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Extended Abstract 
Introduction: Landslide is defined as the movement of a mass of rock, debris, or earth down a slope. Sedimentary 

mass movement can be various factors that play an important role in the destruction of communication roads and 

residential houses, the destruction of pastures and gardens, as well as erosion and sediment transport in the basins. 

Various studies have been conducted on landslide risk zoning using logistic regression model. Which factors such 

as distance from fault, slope, slope direction, land use, rainfall, lithology, elevation and distance from river and 

road were reported as the most important factors affecting landslides. 

Materials and methods: In this study, Chaharmahal and Bakhtiari province as an important mountainous region 

in the country was studied. Reviewing past research showed that among the various factors affecting landslides, 

9 factors including distance from fault, slope, slope direction, land use, precipitation, lithology, elevation classes 

and distance from river and road as independent variables, are the most important factors. To analyze the data, 

first 200 landslide areas were randomly selected, and another 200 points in the whole area without landslides were 

also randomly selected. After preparing the layers, the logistic regression model was performed to investigate the 

role and weight of each of the 9 independent variables. The accuracy of the model results was checked using three 

statistics, R2 Naglerk, R2 Cox and Snell and factor-2LL.  

Results and discussion: The results of running the logistic regression model, showed that among the studied 

variables, the texture and slope of the land, respectively, can be considered as the most effective factors in creating 

landslides in the region. After that, the distance from roads and finally the amount of rainfall has the greatest 

impact on landslides in the studied region. The evaluation results of the model obtained from these five parameters, 

showed that the overall accuracy of the model is 90.9% and acceptable. After that, the distance from the roads is 

an effective factor in creating this phenomenon, and in the end, the amount of rainfall is effective on the landslides. 

The results of evaluating the correctness of the logistic regression model show that the factor -2LL in the last 

iteration of the model is equal to 117.893 and the coefficients of R2 Naglerk, R2 Cox and Snell are 0.65 and 0.42, 

respectively, which indicate the accuracy of the model. Based on the obtained results, a landslide risk zoning map 

was prepared for the study area. 

Conclusion: Due to the high number of landslides recorded in Chaharmahal and Bakhtiari province and the risk 

of new landslides, this study was conducted on the area to determine the factors that have the greatest impact on 

this phenomenon and areas with a high risk of landslides. Based on the results, it can be stated that in addition to 

natural factors (land type, land slope and rainfall), some human factors, including unprincipled road construction, 

have an important role in landslides. These factors have caused 13.8% of Chaharmahal and Bakhtiari province is 

at high risk of landslides. To reduce the risks, ecosystem change and land use of the regions should be avoided as 

much as possible. 
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  گسترده چکیده

رسوبی  توده حرکت شود. عاملگفته می ناپایدار دارشيب سطح روي بر متراکم و متراکم غير رسوبی هايلایه حرکت لغزش بهزمينمقدمه: 

ها و نيز هاي ارتباطی و منازل مسکونی، از بين رفتن مراتع و باغتواند عوامل مختلفی باشد که هر ساله نقش مهمی در تخریب جادهمی

 زمين لغزش بندي خطرپهنه مورد در و داخل کشور  خارج هاي مختلفی درپژوهش. هاي کشورها را دارندفرسایش و انتقال رسوب در حوضه

که عواملی همچون فاصله از گسل، شيب، جهت شيب، کاربري اراضی، بارندگی  است شده لجستيك انجام رگرسيون مدل از استفاده با

 لغزش گزارش شدند.ترین عوامل موثر بر زمين به عنوان مهم شناسی، طبقات ارتفاعی و فاصله از رودخانه و جادهمنطقه، سنگ

با بررسی تحقيقات اي کوهستانی است مورد مطالعه قرار گرفت. که منطقهچهارمحال و بختياري در این مطالعه استان ها: مواد و روش

عامل اوليه موثر شامل فاصله از گسل، شيب، جهت شيب، کاربري اراضی،  9گذشته و از بين عوامل مختلف تاثيرگذار بر روي زمين لغزش، 

ابتدا ها . براي تحليل دادهشناسی، طبقات ارتفاعی و فاصله از رودخانه و جاده به عنوان متغير مستقل شناخته شدندنقشه هم بارش، سنگ

طور و بدون زمين لغزش نيز به نقطه دیگر در کل منطقه 200صورت تصادفی انتخاب شد، همچنين ه داراي زمين لغزش بي منطقه 200

. سپس با اجراي مدل رگرسيون لجستيك وزن و نقش هر یك از متغيرهاي مورد مطالعه تعيين شد. صحت نتایج مدل تصادفی انتخاب شد

 بررسی گردید. -LL2کوکس و اسنل و فاکتور  2R ناگلکرک، 2R نيز با استفاده از سه آماره

با اجراي مدل رگرسيون لجستيك نتایج نشان داد که از بين متغيرهاي مورد بررسی، به ترتيب جنس و شيب زمين را  نتایج و بحث:

هاي ارتباطی و در انتها ميزان بارش بيشترین در منطقه دانست. پس از آن فاصله از جاده توان موثرترین عوامل در ایجاد زمين لغزشمی

درصد و قابل قبول است. پس از آن فاصله  9/90در منطقه دارند. نتایج ارزیابی نشان داد که صحت کلی مدل  تاثير را بر ایجاد زمين لغزش

هاي ارتباطی عامل موثر در ایجاد این پدیده است و در انتها ميزان بارش باران بر روي این پدیده موثر است. نتایج ارزیابی صحت از جاده

کوکس  2Rناگلکرک و  2Rو ضرایب  893/117در آخرین تکرار مدل برابر  -LL2دهد که فاکتور می مدل رگرسيون لجستيك ارائه شده نشان

بندي باشد. در انتها با استفاده از نتایج به دست آمده نقشه پهنهباشند که نشان دهنده دقت مدل میمی 42/0و  65/0و اسنل به ترتيب 

 خطر زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه به دست آمد. 

