خطر 

سانحه  احتمالبه با توجهشهری باید  زیرساختیدر توسعه آتی عناصر کالبدی  ریزیبرنامه

 صورت گیرد. لغزشزمین
 

 .، منحنی راکلغزشزمین، لارستانالگوریتم جنگل تصادفی،  واژگان کلیدی:

  
 قدمهم

و نوع خاصی از پدیده طبیعی است که هرساله در برخی نقاط جهان و ایران  یامنهدا، شکلی از فرآیندهای لغزشزمین

 لغزشنیزم ((Cevik E Topal T 2016. آوردیمقابل توجهی به بار  محیطیزیستجانی، مالی و  آسیب هایو  دادهرخ

پایین دامنه است خاک و مواد سنگی در امتداد سطح گسیختگی و به سمت  هایجداشدگیو  هاییجابجاشامل کلیه 
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شدید، زلزله، اشباع  یهابارشدر اثر نیروی ثقل، عوامل طبیعی مثل  عمدتاًاین نوع حرکت (. 1397 عابدینی و همکاران،)

. ونددیپیمعوامل انسانی مثل تخریب پوشش گیاهی و عملیات مهندسی غیراصولی به وقوع  چنینهمشدن خاک از آب و 

و  یاتودهاست که در برخی نقاط کشور هرساله حرکات  ایگونهبهاقلیمی کشور ایران و  شناسیزمینطبیعی،  یهایژگیو

آمارهای جدید  اساس بر همچنین. آوردیم بار به زیادی مالی و جانی آسیب های و کندیم بروز متعددی هایلغزشزمین

که هرساله نیز بر  (1398 اران،و همک زادهحسندر ایران است ) لغزشزمینمیلیون دلار خسارت ناشی از  600سالانه 

اجتماعی، اقتصادی و  یهاستمیسکه این پدیده بر روی  نامطلوبی. با توجه به تأثیر شودیممالی افزوده  هایآسیبمیزان 

 هایروشطبیعی دارد، شناخت نواحی مستعد لغزش در سطح کشور بسیار ضروری است. با توجه به این نکته از طریق 

نیازمند ارزیابی  لغزشزمین بندیپهنه ۀنقش ۀیته. (1396 مدیری،است )شده  بندیپهنه یهانقشه ۀیتهمختلف اقدام به 

متعددی برای  هایروشاست. در دنیا  لغزشزمینروابط بین شرایط حاکم بر وضعیت حوزه و عوامل مؤثر بر وقوع 

پور ) رسدیم 1970به دهه  لغزشزمین ندیبپهنهکه تاریخچه استفاده از  طوریبهوجود دارد،  لغزشزمین بندیپهنه

 هایمهر و موممختلف کمی و کیفی است. در  هایروششامل  لغزشزمینفرآیند ایجاد نقشه حساسیت (. 1398،قاسمی

که در چند سال  یادهیچیپ هایروش(. 1397 رنجبر،کمی استفاده شود ) هایروشاز  بندیپهنهاخیر تلاش شده برای 

آماری دو متغیره، رگرسیون  هایروشسلسله مراتبی،  هایروشاز:  اندعبارتقرار گرفته است  اخیر مورداستفاده

به دلیل دقت بالاتر  کاویداده هایتکنیک(. 1397 روستایی،لجستیک، منطق فازی و شبکه عصبی مصنوعی اشاره کرد )

خطر  بندیپهنه منظوربهاخیر  هایمهر و موماست که در  ییهاروشبه کار گرفته شده از جمله  یهامدلنسبت به 

با استفاده از الگوریتم جنگل  لغزشزمین ینیب شیپ( به1398 )شیرزادی،مورد استفاده قرار گرفته است.  لغزشزمین

سنتی کارآمدتر است و  هایروشتصادفی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که الگوریتم جنگل تصادفی در مقایسه با سایر 

از جمله  کاویداده یهاتمیالگوربا استفاده از  لغزشزمین بندیپهنهبه  (1397 مرادی،). دهدیمقبولی ارائه نتایج قابل 

در عربستان پرداختند نتایج نشان داد که  یامنطقهتایا  ۀحوزدر  هاآنخطی و مقایسه عملکرد  یهامدلجنگل تصادفی و 

ارزیابی مقایسه  ( به1398 ،المدرسی) دارند. - بندیپهنهدر تهیه نقشه به کار برده شده دقت مناسبی  کاویداده یهامدل

تهیه نقشه  منظوربههای آماری دو متغیره و چند متغیره ۔با روش هاآنمدل یادگیری ماشین و مقایسه عملکرد  3بین 

مله جنگل تصادفی در یادگیری ماشین از ج یهامدلآب زیرزمینی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  یابیپتانسیل

با استفاده از دو روش جنگل تصادفی و حداکثر  (1396 )ملکی،دارند.  یترقبولآماری نتیجه قابل  هایروشمقایسه با 

آب زیرزمینی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که این دو روش نتایج خوبی  یابیپتانسیلز مهران به یآبخ ۀحوزآنتروپی در 

با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی و سامانه  لغزشزمینحساسیت  بندیپهنهبه  (1397 ادی،رم). دهدیمرا به دست 

را به کار گرفته و به این نتیجه رسید که مدل الگوریتم جنگل  لغزشزمینعامل مؤثر در  10اطلاعات مکانی پرداخت و 

شته است. بدین ترتیب با توجه به گسترش دا صفا رودحوزه آبخیز  لغزشزمین سازیمدلتصادفی دقت خیلی خوبی در 
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 بینیپیش، هدف از این پژوهش بررسی کارایی جنگل تصادفی در شهرستان لارستان استان فارسها در لغزشزمین

 .(Ahmad, A. Dey, L. 2018)است  منطقه لغزشزمین

 

 هاروشو  هاداده

 مورد مطالعه ۀمنطق

درجه  55دقیقه تا  32 ودرجه  54دقیقه عرض شمالی خط استوا و  20درجه و  28دقیقه تا  18درجه و  27این منطقه در 

