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 چکیده
آماری بر اساس سیستم  هایمدلبا استفاده از  لغزشزمینهدف از این پژوهش تهیه نقشه حساسیت 

 هالغزشنیزمنخست، موقعیت . استی در جنوب غرب استان اصفهان، حوضه ونک اطلاعات جغرافیای

میدانی متعدد تعیین گردید. از  یاههوایی و پیمایش یهاعکسدر منطقه مطالعاتی با استفاده از تفسیر 

( ٪۰۲مورد ) ۰۲و تصادفی برای اجرای مدل  صورتبه( ٪۰۲مورد ) ۰۴۲ شدهییشناسا لغزشزمین ۰۲۲

شامل شیب، جهت شیب،  لغزشزمیندر  مؤثرت سنجی مدل مورد استفاده قرار گرفت. عوامل برای صح

از پایگاه  ارتفاع، لیتولوژی، بارندگی، فاصله از گسل، تراکم آبراهه، فاصله از جاده و کاربری اراضی

فاکتور و وزن هر  لغزشزمینمکانی استخراج گردید. با استفاده از این فاکتورها، حساسیت  هایداده

 قرار گرفت. لیوتحلهیتجزرگرسیون لجستیک، تراکم سطح و فاکتور اطمینان مورد  هایروش لهیوسبه

نشان داد مدل تراکم سطح بالاترین میزان جمع  با استفاده از روش جمع کیفی هامدلنتایج ارزیابی 

یب با مقادیر جمع کیفی فاکتور اطمینان و رگرسیون لجستیک به ترت هایمدل( و بعد از آن ۰3/۲کیفی )

نشان داد که پارامترهای  لغزشزمین هاینقشهتفسیر  بعدی قرار گرفتند. هایردهدر  ۰۰/۲و  ۰2/۲

در منطقه مورد مطالعه  هالغزشزمیننقش اصلی را در وقوع طبقات ارتفاعی، بارندگی و جهت شیب 

، کاربری اراضی ریزیبرنامه ظورمنبه تواندمی لغزشزمین حساسیت هاینقشهاین  .کنندمیبازی 

 ا مورد استفاده قرار گیرد.هو کاهش خطر ساخت جاده در آینده
 

  .حوضه ونکشاخص جمع کیفی، آماری،  هایروش، لغزشزمینارزیابی،  کلیدی: واژگان
 

 مقدمه
در بسیاری از کشورها باعث باشند و ه ماهوری در سراسر جهان میپرايج در مناطق کوهستانی و ت هایپديدهاز  هالغزشزمین

 Alexakis et گران توجه خاصی به اين بلای طبیعی دارندشوند و به همین دلیل پژوهشمالی و جانی زيادی می هایآسیب

                                                           
  :11919725918نويسنده مسئول                                                                                             alireza.ameri91@yahoo.commail: -E 

mailto:alireza.ameri91@yahoo.com


 علیرضا عرب عامری و ....../ لغزشزمینخطر  یبندپهنهآماری و لجستیک برای تهیه نقشه  هایمدل بینییشپارزيابی توانايی                     931

 

al., 2013; Hong et al., 2016).)  هایفعالیتشهرنشینی،  به خاطر لغزشزمینآتی، مناطق حساس به  هایدههدر 

(. با توجه به اهمیت (Zhu et al., 2014در حال افزايش است  يیالگوهای تغییرات آب و هواو  زدايیجنگل، ایتوسعه

از اهمیت  هالغزشزمیندر  مؤثردر خصوص عوامل  پژوهشدر فرسايش خاک و نتايج مخرب آن برای انسان،  هالغزشزمین

در نظر گرفته  لغزشزمیندر وقوع  مؤثرکتور فا ترينمهم عمدتاًتوپوگرافی  .((Chen et al., 2014است بالايی برخوردار 

باعث ايجاد و يا سرعت بخشیدن به  توانندیم، چندين فاکتور لند فرم(. وابسته به Youssef et al., 2015c) شودیم

مورفولوژی زمین  ،(Pourghasemi and Kerle, 2016)انسان  هایفعالیتگذشته،  هایهشوند. طبق مطالع لغزشزمین

Pradhan et al., 2014)،) خاک  هایويژگی(Nampak et al., 2014) شیب ،(Youssef et al, 2015c)ب ، جهت شی

Youssef et al., 2015a))،  يیهواشرايط آب و (Peng et al., 2014) گسل های حوضه آبخیز مانند رودخانه و و ويژگی

Girma et al., 2015)) برای ارزيابی کیفی  لغزشزمیناين فاکتورها و وقوع  پارامترها هستند. شناخت روابط بین ترينمهم

در دسترس و انتخاب روش مناسب برای  هایداده. ارزيابی قابل قبول به کیفیت و مقیاس استمهم  لغزشزمینخطرات 

تقیم و مس هایآسیبباعث  شانیاقتصاداجتماعی و  هاییرتأث یلبه دل هالغزشزمینو مدله کردن بستگی دارد.  وتحلیليهتجز

