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 چكيده
لغزش و تعيين مناطق داراي پتانسيل این پژوهش با هدف شناسایي عوامل موثر در ایجاد پدیده زمين

آماري انجام شده  لغزش در حوضه آبخيز اوغان با استفاده از روش نسبت آماري و شاخصزمين

ترین عوامل موثر در زمين لغزش مانند درجه شيب، جهت شيب، انحناي است. به این منظور مهم

سطح، انحناي نيم رخ، طبقات ارتفاعي، شاخص رطوبت توپوگرافي، شاخص وضعيت توپوگرافي، 

جاده  بررسي بارش، كاربري اراضي، زمين شناسي، فاصله از گسل، فاصله از شبكه آبراهه، فاصله از 

هاي رخ لغزشها شناسایي شدند. به این منظور موقعيت زمين و خصوصيات مربوط به هر یک از آن

هاي گسترده ميداني كه با استفاده از دستگاه داده در منطقه با استفاده از تصاویر گوگل ارث و بازدید

و  ROCها از منحني لموقعيت یاب جهاني صورت گرفت، شناسایي گردید.  براي اعتبار سنجي مد

هاي تحقيق حاكي از آن است كه مدل شاخص آماري استفاده شد. یافته ROCسطح زیر منحني 

دهد و را به خود نسبت مي 916/0و  925/0هاي تعليمي و اعتبارسنجي به ترتيب مقادیر براي داده

لغزش دارد كه بر  در مقایسه با مدل نسبت فراواني كارایي بهتري براي تهيه نقشه حساسيت زمين

درصد از   72/35و  46/20،  42/5درصد از مساحت حوضه و  59/36و  51/28، 91/34طبق آن 

خيلي زیاد زمين  -كم، متوسط و زیاد -جمعيت منطقه مورد مطالعه به ترتيب در معرض خطر خيلي كم 

ل موثر در وقوع ترین عوامشناسي و بارش به عنوان مهملغزش قرار دارند.  هم چنين عوامل زمين

 هاي منطقه معرفي گردیدند. زمين لغزش
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 مقدمه

مناطق های عوامل مختلفی در سطح دامنه ریهای مورفودینامیک هستند که تحت تأث، ازجمله پدیدهیاحرکات توده
زمین لغزش، . (1393)عابدینی و فتحی،در اشكال مختلف است لغزشنیها زمترین آنپیوندد و مهمکوهستانی به وقوع می

تواند موجب حرکت سریع و قابل ملاحظه واریزه، خاک و سنگ در گیرد و میتحت تاثیر مستقیم جاذبه زمین صورت می
ها به واسطه تغییرات آب و هوایی، جنگلتعداد زمین لغزش (.2017ان،و همكار 1ها گردد )آچورهای پائینی شیبقسمت

به عنوان  یک ( و 2017و همكاران، 2ریزی شده و .....افزایش یافته است )پیراستههای غیر برنامهنشین شدنزدایی، شهر
آمارهای  .(2008و همكاران، 3کند)نفسلی اوغلوهای انسان وارد میهای زیادی به زندگی و زیرساختخطر طبیعی آسیب

درصد از تلفات ناشی از خطرات  17ها مسئولیت حداقل لغزشدهد زمینمرکز تحقیقات اپیدمیولوژی بلایای طبیعی نشان می
در مناطق مختلف ایران نه تنها باعث خسارت مالی (. 2012باشند)پورقاسمی و همكاران،طبیعی در سرتاسر جهان را دارا می

بندی مناطق مستعد به لغزش و پهنهدرک مكانیسم زمین هم  به همراه داشته است. سارات جانی افراد رابلكه همچنین خ
است و ممكن است به عنوان یک ابزار استاندارد برای  های کاربری زمین ضروریریزیلغزش برای برنامهخطر وقوع زمین

( 2015و همكاران ) 5(. متن2015و همكاران، 4)تین بوییها در مناطق مختلف در نظر گرفته شود گیریحمایت از تصمیم
گیران برای پیشنهاد اقدامات فنی، نظارتی لغزش به مثابه سنگ بنایی برای تصمیمهای حساسیت زمیناظهار دارند که نقشه

برنامه ریزان و  چنین ابزار مهمی برای مهندسان، دانشمندان علوم زمین،ها همباشد. این نقشهو یا ترکیبی از این دو می
ایی محسوب های توسعههای مناسب برای کشاورزی، ساخت و ساز و سایر فعالیتگیران به منظور انتخاب مكانتصمیم

 (.1399شوند)کر نژاد و همكاران، می
لغزش در استان گلستان شناسایی حوزه آبخیز اوغان در شرق استان گلستان به عنوان یكی از مناطق مستعد وقوع زمین

آباد که در این حوضه واقع شده  های قابل توجهی به ساکنین روستای صفیشده است و   در طی چند سال گذشته خسارت
آباد با صرف هزینه خیلی زیاد گردید. لذا به نظر می رسد شرایط خاص است، وارد شد. حتی سبب جابجایی روستای صفی

هوایی  و فاکتورهای انسانی پویا مانند تغییرات کاربری اراضی شناختی حساس، شرایط آب و محیطی اعم از عوامل زمین
های این منطقه بوده است. تشخیص نواحی حساس به زمین لغزش و پهنه بندی لغزشاز عوامل آغازگر اصلی وقوع زمین
ی انسانی جلب و هابینی شده فعالیتریزان را به نتایج پیشتواند توجه برنامهلغزش  میمناطق مستعد به خطر وقوع زمین

های ملی و رسانی کمتر به منابع طبیعی و به طور کلی به سرمایهها بر اساس آسیبها را به هدایت درست این فعالیتآن
لغزش مدل های زیادی استفاده می شود اما  از بین بندی دقیق مناطق خطر زمین حتی خصوصی دعوت کند.  جهت پهنه