 .بخش مرکزی لارستان نشان داده شده است ایماهوارهگرینویچ قرار دارد تصویر  النهارنصفدقیقه طول شرقی از  30و 

 گرددیمرا شامل  ربعکیلومترم 12311در مساحتی حدود  لارستاناطراف شهرستان  هایلغزشزمینمنطقه مورد مطالعه 

 .متر است 420و حداقل  2679حداکثر  متر و 740و میانگین ارتفاع از سطح دریا به ترتیب  از نظر توپوگرافی و فیزیکی

 (1 شکل)

 
 نگارنده ماخذ: 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 

 پژوهشروش 

 یهاداده. استبرای منطقه مورد مطالعه  دسترسقابلعات همه اطلا آوریجمع، لغزشزمینمرحله اول ارزیابی حساسیت 

منطقه در  شناسیزمیناز: نقشه  اندعبارتاستخراج پارامترهای محیطی  منظوربهمورد استفاده در این پژوهش 

1مقیاس

100000
1نقشه توپوگرافی منطقه در مقیاس

125000
 ،2011منطقه مورد مطالعه سال  ETM+ یاماهوارهتصاویر  

میدانی و ثبت مشخصات هر  یهایبررسبعد انجام  ۀمرحلدر  (1395-1351) سینوپتیک هایایستگاهبارندگی  یهاداده
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جهت  GIS افزارنرمو استفاده از  GPSاز دستگاه  گیریبهره)طول، ارتفاع، موقعیت، مساحت( با  هالغزشزمینیک از 

هوایی و تصاویر  یهاعکسو مراتع و آبخیزداری کشور،  هانگلجسازمان  یهاداده، استفاده از هاآنرقومی کردن 

گردید. بر اساس این  هالغزشزمینپراکنش  ۀنقش ۀیتهمیدانی اقدام به  یهایبررسنمودن آن از طریق  روزبهو  یاماهواره

ورد ارزیابی قرار م لغزشزمینو خصوصیات منطقه مورد مطالعه دوازده متغیر برای ارزیابی حساسیت وقوع  هاپژوهش

درجه شیب، جهت شیب، ارتفاع، انحنا، انحنای  یهانقشه، شامل لغزشزمینعوامل مؤثر در وقوع پدیده  یهانقشهگرفت. 

عرضی شیب، انحنای طولی شیب، کاربری اراضی، فاصله از عوارض خطی گسل، جاده و آبراهه، لیتولوژی مورد 

را نسبت به  یترمطمئننتایج  لغزشزمینحساسیت  بندیپهنهکمی در  هایروشقرار گرفتند. از آنجایی که  بندیطبقه

 باشندیمبرخوردار  هاروشاز اعتبار علمی بیشتری نسبت به سایر  هاروش، لذا استفاده از این دهندیمارائه  هاروشسایر 

عه زیادی پیدا کرده است، علوم زمین توس پژوهشگراناخیر توسط  هایمهر و مومطی  هاروشاین (. 84 ،1397، رنجبر)

تهیه شده توسط  یهاهیلابا مدل ماشین پشتیبان برداری  لغزشزمینلذا در پژوهش حاضر جهت ارزیابی حساسیت 

و  SPSS 18افزارهای نرم هاالگوریتمو  هادادهترسیم شدند و جهت تحلیل آماری  3/100ARCGIS افزارنرم

2.7.12WEKA  در منطقه مورد  لغزشزمینو در نهایت نقشه نهایی حساسیت وقوع پدیده مورد استفاده قرار گرفتند

 د.شمطالعه با استفاده از مدل ارائه شده ترسیم 

 

 لغزشزمیننقشه پراکنش 

در یک ناحیه مشخص است و سبب نوعی آگاهی و بصیرت  دادهرخ هایلغزشاز  یامجموعه لغزشزمینپراکنش  ۀنقش

 ,Abedini M, Ghasemyan B) شودیم هاآنو کسب اطلاعات از نوع و خسارت  لغزشزمینوقوع  ایمکانهدر مورد 

Rezaei Mogaddam M H. 2017ۀنقط 60، تعداد لغزشزمینتشخیص حساسیت  منظوربهپژوهش حاضر  ( در 

مورد مطالعه سال منطقه  ETMدر منطقه مورد مطالعه برداشت و با استفاده از تصویر ماهوارهای  لغزشی به وقوع پیوسته

مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور به  (GIS)و سیستم اطلاعات جغرافیایی  GLOVISبرگرفته از سایت  2011

مشاهده نشد ارزش.  لغزشزمینکه در آن  ییهاکسلیپو به  1مشاهده شد ارزش  لغزشزمینکه در آن  ییهاکسلیپ

( ٪100-0) 1و  0از نظر احتمال وقوع بین  لغزشزمینص حساسیت نتیجه شاخ ( در1396 ،یرسانیماختصاص داده شد )

که  ییهانمونه: شودیمشده از مناطق لغزشی به دو بخش تقسیم  آوریجمعتصادفی  یهانمونهمتفاوت است. سپس 

 برندیم را به کار هاآنکه در آزمون اعتبار سنجی مدل  ییهانمونهو  شودیماستفاده  هاآنبرای آموزش ساخت مدل از 

آموزشی و آزمایشی است. چنانچه  یهانمونهساخت یک مدل و آزمون آن، هدف اصلی تفکیک نمودن مجموعه 

تصادفی مبتنی بر نقاط پیکسلی لغزش  یهانمونهبا  زمانهمشده برای آموزش و آزمون  آوریجمعتصادفی  یهانمونه

 .(1397 لبی،طا) ابدییممدل افزایش  مورداستفاده قرار بگیرد، عملکرد
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 لغزشزمینعوامل مؤثر بر وقوع 

 ۀنقشمرتبط با آن از مراحل مهم در تهیه  یهادادهمجموعه  یسازآمادهو  لغزشزمینتعیین عوامل مؤثر بر وقوع 

در این پژوهش (. Brown S. Row lands, I. Nodal pricing in Ontario, 2015)هستند  لغزشزمینحساسیت 

