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Article Type: Research article Landslides are one of the most important environmental processes, 
especially in mountainous landscapes. Identifying sensitive areas and 
preparing a landslide risk zoning map is an important step in preventing 
and reducing the damage caused by this phenomenon. Hashtjin basin, 
with its mountainous face and considering the geological, lithological, 
climatic and human conditions, has the necessary conditions for the 
formation of landslides; therefore, the current study aims at landslide 
risk zoning in the given area. Therefore, landslide sensitivity analysis 
for Hashtjin watershed is evaluated according to the efficiency of the 
results obtained from two models of logistic regression and Anfis to 
achieve the research goal. Using the interpretation of aerial photographs 
and field visits, control areas, as a dependent variable, were recorded by 
GPS. Then, the factors affecting landslides in the area including slope, 
direction, elevation lines, distance from waterway, distance from fault, 
distance from road, geology, land use and rainfall were identified 
according to various sources, field studies and consultation with 
experts; Then, layers were prepared as independent variables in GIS 
Arc environment. Moreover, logistic and ANFIS regression models 
were implemented by entering the aforesaid layers into TERRSET and 
MATLAB software environment, respectively. The final landslide 
hazard map of the area was prepared in 5 hazard classes. In this study, 
25% of the control samples were used as test data to measure the 
accuracy of the studied models. The results of validation of the 
performance of the mentioned models by performing the ROC curve 
showed that the accuracy of Anfis model and logistic regression were 
equal to 88.23 and 86.45%, respectively. The findings from Enfis model 
reveal that approximately 4854 hectares, equivalent to 20.6% of the 
Hashtjin area are in high and very high class in terms of landslide risk. 
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 چکیده  مقاله مشخّصات

 پیشگیری مسیر در مهمّی گام لغزش،زمین طرخ بندیپهنه نقشة تهیة و حساّس مناطق شناسایی پژوهشی مقاله: نوع

 کوهسرتانی  چهرر   داشتن با هشتجین حوضة است. پدیده این وقوع از ناشی هایخسارت کاهش و

 گیرری شرک   بررای  را لازم شررایط  انسانی، و اقلیمی لیتولوژی، شناسی،زمین وضعیتّ به توجهّ با و

 منطقره  ایرن  در لغرزش زمرین  خطر بندیهپهن رو پیش نوشتار هدف بنابراین دارد؛ لغزشی حرکات

 ارزیرابی  بره  توجّره  برا  هشرتجین  آبریرز  ةحوض برای لغزشزمین اسیتحسّ حاضر پژوهش در است.

 پرژوهش،  هردف  بره  دسرتیابی  بررای  آنفیس و لجستیک رگرسیون مدل دو از حاص  نتایج کارایی

 عنروان به شاهد مناطق انی،مید بازدید و هوایی هایعکس تفسیر از استفاده با .شد تحلی  و تجزیه

 شرام   منطقره  در لغرزش زمرین  ایجراد  بر مؤثّر عوام  درادامه و تثب جی.پی.اِس با ،وابسته متغیّر

 شناسری،  زمرین  جراده،  از فاصرله  گسر ،  از فاصرله  آبراهره،  از فاصله ارتفاعی، خطوط جهت، شیب،

 کارشناسران  برا  مشرورت  و نیمیردا  مطالعرات  مختلف، منابع مروربه توجهّ با بارش و اراضی کاربری

 ورود برا  و تهیره  مسرتق   متغیرّر  مثابرة بره  هالایه جی.آی.اِس آرک محیط در سپس شد؛ شناسایی

 اجررا  آنفریس  و لجستیک رگرسیون مدل ترتیب به متلب ترست، افزارنرم محیط به مذکور های لایه

 ژوهشپر  در د.شر  تهیره  خطرپرذیری  کرسس  پرنج  در منطقه لغزشزمین خطر نهایی ةنقش شدند.

 هرای مدل تصحّ میزان سنجش منظوربه آزمون، هایداده عنوانبه شاهد هاینمونه %25 از حاضر

 راک منحنری  اجررای  برا  گفتهپیش هایمدل کارایی سنجیتصحّ نتایج د.ش استفاده بررسی، مورد

 ودهبر  %05/68 و %29/66 برابرر  ترتیرب بره  لجسرتیک  رگرسیون و آنفیس مدل تدقّ که داد نشان

 از %8/21 معرادل   هکترار،  0650 حردود  کره  اسرت  آن بیرانگر  انفریس  مدل اساس بر نتایج است.

 دارند. قرار زیادخیلی و زیاد ةکسس در لغزشزمین  مخاطر نظر از هشتجین ةمنطق

 مقاله: تاریخچة
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 .هشتجین ،راک منحنی ،انفیس

 کریمخررانی، شررکراله؛ کیررانی، اسررتناد:

 (.0011) احمررررد مزیرررردی، اکرررررم
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 مهمقدّ
 همکاران، و 2یروس ؛2103 ،همکاران و 0)هاک شوندمی شمارهب بارفاجعه و خطرناک هاییپدیده ،هالغزشزمین

 محیطیزیست مشکست و هازیرساخت تخریب اقتصادی، یهاتخسار ازجمله زیادی اثرات ساله هر که (2103

 در کره  دارنرد  تأثیر پدیده این وقوع بر مختلفی عوام  (.2103 ،همکاران و 9چن) کندمی وارد بشری جوامع بر

 گیراهی  پوشرش  فضرایی  پرراکنش  (،2103 همکراران،  و 0)چانر   بارنردگی  تمدّ و تشدّبه توانمی میان این

 یهرا تیر فعاّل و یدرولوژیر ه ،شرناختی زمین یواحدها خاک، طیشرا ،یتوپوگراف (2103 ،همکاران و 5فورستر)

 لغرزش زمرین  کره  اسرت  نیر ا بیانگر لغزش زمین درمورد مطالعات (.2103 ،همکاران و 8اقدم) کرد اشاره انسان

 و هرا رسراخت یز هرا، انسان یبرا و دارد وجود هاهقارّ ةهم در و دهدمی یرو یفراوانبه اغلب که است یامخاطره

 دقیرق  هرای  نقشره  تولیرد  خصرو  ایرن  در (.2106 ،همکراران  و 3برروک ) اسرت  یجهران  دیتهد زیست محیط

 و 6نیکلوکسر ) اسرت  خطرر  مردیریت  مطالعرات  بررای  مهم موضوعات از لغزشزمین به اسیتحسّ بندی منطقه

   .( 2108همکاران،

 احتمرال  اسراس  برر  همگرن،  اطقمنر  بره  نیزمر  سرط   کیتفک ،لغزشزمین اسیتحسّ ةنقش ةتهی از هدف 

 در هرا نقشره  ایرن  (.2101 همکراران،  و 3داس) ستا خا  یهاموقعیّت در یاتوده حرکات ةواسط به یداریناپا

 .(2105 همکراران،  و 01داو) کنرد یمر  کمرک  یخاصّ مناطق لغزشزمین بینیپیش یبرا ییفضا متجسّ به ندهیآ

  یپتانسر  از لغرزش زمین وقوع در عوام  ریسا و کیتکتون ارش،ب ،یتولوژیل ن،یزم بیش دلی به ناهموار مناطق

 ییشناسرا  ،اسرت  مشرک   هالغزشزمین وقوع قیدق مح ّ و زمان بینیپیش نکهیا  یدلبه  .برخوردارند یشتریب

 یرجبر ) دارد یفراوان اهمّیت لغزشزمین از یناش خطر  یپتانس اساس بر مناطق نیا بندیپهنه و اسحسّ نقاط

 یمر یاقل عتنوّ اد،یز ایلرزه و یکیتکتون تیفعاّل ،یکوهستان عمدتاً یتوپوگراف با رانیا کشور (.0933 ن،همکارا و

 برا  رانیر ا (.0936 همکاران، و نوجوان) دارد یعیطب طیشرا ،لغزش از یعیوس فیط جادیا برای ،شناسیزمین و

 اتیخصوصر  بره  توجّه با و دهدمی  یتشک را کشور وسعت از یمین از شیب که عیوس یکوهستان مناطق داشتن