ی و شاخص آماری  توسط محققین زیادی مورد استفاده قرار گرفت و در تحقیقات های آماری، مدل نسبت فراوانمدل
؛ 1395اند)تیموری یانسری و همكاران، های آماری دو متغیره و چند متغیره اثبات نمودهزیادی برتری خود را نسبت به مدل

(  نتایج 2015و همكاران) 9(.   وانگ2019و همكاران، 8 سینتائولی؛  2019و همكاران،   7؛ تن 2018و همكاران،   6خان

های شاخص آماری و از روش )چین( را با استفاده 10گونگلیو  لغزش در منطقهحاصل از ارزیابی حساسیت نسبت به زمین 
ارزیابی شد. نتایج  ROCهای حساسیت به وسیله سطح زیر منحنی شاخص آنتروپی مقایسه کردند. در نهایت صحت نقشه
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بینی کمی بالاتر در مدل شاخص آماری برای نرخ موفقیت و نرخ پیش ROCعتبار سنجی نشان داد که سطح زیر منحنی ا

های لغزش منطقه نانژیک چین از بین مدل( در بررسی زمین2019و همكاران) 1باشد. چناز مدل شاخص آنتروپی می
نشان دادند نسبت فراوانی عملكرد خوبی  ROCمنحنی  رگرسیون لجستیک، شاخص آنتروپی و نسبت فراوانی  و با بررسی

غربی گاتس در  هند ( به بررسی زمین لغزش در منطقه جنوب 2020و همكاران) 2های دیگر دارد. فبینسبت به مدل
 چن  و به این نتیجه رسید فعالیت های انسانی نقش مهمی در وقوع زمین لغزش های منطقه مورد مطالعه دارد. پرداختند

برای  پرداختند ونقطه  لغزشی در  شهر زیچانچ چین  به روش رگرسیون لجستیک  263(  با بررسی 2021و همكاران)
عامل  14به بررسی   انتخاب لایه های موثر در وقوع زمین لغزش از روش آماری نسبت فراوانی اسفاده کردند و در نهایت

اما مطالعاتی که  دارد. عملكرد بالایی در حساسیت به لغزش PUKLR مدلموثر  پرداختند و به این نتیجه رسیدند که  

( به بررسی زمین لغزش در حوضه آبخیز 1386در داخل کشور انجام شد می توان به مواردی اشاره کرد. جباری و میرنظری)
لغزش، شش  پشت تنگ شهرستان سرپل ذهاب پرداختند و با استفاده از آزمون کای دو از بین یازده لایه در وقوع زمین

لایه به عنوان لایه های معنادار  شناخته شد و  پهنه بندی زمین لغزش  را با روش روش سلسه مراتبی و ارزش اطلاعاتی 
ها معرفی انجام دادند و در نهایت روش تراکم سطح مناسبترین شیوه برای پیش بینی پراکندگی مكانی وقوع زمین لغزش

لغزش در حوضه سرخون کارون با بندی استعداد اراضی نسبت به وقوع زمین( به پهنه1396عرب عامری و همكاران) شد. 
لغزش لایه اطلاعاتی به عنوان عوامل مؤثر بر زمین 10های دمپستر شفیر و نسبت فراوانی پرداختند و از استفاده از روش

( نسبت به 927/0بالاتری ) ROCت فراوانی دارای سطح زیر منحنی استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که مدل نسب
تواند نسبت به دمپستر شیفر، مدل بهتری برای ارزیابی استعداد اراضی باشد. از این رو می( می858/0مدل دمپستر شیفر)

وش نسبت فراوانی لغزش با ربندی حساسیت به وقوع زمین ( به پهنه1398لغزش باشد.  زارع و همكاران)نسبت به زمین
های رخ داده نشان در جنگل تحت مدیریت صنایع چوب و کاغذ مازندران پرداختند. نتایج ارتباط بین عامل موقعیت و لغزش

شود. ها کاسته میها از میزان لغزشها در پایین دست جاده اتفاق افتاده  و بالا رفتن سن جادهداد که بیشترین میزان لغزش

هدف از باشد. ( درصد می8/68)0.688برابر با ( AUC)نشان داد که سطح زیر نمودار ROCبا روش  نتایج ارزیابی مدل

عامل موثر در وقوع زمین لغزش شامل درجه شیب، جهت شیب،  13های مربوط به این تحقیق  در مرحله نخست داده
یت توپوگرافی، بارش، کاربری انحنای سطح، انحنای نیم رخ، طبقات ارتفاعی، شاخص رطوبت توپوگرافی، شاخص وضع

آوری شده است و در گام بعد به تهیه اراضی، زمین شناسی، فاصله از گسل، فاصله از شبكه آبراهه، فاصله از جاده  جمع
ها و انتخاب های نسبت فراوانی و شاخص آماری و در آخرین گام به مقایسه دقت روشبندی با استفاده از روشنقشه پهنه

 اقدام شد.  در حوضه آبخیز اوغان لغزشبندی خطر زمینبرای تهیه نقشه پهنهتر روش منطقی
 

 منطقه مورد مطالعه 

طول  °55 43´تا  °55 5´عرض شمالی و °37 15´تا °37 9´در محدوده جغرافیایی حوضه آبخیز اوغان در شمال ایران
متر تا  191ارتفاع آن است که از حداقل  های این محدوده اختلافهكتار واقع است. از ویژگی 40352شرقی با مساحت 

های دورجن، لیرو، اولنگ، سایر، باشد. مراکز جمعیتی واقع در حوضه اوغان شامل روستامتر از سطح دریا متغیر می 2500
برنجبین، اسفرانجان، براین، پنو، خسرو آباد، پای دل دل، فرنگ، عرب کلو، سیجان، کیارام و فارسیان بوده که روستای 