هاي جدید، این هاي ثبت شده در استان چهار محال و بختياري و خطر وقوع زمين لغزشبا توجه به تعداد بالاي زمين لغزش گیری:نتیجه

بر روي منطقه مورد نظر انجام گرفت تا عواملی که تاثير بيشتري بر روي این پدیده دارند و مناطق با خطر بالاي زمين لغزش مشخص  مطالعه

 طبيعی)جنس زمين، شيب زمين و ميزان بارندگی( عوامل بر توان اظهار کرد که علاوهشوند. براساس نتایج به دست آمده در این پژوهش می

درصد استان  8/13اند دارد که این عوامل باعث شده لغزش وقوع بر را اصولی نقش مهمی غير سازيجاده جمله از نیانسا برخی عوامل

براي کاهش خطرات ناشی از آن باید از تغيير اکوسيستم و کاربري . چهارمحال و بختياري در معرض خطر شدید زمين لغزش قرار بگيرد

 اراضی مناطق تا حد امکان اجتناب کرد.
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 مقدمه

 متراکم و متراکم غير رسوبی هايلایه حرکت لغزش بهزمين

 حرکت عامل شود.گفته می ناپایدار دارشيب سطح روي بر

 فشار یا باران زلزله، جاذبه، نيروي تواندرسوبی می توده

 بسياري و توده دست پایين سازي سبك سيالات، منفذي

ترین ها در ایران یکی از مهمزمين لغزش .باشد دیگر عوامل

خریب بلایاي طبيعی بوده که هر ساله نقش مهمی در ت

هاي ارتباطی و منازل مسکونی، از بين رفتن مراتع و جاده

هاي کشور را ها و نيز فرسایش و انتقال رسوب در حوضهباغ

دهد که در هاي انجام گرفته نشان میبررسی دارند.

کشورهاي پيشرفته براي کاهش خطر زمين لغزش بيشتر از 

وب کنند و در نتيجه چارچهاي پيشگيري استفاده میشيوه

مدیریت خطر زمين لغزش در این کشورها را، قوانين و 

هاي آموزش به دستورالعمل هاي کاربري اراضی و برنامه

(. 1398نيا خيبري، د )آرمين و قرباندهعموم تشکيل می

 زمين از حاصل مستقيم خسارات از دقيقی آمار ما کشور در

 از که کلی آمار تنها. ندارد موجود سالانه صورته ب لغزش

را  است شده ارائه کشور در لغزش زمين مستقيم خسارات

 لغزش زمين 4486 هايخسارات مورد در تخمينی توانمی

دانست که نتایج  1386 شهریور تا اطلاعاتی بانك در موجود

 ریال ميليارد 126893 بر بالغ و کشته 187 بيانگر آمار

 دلار ميليارد 6/12 بر بالغ مقدار این که باشد،می خسارت

شود است و ضرورت توجه به این امر خطرناک را متذکر می

ها در . سابقه مطالعات و پژوهش(1386 همکاران، و کاردان)

بندي حساسيت زمين لغزش در سازي و پهنهمدل

گردد ميلادي باز می 60 کشورهاي توسعه یافته به دهه

خارج و  هاي مختلفی درپژوهش (.1384)کرم و محمودي، 

زمين لغزش انجام  بندي خطرپهنه مورد در داخل کشور

 ؛2005ها )چوو و چان، شده است، که در طی این پژوهش

( ارتفاع از سطح دریا، درجه و جهت شيب 2002داي و ليی، 

لغزش شناخته ترین عوامل موثر در وقوع زميناز جمله مهم

شد. همچنين به این موضوع نيز اشاره شده است که تنوع 

ها منجر به تفاوت ها و خاکسی در سنگشنابافت و سنگ

شود، بنابراین عامل در استحکام و نفوذپذیري آنها می

-ها ایفا میشناسی نقش بسزایی در وقوع زمين لغزشزمين

کند. عامل شکل شيب توسط پژوهشگران مختلفی مورد 

بررسی قرار گرفته و اهميت آن در به وجود آمدن پدیده 

هاي است. از طرفی شبکه زمين لغزش به اثبات رسيده

توانند با ایجاد فرسایش و یا اشباع ها نيز میزهکشی و آبراهه

 نمودن خاک باعث سستی و لغزش زمين گردند )ساها و

( 2017لين و همکاران ) (.2008یاکلين، ؛ 2002همکاران، 

بندي خطر وقوع زمين لغزش در جنوب غربی تایوان را پهنه

لجستيك ترسيم کرد. هاسالی  با استفاده از مدل رگرسيون

لانکا به ( با مطالعه منطقه بدولا در سري2018و همکاران )

بررسی خطر وقوع زمين لغزش در منطقه با استفاده از 

-رگرسيون لجستيك پرداختند. آنها شيب زمين، سنگ

ها را به ها و جادهشناسی، پوشش زمين، فاصله از رودخانه

لغزش بررسی کردند. عنوان عوامل ایجاد کننده زمين 

درصد مساحت منطقه بسيار  5/20مطابق این مطالعه، 

مستعد براي براي زمين لغزش است. زاهو و همکاران 

( با استفاده از رگرسيون لجستيك به بررسی زمين 2019)

هاي ناشی از بارندگی در جنوب شرقی چين  لغزش

پرداختند و عنوان کردند که با استفاده از این روش نقشه 

قابل ترسيم است. یانگ و  ROCساسيت منطقه با ميزان ح

( نيز با تکيه بر روش رگرسيون لجستيك 2019همکاران )

بزرگراه دوون در استان سيچوان  نقشه حساسيت منطقه

چين را ترسيم نمودند و کارایی روش رگرسيون لجستيك 

را براي اینگونه مطالعات تایيد کردند. در مطالعات داخلی 

خی موارد در ادامه پرداخته خواهد شد. خالدي و نيز به بر

درصد از مساحت  72/83( نشان داد که 1391همکاران )

از  هاي با خطر بالا و بسيار بالاحوضه آبخيز طالقان در رده

روند ( 1397دارند. خسروي و جمالی )قرار  نظر زمين لغزش

منطقه شمال در لغزش زمين بر عوامل مؤثرو تغييرات 

 -شبکه عصبی، اتوماتاي سلولی هايروش با راقوچان 

بررسی کردند. نتایج مقایسه  مارکوف و رگرسيون لجستيك 

مارکوف ی، شبکه عصب هايلمددقت  ها نشان داد کهمدل

 86/0و  72/0، 96/0 سيون لجستيك به ترتيب برابرگرو ر

 ،شدن سازندها تبا سسکه نتایج نشان داد است. همچنين 

ر و اراضی کشاورزي قيمراتع فت ی به سمتغيير کاربري اراض

 یابد.افزایش میلغزش خداد زمينر رطافزایش شيب خ و دیم

نيز جهت ارزیابی خطر زمين  (1397و همکاران ) قایدشرف

لغزش در حوزه دماوند از روش رگرسيون لجستيك استفاده 

نشان  ROCها با استفاده از منحنی کردند. نتایج مدل

 5/76وش رگرسيون لجستيك با دقت دهنده این بود که ر

درصد امکان پيشگویی زمين لغزش را دارد. بروغنی و 

( نيز با استفاده از مدل رگرسيون لجستيك 1397همکاران )
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عامل شيب، به این نتيجه رسيدند که در حوضه آبخيز بقيع 

ليتولوژي و ارتفاع مهمترین عوامل موثر در وقوع زمين 

شاه زیدي و  .باشنده میهاي منطقه مورد مطالعلغزش

 ( با استفاده از مدل آنتروپی منطقه1398همکاران )

