
 1396 تابستان، 2، شماره 8 دوره ،یزیو سنجش از دور در برنامه ر ییایاطلاعات جغراف ستمیمجله کاربرد س

 

پهنه بندی حساسیت زمین لغزش با سامانه اطلاعات جغرافیایی  ومقایسه ی کارایی روش 

شمیدر، های رگرسیون لجستیک و نسبت فراوانی در)مطالعه موردی: حوزه ی آبخیز چ

 کردستان(
 

3 عطااله شیرزادی،  2*شقایق میرکی ، 1 قربان وهاب زاده
 

 20/05/1396تاریخ پذیرش مقاله:  11/03/1396تاریخ دریافت مقاله: 

 11 - 21صفحات: 

 چکیده 

 هدف از انجام پژوهش، مقایسه ی کارایی دو روش آماری رگرسیون لجستیک و روش احتمالاتی نسبت فراوانی در تهیه نقشه  پهنه بندی

عامل شامل  17حساسیت زمین لغزش در حوزه آبخیز چشمیدر واقع در استان کردستان است. در ابتدا با مرور منابع، مصاحبه محلی و پرسشنامه، 

درصد شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، انحنای شیب، انحنای طولی شیب، انحنای عرضی شیب، لیتولوژی، کاربری ارضی، فاصله از شبکه 

تراکم آبراهه، فاصله از گسل، تراکم گسل، فاصله از جاده، بارندگی، شاخص حمل رسوب، شاخص توان آبراهه و شاخص رطوبت بر وقوع  آبراهه،

نقطه غیر زمین لغزشی در منطقه شناسایی و ثبت شدند. نقشه رگرسیون  60نقطه زمین لغزشی و نیز  60زمین لغزش مؤثر شناخته شدند. سپس، 

بندی %(، طبقه03/17%( و خیلی زیاد )38/14%(، زیاد )51/12%(، متوسط )48/11%(، کم )57/44قه با حساسیت خیلی کم )لجستیک به پنج طب

%( 3%( و خیلی زیاد )11/9%(، زیاد )55/17%(، متوسط )40/33%(، کم )15/37شد. روش نسبت فراوانی نیز به پنچ طبقه با حساسیت خیلی کم )

گستره زیر منحنی مشخصه عملکرد، در مقایسه با روش نسبت فراوانی با  2/82داد روش رگرسیون لجستیک با %تفکیک گردیدند. نتایج نشان 

% ، توانایی پیش بینی  بالاتری در شناسایی مناطق مستعد و حساس به زمین لغزش در منطقه مورد بررسی دارد. بنابراین، روش آماری 80مقدار 

 بندی حساسیت زمین لغزش های منطقه مورد مطالعه پیشنهاد می گردد. رگرسیون لجستیک برای تهیه نقشه پهنه
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  مقدمه

” زمین لغزش به عنوان یکی از خطرات ژئومرفولوژیکی، معمولا

و پر باران به صورت مکرر اتفاق افتاده در مناطق کوهستانی 

، و باعث به خطر افتادن زندگی انسان ها، از (1391)خالدی،

زمین  شرایط .بین رفتن محیط زیست و طبیعت می شود

 هوا، و آب مورفولوژی، هیدرولوژیکی، توپوگرافی، شناسی،

فعالیت های انسانی از جمله جاده سازی در مناطق  هوازدگی و

 گذاشته تأثیر دامنه یک پایداری ( بر2012با شیب زیاد )گوزتی،

شوند. از یک طرف ایران،  زمین لغزش ایجاد باعث می توانند و

به دلیل فعالیت های زمین ساختی در کمربند زلزله و گسل 

های اصلی قرار گرفته است، که منجر به افزایش خطر زمین 

 10( و از طرف دیگر در ردیف 1391لغزش می شود )رنجبر، 

اشی از زمین میزان خسارت ن .کشور بلاخیز جهان نیز قرار دارد

لغزش ها طبق گزارشات بانک اطلاعات زمین لغزش تا پایان 

نقطه لغزشی،  4900خسارت مربوط به  1386شهریور 

میلیارد ریال بر آورد شده است )گروه مطالعه امور  126893

 (. 1386زمین لغزش، 

حوزه ی آبخیز چشمیدر نیز منطقه ای کوهستانی در بخش 

غربی استان کردستان واقع و  غربی کشور است که در محدوده

منطقه ی مسکونی است، در این حوضه انواع  11دارای 

فرسایش های سطحی، شیاری، کناری و توده ای وجود دارد. 