رجه شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، انحنای شیب، انحنای عرضی شیب، انحنای طولی دوازده فاکتور شامل د

عوامل  عنوانبهتولوژی، کاربری اراضی، فاصله از گسل، فاصله از جاده و فاصله از رودخانه یشیب، شدت تابش خورشید، ل

 منطقه مطالعاتی تهیه شدند. هایلغزشمؤثر بر وقوع 

 درجه شیب

کلی با افزایش زاویه شیب، خطر  طوربهوری در ارزیابی پایداری شیب است پارامتر کنترل کننده ضر درجه شیب یک

با شیب ملایم  یهادامنهپرشیب بیشتر از  یهادامنهدر  لغزشزمینمیزان وقوع  رودیمو انتظار  ابدییملغزش نیز افزایش 

طبقه برای منطقه  6( در DEMدل رقومی ارتفاعی )م یاز رو، Arcmapنقشه شیب در محیط (. 1395، عفیفیباشد )

آن است  دهندهنشانبر روی نقشه شیب منطقه مطالعاتی  هالغزشزمینتوزیع پراکنش  (2)شکل  دیگردمطالعاتی ترسیم 

/ درصد 1) دارد را لغزشزمین وقوع پتانسیل بیشترین و( درصد 39/43)لغزشی  یهاکسلیپکه درجه بیشترین درصد 

889=FR.) 

 جهت شیب

شیب از  یثباتیباثرات جهت شیب در  شودیمحداکثر جهت شیب از سطح زمین با توجه به شمال جهت شیب نامیده 

 باشدیمطریق تأثیر در روند هیدرولوژیکی از طریق تبخیر و تعرق، تأثیر بر روند هوازدگی، پوشش گیاهی و رشد ریشه 

 هایبررسروی مدل رقومی ارتفاعی در نه کلاس ترسیم شده است.  از ArcGISنقشه جهت شیب با استفاده از 

بیشترین  درصد 12منطقه و جنوب غرب با  سطح درصد 18جهت شرق با  آن است که به ترتیب جهات دهندهنشان

 جهات مستعد وقوع پدیده لغزش هستند.

 ارتفاع از سطح دریا

 هارواناب. این عامل، جهت شودیممحسوب  یاتوده یهاحرکتاد عامل مؤثر در ایج عنوانبهتغییرات ارتفاعی هر منطقه 

 DEMنقشه طبقات ارتفاعی منطقه از  (1398)حسین زاده و همکاران،  کندیمو میزان تراکم شبکه زهکشی را کنترل 

شده در انجام  یهایبررسشده است بر اساس  بندیطبقه natural breaksمنطقه استخراج شده و در پنج طبقه بر پایه 

بیشترین درصد  درصد 14با  933تا  810طبقه ارتفاعی ( درصد 45لغزشی ) یهاکسلیپپژوهش حاضر بیشترین فراوانی 

 منطقه را دارد. کلبهنسبت 

 انحنای )شکل( شیب

مسطح بودن دامنه و  دهندهنشانمقعر بودن دامنه، انحنای شیب صفر  دهندهنشاندر انحنای شیب، خمیدگی منفی 

. تحدب و تقعر باشدمی. انحنای زمین مقادیر مثبت و منفی در نوسان استمحدب بودن دامنه  دهندهنشانی مثبت خمیدگ
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 DEM( از GISنقشه انحنای شیب با استفاده از فواصل بین خطوط توپوگرافی متوالی در سیسم اطلاعات جغرافیایی )

، +5الی  -7کلاس سوم  ،7الی  -28کلاس دوم  ،28الی  99-منطقه استخراج و در پنج کلاس بسیار مقعر کلاس اول

و بیشترین فراوانی  محدب هستندکه منفی  هایکلاسو در  100الی  +27، کلاس پنجم +27الی  +5کلاس چهارم 

نظر مفهومی به ترتیب شبیه به  نقطه. انحنای طولی و مقطعی از باشدمی 5الی  -7در کلاس  درصد 40در حدود  هالغزش

در  هاآندارند. تفاوت  هاآنتعریف یکسان با  ژئو مورفولوژیحتی از نظر تعریف  استفیل و انحنای پلان انحنای پرو

 .هاستآناجرایی در  هایالگوریتم

 انحنای عرضی شیب )پروفیل شیب(

یک  عنوانبهپروفیل شیب معرف اندازه تغییر شیب منحنی میزان، در طول مسیر جریان است، انحنای عرضی شیب 

مثبت در انحنای عرضی شیب نشانگر تقعر بودن و  هایارزش. چنانچه است لغزشزمینشدت  دهندهنشاناکتور مهم، ف

نقشه انحنای شیب عرضی از نقشه مدل رقومی ارتفاع منطقه استخراج  باشدمیمنفی نشانگر محدب بودن  هایارزش

 طبقه شده است.کلاس  5که در  36/0الی  -02/0این فاکتور از  هایارزششده و 

 انحنای طولی شیب

و همگرایی توپوگرافیکی  واگرایی دهندهنشانو  باشدمیانحنای طولی شیب بیانگر تغییرات جهت در طول یک منحنی  

الی  -05/0کلاس دوم  ،39الی  -5با  طبقه، کلاس اول 5منطقه استخراج و در  DEMاست. نقشه انحنای طولی شیب از 

 .باشدمی 60/0الی  24/0، کلاس پنجم 24/0الی  11/0، کلاس چهارم 11/0لی ا 02/0کلاس سوم  ،02/0

 کاربری اراضی

 صیتخص یبرا محوردانش یگسسته است از روش فاز یاطلاعات هیلاکیاز آنجا که  یاراض ینقشه کاربر دیتول یبرا

یکاربرانواع  یاراض ینقشه کاربر . دردیاستفاده گرد یاراض یکاربر داروزننقشه شاهد  دیمختلف و تول یوزن به اراض

 ،ی، جنگل دست کاشت، مناطق مسکوناهو باغ یزراعت آب کممتراکم، مرتع متراکم، مرتع  مهیموجود شامل مرتع ن یها