 وقروع  کره  اسرت  ییکشورها ازجمله عمتنوّ یتوپوگراف و ییوهواآب طیشرا و یبارندگ ،خیزیلرزه ،شناسیزمین

 هرای  یرت فعاّل شیافرزا  ران،یا جمعیّت روزافزون رشد ،سوگرید از ؛است کرده تجربه را یتعدّدم یهالغزشزمین

  است. داشته یپ در بیپرش طقمنا در را یکشاورز و یصنعت ،یعمران

 و یمسرکون  منراطق  ةتوسرع  و یادامنره  یاراضر  یکراربر  رییر تغ ،یعر یطب زیست محیط در هاانسان ضتعرّ 

 و لوئیاناج ) است افزوده فرونشست  دیپد از یناش خسارات زانیم بر بیپرش یهادامنه در مشابه یهاتیفعاّل

 دارد، زیراد  شریب  برا  ارتفاعات که اردبی  استان در واقع جینهشت آبخیز ةحوض میان این در (.0932 همکاران،

 برر  نیسرت.  مسرتثنا  قاعده این از نیز عوام  سایر و سست سازندهای ،شناسیزمین و توپوگرافی شرایط دلی به

 یهرا لغرزش زمین وقوع احتمال و افتاده فاقاتّ منطقه نیا در یتعدّدم هایلغزشزمین میدانی مشاهدات اساس
                                                                                                                                                                          
1- Haque 
2- Rossi 
3- Chen  
4- Chang  
5- Foerster 
6- Aghdam 
7- Broeckx 
8- Colkesen 
9- Das 
10-  Dou 
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 63 استان اردبیل آبریز هشتجین ةحوضدر  آنفیسرگرسیون لجستیک و  با استفاده از مدل لغزشبندی خطر زمینپهنه
 

 وقروع  بره  منطقره   یپتانسر  یابیر ارز و تیاسر حسّ یبنرد پهنره  لرزوم  یوضرعیّت  نیچن در .است اریبس زین گرید

 واسرطة  بره  ایدامنه ناپایداری .سازد یم آشکار یعمران یهابرنامه یاجرا و یزیربرنامه راستای در را لغزش زمین

 شرررایط شرریب، ک،خررا هررای ویژگرری ،شناسرریسرن   جملررهاز هررم برره وابسررته زمینرری عوامرر  از ایمجموعره 

   .شودمی کنترل انسانی هاییتفعاّل سرانجام و اراضی کاربری ،گیاهی پوشش هیدرولوژیکی،

 و ابرداع  واسطةبه ها،لغزشزمین فضایی توزیع با رابطه در زمینی هایتغیّرم تمامی مشترک تحلی  و تجزیه 

 از برالایی  میرزان  برا  پارامترهرایی  حلیر  ت بررای  دئالیر ا ابرزاری  یعنی ،جغرافیایی اتاطّسع هایسیستم معرفّی

 از وسریعی  طیرف  گذشرته  دهرة  دو طرول  در پژوهشرگران  اسرت.  یافتره  فزونری  تشردّ  به فضایی، تغییرپذیری

 توسرعه  هرا لغرزش زمرین  اسریت حسّ نقشرة  تهیرة  و بینیپیش بهبود برای را هایی وشر و یسازمدل فرایندهای

 یهرا کیر تکن .شروند یم تقسیم کیفی و یکمّ دستة دو به هاغزشلنیزم اسیتحسّ ارزیابی هایتکنیک ،اند داده

 2سپلیکررتی  ؛2103 ،همکاران و 0لی) لجستیک رگرسیون مدل شام  لغزش زمین اسیتحسّ ارزیابی برای یکمّ

 ،همکراران  و خرؤمر  برابلی  ؛2103 همکراران،  و 5گیگرووایس  ؛2121 ،0وجترک  و واوجتکو ؛2106 ،9چالکیاس و

 و ناصرری  ؛0933 بلواسری،  و اصرغری  ؛2121 ،همکراران  و 8زو لری ) فرازی  منطرق  و عصبی سیستم و (0933

 ارائره  یاژهیو جغرافیایی شرایط در کیفی هایمدل از برخی است. (0933 ،همکاران و رجبی ؛0933 ،همکاران

 تأکیرد  عوامر   بعضری  برر  یرا  ،بروده  منطقره  آن خا  شرایط با متناسب مدل هر عوام  که طوریبه ؛شوندمی

 تحلیر   فراینرد  همچرون  ،نباشرد  مناسرب  چنردان  دیگرر  قمنراط  بررای  اسرت  ممکرن  و اسرت  شرده  شتریبی

 شروند  نامیرده  نیز یکمّ نیمه است ممکن و رندیگیم درنظر نیز را یبندرتبه و دهیوزن مفهوم 3مراتبی سلسله

 (.0933 ،قالهری حسف و محمدنیا ؛0936 ،همکاران و روستایی ؛0936 ،همکاران و معزز)

 قبول مورد جامعی روش هیچ که طوریهب دارند را خود خا ّ معایب و مزایا بندی،پهنه هایروش از هریک 

 مناسرب  روش بایسرت مری  منطقره،  هرر  شرایط اساس بر ندارد. وجود باشد، دنیا سراسر در پژوهشگران تمامی

 کره  اسرت  این شودمی دنبال حاضر پژوهش از که هدفی گیرد. صورت روش آن اساس بر بندیپهنه و دشو انتخاب

 یهرا عرصره  در آن برار انیز اثرات از وسیله این به تا شود شناخته آن در مؤثّر عوام  و ایدامنه یهایداریناپا و حرکات

 و شناسرایی  ،خطرر  برالای  پتانسی  با نقاط و کرده جلوگیری اقتصادی و عمرانی توسعة های بخش سایر و طبیعی منابع

 مردل  دو ،اردبیر   اسرتان  هشرتجین  ةمنطق در لغزشزمین خطر بندیپهنه هدف با منظوربدین .شود بندیپهنه

 - عصربی  اسرتنتاج  سیسرتم  شرد.  تطبیقی مقایسة عصبی - فازی استنتاج سیستم مدل و لجستیک رگرسیون

 طرور بره  و اسرت  لغرزش  زمرین  وقروع  خطرر  مکرانی  بینری پریش  ةنر یدرزم رویکردها نیترمناسب از یکی فازی،

 شناسرایی  تعیینری،  خصوصریات  ارائرة  در هرا روش کارآمردترین  از منحنری  ایرن  .دشرو می استفاده ای گسترده

 مردل  اساسی مزیت کند. می برآورد یکمّ صورتبه را مدل تدقّ میزان که هاست ستمیس بینیپیش و احتمالات

 مردل  وارد و شرده  گرفتره  درنظرر  یکپارچره  صرورت بره  مسرتق   هرای تغیّرم تمامی که است این در گفتهپیش

  .شوند یم

                                                                                                                                                                          
1- Le 
2- Polykretis 
3 - Chalkias 
4- Vojtekova & Vojtek 
5- Gigovic 
6- Li Zhu 
7- Analytic Network Process (ANP) 
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 بررسی مورد ةمنطق معرّفی
 اسرتان  در و خلخرال  شهرستان توابع از رستم خورش دهستان در کشوری تقسیمات طبق هشتجین آبخیز ةحوض

 93° 22' 19" و شررقی  طرول  06° 90' 09"  تا 06°00' در جغرافیایی موقعیتّ نظر از و است شده واقع اردبی 
 برا  و نفرر  هرزار  شش برابر یجمعیتّ با نیهشتج یروستا که یطوربه ،(0)شک  دارد رقرا  شمالی عرض93° 91' تا

 .اسرت  هکترار  29502 حردود  آبخیرز  ةحوض این مساحت است. شده واقع آن مرکز در خشکمهین و معتدل میاقل
 و اسرت  زیراد  شریب  برا  ارتفاعرات  از  متشرکّ  و کوهسرتانی  حوضه شمال و غرب قسمت رفولوژیکیوژئوم لحاظبه
 متر 9000 معادل حوضه ارتفاع حداکثر شود.می ترمسیم شیب و شده کاسته ارتفاعات از جنوب سمتبه جیتدر به
 از نیرز  آن عمرومی  شریب  .است اصلی ةرودخان ةحاشی در متر 885 با برابر آن ارتفاع حداق  و شمالی ارتفاعات در