تعداد زمین لغزش ها در این منطقه به دلیل دخالت های 

 پدیده بررسی انسانی مخصوصا ساخت جاده رو به افزایش است.

 زمین حساسیت پهنه بندی نقشه های تهیه جهت لغزش زمین

 در زمین لغزش حساس به مناطق شناسایی منظور به لغزش

 دیگر از سویی و بوده اهمیت حائز بشری فعالیت های محدوده

 و زیستگاه ها توسعه برای امن مکان های شناسایی جهت

جاده  نظیر انسان آتی کاربری های سایر و سکونتگاه های جدید

 در غیره و نیروگاه ها نیرو، لانتقا توسعه مسیرهای سازی،

 دارد قرار برنامه ریزان توجه مورد مختلف مقیاس های

 (. 1381)سفیدگری  ، 

پهنه در خصوص مطالعات مختلفی در داخل و خارج از کشور 

بندی حساسیت زمین لغزش ها انجام شده اند. متولی و 

 شمالی دامنه های در واز آبخیز ( در حوضه1388همکاران )

 مازندران به تعیین استان در چمستان شهر ر جنوبد البرز

لجستیک  رگرسیون از استفاده با زمین لغزش وقوع حساسیت

( با استفاده از روش 1392پرداختند. شیرزادی و همکاران )

های رگرسیون لجستیک، نسبت فراوانی و شاخص همپوشانی، 

درصد صحت نقشه پهنه بندی خطر ریزش سنگ برای گردنه 

و  74/76، 09/85د در استان کردستان را به ترتیب صلوات آبا

با روش های نسبت ( 2004لی )درصد گزارش نمودند.  44/81

فراوانی و رگرسیون لجستیک اقدام به تهیه نقشه پهنه بندی 

زمین لغزش کردند. نتایج آن ها نشان داد که روش رگرسیون 

لی و سمبات  لجستیک از صحت بیشتری برخوردار است.

به مطالعه کاربرد و مقایسه و آزمایش روش های نسبت  (2006)

فراوانی و رگرسیون لجستیک پرداختند و درصد صحت پیش 

و برای نسبت فراوانی  37/86بینی را برای رگرسیون لجستیک 

 به دست آوردند.  97/86

بنابراین، هدف از این پژوهش، مقایسه ی و ارزیابی صحت روش 

 واحتمالاتی نسبت فراوانی آماری رگرسیون لجستیک و روش 

تهیه ی نقشه پهنه بندی حساسیت زمین لغزش، شناسایی 

مناطق بحرانی و مستعد زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه 

یعنی حوضه آبخیز چشمیدر در غرب استان کردستان، است. با 

شناسایی عوامل مؤثر و با کمک روش های مناسب می توان با 

ناشی از لغزش را کاهش داد که اقدامات پیشگیرانه  خسارت 

 گامی مهم در مدیریت حوضه ی آبخیز است.

 

 مواد و روش ها:

 معرفی منطقه مورد مطالعه

هکتاار، کاه در    8/6399منطقه مورد مطالعه با وسعتی برابر باا  

 57دقیقاه و   29درجاه،   46ای با مختصاات جغرافیاایی   منطقه

درجه،  35قی و ثانیه طول شر 46دقیقه و 38درجه، 46ثانیه تا  

ثانیاه عار     33دقیقاه و   12درجه،  35ثانیه تا  56دقیقه و  5

ی غربی استان کردستان، قرار گرفتاه اسات.   شمالی در محدوده

متار   1324متر و حداقل ارتفاع آن  2661حداکثر ارتفاع حوضه 

است. اختلاف ارتفاع از سطح دریاا و متوساط بارنادگی منطقاه     

میلیمتر است. حاداقل   600متر و  1337مورد مطالعه به ترتیب 

و  -9/12و حداکثر دمای منطقه مورد  مطالعاه نیاز باه ترتیاب     

درجه سانتیگراد و دارای آب و هوای سرد است.  با تفسیر  6/34

عکسهای هوایی، تصاویر ماهواره ای، پیمایش صحرایی، مشاهده 

نقطه لغزشی و  60بصری و مصاحبه های محلی صورت گرفته ، 

نقطه غیر لغزشای باا دساتگاه موقعیات یااب       60ا آن همزمان ب
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عوامل مؤثر بر وقوع زمین لغازش   17ثبت شد و  (GPSجهانی )

کاه عبارتناد از: درصاد شایب، جهات شایب، کااربری اراضاای،        

بارندگی، سنگ شناسی، فاصله از جاده، فاصله از گسال، فاصاله   

 از آبراهه، تراکم گسل تراکم آبراهه، شکل شیب، پروفیل طاولی، 

پروفیل عرضی، شاخص توان آبراهه، شااخص رطوبات، شااخص    

  حمل رسوب، طبقات ارتفاعی، شناسایی شدند.

