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هاي انسانی هستند که اغلب سبب از دست رفتن منابع اقتصادي، خسارات  مهمی براي فعالیت طبیعى مخاطرات ها شلغز زمین
بزرگی در مدیریت گام  ،لغزش زمینتهیه نقشه حساسیت به . شوند به اموال و تأسیسات، خسارات جانی و تخریب مناظر طبیعی می

 ، آمـاري لمد دو یىرآکا تحقیق ینا در کـه  اسـت  شـده  ارائـه  لغـزش  زمـین  خطـر  يبند پهنه جهت یمختلف يها مدل. خطر است
 مقایسه ردمو بقیـع نیشـابور   بخیزآ حوضه در )CF( قطعیـت  فاکتور احتمالاتیمدل  و  )لجستیک رگرسیون( چندمتغیره رگرسیون

 در اي، منهدا لغزش ردوـم 44 تعداد .ددگرب نتخابندي ا جهت پهنه برتر لمد ،شمینلغزز اتخطر نقشهتهیۀ  از پس تا گرفت ارقر
 تاـطلاّعا تمـسیس یطـمح  در اـه شزـلغ  ینـمز کنشارـپ نقشۀ ،نهایی تأیید و حصلاا از بعد و شناساییبا بررسی میدانی  منطقه

فاصله ، لیتولوژي، دامنه جهت، شیب، ارتفاعشامل لغزش  زمینمعیار مؤثر بر  10 سساابر ،مهادا در جغرافیایی تهیه و رقومی شدند.
 و  لـ ـماعو  از کـ ـی رـه نقشۀ تهیۀ با و اراضی، بارش، فاصله از جاده و  فاصله از رودخانه کاربري، گیاهی پوشش، شاخص از گسل

 نقشـۀ  هـاي مـذکور،   روش و SPSSو  ARC GIS 10.2 ارفزا منر تمکاناا از دهستفاا با و هاشلغز مینز نقشـۀ  اـ ـب اـ ـهآن قـ ـتلفی
بنـدي خطـر    جهت ارزیابی کارایی و انتخاب مدل مناسب براي پهنـه  .یددگر تهیه رده خطر 5در   شلغز مینز عوـقو  يدـهبنـپهن

در و درصـد   32/92فاکتور قطعیـت  استفاده گردید. بر اساس این شاخص، در روش  )Li( لغزش لغزش از روش شاخص زمین زمین
 بنـابراین روش  انـد؛  اتفاق افتـاده خطر زیاد و خطر خیلی زیاد هاي  ها در طبقه درصد زمین لغزش 35/60روش رگرسیون لجستیک

دهـد کـه عامـل شـیب، لیتولـوژي و ارتفـاع        نتایج نشان مـی  براي منطقه مورد مطالعه مطلوب تشخیص داده شد. فاکتور قطعیت
در مـدیریت خطـر    توانـد  نتـایج ایـن مطالعـه مـی     باشـند.  هاي منطقه مورد مطالعه مـی  لغزش در وقوع زمین مؤثرمهمترین عوامل 

  .و عوامل تشدید کننده مفید باشدلغزش  زمین
  

حوضه  شاخص زمین لغزش، رگرسیون لجستیک،، قطعیتفاکتور  مدل احتمالاتی ،زمین لغزشبندي خطر  پهنه :هاي کلیدي واژه
    .نیشابور بقیع

     
  1مقدمه 

ها رخدادهاي طبیعی هستند که تحـت   لغزش زمین
تأثیر عوامل مختلف باعـث ایجـاد خسـارت بـه منـاظر      

 (زارع و همکاران، شود می ا و تأسیساته طبیعی، انسان
اي مانند بسیاري از  ارزیابی ناپایداري دامنه). 15:1390

تــرین  از پیچیــده 2شناســی محیطــی موضــوعات زمــین
مـؤثر در وقـوع    ،مسائل است که به دلیل تنـوع عوامـل  

                                                             
  mboroghani@yahoo.com  نویسنده مسئول:*

2. Geo environment 

ــه  ــداري دامنـ ــت ناپایـ ــوري  هاسـ ــاران، و(سـ  همکـ
ــ)1270:1390 ــه هم ــن لحــاظ، ارزی. ب ــ یابی  یو بررس

 ياز آن بـرا  یاي و اثرات ناش ـ حرکات دامنه يندهایفرآ
 دارد و ییت بـالا ی ـاهم يبشـر  يهـا  تیاز فعال ياریبس

از  یخطـرات و خسـارات ناش ـ  تـوان  مـی واسـطه آن   هب
 فعال را بـه حـداقل ممکـن رسـاند.     يندهاینگونه فرآیا

 ظلحا به و دنبو کوهستانی علت به انیرا ما کشــــــور
 از رياــــــــبسی ضمعر در فیاییاجغر صخا موقعیت
 عــــــقوا علت به و ستا گرفته ارقر طبیعی اتمخاطر
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 بعضی ،صلیا ياـــگسله خط و لزلهز کمربند در نشد
ــمرکشو طنقااز  ــح به ناــ ــرکــ  که مینز شدید تاــ

ــخ ةکنندتشدید  ربسیا ،ستا مینز شلغز وزبر طرـــــ
ــت مستعد ــرور( اســ ــاران، و ســ ). 11:1391 همکــ
ن افتـادن  ییاست که از پا یعیطب يده ایپد لغزش زمین

از مــواد  یع حجمــیکپارچــه و اغلــب ســریا حرکــت یــ
از  لغـزش  زمـین . دهدیدر امتداد دامنه ها رخ م یرسوب

ــداول  ــه مت ــر جمل ــن پدیت ــا دهی ــیطب يه ــتغ یع ر یی
 ،يانتظـار  و يزدی ـا( ن اسـت یسـطح زم ـ دهنـدة   شکل

 شترینــــبی یلــــس و هــــلزلز از ســــپ و) 32:1392
ــخ ــب را رتساـ ــنا هـ ــدک می وارد نساـ و  راد بهشــتی( ن

جهـت جلـوگیري از ایجـاد ایـن      ).20:1388 همکاران،
حوادث و کاهش خسارات احتمـالی و مـدیریت خطـر،    

مثمـر  لغـزش   زمـین بندي خطـر   اقداماتی همچون پهنه
 خطر بنـدي  پهنـه  ينقشهها ةتهی و یـ ـسربر ثمر است.

ــلغ مینز  قابلیت داراي مناطق شناسایی فهد با شزــ
ــافعالیت ودةمحد در ،شلغز مینز  داراي يبشر يهـــــ
در  ).40:1391 همکــــاران، و یمــــانی( ستا همیتا

، سـطح  یتجرب يها با مدللغزش  نیزمخطر  يبند پهنه
ا یاز درجات بالفعل و  ییژه و مجزایو ین را به نواحیزم

 کننـد یم م ـیاد تقس ـی ـار زیچ تـا بس ـ یاز ه ،بالقوه خطر
نـد کـه بـر    یفرا نی ـ. ا)97:1390 ،و همکـاران  یمیرک(

 یکم ـ يسـاز  و مدل یعیطب يها یژگیشناخت و يمبنا
رد، ی ـگ یه مورد مطالعه صورت م ـیناح يها هه دادیبر پا

 يهـا  يزیرو برنامه ياقدامات بعد يبرا ییتواند مبنا یم
و  يا هی ـ، ناحيا اس منطقـه یقتوسعه و عمران در م یآت

  ).32:1378 سیارپور،(محسوب گردد  یمحل
ــه صخصو در ــدي پهن  مستعد حیانو شناسایی و بن

ــاکتور قطعیــت و     شلغز عقوو ــتفاده از روش ف ــا اس ب
در  يقــات متعــددیتــاکنون تحق رگرســیون لجســتیک

تـوان   یکـه م ـ داخل و خارج کشور انجام گرفته اسـت  
ــات ز ــمطالع ــمرد. برر را ی ــوري ش ــر  CFتئ ــراي خط ب