فریدونشهر در استان اصفهان را مورد تجزیه و تحليل از نظر 

خطر زمين لغزش قرار دادند. در منطقه سميرم که جز 

باشد نيز مناطق پرخطر بر روي دامنه رشته کوه زاگرس می

شناسی، سنگ به ترتيببا تکيه بر مدل آماري دومتغيره 

 فاصله از جاده، کاربري اراضی، شيب، جهت شيب و بارندگی

لغزش معرفی شدند  به عنوان مهمترین عوامل موثر بر زمين

هاي فيزیکی، (. علاوه بر ویژگی1398)انتظاري و همکاران، 

هاي شيميایی خاک هم بر زمين لغزش موثر است و ویژگی

ن پایداري چشمگيري تواهاي منطقه میبا اصلاح خاک

( در 1398اسدي و همکاران ) (.1398ایجاد کرد )امامی، 

پژوهشی با هدف بررسی زمين لغزش در استان تهران عنوان 

هایی از شرق و جنوب استان در نوار شمالی، قسمت نمود

تهران و شمال و غرب استان البرز خطر زمين لغزش به 

ط وجود دارد. ترتيب با احتمال بسيار بالا، بالا و متوس

عدم توجه به حرکات اوليه ( 1398نوفرستی و همکاران )

 را دامنه و ادامه کارهاي ساختمانی در محدوده توده لغزشی

افين در  -در محور قائن از عوامل اصلی وقوع زمين لغزش

بارندگی  عنوان نمودند که و استان خراسان جنوبی دانستند

. فلاح و استنقش چندانی در بروز این پدیده نداشته 

هاي آنتروپی در استان  ( با استفاده از مدل1398همکاران )

قزوین به این نتيجه رسيدند که در منطقه رودبار الموت 

لغزش زیاد و خيلی زیاد در هاي با خطر زمينشرقی پهنه

هاي منطقه قرار دارند. ها و مراتع فقير و امتداد گسلباغ

سد شهيد  عه محدوده( با مطال1400پور )مجدباوي و مومی

عباسپور در استان خوزستان بيان کردند که خصوصيات 

ترین عامل زمين لغزش در این منطقه سناسی مهمسنگ

بندي پهنهاي به ( در مطالعه1400و همکاران )کيانی است. 

لغزش با استفاده از مدل رگرسيون لجستيك و  خطر زمين

 استان اردبيل در آبریز هشتجين هدر حوض سآنفيي

شان داد که دقّت مدل آنفيس و رگرسيون پرداختند و ن

. است % 52/88و  % 52/88 با ه ترتيب برابربجستيك ول

 5825نتایج براساس مدل انفيس بيانگر آن است که حدود 

خطر هشتجين از نظر  هاز منطق % 8/52هکتار، معادل 

در بين . زیاد قرار دارند زیاد و خيلی محدودلغزش در زمين

هاي مطالعه زمين لغزش استفاده از روش رگرسيون روش

لجستيك بيشتر مورد توجه محققان بوده است. این روش 

هاي دیگر مانند ضمن سادتر بودن نسبت به برخی روش

هاي سلسله و یا روش شبکه عصبی، مارکوف هايروش

دهد. رگرسيون لجستيك مراتبی، نتایج قابل قبولی ارائه می

هاي خطی تعميم یافته است، براي  از انواع مدلکه یکی 

تجزیه و تحليل وجود یا عدم وجود متغير وابسته بسيار 

اي و بررسی بينی ناپایداري دامنهمناسب بوده و براي پيش

ها مورد ها در بسياري از پژوهششزعوامل موثر بر زمين لغ

(. استان 2002 گيرد )داي و ليی،استفاده قرار می

و بختياري با توجه به موقعيت کوهستانی و نيز چهارمحال 

هاي کشاورزي و عمرانی، به دليل وجود آهك، فعاليت

هاي فراوان و اشباع بودن خاک برخی مناطق، مستعد بارش

باشد. با توجه به عوامل موثر بر لغزش میوقوع پدیده زمين

زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه که منجر به مستعد 

 ، لزوم تهيه نقشهجهت وقوع زمين لغزش شده هاشدن دامنه

بينی مکانی خطر زمين لغزش به صورت کمی اهميت پيش

رزیابی پتانسيل وقوع زمين لغزش در منطقه یابد و نيز امی

. بنابراین هدف اصلی این تحقيق نمایدضروري می را

شناسایی عوامل موثر در وقوع پدیده زمين لغزش در استان 

بندي این استان از نظر ياري و نيز پهنهچهارمحال و بخت

لغزش با استفاده از رگرسيون احتمال خطر وقوع زمين

 باشد.لجستيك می

 

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش استان چهارمحال و 

کيلومتر مربع وسعت  16421بختياري است. این استان با 

و دومين استان معادل یك درصد از کل وسعت ایران، بيست 

باشد. این استان با ميانگين ارتفاع کشور از نظر مساحت می

متر از سطح دریا از جمله مناطق کوهستانی فلات  2153

دقيقه  9درجه و  31شود و بين مرکزي ایران محسوب می

 30درجه و  49دقيقه عرض شمالی و  38درجه و  32تا 

یچ قرار دقيقه طول شرقی گرینو 26درجه و  51دقيقه تا 

، از استان اصفهاندارد. این استان از شمال و مشرق به 

استان کهگيلویه و ، از جنوب به استان خوزستانمغرب به 

محدود  ناستان لرستاو از سمت شمال غربی به  بویراحمد

  (.1شود )شکل می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 هاي استان چهارمحال و بختياريي موقعيت زمين لغزش: نقشه1شکل 

 

