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وقوع خطر بندى پهنه و عوامل آمارى مطالعه
چناران زهكشى حوضه تودهاى حركات

پناه2 علوي سيدكاظم مقيمي2، ابراهيم ، جعفري(1،*) تيمور
سبزوار معلم، تربيت دانشگاه جغرافيايى، پژوهشى مركز استاديار .1

تهران تهران، دانشگاه جغرافيا، دانشكده دانشيار .2

چكيده
كيلومترى 11 و آلاداغ كوه ــته رش ــمالي ش دامنههاى در ــمالي، ش ــان خراس ــتان اس در چناران آبخيز حوضه
زمين وقوع حوضه اين عمده مشكلات از مىباشد. اترك رودخانه زيرحوضههاى از و ــده ش واقع بجنورد ــرق ش
تودهاى حركات شناسايي براي است. آورده بار به زيادى خسارات كه ــد ميباش بزرگ ــبتاً نس و متعدد لغزشهاى
آنها و گذاشته مداوم اثر دامنهها روى كه است فرايندهايى و عوامل كامل شناخت مينمايد، لازم همه از بيش آنچه
اراضى كاربرى پوشش- و توپوگرافى هيدرولوژى، زمينشناسى، متغيرهاى ضرورت، به بنا مىسازند. ناپايدار را
از يك هر وزن ابتدا لغزش1»، زمين شاخص «روش مدل از ــتفاده اس با تحقيق اين در گرفتند. قرار ــى بررس مورد
وقوع مدل آوردن بدست با و گرديد تعيين حوضه تودهاى حركات وقوع در موثر كيفى و كمى مستقل متغيرهاى
تودهاى حركات وقوع احتمال بينى پيش نهايى ــه نقش ــتيك2»، لجس ــيون «رگرس روش از حوضه تودهاى حركات
برحسب زيرحوضهها هكتار، در وزنى تراكم محاسبه با همچنين شد. تهيه كم و زياد خطر با طبقه دو در حوضه
سنگ متغيرهاى بين در كه مىدهد نشان تحقيق نتايج ــدند. ش رتبهبندى لغزش زمين خطر برابر در ــيبپذيرى آس
مساعدت با تبخيرى سنگهاى و مارن) و سنگ (گل آوارى سنگهاى از متشكل (Ksh)شوريجه سازند شناسى،
توپوگرافى)، شيب بر عمود آبيارى دليل به (باغى اراضى كاربرى زيرزمينى، آبهاى ارتفاع، شيب، نظير متغيرهايى
چناران رودخانه توسط زيربرى همچنين و آنها ريشه و تنه وسيله به باد نيروى انتقال و درختان تنه وزن افزايش

. است نموده ايفا حوضه تودهاى حركات رويكرد بروز در موثرترى نقش

آمارى. مطالعه مدلسازى، چناران، زهكشى حوضه تودهاى، حركات خطر، پهنهبندى كليدي: واژههاى

مقدمه
زياد خيزى لرزه كوهستانى، عمده توپوگرافى با ايران ــور كش
حركات از وسيعي طيف اقليمى، و شناسى زمين متنوع ــرايط ش و
مالى و جانى ــارات خس متحمل ــالانه س و ــت داراس را اى توده
زمين شناسى، ــنگ س مانند عواملى بين اين در ــود. ش مى فراوان
مقاومت كاهش سبب حفرهاى، آب ــار فش و هوازدگى ــاخت، س
حذف و بار افزايش ــون چ عواملى ــوند. مىش دامنه مواد ــى برش
دانهاى مواد شستشوى رود3، زيربرى اثر بر دامنه جانبى حايلهاى
تراكم ــديد، ش بارندگىهاى برف، ــم تراك آبى، درز ــايش فرس با
افزايش موجب لرزه، زمين از ــى ناش انتقالى هاى تنش و ــزه واري

و (كوك مىگردند ــودهاى ت حركات وقوع و ــه دامن ــى برش تنش
دوركمپ،1377).

راهسازى مانند انسانى فعاليتهاى نقش از كه شود مي يادآورى
گياهى، پوشش تخريب دامنهها، شيب ــه هندس تغيير و غيراصولى
اثر بر بارگذارى ــب، نامناس ــى زهكش اراضى، ــب نامناس كاربرى
چشمپوشي نبايد حركات اين وقوع در و… ــكونتگاهها س ايجاد
لغزشهاى زمين درصد 35 حدود موجود، دادههاى براساس كرد.
پيدا تشديد و تحريك انساني فعاليتهاى و دخالت اثر بر ــور كش

.(1384 كشور، لغزشهاى زمين اطلاعاتى (بانك كردهاند

47-33 صفحات ،1387 تابستان ششم، شماره دوم، سال ايران، زمينشناسي فصلنامه

1. Landslide Index Method (LIM)
2. Logistic regression
3.River undercutting

ــندهمرتبط *نويس

86/8/18 دريافت: تاريخ
87/3/13 پذيرش: تاريخ
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در واقع اسفيدان روستاى ــرقى ش جنوب در 1371 ماه تير در
اساس بر كه داد رخ بزرگى لغزش زمين چناران، زهكشى حوضه
ــتان اس جهاد آبخيزدارى كميته فنى دفتر ــان كارشناس نظر ــار اظه
باغات از هكتار ــن چندي و نهال اصله 3000 ــابق)، (س ــان خراس
ميليون 100 حدود و ــب تخري ــاورزان كش مزروعى زمينهاى و
است كرده وارد خسارت (1371 ــال س ــبه محاس مبناى (بر تومان

.(1377، عاشورى و (غفورى
ميزان ــرآورد ب و ــايى شناس تحقيق اين ــام انج از ــدف ه
حركات وقوع در اثرگذار ــتقل مس متغيرهاى مهمترين ــر تاثي
پهنهبندى و ــازى س مدل يك، هر مكانيزم ــه، حوض ــودهاى ت
تودهاى، حركات وقوع احتمال ــر نظ از مطالعه مورد ــه حوض
تراكم اساس بر حوضه حوضههاى زير رتبهبندى و ــناخت ش
خطر از ــى ناش ــارت خس كاهش منظور به هكتار در ــى وزن
در ــتيك لجس ــيون رگرس مدل ارزيابى و ــودهاى ت ــركات ح
زمين به ــبت نس تودهاى ــركات ح وقوع ــال احتم ــى پيشبين