 

 
: موقعیت جغرافیایی حووزه آبخیوز چشومیدر در    1شکل 

 هالغزشپراکنش زمین ایران، استان کردستان و نقشه

 

پهنه بنودی حساسویت زموین لغوزش بوا روش آمواری       

 لجستیک رگرسیون

 رگرسیون لجستیک روش آماری خطی چند متغیره
 = شاخص ∑) ضریب نسبت فراوانی * هر لایه اطلاعاتی (  

(2

) 
 

C      ،عر  از مبادا یاا ضاریب ثابات مادل :X1 …. Xn  ضارایب :

هستند. با تغییر مقادار  C1 …. Cn مربوط به متغیرهای مستقل 

z وقوع زمین لغزش به صورت منحنی + احتمال  تا   -ازS  از

 تغییر می کند. 1تا  0

 

احتموالاتی   روشحساسیت زمین لغوزش بوا   پهنه بندی 

 نسبت فراوانی: 

در این روش فر  بر این است که زمین لغزش هاای آیناده در   

(. 2009شرایطی مشابه با لغزش های گذشاته ر  دهاد )جادا،    

لغزش ها و هریک از روش نسبت فراوانی رابطه بین توزیع زمین 

عوامل مربوط به زمین لغزش ها و رابطه بین مکان زمین لغزش 

ها و عوامل ماؤثر در منطقاه را آشاکار مای نمایاد )شایرزادی،       

2017) 

 

 نتایج:

 ضرایب روش رگرسیون لجستیک
نشان می دهاد، کاه اگرچاه ارتفااع از ساطح       1جدول مشاهده 

ا، گسل و جاده ضرایب منفی به خود اختصاص دادند اما باه  دری

% ایان عوامال بار    95دلیل وجود معنی داری آمااری در ساطح   

وقوع زمین لغزش ها در منطقه مورد مطالعه مؤثر شناخته شده 

اند. ضرایب منفی بیانگر همبساتگی کمتار آن عامال باا ایجااد      

ساطح   زمین لغزش است. شانس وقوع گسل، جااده و ارتفااع از  

 دریا به ترتیب

است. باتوجه به ضرایب به دست آمده  994/0و  997/0، 998/0

مشخص می شود که در ارتفاعات پاایین تار    1جدول بر اساس 

حوضه و در فاصله های نزدیک به گسال و جااده، امکاان وقاوع     

 زمین لغزش بیشتر است.

 

ساسویت زموین لغوزش بوا روش     نقشه پهنوه بنودی ح  

 رگرسیون لجستیک

نقشه نهایی پهناه بنادی حساسایت زماین      بندی  پهنه2شکل 

لغزش حوضه چشمیدر را نشان مای دهاد. مقاادیر احتماال باه      

واصال  متغیر و به بیسات طبقاه باا ف    99/0تا  0دست آمده بین 

، به پنج طبقه با حساسیت خیلی کم و با احتماال   05/0احتمال

-4/0%(، حساسیت کم با احتماال وقاوع   57/44) 0-05/0وقوع 

 4/0-5/0%(، حساسیت متوسط با احتماال وقاوع   48/11) 05/0

 5/0-85/0 %(، حساسااایت زیااااد باااا احتماااال وقاااوع51/12)
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 85/0-1%(، حساساایت خیلاای زیاااد احتمااال وقااوع    38/14)

 (.3شکل %(، تقسیم بندی شد )03/17)

 

 

 
 : ضرایب عوامل مؤثر در روش رگرسیون لجستیک1جدول 

 
خطووای اسووتاندارد  2ضووریب رگرسوویون لجسووتیک  1

 شانس وقوع5%(  95معنی داری آماری )Wald  4آزمون3

 