به عمل آمده نشان داد که کلاس مرتع  یهایبررس .دندشمشخص  یسطوح آب می، تراکم، زراعت دیسنگ یزدگرونیب

 شی را دارد.لغز یهاکسلیپبیشترین 

 فاصله از گسل

 به هادامنه هایناپایداریاز عوامل نگران کننده برای شکست و  هاتراسو  هاگسلساختارهایی با مقیاس بزرگ شبیه 

که خود باعث فعال شدن تکتونیک در  ابدییم افزایش اصلی یهاگسل نزدیکی در شیب شکست احتمال. روندیم شمار

می در پژوهش حاضر نقشه فاصله از گسل منطقه مطالعاتی در پنج کلاس ترسیم شد که  هالغزشمنطقه و تشدید وقوع 

 (.FR=52/12) دارد را وقوع پتانسیل بیشترین و درصد 71/7لغزشی ) یهاکسلیپمتر بیشترین فراوانی  > 700کلاس 

 

 



 45                                                                                         1400، بهار 51نامه جغرافیای طبیعی، سال سیزدهم، شماره فصل

 

 

 فاصله از جاده

در نظر گرفته شده است چنانچه ساخت و  لغزشزمینسیت یکی از عوامل تأثیرگذار در ارزیابی حسا عنوانبهاین عامل نیز 

تغییر  کاملاًممکن است شرایط شیبی را قبل از شروع ساخت و ساز متعادل بوده  هادامنهدر نزدیکی  یسازجادهسازهای 

متر بیشترین فراوانی  > 200این لایه در پژوهش حاضر در پنج کلاس ترسیم شده که کلاس  (1392 قنواتی،دهد )

 (.FR = 58/ 2)را دارد  لغزشزمینبیشترین پتانسیل وقوع  و (درصد 7/68لغزشی ) یهاسلکیپ

 فاصله از آبراهه

 ،1396)شیرزادی و همکاران،  شودیمدر نظر گرفته  لغزشزمینیکی از عوامل مهم در ارزیابی خطر  عنوانبهاین عامل 

شیب را تحت تأثیر قرار دهد در  یهاشکستدر پای دامنه،  از طریق فرسایش یا اشباع مواد تواندیمجاری  یهاآب (.4

در این  ابدییمکاهش  هالغزشزمین، پتانسیل وقوع هاآبراههیک اصل شناخته شده با فاصله گرفتن از  عنوانبهواقع 

طقه مورد در من هاآبراههمجموع طول پژوهش نقشه فاصله از آبراهه منطقه مورد مطالعه در پنج کلاس ترسیم شده است 

متر  50 - 100 کلاس و( درصد 53متر بیشترین درصد فراوانی پیکسل لغزشی ) 0 – 50 کلاس 252664/6مطالعه 

 .را دارد لغزشزمینبیشترین پتانسیل وقوع 

عمده این قبیل اراضی  هاییژگیومتر دارند،  25درصد و اختلاف ارتفاع کمتر از  1-6نواحی فلاتی که شیب کلی 

درصد بخش مرکزی لارستان(  2درصد لارستان )حدود  6 ناهموار هستند و پستی و بلندی زیادی دارند و ، اصولاًباشندمی

بین حداقل  هاآنمتر اختلاف ارتفاع داشته و شیب  500تا  50هستند که بین  هاییناهموارینیز  هاتپه. شوندمیرا شامل 

با بافت نامتجانس حداقل  هاتپه. شیب باشدمیو کنگلومرا آهکی مارنی  هاتپهدرصد است. جنس  50درصد و حداکثر  15

و فرسایش یافته اما  بریدهبریدهگچی، نمک اغلب  هایمارنبا بافت نامتجانس  هاتپهدرصد است.  50و حداکثر  15

دها ، دارای قلل مدوّر و گنبدی شکل هستند. این واحاندشدهسفت آهکی، کنگلومرا تشکیل  هایسنگکه از  هاییتپه

 .(1398 درصد بخش مرکزی لارستان( است )عفیفی، 2/3حدود )درصد از کل مساحت لارستان  11قریب 

. 

 تولوژییل

تا سازند سورمه که مربوط به  استمنطقه  زدهبرونسازند  ترینقدیمیدر این منطقه از سازند هرمز و گنبد نمکی که 

اند از: سازند هرمز، گروه عبارتازندهای منطقه به ترتیب س شناسیچینه. گرددمی، مشاهده باشدمیژوراسیک زیرین 

خامی، گروه بنگستان، سازند گورپی، سازند پابده، سازند آهکی تاربور، سازند تبخیری ساچون، آسماری جهرم، گروه 

عهد سازند آغاجاری و سازند بختیاری و رسوبات  فارس، سازند گچساران، سازند میشان، بخش آهک گوری، سازند رازک،

 ،سنگماسهمزوزوئیک و سنوزوئیک با لیتولوژی  دوران توجه به لیتولوژی منطقه سازند بختیاری و آغاجاری، با حاضر.

کرتاسه دوران  ۀدورکه  . در حالیانددادهلغزشی را به خود اختصاص  هایپیکسلبیشترین فراوانی  آهکسنگو  کنگلومرا

 (2 شکل)را دارد.  لغزشزمینبیشترین پتانسیل وقوع  رسیآهکاز  هاییرگهشیل با  مزوزوئیک با لیتولوژی مارن و
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 نگارنده ماخذ: 

طولی شیب،  یانحنا ، جهت شیب،ارتفاع شیب، یانحنا شیب، درجه در منطقه لارستان: لغزشزمینبر وقوع پدیده  مؤثرعوامل  :2شکل 

 شناسیزمین، یتولوژیل اراضی، یکاربر سل،از گ از جاده، فاصله از آبراهه، فاصله فاصله انحنای عرضی شیب،

 

 یالگوریتم جنگل تصادف

که بر اساس ساختاری متشکل از  است رگرسیون ،بندیدسته برای یادگیری ترکیبی ک روشمدل جنگل تصادفی ی 

های هر درخت به بینییا برای پیش (بندیکلاس)ها شمار بسیاری درخت تصمیم، بر روی زمان آموزش و خروجی کلاس