) به 1998(2) و بینقی1994(1لغزش بوسیله لیچر زمین
ــت.    ــده اس ــه ش ــار گرفت  با) 2004( رانهمکا و 3نلاک

ــت رفاکتو لمد از دهستفاا ــیارز سساابر و قطعیـ  ابیــ
                                                             
1. Lechere 
2. Binaghi 
3. Lan 

 و عتفا،اریبـــش تـــجه ،یبـــش ژي،وـــلیتول لـــماعو
 در را شلغز مینز خطر يپهنهبند نقشه گسل از فاصله

 ییراکا بر تاکید و تهیه را چین جنگ یائوژ بخیزآ
ــم ــد. ل نمــودهدـ ــژوهش ان ــدل   در پ ــادي از م هــاي زی

بینـی احتمـال وقـوع     رگرسیون لجستیک جهت پـیش 
لغزش با تحلیل نمودن روابط عاملی بین عناصـر    زمین

تـوان بـه   لغزش استفاده شده است که می  مؤثر و زمین
 و همکـاران  5لـی  )،2006( همکاران و4تحقیقات دومان

ــن)، 2007( ــگ و چ ــین2007( 6وان ــاران  7)، ل و همک
ــی و پرادهــان)، 2010( و همکــاران 8، داس)2010(  9ل
 اشـاره نمـود.   )2011( 10ماساري و اتکینسون)، 2010(

بنـدي   منظـور پهنـه   ) به2013( و همکاران 11کاوازوغلو
در شـمال   12حساسیت زمین لغزش در استان ترابـزون 

گیـري چنـدمعیاره،   هـاي تصـمیم  شرقی ترکیه از مدل
پشــتیبان و رگرســیون لجســتیک هــاي بــردار ماشــین

ــواملی چـــون   ــتفاده از عـ ــا اسـ ــتفاده کردنـــد. بـ اسـ
شناسـی، درجـه شـیب، پوشـش گیـاهی، جهـت        سنگ

شیب، شـاخص رطوبـت توپـوگرافی، تـراکم زهکشـی،      
ــاي    طــول شــیب، ارتفــاع و فاصــله از جــاده نقشــه ه

لغزش براي منطقه مورد مطالعـه تهیـه   حساسیت زمین
نشان داد نقشه تهیه شده ها گردید. نتایج ارزیابی مدل

معیاره دقتـی   گیري چندبا استفاده از الگوریتم تصمیم
ــردار پشــتیبان و رگرســیون  بیشــتر از ماشــین ــاي ب ه

)، 2013( و همکـاران 13لجستیک داشته است. دوکوتـا  
بندي حساسیت زمین لغـزش در کشـور   به منظور پهنه

هاي عامـل اطمینـان, شـاخص آنتروپـی و     نپال از مدل
لجسـتیک اســتفاده کردنـد. نتـایج ارزیــابی     رگرسـیون 

بیانگر دقت بالاي مدل آنتروپی، رگرسیون لجسـتیک و  
/.)در منطقه مورد مطالعه 84/.،86/.، 90عامل اطمینان(

 مینز خطر يپهنهبندبـه   )1386( جعفري بوده است. 

                                                             
4. Duman 
5. Lee 
6. Chen&Wang 
7. Lin 
8. Das 
9. Pradhan& Lee 
10. Atkinson&Massari 
11. Kavazuglu 
12. Trabzon 
13. Devkota 
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ــستفا با داغلاآ شمالی يمنههادا در شلغز  روش از دهاـ
 انمیز و وزن پرداخت کـه  )LIM( شلغز مینز شاخص

 18ل (مستق يمتغیرها در حدهاوا از یک هر اريثرگذا
 نگرسیور روش از دهستفاا با سپس. شد تعیینمــورد) 

ــتیک همتغیر چند  از یک هر به طمربو لمد لجســــــ
 و همیتا انمیز با اههمر ،حوضه در اي دهوــــت تحرکا
 عقوو در مستقل متغیر يحدهاوا از یک هر تأثیر جهت

ــودهحرکا اعنوا ــد.  ت ت ــت آم ــه دس ــتی اي ب  و راد بهش
 فـاکتور قطعیـت   لمد از دهستفاا ، بـا )1388( همکاران

)CF( ــلغ ینـــمز رـــخط بنــدي پهنــه به امقدا  در شزـ
 هـــگرفت هـــنتیج و دهنمویــه کلا معلم زـــبخیآ زهوـــح
فاکتور اطمینان کارایی مناسبی دارد.  لدـم هـک تـسا

بـا اسـتفاده از روش    ،)1388( همکاران روشن ضمیر و
CF هاي حوضه مراغـه در غـرب    لغزش به بررسی زمین

شهرستان ساوه پرداخته و به این نتیجه رسیدند که در 
اي در فـرم   هـاي دامنـه   حوضه مراغه بیشـتر ناپایـداري  

کـارایی خـوبی    CFافتـد و مـدل    لغزش اتفاق می زمین
لغزش در نـواحی   بندي زمین ها و پهنه براي بررسی داده

     دارد. خشک
ــه بررســی 1389( موســوي خطیــر و همکــاران ) ب

ــدران     ــتان مازن ــجارود در اس ــز س ــأثیر آبخی ــزان ت می
پرداختند و تأثیر هر متغیـر مسـتقل بـر وقـوع و عـدم      

بـر اسـاس ضـرائبی کـه در معادلـه      لغـزش   زمینوقوع 
مشـخص شـد.    ،شـوند  رگرسیون لجستیک ایجـاد مـی  

ترین نقش  تفسیر ضرائب نشان داد که شبکه جاده مهم
  هاي منطقه بر عهده دارد. ش لغز را در بروز زمین

) در تحقیقــی بــه   1393( عابــدینی و همکــاران 
هــاي  ششناسـایی عوامــل مــؤثر بــر وقــوع زمــین لغــز 

ــاطق داراي پتانســیل   ــابی من ــار و ارزی شهرســتان بیج
بندي بـا اسـتفاده از    پهنهتهیۀ نقشۀ جهت لغزش  زمین

تنــد. نتــایج مــدل آمــاري رگرســیون لجســتیک پرداخ
ارزیابی نشان داد که مدل آماري رگرسیون لجستیک و 

لغزش بـر اسـاس    بندي زمین همچنین نقشه خطر پهنه
از صـحت بـالایی در منطقـه برخـوردار      SCAIشاخص 

) در تحقیقی تحـت  1393( مرادي و همکاران. باشد می
 و لغـزش  نیزم ـ خطـر  بـه  تیحساس نقشۀ ۀیتهعنوان 

ــارز ــتفاده آن یابی ــتحل از بااس ــار لی ــ يآم  ونیرگرس

دره پرداختنـد. نتـایج   در حوزه آبخیـز سـیاه   کیلجست
 از هفاصـل  ،یبارنـدگ  ع،فـا ارت ب،یش عواملنشان داد که 

 وقوع عوامل نیتر ممه بیترت به گسل از لهفاص وهه آبرا
)، 1394( و عـرب عـامري   شیرانی .اند همنطق در غزشل
 دامـاق ـ کـلجستی ـ رسیونـرگ روش ريـارگیـک هب اــب

 حوضـه در  لغـزش  زمین خطر بندي پهنه نقشه تهیه به
 دسـت  بـه  ضـرایب  مقـدار  بـه  توجه بانمودند.  علیا دز

 طبقـات  لایـۀ  کـه ، به این نتیجـه دسـت یافتنـد    آمده
 در لغـزش  زمـین  وقـوع  در عامـل  تـرین  مهم ،ارتفاعی
  باشد.مطالعه می مورد منطقه

لغزش، به منظـور تهیـه نقشـه     بررسی پدیده زمین
بندي ریسک و خطر آن، هم به منظـور شناسـایی    پهنه

ــین   ــیل زم ــاطق داراي پتانس ــدوده   من ــزش در مح لغ
هـاي   هاي بشري و هم از جهت شناسایی مکـان  فعالیت

هـاي جدیـد مـورد توجـه     هامن بـراي توسـعه زیسـتگا   
ریزان قـرار دارد. هـدف از ایـن تحقیـق، ارزیـابی       برنامه