مورد  منطقه .(1396لغزش کاملاً از محل قبل خود جابجا شده است )غلامی کلاته و همكاران، آباد به دلیل زمینفیص
رسوبی البرز شرقی و کپه داغ غربی قرار داشته تا جایی که با توالی موجود -مطالعه در حد واسط دو ایالت بزرگ ساختاری
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های مزبور در این ناحیه زمین شناسی نشانگر کنتاکت و همبری یههای دوران دوم )مزوزوئیک( گستردگی لادر سازند

های لیتوستراتیگرافی گسلی بوده ولی توالی رخساره تا حدود مناطقی رعایت شده و هم ارزهای سنی ای شكل واحدپنجه
توان روند ساختاری دهند. تا جایی که میها در آبخیزهای مجاور به وضوح ملاحظه و گستردگی خود را نشان میاین سازند

باشد و سایر مشخصات ها همگی همسو با روند موجود در البرز شرقی میها و چین خوردگیو ساختمانی موجود چون گسل
های مستعد به زمین لغزش به مورد مطالعه به دلیل دارا  بودن میزان شدت بارندگی و  سازند منطقهالبرزی را در آن یافت. 
ای است. به طوری که در جاهایی که درصد شیب زیاد است و تحت تاثیر عوامل انسانی حرکت تودهطور بالقوه مستعد وقوع 

) وزارت جهاد و کشاورزی، اندای تشدید شدههای تودهاز قبیل جاده و تغییرات کاربری اراضی قرار داشته باشد حرکت
آباد که مورد بازدید محلی قرار های روستای صفیموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و تعدادی از زمین لغزش (.1383

 نشان داده شده است. 2و  1گرفتند به ترتیب در اشكال 

 
 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه :1شكل

 هاها و روشداده

فضایی لغزش است. این نقشه توزیع ترین مرحله در مطالعات مربوط به زمینآماده سازی نقشه پراکنش زمین لغزش، مهم
(.  1397، تیموری،  2004و همكاران، 1کشد) مالامودهای منفرد یا چندگانه را در طول زمان به تصویر میرخداد زمین لغزش

های رخ داده در منطقه با استفاده از تصاویر گوگل ارث لغزشبه این منظور برای انجام تحقیق حاضر، ابتدا موقعیت زمین 
 143یاب جهانی صورت گرفت، شناسایی گردید و در مجموع ه با استفاده از دستگاه موقعیتهای گسترده میدانی کو بازدید

ها ) درصد زمین لغزش 70ها تعداد لغزش در منطقه تشخیص داده شد. در نهایت برای انجام تحقیق و اجرای مدلزمین 
سنجی به کار گرفته شد. مرحله اعتبارنقطه لغزشی( برای  43درصد مابقی )معادل  30نقطه( برای آموزش مدل و  100

 4ها و طبقات ارتفاعی حوضه آبخیز اوغان  و شكل ای، آبراههها، خطوط جادهها و آبادیپراکنش زمین لغزش 3شكل 
 کشند.  ها برای مراحل آموزش و اعتبارسنجی مدل را به تصویر میموقعیت زمین لغزش

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Malamud-1 
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 آباديصف يشده در روستا شناسایي يهالغزش نياز زم يتعداد :2شكل 

   

 ها براي مراحل آموزشي و اعتبارسنجي نقشه موقعيت مين لغزش :4هاي ثبت شده                   شكل لغزشموقعيت زمين: 3شكل

 

 هامدل

های انجام لغزش وجود ندارد و بر اساس بررسیهای واحدی برای انتخاب عوامل موثر بر وقوع زمینمتاسفانه دستورالعمل
ای از عوامل مورد استفاده در مطالعات شده انتخاب متغیرها در بین مطالعات مختلف متفاوت است. بنابراین تهیه مجموعه

تواند به انتخاب بهتر متغیرهای ورودی در مطالعات پیش رو کمک کند. با توجه به شرایط لغزش میارزیابی حساسیت زمین
درجه شیب، جهت شیب، انحنای سطح، انحنای نیم رخ، طبقات ارتفاعی، شاخص رطوبت لایه شامل  13محیطی منطقه از 

توپوگرافی، شاخص وضعیت توپوگرافی، طبقات بارش، کاربری اراضی، زمین شناسی، فاصله از گسل، فاصله از شبكه آبراهه، 
ظر گرفته شدند. به این منظور  از لایه لغزش در نفاصله از جاده  استفاده شد و به عنوان عوامل تاثیر گذار در رخداد زمین

های  شیب و جهت شیب،  متر استفاده شد و بر اساس آن نقشه 10مدل رقومی ارتفاعی زمین با قدرت تفكیک مكانی 

تهیه شد. (  TWI)انحنای طولی دامنه )انحنای پروفیل(، انحنای عرضی دامنه) انحنای پلان( و شاخص رطوبت توپوگرافی

ای استان گلستان که از سازمان آب و منطقه  1396تا  1387ش منطقه مورد مطالعه بر اساس دوره آماری نقشه طبقات بار
های  دوزین و گنبد کاووس  در شناسی ورقهشناسی منطقه از رقومی کردن نقشه زمینگرفته شد، تهیه گردید. نقشه سنگ

های فاصله از له از گسل از آن استخراج گردید. لایههای فاصتهیه شد و لایه ArcGISدر نرم افزار  1:100000مقیاس 
، مراتع و هاهای توپوگرافی تهیه گردید. لایه کاربری اراضی از سازمان جنگل، فاصله از جاده  نیز از نقشهشبكه آبراهه