 یادامنره  هرای ناپایرداری  منطقره  این در .است ارتفاعات ةدامن امتداد در حوضه مرکز سمتبه غرب و شرق سمت

 گونره نیر ا .کننرد یمر  فرا یا هرا دامنره  لتحروّ  در یمهمّر  نقرش  کوچرک  و برزر   یهالغزشزمین صورتبه ویژهبه
 مطررح  زیر ن یکیژئومورفولروژ   مخراطر  کیر  عنوانبه ،ییزارسوب و یاراض بیتخر بر افزون یادامنه یها یداریناپا

 .وندریم شمارهب منطقه ییربنایز تأسیسات و هاگاهسکونت یبرا یجدّ یدیتهد واردم از یبرخ در که دهستن

 هاروش و مواد
 عوام  تعیین همچنین و آموزشی ةنمون نقاط عنوانبه گذشته در دادهرخ هایلغزشزمین وضعیتّ بررسی منظوربه

 از اسرتفاده  برا  2121تا 2105 زمانی  ازب طی منطقه هوایی هایعکس ابتدا هشتجین، ةمنطق در آن وقوع بر مؤثرّ

 هرای واقعیّرت  با تطبیق و هوایی هایعکس تفسیر از حاص  نتایج تأیید منظوربه سپس و هشد بررسی 0ارثگوگ 
 00 تعرداد  گرفتره، صرورت  یدانیر م برداشرت  برا  .گرفرت  صورت یدانیم دیبازد منطقه یمحلّ افراد کمکبه زمینی،
 از کیر هر حردود  و موقعیّرت  اسِ.،پری. جی. دستگاه از استفاده با و ییشناسا طالعهم مورد  محدود در لغزش زمین

 شام  که دش نییتع یدانیم دیبازد در زین منطقه در لغزشزمین وقوع بر مؤثرّ عوام  حال نیع در .دش ثبت ها آن
  .است بوده یاراض یکاربر و بارش شناسی،زمین ه،جادّ از فاصله آبراهه، از فاصله ارتفاع، ب،یش جهت ب،یش

 
 مطالعه مورد ةمنطق موقعیّت .1 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Google Earth 
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 استر متریده ارتفاع رقومی مدل از استفاده با ،یارتفاع خطوط و جهت ب،یش یهانقشه رو پیش نوشتار رد 

 از نیز منطقه ارتباطی هایراه ةنقش شد. ترسیم 0هیدرو آرک ةافزون از استفاده با نیز منطقه ةآبراه نقشه و تهیه

 مقیراس  برا  شناسری زمین ةنقش روی از منطقه لیتولوژِی وضعیّت ةنقش و شهرسازی و راه وزارت هایداده یرو

 برا  ارثگوگ   و یاماهواره ریتصو یرو از مطالعه مورد ةمنطق یاراض یکاربر ةیلا شد. سازیرقومی 0:011111

 حرداکثر  روش از اسرتفاده  برا  یسدیمر  2103 تابسرتان  به مربوط 0سنتین   ماهوار ویرتص و بالا تفکیک قدرت

 ،ارتفراع  جهرت،  شریب،  یهانقشه درادامه .دش یبندطبقه 2.ویناِ افزارنرم طیمح در %63/68 تدقّ با و احتمال

 نظرر  اسراس  برر  یازدهیر امت از پرس  زیر ن اندداشته یبندکسس به ازین که یاراض یکاربر و بارش ،شناسیزمین

 اجررای  و موضروعی  هرای لایره  یسراز آماده و تهیه منظوربه دند.ش ندیبطبقه صمتخصّ کارشناسان و خبرگان

  .است شده استفاده 5ترست و ویان ،0متلب ،9.سی.اِجی.آ هایافزارنرم از پژوهش یهامدل

 عنروان بره  یقبلر   دادرخ یهرا لغرزش زمین ةیلا ،حاضر پژوهش در ونیرگرس ةنیبه بیضرا به دنیرس یبرا 

 صرفر  آن وقروع  عردم  بره  و کیر  عردد  لغزشزمین وقوع دادیرو به که یطوربه ؛دش بانتخا (Y) مستق  تغیّرم

 آبراهه، از فاصله ،یارتفاع خطوط جهت، ب،یش) شدههیته پیشاز یهاهیلا ریسا بیترتنیبد .شد داده اختصا 

 منظرور بره  .دشردن  گرفتره  نظردر (X) گوشیپ تغیّرم عنوانبه (بارش و یاراض یکاربر ی،تولوژیل جاده، از فاصله

 زیسرا  کسر  یپ برا  یاتاطّسعر  یهرا هیر لا ابتردا  ،مردل  طیمحر  بره  ورود یبررا  شرده هیر ته یهرا  هیر لا یسازآماده

 طیمحر  بره  کیلجسرت  ونیرگرسر  مردل  یاجررا  یبررا  سپس و شدند  یتبد یرستر فرمت به 20/20*20/20

 هرای لغزشزمین ةلای و مستق  هایتغیّرم عنوانبه گانههفت هایلایه معرفّی از پس .شدند وارد ترست افزار نرم

 در اجرایری  مراحر   طی از پس نظر مورد مدل عصبی، - فازی استنتاج سیستم مدل به هشتجین ةمنطق شاهد

 تحلیر   قابلیرت  ،متلرب  معمرولی  افزارهرای نررم  عادی شرایط در کهازآنجا درآمد. اجرا به متلب افزارنرم محیط

 آرک طیمحر  در 8نرت  فریش  ابرزار  از اسرتفاده  با هاتغیّرم ابتدا که بود ملاز ندارد، را تغیّرم سه از بیش زمان هم

 متلب، طیمح در یسیکدنو از استفاده با هاداده نیا سپس و شدند درآورده یبردار ارزش صورتبه .جی.آی.اس

 .شدند افزارنرم نیا طیمح وارد FOR ةحلق با ییاجرا اتیعمل منظوربه

 لجستیک رگرسیون مدل
 وجود عدم ای وجود  یتحل و هیتجز یبرا که است افتهیمیتعم یخطّ یهامدل انواع از یکی تیکلجس رگرسیون

  (.2102 ،3لری  و یدا) شرود یمر   استفاده یادامنه یداریناپا بینیپیش یبرا و بوده مناسب اریبس وابسته تغیّرم

 یرک  عدد تواندیم فقط و است حالته دو یتغیّرم وابسته تغیّرم که است این لجستیک رگرسیون در اصلی ةنکت

 از کیلجسرت  ونیرگرس .دهدیم اختصا  خود به را دادیرو وقوع عدم یمعنبه صفر عدد و دادیرو وقوع یمعنبه

 دهنرد، یمر  بررازش  بهترر  را مردل  کره  ییپارامترهرا  ةمجموع نیبهتر نیافت یبرا احتمال حداکثر برآورد روش

 یمردل  بره  یابیدست ،یمعمول یونیرگرس یهامدل همانند ک،یتلجس ونیرگرس  یتحل از هدف .کندیم استفاده

 از یامجموعره  ایر  کیر  برا  (وابسرته ) پاسر   تغیّرر م نیبر  ارتبراط  یبررس منظوربه ساده حال نیع در و مناسب

                                                                                                                                                                          
1- ARC/Hydro 
2- ENVI 
3- GIS 
4- Matlab 
5- Terrset 
6 - Fishnet 
7- Dai & Lee 
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 از عموماً یمعمول ونیرگرس خسف بر پاس  تغیّرم هامدل گونهنیا در که یژگیو نیا با .است مستق  یهاتغیّرم

 پرژوهش  )در رخرداد  بینری پریش  احتمرال  توانیم کیلجست ونیرگرس در .است یچندحالت ای دو یارسته نوع

 :دکر انیب 0 رابطة اساس بر را Y = 1 (لغزشزمین ،حاضر

( |   ) 0 رابطة
      

           
 

 (نترری معقرول  حرال  عرین  )در بهترین یافتن لجستیک رگرسیون هدف لغزش،زمین اسیتحسّ مطالعة درمورد

 پارامترهای از ایمجموعه و وابسته( تغیّر)م هالغزشزمین وجود عدم یا وجود بین ةرابط بیان برای برازش مدل

