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دره با اسهتهاده از مهدل آمهاری رگرسهیو   جسهتیم       آبخیز سیاه ة غزش در ظوض بندی خطر زمین  دف از این توقیق پهن 

 ة ای میدانی مشخص و متعاقهب آ  نقشه    ای  وایی و بازدید نقاط  غزشی با استهاده از عكس نخستین من ور، داست. ب
مهورد مطا عه  از قبیهل     ة غهزش در منطقه   ر وقوع زمیندیم از عوامل مؤثر   ر ،د. سپسش غزش منطق  تهی   پرامنش زمین

 ةو نقشه  ،آبرا ه ، فاصهل  از گسهل    ةشیب، جهت شیب، ارتهاع،  یتو وژی، ماربری اراضی، فاصل  از جاده، فاصهل  از شهبك  
ت جغرافیهایی تخیهره   ارحعها  ة ای برداری و رستری در سامان  ای مذمور در فرمت د. دادهشتهی   GIS كبارا  در مویط 

 ARCافهزار  د. تجزی  و تولیل  جستیم با استهاده از نهرش گردی ای مبتنی بر مدل  جستیم استهاده  تولیل عكالو برای اشد 

GIS 9.2   وSPSS  و فاصهل  از گسهل    ،عوامل شهیب، ارتههاع، بارنهدگی، فاصهل  از آبرا ه      صورت گرفت. نتای  نشا  داد
درصهد،   33/33تها   22/22 ای شهیب    ای منطق  در محس . بیشتر  غزشاند ع  غزش در منطق ترین عوامل وقو ترتیب مهی ب 

متری از  30 ة ا در فاصل  غزش درصد زمین 50متر قرار گرفت  است.  میلی 523ه   473بارندگی و متر،  2500 ه 2350ارتهاع 
مهدل بها سه      . صهوت  انهد   ا اتهاق افتاده از گسل متری 300 ةفاصل تا ا  امثر  غزش ،آبرا   قرار گرفت  است. در این منطق 

درصهد،   2/98 عبهارت اسهت از    ترتیهب   ا ب  متغیر  كة ر س  روش برای ظضور از  هآمد دست نتای  ب  شد. روش ارزیابی
ظساسیت ب  خطر  غهزش   ةنقش ةمدل آماری  جستیم در تهیمیزا  دقت ین ترتیب، نشا  داده شد م  د. ب519/0و  ،692/0
 ست.مطا ع  بسیار بابمورد  ةطقدر من
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 مقدمه
 ، غهزش  ای و خطهر زمهین    ای دامن  بررسی ناپایداری

به    ،شناسی مویطهی  مانند بسیاری از موضوعات زمین
یچیهده  بسهیار پ  ،د یل تنوع عوامل مهؤثر در وقهوع آ   

بههود  شههرایط و مههها یی مههرتبط بهها     اسههت. مههبهی 
شناسههی،  یههدرو وژیم،   پارامتر ههایی ن یههر زمههین  

و فرسهایش در   ،تكتونیم، پوشش گیها ی، بارنهدگی  
 های   ای،  هزوش اسهتهاده از روش   بروز ناپایداری دامن 

ای   های دامنه    دقیق و مناسب را در بررسی ناپایداری
 ةنقشه  ةقهوع و تهیه  بینهی و  نكاید.  زوش پیش منطقی می

 غهزش به  من هور مهدیریت و      بندی خطهر زمهین   پهن 
 های تجربهی و آمهاری     مهدل  ةتعدیل خطر ب  توسهع 
سیستی ارحعات جغرافیایی ماربرد  فراوانی با تأمید بر 

(GIS) [. 23] منجر شده است 

در این توقیق از تولیل آماری  جستیم استهاده شهده  
 های   تولیهل  سهایر نسبت ب   ه این روشمزیت  .است
نیاز ب  فرضیات مكتهر، عهدش نیهاز به  وجهود       ه آماری

خطهی   ةو عدش  هزوش رابطه   ،توزیع نرمال میا  متغیر ا
ایهن  . مسهتقل اسهت   میا  متغیر وابست  بها متغیر های  

میهزا  تهأثیر  هر یهم از      و اسهت  مك هی  روش مامحً
ی متغیر ای مستقل بر متغیر وابست  را ب  صهورت مك ه  

مشهخص    گاریتی ضهرایب  آنتی و از رریق ضرایب و
این مدل ظضور و عدش ظضور  [.33، 19، 13] مند می