ــد. مىباش موجود لغزشهاى
آمده، عمل به ميدانى ــىهاى بررس به توجه با تحقيق: فرضيه
زمين نقشههاى نظير تصويرى ــناد اس ــى بررس و منابع به مراجعه
مىرسد نظر به ماهوارهاى، تصاوير و هوايى عكسهاى ــى، شناس
دليل به (Ksh) شوريجه به معروف ــازند س سازندها تمام دربين
توپوگرافى، ــيب ش مساعدت با شناسى ــنگ س ذاتى ويژگىهاى
اراضى كاربرى نوع ارتفاع، افزايش از ــى ناش يخ ذوب و يخبندان
از ناشى زيربرى و زمينى زير آبهاى از ناشى انحلالى اثر (باغى)،
حركات رويكرد در موثرى نقش چناران، رودخانه كاوش و حفر

دارد. حوضه تودهاى
اين در زير گرفته انجام تحقيقات به توان مى جهان ــطح س در

نمود: اشاره راستا
لغزش زمين ــوع وق در موثر عوامل ــايى شناس به ــالاگان1، آنب
پهنه و هيمالايا ــان كوم در ناينيتال ــودام- كاتگ ــتانى كوهس ناحيه
(LHEF)لغزش زمين خطر ارزيابى فاكتور از ــتفاده اس با آن بندى
شيب ــى، شناس زمين ــاختار س ليتولوژى، پارامترهاى كه پرداخت
وقوع در را نقش ــترين بيش امتياز 2 با اراضى ــش-كاربرى پوش و

.(Anbalagan,1992) كردهاند كسب ناحيه اين لغزشهاى
حوضه در ــزش لغ زمين ــر خط ــهآ، بنگوچ و ــپيزوآ اس
پهنهبندى را نتين آرژا ــزى مرك آنــدهاى ــده ن ريـــوگـــرا
نزديك ــاط ارتب ــه ب خود ــات مطالع ــن ضم ــا آنه ــد. كردن
در ضخيم ــدى لايهبن زياد، ــت مقاوم با ــى سنگشناس ــن بي
ذوب غربى، و ــى جنوب غالب ــيب ش جهت ــى، فوقان ــش بخ
ــت دس لغزشها زمين وقوع و رگبارى ــاى بارشه ــا، برفه

.(Espizua & Bengochea,2002)ــد يافتهان
انجام موضوع اين با ارتباط در زيادى تحقيقات نيز ــران اي در
در (1380) غيوميان و ــق دول طلايى جمله آن از ــت. اس پذيرفته
جنوب روستاهاى خيزى لغزش در موثر عوامل بررسى و شناخت

در رس حضور ــه، ك يافتهاند ــت دس نتيجه اين به خلخال ــرب غ
و تورم خاصيت اثر بر و آب جذب با منطقه حساس ــازندهاى س
دولق است(طلايى دامنهاى حركات اصلى عوامل از يكى خميرى،

غيوميان،1380). و
موثر عوامل بررسى در همكاران(1380)، و وش ــگرى مس
تراكم كه دريافتند ــكون مس آباد محمود لغزش زمين ــوع وق در
با هوازده ــدت ش به و تكتونيزه ــنگهاى س در لغزشها ــن زمي
اساسى نقش لحاظ بدين عامل اين و بوده ــولفيدى س كانىهاى
و وش ــگرى است(مس نموده ــا ايف لغزش ــن زمي ــرد رويك در

ــكاران،1380). هم
عوامل آمارى مطالعه ــن ضم جعفرى(1380)، و ــر مهدويف
از ــتفاده اس با ــتان لرس ــتان اس لغزش زمين خطر ــدى پهنهبن و
هر امتياز ،(SP)لغزش درگير واحدهاى سطحى درصد شاخص
را كلى عوامل از يك هر وزن نهايت در و ــل عوام زير از ــك ي
بيشترين ائوسن شيلهاى ايشان مطالعه در آوردهاند. ــت دس به
ليتولوژى ــل عام نهايت در و ــاز امتي و ــطحى(٪26) س ــد درص
و (مهدويفر ــت. اس داده اختصاص خود ــه ب را وزن ــترين بيش

ــرى،1380). جعف
مطالعه مورد منطقه ــاى لغزشه زمين مورد در تحقيق ــابقه س

است: زير گرفته انجام مطالعات شامل و بوده اندك
عنوان به لغزش زمين بررسى به ــورى(1377)، وعاش غفورى
عوامل بعد از كلى ديد با ــان خراس ــمال ش طبيعى بلاياى از يكى
وارده ــارات خس ميزان و نوع و تحليلى روش ــا ب محيطى ــر موث
گروه دو در داغ كپه رسوبى توالى مطالعه اين در آنها اند. پرداخته
واحدهاى و ارتفاعات دهنده تشكيل و ساز صخره واحدهاى كلى
عامل عنوان به را ــت پس مورفولوژىهاى دهنده ــكيل تش سنگى
تشكيل با ساز صخره واحدهاى آنها نظر از اند. كرده معرفى موثر
وجود به ها لغزه زمين براى را لازم توپوگرافى ــيب ش ارتفاعات،
ــيل ش از عمدتا كه ــت پس مورفولوژى با واحدهاى و ــد ان آورده
تودههاى تامين بر ــلاوه ع ناپذيرند، نفوذ و يافته ــكيل تش مارن و
(غفورى مىدهند تشكيل را لغزهها زمين ــى لغزش سطوح خاكى،

عاشورى،1377). و
در ليتولوژى ــش نق ــى بررس به نيز حرمى، ــوى موس و آدابى
نتيجه و پرداختهاند تحليلى روش به ايران شرق شمال زمين رانش
در نفوذ غيرقابل ــنگهاى س ايران ــرق ش ــمال ش در كه، گرفتهاند
خسارات ساله همه (كه زمين رانش و هوازده رسى مواد ــكيل تش
و (آدابى دارند ــى اساس ــى نقش آورند)، مى بار به را فراوانى مالى

حرمى،1377). موسوى
جامعى مطالعه ــون تاكن گرفته، انجام ــات تحقيق وجود با
ــى زهكش حوضه ــودهاى ت ــركات ح ايجاد ــل عوام ــر نظ از
عوامل، آمارى مطالعه ــاظ لح از آن مناطق ــى بررس و چناران
انجام آنها وقوع احتمال ــى بين پيش و پهنهبندى ــازى، مدلس