 ضرایب روش نسبت فراوانی
نتایج بیانگر آن است که در روش نسبت فراوانی شیب هاایی باا   

تاا   1450درصاد، در ارتفااع    40جهت شمال شرقی با بیشاتر از 

تاا   50میلیمتر، در فاصله  500تا  422متری، با بارندگی  1550

متاری   50متری از رودخاناه،  250تا  200متری از گسل،  100

پانتیتی با پوشاش  از جاده، با سازندهایی ازجنس هاربورژیت سر

، تاراکم رودخاناه   8/2-9/3باغی و مناطقی که تراکم گسل باین  

، شاخص حمال رساوب   16-18متری ، شاخص رطوبت  30-20

دارای ضریب نسبت فراوانی 100>و شاخص توان آبراهه  100>

بزرگتر از یک بوده ، بیشترین حساسیت را نیز باه وقاوع زماین    

 لغزش دارا می باشند

 

 زمین لغزش با روش نسبت فراوانی نقشه پهنه بندی
پهنه بندی حوزه ی چشمیدر را نشاان مای دهاد. ایان      2شکل 

(، به Natural Breaksنقشه نیز بر اساس روش شکست طبیعی )

%(، 15/37پانج منطقااه بااه ترتیااب باا حساساایت خیلاای کاام )  

%(، 55/17)%(، حساساایت متوساااط  40/33حساساایت کااام ) 

%( تفکیاک  3%( و حساسیت خیلی زیااد ) 11/9حساسیت زیاد )

 گردید.

 

 ارزیابی روش رگرسیون لجستیک

باارای ارزیااابی معادلااه رگرساایون لجسااتیک از چناادین روش   

استفاده شد. روش اول استفاده از آزماون درصاد صاحت پایش     

 Classification)بینی بر اساس جدول طبقه بندی صفر و یاک  

Table( )Error! Reference source not found.  که بارای ،)

در صاورتی   نقاط مشاهده ای و احتمال پیش بینی شاده اسات.  

 و 5/0که احتمال پیش بینی برای نقاط زماین لغازش باالاتر از    

به دست آید، پیش بینای   5/0برای نقاط غیرلغزشی پایین تر از 

صفر )عدم حضاور  مدل موفق است. برای یک مدل موفق، نقاط 

 1(، و نقااط   P>5/0زمین لغزش( باید به سمت چپ نمودار یا )

(، ظااهر  < 5/0P)حضور زمین لغزش(، در سمت راست نماودار ) 

(. روش دیگر ارزیابی صحت، اساتفاده از شااخص   4شکل شوند )

 & Cox(، Log likelihood 2-)بیشاینه درسات نماایی     هاای 

Snell R2،Nagelkerke R2 ، است. دامنه ( ضریب تبیاینR2 در )

رگرسیون خطی از صفر تا یک بوده و مقادیر بالا نشاان دهناده   

صحت بیشتر مدل است. بیشینه درست نمایی نیز شابیه مرباع   

کای رفتار می کند و زمانی مدل با داده های مشاهده ای تطابق 

به خود اختصاص دهاد  دارد که مقدار کمتری از این شاخص را 

به ترتیب میزان عددی  2شماره جدول  (1389)موسوی خطیر، 

-2 Log likelihood ،Cox & Snell R2  وNagelkerke R2  را

( R2مشابه به ضریب تبیین ) ،Cox and Snell Rنشان می دهد. 

باا   563/0(. مقدار 2005در رگرسیون خطی عمل می کند )لی، 

نشان دهنده مناساب باودن مادل باه دسات       2جدول توجه به 

ارزیاابی   .Error! Reference source not foundآمده اسات.  

صحت روش رگرسیون لجساتیک را بار اسااس درصاد صاحت      

 %است.6/85دهد. نتایج بیانگر صحت بالایپیش بینی نشان می
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: نقشه پهنه بندی حساسیت زمین لغزش در حوزه آبخیز 2شکل 

 FRو ر LRچشمیدر با روش 

 
: هیستوگرام طبقات احتمال و عدم احتمال زمین لغزش در 3شکل 

 حوزه آبخیز چشمیدر

 

: ارزیابی صحت روش آماری رگرسیون لجستیک بر اساس 2جدول 

 هاشاخص

 
 

: ارزیابی بر اساس جدول طبقه بندی صفر و یک و احتمال 3جدول 

 پیش بینی صحت پیش بینی

 
قابل : نمودار فراوانی نقاط وقوع و عدم وقوع لغزش در م4شکل 

 احتمال پیش بینی شده

 