متغیر وابست  را در ارتباط با متغیر ای مستقل تولیهل  
متغیهر وابسهت  متغیهر میههی      [.16] دمنه   و بررسی مهی 

دارد.  ههدف از  0و  1دوظا تهه  اسههت و فقههط ارزش 
رگرسههیو   جسهههتیم در تهیههة نقشهههة ظساسهههیت   

شهده   داده امرد  بهتهرین مهدل بهرازش    غزش پید زمین
 غهزش به     ظضور و عدش ظضهور زمهین   برای تشریحِ

 ای مستقل  كا    كراه متغیر ای مستقل است. متغیر
عوامل مؤثر در وقهوع  غهزش، شهامل شهیب، جههت      

و غیره است. این مدل اظتكال  ،شیب، فاصل  از آبرا  
 0 ا یا نقاط با ارزش  وقوع  غزش را بر اساس پیكسل

 ها   مند و برای ارزیهابی ناپایهداری شهیب    بیا  می 1و 
 .[24، 4] بسیار مناسب است

و جهت شیب از عوامهل   ،ارتهاع از سطح دریا، درج 
تههرین  . مهههی[9، 4انههد ]  غههزش ر وقههوع زمههیندمههؤثر 

 ای سنگین و نهوت آب به    پس از بارا  ، ا گسیختگی
د هد.    ها رخ مهی   در شیب ، ا  ا و شكاف داخل ترك

 ای بزرگ و فعال نیز از جكله  عناصهر     یت گسلفعا
. [1سهت ]  ا  غهزش  تكتونیكی مؤثر در فعا یهت زمهین  

توانند با ایجهاد    ا می مشی و آبرا   زه ةشبك ، كچنین
 های پهایینی خهاك رهی      نكود  افق فرسایش یا اشباع

وقههوع  باعهه بابمشههید  سههطح آب در مانههال خههود 
ز عامهل  . مهاربری اراضهی نیه   [32، 28]  غزش شهوند 

 .[29، 14، 8]  است  غزش مهكی در وقوع زمین
 مهاربرد  از توقیقات نشها  داد مه     آمده دست ب نتای  

 غزش  بندی خطر زمین مدل آماری  جستیم برای پهن 
نقشهه   ةپههژو ش تهیههایههن مناسههب اسههت.  ههدف از 

دره  آبخیز سهیاه  ة غزش در ظوض بندی خطر زمین پهن 
 غهزش بها    قهوع زمهین  و تعیین عوامل تأثیرگهذار در و 

 استهاده از مدل آماری رگرسیو   جستیم است.
 شناسی روش
 مورد تحقیق ةمنطق
آبخیهز     های   یكی از زیرظوض ،دره آبخیز سیاه ةظوض

 در  ،شهرسهتا  نهاونهد   ،اسهتا   كهدا    در ،گاماسیاب 
 مسهاظتی در ظهدود  بها   ،موه گرین شكا ی رشت  ةدامن
 ة. ایهن ظوضه  اسهت شهده  واقع  ،میلومتر مربع 54/69
تهها  47˚ 53΄ 44" ههای جغرافیههایی  بههین رههولآبخیههز  

 13 ΄24"  ای جغرافیایی شرقی و عرض 48˚ 00΄51"
شكا ی قرار دارد. ارتهاع بیشین  و  34˚ 18΄43" تا 34˚

متهر از سهطح    1600و  2830ترتیهب   منطق  به   ةمكین
منطقه    ة(. بارندگی متوسهط سهابن  1)شكل  ستدریا
در  ،از  وهار پوشهش گیها ی    اسهت.  متر میلی 2/593

اراضهی جنگلهی و   بها  بیشهتر منطقه     ،ارتهاعات بابتر
بیشترِ تر،  مرتعی پوشیده شده است. در ارتهاعات پایین
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 های زراعهی.    ب  باغ و زمین اند این اراضی تبدیل شده
، شهده  سنو آ م دگرگهو  شناسی منطق  شامل  سنو
سهنو آ هم   ، سنو آ م تخریبهی ،  ای سیاه اسلیت
سهت. رسهوبات    ا آبرفت بسهتر رودخانه   و  ،رنو تیره

 های قهدیكی و    مواترنر در این منطقه  شهامل آبرفهت   
این رسوبات  . است  ای جوا  و واریزه افكن  مخروط

 رودخان  قرار دارند. ةاغلب در ظاشی

 

 

 

 

                      

 
   

 

 

 

 