 :شودمی بیان زیر رابطة اساس بر و است شناسیزمین و شیب جهت شیب، زاویة مانند مستق 

-Y=Logit(p)=ln(p/1 2 رابطة
   B0 B     B2 2 … Bn n 

-P/1 و Y ةوابسرت  تغیرّم احتمال :P .است احتمال یعیطب تمیلگار مقدار قتیدرحق یتمالاح تمیلگار ای تیلوج 

P، احتمال، ای شانس نسبت B0: و ثابت مقدار BN،...،B1: مسرتق   عوامر   مشارکت که هستند یبیضرا (XN، ...، 

X2، X1) تغیرّم با را Y کره  اسرت  رزشا دو کسر  یپ هرر  در یاراضر  یکراربر  راتییر تغ انعکراس  .دهنرد یم نشان 

 نقرش  کره  مسرتق   یهاتغیرّم از استفاده کیلجست ونیرگرس در .شودیم داده نشان رییتغ عدم ای رییتغ صورت به

 کرار  مسرتق   یهرا تغیرّم نیا انتخاب .کندیم جادیا را یترکام  مدل ،باشند داشته وابسته تغیرّم نییتع در یمهمّ

   (.2115 ،0یاماگیشی و الویا) ندارد وجود کار نیا یبرا یمشخصّ اریمع یجهان سط  در و است یمشکل

 (2)آنفیس عصبی - فازی استنتاج سیستم مدل

 از مختلفری  هرای لایره  در موجرود  هرای گرره  آن در کره  است شده تشکی  ترکیبی مدل یک از آنفیس واقع در

 در .کننرد می یرسیدگ فازی پارامترهای به تخمینی، مسائ  ح ّ برای مناسبی عصبی ةشبک یک ةارائ با شبکه،

 در مرؤثّر  عوامر   از هریک به یخطّ غیر توابع اساس بر و شده خودداری آماری پیچید  هایتحلی  از مدل این

 میتقسر  برا  بروده،  لغرزش زمین در مؤثّر عوام  آموزش بر مبتنی که است شده داده اختصا  وزنی لغزشزمین

 اقردام  مسرتعد  منراطق  بنردی  پهنره  بره  سریگموئید  بعتوا از گیریبهره و آزمایشی و آموزشی طبقات در هاداده

 عصربی  شربکة  سیسرتم  در تحلی  برای اتاطّسع سری دو هاداده پردازش منظوربه رو پیش نوشتار در .دکن می

 هرا آن در لغرزش زمرین  احتمرال  کره  هاییپهنه نقشة دوم و موجود هایلغزشزمین نقشة لاوّ شود:می استفاده

 ورود از پرس  هرا داده .هستند ضروری عصبی شبکة آموزش برای لیهاوّ نقشة دو این اتعاطّس .است پایین بسیار

 هرر  آمروزش  مرحلرة  در آنگراه  و شردند  دهیوزن 3/1 و -3/1 بین تصادفی صورتبه مصنوعی عصبی شبکة به

 .دش استفاده هاکس یپ دیگر در خطر میزان بینیپیش برای هاوزن این از که شد جدیدی وزن دارای عام 

 نتایج

 منطقه یهالغزشنیزم فضایی پراكندگی

 یپراکنردگ  ةنقشر  ةیر ته ،ییایر جغراف اتاطّسع یهاستمیس از یریگبهره با لغزشزمین تیاسحسّ بندیپهنه در

 کره  یطیشرا شناخت و یبررس یبرا ،واقع در .است کار مراح  نیترمهم از یکی منطقه یها لغزشنیزم ییفضا

 ضررورت  هرا لغرزش نیزمر  ییایر جغراف عیر توز ةنقش ةیته است، شده یخاصّ مکان در شلغززمین بروز به منجر
                                                                                                                                                                          
1- Ayalew & Yamagishi 
2- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS) 
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 یهرا تروده  و هرا روانره  وجرود  ،یلغزشر  یهرا زخمره  همچرون  یمشخّصر  اریبسر  آثرار  هرا لغرزش نیزمر  .ابدی یم

 برا  را هرا آن ییشناسرا  کره  گذارنرد یم یبرجا هاآبراهه ریمس انحراف و هادامنه یختگیرهمبه افته،ی لغزش درهم

 یدانیر م ةراجعر م برا  تروان یم زین مشکوک موارد در .سازدیم ریپذامکان بالا کیتفک قدرت با یاماهواره ریتصاو

 و برزر   لغرزش زمرین  رخرداد  00 مطالعره،  مرورد  ةمنطق یبرا .دکر یبررس را لغزشزمین وجود عدم ای وجود

 یدهایر بازد و (مترر یسانت 31 حدود در) الاب اریبس کیتفک قدرت با ارثگوگ  و یاماهواره ریتصاو راهاز کوچک

 غررب  جنوب  - شرق شمال روند با هالغزشنیزم نیا ربیشت (.2 شک ) شدند حدود نییتع و ییشناسا یدانیم

 لتحوّ در یکیژئومورفولوژ یندهایفرا نیترمهم از یکی لغزشزمین رخداد مناطق، این در (.9 )شک  اندداده رخ

 .سرازد  منطقره  ییربنایز تأسیسات و هاگاهسکونت توجّهم زین را یمخاطرات تواندیم هک است منطقه یهالندفرم

  .است داده رخ یارتباط  جاد رامونیپ در هالغزشنیزم از یتوجّه قاب  تعداد

 
 مطالعه مورد منطقة در دادهرخ یهالغزشنیزم پراكنش .2 شکل
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 نیهشتج زیآبخ ةوضح در دادهرخ یهالغزشنیزم از یانمونه .3 شکل

 لغزشزمین در مؤثّر اتیاطّلاع هایلایه
 از فاصرله  آبراهه، از فاصله گس ، ،شناسیزمین ارتفاع، ب،یش جهت ب،یش) یاساس تغیّرم نُه حاضر، پژوهش در

 نیر ا از کیر هر تأثیر و شده مشخّص یمطالعات ةمنطق یهالغزشزمین رخداد در (بارش و یاراض یکاربر جاده،

 منطقره  یهرا لغرزش زمین بر یریتأث هاگس  که شد مشخّص گرفتهصورت هایبررسی در .شد یبررس هاتغیّرم

 ةمعادلر  در امرر  نیر ا .اسرت  مطالعره  مورد محدود  خود و اطراف در فعاّل گس  ودنب ،امر این تعلّ و اندنداشته

 یبنرد پهنه در که است یهیبد .دش حذف یبندپهنه در گس  تغیّرم نیبنابرا ؛شد تأیید زین کیلجست ونیرگرس

 .شروند یمر  گرفتره  درنظرر  یبر یترک صرورت بره  هرا تغیّرم یتمام ،لغزشزمین رخداد به نسبت منطقه تیاسحسّ

 .دشویم بررسی اختصاربه هاتغیّرم نیا از هرکدام تأثیر درادامه،

 شیب

 رخرداد  احتمرال  باشرد،  شرتر یب بیش زانیم که یمناطق در پارامترها ریسا بودنکسانی فرض با یتئور لحاظ از

 مختلرف  یهرا روش و هاپژوهش در بیش یهاکسس یبرا یمختلف یهایبندطبقه .است بالاتر زین لغزشزمین

 بیشر  یدارا همطالعر  مرورد  ةمنطقر  از %3 حدود تنها .است %6/29 یمطالعات ةمنطق بیش طمتوسّ .است آمده

 از یبخشر  سرط   در  کرم  بیشر  با یاراض .است %01 تا %5 نیب یهابیش یدارا آن %00 حدود و %5 از کمتر

 رونرد  یدارا %05 ترا  %1 بیشر  از منطقره  یهرا لغرزش نیزمر  رخرداد  .اندشده پراکنده منطقه مرتفع یهافست

 %21 از شیبر  بیش طبقات در یلغزش یهاتوده مساحت .شودمی یکاهش %21 تا %05 یهابیش از و یشیافزا

 %26 حردود  کره  اسرت  %21 از شیبر  بیشر  یدارا همطالعر  مرورد  ةمنطقر  %23 تقریبراً  .رسرد یمر  حرداکثر  به