با پهنه بندی زمین لغزش  ارزیابی صحت نقشه های

 :SCAIو شاخص  ROCمنحنی 

 از سیستم بینی پیش مقدار بیانگر (AUC) منحنی زیر سطح

لغزش   زمین وقوع درست تخمین در آن توانایی توصیف طریق

سطح  یشترینروش، ب ترین و عدم وقوع آن است. مناسب

 1)خط مرجع( تا  5/0از  AUCاشته و مقدار را د یرمنحنیز

 ی،دقت را دارد )پورقاسم ینبهتر یکاست که عدد  یرمتغ

 2شاخص و (ROC) 4منحنی مشخصهپژوهش از  ین(. در ا1389

SCAI استفاده شد.  بندی پهنه های نقشه  صحت یابیارز یبرا

Error! Reference source not found. نتایج ROC ان را نش

 مورد منطقه زیرمنحنی سطح مقدار اساس، این بر. دهد یم

( و روش نسبت 82)% لجستیک رگرسیون روش برای مطالعه

 یکلجست یونروش رگرس ین،%( به دست آمد. بنابرا80) یفراوان

 لغزش زمین وقوع بهمناطق حساس  ییدر شناسا یبهتر ییتوانا

 ROC نحنیم بر علاوهنشان داد.  ینسبت به روش نسبت فراوان

                                                        
٤- Relative   Operating Characteristic (ROC) 

2-Seed cell Area Index (SCAI)  
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 ارزیابی در بیشتر دقت برای منحنی، این زیر مساحت درصد و

استفاده  یزن SCAI شاخص از بندی، پهنه  های  صحت نقشه

 از کلاس یکمساحت هر  نسبت درصد SCAIشد. شاخص 

 های لغزش درصد به لغزش زمین حساسیت بندی پهنه های

 کورمذ روش(. 2012شیرزادی،اتفاق افتاده در هر کلاس است )

. منظور از صحت کند می ارائه کمی صورت به را نقشه دقت

از کلاس خطر کم به سمت کلاس  SCAIکاهش مقدار  یعنی

در  بندی پهنه های صحت نقشه یابیارز یجاست. نتا یادز

Error! Reference source not found. روش دو هر یبرا 

 برای که دهد می نشان جداول این مشاهده. است شده ارائه

 سمت به و مقدار بیشترین دارای عدد این کم خیلی حساسیت

 .است شده کاسته آن مقدار از زیاد خیلی حساسیت

 
با  لغزش زمین حساسیت بندی و نقشه پهنه  ROC منحنی: 5 شکل

 فراوانی نسبت و لجستیک رگرسیون

 مطالعه مورد منطقه لغزش زمین حساسیت نقشه ارزیابی: 4 جدول

 SCAI   شاخص از استفاده با لجستیک رگرسیون و فراوانی نسبت در

 
 

