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  جستيك در بررسي پتانسيل وقوع زمين لغزش رگرسيون ل ارزيابي روش

 آبريز اهر چاي از روستاي ي جنوبي حوضهيكرانه: مورديي مطالعه

  نصيرآباد تا سد ستارخان
 

  1*كيوان محمدزاده

  2سيران بهمني

  3محمدحسين فتحي

    چكيده

تعيين مناطق  زمين لغزش وي اين پژوهش با هدف شناسايي عوامل مؤثر در ايجاد پديده

هاي جنوبي اهرچاي از روستاي نصيرآباد تا سد كرانهدر زشـين لغـزم داراي پتانسيل

گرسيون لجستيك انجام شده ا استفاده از روش رـبي جنوبي اهرچاي هـحوضستارخان 

.  استفاده شدIRS ماهواره Resourcesat  ،2014به همين منظور از تصوير سنجده . است

ي پراكنش زمين آماده و سپس با لايه GIS فاكتورهاي مؤثر وقوع زمين لغزش در محيط

. لغزش در روش فوق توليد شدبندي خطر زميني پهنهها قطع داده شده و نقشهلغزش

ج نشان داد كه روش رگرسيون لجستيك نتايج بهتري را در بررسي پتانسيل وقوع نتاي

هاي غربي و ي تهيه شده بخشبر اساس نقشه.  مورد مطالعه دارديزمين لغزش در منطقه

لغزش بيشترين ي مورد مطالعه از نظر وقوع زميني شمال شرق منطقهجنوبي و محدوده

درصد از 19/17با توجه به اطلاعات به دست آمده، . لغزش را داردپتانسيل وقوع زمين

                                                           
   E-mail:km_rs1990@yahoo.com    ) مسئولينويسنده( دانشگاه تبريز GIS كارشناسي ارشد سنجش از دور و -1

  دانشگاه تبريز- دانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي-2

  ، تبريز)ع( عضو هيئت علمي دانشگاه افسري امام علي-3
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 3و ) هالغزش درصد زمين34(ي مورد مطالعه با پتانسيل متوسط به بالا اراضي محدوده

 18ي مورد مطالعه در محدوده با پتانسيل خيلي زياد كه بيش از درصد  از مساحت منطقه

  .ها در آن به وقوع  پيوسته است قرار داردلغزشدرصد زمين

  ، زمين لغزش،IRSماهواره  اهر چاي، رگرسيون لجستيك، : كليديكلمات

  

  مقدمه

 انجام بر اساس مطالعات .باشد مي اي دامنه حركات ترين مهم از يكي لغزش زمين

 17 تنهايي  به) 2001( لغزش،  زمين1اروپا ژئوتكنيك موضوعي يشبكه توسط شده

 و همكاران، 2آهورست(است  داده صاختصا خود به را جهان طبيعي بلاياي از درصد

هاي زمين ساختي و  ايران با توپوگرافي عمدتاً كوهستاني، فعاليت). 173؛ 2005

شناسي و اقليمي، عمده شرايط طبيعي براي  خيزي زياد، شرايط متنوع زمين لرزه

 ميليارد ريال 500ها را داراست كه ساليانه  لغزش ايجاد طيف وسيعي از زمين

كه بعضاً جبران اين ). 65؛ 1373پناه، كمك(سازد  ه كشور وارد ميخسارت مالي ب

-شريعت(صرف وقت و هزينه بسيار زياد دارد  ها ممكن نيست و يا نياز بهخسارت

 به لغزش ويژه زمين رو، كاهش اثرات بلاياي طبيعي به ازاين). 126: 1375جعفري، 

گذاران  ري زمين و سياستريزان كاربهاي مهم پيشروي برنامه عنوان يكي از چالش

 حساسيت هاينقشه صحت ).1: 2015 و همكاران، 3گوئتز(مانده است  باقي صهاين عر

 مناسب تحقيق روش انتخاب و كار مقياس ها،داده كيفيت و مقادير به لغزش زمين

در اين ). 27 :2005، 4ياماگيشي و آيالو(دارد  بستگي سازي مدل وتحليل تجزيه براي

                                                           
1- European Geotechnical Thematic Network 
2- Oehorst 
3- Goetz 
4- Ayalew & Yamagishi 
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ي آبريز اهر چاي از روستاي نصيرآباد تا سد ي جنوبي حوضهپژوهش، كرانه