استفاده قرار  آبخیزداری کشور تهیه شد و پس از به روز رسانی و انجام اصلاحات با استفاده از تصاویر گوگل ارث مورد
دار های شیبثباتی دامنههای انسانی ناشی از آن نقش به سزایی در بیگرفت. از آنجایی که میزان تراکم جمعیت و فعالیت
نفر )سالنامه آماری استان گلستان،   9656آبادی با جمعیتی در حدود  18در نواحی کوهستانی دارد و با توجه به وجود تعداد 
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 5ها قرار دارند، نقشه تراکم جمعیت مطابق شكل لغزشها در فاصله کمی از زمیناوغان که بعضی از آن(  در حوضه 1395

 تهیه شد. IDWبا استفاده از ابزار  ARC GIS 10.4.1در محیط 

 
 هاي مراحل آموزشي و اعتبار سنجيلغزشنقشه تراكم جمعيت حوضه اوغان و موقعيت زمين  :5شكل 

ها و متغیرهای مختلف آماری دو متغیره، روش نسبت فراوانی، ارتباط کمی میان رخداد زمین لغزشهای در میان روش  
نماید. مراحل محاسبه نسبت فراوانی برای هر کلاس از فاکتورهای مؤثر در لغزش در رابطه تاثیر گذار در آن را مشخص می

 (.1396( بیان شده است )عرب عامری و همكاران، 2)

𝐹𝑅                                        .   2رابطه     =
(𝐴

𝐵⁄ )

(𝐶
𝐷⁄ )

=
𝐸

𝐹
                                                                                                                        

های تعداد پیكسل Cحوضه، های لغزشی کل مجموع پیكسل Bهای لغزش یافته در هر کلاس، تعداد پیكسل Aکه در آن، 
درصد رخداد لغزش در هر  Eباشد. های یک منطقه میتعداد کل پیكسل Dهای مؤثر در لغزش، هر زیر کلاس از فاکتور

باشد. برای به دست آوردن صد نسبی مساحت هر زیر کلاس از کل مساحت میدر Fزیر کلاس از فاکتورهای مؤثر و 
 گردد:با یكدیگر جمع می GISها در محیط نتایج فاکتور شاخص حساسیت به رخداد زمین لغزش

𝐿𝑆𝐼   (i=1,2,…,n).                                            3رابطه =  ∑(𝐹𝑅)𝑖                                     

 ی ورودی است.هامجموع فاکتور nنسبت فراوانی فاکتور و  FRشاخص پتانسیل رخداد زمین لغزش،  LSI، که در آن

گانه به دست آمد و  13هایبرای هر کلاس از فاکتور (FR)برای اجرای این مدل ابتدا در محیط اکسل نسبت فراوانی 

 برای  انجام مراحل بعدی و تهیه نقشه نهایی حساسیت منتقل شد. ARC GIS 10.4.1اطلاعات حاصل از آن به محیط 
متغیره است که  2ارائه گردید، تحلیل آماری  1997و همكاران در سال  1مدل شاخص آماری که اولین با توسط ون وسترن

لغزش آن کلاس لغزش به وسیله لگاریتم طبیعی تراکم زمینهای عوامل مؤثر بر رخداد زمیندر آن وزن هر یک از کلاس
 ( .2014،و همكاران 2( )رگمی 4آید )رابطههای کل منطقه به دست میلغزشاز عوامل مؤثر بر تراکم زمین

𝑊𝑖𝑗.                                                4رابطه  = 𝑙𝑛 (

𝑁𝑖𝑗
𝐴𝑖𝑗

⁄

𝑁
𝐴⁄

)                          

ها در هر یک از تعداد زمین لغزش : Nijهای عوامل مؤثر، وزن به دست آمده برای هر یک از کلاس :wijکه در آن 

های منطقه مورد مطالعه تعداد کل زمین لغزش :Nهای عوامل، ک از کلاسمساحت هر ی: Aijهای عوامل مؤثر، کلاس

ها بالاتر از حد نرمال باشد، وزن حاصل از آن عامل : مساحت کل منطقه مورد مطالعه است. وقتی تراکم زمین لغزشAو 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
westenVan -1 

2-Regmi 
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(Wij) ها کمتر از حد نرمال باشد وزن به دست آمده منفی خواهد بود که تراکم زمین لغزشمثبت خواهد بود و در حالی

 (. 1395)تیموری یانسری و همكاران، 

از  ROCاستفاده شد. منحنی  (ROC)های مورد استفاده، از منحنی ویژگی عملگر نسبی به منظور ارزیابی صحت مدل

ست که میزان دقت مدل را به هانی سیستمبیها در ارائه خصوصیت تعیینی، شناسایی احتمالی و پیشکارآمدترین روش
بینی شود، بیانگر مقدار پیشنامیده می AUCکه  ROC(.  سطح زیر منحنی 1،1988کند )سواتصورت کمی برآورد می

لغزش( و عدم وقوع رخداد ) عدم وقوع  سیستم از طریق توصیف توانایی آن در تخمین درست وقایع رخداده ) وقوع زمین
لغزش های حساس به وقوع زمین(. در موضوع ارزیابی صحت نقشه مكان1397است ) قاسمیان و همكاران،  زمین لغزش( آن

ها زمانی است شود. بهترین حالت این منحنیهای صحت سنجی استفاده میهای تعلیمی و هم از دادهسطحی هم از داده
تری بینی ضعیفتر شود، پیشچه به سمت صفر نزدیکها برابر عدد یک باشد و بالعكس هر که مقدار سطح زیر این منحنی

هایی استفاده توان از همان لغزشکه برای ارزیابی مدل نمی(. با توجه به این2012و همكاران، 2گردد )تین بوییحاصل می
صد برای در 30درصد برای اجرای مدل و  70( از بین نقاط لغزشی 2006، 3اند) کماچبندی استفاده شدهنمود که در پهنه

بینی برای (. پس از محاسبه منحنی نرخ موفقیت و نرخ پیش2011و همكاران، 4ارزیابی مدل مورد استفاده قرار گرفت ) بای
شود. ها به صورت درصد بیان میبینی و نرخ موفقیت، مساحت زیر منحنی صرف نظر از نوع منحنی آنارائه کمی نرخ پیش