ــت. اس نگرفته

... خطر بندى پهنه و عوامل آمارى مطالعه

1. Landslide Hazard Evaluation Factor
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همكاران و جعفري تيمور

1. False Color Composite(FCC)
2. Global Positioning System(GPS)
3. Log-linear
4. Discriminant analysis

مطالعه مورد محدوده
در اترك، رود ــاى زيرحوضهه از ــاران چن ــى زهكش حوضه
شمالى خراسان استان در آلاداغ كوههاى ــته رش شمالى دامنههاى
جغرافيايى37 مختصات و كيلومترمربع حدود 281/8 ــاحت مس با
و57 ــمالى ش عرض دقيقه 28 و درجه 37 تا ــه دقيق 14 و ــه درج

ــرق ش در ــرقى، ش طول دقيقه و40 درجه 57 تا دقيقه 26 و درجه
با حوضه اين است. ــده ش واقع بجنورد ــتان شهرس مركزى بخش
مهمترين از يكى باغى، توليدات نظر از ــتايى، روس سكونتگاه 10

(شكل1). باشد مى بجنورد شهرستان مناطق

ها روش و مواد
ــههاى نقش تهيه با ابتدا لغزشها ــن زمي ــايى شناس منظور ــه ب
ماهوارهاى تصاوير و هوايى عكسهاى زمينشناسى، توپوگرافى،
در ــد. ش پرداخته ميدانى ــىهاى بررس به حوضه، كاذب1 ــى رنگ
سيستم دستگاه از لغزشها زمين محدوده ــت برداش جهت ضمن
از كدام هر براى و ــد گردي ــتفاده اس (GPS)2جهانى موقعيتياب

شد. تهيه لغزش زمين مشخصات فرم يافته، لغزش پهنههاى
جدول و هوايى عكسهاى پايه، نقشههاى كردن وارد از پس
اطلاعات سيستم محيط به حوضه لغزشهاى جغرافيايى مختصات
كه ــكل2) (ش حوضه لغزشهاى زمين پراكنش لايه ــي، جغرافياي
ــد، مىباش ــته وابس متغيرهاى قالب در مطالعه اين آمارى ــه جامع
لغزش، زمين خطر ــف مختل درجات ــايي شناس منظور به و تهيه
از زير ــرح ش به لغزش ايجاد احتمالي عوامل به مربوط اطلاعات

شد: تهيه مختلف منابع
برگههاى 1 : 50000 ــاس مقي ــا ب ــى توپوگراف ــههاى نقش -
طبقات شيب، لايههاى تهيه جهت ــاب، سيس و اسفراين بجنورد،

زيرزمينى، آبهاى و رودخانه از فاصله و ارتفاعى
برگههاى 1 :100000 ــاس مقي با ــى زمينشناس ــههاى نقش -
و رسوب سنگشناسى، لايههاى تهيه جهت ــيروان، ش و بجنورد

گسل، از فاصله

چناران زهكشى حوضه موقعيت شكل1-

ماهواره ETM ــنجنده+ س تصاوير ــف مختل ــاى بانده و -
تهيه جهت ــلادى، مي 2003 ــال س مه ماه ــه ب مربوط ــت لندس
ــش پوش تراكم ــاخص وش ــي اراض ــرى كارب ــش- پوش ــه لاي

.(NDVI)ــى گياه
تحليل و ــه تجزي و گرفته ــام انج ــيهاى بررس به توجه ــا ب
در ــدهاند، ش لغزش دچار كه پهنههايى به ــبت نس لايهها ــق دقي
استفاده منظور به طبقهاى ماهيت با رسترى لايه ــت هش مجموع
ILWIS نرمافزار محيط در پهنهبندى و ــازى س مدل تحليل، در

ــد. ش تهيه
لغزشها زمين وقوع در موثر متغيرهاى بررسى اوليه روشهاى
و ــى كارشناس قضاوت بر عمدتا آنها ــدى پهنهبن و ــازى مدلس و
.(Varnes,1984) ــت اس بوده ــتوار اس ــخص نامش وزندهىهاى
متغيرهاى از كمى تعداد كارگيرى ــه ب روشها، اين ديگر ويژگى
و رايانه از ــردن نك ــتفاده اس و پهنهبندى و ــازى مدلس در ــر موث
از غير ــت. اس ماهوارهيى تصاوير ــردازش پ از حاصل ــات اطلاع
چند رگرسيون خطى3، - لگ آمارى مدلهاى ــنتى، س روشهاى
مولفههاى ــل تحلي روش و ــخيص4 تش تحليل پروبيت، ــره، متغي
گرفته بكار تودهاى حركات پهنهبندى و ــازى س مدل در نيز اصلى
در موثر متغيرهاى شناسايى به قادر مدلها اين اينكه با ــوند. مىش
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ــتند، هس معنادارى درجه و آزمون آماره طريق از تودهاى حركات
در آنكه دوم نبوده، ــوردار برخ بالايى دقت از آنكه ــت نخس ولى
عدم و عضويت احتمال به مربوط آزمونهاى از ــيعى وس گستره
اين از برخى آنكه سوم ــته، نداش كاربرد خاص گروه در عضويت
ــتند نيس ــازى مدلس در كيفى دادههاى از ــتفاده اس به قادر مدلها

.(1384 همكاران، و (نيكلابريس
پهنهبندى و عوامل آمارى مطالعه ــراى ب رفته بكار روشهاى
ترتيب به چناران، ــى زهكش حوضه تودهاى حركات وقوع ــر خط
ــتيك لجس ــيون رگرس مدل و LIM دهى وزن ــدل م ــر ب ــى مبتن
بر كيفى و كمى متغيرهاى از زيادى تعداد مدلها دراين مىباشند.

شوند. لحاظ مىتوانند خود وزنى مقادير و تشخيص حسب
به هلند ــور كش ITC ــه موسس در ــار ب ــتين نخس LIM مدل
و طبيعى خصوصيات از ــى ناش پارامترهاى به دهى وزن ــور منظ
ناحيه لغزش زمين وقوع ــر خط بندى پهنه و ــانى انس فعاليتهاى
بر مدل اين ــت. اس گرفته قرار ــتفاده اس مورد كلمبيا در چينا چين
هر در لغزش رويكرد تراكم ــبت نس (Ln)طبيعى لگاريتم ــاس اس
حوضه كل در لغزش تراكم به عاملى، لايههاى واحدهاى از ــك ي
يك هر وزنى مقدار به ــتيابى دس ــبت، نس اين نتيجه كه ــد مىباش
با .(Van Westen,1995) ــد مىباش عاملى لايههاى در طبقات از
ــازى س مدل در و كمى را كيفى ــاى متغيره مىتوان روش ــن اي
بر حوضه تودهاى ــركات ح وقوع احتمال پيشبينى ــدى پهنهبن و
داد. قرار ــتفاده اس مورد لجستيك ــيون رگرس آمارى مدل ــاس اس
گرفتن يعنى متغير» «تغيير ــا ب كه ــت اس اين مدل اين ديگر مزيت
افزايش كم بسيار وزن داراى متغيرهاى وزن ،(Ln)طبيعى لگاريتم
وزنى مقادير مدل اين در ــوند. مىش وارد ــبات محاس در و يافته
ترتيب به كه بوده منفى و مثبت اعداد بين دامنهاى داراى ــولا معم