اين . لغزش مورد ارزيابي قرار گرفته است وقوع زمين نظر احتمال ستارخان، از

گسترده صورت گرفته در آن و نيز شرايط طبيعي  هاي كاري منطقه به دليل دست

هاي سطحي  زشلغ وقوع زمين. باشدلغزش بسيار مستعد مينظر وقوع زمين حاكم، از

در اين پژوهش با استفاده از . گسترده در اين منطقه نشانگر همين موضوع است

 رگرسيون. لغزش پرداخته شده است بندي زمين  به پهنه1روش رگرسيون خطي

 بر مؤثر عوامل وزن توانمي آن از استفاده با كه است روش آماري يك چندمتغيره

ناندي و ( بيني نمودپيش را لغزش وقوع مالاحت آن از استفاده با و تعيين را لغزش

 كه لجستيك رگرسيون). 158؛ 3،2010؛ دوايت و همكاران156-2009، 2شكور

 عدم يا وجود وتحليل تجزيه براي است يافته تعميم خطي هايمدل انواع از يكي

 استفاده اي دامنه ناپايداري بيني پيش براي و بوده مناسب بسيار متغير وابسته وجود

 ينقشه يتهيه لجستيك براي رگرسيون ).31؛ 2002،  لي و داي(است  شده

 لي(است  گرفته قرار استفاده مورد متعددي محققان وسيله به لغزش زمين حساسيت

 ياماگيشي، و آيالو و 2003ديويس،  و ؛ اهلمكر2002لي،  و داي ؛2001مين،  و

 ي جنوبي خطره، در پژوهشي در يانگين كر)1103: 2001: 4سارولي( ).2005

بررسي نتايج . بندي نمود  پهنه5لغزش را با استفاده از روش رگرسيون خطيزمين

و با توجه به افزايش بارندگي در . نشان داد كه اين روش نتايج نسبتاً، مناسبي دارد

لغزش وجود  هاي بارندگي و نتايج زمين گنگ، همبستگي شديدي مابين دادههنك

:  مطالعات زيادي در اين زمينه انجام گرفته است از جملهدر داخل كشور نيز. دارد

                                                           
1- Liner Regression Modeling 
2- Nandi & Shakoor 
3- Dewitte et al., 
4- Sarolee 
5- Liner Regression Modeling 
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هاي زمين و علل وقوع آنها با به بررسي ديناميك لغزش) 48؛ 2004 (روستائي

شيراني و . ي اهرچاي پرداخته استهاي مورفومتري در حوضه استفاده از روش

لغزش را با استفاده از روش رگرسيون  ، خطر وقوع زمين)72 :1394(عامري 

بنابراين هدفي كه از اين پژوهش . بندي كردندلجستيك براي حوضه دز عليا پهنه

لغزش در منطقه و عوامل  شود اين است كه، مناطق مستعد وقوع زمين دنبال مي

هاي منابع  عرصه بار آن در  شناخته شود تا به اين وسيله از اثرات زياننمؤثر در آ

اقتصادي جلوگيري كرده و نقاط با ي عمراني و  هاي توسعه طبيعي و ساير بخش

 .بندي شود پتانسيل بالاي خطر شناسايي و پهنه

   مورد مطالعهيمعرفي منطقه

هاي جنوبي رودخانه اهرچاي از روستاي  ي مورد مطالعه بخشي از كنارهمحدوده

 كيلومترمربع در موقعيت 128و با مساحت  ورزقان تا سدستارخاننصيرآباد 

 درجه 38 طول شرقي و ي دقيقه52 درجه و 46 دقيقه تا 47 درجه و 46جغرافيايي 

اين منطقه به دليل . ي عرض شمالي قرار دارددقيقه 31 درجه و 38 دقيقه تا 25و 

هاي جوان و  و كاربري اراضي، ناهمواري داشتن وضعيت خاص ليتولوژيكي، اقليمي

   .هاي پرشيب از حساسيت بالايي برخوردار است دامنه
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  ي آبريز اهر چايي جنوبي حوضهوقعيت كرانهم) 1(شكل 