(. مساحت 2004، 5بینی را به صورت کیفی ارزیابی کند )لیتواند دقت پیشبینی میدر نتیجه مساحت زیر منحنی نرخ پیش

دهنده نشان 1دهنده رد شدن مدل و اعداد نزدیک نشان 5/0باشد. عدد  1تا  5/0تواند عددی بین می (AUC)زیر منحنی 

ارزیابی تخمین به صورت کمی سطح زیر منحنی و  -(.  همبستگی کیفی2019صحت بیشتر مدل است) چن و همكاران، 
 ضعیف. 5/0 -6/0متوسط،  6/0 -7/0خوب،   7/0 -8/0خیلی خوب،  8/0 -9/0عالی،  9/0 -1زیر است:

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Swets 

2 . TinBui 

3 . Komac 

4 . Bai 

5 . Lee 
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)ارتفاع(، E)جهت شيب(، D)فاصله از گسل(،C) ليتولوژي(، Bلغزش به ترتيب:هاي مؤثر در بروز زمينهاي فاكتور: نقشه5شكل

F ،)كاربري اراضي (G ،)انحناي طولي دامنه(H ،)انحناي عرضي دامنه(I،)بارندگي(J)فاصله از رودخانه(K فاصله از(

 )شاخص رطوبت توپوگرافي(M)شيب(،Lجاده(،
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 هابحث و یافته

لغزش ها، ارتباط زمینلغزشها با نقشه پراکنش زمینپوشانی آنلغزش و همهای عوامل موثر بر وقوع  زمینپس از تهیه نقشه

 .ارائه شده است  1در جدول   (SI)و شاخص آماری (FR)با عوامل تاثیر گذار با استفاده از روش نسبت فراوانی

 لغزش براي هر طبقهمقادیر نسبت فراواني و شاخص آماري رخداد زمين   :1جدول

 
 

تعداد  طبقه

هاي پيكسل

 هر طبقه

درصد 

هاي پيكسل

 هر طبقه

نقاط تعداد 

 لغزشي

درصد 

 نقاط

 لغزشي

نسبت 

فراواني 
FR 

شاخص 

 SIآماري

 -1.66 0.19 1 1 5.26 139428 5-0 درجه شيب
 

5-15 875214 33.01 23 23 0.70 0.36- 
 

15-30 1259542 47.50 55 55 1.16 0.15 
 

<30 377562 12.24 23 23 1.47 0.39 

 -1.06 0.35 1 1 2.90 76873 هموار جهت شيب
 

 -1.50 0.22 1 1 4.46 118378 شمال
 

 -0.35 0.70 7 7 9.93 263393 شمال شرق
 

 0.74 2.09 17 17 8.12 215191 شرق
 

 0.22 1.25 15 15 12.05 319444 جنوب شرق
 

 0.39 1.47 23 23 15.62 414215 جنوب
 

 0.29 1.33 18 18 13.51 358191 جنوب غرب
 

 -0.31 0.73 9 9 12.27 325291 غرب
 

 -0.82 0.44 7 7 15.92 422033 شمال غرب
 

 -0.96 0.38 2 2 5.24 138827 شمال

 0.93 2.52 8 8 3.17 84034 400-168 ارتفاع
 

400-800 507939 19.15 28 28 1.46 0.38 
 

800-1200 1261922 47.59 60 60 1.26 0.23 
 

1200-1600 598455 22.57 4 4 0.18 1.73- 
 

<1600 199396 7.52 0 0 0 0 

انحناي 

 سطح

 -0.10 090 33 33 36.51 968219 مقعر

 
 0 1 24 24 24.10 639059 یكنواخت

 
 0.09 1.09 43 43 39.39 1044468 محدب

انحناي نيم 

 رخ

 0.13 1.13 51 51 45 1193324 محدب

 
 0.05 1.05 14 14 13.36 354325 یكنواخت

 
 -0.17 0.84 35 35 41.64 1104097 مقعر

شاخص 

رطوبت 

 توپوگرافي

>1.5- 191165 7.21 9 9 1.25 0.22 

 
0.5 – 1.5- 677350 25.54 24 24 0.94 0.06- 

 
0.5-4 441265 16.64 16 16 0.96 0.04- 

 
4-6.90 134196 50.61 51 51 1.01 0.01 
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6 