 

 ایران و استان همدان ةموقعیت منطقه در نقش .1شکل 

 

 وش تحقیقر
 غهزش، شناسهایی    برای آنها یز خطهر اظتكها ی زمهین    

آیهد.   مهی  شكار صویح منارق  غزشی امری ضروری ب 
نقاط  ، ای  وایی موجود با استهاده از عكس بنابراین،

ب  من ور ارزیابی نتای  تهسیر  ،وشد  غزشی شناسایی 
 های صهورایی از منطقه       ای  هوایی، بازدیهد   عكس

  غزشی منطق  در ةنقط 75ت صورت پذیرفت و موقعی
ربقههات مختلههف عوامههل مههؤثر مشههخص گردیههد.    

پایدار دیگهر تصهادفی در سراسهر     ةنقط 75،  كچنین
پایدار و  ةب  شرری م  نقط ،ظوض  در جهات مختلف

، 10] ناپایدار روی  ی منطبق نباشد، انتخهاب گردیهد  
افزار   ا در مویط نرش پیكسل روی نقاط پایدار از .[25

 ومتههوری ةنقطهه 150موقعیههت  ،سههپس .انتخهاب شههد 

 ههای  تههم نقشهه   و پایههدار( در تههم ی غزشهه نقههاط)
فرض شد مه    ، كچنین شده مشخص گردید. رستری
 قرار داردمتر  10×10  غزشی در یم پیكسل ة ر نقط

ر وقههوع د ههر یههم از عوامههل مههؤثر   .[31، 22، 21]
 ای مربور  در   غزش در منطق  شناسایی و نقش  زمین

 های   رقومی گردیهد. نقشه     ARC GISافزار مویط نرش
،  ههای توپههوگرافی نقشهه شههده شههامل  مارگرفتهه   بهه

است بارندگی سابن  و شناسی، ماربری اراضی،  سنو
 ها   آبرا ه   ةو شبك ،و عناصر خطی شامل گسل، جاده

پهس از  (. 8تها   2 ای  )شكلاست  25000در مقیاس 
  ای عوامل مهؤثر  نقطة  غزشی بر نقش  75 كپوشانی 
 غهزش    ای شامل ظضور نقاط وقهوع زمهین   ب  محس

ایهن    ا مد صهر تعلق گرفهت.  و ب  سایر محس 1 مد
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در ایهن   مرظل  برای نقاط پایدار  ی صورت گرفت و
و ب  سایر  1مرظل  ب  محس پایدار و بدو   غزش مد 

 1جهدول  . [11، 7، 6]  ا مد صهر تعلق گرفت محس
را نشها   عوامهل   یم از ایهن   ر ةربقات مورد استهاد

 های   بزش اسهت مه  مهحس   ایهن نكته    . تمر د د می
بنهدی   مختلف بر اساس منابع و شهرایط منطقه  دسهت    

 .[33، 19] دندش
افزار آماری   ا استخراج و ب  نرش پس از اینك  داده

SPSS  ب  صورت خودمهار و بهر    ،منتقل شد، در پایا
 با متغیر  ای مستقل م از متغیریاساس  كبستگی  ر 
 ةروند . انتخاب روش پیشآمد دست وابست  ضرایبی ب 

)عوامهل   شود م  متغیر های مسهتقل   باع  می پلكانی
با توج  ب  میهزا   كبسهتگی مه  بها      ،ر  غزش(دمؤثر 

ترتیهب وارد مهدل    به   ،دارنهد  ) غهزش(  متغیر وابسهت  
داری بیشهتری    ر متغیهری مه  ضهریب معنهی     .شوند 

و  هر  [ 15] شهود  داشت  باشد زودتر وارد معاد ه  مهی  
توقیهق   ةداری آ  در موهدود  عاملی م  ضریب معنهی 
 ،در نهایهت  .[20، 5، 3] شد قرار نگیرد ظذف خوا د
 های مسهتقل بها     م از متغیریبر اساس  كبستگی  ر 

دسهت آمهد.    به   ضهرایبی  غهزش(   متغیر وابست  )زمین

ای م  ضریب برای آ   این ضرایب ب   ر ربق  ،سپس
ایهن    كهة  ،در نهایهت  كهال شهد.  آمده اع دست  ربق  ب
و بهها ضههریب ثابههت  ند هها بهها  ههی ترمیههب شههد بیهه 
از خروجی رگرسیو  با  ی ترمیب شدند  آمده دست ب 

( 1 ة)رابطهه  zةپههارامتر خطههی یهها معاد هه و در نتیجهه 
اصههلی  ةبها اسههتهاده از معاد ه   سهپس، دسهت آمههد.    به 

 افهزار  ( و انتقال آ  ب  نرش2ة رگرسیو   جستیم )رابط
9.2 ARC GIS بنههدی نهههایی خطههر    پهنهه  ةنقشهه
، 19، 10] مهورد مطا عه  تهیه  شهد     ة غزش منطق زمین
25]. 