وزشی آمهای تصادفی برای درختان تصمیم که در مجموعه جنگل (1377 ،ادینظرآب) کنند.شکل مجزا، کار می

با « تین کم هو»ا های تصمیم تصادفی رنخستین الگوریتم برای جنگل .شوند، مناسب هستندمی بیش برازش دچار

بندی اهمیت متغیرها در یک تواند برای رتبهجنگل تصادفی می .آورد یدپدتصادفی  یفضاها یرزگیری از روش بهره

« بریمن»در مقاله اصلی  آمده استدر روش طبیعی آن، به کار رود. تکنیکی که در ادامه  بندیکلاسرگرسیون یا مشکل 

ها در مجموعه گیری متغیرشود. نخستین گام در اهمیت اندازهنگل تصادفی اجرا میج R آورده شده بود و در پکیج کردن

. در هنگام انجام این فرایند جایگذاری نقص بیرون از هاستدادهجای دادن جنگل تصادفی در  Dn={(xi,yi)}  ها،داده

امین  j گیری اهمیت. برای اندازهگرددمیانگینی از میان جنگل محسوب می عنوانبهشود و کیسه برای هر داده ضبط می

های آموزش دیده و نقص خارج از کیسه دوباره روی از میان داده Permuted ویژگی نیام j ویژگی بعد از آموزش، مقدار

ها در خارج از گیری از تفاوتامین ویژگی از روش میانگین j این مجموعه داده محاسبه خواهد شد. اهمیت نمره برای

آید. این نمره با استانداردسازی انحرافات متفاوت، ها به دست میروی تمام درخت Permutation د ازکیسه قبل و بع

ن آ ههستند نسبت ب ترتیاهمکنند بسیار با هایی ک مقادیر بسیاری براب این نمره تولید میشود. ویژگیسازی مینرمال

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%B4_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D8%B4
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ای شود. برای دادهمی تغیر با اهمیت، شامل برخی اشکالماین روش تعیین . کنندمقدار کوچکی تولید می ههایی کویژگی

اهمیت  خاصیت نوع این ه، جنگل تصادفی بهاستشمارهبندی شده با سطوح مختلف از شامل متغیرهای بخش هک

طرف، و درختان در حال رشد بی Partial Permutations دهد ک دارای چندین سطح هستند. متدهایی همانندمی

سازی برای هم با شبیه ههای مرتبط بهایی از ویژگیحل مشکل به کار گرفته شوند. اگر داده شامل گروه تواند برایمی

روی کار « بریمن»های پژوهش .های بزرگ برتری دارندگروه ههای کوچک نسبت بخروجی باشد، در این حالت گروه

در مبحث بزرگ شدن )کند نود را تقسیم میدسته تصادفی که  بر اساساثر گذاشت، کسانی که پژوهش « امیت و گمن»

هر درخت یا هر گره را جاسازی کنند، جنگلی از درختان بزرگ  کهاینارائه کردند در این روش، پیش از  (درختتک

اند، صورت از داده آموزش دیده زیر فضاهاییای از درختان که برای گزینش تصادفی شود و گزینش از بین گونهمی

بهبودی  یجابه (که انتخاب هر گره به شکل تصادفی بوده) یهای تصادفیان ایده بهبود بخشیدن به گرهگیرد. در پامی

این . شد مقاله «بریمن لئو» دست به بار نخستین تصادفی جنگلبیان شد دستاوردهای درباره « دیتریش»قطعی توسط 

ی نیز جزو دستاوردهای ایشان بود ایده بگینگ توسعه یافت که جنگل تصادف« لئو بریمن و عادل کالچر»الگوریتم توسط 

کامل « امیت و گمان»و سپس « هو»های تصمیم و انتخاب تصادفی نخست توسط ای از درختبرای ساخت مجموعه

 :از اندعبارتامروزی  اهشد. این تمرین

 ی؛دهسازمانهای بهره گرفتن از نقص خارج از کیسه برای تعمیم نقص 

 ؛ها و تنوع از طریق جایگشتگونه گیریاهمیت اندازه 

 بودند را بیان  افتهیمیتعم یدهسازمانی که از راه نقص هایهمچنین این گزارش نخستین فرجام تئوری برای جنگل

 .دارد هاآنها و ارتباط کند که بستگی به قدرت درختمی

 

 نتایج و بحث

یمدست آمده از نقشه خروجی در منطقه مطالعاتی نشان منطقه مورد مطالعه نتایج به  لغزشزمینتهیه نقشه حساسیت 

آبراهه  ( عامل1رابطه ) SVM - RBFمناطق نزدیک به آبراهه امکان لغزش پذیری بیشتری داشته و بر اساس تابع  دهد

 یهالغزشزمیندرصد از  70بر اساس این نقشه خروجی بیش از  چنینهمبیشترین تأثیر را در وقوع این مخاطره دارند. 

حساسیت منطقه  دهندهنشاناست که  داده( رخ86/0 -99/0)اتفاق افتاده در منطقه مطالعاتی در کلاس خطر بسیار بالا 

که از سمت خط الرأسها به سمت  دهدیمنقشه ترسیم شده نشان  نیهمچن است. لغزشزمینمورد مطالعه به وقوع پدیده 

پر  توانیمکه این مناطق را  طوریبهسطحی افزوده شده است؛  هایلغزشزمینبه مقدار حساسیت وقوع  هادامنهپاشنه 

 (1جدول ) مطابقت دارد.( 1398شیرزادی و همکاران )مشاهده کرد که این نتایج با نتایج  تررنگ
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 منطقه مورد مطالعه لغزشزمیندر وقوع  مؤثرگانه  12عوامل  ماتریس :1جدول 