 :گیری نتیجه و بحث

 روش از زمین لغزش خطر پهنه بندی برای پژوهش این در

 این بر. شد استفاده فراوانی نسبت و لجستیک رگرسیون آماری

زمین  غیر نقطه 60 و)حضور(  زمین لغزشی نقطه 60 اساس

 کاربرد. شد برداشت تصادفی به صورت( حضور)عدم  لغزشی

 دو کیفی سطوح رخداد احتمال تعیین لجستیک رگرسیون

 متغیر یک وابسته متغیر و است مستقل متغیرهای پایه بر حالته

 بر مؤثر اولیه عامل 17 حاضر پژوهش در. است حالته دو کیفی

 بر اثرگذار مستقل متغیرهای عنوان  بهو  ییشناسا لغزشزمین 

 رگرسیون روش به منطقه زمین لغزش های وقوع عدم یا وقوع

 در و شدند spss17%وارد نرم افزار 95سطح اعتماد  با یکلجست

 زمین لغزش ها وقوع در مؤثر عوامل عنوان به عامل سه نهایت

 رگرسیون روش از آمده دست به ضرایب1جدول شدند.  یمعرف

ضعیف  همبستگی منفی، ضرایب. می دهد نشان را لجستیک

 افزایش ازای به که معناست این به و داشته زمین لغزش با تری

 ناچیز بسیار زمین لغزش وقوع شانس مؤثر، عوامل از واحد یک

 رگرسیون خروجی یب. با توجه به ضرامی یابد افزایش

 را نقش مهم ترین گسل به نزدیکی عامل(، 1جدول ) ستیکلج

 این به. است کرده ایفا چشمیدرحوضه  زمین لغزش های در

 برابر 998/0 گسل به نزدیکی متر یک هر ازای به که معنی

به  آن از بعد و است یافته افزایش زمین لغزش وقوع شانس

ین در وقوع زم یاز جاده و ارتفاع از سطح درفاصله ا یبترت

 . بوده اند مؤثر لغزش ها

 و لی(: 1386) همکاران و شادفر(: 1386) همکاران و شیرزادی

 از یکی را گسل به نزدیکی ،(2007) گرکو(: 2006) پرادهان

 مورد منطقه در توده ای حرکات بروز در عمده و مؤثر عوامل

 ینسبت فراوان یبتوجه به ضرا. باکرده اند معرفی خود مطالعه

ین تراکم وقوع زم یشترینکه ب یدمشخص گرد ،به دست آمده

 .است داده ر  422-500بارندگی طبقات در لغزش ها

که در اکثر  است ییهایر از جمله متغ یاارتفاع از سطح در 

گذاربر  یرو تأث یعامل اصل جزء ه ایتود یها مطالعات حرکت

قرار گرفته است.  یابیو ارز یلغزش مورد بررسین وقوع زم

 تراکم میزان و رواناب  یب،جهت ش یا؛ارتفاع از سطح در

 یبرطوبت خاک و ش یزانو در م می کند کنترل را زهکشی

 آبخیز(. در حوزه 1391 ی،دارد )خالد ییبسزا یرتاث یزدامنه ن

طبقه دوم  درلغزش  ینزم فراوانیدرصد  یشترینب یدرچشم

متر( واقع شده و در طبقات بالاتر 1450 - 1550) ضهارتفاع حو

 طوری به استگزارش نشده  یلغزش ینزم یچه ،متر 2250از 

 زمین لغزش به حساسیت دریا سطح از ارتفاع افزایش با که

 به است ممکن بالاتر ارتفاعات در زیرا. است کرده پیدا کاهش

 بیرون و شده کم خاک عمق منطقه بودن کوهستانی دلیل

 رضایی) است داشته رخنمون( Outcrop) سنگی زدگی

 در که است معتقد( 1386) احمدی( 1396مقدم،
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 توده رخساره درجه 40 های شیب و متری 2500تا2100ارتفاع