(1) 

0 1 1 2 2 ... n nz b b x b x b x     
 

(2   ) 1

1 z
p

e



 

اظتكال اینك  متغیر وابسهت  یهم باشهد     p م  در آ 
 b0 اسهت؛   غهزش(  )در این توقیق اظتكال وقوع زمین

 b1, b2, …b nاسهت؛   یا ضهریب ثابهت   أعرض از مبد
 x1, x2,…xn ضههرایب مربههوط بهه  متغیر ههای مسههتقل

 . ستند

 

 طبقات مورد استفاده برای هر یک از عوامل مورد مطالعه .1جدول 

 فاصل  از آبرا   فاصل  از گسل ماربری اراضی شیب ارتهاع فاصل  از جاده
 30-0 150-0 زار درختچ  0-22/22 1600-1750 0-200
 60-30 300-150 زار دیی 22/22-44/44 1750-1900 200-400

 100-60 500-300 رخنكو  سنگی 44/44-55/55 1900-2050 400-600

 150-100 1000-500 باغ زراعت آبی و 55/55-66/66 2050-2200 600-900

 200-150  1 ةمرتع درج 66/66-77/77 2200-2350 900-1200

   2ة مرتع درج 77/77-88/88 2350-2500 1200-1500

   3ة مرتع درج  2500-2830 1500-2000

   منارق مسكونی   2500-3164
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بندی  پهن  ةاز نقشآمده  دست ب با انتقال فایل متنی 
، ربقات اظتكا ی ب  بیست قسهكت  Excel افزار ب  نرش

از اظتكال صهر تا یم  05/0با فواصل اظتكال مساوی 
 ها    غهزش  یستوگراش فراوانی زمین  ،تقسیی شد. سپس

اظتكههال ترسههیی شههد.  ةدر مقابههل ایههن بیسههت ربقهه 
 غهزش بهر    بندی نههایی ربقهات اظتكهال زمهین     تقسیی

اساس این  یسهتوگراش انجهاش شهد و در پایها  چههار      
خطهر، خطهر مهی، خطهر      محس با منهارق خیلهی مهی   

 غهزش   خطهر زمهین   ةو خطر باب بهرای نقشه   ،متوسط
 های خطهر و    موهدوده  3 جدول .[9، 5] دست آمد ب 

 .د د را نشا  می ا  فراوانی  غزش در این مودوده

 ارزیابی صحت مدل
برای ارزیابی صوت مدل از س  روش ب  شهرد زیهر   

  استهاده شد
 روش اول. 1

 هها در  یكههی از ابزار ههای عكههده بههرای آزمههو  مههدل
ی  ههههارگرسههههیو   جسههههتیم اسههههتهاده از فامتور

Nagelkerke R2، Cox and Snell R2،  2وLog 

Likelihood (-2LL) با توج  ب  این فامتور ها . است، 
-مد ی ارزشكند است مه  مقهدار مكتهری از فهامتور     

2LL)) های  و مقدار بیشتری از فامتور  Nagelkerke 

R2 وCox and Snell R2    را ب  خود اختصهاص د هد 
یم بار بها ظضهور    نخست ،توقیق در این .[21، 13]

ترتیهب بهرای عهدش     به   ،، سپسمتغیر ای مستقل  كة
 ةو نتیجه   ا مدل اجرا گردیهد  ظضور  ر یم از متغیر

 د.شثبت   ااین فامتور
 . روش دوم2

عهدد آخهر سهتو  مقهدار نرمهال       ،مقایسه    برای ایهن 
اظتكال خطر  غهزش بها عهدد آخهر      ةمیانگین مودود

سههتو  مقههدار نرمههال تههرامی واقعههی  غههزش مقایسهه  
 ا نیز ب  ایهن صهورت    ه دنكود  دا شود. برای نرمال می

آمده منهای میانگین شهد   دست  د م   ر عدد بشعكل 
 .[10] و بر انوراف معیار تقسیی گردید