 یهاپروژهبه منابع طبیعی و  هاآسیبهمچنین ممکن است باعث مرگ و يا از دست دادن دارايی،  ،شودیم یرمستقیمغ

. در (Yesilnacar and Topal, 2005; Ilinca and Gheuca, 2011) ارتباطی شوند یهاراهو  هاپل، هاراهزيربنايی مانند 

-غرب و شمالشمال یهاقسمتزاگرس در  یهاکوهغرب و شرق، شمالدر شمال لبرزا یهاکوهدر  هالغزشزمینايران اکثر 

 یلهوسبه يجادشدها هایآسیب. در حال حاضر، گزارش معتبری که مقدار ((Shoaei et al, 2005 افتدیمشرق اتفاق 

مستقیم ناشی  هایآسیبکه تنها  ندازدهتخمین  رسمی یرغ یهاگزارشکند وجود ندارد، اما برخی  یدتائدر ايران را  لغزشزمین

در  پژوهشمداران توجه زيادی به سیاست هاآسیببه علت اين  (.9278)بلورچی و انصاری،  استمیلیون دلار  51از آن 

 Yu)دارند  يندهآ توسعهبرای  باثباتبرای شناسايی مناطق حساس و مناطق  یبندپهنهبرای تهیه نقشه  لغزشزمینخصوص 

et al., 2016) عرب  است لغزشزمینيک گام اساسی در مديريت جامع خطر  لغزشزمینحساسیت  هاینقشهبنابراين تهیه ؛(

به  لغزشزمین یاهاخیر استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیايی برای مدله کردن خطر یهاسالدر  (.9212عامری و همکاران، 

سیستم  یلهوسبه آمدهدستبهرسی سريع به اطلاعات و دست Arc/Info (ESRI)تجاری مانند  هاییستمسعلت توسعه 

 عنوانبه معمولاً(. سیستم اطلاعات جغرافیايی (Regmi et al., 2010است  يافتهيشافزا ازدورسنجشجهانی و  يابیتموقع

 Burrough and) گرددیم، ذخیره، نمايش و انتقال اطلاعات فضايی تعريف یآورجمعمجموعه قدرتمند از ابزار برای 

McDonnel, 1998) به کمک .GIS  فاکتورها در وقوع  یرتأثمختلف برای تعیین  هایيهلاتلفیق اطلاعات فضايی از

سیستم اطلاعات جغرافیايی  یاز تکنولوژرا با استفاده  لغزشزمیناست. مطالعات زيادی احتمال وقوع  يرپذامکان لغزشزمین

(GIS ارزيابی )اندکردهاحتمالاتی استفاده  هایمدلات از و بیشتر اين مطالع اندکرده (Yilmaz, 2010; Oh and Lee, 
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2010; Regmi et al., 2010; Intarawichian and Dasananda, 2011; Lepore et al., 2011; Oh and Lee, 

2011a, 2011b; Suh et al., 2011 .) عی و آماری ابتکاری، قط هایروشبا  لغزشزمینتاکنون برای تهیه نقشه حساسیت

 .Dai and Leeد )کربه مطالعات زير اشاره  توانمیآماری  هایروش ۀینزم در زيادی صورت گرفته است. هایپژوهش

2002; Can et al., 2005; Komac, 2006; Ayalew et al., 2007; Chang and Chiang. 2007; Lee and 

Pradhan. 2007; Yalcin, 2008; Pradhan and Youssef 2010; Bednarik et al. 2010; Pradhan and Lee, 

2010; Akgu¨n et al. 2011; Oh et al., 2011; Intarawichian and Dasananda, 2011; Choi et al. 2012; 

Devkota et al. 2012; Regmi et al., 2014; ،Hamza and Raghuvanshi, 2016.)  اهداف اين پژوهش ترينمهماز 

و در گام بعد د کردر منطقه مطالعاتی اشاره  لغزشزمیندر وقوع  مؤثرشناسايی و ارزيابی عوامل به  انتومیدر مرحله نخست 

به آخرين گام در و  فاکتور اطمینان، تراکم سطح و رگرسیون لجستیک آماری هایروشبا استفاده از  یبندپهنهتهیه نقشه 

. در اين اشاره نمود توانمی لغزشزمینخطر  بندیپهنهه نقشه روش برای تهی ترينمناسبو انتخاب  هاروشمقايسه کارايی 

 از روش جمع کیفی استفاده شده است. لغزشزمینخطر  بندیپهنهپژوهش جهت ارزيابی 

 

 مورد مطالعهموقعیت منطقه 

ده است. وسعت حوضه در حدود شسیاسی شهرستان سمیرم از استان اصفهان واقع  یمحدودهحوضه آبخیز سمیرم در 

054151جغرافیايی یهاطول یمحدودههکتار بوده و در  948517   518451تا   جغرافیايی  یهاعرضو

501231   012531تا   سیرجان و زاگرس مرتفع قرار دارد.  –(. اين حوضه در زون ساختاری سنندج 9قرار دارد )شکل

سازند سورمه در  سنگماسهسازندهای رخنمون يافته از قديم به جديد شامل شیل، آهک و  شناسیینزمه به نقشه با توج