شناسی از رسوبات آغاز دوره سوم زمين این منطقه در

به وجود آمده که بدون شك روي رسوبات « تتيس»دریایی 

هاي ناهمواريها و دوران سوم قرار گرفته و چين خوردگی

شناسی  زایی اواخر دوران سوم زميناین منطقه؛ نتيجه کوه

شناسی منطقه چهار ترین سازندهاي زميناست. عمده

اشکوب سنونين،  محال و بختياري عبارتند از اشکوب آلپين،

ها عموما از آهك اشکوب مقدونين که ليتولوژي و اشکوب

کتار هزار ه 307هاي استان حدود مساحت جنگل. است

درصد پوشش عمده جنگلی را در این مناطق  98است که 

دهد. منطقه مورد مطالعه داراي اقليم بلوط غرب تشکيل می

 560متوسط بارش سالانه درحدود کوهستانی بوده و نيز 

 باشد.می مترميلی
 

 هامواد و روش
 مدل رگرسیون لجستیک

بندي مناسب جهت اجراي پهنه هاي آماريیکی از مدل

-هاي موجود، استفاده از مدل رگرسيونی میبراساس داده

بينی و بيان تغييرات پيشتوان گيري را میباشد. رگرسيون

 دیگر یا متغيرهاي براساس اطلاعات متغير ،یك متغير

هاي آماري، با توجه به نياز دانست. در تجزیه و تحليل

شود که گيري استفاده میيونمساله، از انواع مختلف رگرس

رگریسيون لجستيك یکی از انواع آن است. جهت انجام 

تحليل رگرسيون خطی، متغير وابسته باید کمی و در سطح 

افتد اي/نسبی باشد. اما گاهی اوقات اتفاق میسنجش فاصله

اي/نسبی نبوده و که متغير وابسته تحقيق در مقياس فاصله

. در چنين حالتی، از مقياس آن به صورت اسمی است

 رگرسيون لجستيكشود. رگرسيون لجستيك استفاده می

براي متغيرهاي وابسته دوسویی رگرسيون  یك مدل آماري

 باشد.می 1ت که معادله آن مطابق رابطه اس

 (1رابطه 

𝑌 = 𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑝) = 𝐿𝑛 (
𝑝

1−𝑝
) = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 +

𝛽2𝑋2…+ 𝛽𝑛𝑋𝑛  

 که در آن:

 P= .)احتمال رخداد حادثه )زمين لغزش 

𝛽0 = .عرض از مبدا یا ضریب ثابت است 
𝑝

1−𝑝
 نسبت شانس.= 
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𝑋1𝑋2…𝑋𝑛   ضرایب مربوط به متغيرهاي مستقل

𝛽1𝛽2…𝛽𝑛 .هستند 

و منظور از دو سویی بودن، رخ داد یك واقعه تصادفی در د

 بارش یا عدم بارش. دربه عنوان مثال  ،ممکنه است حالت

هستند  موقعيت دو داراي فقط که هستند متغيرهاییاصل 

. ها در نهایت یك خواهد شدو مجموع احتمال هر یك آن

ا آید زیرا یلغزش نيز یك متغير دوسویی به حساب میزمين

سازي با رگرسيون مزیت مدلافتد یا خير. اتفاق می

هاي آماري چند متغيره لجستيك نسبت به سایر تکنيك

چندگانه و آناليز تشخيصی این است که مانند رگرسيون 

کی تواند تنها دو عامل داشته باشد که یمتغير وابسته می

جهت  احتمال وقوع حادثه و دیگري عدم وقوع آن است.

 از ضرایبی با لگاریتم 1رابطه  تفسير مناسب در معادله

طبيعی در مبناي عدد نپرن استفاده شد. چنانچه ضرایب 

واهد خیتم تغيير یافته بزرگتر از یك مثبت باشد، مقدار لگار

 شود، چنانچه ضریببود که احتمال وقوع حادثه بيشتر می

منفی باشد این مقدار از یك کمتر خواهد شد و احتمال 

سازي کدهاي شود. پس از آمادهوقوع حادثه کمتر می

مربوطه تجزیه تحليل آماري مدل رگرسيون لجستيك در 

که در انتها احتمال وقوع  صورت گرفت SPSS 23افزار نرم

 بدست آمد. 2زمين لغزش براساس رابطه 

 (2رابطه 

𝑃 =
𝑒𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2…+𝛽𝑛𝑋𝑛

1+𝑒𝛽0+𝛽1𝑋1+𝛽2𝑋2…+𝛽𝑛𝑋𝑛
  

 در باشد.لغزش( میاحتمال وقوع پدیده )زمين Pکه در آن 

صورت ه داراي زمين لغزش ب منطقه 200این تحقيق ابتدا 

نقطه دیگر در کل  200همچنين تصادفی انتخاب شد، 

د. طور تصادفی انتخاب شو بدون زمين لغزش نيز به منطقه

( با آنها Xهاي مربوط به پارامترهاي مستقل )سپس لایه

هر  پوشانی داده شد. این نکته نيز حائز اهميت است که،هم

هاي اطلاعاتی به صورت مشخصی کلاسبندي یك از لایه

هاي اطلاعاتی کد صفر لایه هايشدند. سپس به کل کلاس

هایی و یك نسبت داده شد، به این صورت که براي کلاس

ك، هاي اطلاعاتی که داراي زمين لغزش بودند کد یاز لایه

قاط ها کد صفر تعلق گرفت. این امر در مورد نو سایر کلاس

، به هاسازي لایهغير لغزشی نيز انجام گرفت. بعد از آماده

 SPSSرسيون لجستيك در محيط منظور اجراي مدل رگ

 هاي عامل به مدل وارد شدند.لایه

 های اطلاعاتیپراکنش زمین لغزش و لایه

همانطور که بيان شد، جهت برآورد رگرسيون لجستيك،  

به متغيرهاي وابسته و مستقل احتياج است. لایه اطلاعاتی 

هاي اتفاق افتاده در منطقه مطالعاتی، به عنوان زمين لغزش

متغير وابسته در مدل، مهمترین لایه مورد استفاده در این 

پژوهش هستند. از طرفی با بررسی تحقيقات گذشته و از 

عامل  9بين عوامل مختلف تاثيرگذار بر روي زمين لغزش، 

اوليه موثر شامل فاصله از گسل، شيب، جهت شيب، کاربري 

اراضی، نقشه هم بارش، سنگ شناسی، طبقات ارتفاعی و 

له از رودخانه و جاده به عنوان متغير مستقل شناخته فاص

-ها به همراه نقشه زمينهاي اطلاعاتی آنشدند و نقشه

هاي منطقه مطالعاتی، از سازمان برنامه و بودجه لغزش

هاي علوم زمين تهيه گردید. جهت استان و پایگاه داده

بندي و مرتب کردن ها ابتدا نياز به دستهتحليل آماري داده

هاي باشد. بدین منظور نقشهطلاعات جغرافيایی منطقه میا

 اطلاعاتی منطقه مطابق زیر تجزیه و تحليل شدند.