و ) CF( خطر و مقایسه کارایی دو روش فاکتور قطعیت 
 و خطر مدیریت رمنظو بهمــدل رگرســیون لجســتیک 

  باشد. میآبخیز بقیع نیشابور  حوضۀ در رتخسا
  

 مطالعه منطقه مورد
آبریـز اصـلی   ع نیشابور، در حوضۀ یحوضه آبخیز بق

گانه استان خراسـان)   هاي شش کویر مرکزي (از حوضه
 حوضـۀ  جغرافیـایی،  موقعیـت  نظـر  واقع شده است. از

 ˚ 38 ΄59˝ جغرافیـایی  طـول  محـدوده  در بقیع آبخیز
 31 ΄09˝ جغرافیـایی  عـرض  و 58 ˚ 44 ΄13˝ الـی  58

 جنـوبی  هاي دامنه در و شمالی 36˚ 38 ΄30˝ الی 58˚
   ).  1 شکل(است  شده واقع بینالود ارتفاعات

 و شـابور ین شهرسـتان  شمال در عیبق آبخیز حوضۀ
 حوضـه  مسـاحت . اسـت  شـده  واقع تیسرولا بخش در

 اسـت  متر 2209 متوسط ارتفاع و هکتار 6367 معادل
ــا ســطح از متــر 2880 آن ارتفــاع حــداکثر کــه  و دری

 خروجـی  در نیز مطالعاتی منطقه ارتفاعی نقطه حداقل
 شـده  گزارش دریا سطح از متر 1720 ارتفاع به حوضه
تـرین  به عنـوان یکـی از مهـم   لغزش  زمینرخداد . است

ــی  ــه م ــن منطق ــوژیکی ای ــد. مخــاطرات ژئومورفول باش
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  (منبع: نگارندگان) : موقعیت منطقه مورد مطالعه1 شکل
  

  ها مواد و روش 
 ايـــه نقشه از ازـنی مورد هاي داده تحقیق، این در

ــد 1:50000 و 1:25000مقیـــاس توپـــوگرافی ، اخلمـ
 ونیشـابور   1:100000مقیـاس  شناسی زمین هاي نقشه

 ،ETM 2010  + اي مـاهواره  ویراتص ،مشهد 1:250000
ــات ــدانی مطالع ــز و می ــابع نی ــه من ــه اي کتابخان  تهی

نطقـه  م يهـا  لغـزش   نیزم ـپراکنش  يالگو .دــردیــگ
 ید. اختلافـات ی ـنما یرها میدر انتخاب متغ يادیکمک ز

را ی ـز ؛اسـت ها وجود دارد مهـم   لغزش زمینکه در انواع 
 شـود؛  یاست که منجر به وقوع آنها م یطیاز شرا یحاک

ها در شـناخت   لغزش نیزمپراکنش تهیۀ نقشۀ ن یبنابرا
خطـر   يبنـد  پهنهجه، یدر وقوع آنها و در نت مؤثرعوامل 
 نقشـۀ  تهیۀ ،کار بخش ترینمهم باشد. پس یم يضرور

ــدگی ــین پراکن ــزش زم ــاي لغ ــود ه ــه در موج  منطق
 زمـین  بـه  مربـوط  اطلاعـات  تهیـه  بـراي . اشدـــ ـب می

 مطالعـات  رــدفت توسط که هایی پرسشنامه از ها لغزش
 بررسـی  گـروه  آبخیـزداري،  معاونـت  آبخیزها ارزیابی و

. ردیدـگ ـ اسـتفاده  بـود  شـده  تهیـه  اـــ ـه لغزش زمین
 موقعیـت  قبیـل  از اطلاعاتی شامل ها پرسشنامه نـــای

 ،گیسـازند  نـوع  کـاربري،  تغییـرات  لغزش، جغرافیایی
 مطالعـات  .باشـد  مـی  بارنـدگی  مقـدار و  ارتفـاع  شیب،

 هـاي  لغـزش  زمـین  ثبـت  و شناسـایی  منظور به میدانی

 هـاي  کـاربري  از بـرداري  نمونـه  منظـور  به نیز و موجود
 تصـویر  روي از اراضـی  کـاربري  لایـه  تهیۀ براي اراضی

  . گرفت انجام اي ماهواره
ــراي  ــۀ ب ــهتهی ــاي  لای  از فاصــله شــیب، ارتفــاع،ه

 شیب، جهت گسل، از فاصله اده،ــج از فاصله رودخانه،
، بارنـدگی  و گیـاهی  پوشـش ، اراضی کاربري لیتولوژي،

بـر اسـاس     لغـزش  عنوان عوامل مؤثر در وقوع زمـین  به
 Arc GIS و  ENVI افزاهـاي  نـرم  از ،مشـابه مطالعـات  

  .گردید استفاده
گیـاهی   پوشـش  نقشـۀ  تهیۀپژوهش، براي این در 
پوشش گیاهی نرمـال شـده    تفاضلیاز شاخص  ،منطقه

)NDVI  ــاوی ــور از تص ــدین منظ ــد. ب ــتفاده گردی   ر) اس
+ ETM لایـه   هتهی ـجهت  .ماهواره لندست استفاده شد

 کــاذب یرنگــ ریتصــاو تهیــۀ از پــس کــاربري اراضــی،
 لندسـت  مـاهواره  یرقوم هاي داده از) 4،3،2 باندهاي(

ETM+) 7 (و یم ـیتعل هـاي  نمونـه  کمـک  بـا  و مربوط 
 احتمـــال نهیشـــیب بنـــدي، طبقـــه روش از اســـتفاده

همچنـین   ؛شـد  هی ـته بقیـع  حوضه یاراض ريــاربــک
مختصات ها، ابتدا  لغزش نیزمپراکنش نقشۀ  تهیۀ يبرا
هـا  لغـزش   نیزم ـنقشه پـراکنش  ثبت و ها  لغزش نیزم

 Arc GISافـزار   ) توسـط نـرم  لغـزش  زمـین  44(تعـداد  
شـد تـا در    ییای ـستم اطلاعات جغرافیو وارد س یرقوم
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ق ی ـتلف يها برا لغزش نیزمدر وقوع  مؤثرن عوامل ییتع
   د.وشگر استفاده ید يها با نقشه

هـاي   از روشلغـزش   زمـین بندي خطر وقوع  براي پهنه
کمــی آمــاري چنــد متغیــره (رگرســیون لجســتیک) و 

  احتمالاتی (فاکتور قطعیت) استفاده شد.  
 )CF( فاکتور قطعیت  روش -

(مدل حتمالاتیا تابع یک انبهعنو قطعیت رفاکتوروش 
ــره)  ــالاتی دو متغیـ ــورتلف بوسیله ابتدا ،احتمـ  و 1شـ

ــوکنن ــن توسط و شد دپیشنها )1975( 2بیــ  3لانگمــ
 Lan et al., 2004; Sujatha et( اصلاح گردید) 1986(

al., 2012: 1343; Binaghi et al., 1998: 77-111; 
Komac and Matija Zorn, 2008:5(. تحلیل 

 اسیــــــــشنروش یک از دهاــــــــستفا با حتمالاتیا
 یک درون در نتایجدن) کر چهر(یکپا يرــــــگیالنتگرا

ــب 4فضایی يهاداده هپایگا  منجاا GIS از دهستفاا اــــــ
بندي  هاي پهنه جدیدترین مدل ءاین مدل جز .دمیشو

هـاي دو    بـا دیگـر مـدل    بوده و تفاوت اصلی این مـدل 
ــره نحــوة  ــق نقشــهمتغی ــا در آن اســت.  تلفی  رفاکتوه

 عوـــقو نیاوافر سساابر هاداده از لایه هر ايبر قطعیت
 مطابق موضوعی لایه رـــه از سکلا هر در شمینلغزز
 :Sujatha et al., 2012دمیشو محاسبه )1( بطهرا