ژوراسیک، سازندهای فهلیان، گدوان، داريان، تاربور و واحدهای آهکی کرتاسه، تناوب مارن، آهک و دولومیت، ماسه سنگ و 

پابده، آسماری، رازک، آغاجاری مربوط به دوران دوم و کنگلومرای  کنگلومرا مربوط به سازندهای کشکان، شهبازان، جهرم،

بستر  یاهو رسوب یاماسهرسی و سیلتی و  یهاپهنهها، آبرفتی قديمی و جديد، مخروط افکنه یاهبختیاری همراه با رسوب

 .استرودخانه متعلق به عهد حاضر 
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 منطقه مورد مطالعه موقعیتنقشه  :۰ شکل

 

 پژوهشروش 

 ,.Van (Westen et al) اندشدهيیشناساپیشین در اين مورد  هایپژوهشدر اين پژوهش بر اساس  کاررفتهبههای معیار

2003, Dahal et al., 2008, Concha-Dimas et al., 2007. 1 شامل منطقه یهالغزشزمین بر مؤثر اولیه عامل 

)شکل  بارش ،(4کاربری اراضی )شکل  ،(1)شکل  شیب جهت ،(7)شکل  شیب ،(4)شکل  اراضی کاربری ،(1)شکل  لیتولوژی

 اين در استفاده مورد پايه هاینقشه. باشندیم( 8)شکل  آبراههتراکم  ،(91)شکل  جاده از فاصله ،(2)شکل  گسل از فاصله ،(5

 با گرافیتوپو نقشه ،9:11111 مقیاس در هوايی یهاعکس ،9:911111 مقیاس در یشناسنیزم نقشه از اندعبارت پژوهش

 تهیه بارانهم نقشه ،یسنجباران یهاستگاهيا بارندگی آمار از استفاده با و +ETM یاماهواره تصاوير ،9:51111 مقیاس

 درجه. شدند آماده پردازش جهت و تهیه ArcGIS10.2 افزارنرم محیط در شده ذکر مؤثر عوامل به مربوط هاینقشه. گرديد

 تهیه بارش منطقه طبقات نقشه ارتفاع، رقومی مدل بر منطقه بارندگی گراديان فرمول عمالا با. گرديد تهیه شیب جهت شیب،

 نقشه. گرديد استفاده ENVI4.7 افزارنرم محیط در ETM+2002 یاماهواره هایداده گسل از از فاصله نقشه تهیه برای. دش

 توپوگرافی نقشه از شده رقومی یگراف درویه شبکه و جاده شبکه از معین فواصل یبندطبقه تراکم زه کشی با جاده و از فاصله

 کنترل و صحرايی بازديد و+ ETM لندست شدهحیتصح یاماهواره تصوير نشدهنظارت یبندطبقه اساس بر. شدند تهیه منطقه

 واحدهای هایگون پلی کردن رقومی و تفکیک اساس بر همچنین. گرديد تهیه منطقه اراضی کاربری نقشه صحت،

 .دش تهیه منطقه شناسیزمین نقشه ArcGIS10.2 افزارنرم محیط در 9:911111 مقیاس با شناسیزمین نقشه از ناسیشسنگ
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در لغزش. الف( طبقات ارتفاعی، ب( فاصله از گسل، پ( لیتولوژی، ت( بارندگی، ج( کاربری اراضی، چ( شیب، س( تراکم  مؤثرپارامترهای . ۰ شکل

 نگارندگان منبع:        براهه، ش( جهت شیب، ی( فاصله از جاده.آ

 لغزشزمیننقشه پراکنش 

 2، ريسک3، خطر9حساسیت بندیپهنهاز شناسايی، پايش،  لغزشزمیندر تمامی مطالعات مربوط به  لغزشزمیننقشه پراکنش 

. بديهی است صحت و استلايه مبنايی و مهم  عنوانبهجزء لاينفک و  لغزشزمینارزيابی و تحلیل خطر و ريسک  خصوصاًو 

و در نتیجه منجر به ارزيابی درست و  ترقیدقحساسیت، خطر و ريسک  هاینقشهدقت هر چه بیشتر اين نقشه موجب تهیه 

از  یاماندهکه دارای اشکال و آثار بجا  يیهالغزشپراکنش در واقع موقعیت تمامی  هاینقشه. گرددیم هانقشهواقعی از اين 

پراکنش بر  هاینقشه ((Hansen, 1984 را در بر دارند کنندمیرا گزارش  یاتودهخود هستند و زمان رخداد و نوع حرکت 

پراکنش متوسط مقیاس در مطالعات  هاینقشه. گردندیممختلفی تهیه  یهااسیمقاساس هدف و اطلاعات در دسترس در 

 منظوربهو در ايجاد پايگاه داده  ((Lee, 2004 لغزشزمینانواع و الگوهای  یامنطقهژئومورفولوژی، در تجزيه و تحلیل توزيع 

در محدوده مطالعاتی،  دادهرخ یهالغزشکاربرد دارند. جهت به نقشه در آوردن انواع  لغزشزمینارزيابی آماری خطر و ريسک 
                                                           