هستند. بررسى مورد كمترمتغيرهاى و بيشتر نقش بيانگر
در (2001) وفيدل تاباچينگ ــط توس لجستيك ــيون رگرس مدل
دارد وجود آنها دوباره آمدن زندان به احتمال كه مجرمينى ــناخت ش
مدل كرم(1380)در ــط توس نيز و همكاران،1384) و بريس ــكلا (ني
سرخون حوضه لغزشهاى زمين وقوع احتمال بينى پيش و ــازى س
در (كرم،1380). است شده استفاده بختيارى و چهارمحال استان در
روش از غالب طور به تحليل براى لجستيك رگرسيون آمارى روند
پيكسلهاى تعداد روش اين در مىشود. استفاده «ورود»، يا استاندارد
مدل وارد ــا يكج ــدهاند، ش حركت دچار كه طبقهاى ــتقل مس متغير
بيانگر شد، كمتر 0/05 از واحد هر معنادارى اگر بين اين در مىشوند.
باقى مدل در و بوده اثرگذار تودهاى حركات رويكرد در كه است اين
بر علاوه مىشود. حذف مدل از ــد، ش ــتر بيش 0/05 از اگر و مىماند
متغيرهاى از يك هر در طبقات حذف معيار مدل، اين در دارى، معنا
توزيعى داراى والد آماره است. والد آماره احتمال اساس بر ــتقل مس
كاى توزيع از فرمولى لحاظ به و است نرمال توزيع مجذور اندازه به
آماره اين چنانچه كند. مى پيروى n-1 آزادى درجه با (X2)ــكوئر اس

95 معنادارى سطح معادل (كه 3/84 از كمتر مقدارى متغير، هر براى
درصد 95 سطح در متغير تاثير و معنادارى باشد، داشته است) درصد
با رابطه در ــود. ش خارج معادله از بايد مذكور متغير و ــود ش مى رد
دهنده نشان ضرايب اين قدرمطلق مقدار ،(B) متغيرها زاويه ضريب
بزرگتر ضريب و است وابسته متغير بر مستقل متغيرهاى تاثير اولويت
و منفى جهت و تاثير منفى علامت دهد. مى نشان را متغير بيشتر تاثير

دهد. مى نشان را مثبت جهت و تاثيرات نيز مثبت علامت

باشد: مي زير رابطه بر مبتني LIM مدل
يك) (رابطه

آن: در كه
عاملى، لايه طبقات از يك هر وزن = wi

عاملى، لايه از طبقه هر در لغزش تراكم = Densclas
حوضه، كل در لغزش تراكم = Densmap

و عاملى لايه طبقات از يك هر در لغزش فراواني =Npix(Si)
حوضه، در لغزش كل فراوانى

كل فراوانى و عاملى ــه لاي از طبقه كل ــى فراوان = Npix(Ni)
است. پيكسل حسب بر حوضه

لغزش پيكسلهاى فراوانى آوردن ــت بدس با ابتدا روش اين در
لغزش تراكم طبقه، هر كل فراواني و عاملي لايه از طبقه هر در يافته
لغزش پيكسلهاى فراوانى از استفاده با سپس و محاسبه طبقه1 هر در
حوضه2 در لغزش تراكم حوضه، كل فراوانى و حوضه كل در ــه يافت
در لغزش تراكم بين ــبت نس طبيعى لگاريتم نهايت در ــد. ش حاصل
نهايى وزن و ــد ش گرفته حوضه كل در ــزش لغ تراكم و طبقه ــر ه
ــت بدس اى جداگانه ــتون س در عاملي هاى لايه از يك هر طبقات
اعداد بين دامنهاى معمولاً وزنى، مقادير مدل اين در آمد(جداول1تا8).
متغيرهاى كمتر و بيشتر نقش بيانگر ترتيب به كه دارند منفى و مثبت
طبقات نهايي وزن ستون .(VanWesten,1995) هستند بررسى مورد
نقشههاى و لغزشها زمين پراكنش نقشه انقطاع از حاصل جدول در
با و وصل عاملي ــاى ه لايه توصيفي3 اطلاعات ــدول ج به ــى عامل
عاملى لايه هشت براى وزنى نقشه ستون، اين اطلاعات از ــتفاده اس
نهايى نقشهوزنى وزني، عاملى لايه هشت جبرى جمع از ــد. ش تهيه
حوضه زيرحوضههاى رسترى نقشه انقطاع از نهايت در آمد. بدست
وزنى تراكم برآورد و لغزش زمين خطر پتانسيل نهايى وزنى نقشه با
لغزش برابر در خطرپذيرى به ــبت نس زيرحوضهها رتبه هكتار، در

(جدول9). شد محاسبه

1. Densclas
2. Densmap
3. Attribute table

... خطر بندى پهنه و عوامل آمارى مطالعه
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1. Logit
2. Density slicing
3. Cut value
4. Omission error
5. Commission error

LIM مدل از استفاده با عاملى لايههاى طبقات وزن اينكه از پس
ــتيك لجس ــيون رگرس مدل كمك با و حاصل ILWIS افزار نرم در
حوضه اى ــوده ت حركات وقوع ــبى نس خطر برآورد نهايى ــه معادل
محاسبه SPSS آمارى افزار نرم در لاجيت1) يا Z عدد برآورد (معادله
و (B) متغيرها زاويه ضريب شامل معادله اين مقادير شد(جدول11)،
توصيفى اطلاعات جداول در موثر اى طبقه ــتقل مس متغيرهاى وزن
روى از و ــبه محاس آنها حاصلضرب وارد، عاملى لايه هر به مربوط
معادله اين شد. تهيه توصيفى نقشه حاصلضرب، به مربوط ــتون س
لاجيت يا Z عدد داراى نقشه و وارد ILWIS افزار نرم دو)در (رابطه
و ــد ش تهيه حوضه كل براى احتمال، رابطه در بكارگيرى منظور به
پيشبينى نقشه تهيه منظور به ــه) س احتمال(رابطه رابطه از نهايت در