1343) ،Komac and Matija Zorn, 2008: :(،  
  )1رابطه (

  
  

 :آن در که
CF :قطعیت رفاکتو 

PPa :هاشمینلغزز از اديتعد دجوو شرطی لحتماا 
  سکلا یک در

PPs :هاشمینلغزز کل دجوو پیشین یا لیهاو لحتماا 
 .میباشد مطالعه ردمو منطقه در

                                                             
1. Shortliffe 
2. Buchanan 
3. Longerman 
4. Spatial database 

 ،میباشد +1و  -1 بین قطعیت راکتوــــــــف منهدا
 یرداـ ـمق و قطعیت یشازـفا  ههندد ناـنش مثبت یردمقا

ــک  ههندد ننشا منفی ــت قطعیت اهشـــ  یردمقا. اســ
 راـــبسی ،لیهاو لحتماا که هددمی ننشا صفر به یکدنز

 رهبادر طلاعاتیا هیچ و میباشد شرطی لحتماا مشابه
    .هددنمی بدست ادخدر عقوو قطعیت
 قطعیت ورـفاکت ادیرـمق براساس موضوعی لایه هر

 صـورت  بـه  و ودـشمی مجدد بنديطبقه شده، محاسبه
 بـا  لغـزش زمـین  حساسـیت  نقشـه  ایجـاد  بـراي  جفتی

. شـوند  مـی  ترکیـب  گیـري انتگـرال  قـوانین  از استفاده
) توسـط  Z( موضـوعی  لایـه دو  CF هـاي ارزش ترکیب
 :Sujatha et al., 2012( ددگـر  مـی  محاسبه )2رابطه(

1337-1350(.  
  )2رابطه (

 روش رگرسیون لجستیک  -
 تحلیـل  هـاي مـدل  از یکی که لجستیک رگرسیون
 رگرســیون رابطــه یــک ایجــاد باشــد،مــی چنــدمتغیره
 متغیـر  چنـدین  و وابسـته  یک متغیـر  بین چندمتغیره

 وجـود  بینـی  پـیش  براي. سازد می پذیر امکان را مستقل
 یـا ) مشخصـه (اختصاصـی  صـفت  یـک  وجـود  عـدم  یا

 ايـــرهـمتغی از مجموعه یک مقادیر اساس بر دـآم پی
 ).Lee, 2007:33( گیـرد مـی  قرار استفاده مورد گو پیش

ــه ــل و تجزی ـــب لجســتیک تحلی ـــپیامده رايــ  ايـــ
 رخـداد  یک وعــــوق شانس تا کند می تلاش 5دودویی
 روي بـر  مسـتقل  متغیرهاي سازي کند و اثرات را مدل

 یـک رخـداد،   بـراي  شـانس . نماید برآورد را شانس این
) موفقیـت ( رخـداد  یک احتمال وقوع که است 6نسبتی

 راحتـی  بـه ) شکسـت ( رخداد آن وقوع عدم به نسبترا 
 (Oconnell , 2006: 11).  دهـد مـی  قرار مقایسه مورد

در یک مدل رگرسیون لجستیک، احتمال به شـانس و  

                                                             
5. Binary 
6. Quotient 
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تبـدیل   Logitsطبیعی بـه   Logشانس بوسیله گرفتن 
  ). Oconnell, 2006:19شود (می

 صـورت  به تواندمی شکل ترینساده در لجستیک مدل
  :شود بیان زیر

  ):3( رابطه
  

 
احتمــال وقــوع یــک رخــداد (زمــین  Pکــه در آن 

شکل  Sدر یک منحنی  1تا  0لغزش)، که مقدار آن از 
اي (مـدل  بـه صـورت معادلـه    Z  باشـد؛  در نوسان مـی 

شود که مقـدار (ارزش) آن  می لجستیک خطی) تعریف
 :Bai et al., 2011(باشـد   + در نوسان مـی ∞تا   -∞از 

   ).Schicker&Moon, 2012:40-57؛ 139-149
در مورد مطالعـه حساسـیت زمـین لغـزش، هـدف      

مـدل بـرازش بـراي    رگرسیون لجستیک یافتن بهترین 
بیان رابطه بین وجـود یـا عـدم وجـود لغـزش (متغیـر       

اي از پارامترهــاي مســتقل ماننــد وابســته) و مجموعــه
باشـد و بـر   شیب، جهت شـیب و سـنگ شناسـی مـی    

ــی  ــر بیــان م  Ayalew and(شــود اســاس رابطــه زی
Yamagishi, 2005: 15-31.(  

  
  )4رابطه (

  که در آن:
P احتمال این است که متغیر وابسته :)Y( ،باشد  

P/(1-P): ،اصطلاحا شانس یا نسبت درست نمایی است  
C0 عرض از مبدا، و :C1, C2, …Cn  ضرایبی هسـتند ،

 ,X1, X2(که میـزان مشـارکت فاکتورهـاي مسـتقل     

…Xn(  (تغییرپذیري) در تغییراتY .را نشان می دهد  
  شاخص زمین لغزش -

لغـزش حهـت ارزیـابی کـارایی دو روش      شاخص زمین
صـورت   گیـرد کـه بـه    بندي مورد استفاده قرار می پهنه

 & Van Westenاســت () تعریــف شــده 5رابطــه (
Soeters,1996:45.(  

     )5رابطه (

         Li = ൫(Si Ai⁄ ) ൫∑ 1n (Si Ai⁄ )൯⁄ ൯ ∗ 100     
   

لغزش عبارت اسـت از    که در این رابطه، شاخص زمین
درصد نسبت سطح لغزش در هر پهنه بـه مسـاحت آن   
پهنه تقسیم بر نسبت مجمـوع لغـزش بـه سـطح کـل      

  ها. در این رابطه: پهنه
:Li     عبارت است از شاخص خطر وقـوع لغـزش در هـر

مساحت لغزش در هـر پهنـه    Si: ، پهنه خطر به درصد
: تعداد رده هـاي  Nو  مساحت هر پهنه خطر Ai: ،خطر

  خطر است.
  

  هاي تحقیق یافته
 گردیـد،  ذکر هاروش و مواد بخش در که طور همان

 صـورت  بـه  لغـزش  نــزمی ادــایج در مؤثر عوامل بتداا
تهیه شـدند.  GIS اطلاعاتی در محیط  مختلف هاي لایه
هاي منطقه مورد مطالعـه   هاي مؤثر در وقوع لغزش لایه

فاصله ، لیتولوژي، دامنه جهت، شیب، ارتفاععبارتند از: 
اراضی، بارش،  کاربري، پوشش گیاهی، شاخص از گسل

  فاصله از جاده و  فاصله از رودخانه.
میـزان تـراکم   هـا و  این عامـل، جهـت روانـاب    :ارتفاع

شبکه زهکشی را کنتـرل میکنـد و در میـزان رطوبـت     
سزایی دارد. نقشه ارتفاعی ها تأثیر بنهمخاك و شیب دا

طبقه آماده گردیـد   5براساس مدل ارتفاعی رقومی در 
انطباق نقشه توزیع . است) آورده شده 3که در شکل ( 

 کـه  دهـد  مـی  نشان ها ناهمواري نقشه وها  لغزش زمین
 2400 اـــت 1900 از ها لغزش زمین وقوع ارتفاع آستانه

 ارتفــاعی حــــسط ه،ــــمنطق ایــن در. باشــد مــی متــر
ــر 2416-2184 ــا مت ــزان ب ــد 18/43 می ــراکم درص  ت
 در این. داراست را لغزش زانــمی بالاترین ، لغزش زمین
 2648-2880 و 172-1952 طبقـه  دو کـه  است حالی

 لغزش، زمین راکمـــت درصد 27/2 یعنی میزان یک به
  .هستند دارا منطقه در را لغزش زمین میزان ترین پایین
ها تأثیر بسـیار زیـادي   شیب و مورفولوژي دامنه: شیب

در وقوع پدیده زمین لغزش دارد. وجود این عامـل بـه   
بحرانــی نقــش تأثیرگــذار عوامــل دیگــر را در  صــورت