 . روش سوم3
استهاده از درصد اختحف عبارت است از  روش سوش 
شهده بها    بینهی  بندی خطر  غهزش پهیش   پهن  ةمیا  نقش
افتاده در منطق . برای رسید  ب  ایهن    ای اتهاق  غزش

اظتكال خطهر  غهزش و تهرامی     ةمهی، میانگین مودود
 ها را از  هی    آ  سپس منند، میواقعی  غزش را نرمال 

 .[31] شود و در پایا  درصد گرفت  میمنند  میمی 

 نتایج
 توسعة مدل آماری

 75 های مسهتقل و وابسهت  شهامل      متغیر ةبا ورود ملی
 (0غیر  غزشی )عدد  ةنقط 75( و 1 )عدد نقطة  غزشی

مدل آماری رگرسهیو   جسهتیم و انتخهاب روش    ب  
 ها صهورت    پلكانی، تجزی  و تولیهل داده  ةروند پیش

 ای مستقل بدو   كبستگی آمهاری در   گرفت و متغیر
 غهزش از مهدل    با وقوع زمهین  درصد 95سطح اعتكاد 
 های مسهتقل بهر     و به  سهایر متغیهر   شد نهایی ظذف 

تعلهق  اساس میزا   كبستگی با متغیر وابست  ضرایبی 
(. با توج  ب  تعلق بهابترین ضهریب   2 )جدول گرفت
تها   22/22) عامل شیب ،(B=2.7) دار مثبت مدل معنی
تهههرین عامهههل مهههؤثر بهههر    مههههی درصهههد( 33/33
  ای منطق  معرفی شده است.  غزش زمین

، پهارامتر  1ة گذاری ضرایب مدل در رابطه  با جای
 دست آمد  ب  (3ة )رابط Zخطی 

(3) 
Z=2.44+2.798 (S3)+2.63 (S2)+2.46 (C6) 
+2.31(R2)+1.92(R1)+1.834(F2)-4.6 (L4)-5.95 
(R1)   

 ةمعاد ه  2 ةدر رابطه  Z با قرارداد  پهارامتر خطهی  
  دست آمد ب  (4ة  جستیم )رابط نهایی رگرسیو 

(2.44+2.798 (S3)+2.63 (S2)+2.46 (C6)+2.31(R2)+1.92 (R1)+1.834(F2)-4.6 (L4)-5.95 (R1))

1

1
p

e
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 غهزش در منطقه     اظتكال وقوع زمین P م  در آ 
متغیهر اسهت.    صهر و یهم وقوع آ  بین  ةدامن واست 

 غهزش در   بندی خطر زمین او ی  پهن  ةنقش ةپس از تهی
بنهدی آ  به     و تقسهیی  ARC GIS 9.2افزار  مویط نرش

، 05/0بیسههت ربقهه  بهها فواصههل اظتكههال مسههاوی    
 یستوگراش اظتكال وقهوع در مقابهل درصهد فراوانهی     

و بر اساس آ   (9 )شكل دش غزش تهی   ظضور زمین
بندی  نهایی پهن  ةانجاش گرفت و نقش بندی نهایی ربق 

 ةبها چههار ربقه    (10  غهزش )شهكل   خطر وقوع زمین

خطر با اظتكال وقوع  خیلی می ةاظتكابتی شامل منطق
، 55/0تها   05/0اظتكهال   خطر بها  ، منارق می05/0تا  0

، 95/0تها   55/0ة اظتكال منطق منطق  با خطر متوسط با
. نتای  نشها   1ا ت 95/0ة رخطر با اظتكال منطقپع ةمنطق
خیلهی   ةدرصد از مسهاظت ظوضه  در منطقه    1/8داد 
درصهد   8/18خطر،  می ةدرصد در منطق 2/21خطر،  می

 ةدرصهد در منطقه   9/51و  ،در منطق  با خطر متوسهط 
 (.3 رخطر قرار گرفت  است )جدولپع

 
 شیب ةنقش .2شکل 

 
 ارتفاع ةنقش .3 شکل

  

 آبراهه ة. نقشة فاصله از شبک4 شکل

 

 
 . نقشة فاصله از جاده5شکل 
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 فاصله از گسل ةنقش .6شکل 

 

 
 لیتولوژی ةنقش .7شکل 

 
 

 
 كاربری اراضی .8شکل 

 
 