1 Susceptibility 
2 Hazard 
3 Risk 



 931                                                                                               9215 تابستان ،23 شماره ،نهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

لندست هفت با  ایماهواره هایدادهن به روش استريوسکوپی و همچنی 9:11111هوايی منطقه با مقیاس  یهاعکسابتدا 

اند و مناطق مشکوک به لغزش تعیین شد، در مرحله بعد با انجام پیمايش صحرايی تفسیر شده ENVI افزارنرماستفاده از 

 هدادرخی هالغزشزمینای از نمونه .(2 )شکل با دقت زياد به نقشه درآمد GPSبا استفاده از دستگاه  هالغزشدقیق، موقعیت 

 نشان داده شده است. 1 در منطقه در شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطحی لغزشزمین :۴ شکل                  نگارندگان منبع:    لغزشزمیننقشه پراکنش  :۰ شکل

 هاافتهی بحث و

 مدل رگرسیون لجستیکاجرای 

 ,Lee استاز مدل رگرسیونی  موجود، استفاده هایدادهبر اساس  بندیپهنهآماری مناسب جهت اجرای  هایمدليکی از 

( بر اساس يک يا چند Yمقادير متغیر وابسته ) ینیبشیپجهت  یامعادلهموجود،  هایدادهدر مدل رگرسیون بر اساس ( (2004

( کیفی بوده و همواره دارای دو حالت Yاما چنانچه مقادير متغیر وابسته )؛ خواهد آمد به دست( Xiمتغیر پیش گوی مستقل )

نخواهد بود. در چنین حالتی احتمال  گوجوابقوع و عدم وقوع( در آن صورت بديهی است که الگوی رگرسیون عادی باشند )و

 .استکه معادله آن مطابق رابطه زير  شودیمو مدل اصطلاحاً رگرسیون لجستیک نامیده  گرددیم( برآورد Pوقوع پديده )

(9)nXn+ β…… +  2X2+ β 1X1+ β 0Y= Logit (p) = β 

نیز به ترتیب  nβتا  1βمتغیر مستقل و  nXتا  1Xعدد ثابت،  P = Logit (P) = Ln ( ) ،0βدر آن احتمال وقوع که 

استخراج  Pبرآورد شده و سپس بر اساس آن مقادير  Logit (p) ( مقادير9. در واقع در رابطه )باشندیمضرايب اين متغیرها 

استفاده کرد، ولی اين روش مشکلاتی از قبیل  توانمیدوم وزنی  یهاتوانروش کمترين  فوق از معادله. برای حل گرددیم

. در اين روش برای استخراج ضرايب شودیمآن از روش حداکثر شباهت استفاده  یجابه .دارد Pنامشخص بودن مقادير 

 .شودیم( استفاده 3مقادير تابع حداکثر شباهت، از رابطه )

)3(  
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است که  یاتودهحرکت  شدهمشاهدهمقادير  iy، گرددیم( برآورد 9و بر اساس رابطه ) استاحتمال وقوع لغزش  iPدر آن،  که

ی هالغزش، بسته به دهدیمتعريف، مقادير صفر يا يک خواهد بود. مدل خطی که رگرسیون لجستیک آن را ارائه  بنا بر

از آنجايی  ((Lee, 2004 باشدیم شده است یاتودهقبلاً باعث حرکات  يطی کهمستقل با شرا یرهایمتغدر رابطه با  دادهیرو

يعنی وقوع و عدم  دوحالتهکه کاربرد مدل آماری رگرسیون لجستیک ايجاد ارتباط بین عوامل ناپايدار شیب و متغیر وابسته 

تصادفی در  صورتبهتری ديگر نقطه رس 911در منطقه  شدهيیشناسانقطه لغزشی  911است، علاوه بر  لغزشزمینوقوع 

و به ساير  9شامل حضور نقاط وقوع کد  یهابه کلاس مؤثرو پس از همپوشانی با نقشه عوامل  شدهانتخابسراسر حوضه 

شامل حضور نقاط غیر لغزشی عدد  مؤثرکد صفر تعلق گرفت، همچنین در مورد نقاط غیر لغزشی، به طبقات عوامل  هاکلاس

به ضرايبی  يتدرنهاآماری صورت گرفت و  وتحلیليهتجزبه مدل  هادادهکد صفر تعلق گرفت. با ورود  يک و به ساير طبقات

از مدل به طبقات  آمدهدستبهمتغیرهای مستقل همبسته با متغیر وابسته اختصاص داده شد. پس از اعمال ضرايب  یهاکلاس

 افزارنرمدر معادله اصلی رگرسیون لجستیک و انتقال آن به  که با جای گذاری آن شدهیهته zمتغیرهای مستقل پارامتر خطی 

ArcGIS 10.2  طبقه با فواصل احتمالی  21نقشه اولیه احتمال خطر با محدوده بین صفر و يک تهیه شد. سپس اين نقشه به

در  هالغزشینزمی حوزه، هیستوگرام درصد فراوانی هالغزشزمینو پس از همپوشانی با نقشه پراکنش  بندییمتقس 11/1