حوضـه   بیش ـ هنقشنماید. حرکات تودهاي تشدید می
 هی ـتهطبقـه   4ی در رقوم یساختن مدل ارتفاع از پس
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 پـراکنش  هبـا نقش ـ  بیطبقات ش ـ انطباق. )4(شکلشد
ها در  لغزش که وقوع زمین دهدیمها نشان  لغزش نیزم

ــیب  ــام ش ــان  تم ــا امک ــی  ه ــذیر نم ــتر   پ ــد و بیش باش
بـالاتر  در محدوده شـیب   درصد) 36/86(ها لغزش زمین

 12هـاي کمتـر از    و در شـیب  اند درصد رخ داده 18از 
    .درصد هیچ زمین لغزشی رخ نداده است

کننـده  نییاز عوامل تع یکی شیبجهت  :جهت شیب
بــه شــمار  یمــارنســازندهاي  اي تــوده هــايدرحرکــت

پـراکنش   هنقش ـ قی ـازتلف پـس  بقیع ه. در حوضدرو یم
 حاصـل  جـه ینت نیا بیجهت ش هها با نقشلغزش نیزم

 هـاي شـمالی و غربـی   دامنـه  ،شد کـه در حالـت کلـی   
 دلیل برخورداري از برف و رطوبت، نقش مؤثرتري در به

کنند. بـراي ایـن منظـور،    اي ایفا میایجاد حرکات توده
نقشه جهت شیب منطقه مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از     

  )5طبقه تهیه گردید (شکل  5در  مدل ارتفاعی رقومی
در وقـوع   یکـاربري اراض ـ  یچگـونگ  :کاربري اراضی

 انـواع  عی ـتوز) 6. شـکل( اسـت  مؤثرلغزش  نیزم دهیپد
لغـزش نشـان    نیها را با زمکاربري و ارتباط آن مختلف

تـرین کـاربري را   بـیش  در حوزه مورد مطالعه،دهد. یم
هاي رخ داده در زمـین هـاي    و میزان لغزشمراتع دارد 

درصد از کـل   36/61ترین میزان و برابر با مرتعی، بیش
هـاي   است. پس از زمین هاي مرتعـی، زمـین   ها لغزش
در هــاي رخ داده  درصــد از لغــزش 88/31کــاري  دیــم

هـاي   . در کـاربري منطقه را در خـود جـاي داده اسـت   
درصد و در  81/6کشاورزي آبی و باغی میزان لغزش ها

  ).13 (شکل مناطق مسکونی صفر درصد است
 هــاي دهی ـاز پد اريیعامــل بس ـ فاصـله از رودخانـه:  

ها به  ها و دامنه بیپاي ش ییرشویو ز شیفرسا ،یلغزش
هـاي   روانـاب  ای ـ یلابیهاي پرسـرعت س ـ  انیجر لهیوس

اسـاس   نی ـ. بر ااي است هاي رودخانه انیجر و یسطح
و ملاحظه شد کـه  تهیه  ها آبراهه هشبکفاصله از  شهنق

در  قـاً یها دق درصد از لغزش 50ضه بقیع بیش از در حو
ها به  آبراهه ایها  لیمس ایبه رودخانه  یهاي منته دامنه

درصـد از   17/93بـه عبـارت بهتـر     است. وستهیوقوع پ
هـا رخ   متـري از آبراهـه   200ها تا فاصـله   لغزش نیزم

 )7(شکل اند داده

جهت بررسی ارتباط زمین لغـزش بـا عامـل     :ها گسل
گسل، نقشه فاصله از گسل در فواصل مختلـف تهیـه و   

غالبـاً   کـه  جاي گرفت. همانگونـه اي طبقه 5اي درلایه
 لـومتر یک 2تا شعاع  هاگسل ریتأث همشخص است آستان

متري اطـراف   100ها تا  . کمترین میزان لغزشباشد یم
دهـد کـه    گسل وجود داشته است. این امـر نشـان مـی   

هـا نداشـته و    هاي حوضه تأثیري در وقوع لغـزش  گسل
 ) نقشـه فاصـله از گسـل را نشـان    8غیرفعالند. شـکل ( 

  میدهد.
جهت تحلیل رابطه فاصله از جاده بـا   :فاصله از جاده

نقشـه   لغـزش در حوضـه مـورد مطالعـه     رویداد زمـین 
درصد از  79/49. )9 (شکل ایجاد گردید فاصله از جاده

متـري از جـاده واقـع شـده      500کل منطقه تا فاصـله  
لغـزش رخ داده در ایـن فواصـل     است که میزان زمـین 

هاي رخ داده شده اسـت.   لغزشدرصد کل  08/34برابر 
متري از جاده به  1000ها تا فاصله  بیشتر میزان لغزش

ترین میـزان  درصد اتفاق افتاده است. کم 08/59میزان 
 بـه میـزان   1000-1500و  0 -100ها در فاصله  لغزش

  ).13 شکل( خورد درصد به چشم می 36/11
 5بـه   NDVIمنطقه از نظـر شـاخص    :پوشش گیاهی
درصــد منطقــه داراي  49/2تنهــا . شــد طبقــه تقســیم

شـامل  باشـد و اغلـب    مـی  1/0 مقدار شاخص بـیش از 
صورت پراکنده در اطراف  باغات یا درختانی است که به

انـد.   هاي پرآب منطقه روییده هاي اصلی و چشمه آبراهه
شـاخص   هـاي منطقـه، مقـدار ایـن     براي اغلب قسـمت 

ضـعیف  دهنـد کـه بیـانگر     مقادیري منفی را نشان مـی 
 باشد. به طوریکه بودن منطقه از نظر پوشش گیاهی می

هـاي تقریبـا عـاري از    دهنـده قسـمت  طبقه اول نشـان 
اي، مســکونی و  پوشــش گیــاهی ماننــد اراضــی صــخره

 باشـند مـی  شامل اراضی دیم و مراتع ضعیف تا متوسط
ه اول هاي لغزشـی در طبق ـ  توده تمام .درصد) 49/97(

که هیچ پوشش گیـاهی   اند واقع شده )-/6-0با میزان (
در این مناطق موجود نیست یـا بسـیار انـدك و تنـک     

    ).13 (شکل است
وقوع  يمستعد برا یذات طیشرا وجود :یبارندگ زانیم

 گـردد تـا   یها، مانند جنس مصالح، باعث م لغزش نیزم
 نیو رطوبت امکان وقـوع زم ـ  یبارندگ زانیم شیافزا با
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در  دهیــســطح لغز نیشــتریب. ابــدی شیهــا افــزا لغــزش
کـه   شـود  یم ـ دهیمتر د یلیم 300-336طبقات بارش 

این رنج قـرار دارنـد   ها در لغزش نیدرصد از زم 09/93
-336و  300-312که بیشترین مقدار آن در دو طبقه 

ترتیـب بـه چشـم     درصد به 34و  09/34با میزان  324
  ).13(شکل خورد می

نوع سازند زمین شناسی هـر  : شناسی) (سنگلیتولوژي 
دارد.  هاي لغزشـی ناحیه نقش مهمی در گسترش پهنه

گستره واحدهاي زمین شناسی محـدوده مطالعـاتی در   
. سازند چمن بیـد بـا   ) نشان داده شده است12شکل (

ــین 9/90 ــراکم زم ــزان  درصــد ت لغــزش، بیشــترین می
دارد. فـراوان لغزش را به دلیل وجود شیل و مارن  زمین

  

  
    

  

  
  : کاربري اراضی6 شکل  جغرافیایی :جهات5 شکل  شیب :4 شکل  ارتفاعی مدل: 3 شکل

        
بندي شاخص  طبقه :10 شکل  فاصله از جاده: 9 شکل  فاصله از گسل: 8شکل  فاصله از رودخانه :7 شکل

  پوشش گیاهی

   
  : نقشه زمین شناسی12شکل   میزان بارش: 11 شکل
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2.27