گرديد. استفاده حوضه، تودهاى حركات وقوع احتمال
Z =b0+b1(x1)+b2(x2)+b3(x3)+...bp(xp) دو) (رابطه

P =ez/1+ez سه) (رابطه
،b0 است، عدد يك كه ــت اس لاجيت همان ،Zروابط اين در
متغيرها، زاويه ضريب ،bp مبدا)، از ــرض ع معادله(ضريب ثابت

احتمال ،P ــتقل، مس متغيرهاى ــاى واحده از يك ــر ه وزن ،xp
كه ــت اس اى توده حركات گروه در عضويت ــدم ع يا ــت عضوي
كمتر از 0/5 پيكسل يك مقدار اگر است. صفر و يك بين عددى
از 0/5 اگر و تودهاى حركت داراى طبقه به متعلق پيكسل آن شد،
رابطه در است. تودهاى حركت فاقد طبقه به متعلق ــد، ش ــتر بيش
با 2/7 برابر كه ــت اس نپرين عدد يا طبيعى لگاريتم پايه ،e اخير،

باشد. مى
تودهاى حركات ــوع وق احتمال پيشبينى ــه نقش تهيه از پس
توجه با و تراكم2 طبقهبندى روش از استفاده با نقشه، اين حوضه
SPSS نرمافزار در ــه ك عضويت عدم و عضويت ــار3 معي رقم ــه ب
تا (صفر زياد خطر ــدت ش سطح با پهنه دو به ــت، اس همان 0/5
به نهايت در ــكل6). (ش ــد ش طبقهبندى يك)، تا 0/5) كم و (0/5
خطا،  ماتريس ــى ارزياب روش از ــتفاده اس با مدل، آزمون ــور منظ
كميشن5 پيشبينى خطاى مقدار و 4 اميشن پيشبينى مقدارخطاى
شد. محاسبه وقوع)، (عدم صفر و (وقوع) يك حالتهاى براى

چناران زهكشى حوضه هاى لغزش زمين پراكنش نقشه شكل2-

همكاران و جعفري تيمور
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مؤثر متغيرهاي تحليل و تجزيه
و بوده حوضه زايي شكل فرايندهاى مهمترين از لغزش زمين
به محيطي تنگناى حالت شمالي، خراسان حوضههاى ساير مانند
طالقاني،1384). علايي از نقل به 1373، (زمرديان است گرفته خود
اصلي و بزرگ لغزش زمين مورد 13 ميداني، بررسيهاى براساس
و تحقيق نظرى مباني به توجه با شد. شناسايي حوضه ــطح س در
براى دارند، نقش زيادى متغيرهاى پديده اين وقوع در كه آنجا از
متغيرهاى بين از مقاله، ــه عرص نمودن محدود و تحليل ــهولت س
عامل مهمترين عنوان به شناسي سنگ عامل تحليل به بيشتر مؤثر
ضريب و LIM مدل از آمده ــت بدس نهايي هاى وزن به توجه (با
پرداخته حوضه)، لجستيك رگرسيون نهايى مدل متغيرهاى زاويه
و نشده گرفته ناديده متغيرها ــاير س تأثير وجود اين با ــود. ش مي
به توجه با بندى پهنه عمل و ارائه مدل در اصلي عوامل قالب در

است. شده انجام نيز آنها نقش
مطالعه مورد محدوده ساختارى ــوبى- رس ويژگىهاى نظر از
ــازند س 15 مجموع در زون دراين ــد. مىباش داغ كپه زون ــزء ج
كشف سازندهاى از: عبارتند جديد به قديم از و ــخيص تش قابل
معادل ــنى س با (JKmz تحقيق اين (در مزدوران و بيد ــن چم رود،
مارن و دولوميت آهك، سنگ شيل، سنگ، ماسه از كه ژوراسيك
،(Ksr) سرچشمه ،(Ksh) ــوريجه ش ــازندهاى س اند. شده تشكيل
كلات و نيزار ــخ، تل آب ،(Kab) دراز آب ــر، آتامي ،(Ksn) ــنگانه س
رسوبات و مارن كربناته، ــنگهاى س از ــه كرتاس معادل ــنى س با

(سازمان شدهاند تشكيل ژيپس ناچيزى مقادير و آوارى ــى سيليس
1 مقياس250000: با شناسى زمين نقشههاى كشور، زمينشناسى
سازندهاى شامل پالئوژن رسوبات كورخورد). و بجنورد ورقههاى
سيليسى رسوبات از ــكل متش خانگيران و كمان چهل ليق، ــته پس
رنگ قرمز آوارى ــى سيليس ــوبات رس ــتند. هس كربناته و آوارى
اند گرفته قرار الذكر فوق رسوبات روى بر دگرشيب بطور نئوژن

.(1373 حرب، (افشار
فازهاى آخرين اثر بر ميوسن اواخر در حوضه اين ــوبات رس
متعدد هاى ناوديس و ــا تاقديسه خورده، ــن چي آلپى كوهزايى
شرقى جنوب _ غربى شمال كلى روند با هاى ــل گس و نامتقارن
گزارش داغ كپه غرب از فعال نسبتاً گسل چهار كه اند داده تشكيل
باعث خوردگى گسل از حاصل هاى دره ــايش فرس است. ــده ش
به حرب،1979 است(افشار شده ــكل ش V عميق هاى دره ايجاد

حرمى،1377). موسوى و آدابى از نقل
1: 100000 ــي زمينشناس ــههاى نقش از ــل حاص ــات اطلاع
حاكى نگارنده ميدانى بررسيهاى و ــيروان ش و بجنورد ورقههاى
بر حوضه لغزش تحت مناطق ــد درص 95 حدود كه ــت اس آن از
به متمايل دار1 سنگ قلوه سنگ ماسه شامل شوريجه سازند روى
ژيپسدار رسي و ــي سيليس ــيلهاى ش و كنگلومرا مارن، صورتي،
و ــي اساس نقش ناحيه اين در ــنگ س پي وضعيت لذا دارد. ــرار ق