 هاروشمواد و 

كننده براي متغيرهاي بيني هاي آماري پيش  يكي از روش،1مدل رگرسيون لجستيك

. دارند) ها لغزش مانند زمين(اي است كه حالت صفر و يك با وقوع وعدم وقوع  وابسته

 شكل يا Sورت منحني ص در اين روش رابطه رگرسيوني متغيرها خطي نبوده بلكه به

اي از صفرتا يك قرار  ها در دامنه در اين مدل برآوردها و تخمين. لجستيك است

 احتمال وقوع كمتر و اعداد نزديك يدهنده گيرند كه اعداد نزديك به صفر نشان مي

در رگرسيون لجستيك متغير . ي احتمال وقوع بيشتر هستنددهنده به يك نشان

  : شود بيان مي) 76 :2009: متولي ): (1( يابطهوابسته با استفاده از ر

                                                           
1- Logastic regression 
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  ) 1( يرابطه

CnxnCCCoppLnpLogitY ..2211)1/()( +×+×+=−==  

  .يا لگاريتم شانس در واقع مقدار لگاريتم طبيعي احتمال است:  (Logit)لوجيت

 P : احتمال متغير وابسته(y) ،است p/1–p  : ،نسبت شانس يا احتمال  

 C0 :باشد، مقدار ثابت مي (C1,..Cn ): ضرايبي هستند كه مشاركت عوامل 

متغير  :(X1….Xn) دهند،  نشان مي y را براي متغير(X1 ,X2 ,..Xn)مستقل 

  .هاي مستقل هستندمستقل

  .  مورد استفاده قرار گرفت1افزار ادريسي براي انجام روش فوق، نرم

  بحث و نتايج

  لغزش  بررسي فاكتورهاي مؤثر در زمينـ 

لغزش نه فاكتور شيب، جهت شيب، ليتولوژي،  ل وقوع زمينجهت بررسي پتانسي

كاربري اراضي، بارش، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده و پوشش 

هاي منطقه تشخيص داده  لغزش عنوان فاكتورهاي مؤثر در وقوع زمين  گياهي به

ي عوامل مؤثر قشهي نتهيه: اند از طور خلاصه عبارت ي آنها بهشدند؛ كه مراحل تهيه

 GISهاي مختلف اطلاعاتي در محيط  صورت لايه هاي منطقه به لغزش در وقوع زمين

هاي رودخانه، گسل از طريق  ي لايه تهيه-1: افزار ادريسي كه شامل و انتقال به نرم

: 2هاي فاصله از پارامترهاي مورد نظر   و ايجاد نقشه25000/1ي توپوگرافي نقشه

ي تهيه: 3) مدل رقومي ارتفاعي( DEMشيب و جهت شيب از هاي  ايجاد نقشه

بندي نظارت  نقشه كاربري اراضي و شاخص پوشش گياهي منطقه براساس طبقه

                                                           
1- Idrisi 
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: 5 ليتولوژي يي نقشهتهيه: OLI_TIRS4اي لندست سنجنده  نشده تصوير ماهواره 

اي لندست  لغزش منطقه با استفاده از تصاوير ماهواره هاي پراكنش زمينتبديل داده

ي  سياههيهاي اطلاعاتي با نقشه انطباق لايه: 7هاي لغزشي نيز گوگل ارث به پهنهو 

انجام مدل رگرسيون : 8لغزش منطقه و محاسبه تراكم آنها در واحد سطح  زمين

ي فاكتورهاي مؤثر در  نقشه10تا ) 2(شكل . افزار ادريسي لجستيك با استفاده از نرم

 .دهد اي را نشان ميمنههاي داوقوع ناپايداري

  

  ي فاصله از گسلنقشه) 2(شكل 
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  ي ليتولوژينقشه) 3(شكل 

  

  ي جهت شيبنقشه) 4(شكل 
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  ي شيب زميننقشه) 5(شكل 

  

  ي بارشنقشه) 6(شكل 
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  ي فاصله از آبراههنقشه) 7(شكل 

  

 )SPIشاخص (ي قدرت آبراهه نقشه) 8(شكل 
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  )NDVI(هي ي تراكم پوشش گيانقشه) 9(شكل 

  

  ي كاربري زميننقشه) 10(شكل 
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ي ي مورد مطالعه نقشههاي اطلاعاتي مختلف، در ناحيه ي لايهپس از تهيه

 سال IRSاي  صورت پهنه لغزشي براساس تصوير ماهواره  ها به لغزش سياهه زمين

باشد   مترمربع مي3453هاي لغزشي منطقه حدود   تهيه شد، مساحت پيكسل2014

) 10( شكل . درصد مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است48/3كه حدود 

  .دهد هاي منطقه را نشان مي لغزش پراكنش زمين

  