سنگ 

 شناسي

 0.27 1.31 8 8 6.10 161660 چمن بید

 
 -0.65 0.52 9 9 17.22 456612 شمشک

 
 1.61 5.01 5 5 1.00 26453 مبارک

 
 0 0 0 0 0.09 2496 مزدوران

 
 -0.12 0.89 18 18 20.31 538633 لار

 
 1.99 7.33 29 29 3.96 104938 ایلیكاه

 
136095 دالیچای

4 
51.32 31 31 0.60 0.50- 

كاربري 

 اراضي

135952 جنگل
2 

51.27 25 25 0.49 0.72- 

 
 0.43 1.54 75 75 0.12 3293 کشاورزی

 
128893 مسكونی

1 
48.61 0 0 0 0 

فاصله از 

 گسل

>1000 677262 25.54 35 35 1.37 0.32 

 
1000-2000 478216 18.03 28 28 1.55 0.44 

 
2000-3000 345163 13.02 16 16 1.23 0.21 

 
3000-4000 290428 10.95 3 3 0.27 1.29- 

 
4000-5000 296259 11.17 14 14 1.25 0.23 

 
<5000 564418 21.28 4 4 0.19 1.67- 

 فاصله از

 آبراهه

>250 500744 18.88 45 45 2.38 0.87 

 
250-500 454121 17.13 16 16 0.93 0.07- 

 
500-750 419111 15.81 14 14 0.89 0.12- 

 
750-1000 376057 14.18 12 12 0.85 0.17- 

 
1000-1250 321358 12.12 9 9 0.74 0.30- 

 
<1250 580355 21.89 4 4 0.18 0.70- 

فاصله از 

 جاده

>500 485383 18.30 40 40 2.19 0.78 

 
500-1000 407088 15.35 6 6 0.39 0.94- 

 
1000-1500 360307 13.59 6 6 0.44 0.82- 

 
1500-2000 320310 12.08 2 2 0.17 1.80- 

 
2000-2500 275588 10.39 6 6 0.58 0.55- 

 
2500-3000 221957 8.37 8 8 0.96 0.05- 

 
3000-3500 150080 5.66 4 4 0.71 0.35- 

 
3500-4000 106622 4.02 12 12 2.98 1.09 

 
<4000 324401 12.23 16 16 1.31 0.27 

 0.11 1.11 5 5 4.49 119023 535-521 بارش
 

535-550 257318 9.70 16 16 1.65 0.50 
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550-565 1041338 39.27 38 38 0.97 0.03- 

 
565-582 1234067 46.54 41 41 0.88 0.13- 

  
2651746 

 
100 

   

 

تواند به دلیل برهم کنش شرایط لغزش در دامنه میزمینترین عوامل موثر بر پایداری دامنه است. درجه شیب یكی از مهم
در   (.2013، 1دهد)چانگ و فابری ، هیدرولوژی و کاربری زمین رخشناسی، زمینمختلفی از جمله شرایط مورفولوژیكی

باشد.  به علت دخالت عوامل انسانی از درصد می 30تا  15لغزش در شیب منطقه مورد مطالعه بیشترین فراوانی زمین 
ها افزوده شده و شرایط جهت وقوع لغزش فراهم شده است که با نتایج سازی و تغییر کاربری بر ناپایداری دامنهطریق جاده

( مطابقت دارد. جهت شیب همانند 2019و همكاران) سینتائولی ( و  2018ان)(؛ خان و همكار1396شیرانی و عرب عامری)
لغزش از طریق که نقش مهمی در شروع زمینلغزش است درجه شیب یكی از عوامل مهم در تهیه نقشه حساسیت زمین

ناطقی که در طی در م(. 2017، 2تأثیر بر روی پوشش گیاهی، حفظ رطوبت خاک و در نتیجه مقاومت خاک دارد) پونیم رانا
های رو به آفتاب وجود دارد و این نوسان دما، در محدوده بالاتر و های مختلف سال اختلاف فاحشی در دمای دامنهماه

ای و های دامنهگیرد، بین توزیع فراوانی ناپایداریگیر( صورت میهای خصوصاً برفتر از نقطه انجماد آب ) در دامنهپایین
های شمالی ) پشت ای در دامنههای دامنهگردد. به نحوی که تراکم ناپایداریداری برقرار میط معنیجهت شیب دامنه ارتبا

(. اما در منطقه مورد مطالعه 1396یابد )همتی و حجازی، های جنوبی ) رو به آفتاب( کاهش میبه آفتاب( افزایش و در دامنه
تواند به علت دریافت و توزیع نسبتاً یكسانی دارد. این مسئله میهای مختلف جنوبی بیشتر ها در جهتفراوانی زمین لغزش

ها و همچنین اثر گذاری عوامل دیگر بر وضعیت رطوبت و پایداری های مختلف دامنهو توزیع نسبتاً یكسان رطوبت در جهت
و  3(، ونگ2016(. نتایج به دست آمده مطابق با نتایج پورقاسمی و روسی)1397های مختلف شیب باشد) تیموری،جهت

متری واقع  1600تا  168های رخ داده در ارتفاعات لغزشباشد.  در منطقه مورد مطالعه، بیشتر زمین(  می2016همكاران)
متری قرار دارند.  1600نفر در حوضه اوغان وجود دارد که تا ارتفاع  9656اند. تعداد زیادی آبادی، با جمعیت تقریبی  شده

ها کاسته شده است. تغییرات ارتفاعی موجب تفاوت در شرایط اقلیمی و به دنبال آن تغییر فراوانی لغزشبا افزایش ارتفاع از 
ها از طریق ذوب یخ شود. با وجود اینكه در ارتفاعات بالا شرایط برای هوازدگی سنگدر نوع خاک و پوشش گیاهی می
ضخیم وجود دارد. در منطقه مورد مطالعه، به علت وجود های دست امكان تشكیل نهشتهفراهم است اما در ارتفاعات پایین

دست مناطق کوهستانی شرایط برای وقوع تر در ارتفاعات پایین و همچنین دخالت عوامل انسانی در پایینهای عمیقخاک
 ( است.2012تر است که مطابق با نتایج  پورقاسمی و همكاران)لغزش فراهمزمین

ها با انحنای نیمرخ و انحنای سطح، بیانگر آن است که بالاترین  مقدار متعلق لغزشین زمیننتایج حاصل از بررسی ارتباط ب
های محدب بوده است. انحنای پروفیل معرف اندازه تغییر شیب منحنی میزان، در طول مسیر جریان است و به دامنه

باشد. به طوری که مقدار منفی گذاری میهای حمل و رسوببنابراین انحنای پروفیل نشان دهنده شدت جریان آب و فرآیند
(  در منطقه مورد مطالعه 4،2000دهد )پیکاین انحنا سطوح محدب ) کوژ( و مقدار مثبت آن سطوح مقعر ) کاو( را نشان می

باشد که شرایط را جهت فرسایش های محدب میها و انبساط و انقباض خاک دامنهبه علت واگرایی جریان آب در این دامنه
لغزش با شاخص وضعیت توپوگرافی نشان داده که بیشتر ها فراهم کرده است. ارتباط بین زمینلغزشوقوع زمینو 