م از یه  ضهرایب  هر   exp β ،2 جهدول بر اساس 
تأثیر آ  عامهل   ةد ند عوامل مورد بررسی بوده و نشا 

 .[20]  غزش است بر وقوع زمین
نتههای  ظاصههل از  یسههتوگراش فراوانههی  9شههكل 

نشها   را  های اظتكهال     ا در مقابل ربقه    غزش زمین

 غزش  بندی نهایی ربقات اظتكال زمین تقسیی .د د می
 های   پهنه   ةراش انجاش شد و نقشبر اساس این  یستوگ

 3دست آمهد. جهدول    ( ب 10 غزش )شكل  خطر زمین
 ا   ای خطر و فراوانی  غزش در این مودوده مودوده

 د. د مینشا  را 
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 ضرایب مدل آماری منطقه با تجزیه و تحلیل رگرسیون لجستیک .2جدول 

 ضرایب رگرسیو  عحمت متغیر مستقل

 S2 63/2 درصد( 33-22) شیب

 S3 79/2 درصد( 33/33تا  22/22) شیب

 C6 5/2 (متر 2500-2350) ارتهاع

 R2 3/2 (متر میلی 523-473) بارندگی

 R1 9/1 (متر 30-0) فاصل  از آبرا  

 F2 8/1 (متر 300–150گسل ) فاصل  از

 -L4 6/4 زراعت آبی و باغ

 

 
 در طبقات احتمال خطر لغزش زمیندرصد فراوانی  .9شکل 

 

 ها خطر و فراوانی لغزش در این محدودههای  محدوده .3جدول 

 
 

 

  غزش درصد زمین درصد مساظت  ا  فراوانی  غزش مساظت ربق  مودودة خطر

0-05/0 6/5 5 1/8 6/6 

55/0–05/0 7/14 9 2/21 12 

55/0-95/0 1/13 19 8/18 3/25 

95/0-1 1/36 42 9/51 56 
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 لغزش زمینخطر  ةنقش .10شکل 

 

 ی مدلارزیاب
 . روش اول1

  كههةیههم بههار بهها ظضههور  نخسههت توقیههق در ایههن
ترتیب برای عدش ظضهور   ، سپس، ب متغیر ای مستقل
ایهن   ةو نتیجه   ها مهدل اجهرا گردیهد      ر یم از متغیر

 ا بهرای ظضهور    مقدار این فامتورد. شثبت   افامتور
 519/0، و 692/0درصهد،   2/98ترتیهب    ا ب   كة متغیر

ر مقایس  با ظذف نوبتی تم تهم  دست آمد، زیرا د ب 
 Cox and های   مكتر و فامتور (2LL-) ا مقدار  متغیر

Snell R2  و Nagelkerke R2 دارای بیشههترین مقههدار
تأثیر بر  غزش بودند )جهت  بودند و متغیر ایی م  بی

شناسهی( ظضهور یها عهدش ظضورشها        شیب و سنو
 های مهورد ن هر     تأثیری در افزایش یا مها ش متغیهر  

، در نتیج ، مدل از صهوت بهابیی برخهوردار    نداشت
مهامحً   [31، 6، 4] است و با نتهای  برخهی مطا عهات   

 مطابقت دارد.
 . روش دوم2

در این توقیق، پس از مقایس ، مقدار نرمهال میهانگین   
و مقدار نرمال ترامی  9/1مودودة اظتكال خطر  غزش 

دست آمد. با تقسیی مقدار نرمال  ب  004/2واقعی  غزش 
امی واقعی  غزش ب  مقدار نرمهال میهانگین موهدودة    تر

آید  دست می ب  05/1اظتكال خطر  غزش عددی ظدود 
برابر این دو فامتور است.  05/1د ندة اختحف  م  نشا 

 ا در منطقة مهورد   یعنی اختحف پرامنش واقعی  غزش
شده است.  ر چه    بینی برابر پرامنش پیش 05/1توقیق 

، مههدل از دقههت بیشههتری ایههن اخههتحف مكتههر باشههد 
آمده با نتهای    دست (. نتیجة ب 5برخوردار است )جدول 

برابهر   2/1م  مقدار اخهتحف   ،[31، 4]برخی مطا عات 
 دست آوردند، مطابقت دارد. ب 
 . روش سوم3

بندی  آمده درصد اختحف میا  نقشة پهن  دست نتای  ب 
 افتاده در  ای اتهاق شده با  غزش بینی خطر  غزش پیش
د هد. ایهن    درصد نشها  مهی   32/26منطق  را مكتر از 