است(جدول1). نموده ايفا لغزش در زيربنايي

2 LIMمدل از استفاده با چناران حوضه در شناسي سنگ عاملي لايه وزن -1 جدول

رديف

سنگ واحد

دچار شناسي

لغزش

كل فراواني*

حوضه

كل فراواني

در لغزش

حوضه

لغزش تراكم

حوضه كل در

كل فراواني

طبقه

لغزش فراواني

طبقه در

لغزش تراكم

طبقه در

نهايي وزن

طبقه

1Ksn3124709640/00317468110/0014-0/7949

2Ksh3124709640/0031380389020/02372/3341

3Ksr3124709640/003123380510/0022-0/3429

ميباشد. متر 30 × 30 يك هر ابعاد كه ميباشد پيكسلها تعداد فراواني، از منظور *

بالايى و ميانى زيرين، بخش ــه س از (Ksh)شوريجه ــازند س
ريز دانه هاى رخساره از عمدتاً زيرين بخش است. شده ــكيل تش
است. دانهريز ــنگى س ــه ماس نازك لايههاى و رنگ قرمز ــيلى ش
ــنگ س نيز و پراكنده بطور گچ از ــدودى مح لايههاى ــلاوه ع به
بخش ــود. مىش ــاهده مش بخش اين در رسدار ريز دانه ــك آه
كمى مقدار و دار ريگ سنگ ماسه و سنگ ــه ماس از عمدتاً ميانى
اين بالايى بخش است. سيلتى شيل از لايههايى با همراه كنگلومرا
هاى لايه ميزان كه، تفاوت اين با است زيرين بخش مشابه سازند
و مارنى رسى، هاى لايه وجود ــت. اس بيشتر آن در سنگي ــه ماس

مواد بين ــطح س در آب زياد تجمع ــبب س ناحيه اين در تبخيرى
كاهش و شدن لغزنده باعث نتيجه در و شده مادر سنگ و هوازده
نفوذ، قابل غير ــاى ه لايه اين وجود ــود. ش مي اصطكاك نيروى
مواد اى توده حركت تشديد و مواد برشى مقاومت كاهش موجب
دامنه پايين طرف به دار شيب سطح روى ثقل نيروى تأثير تحت

.(1377 حرمى، وموسوى شود(آدابى مى
ناچيزى مقدار و كربناته(كلسيت بيشتر ــنگها س ماسه سيمان
آبيارى از ناشى آبهاى نفوذ است. ــى سيليس حدى تا و دولوميت)
ــه ماس در متعدد ــكافهاى ش و درز داخل از بارندگى و ــات باغ

1. Pebble
خوددارى تحقيق عرصه در محدوديت دليل به وزن بدون طبقات ارايه از و بودهاند وزن داراى و شده دچارحركت كه شدهاند ارائه طبقاتى وزن مقاله، اين هاى جدول كليه در - 2

است. شده
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1. Secondary porosity
2. Rotational

ايجاد و كربناته ــيمان س انحلال ــث باع كنگلومراها، و ــنگها س
شود. مى آنها در ثانوى1 تخلخل

در ها سنگ اين ــى برش مقاومت كاهش باعث انحلال فرايند
مواد لغزش و سنگها شكست به و شده تحميلى بار افزايش مقابل

تودهاى سنگهاى ــه ماس ــت شكس بنابراين مىكند. كمك هوازده
نفوذ غيرقابل لايههاى ــطح س در آب تجمع نيز و انحلال ــر اث بر
لغزشهاى ايجاد در ــى شناس سنگ اصلى ازنقش حاكى ــنگي، س

(شكل3). است حوضه اين

جريانياند. و فروافتادگى شكل دو به حوضه لغزشهاى زمين
اند داده رخ داخلى لغزش ــطح س امتداد در معمولاً فروافتادگىها
جهت در مقعر و متحدالمركز شكستگىهاى شكل به سطح در و
از و چرخشىاند2 الزاماً حركات اين ــدهاند. ش ظاهر اصلي ــيب ش
معكوس شيب فروافتاده بلوكهاى از برخى فوقانى بخش رو اين
دارند نقش فروافتادگى تعادل در كه لازم نيروهاى كند. مى ــدا پي

شدهاند. ارائه زير رابطه و چهار شكل در
لغزش سطح بر وارده نيروى مقاوم= نيروى

LFDWDW +×=×⇒ 2211
(رابطهچهار)

چناران زهكشى حوضه شناسى سنگ نقشه -3 شكل

شكستگى، مسبب هوازده مواد از بخشى W1وزن رابطه؛ اين در
D2 كند، مى مقاومت حركت مقابل در كه هوازده ــواد م وزن W2

L پيوستگى، خط از ــى لغزش توده مراكز فواصل ترتيب به D1 و
F و گرفته صورت آن در لغزش كه است سطحى طول از عبارت
رابطه اين از بطوريكه است. هوازده مواد ــى برش مقاومت نيروى
ضخامت به عمدتاً محرك نيروى حوضه اين در مىشود، استنباط
يعني ــنگ س ضخامت با ارتباط در كه دارد ــتگى بس هوازده مواد

مىباشد. لغزش زمين در اصلى عوامل از يكى
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و ــى برش مقاومت نيروى كاهش باعث كه عاملى هر علاوه به
مىكند. تسهيل را هوازده مواد لغزش گردد، ــى برش تنش افزايش
چناران رودخانه توسط دامنهها ــنه پاش ــوى شستش مثال عنوان به
درختان وجود واسطه به دامنه وزن افزايش آن، ــاخههاى سرش و
هوازدگى و مكانيكى تخريب در آنها ريشه اثر باغات، در تنومند1
مواد به آنها ريشه و تنه وسيله به باد نيروى انتقال و خاك شيميايى
مواد ــوى شستش ــبب س كه آبيارى و جوى نفوذى آبهاى دامنه،
ساختمانى شيب يكسان جهت مىشود، درزآبى فرسايش با دانهاى

افزايش سبب كه برف ماندگارى زياد، شيب توپوگرافى، ــيب ش و
وجود مىگردد، ارتفاعات در ــخ ي ذوب و يخبندان ــرار تك و بار
زمين از ناشى انتقالى تنشهاى و لغزشها محل در آبدار لايههاى
در كه مىشود لغزشهايى بالطبع و برشى تنش افزايش باعث لرزه
ضخامت و سنگ جنس آنكه حال شود. مى ــاهده مش نيز حوضه
به ميدهند. نشان خود از مقاومت لغزش) ــتعد مس مواد (وزن آن
عامل مهمترين عنوان به سنگشناسي عامل كه ــت اس دليل همين

ميشود. معرفي حوضه اين لغزشهاى در

چرخشى لغزش يك در موجود فشارهاى - شكل4

LIM مدل از استفاده با چناران حوضه در زيرزميني آبهاي و دائمي چشمههاي از فاصله لايه وزن -2 جدول