کلاس خطر خیلی زياد، زياد، متوسط، کم و خیلی کم برای نقشه نهايی خطر  5منطقه مورد مطالعه ترسیم گرديد و در نهايت 

 به کارشناسی نظر اساس بر دهی وزن از پس شیب جهت و شناسیزمین کیفی يهدولا(. 5آمد شکل ) به دست لغزشزمین

 1 با لجستیک رگرسیون مدل اجرای از حاصل معیار از انحراف ضرايب، میانگین و( 9) دولج. انديدهگرد تبديل کمی هایلايه

 :گرديد ارائه 2 رابطه مطابق حاصله رگرسیون معادله نهايت در. دهدیم نشان را متغیر

 (2)  Logit (LANDSLIDE) = -9.5400 + (0.237819 × Aspect) + (0.524297 × Altitute) + (- 0.188468 × Drinage) 

+ (- 0.161814 × Fault) + (0.141 × Geology) + (- 0.398539 × Landuse) + (0.505626 × Rain) + (- 0.008911 × 

Road) + (- 0.036615 × Slope) 
 

 لجستیک رگرسیون رابطه از حاصل معیار از انحراف ضرايب، میانگین و :۰ جدول

 انحراف از معیار میانگین ضرایب متغیرهای مستقل

 - - -52/1 ثابت عدد

 111/1 112/1 327/1 شیب جهت

 113/9 111/1 531/1 طبقات ارتفاعی

 112/9 115/1 -988/1 تراکم آبراهه

 114/9 111/1 -949/1 فاصله از گسل

 117/1 -111/1 919/1 لیتولوژی

 111/9 117/1 515/1 بارندگی

 111/9 112/1 -118/1 جاده از فاصله

 119/9 112/1 -124/1 شیب

 118/1 112/1 -218/1 کاربری اراضی
 نگارندگان منبع:                                              
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 نگارندگان منبع: با روش رگرسیون لجستیک لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه  :3شکل 

 

 ۰روش تراکم سطحاجرای 

و سپس اقدام به  شودیممحاسبه  لغزشزمینمتر، تراکم ( برای هر نقشه عامل يا پارا5( و )1در اين روش از طريق روابط )

 (Lee and kyungduck.) 2001 شودیم لغزشزمین بندیپهنهتهیه نقشه 

)1( 

)5(  

ده از پارامتر در هر ر لغزشزمین یهاکسلیپ: تعداد در هر رده از پارامتر، لغزشزمین: تراکم که در آن

 : وزن متغیر هر رده از هر پارامتر.در هر رده از پارامتر مشخص، هاکسلیپ: تعداد کل مشخص،

 

 روش فاکتور اطمیناناجرای 

 et al.,) 1998 دهدیمرا انجام  یاموشکافانه هایبررسی، مدل فاکتور اطمینان رهیدومتغآماری  هایروشاز میان 

(Binaghi.  تفاوت اصلی اين مدل با ديگر  درواقع. کندیماطلاعاتی ناهمگن را برطرف  هایلايهاين مدل مشکل ترکیب

شده، سپس با استفاده از  بندیکلاسه هانقشهدر آن است. به اين صورت که ابتدا  هانقشهنحوه تلفیق  رهیدومتغ هایمدل

 .آيدمیبه دست  هاپیکسل( وزن هر يک از 4رابطه )

 )4( 

                                                           
1 Density Area 
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: نسبت کل PPsی آن کلاس و هاپیکسل کلبهی لغزشی در يک کلاس هاپیکسل: نسبت تعداد PPaکه در اينجا 

 یگذارارزش+ 9و  -9 صورتبه. با کمک اين فرمول هر کلاس استی نقشه هاپیکسل کلبهی لغزشی منطقه هاپیکسل

بالاست و اگر ارزش کلاس  لغزشزمیناين است که اطمینان وقوع  دهندهنشان. اگر ارزش کلاس مربوطه مثبت باشد شودیم

و اگر ارزش آن کلاس صفر باشد يعنی در اينجا اطلاعات کافی در  استمربوطه منفی باشد يعنی اطمینان وقوع لغزش کم 

بر اساس  هاهيلارحله بعد ترکیب وجود دارد. در م لغزشزمینمورد متغیر وجود نداشته است و بنابراين عدم اطمینان در وقوع 

را طبق  هاآندر نظر گرفته و  Yو نقشه ديگر  Xکه يک نقشه را با عنوان  صورتنيبد، ردیگیمقانون فاکتور اطمینان انجام 

جديد بر اساس همین  Yو  X دوباره نقشه وجود دارد. Yو  Xمختلف  یهاحالتکه سه فرمول برای  کندیم بیترک( 7رابطه )

 .گرددیمو وزن نهايی محاسبه  شدهانجامتا آخرين نقشه  هانقشه. اين ترکیب شوندیمترکیب  باهمه رابط

 × 100 )7( 

 هالغزشزمینکه در محدوده  يیهاسلولمربوط به  Wi: مجموع مقادير Twiبرای هر عامل،  هاعامل: مقدار وزن FWکه 