، م  این مقدار [26، 23]نتیج  با نتای  برخی مطا عات 
دست آوردنهد، مطابقهت دارد    درصد ب  30را مكتر از 
آمهده از ارزیهابی    دسهت  نتای  ب  4(. جدول 5)جدول 

بهها  5صههوت مههدل آمههاری بهها روش اول و جههدول  
  د.د  ای دوش و سوش را نشا  می روش
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 . ارزیابی صحت مدل آماری با روش اول4جدول 

 -2LL Cox and Snell R2 Nagelkerke R2 

 7/0 52/0 2/98 با ظضور  كة متغیر ا

 56/0 43/0 2/123 بدو  ظضور درجة شیب
 59/0 47/0 5/116 بدو  ظضور آبرا  
 67/0 51/0 1/102 بدو  ظضور جاده

 64/0 48/0 2/110 بدو  ظضور ماربری
 61/0 47/0 3/115 دو  ظضور گسلب

 59/0 46/0 4/119 بدو  ظضور بارندگی
 58/0 44/0 2/122 بدو  ظضور ارتهاع

 

 . ارزیابی صحت مدل با روش دوم و سوم5جدول 

* 
ترامی 

  شدة نرمال 
  غزش

واقعی  ترامی
  غزش

میلومتر 
مربع 

(2km) 

  تعداد
  ا پیكسل

فراوانی 
  غزش زمین 

  میانگین
اظتكال 

 شده مالنر 

میانگین 
اظتكال 
 خطر

مودودة 
اظتكال  

 خطر

0 1 62/0 27/11 112678 7 1 05/0 0-1/0 
43/12 05/1 65/0 95/4 45951 3 3/0 15/0 1/0-2/0 
28/8- 0 0 61/1 16110 0 5/0 25/0 2/0-3/0 
97/24 21/2 37/1 19/2 21883 3 7/0 35/0 3/0-4/0 
44/23 32/2 44/1 7/0 6956 1 9/0 45/0 4/0-5/0 
05/0 1/1 66/0 46/1 14595 1 1/1 55/0 5/0-6/0 
63/22 67/2 59/1 51/2 25093 4 3/1 65/0 6/0-7/0 
29/3- 3/1 81/0 48/2 24761 2 5/1 75/0 7/0-8/0 

32/26 29/3 5/2 98/0 9790 2 7/1 85/0 8/0-9/0 

         
72/1 /2 23/1 76/41 417598 52 9/1 95/0 9/0-1 
 مجكوع   75 695415 54/69   

 شده  غزش نرمال شده و ترامی زمین )*( درصد اختحف بین میانگین اظتكال نرمال

 

 گیری بحث و نتیجه
ر دعوامل مؤثر ، 1شده در جدول  بر اساس نتای  ارائ 

شهیب،   ةرجه او ویهت د ترتیهب   به    غهزش  وقوع زمین
و فاصهل  از گسهل    ،ارتهاع، بارندگی، فاصل  از آبرا  

تای  بررسی درجة شیب نشها  داد مه  بیشهتر    است. ن
درصهد   33/33تها   22/22 ای منطق  در شهیب    غزش

، 11]اتهاق افتاده. این نتیج  بها آرای برخهی موققها     
مطابقت دارد. شایا  تمر اسهت مه  مهحس     [32، 12
درصهد در درجهة دوش ا كیهت قهرار      44/44تا  33/33
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–2350دارد.  كچنین، از بین ربقات ارتههاعی ربقهة   

 در بهروز دومین عامهل مهؤثر    متر از سطح دریا 2500
 است. منطق    غزش زمین

علت انتخاب ارتهاع ب  عنوا  یكی از پارامتر های  
 غزش آ  است م  ارتهاع در  تأثیرگذار در پدیدة زمین

زایی نقش بسزایی دارد، زیرا در ارتهاعات  پدیدة خاك
رعت انهد سه   شهده  باب م  منارق از برف و یخ پوشیده

با ایجاد عهدش  زایی بسیار می و ناچیز است. برف  خاك
شهود مه     باع  می پیوستگی و انهصال در بافت خاك
و مسهتعد بهروز    بهد مقاومت برشهی خهاك مها ش یا   

 های برخهی    . این یافت  بها یافته   [2] شود  غزش  زمین
 مطابقت دارد.  [28، 7]موققا  

متهر(   میلهی  523-473عامل بعدی ربقة بارندگی )
ت؛ و بیشترین پرامنش  غزش در این ربق  مشا ده اس