31.8

43.18

20.45

2.27
0

10

20

30

40

50

1952-1720 2184-1952 2416-2184 2648-2416 ش2880-2648
لغز

ن 
زمی

کم 
ترا

صد 
در

سطوح ارتفاعی

0 0
13.63

86.36

0

20

40

60

80

100

 8-0 12-8 18-12 ش›18
لغز

ن 
زمی

کم 
ترا

صد 
در

)درصد(شیب

29.54

15.9

38.63

15.9

0
0

10
20
30
40
50

S-SW N-NE E-SE W-NW بدون جھت

کم 
 ترا

صد
در

7
ش

لغز

جهت جغرافیایی 

31.88

6.81

61.36

0
0

10
20
30
40
50
60
70

دیم کاري آبیاري کشاورزي مرتع مسکونی

ش
لغز

ن 
زمی

کم 
ترا

صد 
در

نوع کاربري

38.63

54.54

6.81
0 0

0
10
20
30
40
50
60

50-0 200-50 350-200 500-350 500‹

ش
لغز

ن 
زمی

کم 
ترا

صد 
در

)متر(فاصله از رودخانه

2.27

22.72

34.09
29.54

11.36

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0-100 100-1000 1000-2000 2000-3000 3000‹

ش
لغز

ن 
زمی

کم 
 ترا

صد
در

)متر(فاصله از گسل



 97پاییز / بیست و نهمشماره مسلسل  / هشتممجله آمایش جغرافیایی فضا /سال                                                                                     10

  

  

  

  
 

  .دهد می نشان را بقیع حوضه در لغزش زمین وقوع در مؤثر متغیرهاي در لغزش زمین تراکم میزان :13 شکل
  

ــد از ته ــبع ــف  ی ــؤثر ه عوامــل مختل در وقــوع م
 ـا ،بقیـع  آبخیـز حوضه  يها لغزش نیزم بـر  هـا   هی ـن لای

). سـپس  1لدند (جدویگرد يبند دسته طبقه 5 مبناي
  د.ه شیته يبند پهنه يها روش ذکر شده نقشه 2با 

لغزش حوضـه بـه روش فـاکتور     بندي زمین پهنه
بعـد از تهیــۀ عوامــل مــؤثر در وقــوع  : )CF(قطعیــت 

منطقه و قطع دادن هرکدام از عوامل ذکـر    لغزش زمین
 يپهنهبند ايبرلغـزش،   شده با نقشـۀ پـراکنش زمـین   

 راکتوــــــــف لمد از دهستفاا با شمینلغزز عقوو خطر
 پراکنـــدگی یـــۀلا با موضوعی یـــۀلا هر ابتدا ،قطعیت

 شلغز مینز کماتر طریق نـیا از و یددگر تلفیق شلغز
 کماتر همچنین و )PPa( موضوعی یــــۀلا سکلا هر در
ــد بدست )PPs( منطقه کل در شمینلغزز  سپس. آمــ

ــهبرا طبق ــدار1( ط  از هریک ايبر قطعیت رفاکتو ) مق
ــد.   محاسبه موضوعی يلایهها يهاسکلا  یردمقاگردیـ

 موضوعی يلایهها توصیفی اولجد وارد قطعیت رفاکتو
ــد  دمجد يطبقهبند لایهها آن، سساابر و هشد  .شـــــ

دار، نقشـــۀ  ســـپس از طریـــق روش همپوشـــانی وزن
در  GISدر محـیط  قطعیت  رفاکتوبندي بـه روش   پهنه

  گردید. طبقه تهیه  5
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  (منبع: نگارندگان) لغزش حوضه آبخیز بقیع هاي عوامل مختلف و مؤثر در زمین کد طبقه :1جدول 
طبقه

زمین  
  شناسی

  شیب
  (درصد)

فاصله از 
  جاده

کاربري 
فاصله از   بارندگی  اراضی

جهت   ارتفاع  گسل
  شیب

پوشش 
  گیاهی

فاصله از 
  رودخانه

  S-SW  0-0,6-  50-0  1720- 1952  0-100  288-300  کاري  دیم  0-100  0-8  مزدوران  1

آبیاري   100-500  8-12  چمن بید  2
  N-NE 0,1-0 200-50  1652- 2184  100-1000  300-312  کشاورزي

-1000  12-18  رود کشف  3
  E-SE 0,3-0,1 350-200  2184- 2416 1000- 2000  312-324  مرتع  500

 يها آبرفت  4
 18>  جوان

1500-
 W-NW  0,5-0,3  500-350  2416-2648  2000- 3000  324-336  مسکونی  100

5  -  -  <1500  -  <336 <3000  2880 -2648  
بدون 
  500>  0,5>  جهت

  
  لغزش حوضه آبخیز بقیع به روش فاکتور قطعیت (منبع: نگارندگان) هاي عوامل وقوع زمین طبقه  : نرخ2 جدول

  شیب  لیتولوژي طبقه
  (درصد)

فاصله از 
  جاده

کاربري 
فاصله از   بارندگی  اراضی

جهت   ارتفاع  گسل
  دامنه

شاخص 
پوشش 
  گیاهی

فاصله از 
  رودخانه

1 0,459-  0,802-  0,308 0,623 0,661 0,836-  0,680-  0,384-  0,031 0,536-  
2 0,053 0,40 0,381-  0,925 0,146 0,621 0,325 0,214 1-  0,159 
3 1-  0,046 0,258-  0,444-  0,476 0,693-  0,167 0,431 1-  0,326 
4 0,466 0,189 0,391 1-  0,731-  0,149 0,388-  0,273-  1-  0,079 
5 - - 0,649 - 0,701-  0,322 0,517 - 1-  0,965-  
  

با توجه به محاسبات انجام شده، مشـخص گردیـد   
 يهاکه مربوط به آبرفت 4، طبقه يتولوژیل یۀلاکه در 

وقـوع    دهنـده بالاتر است که نشان CFجوان است، نرخ 
در صـد   یباشد .در بررس ن طبقه مییشتر در ایلغزش ب

درصــد  8-12ب یشــ يکــه دارا یمنــاطقCF ب، یشــ
 ییهـا  . قسـمت دارد ران  احتمال خطـر  یشتریهستند ب

از جاده هستند نرخ  يمتر1500شتر از یکه در فاصله ب
از منطقـه   ییها باشد. بخش ینان بزرگتر میفاکتور اطم

 قطعیتشود فاکتور  یانجام م یآب يکه در آنها کشاورز
مختلف، سهم  یبارندگ يدارند. در کلاس ها يتربزرگ

شـتر اسـت و   ینـان ب یاز فـاکتور اطم  288-300کلاس 
 یکیده تکتـون یباشد. گسل پد یشتر میاحتمال لغزش ب

 ر گذار است در محاسبات انجـام یاست که در لغزش تاث
ن یاز گسل بزرگتـر  يمتر100-1000گرفته در فاصله 

CF دست آمده است. در ارتفاعـات مختلـف احتمـال     به
-2880ع در ارتفـاع  یلغزش متفاوت است در منطقه بق

 یشـتر اسـت. در بررس ـ  یاحتمال لغـزش ب  يمتر 2648
عـدد   -0,6-0در تراکم  NDVI یاهیشاخص پوشش گ

ــاکتور اطم ــت. در  یف ــر اس ــان بزرگت ــن ــه لای له از فاص
بــروز لغـزش بــا احتمــال   200-350فاصــله  ،رودخانـه 

) وزن کلــی 3جــدول (مــورد انتظــار اســت .  يشــتریب
را بیـان   بنـدي فـاکتور قطعیـت    عوامـل در روش پهنـه  

  کند. می

  
  : نرخ عوامل در روش فاکتور قطعیت3جدول 

نرخ 
 سازگاري

فاصله از 
 رودخانه

فاصله از 
 جاده

 کاربري بارندگی
 اراضی

شاخص 
پوشش 
 گیاهی

فاصله از 
جهت  لیتولوژي گسل

 دامنه
 عامل ارتفاع شیب

وزن کلی عوامل  0,121 0,196 0,091 0,13 0,08 0,073 0,09 0,078 0,094 0,075 0,02
 CFش در رو
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بـه روش رگرسـیون   لغزش  زمینبندي خطر  پهنه
 رـغیــمت 10 با کــلجستی رگرسیون مدل: لجستیک