 (.0 شک  ،0 جدول) اندافتاده فاقاتّ بیش طبقات نیا در منطقه یهالغزش نیزم

 شیب جهت

 جهرات  .اسرت  بروده  رگرذار یتأث منطقره  یهالغزشنیزم وقوع در که است ییهاتغیّرم از گرید یکی بیش جهت

 رطوبرت  عیر توز و هادامنه موادّ بیتخر و یهوازدگ نوع با رابطه در یانفراو اهمّیت همطالع مورد ةمنطق در بیش

 عیر توز ،موجرود  اتاطّسع به توجّه با .دارد یادامنه یهایداریناپا  کنندکنترل عوام  نیترمهم از یکی عنوانبه

 ییایر جغراف جهرات  یتمرام  در هرا لغرزش نیزمر  اامّر  است؛ کسانی کمابیش مطالعه مورد ةمنطق در بیش جهت

 شرک  ) ندهسرت  حداق  یجنوب جهات در و حداکثر یشمال جهات در هالغزشنیزم .اندنداده رخ یکسانی طور به

5). 
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 ارتفاع

 .دارد ییبرالا  ینراهموار  ةدرجر  همطالعر  مرورد  ةمنطقر  کره  گفرت  توانیم (8 شک ) ارتفاعات عیتوز به توجّه با

 جردول ) دهنرد یمر  نشران  را یکاهش روند سپس و یشیافزا روند یمتر 2085 ارتفاع تا منطقه یهالغزش نیزم

 .اسرت  افتراده  فراق اتّ متر 2085 تا 885 نیب یارتفاع طبقات در منطقه یهالغزشنیزم %81 حدود واقع در (.0

 وقروع  احتمرال  زیر ن نرده یآ در ،یارتفراع  طبقرات  نیر ا در لغرزش زمرین  یفراوانر  نسبت یبالا ریمقاد به توجّه با

 .بود خواهد شتریب یارتفاع طبقات نیا در لغزش زمین

 شناسیزمین

 ادیر ز اریبس تأثیر به توانیم (0 جدول) مختلف شناسیزمین یواحدها در یلغزش یهاتوده مساحت به توجّه با

 سرط   تیآنردز  یتراک و بازالت یتراک) Ol-v2 واحد .برد یپ منطقه یهالغزشنیزم رخداد در واحدها از یبرخ

 یلغزشر  یهرا توده از %26 حدود اامّ است، پوشانده را مطالعه مورد ةمنطق از %00 حدود تنها نکهیا با (فرسوده

 برا  رابطره  در که است شناسیزمین واحد نیدوم میقد یآبرفت رسوبات .اندگرفته یجا واحد نیا یرو بر منطقه

 در .پوشراند یمر  را یمطالعرات  ةمنطقر  از %3 حدود در واحد نیا .ددار بسیاری اهمّیت از منطقه یهالغزشنیزم

 گرفته،صورت یهایبررس به توجّه با .(3شک ) اندشده واقع واحد نیا یرو منطقه یلغزش یهاتوده %28 حدود

 جهرت  و بیشر  آب، حضرور  ویرژه به) لغزشزمین  کنندکنترل طیشرا شناسیزمین یواحدها ریسا در نکهیا با

 وقروع بره  یمحلّر  و محردود  اریبس اسیمق در ای رفتهنگ صورت هاآن یرو بر یلغزشزمین اامّ است، برقرار (بیش

 مرورد  ةمنطقر  در هرا لغرزش نیزم وقوع بر شناسیزمین تغیّرم دیشد کنترل به توانیم رو نیا از است؛ وستهیپ

 شناسری زمرین  تغیّرر م کنتررل  در لاوّ ةدرج در منطقه هایلغزش زمین که داشت انیب توانیم .برد یپ مطالعه

   .ندهست

 یضارا یكاربر

 %59 حدود در که ندهست مراتع و یجنگل یاراض صورتبه هعمد طوربه (6 شک ) یمطالعات منطقه یهایکاربر

 پوشرش  برا  یمرتعر  صرورت بره  منطقره  در نیزم  عمد پوشش .است افتهی اختصا  یکاربر نوع نیا به منطقه

 یاراض پوشش نوع به توجّه با .اندشده گسترده منطقه جنوب و غرب  محدود در که است یغن کمابیش یاهیگ

 توجّره  برا  .رندیبگ قرار مراتع کسس در (%86 حدود) منطقه یهالغزش یشترب که است یهیبد یمطالعات ةمنطق

 جره ینت تروان یمر  (0 جردول ) منطقره   عمرد  یاراض یکاربر یهاکسس از کیهر در یلغزش یهاتوده عیتوز به

 میر د یاراضر  و مراترع  یهرا کرسس  در یلغزشر  یهرا تروده  عیر توز در یاساس یهاتفاوت دنبو  یدلبه که گرفت

 .است اندک منطقه یهالغزش وقوع در یاراض یکاربر تأثیر (منطقه غالب یهایکاربر عنوان به)

 هاآبراهه

 توانیم را هاآن از یبرخ که اندافتاده فاقاتّ هاآبراهه مجاورت در مطالعه مورد ةمنطق هایلغزشزمین از یبخش

 ترأثیر  دادندخالت یبرا .داد نسبت موجود اناتیجر وسیلةبه هادامنه نیریز موادّ برداشت و ییرشویز  دیپد به

 %28 حردود  در (.3 شرک  ) دشر  هیر ته هرا آبراهه از فاصله ةیلا منطقه، هایلغزشزمین وقوع در آبراهه از فاصله

 یهرا لغرزش  از یبرخر  (.0جدول) اندشده واقع هاآبراهه یمتر سیصد تا صفر ةفاصل در منطقه یلغزش یهاتوده

 یمترر  چهارصرد  یحتّر  و سیصرد  تا صفر ةفاصل از ،برخوردارند یادیز وسعت و حجم از که  یدل نیا به منطقه

 .ندهست اثرگذار آبراهه از فاصله یموضوع ةیلا از کسس نیچند در  یدل نیهم به و اندافتهی امتداد هاآبراهه
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 یارتباط یهاجاده
 هیر ته منطقه یاصل یهاجاده از فاصله یموضوع ةیلا منطقه، یهاجاده اثرات یبررس منظوربه حاضر پژوهش در

 از یمترر  251شرعاع  تا و یارتباط یهاجاده رامونیپ در منطقه هایلغزشزمین از %0 حدود در .(01شک ) شد

   (.0جدول) اندافتاده فاقاتّ هاآن

 بارش

 معمرول  طرور بره  منطقره  یرک  بارندگی مقدار افزایش .است هالغزشنزمی وقوع بر مؤثّر یهاعام  از یکی بارش

 ایسرتگاه  ةسرال ده آمار از که منطقه در (00 شک ) بارش عام  نقشة .شودمی هالغزشزمین وقوع افزایش سبب

 افرزایش  تعلّر بره  مترر یلیم 001 از بیش بارشی یهاپهنه که دهدیم نشان ،شده استخراج هشتجین - خلخال

 ترأثیر  ،پایین ارتفاعات در بیشتر یهابارش قرارگیری و بارش معکوس شیب وجود دلی به دامنه ط س سنگینی

 (.0 )جدول  است داشته لغزشزمین وقوع در بیشتری

 نیهشتج ةحوض هایلایه اتاطّلاع .1 جدول

 هایلایه

 یاتاطّلاع
 طبقات

 طبقه هر مساحت
 لغزشزمین مساحت

 طبقه هر در
 یهاهیلا

 یاتاطّلاع
 طبقات

 طبقه هر مساحت
 لغزشزمین مساحت

 طبقه هر در

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

 بیش

5-1 
01-5 
05-01 
21-05 
>21 

95/589 
95/0101 
32/0103 
83/09916 
88/0023 

33/8 
12/00 
33/08 
23/51 
33/00 

26/3 
01/26 
09/09 
35/033 
65/55 

93/0 
28/9 
23/3 
83/23 
89/03 

 شناسی نزمی

Rv1 
Ngm2 
PlQc 
Olv2 
Qlt 
Kl1 
Cm 
Qf 

Qlv1 
Ql1 

OIcv 
Sp 
J1 

Pec 
Ql 

3001 
0359 
2803 
2056 
0590 
0108 
331 
200 
083 
080 
095 
020 
60 
50 

02 

62/96 
2/21 
25/00 
00/01 
52/8 
05/0 
21/0 
3/1 
30/1 
83/1 
53/1 
52/1 
90/1 
29/1 
06/1 