 های بهابتر اظتكهابً شهرایط      شده است. در بارنهدگی 
شناسی یا نهوع خهاك و    شناسی و استوكاش زمین سنو

 وقوع  غزش مسهاعد نبهوده اسهت.    دیگر عوامل برای
خوانی   ی [11، 8، 3] توقیقاتبرخی با نتای  ظاصل 

ور نشا  داد مه   دارد. بررسی عامل آبرا ة ظوضة مذم
متری از آبرا    30 ا در فاصلة   غزش درصد زمین 50

مقاومهت برشهی   مشی  قرار گرفت  است، زیرا شبكة زه
ایجاد گسهیختگی در  باع  د و  د میخاك را ما ش 

د.  كچنهین  شهو  ای می شیب و فرسایش منار رودخان 
  نقش مهؤثر و  نیز ب[ 31، 24، 19، 18]برخی موققا  

 یههدروگرافی بههر وقههوع  ةبهه  شههبكمسههتقیی نزدیكههی 
. تأمیهد مردنهد   توقیقشا   غزش در منارق مورد زمین

متهری از   300 ةفاصهل  تها  ا  امثر  غزش در این منطق 
انهد و در ظهدود ایهن ربقه  نیهز        ا اتهاق افتهاده  گسل

 ةاز فاصهل  ست، در ظها ی مه   ظساسیت ب   غزش باب
متری ب  بعد  ی تعداد و  ی ظساسیت ب   غزش  500
وند نزو ی داشت  تها اینكه  بهرای فواصهل بیشهتر از      ر

 . ب  صهر رسیده است 1000
با ایجهاد شكسهتگی و درز و شهكاف در     ا  گسل

 ها به  تخریهب سهنو و توهول خهاك منجهر         سازند
 ةتیهپ یها جامعه    تغییهرِ موجهبِ  آ   ةنتیج وشوند  می

 های فعهال بها ایجهاد      شهود. وجهود گسهل    گیا ی می
راف نسهبت به   كهدیگر،     ای ار  جایی در سنو  جاب

و عكق درز و  ،ترامی ،برای افزایش تعداداست عاملی 
 با نتهای   نتیج این  ی این منطق . ا  ا در سنو شكاف

  مطابقت دارد. [21، 14، 2، 1]برخی مطا عات 
ماربری اراضی یكی دیگر از عواملی است م  در 

بها وقهوع    یدار ارتبهاط معنهی   پن  درصدسطح اعتكاد 
 كبستگی د د؛ اگرچ  مقدار این  مینشا   غزش  زمین

به  مهاربری زراعهت     =-60/4 . مقدارضعیف است
، 12]. برخی موققها   آبی و باغ اختصاص یافت  است

شا  ب  این نتیجه   در منارق مورد توقیق [27، 26، 17
 غهزش   ر وقوع زمیندماربری اراضی م   دست یافتند

زیهرا   ،دشت از مدل نهایی ظذف عامل جه دارد.تأثیر 
ر وقهوع  درهور غیرمسهتقیی      به بً جهت معكهو  عامل

 غهزش   بهرای زمهین   ی غزش مؤثر است و عامل غها ب 
 ای  های مطا عه    . این نتیج  با یافت دشو  موسوب نكی

شهد  نقهش جههت به  واسهطة       رنهو  مبنی بر می [7]
عوامل بیرونهی  تری چو  گسل و شیب یا  عوامل مهی
  كخوانی دارد.  تری در منطق  ویمؤثرتر و ق

 ؛دشه عامل  یتو وژی نیهز از مهدل نههایی ظهذف     
 شناسهی   های سهنو   آ  یكنواختی واظهد  علت ظذف 

 ةظوضه ی، این رور مل   ب .م  اغلب آ كی است است
آبخیز ب  د یل ترمیبی از عوامل مؤثر ربیعی و انسهانی  

 شهكار  خیز مشهور به    یكی از منارق ظساس و  غزش
آبخیز  ةگرفت  در ظوض توج  ب  توقیق انجاش با آید. می
عحوه بر عوامل ربیعی شامل  ،توا  گهت می ،دره سیاه
و  ،شیب، ارتهاع، بارندگی، نزدیكی ب  رودخانه   ةدرج

ر وقهوع  دگسل، عامهل انسهانی مهاربری اراضهی نیهز      
 است.بوده  گذار ای این منطق  تأثیر  غزش زمین
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