هاي اتفاق افتاده در استان، مين لغزشزبا استفاده از نقشه  -

اي مربوطه آماده شد. این شيپ فایل از شيپ فایل نقطه

هاي استان به دست آمد که با زمين لغزش 1:35000نقشه 

زمين لغزش در کل  200وجه به اطلاعات نقشه تعداد ت

 .(2منطقه مطالعاتی اتفاق افتاده است )شکل 

-ا توجه به این نکته که در منطقه مطالعاتی همواره گسلب -

 هاي کوچك وهاي فعالی وجود دارد و با ایجاد زمين لرزه

ل توانند به ناپایداري زمين کمك کنند، این عامبزرگ می

غير مستقل دیگري در نظر گرفته شد. شيپ به عنوان مت

 هاي منطقه مطالعاتی با استفاده از نقشهفایل خطی گسل

هاي منطقه موجود در پایگاه علوم زمين رسم شد و گسل

ه هاي منطقکيلومتري از گسل 6و بزرگتر از  6، 3بافرهاي 

 (.2 تهيه گردید )شکل

ييرات هاي احداث شده در مناطق مختلف به علت تغجاده -

توانند ها و به نوعی افزایش ناپایداري مناطق میشيب زمين

ها باشند. بنابراین پس عاملی تاثير گذار بر روي زمين لغزش

هاي منطقه، شيب فایل خطی این متغير از تهيه نقشه جاده

و بزرگتر  6، 3مستقل با استفاده رسم شد. سپس، بافرهاي 

گردید. همانگونه که  هاي منطقه تهيهکيلومتر از جاده 6از 

هاي منطقه با نزدیك شود تراکم زمين لغزشمشاهده می

 (.3شود )شکل هاي ارتباطی بيشتر میشدن به جاده
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 ي فاصله از جاده منطقه: نقشه3شکل                فاصله از گسل منطقه : نقشه2شکل 

 

هت به دست آوردن لایه اطلاعاتی جهت شيب که به ج -

عنوان متغير مستقل دیگري در نظر گرفته شده است، مدل 

( استفاده و نقشه جهت شيب DEMرقومی ارتفاع منطقه )

هاي شمال، جنوب، شرق، غرب، جهت، شامل جهت 8در 

تهيه گردید شرق، جنوب غرب و جنوب، شمال غرب، شمال

بندي طبقه دسته 3(. همچنين نقشه شيب نيز در 4 )شکل

(. همانگونه که در شکل مشخص است کل 5شد )شکل 

 درجه قرار گرفتند. 01/76هاي بين صفر و منطقه در شيب

ه هاي اطلاعاتی شيب و زمين لغزش مشاهدبا توجه به لایه

هاي کمتر ها در مناطق با شيبشد که بيشتر زمين لغزش

 درجه اتفاق افتاده است. 25یعنی تا شيب 

ا تمرکز بر این موضوع که تغييرات ارتفاعی مناطق ممکن ب -

یه هاي زمين تاثيرگذار باشند، لااست بر حرکت کردن لایه

ي بنداطلاعاتی طبقات ارتفاعی منطقه با استفاده از کلاس

کلاس تهيه گردید. همانطور که در  6در  DEMکردن نقشه 

ص است منطقه مورد مطالعه داراي ارتفاعی بين نقشه مشخ

 (. 6باشد )شکل می 4174تا  761

 ها در مناطق به دليل نفوذ آب آنها در زمينوجود آبراهه -

و ایجاد سستی امکان دارد موجب تقویت احتمال زمين 

لغزش شوند. بنابراین عامل فاصله از رودخانه نيز به عنوان 

هاي منطقه شد. نقشه آبراهه پارامتري مستقل به مدل وارد

کيلومتري  3و بزرگتر از  3، 2مطالعاتی به همراه بافرهاي 

(. لازم به ذکر است به دليل پراکندگی 7 تهيه شد )شکل

ها در یك بازه خاصی ها در منطقه، زمين لغزشبالاي آبراهه

 ها قرار نگرفتند.با رودخانه از فاصله

آب خاک و احتمال  ه دليل تامينببارش باران و برف  -

ين تواند عاملی موثر در ایجاد زممی ایجاد سستی در خاک

نطقه مها باشد. بنابراین با استفاده از نقشه هم بارش لغزش

مورد مطالعه، شيپ فایل خطی این متغير نيز ترسيم شد. 

و  700-1000، 400-700دسته بارندگی  3تاثير بارش در 

هاي اتفاق زمين لغزشمتر بر روي ميلی 1000بزرگتر از 

خاطر  (. البته این نکته را باید8افتاده بررسی گردید )شکل 

-نشان کرد که این عامل به تنهایی موجب زمين لغزش نمی

وثر مشود و همواره در صورت ادغام با عوامل دیگر به عاملی 

تبدیل خواهد شد. به همين علت الزاما در مناطقی که 

 ها بيشتر یاوع زمين لغزشبيشترین بارندگی را دارند وق

 شدیدتر نيست.

با توجه به اینکه کاربري اراضی به دليل ایجاد تغييراتی  -

ها و شکل فيزیکی آنها عاملی تاثيرگذار بر در بافت خاک

باشد، و همچنين با توجه به این موضوع می مقاومت زمين

هاي موجود در منطقه از جنس آهك هستند که اکثر سنگ

حلال بالا و ایجاد سستی در منطقه را دارند، که خاصيت ان

هاي اطلاعاتی این عوامل مستقل نيز تهيه گردید لایه

 (.10و  9هاي )شکل
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 شيب منطقه : نقشه5: نقشه جهت شيب منطقه       شکل 4شکل 

 

 
 فاصله از رودخانه منطقه : نقشه7شکل        طبقات ارتفاعی منطقه : نقشه6شکل 

 
 هم بارش منطقه : نقشه8شکل 
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 : نقشه کاربري اراضی منطقه10شکل                   شناسی منطقه: نقشه زمين9شکل 

 

 لغزشبندی خطر زمینارزیابی و اعتبار سنجی پهنه

یك روش تحليلی استاندارد در رگرسيون لجستيك به 

منظور بررسی صحت مدل، آزمون درصد صحت مدل 

 Classification) بندي صفر و یك براساس جدول طبقه

table) بينی شده است اي و احتمال پيشبراي نقاط مشاهده

بينی شده (. در صورتی که احتمال پيش2005)چوو و چان، 

(p براي نقاط زمين لغزش بالاتر از )و براي نقاط غير  5/0

باشد، مدل اجرا شده صحت  5/0تر از پایينزمين لغزش 

لازم را دارد. براي یك مدل موفق، نقاط صفر باید نزدیك به 

-در انتهاي بالایی طبقه 1( و نقاط =0pانتهاي پایينی یا )

توان با ( ظاهر شوند. از طرف دیگر میp=1بندي یا )

کوکس و اسنل و  2Rناگلکرک،  2Rاستفاده از فاکتورهاي 

منفی دو برابر لگاریتم لایکليهود نتایج را مورد بررسی قرار 

از صفر تا یك بوده و  2Rداد. دامنه تغييرات فاکتورهاي 

دهنده صحت بيشتر مدل است. به عبارت مقادیر بالاتر نشان

 یابدمقدار آن افزایش می مدل،با افزایش قدرت برازش دیگر 

منفی دو برابر لگاریتم  (. در مورد1397، شاهیحسن)

اي هاي مشاهدهتوان گفت زمانی مدل با دادهلاکليهود می

تطابق دارد که مقدار کمتري از این شاخص را به خود 

(. 1389خطير و همکاران، اختصاص دهد )موسوي

همچنين اعتبار ضرایب مدل رگرسيونی لجستيك با 

آماره ( نيز سنجيده شد. این Waldاستفاده از آماره والد )