هادر  ین لغزشاکثر زم بنابراین،. می گردد مشاهده سنگی

سست شدن  یلدست حوضه به دل یینارتفاعات کم و مناطق پا

 انسانی دخالت های و یدشد یکاربر ییراتجنس سازندها و تغ

جهت  با درصد 40 از بالاتر شیب های در و است گرفته صورت

 ین لغزش هاشاخص رطوبت، تعداد زم یشو با افزا یشمال شرق

 کمتر دریافت دلیل به شمالی شیب های. است شده بیشتر

زمین لغزش  ایجاد برای رطوبت بالای پتانسیل و خورشید انرژی

 .هستند مستعد ها

 تراست ها و گسل ها که معتقدند( 2003) همکاران و بیلیفارد 

 یبزرگ( از عوامل نگران کننده برا یاسبا مق یی)ساختارها

 جا . از آنمی آیند شمار به دامنه ها یداری هایشکست و ناپا

 در لغزشزمین وقوع بر گذار اثر عوامل از یکی گسل ها که

 به بوطمر لایه های همپوشانی با ،هستند مطالعه مورد حوضه

 تغییر محل در که شد مشخص گسل خطوط و منطقه لیتولوژی

 این به. می شود مشاهده گسل پدیده سازندها، سختی و جنس

 یکی هستند، متفاوتی مقاومت دارای که سازندی دو که معنی

 به. است دیگر سازند از بیشتری خیلی مقاومت دارای آن ها از

 و تقاطع لمح در مطالعه مورد منطقه در مثال، عنوان

 آذرین سنگی سرپانتیتی هارزبورژیت سازند شکستگی ها،

 تحت که پیروکسن و الیوین از ترکیبی با الترامافیک و درونی

 شده اند، فرسایش مستعد گسل ها و هوازدگی فعالیت تاثیر

 .دارد وجود

 لغزش هادر اطراف جاده ها تراکم زمین لغزش ها زیاد است به 

 بیشترین جاده از متری 0-50 اصلهف در. می شود کاسته نیز

 بعد به فاصله آن از و شده مشاهده زمین لغزش ها وقوع تعداد

 آن بیانگر قضیه این. است یافته کاهش زمین لغزش ها تراکم

 راه های ایجاد و اصولی غیر جاده سازی دلیل به که است

 تعادل شیب عبارتی به و طبیعی وضعیت منطقه، در روستایی

 ایجاد منطقه در عمودی بریدگی های و خورده هم بر منطقه

 وارد اضافی بار( جاده به مشرف) دامنه پنجه بخش بر و شده

. است شده جاده ها نزدیکی در لغزشزمین افزایش باعث و شده

  آن، در که هستند محل هایی” معمولا جاده بریدگی های

 بخش. می شوند شیب ناپایداری به منجر انسانی فعالیت های

 عبور برای دالانی عنوان به است ممکن جاده ها از یمشخص

 مناطق در جاده موقعیت به بسته و کرده عمل آب جریان

 لغزش ها زمین وقوع برای منبعی عنوان به” معمولا کوهستانی،

 (. 2005ویاماگاشی، ایالو) می روند به شمار نیز

 که بود موضوع این دهنده نشان ارضی کاربری عامل بررسی

می  که داده اند ر  باغی مناطق در لغزش ها زمین از% 55/55

 مطالعه مورد منطقه ارضی کاربری در تغییر را آن یلدل توان

 بشر دسترس از شده اند واقع کم شیب های در چون و دانست

 شرایط این. می شوند تغییر دستخوش همواره و نبوده دور نیز

 رجهد نظیر فیزیوگرافی ویژگی های که شده تشدید زمانی

 نوع از توده ای حرکت های و گردیده علت بر مزید نیز شیب

 از. است کرده تشدید درختان، ریشه نبود در را لغزش زمین

 زیاد جذب با هستند درخت دارای که اراضی خاک دیگر طرف

 خطر تشدید باعث شرایط، سایر بودن مساعد صورت در و آب

 یج(. نتا1392)فروزانفر،  می شوند منطقه در زمین لغزش وقوع

 فاطمی ،(1386) همکاران و شادفربه دست آمده با مطالعه 

 . دارد مطابقت( 1384) همکاران و عقدا

 R2 Nagelkerk، R2 Cox and فاکتورهای با مدل صحت بررسی

Snell  2-و Log Likelihood قرار گرفت. همانطور  یبررس مورد

دو  یو منفبوده  یکاز صفر تا R2  ییراتکه اشاره شد، دامنه تغ

 و می کند رفتار یمربع کا یهشب یزن ییدرست نما یتمبرابر لگار

طوری که با افزایش فاصله از  مشاهده هایداده با مدل زمانی

جاده ها ، میزان وقوع زمین ای تطابق دارد که مقدار کمتری از 

صحت مدل  یابیارز یجاختصاص دهد. نتااین شاخص را به خود 

تکرار مدل  یندر آخر 2LL-نشان داد که فاکتور  ،2جدول در 

 R2 ناگلکرک و R2  یبو ضرا 185/50)چهار تکرار( برابر با 

نشان  که می باشند، 563/0 و 751/0 ترتیب به اسنل و کوکس

معنی  و مشاهده ای داده های با مدل مناسب تطابق دهنده

زمین لغزش  وقوع با مدلر مستقل د یرهایمتغ یآمار داری

 یزمدل ن پیش بینی صحت درصد طرفی، از. است منطقه های

 یبررس یاست. برا ییددرصد بوده که صحت آن مورد تأ 6/85

 و SCAI (Seed Cell Area Index)صحت نقشه از شاخص 

ROC یمنحن یجو نتا یابیشد. ارز استفاده ROC  نشان داد که

 با لجستیک رگرسیون شرو با لغزشزمین خطر بندی پهنه

 از% 80 با فراوانی نسبت روش به نسبت% 2/82 صحت درصد

 این. است بوده برخوردار بررسی مورد منطقه در بالاتری صحت

( 1389) یرزادیش پژوهش های از آمده دست به نتایج با نتایج

( 2006و سمبات ) یل یج( مطابقت دارد و با نتا2007) یو ل

 دارد.  یرتمغا
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که مقدار آن  است یحصح یزمان SCAIکه گفته شد طور  همان

بالا، کاهش  یتکم به سمت حساس یتاز سمت کلاس با حساس

 .Error! Reference source not foundکند. با توجه به  یداپ

 مقدار شد، استفاده فراوانی نسبت نقشه صحت ارزیابی برای که

 به و بوده 78/2 کم خیلی حساسیت کلاس در شاخص این

 به تا کرده پیدا کاهش آن مقدار زیاد حساسیت کلاس سمت

. است نظر مورد نقشه صحت دهندهنشان که است، رسیده 13/0

 و است صادق مطلب همین نیز لجستیک رگرسیون روش در

 حساسیت با کلاس سمت از نزولی صورت به شاخص مقدار

 به 34/3 از زیاد خیلی حساسیت با کلاس سمت به کم خیلی

بیشترین زمین لغزش ها در نزدیکی . است یافته کاهش 31/0

 .  جاده ها و گسل ها ر  داده اند

 را زمین لغزش برای خطر بیشترین جاده به فواصل یکتریننزد

 ینجاده و ساخت و ساز در ا یضتعر یریتدر مد یدکه با دارد،

 که می شود پیشنهاد بنابراین،مناطق دقت لازم را اعمال نمود. 