فواصلرديف
دچارلغزش

(متر)

كل فراواني
حوضه

كل فراواني
در لغزش
حوضه

تراكم
در لغزش
حوضه كل

كل فراواني
طبقه

فراواني
در لغزش

طبقه

تراكم
در لغزش

طبقه

نهايي وزن
طبقه

10-1003124709640/00311776500/02822/2079

2100-2003124709640/00314628830/01791/7534

3200-3003124709640/00317110960/01351/4713

4300-4003124709640/003193651380/01471/5564

5400-5003124709640/0031113191730/01531/5965

ــيبها ش پايدارى در مثبت پارامتر يك عنوان به زيرين، مقاوم هاى لايه و ــطحى س لغزنده هاى لايه بين نمودن برقرار ارتباط دليل به آنها ــه ريش و درختان وجود - 1
اى دامنه مواد توده ضخامت دليل به زيرا نموده، عمل منفى صورت به پارامتر اين حوضه اين در كه دهد مى ــان نش نگارنده ميدانى هاى ــى بررس ولى كند. مى عمل
در منفى پارامتر يك عنوان به آنها وزن و درختان وجود جهت بدين ــد، برس زيرين ثابت و مقاوم هاى لايه به ــته نتوانس درختان ــه ريش زياد، لغزش ــيل پتانس داراى

شود. مى محسوب حوضه شيب پايدارى
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LIM مدل از استفاده با چناران حوضه در متر به ارتفاعي واحدهاى عاملي لايه وزن -3 جدول

رديف
ارتفاعي واحد
لغزش دچار

فراواني
كل

حوضه

كل فراواني
در لغزش
حوضه

تراكم
در لغزش
حوضه كل

كل فراواني
طبقه

فراواني
در لغزش

طبقه

تراكم
در لغزش

طبقه

نهايي وزن
طبقه

11220-14403124709640/003191097690/00076-1/4881

21440-15703124709640/003129411520/00177-0/5436

31570-17153124709640/0031297615430/018251/7534

41715-18953124709640/0031283191620/0057201/1811

51895-20253124709640/00313180220/00006-1/1314

LIM مدل از استفاده با چناران حوضه در درجه به شيب عاملي لايه وزن -4 جدول

شيبرديف واحد
لغزش دچار

كل فراواني
حوضه

كل فراواني
در لغزش
حوضه

لغزش تراكم
حوضه كل در

فراواني
طبقه كل

فراواني
در لغزش

طبقه

تراكم
در لغزش

طبقه

وزن
نهايي
طبقه

10-153124709640/00312138453690/0017-0/6008

215-193124709640/0031265831170/00440/3502

319-263124709640/0031321861570/00490/4578

426-383124709640/0031277672200/00790/9355

538-78/73124709640/003160301010/01671/6840

LIM مدل از استفاده با چناران حوضه در اراضي كاربري پوشش- نوع عاملي لايه وزن جدول5-

كاربريرديف نوع
دچار اراضي

لغزش

كل فراواني
حوضه

كل فراواني
در لغزش
حوضه

تراكم
در لغزش
حوضه كل

فراواني
طبقه كل

فراواني
در لغزش

طبقه

تراكم
در لغزش

طبقه

نهايي وزن
طبقه

0/2985-3124709640/0031695731600/0023مراتع1

سنگي2 سطوح
عريان و

3124709640/00311560623060/002-0/4383

ديم3 1/4881-3124709640/003164226450/0007اراضي

و4 باغات
آبي اراضي

3124709640/0031164524530/02752/0228
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LIM مدل از استفاده با چناران حوضه در (NDVI)گياهي پوشش تراكم شاخص عاملي لايه وزن -6 جدول

پوششرديف نوع
دچار گياهي

لغزش

كل فراواني
حوضه

كل فراواني
در لغزش
حوضه

تراكم
در لغزش
حوضه كل

كل فراواني
طبقه

فراواني
در لغزش

طبقه

تراكم
در لغزش

طبقه

نهايي وزن
طبقه

1

پوشش
گياهي
متوسط

3124709640/00312150343830/0018-0/5436

2

پوشش
نسبتاً گياهي

غني
3124709640/0031593651380/0023-0/2985

3

پوشش
غني 3124709640/0031232794430/0191/8130گياهي

LIM مدل از استفاده با چناران حوضه در متر به رودخانه از فاصله عاملي لايه وزن -7 جدول

ازرديف فاصله
رودخانه

لغزش دچار

كل فراواني
حوضه

كل فراواني
در لغزش
حوضه

تراكم
در لغزش
حوضه كل

كل فراواني
طبقه

فراواني
در لغزش

طبقه

تراكم
در لغزش

طبقه

نهايي وزن
طبقه

10-3003124709640/0031192039210/00480/4372

2300-6003124709640/003179420430/0005-1/8245

LIM ازمدل استفاده با چناران حوضه در متر به گسلها از فاصله عاملى لايه وزن جدول8-

ازرديف فاصله
دچار گسل

لغزش

كل فراواني
حوضه

كل فراواني
در لغزش
حوضه

تراكم
در لغزش
حوضه كل

كل فراواني
طبقه

فراواني
در لغزش

طبقه

تراكم
در لغزش

طبقه

نهايي وزن
طبقه

1500-10003124709640/0031809663120/00390/2296

21000-15003124709640/0031500171860/00370/1769

هكتار در وزنى تراكم برحسب لغزش برابر در پذيرى خطر به نسبت چناران حوضه هاى زيرحوضه بندى رتبه جدول9-

1234567891011121314زيرحوضهها

مساحت
(هكتار)

79114053812580156940530071785209617272365113937723721

وزنى 42/1-32/6-13/8-19/9-4/0-23/3-18/8-15/4-11/520/8-8/641/3-0/022/7تراكم

4361729101251181314رتبه
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شدهاند لجستيك رگرسيون نهايى مدل وارد spssكه افزار نرم در شده ساخته موهومى متغيرهاى توصيف جدول10-

موهومى متغيرهاى توصيف موهومى متغيرهاى مستقل متغيرهاى بندى گروه

كنگلومرا مارن، با همراه سنگ ماسه
ژيپس و ،رسى سيليسى هاى شيل

Ksh شناسى زمين

زيرزمينى هاى آب و ها چشمه از 100مترى تا صفر فاصله Sd100 هيدرولوژى

دريا سطح از مترى 1715 تا 1570 ارتفاعى طيف H1715 توپوگرافى

آبى كشت و باغى كاربرى داراى اراضى irfarm اراضى كاربرى

چناران زهكشى حوضه هاى حوضه زير بندى تقسيم شكل5-

همكاران و جعفري تيمور

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

44

اى توده حركات وقوع احتمال بينى پيش براى سازى مدل از حاصل نتايج و نسبى خطر برآورد معادلات ، ها متغير بندى -گروه جدول11