ها رخ دهند اما در منطقه ها در دامنهرود بیشتر لغزشها اتفاق افتاده است. هرچند انتظار میهای منطقه در درهلغزشزمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Chung and Fabbri 

2 . pooname Rana 

3 . Wang 

4 . Pike 
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ها در (دیده شده است، شاید دلیل این امر نقش آبراهه1.25بت فراوانی: ها)نسها در درهلغزشمورد مطالعه بیشتر زمین

 .(1397لغزش فراهم کرده است )تیموری، فرسایش و پاشویی باشد که شرایط را برای وقوع زمین
دهد. هر چه میزان اشباع بیشتر باشد، مقاومت خاک شاخص رطوبت توپوگرافی، وضعیت حوضه را از نظر اشباع نشان می

(. هرچند با افزایش  رطوبت توپوگرافی انتظار 1،2017کند) باسو و پلنگ کاهش یافته و به وقوع زمین لغزش کمک میو س
لغزش با افزایش (، اما در منطقه مورد مطالعه، فراوانی رخداد زمین2015و همكاران،  2افزایش رخداد لغزش را داریم ) گوا

این مسئله به علت دخالت پارامترهای دیگری همچون وجود سازندهای رطوبت توپوگرافی روند کاهشی را نشان داد. 
های انسانی در این مناطق است. نتایج به دست آمده لغزش و بر هم خوردن تعادل شیب در اثر فعالیتحساس به زمین

 باشد.( می2016(، پورقاسمی و روسی)2013و همكاران) 3مطابق با نتایج کونفرتی

شناسی مهمترین ها سنگایط محلی ژئومورفیک، سنگ شناسی و هیدرولوژی است، که در میان آنپایداری شیب نتیجه شر 
لغزش با (. بررسی ارتباط زمین2020و همكاران،  4کند) آچودهد که پایداری شیب را کنترل میفاکتور را تشكیل می

طبقات  دالیچای، ایلیكاه و لار  رخ   ها درلغزشدهد که بیشترین فراوانی زمینواحدهای سنگ شناسی منطقه نشان می
سنگ، ها متشكل از ماسهباشد. این گروهلغزش میها نسبت به وقوع زمینداده است علت آن حساس بودن این گروه

باشند. مارن معمولاً از هوازدگی بالایی برخوردار بوده و به ویژه های شیل و مارن میآهک با میان لایهکنگلومرا و سنگ
دهد. هم چنین شیل با ایجاد یک سطح غیر قابل نفوذ و ط مرطوب به راحتی چسبندگی مواد خود را از دست میدر شرای

(. نتایج به 1399گردد)کر نژاد،ای تبدیل میهدایت جریان آب در راستای سطح خود به ایجاد یک سطح جدایش مواد دامنه
 و  6سینتائولی( 2017و همكاران) 5( ، هوانگ1397یموری )( ،  ت1394دست آمده مطابق با نتایج شیرانی و عرب عامری)

 باشد. ( می2019همكاران)
( اتفاق افتاده است و کاربری جنگل 1.54ها در کاربری کشاورزی )نسبت فراوانی:لغزشدر منطقه مورد مطالعه بیشتر زمین

دیم و آبی تبدیل شده است که جهت شخم در رتبه بعدی قرار دارد. بخش وسیعی از منطقه مورد مطالعه به اراضی زراعی 
، بالا آمدن مصنوعی باشد. افزایش سرعت رواناب افزایش سرعت فرسایشدر بخش اعظم این مناطق در جهت شیب می

های سطحی در اثر تردد ابزار آلات کشاورزی از سطح آب زیرزمینی در مناطق تحت آبیاری، متراکم شدن مصنوعی لایه
ای، باشد. نمونه بارز تاثیر اراضی زراعی در تحریک حرکات دامنهرویه به ویژه در جهت شیب میجمله تاثیرات کشت بی

لغزش با فاصله از گسل نشان داد که (.  نتایج ارتباط بین وقوع زمین1399آباد می باشد ) کرنزاد، لغزش بزرگ صفیزمین
ها است. نزدیكی متری  از گسل 1000لق به طبقه کمتر از (متع0.32( و )شاخص آماری: 1.37بالاترین مقدار)نسبت فراوانی: 

 گردد.ها محسوب میثباتی دامنه، یكی از فاکتورهای موثر در بیهای اصلیبه گسل
متری از شبكه آبراهه  250کمتر از در فاصله ها لغزش، بیانگر وقوع بیشتر زمینلغزش با فاصله از آبراههبررسی رخداد زمین

لغزش کاسته شده با افزایش فاصله از آبراهه از فراوانی رخداد زمین (0.87( و )شاخص آماری: 2.38فراوانی: است. )نسبت 
های پایین شویی در پای دامنه و اشباع شدن قسمتها  با عمل زیراست.  علت این موضوع به جهت آن است که رودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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2 . Guo 

3 . Conforti 
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5 . Huang 

6 . Sinthauli 
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و  2(،گورم2020و همكاران) 1فبیتایج به دست آمده با نظرات گذارند. نها میدست اثرات نامطلوبی بر ثبات شیب دامنه

 مطابقت دارد.(  2011همكاران)
ها است. متری جاده 500ها در فاصله کمتر از لغزشبین رخداد زمین لغزش با عامل فاصله از جاده بیانگر وقوع بیشتر زمین

سازی است که باربرداری و بارگذاری ناشی از جاده(که متاثر از عملیات 0.78و )شاخص آماری:  (2.19)نسبت فراوانی: 
شناسی محل احداث جاده ) باشند،  در نهایت عدم در نظر گرفتن خصوصیات زمینهای جدید و کوچک میشامل لغزش

لغزش را تشدید ساخته انسانی است که وقوع زمیناعم از جنس، مقاومت و حساسیت ذاتی خاک زیرین( از جمله عوامل 
باشند که متاثر های بزرگ و قدیمی میلغزشاند، زمینها رخ دادههایی که فواصل دور از جادهلغزشبیشتر زمیناست. اما 