 شیب ارتفاع ردیف
جهت 

 شیب

فاصله از 

 گسل

 اکخ

 شناسی

 زمین

 شناسی

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 رودخانه

فاصله از 

 جاده

انحنای 

 شیب

انحنای 

عرضی 

 شیب

انحنای 

طولی 

 شیب

1 563 10-0 SE 12260 XBL QF 0 0 -16 3100 0 خیلی ضعیف 

2 581 20-10 N 2500 INC QF 0 0 -3 1900 0 خیلی ضعیف 

۳ 712 10-0 NW 4400 INC MM 0 0 -7 6800 2300 خیلی ضعیف 

4 662 10-0 SW 7800 INC QF 0 0 27 460 465 خیلی ضعیف 

5 580 10-0 SE 3000 INC QF 0 0 -4 460 1860 نمکی 

6 899 10-0 SW 1250 ENT/INC MM 0 0 9 2900 460 خیلی ضعیف 

7 796 10-0 E 4700 XPL QF 0 0 -63 39800 3350 کشاورزی 

8 935 10-0 S 1000 ENT/INC MA 0 0 -42 8700 3540 فخیلی ضعی 

9 986 10-0 W 4000 ENT/INC PLB 0 0 30 5520 3540 خیلی ضعیف 

1۰ 863 10-0 S 13800 XRO/ENT OE 0 0 2 16000 0 خیلی ضعیف 

11 834 15-10 S 3000 XRO/ENT QF 0 0 1 22200 1040 خیلی ضعیف 

12 1098 30-20 NE 2300 XRO/ENT OE 0 0 -4 10285 660 خیلی ضعیف 

1۳ 1130 40-30 E 9700 ENT/INC QF 0 0 -8 5200 1040 خیلی ضعیف 

14 1199 30-20 N 8460 ENT/INC MA 0 0 10 2300 2300 خیلی ضعیف 

15 778 10-0 NW 3180 INC QF 0 0 13 6000 1040 ضعیف 

16 1267 40-30 NW 6500 XRO/ENT OE 0 0 -3 16250 2100 خیلی ضعیف 

17 1079 10-0 NW 4060 XRO/ENT OE 0 0 -6 8030 660 خیلی ضعیف 

18 1085 40 < SW 4115 XRO/ENT OE 0 0 2 460 460 خیلی ضعیف 

19 1107 40 < N 3851 XRO/ENT QT2 0 0 4 16120 0 خیلی ضعیف 

2۰ 1237 40 < NW 13700 XRO/ENT OE 0 0 1 4110 1400 خیلی ضعیف 

 نگارنده ماخذ: 
 

 ؛dj=EJ-1                 (2رابطه 

 منطقه مورد ارزیابی قرار گرفته است؛ لغزشزمین، خطر 2با استفاده از رابطه  (w)کل  پس از محاسبه وزن

Hi (         3 رابطه = ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑚
𝑖=1 

 وزن هر یک از عوامل است. xij وزن نهایی تمامی عوامل و wj، لغزشزمین( ضریب خطر رخداد Hدر این رابطه )

 در منطقه مورد مطالعه است. لغزشزمینخطر  یاهیناحبیان شده، بیانگر مدل  رابطه

( با K( و مقدار )1با استفاده از رابطه ) Pijبه عدد صحیح و تشکیل ماتریس اولیه مقدار  ارهایمعپس از تبدیل 

استفاده شده در ماتریس  یارهایمعاست. با استفاده زا رابطه چهار، وزن هر یک از  شدهمحاسبهاستفاده از رابطه دو 
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(، 87/0(، فاصله از گسل )59/0(، جهت شیب )40/0(، شیب )83/0( که شامل ارتفاع )Wi) لغزشزمینآنتروبی 

(، 48/0(، فاصله از جاده )16/0(، فاصله از رودخانه )61/0(، کاربری اراضی )46/0) شناسیزمین(، 74/0خاکشناسی )

ل شده است. در این ، حاصباشدیم( 11/0) بیش(، انحنای طولی 21/0(، انحنای عرضی شیب )16/0انحنای شیب )

ها با یکدیگر،  PI است و مقدار آن در صورت تساوی شدهمحاسبهبر اساس ساز و کار آماری  piتوزیع احتمال  E رابطه،

از عدد یک به دست آمده  Ejاز کسر  djعدم اطمینان یا درجه انحراف هر معیار  سپس بیشترین مقدار ممکن خواهد بود.

 .(3 جدول) است.

 

 لغزشزمیندر وقوع  مؤثربرای عوامل  شدهمحاسبه یهاشاخص ریمقاد :2 جدول

 شیب ج
جهت 

 شیب
 ارتفاع

 فاصله

 از جاده

 فاصله

 از رود

 کاربری

 اراضی

 فاصله

 از گسل
 شناسیزمین

Ej 869/0  887/0  934/0  968/0  942/0  935/0  901/0  879/0  

Dj 642/0  895/0  963/0  913/0  857/0  968/0  999/0  937/0  

Wj 910/0  953/0  911/0  932/0  965/0  941/0  975/0  900/0  

 نگارنده ماخذ:
 

در محدوده مورد مطالعه با استفاده از ضرایب به دست آورده شده است  لغزشزمینخطر  یاهیناحدر نهایت، مدل 
 .(3 جدول)

 (4رابطه 

H=(S*0/910)+(Df*0/975)+(E*0/911)+(Dr*0/932)+(DRI*0/965)+(A*0/953)+(LU*0/941)+(LT*0/900) 
 

 جنگل تصادفیمدل  لغزشزمیندر وقوع  مؤثربرای عوامل  شدهمحاسبه یهاشاخص ریمقاد :۳جدول 

 یهاشاخص

 شدهمحاسبه
 ارتفاع جهت شیب شیب

 فاصله

 از جاده

 فاصله

 از رود

 کاربری

 اراضی

 فاصله

 از گسل
 شناسیزمین

Ej 921/0 977/0 935/0 948/0 946/0 963/0 910/0 903/0 

Dj 869/0 902/0 916/0 853/0 969/0 936/0 968/0 940/0 

Wj 903/0 953/0 984/0 978/0 991/0 956/0 899/0 954/0 
 نگارنده ماخذ:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارنده ماخذ: 

 نقشه نهایی حاصل از مدل جنگل تصادفی منطقه مورد مطالعه :۳شکل 
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کوچک که به  یهارهیداکه با  ییهانیسرزمنقشه نهایی حاصل از مدل جنگل تصادفی است،  که 3با توجه به شکل 