داري حضور هر متغير ترین آماره براي آزمون معنیمهم

باشد. آماره والد مستقل در مدل رگرسيون لجستيك می

پور و صفري، در رگرسيون خطی است )حبيب tمعادل آماره 

که ميزان تأثير  این استفرض صفر آماره والد  (.1388

ت. تمامی متغيرهاي مستقل بر متغير وابسته برابر با صفر اس

بودن ضریب صفر  به معنی غيررد فرض صفر  بنابراین

قابل ذکر است براي صحت . متغيرها استحداقل یکی از 

 هاي موجود استفاده شد.درصد داده 30سنجی مدل از 

 

 نتایجبحث و 
 نتایج اجرای مدل رگرسیون

هاي هاي لایهپس از اینکه وجود زمين لغزش در تمام کلاس

اطلاعاتی مورد بررسی قرار گرفت، اطلاعات جمع آوري شده 

جهت اجراي رگرسيون لجستيك،  SPSSدر نرم افزار 

فراخوانی شد. پيش از رگرسيون گيري، هم خطی چندگانه 

متغيرهاي مستقل مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان 
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 1دهنده عدم همبستگی متغيرهاي مستقل بود. جدول 

از اجراي مدل رگرسيون لجستيك را همراه با نتایج حاصل 

دهد. لازم به ذکر است که اعتبار هاي ارزیابی نشان میآماره

ضرایب به دست آمده براي مدل لجستيك با استفاده از 

قابل  سنجيده شده است. PValueو  .Wald ،S.E هاي آماره

ذکر است در طی فرآیند رگرسيون لجستيك، متغيرهایی 

داري با متغير وابسته )زمين لغزش( نداشته نیکه ارتباط مع

مانده مجدد وارد مدل هاي باقی باشند، از مدل حذف و لایه

شوند. این روند تا زمانی ادامه پيدا خواهد کرد که مدل می

رگرسيونی متغيرهاي مستقلی که تاثير بسزایی بر روي 

متغير وابسته دارند را، پيدا کرده و نتایج را ارائه دهد. 

متغير  5گردد تنها مشاهده می 1مانگونه در در جدول ه

شناسی )سنگ آهك و فاصله از جاده، بارش، شيب، سنگ

شناسی )مارن( در مدل باقيمانده و چهار شيل( و سنگ

به عبارت دیگر زمين لغزش در  اند.متغير دیگر حذف شده

 5داري با فاصله از این منطقه مورد مطالعه ارتباط معنی

شته است و تمامی ضرایب مدل رگرسيون متغير دا

دار هستند. لجستيك بر مبناي آماره والد از نظر آماري معنی

بدین صورت که، ضریب متغير مستقل بارش در سطح 

درصد  1درصد و بقيه متغيرها در سطح آماري  5آماري 

 1دار هستند. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول معنی

را براي منطقه مورد مطالعه به  توان معادله رگرسيونمی

 نشان داد. 3صورت رابطه 

 (3رابطه 
𝑌 = 1.337(𝐴) − 1.471(𝐵) + 2.401(𝐶) +

2.607(𝐷) + 3.569(𝐸) − 2.824    

 

 ضرایب مدل رگرسيون لجستيك اجرا شده :1جدول 

 متغیرهای مستقل
 S.E. Wald P-Value ضریب متغیرها علامت

 (Km3فاصله از جاده )

 (1000mm-700بارش )

 درجه( 25 /3-0شيب )

 شناسی )سنگ آهك و شيل(سنگ

 شناسی )مارن(سنگ

 ضریب ثابت

A 

 

B 
 

 

C 

 

D 

 

E 

337/1 

471/1 

401/2 

607/2 

569/3 

824/2 

508/0 

673/0 

532/0 

777/0 

045/1 

711/0 

913/6 

781/4 

360/20 

254/11 

660/11 

773/15 

009/0 

029/0 

000/0 

001/0 

001/0 

000/0 

 

در رگرسيون لجستيك، ضرایب مدل ارائه شده نشان دهنده 

بينی متغير ميزان تاثير متغير مستقل در وقوع و پيش

توان گفت که، متغيرهاي مستقلی وابسته است. در اینجا می

که داري ضریب بالاتري هستند، تاثير بيشتري بر ميزان 

وقوع آن دارند. با بررسی نتایج ارائه  زمين لغزش و احتمال

هاي منطقه بيشترین ، جنس زمين1شده از مدل در جدول 

تاثير را در ایجاد زمين لغزش دارند. پس آن شيب زمين را 

ها دانست. توان موثرترین عامل در ایجاد زمين لغزشمی

سپس ميزان بارش عامل موثر در ایجاد این پدیده است و 

هاي ارتباطی بر روي این پدیده موثر ز جادهدر انتها فاصله ا

( نيز در پژوهشی در استان 1400است. کيانی و همکارن )

نتيجه گرفتند  لجستيك رگرسيون هرابط اردبيل و براساس

 زمين وقوع بر مؤثّر متغير شناسی مهمترینزمين متغير

زمين واحدهاي از است. آنها نشان دادند که برخی لغزش

 به وقوع نسبت بسيارشدید اسيتمنطقه حس شناسی

شناسی، شيب آنها بعد از متغير زمين. دارند لغزشزمين

 زمين را مهمترین عامل موثر بر زمين لغزش دانستند.

ارزیابی ( نيز در پژوهشی با هدف 1402) سپهري و ایلدرمی

لغزش حوضه آبخيز سد نسيل خطر زمينهاي پتادقت نقشه

و  AHP ،BWMهاي کردستان با استفاده از روش

FUCOM  شناسی بر وقوع متغير سنگنشان دادند که

 لغزش در منطقه مورد مطالعه نقش زیادي دارد.زمين

 3 شود فاصلهمشاهده می 1همانطور که در جدول 

 هاي موجود در استان چهارمحال وکيلومتري از جاده

بينی بختياري، یك متغير مستقل تاثير گذار در وقوع و پيش

زمين لغزش است. این بدین معناست که هر چه از فاصله 

https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_16237.html
https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_16237.html
https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_16237.html
https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_16237.html
https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_16237.html
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ها در این منطقه نزدیك شویم، کيلومتري به سمت جاده 3

احتمال وقوع زمين لغزش بيشتري وجود دارد. این موضوع 

سازي غير اصولی در  بيانگر آن است که زمانی که جاده

هاي روستایی، شيب شود و نيز ایجاد راهطقه انجام میمن

تعادل منطقه و نيز وضعيت طبيعی آن را بر هم خواهد زد. 