: maxTwiو  شدهانتخابدر میان عوامل  Wi: کمینه مجموع مقادير minTwi، شوندیم و برای هر عامل محاسبه اندقرارگرفته

آماری در اين پژوهش، نقشه پراکنش  هایروشبرای اجرای  است. شدهانتخابدر میان عوامل  Wiبیشینه مجموع مقادير 

 یهاطبقهدر هر يک از  هالغزشراکم و ت شدهقیتلف هالغزشزمینبر رخداد  تأثیرگذارعوامل  هاینقشه، با هالغزشزمین

و تراکم  CFWعامل اطمینان  هایمدلاز  یریگبهرهبا  هاکلاسهبه دست آمد. سپس وزن هر يک از  تأثیرگذار یهاعامل

، نقشه هاآنو ترکیب  هاوزنپس از محاسبه است.  شدهارائه( 3در جدول ) آمدهدستبهبه دست آمد. نتايج  DAWسطح 

؛ 9211کلاس )عرب عامری و حلبیان،  5طبیعی به  یهاشکستاز هر مدل به دست آمد و بر اساس  یریگبهرها ب بندیپهنه

 .است شدهداده( نشان 4 - 7که در اشکال ) یبندطبقه (9211؛ شیرانی و عرب عامری، 9215عرب عامری و شیرانی، 

 

 نگارندگان منبع:     ل اطمینان و تراکم سطحعام هایمدلبا  لغزشزمیندر وقوع  مؤثروزن دهی عوامل  :۰جدول 

CFW DAW 
ی هاپیکسل

 لغزشی
 مؤثر عوامل هایرده هاپیکسلکل 

عوامل 

 مؤثر

332/1-  191/1-  31 514812 <3511 

 یاههطبق
 ارتفاعی

121/1-  113/1  51 811831 3811 
112/1  112/1  91 293283 2111 

119/1  121/1  92 922721 2211 
491/1  112/1  2 91875 >2211 

219/1  121/1  شمال 989351 94 

 جهت شیب

111/1-  111/1  شرقشمال 319175 91 

114/1-  111/1  شرق 331471 92 

319/1-  191/1-  شرقجنوب 311919 99 

231/1-  191/1-  جنوب 377884 99 
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311/1-  193/1-  غربجنوب 371153 92 

983/1  192/1  غرب 948711 93 

323/1  198/1  غربشمال 351557 91 

 3ادامه جدول 

CFW DAW 
 یهاپیکسل

 لغزشی
 مؤثر عوامل هایرده هاپیکسلکل 

عوامل 

 مؤثر

491/1-  124/1-  99 185911 1-  5  

 شیب

513/1-  - 123/1-  93 151112 95 - 5  

921/1-  118/1-  91 271985 21 - 95  

113/1  121/1  31 314211 15 - 21  

578/1  181/1  12 729949  >15 

513/1  181/1  1 42148 <511 

 فاصله از جاده
271/1  125/1  43 449842 3511 - 511  

388/1-  197/1-  37 459831 5111 - 3511  

491/1-  124/1-  99 115111 7511 - 5111  

132/1-  135/1-  3 58518 < 7/3  

 تراکم آبراهه

788/1-  117/1-  1 298811 3/1  

133/1  119/1  11 735115 5/5  

921/1  191/1  13 411834 3/7  

513/1  141/1  91 951434 > 3/7  

178/1  152/1  98 949585 <2511 

فاصله از 
 گسل

111/1  112/1  28 432815 5111 – 2511  

114/1-  111/1  38 182142 91111 - 5111  

128/1-  113/1-  7 935159 95111 - 91111  

252/1-  139/1-  98 178391 >95111 

9-  158/1-  کنگلومرا 4512 1 

 لیتولوژی

545/1-  122/1-  آهکسنگکنگلومرا و  957129 1 

388/1-  197/1-  آهکی مانیباسکنگلومرا  31915 9 

9-  158/1-  آهکی یهازهيوار 11514 1 

193/1  119/1  آهکسنگ 292114 29 

 3 ادامه جدول

CFW DAW 
 یهاپیکسل

 لغزشی
 مؤثر عوامل هایرده هاپیکسلکل 

ل عوام

 مؤثر

742/1-  111/1-  آبرفتی آهکی 397478 2 

 لیتولوژی

242/1  122/1  آهکی و کنگلومرا 975111 94 

111/1-  134/1-  آهکی کمی متامرف شده 21483 9 

499/1  119/1  ، کنگلومرا و شیلآهکسنگ 941113 31 

454/1  999/1  ، شیل و مارنآهکسنگ 32431 1 

127/1  115/1  متامرف کنگلومرای 77134 8 

475/1  939/1  مارن آسماری و پابنده 11431 8 

9-  158/1-  آهک دگرگونی و شیل 38232 1 

493/1-  124/1-  یادامنه منشأ یهاآبرفت 218192 1 

9-  158/1-  یارودخانه یهاآبرفت 932235 1 
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-9 158/1- یادامنهو  یارودخانه منشأ یهاآبرفت 14119 1   