36 
09 
090 
008 
30 
53 
95 
83 
018 
36 
05 
56 
05 
1 
38 

39/03 
36/2 
30/21 
61/26 
88/28 
58/09 
10/6 
01/05 
98/20 
52/22 
00/9 
99/09 
00/9 
1 
03/03 

 جهت
 بیش

 هموار
 شمال

 شرق شمال
 شرق

 یشرق جنوب
 جنوب

 یغرب جنوب
 غرب

 یغرب شمال

6/0053 
5/0021 
5/0150 
3/0261 
0/0233 
2/0226 
3/0015 
0/0003 
3/0022 

21/0 
31/00 
29/00 
51/09 
31/09 
15/09 
31/00 
61/00 
39/00 

11/1 
06/052 
81/31 
53/001 
81/51 
90/90 
16/23 
23/02 
33/093 

11/1 
28/29 
02/05 
89/00 
25/3 
06/0 
52/5 
80/20 
00/8 

 ارتفاع

885-0085 
0085-0885 
0885-2085 
2085-2885 
2885-9800 

16/5395 
13/6002 
00/3296 
51/3831 
20/3585 

35/09 
65/03 
5/26 
56/21 
02/03 

80/50 
22/33 
89/289 
89/065 
50/86 

0/6 
63/00 
56/01 
53/26 
58/01 

 هاآبراهه

911-1 
811-911 
311-811 

0011-
311 

>0011 

26200 
0/08656 

03053 
6/09983 
3/00806 

86/25 
06/22 
05/06 
63/08 
62/05 

99/36 
35/021 
51/092 
02/000 
69/019 

00/05 
09/06 
08/21 
52/05 
35/91 

 یکاربر
 یاراض

 یجنگل یاراض
 یمرتع یاراض

 یاراض
 یکشاورز
 یاراض
 شده ساخته

02850 
3853 
0036 
99 

0/00 
35/59 

5 
05/1 

23 
21 
63 
233 

05/21 
23/86 
88/8 
53/0 

 هاجاده

251-1 
511-251 
351-511 

0111-
351 
0251-
0111 
0511-
0251 
0351-
0511 
2111-
0351 

>2111 

29/01156 
80/6589 
82/3568 
00/8330 
36/5632 
98/0335 
68/0936 
81/0132 
29/02280 

21/08 
00/3 
13/6 
10/3 
85/8 
29/5 
91/0 
29/0 
33/00 

06/26 
30/08 
10/00 
50/93 
53/20 
15/23 
30/26 
05/06 
53/938 

65/0 
60/3 
16/8 
01/5 
22/9 
01/0 
91/0 
35/2 
08/80 

 بارش

020-009 
092-020 
000-092 
051-000 

 

22/69 
06/019 
03/086 
36/060 

03/09 
91/00 
92/20 
90/28 

90 
36 
36 
083 

6/2 
9/03 
5/21 
5/96 
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 محدوده شیب .4شکل محدوده شیب جهت .5شکل  محدوده ارتفاع .6 شکل

 محدوده شناسیزمین .7شکل محدوده اراضی كاربری .8 شکل  محدوده ةآبراه .9شکل

 محدوده گسل .12شکل
 محدوده ةجاد .11شکل محدوده بارش .11 شکل

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 39-66( 0011) 93کیانی و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  55
 

 کیجستل ونیرگرس مدل

 کره  دهرد یمر  نشان مستق  تغیّرم هفت با کیلجست ونیرگرس مدل یاجرا از حاص  اریمع از انحراف و بیضرا

 .(2 )جدول نددار را معیار از انحراف کمترین و بیشترین ترتیببه اراضی کاربری و ارتفاعی طبقات تغیّرم

 گرفرت  جهینت توانیم کیلجست ونیسرگر ةرابط اساس بر همچنین و مستق  یهاتغیّرم بیضرا به توجّه با 

 هرای لغرزش زمرین  وقوع بر مؤثّر یهاتغیّرم نیترمهم ،ارتفاع و بیش جهت ب،یش ،شناسیزمین تغیّرم چهار که

 ریسرا  بره  نسربت  شناسری زمرین  تغیّرم بالا اریبس وزن ،توجّه قاب  ةنکت .(9 رابطة) ندهست مطالعه مورد ةمنطق

 بره  نسربت  منطقره  شناسری زمرین  یواحدها از یبرخ دیارشدیبس تیاسحسّ  ددهننشان امر نیا .است هاتغیّرم

 .است لغزشزمین وقوع

 :کیلجست ونیرگرس 9 ةرابط
logit(LandSlide)=3.9383+1.936*Aspect + 2.805*DEM 
+3.034*Lithology - 1.111*Landuse/Cover + 
0.570*Roads - 1.949*Slope + 0.0024*River 

 (.09 شرک  ) اسرت  انیر نما یخوببه زین کیلجست ونیرگرس مدل از یخروج ةنقش در شناسیزمین اهمّیت 

 در منطقره  هرای لغرزش زمرین  کنواختی کمابیش ییفضا عیتوز به توانیم را یاراض یکاربر  ةیلا نییپا بیضرا

 یپ منطقه یهالغزش وقوع در تغیّرم نیا اندک تأثیر به توانیم  یدل نیهم به .داد نسبت هیلا نیا یهاکسسه

 وقروع  در تغیّرر م نیر ا انردک  نسربتاً  ترأثیر   دهنرد  نشران  12/1 مقردار  با منطقه یارتباط یهاجاده بیضر .برد

 مطرابق  کیلجسرت  ونیرگرسر  مدل از استفاده با لغزشزمین بندیپهنه از حاص  جینتا .است منطقه یها لغزش

 .است شده داده نشان 09 شک 

 آنفیس مدل

 %31 ،سربب  نیر ا به و داشته یمیتعل نقاط به ازین ما یعصب یفاز مدل در ریپذلغزش مناطق قیدق نییتع یبرا

 یمختلفر  یعملگرهرا  یفراز  مردل  .شد معرفّی مدل به تست نقاط یبرا %91 و یمیتعل نقاط عنوانبه هاداده از

  یر دلبره  GbellMF عملگر مختلف، یعملگرها اعمال از پس مدل، نیا یاجرا انیجر در .دارد یسازیفاز یبرا

  .است شده ارائه 00 شک  اساس بر عملگر نیا نمودار که دش استفاده ترمناسب عملکرد

 13298/1 برابرر  بیر ترتبه خطا بیضر و (R2) نییتع بیضر مقدار که دش مشخّص مدل نیا یاجرا از پس 

 شرک   اساس بر یعصب - یفاز مدل از استفاده با لغزشزمین یبندپهنه از حاص  جینتا ةنقش است. 1032/1 و

 .است شده داده نشان 05

 کیلجست ونیرگرس حاصل اریمع انحراف و بیضرا .2 جدول

 ثابت عدد /مستقل یمتغیّرها اریمع از انحراف بیضرا

 ثابت عدد - 39/9

 جهت 8/5129 39/0

 یارتفاع طبقات 0/5352 6/2

 شناسیزمین 5/0320 19/9

 یاراض یکاربر 0/0322 -00/0

 جاده از فاصله 3/5800 53/1

 بیش 5/0391 30/0

 رودخانه از فاصله 0/5130 112/1
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 لجستیک رگرسیون مدل با لغزشزمین احتمال ةنقش .13 شکل

 
 GbellMFعملگر .14 شکل

 راک یمنحنر  روش ،کیلجسرت  ونیرگرس مدل دو از حاص  جینتا تصحّ زانیم نییتع یبرا حاضر پژوهش در 

 که است ینریبا  کنندیبندطبقه ستمیس یبرا تیاسحسّ از یپراکندگ نمودار کی یمنحن نیا .است شده استفاده

  محردود  در شدهثبت و دادهرخ لغزشزمین 00 از  ،گفتهپیش هدف به دنیرس یبرا .است متغیرّ آن زییتم ةآستان