 زمـین  رویـداد  در مـؤثر  عوامـل  ارزیـابی  بـراي  مستقل
 گرفتـه  بکـار  بقیـع  آبخیزحوضۀ ) وابسته متغیر(لغزش

 متغیرهـاي  بـراي  آمده دست به ضرایب براساس و شد
 میـزان خطـر   بنـدي  پهنه مدل، اجراي طریق از مستقل

گرفـت. بـراي    انجـام  مطالعـاتی  محدوده در رویداد این
لغــزش بــا اســتفاده از  بنــدي خطــر وقــوع زمــین پهنــه

ــراکم    ــد ت ــتیک، درص ــره لجس ــد متغی ــیون چن رگرس
گانــه  10لغــزش در هــر منطقــه از عوامــل     زمــین

هاي عوامل،  لغزش محاسبه گردید. از تلفیق نقشه زمین
هاي همگن تهیه گردید. بعد از قطـع نقشـه    نقشه واحد

ــا  ــراکنش زنقشــۀ واحــدهاي همگــن ب لغــزش،  مــینپ
واحــدهاي داراي لغــزش مشــخص گردیــد و بــه تمــام 

و بـه واحـدهاي    1واحدهاي همگن داراي لغـزش کـد   
همگن بدون لغزش کد صفر داده شد. وجـود یـا عـدم    

لغزش در واحدهاي همگن به عنوان متغیـر   وجود زمین
لغـزش در هـر طبقـه از     وابسته و درصـد تـراکم زمـین   

تقل وارد رگرسـیون  گانه به عنوان عوامل مس ـ عوامل ده
  افزار آماري شدند.   لجستیک در نرم

نتایج حاصل از اجراي مـدل رگرسـیون لجسـتیک    
ــم  ــابی مه ــداد   جهــت ارزی ــؤثر در روی ــل م ــرین عوام ت

) نشـان  4حوضه آبخیـز بقیـع در جـدول (   لغزش  زمین
هـاي   داده شده است. بـر اسـاس نتـایج، ضـرایب لایـه     

از جاده و گسل ارتفاع، بارش، فاصله از رودخانه، فاصله 
منفی به دست آمده است کـه بیـانگر رابطـه معکـوس     

با ایـن متغیرهـاي مسـتقل     لغزش) متغیر وابسته(زمین
به عبارتی با افزایش فاصله از گسل و رودخانـه و   است،

جاده و افزایش ارتفاع، احتمال رویـداد لغـزش کـاهش    
دهنـده عـدم    در واقـع ضـرایب منفـی نشـان     یابـد.  مـی 

شــد، بلکــه بــه معنــاي همبســتگی با همبســتگی نمــی
ــر اســت.  ضــعیف ــل دیگ ــه عوام ــر نســبت ب ــاط  ت ارتب

ي لیتولوژي، شیب، جهت شـیب و  ها لایهبا لغزش  زمین
کاربري اراضی مثبت است. در مجموع بر اسـاس نتـایج   
حاصل از مدل رگرسیون لجستیک، مؤثرترین عامل در 

لیتولوژي با لایۀ لغزش حوضه آبخیز بقیع،  رویداد زمین
و شـیب   -1,022 است. ارتفاع با ضریب 1,088یب ضر

. هاي بعدي اهمیت قرار دارنـد  در درجه 1,01با ضریب 
عامــل فاصــله از گســل و پوشــش گیــاهی بــه عنــوان  

حوضۀ لغزش  اثرترین متغیر مستقل در رویداد زمین کم
  .بقیع مطرح است

طور کلی شرایط طبیعـی حوضـه مـورد مطالعـه      به
بسـتر مناسـبی بـراي وقــوع    ماننـد شـیب و لیتولـوژي    

هـاي   لغزش بوجود آورده اسـت و بیشـترین نـرخ    زمین
بنـدي بـه ترتیـب بـه طبقـات       حاصل از دو روش پهنه
تـرین نـرخ بـه پوشـش گیـاهی      شیب و لیتولوژي و کم

بیشـتر  هاي به عمـل آمـده   تعلق دارد. براساس بررسی
بـالاتر  در محدوده شیب  درصد) 36/86( ها لغزش زمین

 12هـاي کمتـر از    و در شـیب  اند رخ دادهدرصد  18از 
این در حـالی   .درصد هیچ زمین لغزشی رخ نداده است

هکتـار)   5049( حوضـه  از رصـد د 79 حـدود است که 
دارد. با توجـه بـه تنـوع سـنگ      درصد 18بالاي  بیش

شناسی منطقه و حساسیت متفاوت واحـدهاي سـنگی   
لغزش، جـنس سـنگ نقـش مـؤثري در وقـوع       به زمین

هـاي  ش در حوضه مورد نظر دارد. اکثر لغزشلغز زمین
درصـد   9/90بیـد  بـا    فعال حوضه بر روي سازند چمن

ها اتفاق افتاده است. با انطباق نقشه پوشـش   کل لغزش
هـا، ایـن نتیجـه     لغـزش  گیاهی با نقشه پراکنش زمـین 

 -0هـا در طبقـه    درصـد از لغـزش   100حاصل شد که 
ثیر عامـل  رخ داده است که این خـود مبـین تـأ    - 0,6

پوشش گیاهی بر وقوع پدیده لغزش است. چرا که عدم 
وجود پوشش گیاهی موجـب وقـوع لغـزش بیشـتر در     
منطقه است و نرخ این طبقه نیز مؤیـد واقعیـت اسـت.     

 متغیرهـاي  درلغزش را   زمین راکمـت ) میزان13شکل (
لغـزش در حوضـه بقیـع نشـان      زمـین  وقـوع  در مـؤثر 

  دهد. می
بنـدي خطـر    هـاي پهنـه   ارزیابی و مقایسه روش

ــین ــزش زم ــدگی    : لغ ــه پراکن ــتفاده از نقش ــا اس ب
هـاي   ها، اقدام بـه ارزیـابی و مقایسـه روش    لغزش زمین
لغزش گردید. جهـت انجـام ایـن     بندي خطر زمین پهنه

بنـدي خطـر    هـاي پهنـه   امر، نقشه پـراکنش بـا نقشـه   
در سیستم اطلاعات جغرافیایی، قطـع داده  لغزش  زمین

هـاي   هاي خطـر در نقشـه   شدند. به منظور ارزیابی رده
لغـزش اسـتفاده گردیـد.    بنـدي از شـاخص زمـین    پهنه
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 لجستیک: ضرایب حاصل از رابطه رگرسیون 4 جدول
  سطح معناداري  ضریب متغیر مستقل

 0,048  - 1,032 ارتفاع
 0,000 1,01 شیب

 0,000 0,086 جهت دامنه
 0,035 1,088  لیتولوژي

 0,032 0,032 فاصله از گسل
 0,000 0,000 پوشش گیاهیشاخص 

 0,000 - .0,53 اراضی کاربري
 0,000 - 1,000 بارندگی

 0,000  - 0,072 فاصله از جاده
 0,000 - 0,037 فاصله از رودخانه

 0,010 8 عدد ثابت
  

ها  لغزش فاکتورهاي مساحت زمین شاخص،این در 
 GIS Arcهاي خطر توسـط نـرم افـزار     و مساحت پهنه

) 5(جـدول  در کـه  طـور  همـان . دسـت آمـده اسـت    به
 در لغـزش  زمـین  اخصـش ـ دارــ ـمق شـود  می مشاهده

 63/79 زیـاد  خیلـی  خطر رده درفاکتور قطعیت  روش
 دهـد  مـی  نشان را 21/36در روش رگرسیون لجستیک 