-ها در زمين ایجاد میهایی که براي ساخت جاده بریدگی

گردد، بلکه شود نه تنها موجب ناپایداري شيب زمين می

هایی از جاده ممکن است مانند دالانی براي عبور آب قسمت

ها لغزشمل کند و در مناطق کوهستانی در ایجاد زمينع

تر نيز هنگام (. پيش2005موثر باشد )ایللو و یاماگاشی، 

هاي اطلاعاتی در مدل این نکته وجود داشت که ورود لایه

کيلومتري  3هاي منطقه در فاصله لغزش درصد از زمين 68

 ( نيز با1400شریفی و همکاران ) از جاده قرار داشتند.

ه گرفتند نتيجها در غرب استان اصفهان لغزشمطالعه زمين

هاي پرشيب با خاک هاي ارتباطی بر روي دامنهکه ایجاد راه

لغزش بوده سست و ضخيم، مهمترین عامل در ایجاد زمين

 ،عوامل طبيعی شامل ليتولوژيبعد از آن است. همچنين، 

گياهی عامل پوشش  بارش و کاربري اراضی بيشترین نقش و

-هاي منطقه ایفا کردهلغزش ع زمينوکمترین نقش را در وق

تر همانطور قبل مورد متغير مستقل باران اینکه نيز دراند. 

ذکر گردید، بارش باران به تنهایی عامل موثري در وقوع 

زمين لغزش نيست زیرا زمانی که در یك منطقه از نظر 

بر بارش جنس زمين داراي استحکام و مقاومت کافی در برا

تواند خود به تنهایی باعث وقوع باشد، افزایش بارش نمی

اي زمين لغزش شود این در حالی است که اگر در منطقه

مانند منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، جنس زمين از 

نوعی باشد که بارش با افزایش رطوبت و کاهش مقاومت 

خاک، موجب سست شدن آن شود، و نيز زمين شيبدار 

رود. در بررسی نقاط احتمال وقوع زمين لغزش بالا می باشد،

زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه نتایج نشان داد که از 

درصد در  57 هاي اتفاق افتاده در منطقه،زمين لغزش

متر اتفاق ميلی 1000تا  700مناطقی با ميانگين بارش 

بارش و تجمع  رغم مطالعه حاضر موضوععلی افتاده است.

ی در برخی مطالعات عامل بسيار رش یا زیر زمينآب با

و امامی گذاري بر زمين لعزش است. براي نمونه رتاثي

باغ لغزش در منطقه چايپتانسيل زمين( 1401همکاران )

بررسی  استفاده از روش توموگرافی الکتریکیرا با سوادکوه 

 تواند محرکتجمع آب زیرزمينی می و نشان دادند که

بنابراین  .در آینده باشددر این منطقه  لغزشحرکت زمين

-هاي راهطرحهاي مهندسی در طراحی زهکش براي سازه

نقطه زمين  200از بين ضروري است.  سازي در این منطقه

درصد در  79لغزش اتفاق افتاده در منطقه مورد مطالعه، 

درجه اتفاق افتاده است  25مناطقی با شيب بين صفر تا 

است که در منطقه مطالعاتی اکثر  این موضوع نشانگر این

ها در منطقه با شيب کمتري اتفاق افتاده است. زمين لغزش

ها و توان سخت شدن جنس سازنددليل این امر را می

ها در مناطق با شيب زیادتر دانست زیرا در کاهش آبراهه

هاي  شده و آبتر هاي بالاتر جنس سازندها سختشيب

در زمين دارند )عابدینی و  جاري فرصت کمتري براي نفوذ

توان همچنين در مورد شيب زمين می(. 1393همکاران، 

به این موضوع اشاره کرد که، زمانی که در یك شيب 

نيروهاي رانش از نيروهاي مقاومت خاک یا سنگ بيشتر 

افتد. از طرفی هنگامی که شود، ناپایداري در آن اتفاق می

شته باشد و موجب بارش تدریجی باران در منطقه وجود دا

گيري و در برخی مواقع اشباع شدن توده خاک بر روي  آب

ها در شيب آن تعادل تنش یه سطح شيبدار شود، در نتيجه

افتد. متغير به هم خورده و زمين لغزش در پی آن اتفاق می

مستقل دیگري که بر روي زمين لغزش در منطقه مورد 

ناسی یا جنس شمطالعه در این پژوهش موثر واقع شد سنگ

هاي باشد. از بين زمين لغزشهاي منطقه میخاک و سنگ

درصد در مناطقی با جنس آهك،  70اتفاق افتاده در منطقه 

شيل و مارن است. این مساله نشان دهنده این است که 

زمانی که بارندگی در مناطقی که از جنس آهك باشد اتفاق 

هاي آهکی، پذیري سنگافتد و به دليل خاصيت انحلالمی

مقاومت خاک منطقه پایين آمده و موجب بالا رفتن احتمال 

ذکر این نکته نيز حائز اهميت  شود.لغزش میوقوع زمين

دیگر تغييرات عوامل  اي به منطقهاست که چون از منطقه

تاثيرگذار بر وقوع زمين لغزش مانند جنس و شيب زمين، 

ميزان بارش و ... تغييرات فراوانی دارد، ميزان اهميت 

کند. به هرکدام از متغيرها در مناطق مختلف تغيير می

ر جنس زمين موثرترین عامل ضعنوان مثال در مطالعه حا

مين در درجه در وقوع زمين لغزش شناخته شده و شيب ز

اي که دوم قرار دارد، این درحالی است که در مطالعه

( بر روي منطقه بيجار انجام 1393عابدینی و همکاران )

ترین عامل شناخته شده است و دادند، شيب زمين مهم

 دیگر متغيرها در درجه بعدي قرار دارند.
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مدل رگرسیون اعتبار سنجی ارزیابی صحت سنجی و 

 لجستیک

ابی صحت مدل رگرسيون لجستيك ارائه شده در نتایج ارزی

در آخرین تکرار  2LL-دهد که فاکتور نشان می 2جدول 

کوکس و  2R ناگلکرک و 2Rو ضرایب  893/117مدل برابر 

باشند که نشان دهنده می 42/0و  65/0اسنل به ترتيب 

داري آماري اي و معنیهاي مشاهدهمطابقت مدل با داده

هاي منطقه مدل با وقوع زمين لغزشمتغيرهاي مستقل در 

بينی مدل به صورت باشد. از طرفی درصد صحت پيشمی

اي و بندي صفر و یك براي نقاط مشاهدهجدول طبقه

نمایش داده شده است.  3بينی شده در جدول احتمال پيش

توان نتيجه گرفت که آیا با استفاده از نتایج این جدول می

با استفاده از نقاط صفر و یك  بينی که براي این منطقهپيش

که در رگرسيون لجستيك انجام شده است داراي صحت 

بينی وجود دارد. بوده یا خير و چه ميزان دقتی در پيش

بينی مدل براي دهد ميزان موفقيت پيشنتایج نشان می

درصد و براي نقاط فاقد  2/97نقاط زمين لغزشی در منطقه 

ميزان موفقيت کلی مدل باشد. درصد می 6/68زمين لغزش 

باشد که حاکی از توانایی مدل در درصد می 9/90اجرا شده 

نتایج  بينی زمين لغزش است.سازي و یا پيششبيه

ي باقيمانده هادرصد داده 30با که  نتایج مدل اعتبارسنجی

دهد. نتایج این ارزیابی نيز کارایی مناسب مدل را نشان می

 ارائه شده است. 4در جدول 

 ارزیابی صحت مدل براساس ضرایب همبستگی :2 جدول

-2 LL 
2R 2 کوکس و اسنلR آماره ناکلگرک 

 مقدار آماره 65/0 42/0 893/117

 