 در مردل  یا سهیمقا هایهنمون عنوانبه و دشن استفاده هامدل از یکچیه در هانمونه %25 ای مورد ده ،مطالعه مورد

 در آن ییتوانرا  فیتوصر  راه از ستمیس بینیپیش مقدار انگریب یمنحن ریز سط  .شدند استفاده  راک یمنحن روش

 نیبنرابرا  اسرت؛  آن (لغرزش  زمین وقوع عدم) رخداد وقوع عدم و (لغزشنیزم وقوع) دادهرخ عیوقا درست نیتخم

 (.2113 ،0ویمت) دشویم استفاده مدل تصحّ و تدقّ اریمع عنوانبه یمنحن ریز مساحت

                                                                                                                                                                          
1- Mathew 
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 آنفیس مدل با لغزشزمین احتمال ةنقش  .15 شکل

 کرم،  کرم، یلیخ یریخطرپذ شام  خطر کسس پنج در لجستیک رگرسیون مدل بندیپهنه از حاص  جینتا 
 از %28 معرادل  هکترار،  8011 حردود  که است شده آورده درصد و مساحت برحسب ادیزیلیخ و ادیز ط،متوسّ
 (.9 جدول) دارند قرار لغزشزمین  مخاطر نظر از ادیزیلیخ و ادیز کسس در نیهشتج ةمنطق
 ةمنطقر  از %26/21 معرادل  هکترار،  0650 حردود  کره  شرد  مشرخّص  یعصرب  - یفاز مدل نتایج اساس بر 

 کیر هر اهمّیت انزیم نییتع یبرا .دارند قرار ادیزیلیخ و ادیز ةکسس در ،لغزشزمین  مخاطر نظر از نیهشتج
 .دش مشخّص مؤثّر عوام  نقشة از طبقه هر در لغزشزمین درصد و مساحت ابتدا ،مؤثّر عوام  طبقات از

 کیلجست ونیرگرس مدل جینتا .3 جدول
 درصد (هکتار) مساحت كلاس یریخطرپذ

 22/1 52 کمیلیخ
 18/1 09 کم
 65/39 03933 طمتوسّ

 5/25 8109 ادیز

 93/1 63 ادیزیلیخ

 سیآنف مدل جینتا .4 جدول
 درصد (هکتار) مساحت یریخطرپذ كلاس
 32/1 030 کمیلیخ

 86/28 8260 کم

 38/50 02299 طمتوسّ

 20/02 2660 ادیز

 0/6 0339 ادیزیلیخ
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 بحث
 کیلجسرت  ونیرگرسر  مردل  دو از حاصر   جینترا  تصحّ زانیم نییتع یبرا ،نمودار قالب در سنجیتصحّ نتایج

 و %29/66 برابرر  ترتیرب بره  لجسرتیک  رگرسریون  و آنفریس  مدل تدقّ که است داده نشان کرا یمنحن روش

 (.08 )شک  است بوده 05/68%

 ونیرگرسر  ةمعادل و (2 شک ) منطقه یهالغزشزمین ییفضا عیتوز با (3 شک ) شناسیزمین ةنقش ةسیمقا 

 مرورد  ةمنطق در (05 و 09 شک ) شپژوه یکمّ یهامدل از حاص  یبندپهنه یهانقشه و (9 ةرابط) کیلجست

 درصرد  نظرر  از .اسرت  یمطالعات ةمنطق یهالغزشزمین رخداد بر شناسیزمین قاطع تأثیر  دهندنشان مطالعه،

 کره  یطرور هبر  ؛دهنرد یمر  نشان را یمشابه تقریباً جینتا روش هردو اد،یارزیبس و ادیز خطر یهاکسس مساحت

 9 )جردول  است گرفته قرار ادیارزیبس  و ادیز خطر کسس در مطالعه مورد ةمنطق %29 حدود در گفت توانیم

 طیشررا  از یامجموعره  .اسرت  منطبق نیهشتج شهر غرب  محدود بر هعمد طوربه هاپهنه نیا که (0 جدول و

 ییاربالایبسر  وقروع  احتمرال  از یمطالعرات  ةمنطقر  از ییهرا قسرمت  در لغرزش زمرین  رخداد که است شده باعث

 یبررا  را یمسراعد  اریبسر  طیشررا  کره  شناسیزمین خا ّ یسازندها یپراکندگ ن،یا وجود با .باشند برخوردار

 ربیشرت  .دارنرد  قررار  اهمّیرت  لاوّ ةدرجر  در سرازند یمر  فرراهم  یاتروده  بیر تخر صرورت  بره  یادامنه یداریناپا

 یتراکر  و تبازالر  یتراکر  واحرد  و میقرد  یآبرفت رسوبات شناسی زمین یواحدها یرو بر منطقه یهالغزش زمین

   .اندداده رخ فرسوده سط  تیآندز

 نیر ا برر  منطبرق  یهرا پهنره  زیر ن استفاده مورد مدل هردو یمکان بینیپیش و بندیپهنه از حاص  جینتا در 

 یهرا رسراخت یز و هرا گراه  سرکونت  یبررا  امرر  نیا .دهستن برخوردار ییبالا لغزشزمین وقوع احتمال از واحدها

 یواحردها  نیر ا یرو برر  یارتبراط  یهرا جراده  احداث .کنندیم جادیا یجدّ  خاطرم هاپهنه نیا یرو بر مستقر

 نیر ا خود بلکه ؛است شده لغزش زمین رخداد از یناش مخاطرات شیافزا به منجر تنهانه ،لغزشزمین به اسحسّ

 نقرش  ارتفراع  و بیشر  جهرت  ب،یشر  رابطره،  نیر ا در .شرود  یادامنره  یداریر ناپا کمحررّ  توانرد یمر  زین جاده

 از بعضری  وجرود  نیرز  و کننرد یمر  فرا یا شناسیزمین یواحدها نیا یرو بر لغزشزمین وقوع بر یاکننده نییتع

 ؛2103 همکراران،  و 0فرام ) شروند یمر  لغرزش  رخداد افزایش سبب آبی فرسایش به اسحسّ و آهکی سازندهای

 .(0933 همکاران، و نیایفیحن

 
 لجستیک رگرسیون و آنفیس هایمدل در راک منحنی .16 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Pham 
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 ترا  %05 یهابیش در منطقه یهالغزشزمین داد نشان هالغزش وقوع در بیش نقش رخداد از حاص  جینتا 

 %26 حردود  کره  اسرت  %21 ترا  %05 بیشر  یدارا همطالعر  مورد ةمنطق %23 تقریباً .است افزایشی  روند 21%

 برترری  دلیر  به کمتر یهابیش در لغزشزمین که اندافتاده فاقاتّ بیش طبقات نیا در منطقه هایلغزشزمین

 وجرود  و توسرعه  عدم دلی  به هم زیادخیلی هایشیب در و کمتر برشی تنش به نسبت برشی مقاومت نیروهای

 ةمنطقر  %23 تقریبراً  (،0938 همکراران،  و )شریرزادی  ونردد یپیمر  وقوعبه کمتر مسحظه قاب  ضخامت با خاک

 انرد افتراده  فاقاتّ بیش طبقات نیا در منطقه هایلغزشزمین %26 حدود که دارد %21 از شیب بیش یمطالعات

 یواحردها  یرو برر  منطقره  هرای لغرزش زمین ربیشت گرفته،صورت یهایبررس به توجّه با (.0 شک  ،0 جدول)

   .اندداده رخ فرسوده سط  تیآندز یتراک و بازالت یتراک واحد و میقد یآبرفت رسوبات یواحدها یشناسزمین

 تروان یم (0 جدول) منطقه  عمد یاراض یکاربر یهاکسس از کیهر در یلغزش یهاتوده عیتوز به توجّه با 

 میر د یاراضر  و مراتع یهاکسس در یلغزش یهاتوده عیتوز در یاساس یهاتفاوت دنبو  یدلبه که گرفت جهینت

 .(6 )شرک   اسرت  انردک  همنطقر  یهرا لغزش وقوع در یاراض یکاربر تأثیر (منطقه غالب یهایکاربر عنوانبه)

 تغییرر  هرا آن در کره  افتندمی فاقاتّ اراضی کاربری از هاییمحدوده در بیشتر زیادخیلی و زیاد خطر با یهاپهنه