  ي آبريز اهر چايي جنوبي حوضهها در كرانه لغزش پراكنش زمين) 11(شكل 

  ها لغزش ارزيابي كارايي رگرسيون لجستيك با پراكنش زمينـ 

. ها استفاده شده است ارزيابي موفقيت مدلدر اين مطالعه از درجه تناسب، جهت

شده از   حاصليهاي مبتني بر سازگاري فضايي مابين نقشهتحليل: درجه تناسب

 يوسيله  درجه تناسب عملكرد مدل را به. داده است هاي رخ لغزش روش و زمين

جمع ارزش «: خطاي نسبي. كندارزيابي خطاي نسبي و موفقيت نسبي بيان مي

جمع «: ، و ارزيابي مقدار نسبي موفقيت»ستعد پايين و خيلي پايينهاي م كلاس
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كمترين خطاي نسبي و بالاترين مقدار . »هاي استعداد بالا و خيلي بالا ارزش كلاس

  .دهد موفقيت نسبي، برترين مدل و بهترين نقشه از بين چهار مدل فوق را نشان مي

ها به مدل  د دادهدر روش رگرسيون لجستيك پس از ورو: رگرسيون لجستيك

افزار ادريسي،  آماري رگرسيون لجستيك،  با استفاده از پارامترهاي مؤثر در نرم

  . استخراج شد) 1(ضرايب مدل، مطابق جدول 

  حاصل از مدل رگرسيون لجستيك ضرايب ) 1( جدول 

 ضرايب متغيرهاي مستقل 

X0 52630249/3  عدد ثابت- 

X1 00010603/0 فاصله از گسل-  

X2 00136606/0 صله از رودخانهفا-  

X3  شاخصNDVI  35059844/0-  

X4  شاخصSPI 13669321/0  

X5 36097151/0 كاربري اراضي  

X6 23769852/0 ليتولوژي  

X7 15397412/0  بارش-  

X8 19137376/0 شيب-  

X9 03351895/0 جهت شيب  

  هاي آماري حاصله براي ارزيابي مدلشاخص) 2(جدول 

  شاخص  مقدار

1993/0  Pseudo R- square 
5478/10966  Chi- Square 
3749/144723  Goodness of Fit 
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   1آزمون كي دوـ 

  2Ln(L0)- براي مدل بهترين برازش و2Ln (L)-آزمون كي دو، از اختلاف بين 

 درصد 95چنانچه اين آماره در سطح . آيد براي فرضيه صفر است، به دست مي

مقدار شاخص . شودرد مي (H0) فرضيه صفر Chi Square>14.1)(دار باشد  معني

 گرديد، با توجه به اينكه مقدار آن 5478/10966نيز برابر  Chi Square دوكي

نتيجه فرض صفر بودن تمام  شده است در  تعيينيبسيار بيشتر از مقدار آستانه

  . گرددضرايب نيز رد مي

   (PR2)  2آزمون پي آر دوـ 

  :محاسبه شود) 3 (يطهتواند از راب مي PR2مقدار 

   )3( يرابطه
)0(

)(
12

LLn

LLn
PR −=  

دهد ها را برازش ميدهد كه چگونه مدل لوجيت، مجموعه داده نشان مي PR2مقدار 

 برازش كامل مدل است و يدهنده  نشان1مساوي با  PR2بنابراين ). 1995: منارد (

. باشد مستقل با متغير وابسته مي متغيرهايي عدم رابطهيدهنده صفر نشان

 برازش نسبتاً خوب مدل يدهنده  باشد نشان2/0تر از بزرگ PR2چنانچه مقدار 

با توجه به اينكه در اين تحقيق مقدار ). 28: 2005 ،آياليو و ياماگيشي(است 

د، باش  مي2/0 يتر از آستانه گرديد و مقدار آن بزرگ8642/0برابر  PR2شاخص 

  . دهد اين مدل برازش قابل قبولي را نشان مي

  

                                                           
1- Chi Square  
2- Pseudo R Square 
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  )ROC1 (شاخص راكـ 

 5/0 تطابق كامل و يدهنده  نشان1 متغير است كه 1تا 5/0قدار راك از م

آمده   دست  به965/0مقدار ). 75؛ 2009: متولي( تطابق اتفاقي است يدهنده نشان

متغير مستقل و وابسته  همبستگي بسيار بالاي بين يدهنده در اين مطالعه، نشان

تفاده از ـيون لجستيك با اسـس از مشخص شدن اعتبار مدل رگرسـپ. است

شكل  (لغزش تهيه گرديد بندي حساسيت به زمين  پهنهيهاي فوق، نقشهشاخص

12.( 

  