421/1-  127/1-  1 335881  و ديم هاباغزراعت آبی،  

 اربریک
 اراضی

958/1-  111/1-  مراتع 214872 97 

188/1-  155/1  باير، دامنه مراتع یاهارتفاع 551941 42 

135/1-  135/1-  مرتع، ديمزار 117842 95 

9-  158/1-  مرغزار، مرتع 8581 1 

457/1-  999/1  مرتع، ديمزار 32518 1 

484/1-  111/1-  هاباغمرتع، ديمزار و  51711 9 

9-  158/1-  1 91311/1  ، ديمزار و مرتعهاباغزراعت آبی،  

318/1-  197/1-  91 213121 <211 

 بارندگی

224/1-  131/1-  91 119511 271 - 211 

111/1-  131/1-  99 272211 111 - 271 

948/1  193/1  31 385713 511 - 111 

511/1  141/1  15 271581 >511 

  

 

 

 

 

 

 

 روش فاکتور اطمینان با بندیپهنه نقشه :۰شکل          نگارندگان منبع:   با روش تراکم سطح بندیپهنهنقشه : ۰ کل÷

 

 آماری هایروشارزیابی 

آماری  هایروشبه  لغزشزمینخطر  بندیپهنه هاینقشهی حوضه و هالغزشزمیننقشه پراکنش  یباتلاقدر اين مرحله 

خطر  بندیپهنه هایروش، ارزيابی و مقايسه GISدر محیط  رگرسیون لجستیکارزش اطلاعات، فاکتور اطمینان و 

خطر در هر روش و  یهاپهنهمقايسه بین  منظوربه، 9(Drنسبت تراکمی ) یهاشاخصانجام گرفت. استفاده از  لغزشزمین

، شاخص مجموع گريدعبارتبهنسبت به هم کاربرد دارند،  هاروشسه ( برای مقايP( و دقت )Qsمجموع کیفیت ) یهاشاخص

                                                           
1 Density Area 
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خطر در  هایردهيا  هاپهنهو شاخص نسبت تراکم، دقت تفکیک بین  یموردبررسکیفیت و دقت، مدل مناسب منطبق با منطقه 

 .(Guzzetti et al., 2000) کندیمرا معرفی  بندیپهنه هایمدلهر روش از 

( 8برای تعیین مجموع کیفیت ابتدا بايد نسبت تراکم محاسبه گردد که در قالب رابطه ) : ۰(Qsت )درستی یا مجموع کیفی

 ((Gee, 1992 گرددیممحاسبه 

)8( 

: nو  بندیپهنهرده خطر در يک نقشه  نیم i: مساحت ی واقع در هر رده خطر،هالغزشزمین: مجموع مساحت که در آن

خطر توسط شاخص نسبت تراکم بهتر صورت گرفته باشد، روش از دقت  هایرده. هرچه تفکیک بین استخطر  هایردهتعداد 

خطر رانش  ینیبشیپدرستی يا مطلوبیت عملکرد روش در  دهندهنشان( Qsبالاتری برخوردار است. مقدار مجموع کیفیت )

. اگرچه از نظر تئوری، ردیگیمقرار  7مختلف در گستره صفر و  هایروشدر مقدار اين شاخص  معمولاًزمین در منطقه است. 

( بیشتر باشد، روش از درستی و مطلوبیت Qsهر چه مقدار مجموع کیفیت ) هاروشحدی برای آن وجود ندارد. در ارزيابی 

 .(Gee, 1991) آيدمی به دست( 1مقدار مجموعه کیفیت از رابطه ). بیشتری در تفکیک برخوردار است

)8( 

 : تعداد کلاس خطر.nمساحت هر رده خطر نسبت به مساحت کل منطقه،  نسبت S:: نسبت تراکم،Drکیفیت،  مجموع :

 هاپهنهخطر زياد و خیلی زياد به مساحت آن  یهاپهنهعبارت است از مساحت سطح لغزش يافته در  ۰(Pدقت روش )

Jade and Sarkar, 1993)) ( 1رابطه.) 

)1(  

P خطر زياد و خیلی زياد،  بندیپهنه: دقت روش درKS خطر زياد و خیلی زياد،  یهاپهنه: مساحت سطح لغزش يافته درS :

است. دقت روش  شدهداده( در هر سه مدل مورد استفاده نشان (P( دقت روش 2در جدول ) خطر مربوطه. یهاپهنهمساحت 

 .باشدمیديگر  هایروشکه بیانگر مطلوبیت اين روش نسبت به  استديگر بیشتر  هایمدلسطح نسبت به  در مدل تراکم

ضمن  (DR)تراکم سطح و فاکتور اطمینان، نسبت تراکمی  هایروشنتايج حاصل از نسبت تراکم نیز بیانگر آن است که در 

 یريپذکیتفکاست. اين موضوع بیانگر دقت خوب  هافتيشيافزا، هاپهنهخوب، متناسب با افزايش خطر  یريپذکیتفک

در روش رگرسیون لجستیک  یريپذکیتفکخطر در هر دو روش بوده است. اين در حالی است که اين دقت  یهاپهنه