 %28 حردود  (.2103 ،0ماهاجران  و )شرارما  باشرد  داده رخ براغی  و زراعری  یهرا نیزم به مرتع حالت از کاربری

 یهرا لغرزش  از یبرخ .(0 جدول) اندشده واقع هاآبراهه یمتر صدسی تا صفر ةفاصل در منطقه یلغزش یها توده

 یمترر  چهارصرد  یحتّر  و سیصرد  تا صفر ةفاصل از ،برخوردارند یادیز وسعت و حجم از که  یدل نیا به منطقه

 در .ندهست اثرگذار آبراهه از فاصله یموضوع ةیلا از کسس نیچند در  یدل نیهم به و اندافتهی امتداد هاآبراهه

 یمترر  251شعاع تا و یارتباط یهاجاده رامونیپ در منطقه هایلغزشزمین از %0 حدود مطالعه مورد  محدود

  (.0 جدول) اندافتاده فاقاتّ هاآن از

 یریگجهینت
 تیحسّاس بندیپهنه نقشة ،سحسّا قمناط در که است زملا ،لغزشزمین وقوع از ناشی یهاخسارت به توجّه با

 مناسرب  روش برا  است، دهیپد نیا احتمالی خسارات کاهش و تیریمد اساسی یابزارها از که لغزشزمین وقوع

 اسرتان  هشرتجین  ةمنطقر  در لغزشزمین خطر بندیپهنه هدف با حاضر پژوهش در منظوربدین .ردیپذ صورت

 بره  توجّره  برا  شرد.  تطبیقری  ةمقایس عصبی-فازی استنتاج سیستم مدل و لجستیک رگرسیون مدل دو ،اردبی 

 و بیشر  جهرت  ارتفراع،  ،شناسری زمین  عام بیترتبه ،لغزشزمین تیاسحسّ یابیارز در استفاده مورد هایلایه

 ترأثیر  تحرت  شناسری زمرین  یواحدها .اندداشته محدوده نیا در هادامنه یداریناپا در را ارزش نیشتریب ب،یش

 فرسروده  سرط   تیآنردز  یتراکر  و بازالرت  یتراک واحد و میقد یآبرفت رسوبات شام  عموماً لغزشزمین رخداد

 کرسس  در عموماً مرتع، به مربوط یهایکاربر ،یارتباط یمحورها طول در ادیز فتصرّ و دخ  به توجّه با .است

 هرای یرت فعاّل لغرزش زمرین  رخداد یبرا مستعد یطیمح طیشرا کنار در بنابراین ؛اندگرفته یجا ادیز تیاسحسّ

   .دارد محدوده نیا در هادامنه یداریناپا دیتشد در رگذاریتأث ینقش یانسان

 گرفتره  درنظرر  هالغزشزمین بروز در کمحرّ تغیّرم عنوانبه توانندیم هاجاده ،یدانیم یهایبررس اساس بر 

 پراکنرده  ییهرا محردوده  در هعمرد  طوربه هالغزشزمین ،همطالع مورد ةمنطق در که داشت توجّه دیبا اما ؛شوند

 شناسری زمرین  یواحردها  ریسا یرو بر هالغزشنیزم یپراکندگ .نددار یمساعد یکیتولوژیل طیشرا که ندهست

 از حاصر   جینترا  .اسرت  یموضرع  و یمحلّر  صورتبه اثرگذار عام  نیچند دخالت حاص  و بوده یتصادف اریبس

                                                                                                                                                                          
1- Sharma & Mahajan 
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 قابر   و بهترر  کیلجسرت  ونیرگرس مدل از یعصب - یفاز مدل از حاص  تدقّ که داد نشان  راک یمنحن زیآنال

  .است استنادتر

 منابع
 جهراد  اصرفهان؛  .لغرزش زمرین  کراربردی  تحلیر   و شرناخت  (.0932) لریس  فاتحی، رضا؛ میرصانعی، رسول؛ لوئیان،اج 

 دانشگاهی.

 خطرر  یابیر ارز در یفراز  منطرق  مردل  با یمصنوع یعصب ةشبک مدل ةسیمقا (.0933) یمانعلیا ،یبلواس ؛ادیص ،یاصغر

 .062-056 ،(2) 3 ،یکمّ یژئومورفولوژ یهاپژوهش .چنار مرهیس زیآبر ةحوض ی:مورد ةمطالع لغزشزمین

 اسرتفاده  با لغزشزمین اسیتحسّ بندیپهنه ةنقش یابیارز (.0933) علیرضا تقیان، ؛کوروش شیرانی، ؛حمید خر،ؤم بابلی

 یهرا پژوهش .تریکژئومورفوم یهاشاخص یریکارگبه با لجستیک رگرسیون و اطمینان فاکتور تلفیقی روش از
 .008-30 ،(9) 3 ،یکمّ ژئومورفولوژی

 وقروع  برر  رثّؤمر  یهاعام  یبندتیاولو (.0933) ن یدیآ ،یکرنژاد د؛یسع ،ینجف ب؛یحب نظرنژاد، ز؛یعبدالعز ا،نییفیحن

 شرانون.  یآنتروپر  مردل  از اسرتفاده  برا  هیر اروم آبراد کیر چر زیر آبخ در آن تیاسر حسّ یبنرد پهنره  و لغزشنیزم

 .06-92 (،0) 99 ،یزداریآبخ یها پژوهش

 از استفاده با لغزشزمین خطر  یپتانس بندیپهنه (.0933) نیمحمدحس مقدم،ییرضا ؛احمد زارع،تک ؛معصومه ،یرجب

 (،9) 3 ،یکمّر  یژئومورفولروژ  یهرا پژوهش .نیقزو استان رودالموت زیآبر  حوز :مطالعه مورد یعصب ةشبک مدل

030-065. 

 در فرازی  منطرق  کاربرد (.0936) احمد ایگدیر، نجفی ؛نادر جسلی، ؛معصومه رجبی، ؛اسدالله حجازی، ؛شهرام روستایی،

 .003-019 (،0) 8 ،کمیّ ژئومورفولوژی یهاپژوهش نازلوچای. آبخیز حوضة در لغزشنیزم خطر بندیپهنه

 دیر جد مردل  کیر  یمعرفّ (.0938) رانکام ،یچپ عطااله؛ ان،یکاو محمود؛ نژاد،بیحب م؛یکر ،یمانیسل عطااله؛ ،یرزادیش

 و ایر جغراف .جرار یب شرهر  اطرراف  یسرطح  هرای لغزشنیزم تیحسّاس ینبیشپی منظوربه نایم تمیالگور یبیترک
 .208-225 (،08) 05 ،توسعه

 و فرازی  منطرق  از اسرتفاده  با لغزشزمین وقوع احتمال یسازهیشب (.0933) عباسمغس ،قالهری حسف ملیحه؛ ،محمدنیا

 .091-005 ،(06)06 ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات مراتبی.سلسله تحلی  ایندفر

 با نهندچای آبریز حوضة در لغزشزمین وقوع خطر بندیپهنه (.0936) توحید ،پورمیرح شهرام؛ روستایی، سمیه؛ معزز،

 .93-29 (،2) 6 ،کمیّ ژئومورفولوژی یهاپژوهش .GIS تکنیک و ANP مدل از استفاده

 مردل  از اسرتفاده  برا  لغرزش زمین خطر بندیپهنه (.0933) نیمحمدحس مقدم،ییرضا ؛اسداله ،یحجاز ؛عدنان ،یاصرن

 .03-0 ،(0) 01 ،یطیمح شیفرسا یهاپژوهش .سنندج سدّ دستنییپا در یمصنوع یعصب ةشبک

 برا  لغرزش زمرین  بنردی پهنه (.0936) هاجر الرعایایی،امین ؛محمود داودی، ؛ساداتسمیه زیدی،شاه ؛محمدرضا نوجوان،

 اصرفهان(.  اسرتان  کمره،  آبخیرز  حوضة موردی: )مطالعة فازی و مراتبیسلسله تحلی  فرایند مدل دو از استفاده

 .053-002 (،0) 3 ،کمیّ ژئومورفولوژی یهاپژوهش
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