  ها لغزش  پراكنش زمين)12(شكل 

  

                                                           
1- Relative Operating Characteristic 
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   موردمطالعهيرگرسيون لجستيك در حوضهش به روش  لغز بندي زمين نقشه پهنه )13(شكل 

لغزش هيچ استانداردي وجود  در تعيين تعداد پارامترهاي مستقل در وقوع زمين

  . نشان داده شد) 4(ي صورت رابطه نتيجه مدل به. ندارد

 logit(lagzesh1) = -3.5263 - 0.153974*rerain + 0.360972*asslandue ): 4(ي رابطه

 +0,237699*asslito - 0.000106*disfult - 0.001366*disriver 0,350598-* rendvi + 

0.033519*reaspect - 0.191374*reslope  +0,136693*respi  

   با حضور تمامي متغيرهاي مستقلROCارزيابي صحت مدل بر اساس منحني ) 3(جدول 

 %95داري در اعتماد آماري  ضريب معني
 داري ضريب معني انحراف معيار مساحت زيرمنحني

 الاحد ب حد پايين

965/0  0082/0  000/0    957/0  000/1  

 بيني در مدل حاضر، عامل كاربري اراضي با بيشترين ضريب بهترين متغير پيش

از آن به ترتيب شاخص  لغزش در منطقه است و پس احتمال وقوع زميني كننده

SPI پس از انجام  .اندو فاصله از گسل بيشترين ضرايب را به خود اختصاص داده
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هاي لغزشي در هر كلاس محاسبه شد نتيجه لغزش درصد پهنهدي زمينبنپهنه

اند كمترين درصد از بندي شدهنشان داد كه مناطقي كه با خطر بسيار بالا پهنه

هاي غربي اين مناطق در دامنه اند ميزان مساحت منطقه را به خود اختصاص داده

س را در منطقه موردنظر هاي لغزشي در هر كلادرصد پهنه) 4(جدول . اندواقع شده

  .دهد نشان مي

  ها به درصد در هر كلاس مساحت پهنه)  4(جدول 

  

  

 

 

 

هاي اين ي موردمطالعه، جنس سنگشده در منطقه هاي انجامبر اساس بررسي

اين . اي است هاي مارني و ماسه از نوع گنكلومراي پلي ژنيك و برشمناطق عمدتاً 

به . شوند هاي شرقي را شامل ميمناطق عمدتاً مناطق حاشيه سد ستارخان و بخش

وساز و كشاورزي اكثر  خاطر به هم زدن شيب طبيعي زمين براي ساخت

اطق عمدتاً از كاربري زمين در اين من. داده است ها نيز در اين مناطق رخ لغزش زمين

عمدتاً مناطق با . باشد ها ميهاي كشاورزي بر روي دامنهنوع مرتع تنك، باغ و زمين

و ) مطالعه غرب منطقه مورد( هاي مرتفع منطقه پتانسيل كم و خيلي كم در بخش

كاربري از نوع مرتع متراكم و مرتع . شده است نواحي پست شمال شرق آن واقع

كاري  از مناطق مسكوني و حاشيه رودخانه و دست دورتر يخوب، داشتن فاصله

كمتر توسط انسان، دريافت بارش كمتر نسبت به مناطق جنوبي و غربي و شيب كم 

 كلاس مساحت به درصد

 بسيار پايين  38/55

 پايين  40/27

 متوسط  21/9

 بالا  62/5

 بسيار بالا  36/2
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لغزش در اين مناطق  از مجموعه عواملي هستند كه باعث شده مقدار وقوع زمين

  .عنوان مناطقي با پتانسيل كم و خيلي كم معرفي شوند كمتر باشد و به

  SCAIلغزش با شاخص  بندي زمين ي خطر پهنه رزيابي نقشها) 5(جدول 

  SCAI 1لغزش با  شاخص  بندي زمين ي خطر پهنه ارزيابي نقشهـ 

بندي خطر  هاي پهنه در واقع نسبت درصد مساحت هر يك از كلاس SCAIشاخص 

روش مذكور دقت را . هاي اتفاق افتاده در هر كلاس است لغزش به درصد لغزش

زش با بندي لغ ي پهنهكند و بيانگر صحت يا سقم نقشه صورت كيفي ارائه مي به

از كلاس  SCAIمنظور از صحت يعني كاهش مقدار (است  SCAIتوجه به مقدار 

نشان ) 5(ارزيابي دقت در جدول ). خطر كم به سمت كلاس خطر زياد است

دهد كه با پيش رفتن هر چه بيشتر از كلاس خطر كم به سمت كلاس خطر  مي

  . يابد كاهش مي SCAIخيلي زياد، مقدار 

  گيري  نتيجه

 آبريز اهر ي جنوبي حوضهيلغزش كرانه بندي پتانسيل زمينپژوهش پهنهدر اين 

اي از پارامترهاي جهت انجام اين كار از مجموعه. چاي مورد ارزيابي قرار گرفت

                                                           
1- The seed cell area index (SCAI) 