صحيح بندى رده نتايج درصد
و يك(وقوع) هاى رده به مشاهدات
مدل اساس بر وقوع) (عدم صفر

خطر برآورد لجستيك رگرسيون معادله
نسبى

تعداد
متغيرهاى
شده وارد
مدل به

تعداد
متغيرهاى
شده داده
مدل به

بندى گروه
متغيرهاى
مستقل

مجموع صفر رده ردهيك

70/25 63/6 76/9 0.154+0.79Ksh 1 5 شناسى زمين

90/4 87/2 100
-1.2+(-0.13)sd100+(-0.5)sd200

2 7 هيدرولوژى

92/3 92/3 92/3
0.066+0.30h1715+(-0.71)sl78.7

2 10 توپوگرافى

82/7 87/2 69/2 -0.613+(-0.24)irfarm+4.4ndhi 2 7 اراضى كاربرى

83/9 83/3 84/6
0.019+0.82Ksh+(-0.8)sd100+

(-0.2)irfarm+0.38h1715

4 7 عوامل كليه
ومتغيرهاى

مستقل

حوضه اى توده حركات براى لجستيك رگرسيون سازى مدل اساس بر بندى پهنه روش در خطا ماتريس ارزيابى نتايج - جدول12

ها حالت

ميدانى برداشت از حاصل اطلاعات

حالت دو مجموع
C خطاى
(كميشن)

٪ وقوع)يك(وقوع) صفر(عدم

بينى پيش

(وقوع) يك
83420713520796999/6

وقوع) (عدم صفر
2241255121257360/18

حالت دو مجموع
1058332647333705-

خطاىO(اميشن)٪
21/262/3-60/4
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لجستيك رگرسيون مدل اساس بر چناران زهكشى حوضه در اى توده حركات وقوع خطر بندى پهنه شكل6-
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گيري نتيجه
و ميدانى ــاى كاره ــام انج ــىها، بررس از حاصل ــج نتاي
داد ــان نش ــتيك لجس ــيون رگرس و LIM مدلهاى با ــل تحلي
ــازند س يعنى ــى سنگشناس عامل مختلف عوامل بين در ــه ك
وجود ــر نظي ذاتى ــاى ويژگىه ــل دلي ــه ب ،(Ksh)ــوريجه ش
در تاثير و ــري تبخي و مارني ــي، نفوذرس قابل غير ــاى لايهه
وقوع در را اصلي نقش دامنهها، مواد ــى برش مقاومت كاهش
به توجه با ــپس س ــت. اس نموده ايفا حوضه تودهاى حركات
زاويه ضريب و LIM ــدل م از آمده ــت بدس نهايي وزنهاى
متغيرهاى حوضه، لجستيك ــيون رگرس نهايى مدل متغيرهاى
آنها، مظهر از 100مترى تا صفر فاصله ــا ب زيرزمينى آبهاى
متر 1715 تا ــى1570 ارتفاع طيف و ــى آب اراضى و ــات باغ
و چناران ــه رودخان ــط توس زيربرى و ــيب ش ــاعدت مس با
دامنهها، ــى برش تنش در افزايش دليل به آن هاى ــاخه سرش
جهت ــتهاند. داش حركات ــن اي وقوع در را ــر تأثي ــترين بيش
دامنهها، ــداري پاي ميزان ــش افزاي و خطرات ــبي نس ــش كاه
كاربري ــه، حوض ــود موج ــتم اكوسيس در ــري تغيي ــه هرگون
زمين ــرايط ش كردن لحاظ با بايد ــازهها س احداث و اراضي

ــرد. ــامگي ــهانج ــوژيحوض ــىوژئومورفول شناس
ــبت نس (Ln طبيعى( لگاريتم گرفتن ــل دلي به LIM مدل
كه حوضه كل در ــزش لغ تراكم با طبقه در ــزش لغ ــم تراك
وزندهى در را عوامل تمام ــد، مىباش متغير» ــر نوعى«تغيي

ــد. مىكن ــاظ لح
دهد مى ــان نش نتايج ــازى» مدلس «روش ــا ب ــاط ارتب در
اولاً زيرا است. ــب مناس روشى لجستيك ــيون رگرس مدل كه،
ــكل ش به كه تودهاى حركت دادههاى ماهيت ــد مانن مدل ــن اي
هستند، ( وقوع عدم صفر(معادل و وقوع) (معادل يك دوحالته
استفاده يك و صفر حالته دو دادههاى از نيز وابسته متغير براى
را تودهاى حركات وقوع ــال احتم بندى پهنه انجام كه ــد مىكن
ماتريس ارزيابى ــازد. س مى ــهيل تس معيار 0/5 رقم به توجه با
تودهاى حركات وقوع خطر احتمال پهنهبندى ــه نقش براى خطا
مىدهد نشان حوضه موجود لغزشهاى زمين پراكنش ــه نقش و
حالت براى روش اين در ــن اميش پيشبينى خطاى ــدار مق كه،
كل از بهتر عبارت به ــت. اس بوده حدود7/7درصد (وقوع) يك
فعلى، ــرايط ش در حوضه اين تودهاى حركت داراى واحدهاى
داراى واحدهاى ــد درص ــته92/3 توانس پهنهبندى روش ــن اي
(وقوع) زياد ــر خط كلاس در ــتى درس به را اى توده ــت حرك
ــناخت ش در مدل اين بالاى دقت ــر بيانگ كه ــد كن ــدى طبقهبن

ــت. اس بندى پهنه و ــازى س مدل عوامل،
حركات وقوع ــر خط احتمال پهنهبندى ــه نقش به توجه ــا ب
ــايى شناس كم و زياد وقوع ــر خط احتمال با ــق مناط ــودهاى، ت
ــطح س از درصد معادل 27/9 هكتار حدود 7860/2 كه ــدند ش
تا 0/5) صفر احتمال ــا ب ــتانه (آس زياد خطر با رده در حوضه،
خطر با رده در درصد، معادل 72/1 هكتار ــدود 20316/5 ح و

مىگيرد. قرار يك) تا احتمال 0/5 با ــتانه (آس كم
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