که در بیشتر نقاط شهرستان لار هستند شدت  رنگیآب یهارهیداکمتر و  لغزشزمینخطر  انددهیگردرنگ قرمز مشخص 

 لغزشزمینشمال غربی هستند خطر  یهاقسمتدر  اکثراًزرد رنگ که  یهارهیدادر حد متوسط هستند و  لغزشزمین

 .(3کل شهستند )بسیار زیاد 

 

 
 نگارنده ماخذ:

 لغزشزمینحساسیت  بندیپهنهراک و سطح زیر منحنی نقشه  یمنحن :4شکل 

 

 یریگجهینت

ولی عوامل  است لغزشزمینمهم وقوع  یهاعلت نیترمهمیکی از  شناسیزمینانجام شده  یهایبررسبا توجه به 

 باشندیم مؤثرشهرستان لارستان  غزشلزمیندر وقوع  ،... دیگری مثل شیب و جهت شیب، خاکشناسی و 

از فاکتورهای اساسی  یکیآنخطر  بندیپهنهموجود در یک منطقه و  هایلغزشزمینشناسایی عوامل مؤثر در وقوع 

. ارزیابی حساسیت استگزینه مؤثر  نیتریکاربردو  نیترمناسبجهت دستیابی به راهکارهای کنترل این پدیده و انتخاب 

است که توسط بسیاری از محققان مورد بررسی قرار گرفته است. تا به  یامرحلهفرآیند پیچیده و چند یک  لغزشزمین

مختلف آماری  یهایریگاندازهبر اساس  هاآنو عملکرد  هالغزشزمینمختلفی جهت برآورد حساسیت  هایروشامروز 

لارستان در شهرستان  لغزشزمین جهت ارزیابی حساسیت SVMروش RBF مطرح شده است. در این پژوهش تابع 

مورد ارزیابی قرار گرفت. این پژوهش با استفاده از دوازده فاکتور شامل درجه شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، 

انحنای شیب، انحنای عرضی شیب، انحنای طولی شیب، شدت تابش خورشید، لیتولوژی، کاربری اراضی، فاصله از گسل، 

با توجه به سازندها و شرایط  لارستانله از رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی که شهرستان فاصله از جاده و فاص

منطقه  یهاگسل)وجود سازندهای حساس به لغزش از جمله مارن و شیل(، توپوگرافی و فعال بودن  شناسیزمینخاص 

از جمله مناطق  ییو هواومورفولوژیکی متعدد آب ناپایدار و فعالیت فرآیندهای ژئ یهادامنه)گسل جدید اصلی زاگرس( و 

در نامتعادل  ژهیوبه) یاتودهو حرکات  هایداریناپاخیز استان و کشور است. عوامل انسانی نیز در تشدید  لغزشزمین

ذار از عوامل اثرگ نیترمهمدامنه نقش دارند(. نتایج بررسی  گاههیتکو از بین بردن  یسازجادهاز طریق  هادامنهکردن 

 

 

 
    3                                                           .

False Alarm Rate 

Hit 

Rate 

Hit 

Rate 

False Alarm Rate 
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و مشاهده RBF-SVM بر اساس مدل  موردمطالعهمنطقه  هایلغزشزمینبر وقوع  شدهشناختهمیان دوازده عامل مؤثر 

شان داد که عامل فاصله از آبراهه بیشترین تأثیر را در وقوع ن رفته کاربهبر اساس الگوریتم  لغزشزمیننقشه حساسیت 

مچنین، بیشتر مناطق با حساسیت خیلی زیاد در انتهای دامنه )پاشنه دامنه( منطقه مطالعاتی داشته است. ه لغزشزمین

از  یرسطحیز یهاآب. شاید دلیل این امر حرکت افتدیم، اتفاق گرددیم هاآبراههجایی که دامنه نزدیک به محل اتصال 

خاک در این ناحیه باشد که اطراف و ایجاد یک جبهه رطوبتی و کاهش مقاومت برشی  یهادامنهبه سمت  هاآبراههطرف 

مطابقت دارد. ( 1396شیرزادی و همکاران )سطحی با عمق کمتر را فراهم آورده است که با نتایج  هایلغزشزمینوقوع 

که بیشترین حساسیت به  دهدیمدر منطقه مطالعاتی نشان  هالغزشجغرافیایی نسبت به پراکندگی  یهاتبررسی جه

که  دهدیم. بررسی نتایج به دست آمده از لیتولوژی منطقه نشان استلیل تبخیر بالا در طبقات جنوبی به د لغزشزمین

به  یرسآهکتولوژی مارن و شیل با رگه هائی از یبا ل K9و  آهکسنگ، کنگلومرا، سنگماسهتولوژی یبا ل KPواحدهای 

 یهاهیلاباعث سر خورد  ذکر شده که با جذب آب حالت ارتجاعی پیدا کرده و یهاسنگدلیل حساس بودن ماهیت 

در  لغزشزمین. از آنجایی که برخوردارند لغزشزمین، از بیشترین حساسیت در وقوع گرددیملغزش  صورتبهبالایی 

و ( 244، 1396کمتر به دلیل برتری نیروهای مقاومت برشی نسبت به تنش برشی کمتر )شیرزادی و همکاران،  یهابیش

بنابراین ؛ ونددیپیمکمتر به وقوع  ملاحظهلیل عدم توسعه و وجود خاک با ضخامت قابل خیلی زیاد هم به د یهابیشدر 

بیشتری داشت. با این حال، به دلیل تپه  لغزشزمینانتظار تعداد وقوع  توانیممیانه با تساوی سایر شرایط  یهابیشدر 

درجه  یهاکلاسدر  لغزشزمینمتر( توزیع  1388منطقه مورد مطالعه ) یهایناهموارماهوری بودن و اختلاف ارتفاع کم 

این نتیجه با  انددادهدرصد( رخ داد  39/43)درجه  15کمتر از  یهابیشدر  هاآنشیب نشان داد که بیشترین درصد از 