 كلاس حساسيت درصد مساحت لغزش درصد زمين   SCAI  شاخص

 بسيار پايين 38/55 611/46 552/1

 پايين 40/27 361/17 578/0

 متوسط 21/9 944/6  522/0

 بالا 62/5 333/8  487/0

 بسيار بالا 36/2 751/18 361/0

 جمع كل  100 100 -
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و ) ها لغزش  درصد زمين70( داده در منطقه هاي رخشلغزطبيعي و انساني و زمين

گردد كه   به نتايج مشخص ميبا توجه.  شده است مدل رگرسيون لجستيك استفاده

 با دارا بودن ضرايب مثبت، همبستگي SPIعوامل كاربري اراضي، ليتولوژي و شاخص 

. دهند بيشتر و ساير عوامل با دارا بودن ضرايب منفي، همبستگي كمتر را نشان مي

 ي عدم همبستگي نيست بلكه به معناي همبستگي دهنده درواقع ضرايب منفي نشان

بر اين اساس به ترتيب اهميت عوامل . به ساير عوامل ديگر استتر نسبت  ضعيف

بر اساس . باشند بيشتر مي SPIكاربري اراضي، ليتولوژي، جهت دامنه، شاخص 

 ي شمال شرق منطقهيهاي غربي و جنوبي و محدودهشده بخش  تهيه ينقشه

با . را داردلغزش لغزش بيشترين پتانسيل وقوع زمين نظر وقوع زمين مطالعه از مورد

  مطالعه به  مورديدرصد از اراضي محدوده19/17 ها،نتايج حاصل از بررسيتوجه به 

ها در آن به  لغزش  درصد زمين34اي با پتانسيل متوسط به  بالا كه عنوان منطقه

محدوده  مطالعه  در  درصد از مساحت منطقه مورد3همچنين . وقوع پيوسته است

ها در آن به وقوع  پيوسته  لغزش  درصد زمين18يش از با پتانسيل خيلي زياد كه ب

و نزديك بودن آن به عدد يك  ROCبالا بودن مقدار شاخص . است قرار دارد

اي قوي با مطالعه، رابطه ي موردها در منطقهلغزشي آن است كه زمين دهنده نشان

بندي نهي پهمقادير احتمال حاصل از مدل رگرسيون لجستيك دارد و ارزيابي نقشه

 خطر ينشان داد كه همبستگي بالايي بين نقشه SCAIلغزش با شاخص خطر زمين

شده با نقاط لغزشي موجود و بازديدهاي ميداني منطقه وجود دارد،كه با ديدگاه  تهيه

هاي خطر زياد و خيلي  ويژه در كلاس به SCAIمبني بر كاهش ) 2009(كينسال 

شده با نقاط  ي خطر تهيهبستگي بالاي نقشهي هم دهنده زياد مطابقت دارد و نشان

توان گفت مدل آماري  نهايت مي در. لغزشي و بازديدهاي ميداني در منطقه است

ها در  لغزش بندي احتمال وقوع زمينرگرسيون لجستيك مدلي مناسب جهت پهنه

به شمار ) ويژه در كنار خطوط ارتباطي و مناطق مسكوني  به( مطالعه ي موردمنطقه
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توان گفت علاوه بر عوامل طبيعي گيري نهايي تحقيق ميعنوان نتيجه  به. رودمي

سازي غيراصولي نقش مهمي را بر وقوع لغزش جمله جاده برخي عوامل انساني از

ها لازم است از  كه جهت كاهش نسبي خطرات و افزايش ميزان پايداري دامنه دارد،

 گذاري به  نموده و هرگونه سياستتغيير اكوسيستم و كاربري اراضي موجود اجتناب

شناسي منطقه  ها بايد متناسب با شرايط ژئومورفولوژي و زمينمنظور احداث سازه 

 .  باشد
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