 بـه  نسبتفاکتور قطعیت  روش بالاي کارایی بیانگر که
 خطــر  بنــدي  پهنــه  درروش رگرســیون لجســتیک   

 اسـاس  بر. باشد می مطالعه مورد منطقه در لغزش زمین
فـاکتور قطعیـت حـدود     روش در لغزش، زمین شاخص

 35/61و در روش رگرسـیون لجسـتیک   درصد  32/92
خطـر   وزیـاد   خطـر  هاي طبقه در ها لغزش زمین درصد
فـاکتور   روش بنـابراین،  ؛انـد افتـاده  اتفـاق  زیـاد  خیلی

 با ها لغزش زمین بیشتر انطباق داشتن لحاظ به قطعیت
 هاي طبقه تفکیک در توانایی همچنین و بالا خطر پهنه

ــر، ــارایی خط ــري ک ــبت بهت ــه نس ــیون روش  ب رگرس
 ایـن  براسـاس  طرفی از. داردلجستیک در حوضه بقیع 

 شـده  ارائـه  مـدل  دو از حاصـل  ايـــ ـه نقشه شاخص،
 لغزش زمین شاخص زیرا باشند؛ می مناسب دقت داراي
 هـا  لغزش زمینتر بیش مدل دو هر در که دهد می نشان

ــاد خطــر طبقــه دو محــدوده در ــاد خیلــی و زی رخ  زی
 مساحت بدلیل اینکه روش دو هر در همچنین. اند داده

 در گیرنـد،  می قرار ارــک مبناي حوضه هاي لغزش زمین
 در را بندي پهنه وضعیت از بهتري بررسی امکان نتیجه
 شـرایط  با شده تهیه هاي نقشه و دهند می نشان حوضه
  .داشت خواهد بیشتري مطابقت محلی

  
(منبـع:   هـا  لغـزش  بندي با نقشه پراکنش زمـین  هاي پهنه هاي روش یک از نقشه : مقایسه اطلاعات حاصل از تقاطع هر5 جدول

 .نگارندگان)
روش 

بندي  پهنه
 خطر لغزش

مساحت لغزش در هر  رده هاي خطر
 پهنه خطر به هکتار

مساحت هر پهنه 
 خطر به هکتار

تراکم لغزش 
݅ܵ)෍ در هر رده ⁄݅ܣ )

௡

ଵ

 
(Li) شاخص  

در هر  لغزش زمین
 رده بر حسب درصد

قطعیت فاکتور  
(CF) 

 0 687,776 0 خیلی کم

1,331 

0 
 0 0 1496,973 0 کم

 7,66 0,102 1803,719 185 متوسط
 12,69 0,169 1535,929 260,25 زیاد

 79,63 1,06 744,452 790,50 خیلی زیاد

رگرسیون 
 لجستیک

 0,069 503,517 35 خیلی کم

0,961 

7,18 
 28,82 0,277 1542,517 428 کم

 3,64  0,035 1784,881 63 متوسط
 24,14 0,232 1266,756 294 زیاد

 36,21 0,348 1194,467 415,75 خیلی زیاد
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  هاي ایجاد شده بر روي زبانه لغزشی باغ :16 شکل

 نگارندگان) (منبع:
   مطالعه مورد منطقه در لغزش یک از اي نمونه :17 شکل

 )نگارندگان :منبع(

  
  گیري نتیجه

آمیـز  لغزش یکی از بلایاي طبیعـی مخـاطره  زمین 
ساله دولـت و مؤسسـات پژوهشـی جهـت      است که هر

 ها دامنه يداریپا زانیم شیافزا و خطرات ینسب کاهش
توزیــع و ارزیــابی میــزان خســارت جهــت نشــان دادن 

کنند. در این پژوهش، براي تهیـه   فضایی آن تلاش می
نقشه خطـر زمـین لغـزش از دو مـدل آمـاري فـاکتور       

درهـر دو  . قطعیت و رگرسیون لجستیک اسـتفاده شـد  
 عامل مدل آماري فاکتور قطعیت و رگرسیون لجستیک

 بینـی  پیش متغیر بهترین ضریب ترینبیش با لیتولوژي
 .اسـت  منطقـه  در لغـزش  زمـین  وقـوع  احتمال کننده

 مطالعه مورد حوضه در لغزش زمین پتانسیل ترینبیش

 این از هایی قسمت در .دارد وجود سازند چمن بید در

هـاي میـوه بـر    (ایجاد باغ انسان دخالت مورد که سازند
 زمین لغزش سطح ترینبیش ،گرفته قرار ها)روي دامنه

 زمـین  وقـوع  براي هم بالایی حساسیت و گرفته شکل

 .داراست لغزش
ــه   ــا توج ــاي هنقش بهب  ه،مدآ ستد به يپهنهبند ه

ــین بر مؤثر عامل 10سساابر ــلغ زمــ  يلایهها، شزـــ
ــر شلغز مینز عقوو یسکر با طلاعاتیا مختلف  خطـــ

 خطر با مناطق. شدند شناسایی خطـر  بـی  تا خیلی زیاد
حوضه  غرب و شمال غرب قسمت در دیاز و دیاز خیلی

   

  لغزش  بندي خطر زمین پهنه  : نقشه14شکل 
 CF به روش

لغزش به روش  بندي خطر زمین پهنه  : نقشه15شکل 
  رگرسیون لجستیک
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 دو بـا  پهنـه بنـدي   مـورد  در .ندا هشد قعوا (بالا دست)
 آیـد  می بر بقیع چنین آبخیز حوضه در شده ذکر روش
 رگرسیون لجسـتیک  از ترمناسب فاکتور قطعیت روش
بـه لحـاظ داشـتن انطبـاق     فاکتور قطعیت روش  .است

هـا بـا پهنـه خطـر بـالا و همچنـین        لغزش بیشتر زمین
هـاي خطـر، کـارایی بهتـري      توانایی در تفکیک طبقـه 

 در مطالعه ردمو منطقهدارد.  لجسـتیک روش نسبت به 
ــب ديیاز پتانسیل داراي عمجمو  مینز عقوو ايرـــــــ

ــلغ  ديیاز راتخسا ساله هر هاشلغز ینا و ستا شزــ
 یگرد و ورزيکشا هـاي  ینمز ،مسکونی مناطق ده،جا به

شــــــیب   ملاعود. کن می وارد منطقه در دموجو منابع
 هـاي  شـیب  در ها لغزش زمین درصد 90 از (وقوع بیش

ــالاي ــدود شناسی مینزدرصــد) و 12 ب  درصــد 90 (ح
هـاي   بید بـا میـان لایـه    چمن سازند در ها لغزش زمین

 از يجلوگیر راه تنها و دهبو تغییر غیرقابل ،رســــــی)
 نـ ـیا تحریک معد و مناطق ینا از دوري ،نهاآ راتخسا

  .  ستا مناطق
 

 منابع
هاي  زمین لغزش. 1392 .ایزدي، زهرا و مژگان انتظاري .1

مجلـه آمـوزش رشـد    . معرفی عوامل و مـدیریت . ایران
 . 32-37، 103جغرافیا، شماره 

نیا، سادات، سـلاجقه، علـی و   ، فیضبهشتی راد، مسعود .2
بررسی کارایی مدل پهنه بندي . 1388 احمدي.حسن 

) حـوزه آبخیـز   CFخطر زمین لغزش فاکتور اطمینان (
سـال دوم،  . فصل نامـه جغرافیـاي طبیعـی   . معلم کلایه

 .19-28 ،5ماره ش
 يپهنهبند و کمی زيسا لمد .1386. رتیموي، جعفر .3

 مطالعه ،داغلاآ شمالی هـاي  دامنه در شلغز مینز خطر
ــب هکشیز حوضه تطبیقی سیربر: رديمو  و نلورادـــــ

ــستا ران درچنا  يکترد سالهر .شمالی نسااخر ناــــــ
 .انتهر هنشگادا ،فیااجغر

چهـره آرا  روشن ضمیر، سهیلا، شادفر، صمد و تهمینـه   .4
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