مطابقت دارد. در نهایت  استاثرگذارترین عامل  عنوانبهدرجه شیب  کهاینمبنی بر ( 2017 ،عابدینی و همکاران)نتایج 

تصادفی  طوربه (٪70نقطه ) 40منطقه مطالعاتی  لغزشی ۀنقط 100از مجموع  RBF-SVMهت اعتبارسنجی مدل ج

( جهت اعتبارسنجی مدل مورد استفاده قرار گرفت. همچنین نتایج ٪30نقطه لغزشی ) 20و باقی مانده  سازیمدلجهت 

غزش در ارضی مرتعی وجود دارد که با توجه به به دست آمده از کاربری اراضی نشان داد که بیشترین حساسیت به ل

و مقادیر  ROC. اعتبار سنجی نتایج با استفاده از منحنی استدر سطح این کاربری این موضوع قابل تفسیر  هادامچرای 

 SVMو میزان موفقیت بسیار بالا مدل  بینیپیشدقت  دهندهنشان (PCR)88/2٪  و( SCR)97٪ به دست آمده از 

ارزیابی مدل ارائه شده از معیارهای حساسیت، شفافیت، صحت و مجذور مربعات خطا  منظوربهوه بر این، . علااست

تعلیمی و هم در  یهادادههم در  RBF-SVMاساس، مقادیر به دست آمده در مدل بر این  (4شکل ) شدند.استفاده 

مورد تأیید قرار گرفته است.  سازیمدلاعتبار  آموزشی بیانگر این مطلب است که مدل ذکر شده از نظر صحت و یهاداده

 دهندهنشانشد که ارزیابی تمامی نتایج  بندیطبقهو کم  کلاس حساسیت بالا، متوسط سهدر نهایت منطقه مطالعاتی به 

یمبالای لغزشی است که  لیپتانسبا  هاپهنهدر شناسایی  RBF- SVMخوب مدل  بینیپیشعملکرد بالا و ظرفیت 

 و مدیریت اراضی، کاربری یهایزیربرنامه ،لغزش ۔زمین هایآسیبت انتخاب مکان مناسب، کاهش خطرات و جه تواند
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جهت بررسی ابتدا به تهیه نقشه  پژوهشدر این  ستفاده قرار گیرد.ا مورد لارستان شهرستان در بهتر یریگمیتصم

انحنای شیب، انحنای عرضی شیب، انحنای طولی شیب، جهت شیب، ارتفاع، مسیر رودخانه، )پارامترهای ژئومورفولوژیکی 

د و سپس با استفاده از مدل شم ااقد GISشهرستان لارستان در محیط  (، خاک و کاربری اراضیشناسیزمینشیب، 

که مدل جنگل تصادفی در مطالعات اجمالی در  رسدیمنهایی اقدام شد و به نظر  یهانقشهجنگل تصادفی به تهیه 

بدون آمار قابل اجرا است و  یهاحوضهبه آمار خاصی نیاز ندارد و برای  که ییآنجاباشد و از  زیآمتیموفقفرسایش خاک 

. اگر چه مدل جنگل تصادفی در برآورد لغزش زمین دارای دقت لازم شودیمو سریع آماده  یآسانبه هاافزارنرمنقشه با 

مناطق که در معرض فرسایش شدید قرار گرفته  توانیممدل  کیفی فرسایش توسط این بندیطبقهنبوده اما با استفاده از 

د. در مدل جنگل تصادفی عامل شیب، کاربری کررا شناسایی کرده و در آن مناطق ایستگاه رسوب سنجی احداث  نآ

از را در میزان لغزش زمین منطقه مورد مطالعاتی ما دارد. با استفاده  ریتأثاراضی، فرسایش فعلی به ترتیب بیشترین 

یکی از عوامل  عنوانبه، جهت شیب و هاآبراههسیستم اطلاعات جغرافیایی استخراج پارامترهای از جمله شیب، شبکه 

در زمان کم و دقت بالاتری نسبت به  GISو از طرفی تحلیل مدل رقومی ارتفاع در محیط  ییهالیتحلتجزیه و 

ضی در مقاطع مختلف زمانی با توجه به پوشش تکراری است. همچنین نقشه کاربری ارا ریپذامکانمعمول  هایروش

وضعیت فرسایش را در مقاطع  توانیمو از طریق آن  است ریپذامکانتغییرات کاربری اراضی  مطالعهو  یاماهوارهتصاویر 

و بخصوص  GISتحلیلی  هایتکنیکمختلف مورد مطالعه قرار داد. محاسبات فرسایش و رسوب و غیره با استفاده از 

در مطالعات فرسایش در منطقه مورد  افزارنرمدر محیط آن از جمله کاربردهای بسیار مفید این  هاهیلاامکان تلفیق 

 ؛ ومناطق ناپایدار و دوری جستن از این مناطق است پایدارسازیتوصیه اجرایی جهت کاهش خطر  .باشدیممطالعه 

صورت  لغزشزمینسانحه  احتمالبه با توجهشهری باید  ختیزیرسادر توسعه آتی عناصر کالبدی  ریزیبرنامههرگونه 

 گیرد.

ز از توسعه در مناطق با خطر متوسط ی، پرهبندیپهنهق یها از طرل خطر در دامنهیپتانس ییشناسا ؛پیشنهاد نیترمهم

ن ی، تدوپذیریبآسدر مناطق  یت خاص شهریری، مدیختگیدچار گس یهادر دامنه یمهندس یارهاکبه بالا، استفاده از راه

ز کمتخصصان و افراد باتجربه در مرا یریکارگبهو  یوهستانکو  یاهیوهپاکژه ساخت و ساز در مناطق یو یهادستورالعمل

 .باشندیم هاشنهادیپاز دیگر  لغزشزمینمرتبط با  یریگمیتصم

 

 

 

 

 منابع

مطالعه ) GISو  Radidsله با استفاده از مدل ناشی از زلز ساراتختخمین  :(1397)المدرسی، علی. میر دهقان اشکذری، الهه  -1
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