است، نشانگر اين است که  شدهداده( نشان 2( که در جدول )QS. همچنین مقدار شاخص مجموع کیفیت )شودینمملاحظه 

                                                           
1 Quality Summation 
2 Percision 
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روش تراکم سطح  گريدعبارتبهديگر کسب کرده است يا  هایروش( را نسبت به 25/1ح، بیشترين مقدار )روش تراکم سط

 .نسبت به دو روش ديگر مطلوبیت بیشتری دارد

 

 لغزشزمینخطر  بندیپهنه هایروش( P( و دقت )Qsارزيابی مجموع کیفیت ) :۰ جدول

 (haمساحت ) کلاس خطر بندیپهنهروش 
سطح لغزش در 

 (haلاس )ک

نسبت 

 مساحت

نسبت 

 (Drتراکم )

مجموع 

کیفیت 

(Qs) 

 دقت

(P) 

 تراکم سطح
(DA) 

 خیلی کم
 کم

 متوسط
 زياد

 خیلی زياد

292147 
225987 
189351 
591153 
321559 

7311 
7311 
97911 
11911 
33511 

21/7  
21/7  
12/97  
15/11  
11/33  

11/1  
19/1  
48/1  
45/9  
84/9  

25/1  11/1  

 فاکتور اطمینان
(CF) 

 خیلی کم
 کم

 متوسط
 زياد

 خیلی زياد

333754 
237735 
141747 
543894 
314153 

2411 

8911 

97911 

21411 

31711 

47/2  

34/8  

12/97  

27/11  

38/21  

29/1  

17/1  

79/1  

21/9  

19/9  

31/1  18/1  

 رگرسیون لجستیک

 خیلی کم
 کم

 متوسط
 زياد

 خیلی زياد

159221 
581711 
244811 
295717 
914129 

38811 

24111 

11317  

1511 

7311 

24/31  

49/27  

91/39  

51/1  

21/7  

33/9  

91/9  

18/9  

37/1  

12/1  

99/1  12/1  

 نگارندگان منبع:   

 

 یریگجهینت

و تا زمانی که مقاومت توده سنگ يا خاک  شوندیمناشی  هادامنه برنیزمساده از عملکرد نیروی گرانش  طوربه هالغزشزمین

را  لغزشزمین. به ديگر سخن، دهدینمنیروها در حال تعادل هستند و حرکتی رخ  يا مساوی نیروی گرانش باشد، تربزرگ

، به دنبال اغتشاشات محیطی وارد بر ژئوسیستم تلقی نمود. پايداری و حفظ داربیشنمود تغییرات تعادلی سطوح  توانمی

سپهر و همکاران، ) گرددیبرميکی سطوح شرايط تعادلی در برابر اين نیروی وارده، به اکولوژی و ساختار هیدروژئومورفولوژ

آماری در تهیه نقشه  هایروش یاسهيمقاو ارزيابی  لغزشزمیندر وقوع  مؤثردر اين پژوهش به شناسايی عوامل  (.9213

( نشان داد مدل تراکم QSبا استفاده از روش جمع کیفی ) هامدلاست. نتايج ارزيابی  شدهپرداخته لغزشزمینخطر  بندیپهنه

رگرسیون فاکتور اطمینان و  هایمدل بعدازآن( را به خود اختصاص داده است. 25/1سطح بالاترين میزان جمع کیفی )
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بنابراين مدل تراکم سطح دارای کارايی ؛ بعدی قرار دارند هایردهدر  99/1و  31/1به ترتیب با مقادير جمع کیفی  لجستیک

تراکم سطح بیانگر اين است که  درروشت. بالا بودن مقدار جمع کیفی در منطقه بوده اس هامدلبهتری نسبت به ساير 

 یهاکلاسبا دقت بالايی صورت گرفته است. نتايج حاصل از بررسی  لغزشزمیندر رخداد خطر  مؤثرعوامل  یبندتياولو

ت ارتفاعی، بارندگی و با عوامل شیب، طبقا یاتودهبیانگر اين مطلب است که وقوع حرکات  لغزشزمیندر وقوع  مؤثرعوامل 

با  یاتودهوقوع حرکات  گريدعبارتبهتراکم شبکه زه کشی رابطه مثبت و با فاصله از جاده و فاصله از گسل رابطه منفی دارد، 

پس از تعیین وزن  تيدرنها .ابديیمافزايش شیب، بارندگی، ارتفاع و تراکم آبراهه، افزايش و با فاصله از گسل و آبراهه کاهش 

کلاس از پتانسیل وقوع خیلی زياد تا خیلی کم با استفاده از  5به  ، حوضه مورد نظرلغزشزمیندر  مؤثرعوامل  یهاسهکلا

درصد از منطقه در  81/47گرديد. در مدل تراکم سطح  یبندطبقهتراکم سطح، عامل اطمینان و رگرسیون لجستیک  هایمدل

درصد از  12/99و  45/71اکتور اطمینان و رگرسیون لجستیک به ترتیب ف هایمدلخطر زياد و خیلی زياد و در  هایرده

 منطقه در رده خطر زياد و خیلی زياد قرار گرفت.
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