 و زمین لغزش ها تعداد بودن بالا دلیل به باغی طقمنا در

از تلفات  یریبه منظور جلوگ جاده ها در نیز و خاک تخریب

مقطع از  ینجاده، در ا یضو تعر یطراح یریتدر مد یانسان

 حفاطت منظور بهو  یدآ عمل به یجاده دقت و نظارت کاف

 تثبیت و خطرناک و مستعد مناطق شناسایی به منطقه، خاک

 .پرداخت لغزشی ناپایدار نه هایدام
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 منابع 

. تهران: یکاربرد ی(. ژئومرفولوژ1386) سنح ی،احمد
 714. جلد اول. صص .پنجمانتشارات دانشگاه تهران چاپ 

 یدمج ی،محمد ؛یدرضاحم ی،مراد ؛حمیدرضا ی،پورقاسم

لغزش با استفاده از مدل ینزم یتحساس یبند(. پهنه1389)

 3 ی،اطلاعات مکان یفناور یوزن واقعه. مهندس یاحتمالات

 .69-80صص( : 1)

 ی،قره چاه ؛کبرمهرجو، ا ؛ .بات خه ی،درفش ؛شهریار خالدی،

 و لغزشینزم یداددر رو مؤثر هایعامل یابی(. ارز1391) سعید

 در لجستیک رگرسیون مدل از استفاده با آن بندیپهنه

طالقان(. مجله  یز: حوضه آبخی)مطالعه مورد GISمحیط

. چهارم چاپ. شماره اول. یطیو مخاطرات مح یاجغراف

 .66-82صص

محمد رضا؛  کجو،ی؛ نحسین محمد مقدم، رضایی

(. 1396) یمهد ،ی؛ بلواسیمانعلیا ،یبلواس؛ زاده،کامرانیول
-نیزم خطر یبندپهنه در یمصنوع یعصب شبکه مدل کاربرد
. سال یزیو برنامه ر ایجغراف یپژوهش یعلم عی. نشرلغزش

 89-111 صص. 59شماره. کمی ستویب

 بندی(. پهنه1391) حمدم ی،معمار افتخار ؛محسن رنجبر،

 در هراز یجاده در LNRFلغزش با استفاده از روش  یپدیده

انجمن  یپژوهش – یعلم یفصلنامه. لاریجان تا هاشم امامزاده
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Abstract  
The aim of this research is to evaluate the efficiency of a statistical model a logistic regression and a probabilistic 

model- a frequency ratio - in landslide hazard mapping in Chashmidar, Kurdistan. Firstly  with study of 60 landslide 

point cells and 60no-landslide point cells in the study area using field works, local interviews and the literature review, 

17 effective factors including the following; slope gradient, slope aspect, slope curvature, plan curvature, profile 

curvature, elevation above the sea, distance from road, distance from faults, distance from stream, fault density, 

drainage density, lithology, stream power index, Sediment transport capacity index, wetness index, precipitation and 

land use are recognized on occurring landslides. Logistic regression was conducted by SPSS 17. Result showed that in 
the landslide susceptibility map by logistic regression the percentage of areas of very low zone, low, moderate, high and 

very high zone are 44.57%, 11.48%, 12.51%, 14.38% respectively. The landslide susceptibility map by  frequency 

ratio ,the percentage of areas of very low zone, low, moderate , high  and very high zone are 37.15%, 33.40%, 17.55%, 

9.11% and 3% respectively. Results also in comparing tow methods showed that the performance of both models are 

reasonably well for landslide susceptibility maps; however, the logistic regression model had an accuracy of 82.2 

percent of the area under the curve (AUC) in ROC in comparing with the accuracy of 80 percent by the probabilistic 

frequency ratio. Therefore, the logistic regression model can be used to produce landslide susceptibility map in the 

study area. 

Key words: : Logistic regression, Frequently ratio, Landslide, Kurdistan 
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