 بينی شدهاي و احتمال پيشبندي نقاط صفر و یك براي نقاط مشاهدهجدول طبقه :3جدول 

 بینی شدهنقاط پیش

 اینقاط مشاهده
 درصد صحت

 موقعيت

1 0 

6/68 16 35 0 
 موقعيت

2/97 175 5 1 

 درصد صحت کلی مدل   9/90

 

 هادرصد داده 30ارزیابی توانایی و صحت مدل براساس  :4 جدول

 LL 2- درصد صحت کلی
2R 2 کوکس و اسنلR آماره ناکلگرک 

 مقدار آماره 84/0 62/0 62/42 30/96

 

دهد بعد از دست آمده در این بخش نشان میه نتایج ب

دست ه ب 84/0ضریـب تبييـن نـاگل کـرک، برازش مدل 

نتيجـه بيانگـر آن اسـت کـه تابـع لوجيـت آمده است. این 

درصـد از احتمـال  84توانـد در حـدود اسـتخراج شـده می

زمين لغزش بـا همراه گـروه یك منطقه در قـرار گرفتـن 

تـوان تفکيك دو  به عبارت دیگر یـاو کنـد  بينیپيشرا 

. ميزان از هـم را دارد حالت زمين لغزش و غير زمين لغزش

ه ب 30/96معادل  4جـدول  صحت کلی مدل نيز مطابق با

 دسـت مـدل بهدهـد کـه  نشـان می دست آمده است که

هاي طبقهدرصـد،  30/96آمده توانسـته اسـت به ميـزان 

صـورت درسـت  را بهزمين لغزش و غير زمين لغزش 

 .بينـی کنـدپيشتفکيك و 

 بندی خطر زمین لغزش در منطقهنقشه پهنه

با استفاده از رابطه به دست آمده از رگرسيون لجستيك و 

بندي خطر زمين لغزش نقشه پهنه  ArcGIS10.2افزار نرم

قابل  11در منطقه مورد مطالعه به دست آمد که در شکل 

-شود، پهنهمشاهده است. همانطور که در شکل ملاحظه می

طبقه تقسيم شده و نواحی با درصد احتمال  6بندي به 

تعداد طبقات  وقوع مختلف در آن مشخص شده است.

حتمال در صورتی که ا براساس تفکيك بهتر انتخاب گردید.

(، متوسط %55-0کم ) وقوع زمين لغزش را به سه دسته

کنيم، نتایج  بندي( دسته%100-76( و زیاد )56-75%)

درصد از مساحت منطقه مطالعاتی در  47دهد که نشان می

درصد در ناحيه  2/39ناحيه با خطر وقوع زمين لغزش کم، 
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درصد مساحت ناحيه  8/13با خطر وقوع متوسط و 

منطقه با احتمال وقوع بالاي زمين لغزش قرار  مطالعاتی در

بندي خطر زمين لغزش و دارد. در طی بررسی نقشه پهنه

 هاي اطلاعاتی که در وقوع این پدیده موثر است، می لایه

توان به این نکته اشاره کرد که نواحی با احتمال خطر بالاتر 

در مناطقی با جنس زمين آهك و شيل، که شيب درصد 

 گيرد. درجه است، قرار می 25تا  0آنها بين بالایی از 

 
 بندي خطر زمين لغزش منطقهپهنه : نقشه11شکل 

 

 گیرینتیجه

جهت بررسی عوامل تاثيرگذار بر روي منطقه مطالعاتی از 

شامل فاصله از جاده، فاصله از گسل، عامل اوليه موثر  9

 شيب، جهت شيب، کاربري اراضی، نقشه هم بارش، سنگ

شناسی، طبقات ارتفاعی و فاصله از رودخانه به عنوان متغير 

مستقل و عامل زمين لغزش به عنوان متغير وابسته استفاده 

رگرسيون لجستيك  شد. براساس ارزیابی نتایج، مدل

متغير مستقل، شامل  5ستان به هاي اوابستگی زمين لغزش

فاصله از جاده، ميزان بارش، شيب منطقه و دو کلاس 

دست آمده ه شناسی را نشان داد. صحت کلی مدل بسنگ

دهـد مـدل نشـان می درصد به دست آمد که 3/96معادل 

هاي زمين طبقهدرصـد،  30/96توانسـته اسـت به ميـزان 

تفکيك و درسـت صـورت  را بهلغزش و غير زمين لغزش 

. از بين متغيرهاي موثر بر زمين لغزش در بينـی کنـدپيش

هاي منطقه بيشترین تاثير را دارد و این استان جنس زمين

پس آن شيب زمين قرار دارد. با توجه به اینکه این دو عامبل 

قابل تغيير یا اصلاح نيست بنابراین براي دور ماندن از 

یجاد تاسيسات صنعتی، هاي زمين لغزش باید در اآسيب

سازي و یا توسعه شهرها و روستا و یا توسعه شهرک

کشاورزي و دامپروري این دو پارامتر مد نظر قرار گيرند. 

هاي استان  دار دیگر بر زمين لغزشتاثير دو عامل معنی

هاي ارتباطی تقریبا  یعنی ميزان بارندگی و فاصله از جاده

استان یك منطقه غالبا  توجه به اینکه این یکسان است. با

سازي و هاي خوب است، موضوع جادهکوهستانی با بارش

هاي روستایی باید از نگاه پيشگيري یابی مسير جادهمکان

از پدیده زمين لغزش بسيار مورد توجه قرار گيرد. با توجه 

به اینکه بخش بزرگی نيمه شمالی استان از نظر خطر وقوع 

رار گرفته است، توجه به لغزش در محدوده پرخطر قزمين

موارد ذکر شده در بالا در این مناطق از اهميت بيشتري 

 برخوردار است. 

 

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمك مالی 

 دریافت نکرده است.
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