از عواملی دیگر همچون حساسیت بالای سازندهای زمین شناسی این مناطق به همراه شیب زیاد و وجود رطوبت فراوان 
ها و خطوط راه آهن است، ساختار شبكه ارتباطات شامل جاده باشند. در مناطق کوهستانی،ناشی از بارش و ذوب برف می

( و نقش موثری در وقوع 2017پونیم رانا و همكاران ،  )انجامد لغزش میای و متعاقباً زمینکه اغلب به ناپایداری دامنه
(،  تیموری 2017)که با نتایج چن و همكاران(. 2008و نفسلی اوغلو و همكاران،  2007، 3ها دارند) گریكولغزشزمین

های منطقه مورد مطالعه ناشی از بارش باران بوده و لغزشاکثر زمین( مطابقت دارد. 2020فبی و همكاران)( و 1397)
های شدید یا مداوم با نفوذ به های پرباران منطقه همبستگی بالایی دارد. به طوری که بارشها با زونلغزشپراکنش زمین

، سپس به موازات سطح نفوذ ناپذیر حرکت کرده، به مرور این ای پیش رفتهیر توده مواد دامنهناپذعمق خاک تا سطح نفوذ
 سطح به سطح جدایش تبدیل شده و در نهایت سبب حرکت رو به پایین توده و وقوع زمین لغزش می شود.

 
 لغزش با استفاده از مدل نسبت فراواني و شاخص آماريبندي حساسيت زمينپهنه  

دهد که بر طبق آن بیشتر مساحت حوضه لغزش با روش نسبت فراوانی را نشان مینقشه نهایی حساسیت زمین،  6شكل
در منطقه خطر کم و خیلی کم قرار گرفته است و این مناطق بیشتر نواحی شمالی، مرکزی و جنوبی محدوده را در بر 

های با خطر متوسط حدوده مورد مطالعه قرار دارد. پهنههای خطر زیاد و خیلی زیاد بیشتر در مناطق غربی مگیرد و پهنهمی
های مرکزی نیز به که قسمتاند. ضمن این، شرقی، جنوبی و شمال غرب پراکندههایی  در نواحی مرکزیبه صورت رگه

جدول صد لغزش در هر رده خطر در های خطر، مساحت و درصورت جزئی در منطقه خطر بالای این مخاطره قرار دارند. رده
های حوضه اوغان همراه با جمعیت و پهنه خطر مربوط به مدل  نسبت روستا 4که جدول ارائه شده است. ضمن این 2

دهد که بر طبق آن روستاهای صفی آباد، آب پران و پای دل دل به ترتیب در منطقه فراوانی و شاخص آماری  را نشان می
 لغزش قرار دارند.خطر خیلی زیاد، و زیاد زمین
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 نقشه حساسيت حاصل از مدل نسبت فراواني  :6شكل 

 

 هاي خطر در مدل نسبت فراوانيهاي رخداده در ردهصد لغزشدر -2جدول

 

صد کمتری از مساحت حوضه در منطقه خطر دهد درنقشه نهایی حساسیت با روش  شاخص آماری را نشان می 7شكل 
گرفته است و این مناطق بیشتر نواحی شمالی و به مقدار کمتر در مناطق دیگر حوضه قرار دارد  و کم و خیلی کم قرار 
اند های با خطر متوسط در کل حوضه پراکندهلغزش قرار دارد. پهنههای خطر زیاد و خیلی زیاد زمینمناطق غربی در پهنه

احی شمالی و جنوب شرقی واقع شده است و در سایر نواحی های با خطر زیاد و خیلی زیاد به میزان خیلی کمی در نوو پهنه
 4ارائه گردید. ضمن اینكه جدول  3های خطر، مساحت و درصد لغزش در هر رده خطر در جدول باشند. ردهقابل رویت می

دهد که بر طبق آن های حوضه اوغان همراه با جمعیت و پهنه خطر مربوط به مدل  شاخص آماری را نشان میروستا
های براین، فرنگ، پنو، روستاهای صفی آباد، آب پاران و پای دل دل در منطقه خطر خیلی زیاد زمین لغزش و روستا

 کلاسره، اولنگ، درجن، برنج بن و یورت زینل در معرض خطر زیاد قرار دارند.
 

مساحت هر  رده هاي خطر مدل

رده خطر 

 )هكتار(

تعداد لغزش 

 در هر رده خطر

مساحت هر 

 رده خطر

 )درصد(

درصد لغزش 

 در هر رده خطر

 0.70 25.37 1 6726.38 خیلی کم 

 10.49 33.99 15 9012.12 کم 

نسبت 

 فراواني

 20.28 26.11 29 6923.02 متوسط

 27.27 10.40 39 2756.63 زیاد 

 41.26 4.14 59 1097.96 خیلی زیاد 
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 نقشه حساسيت حاصل از روش شاخص آماري  :7شكل 

 هاي خطر در مدل شاخص آماريهاي رخداده در ردهصد لغزشدر :3جدول

مساحت هر  هاي خطررده مدل

رده خطر 

 )هكتار(

تعداد لغزش 

 در هر رده خطر

مساحت هر 

 رده خطر

 )درصد(

درصد لغزش 

 در هر رده خطر

 0 10.54 0 2793.56 خیلی کم 

 3.50 24.37 5 6463.28 کم 

شاخص 

 آماري

 9.09 28.51 13 7558.64 متوسط

 20.28 25.23 29 6689.26 زیاد 

 67.13 11.36 96 3011.37 خیلی زیاد 

 
های بیشتری دهد که در مدل  شاخص آماری درصد زمین لغزشرده خطر را نشان می 5،  درصد لغزش در 8همچنین شكل

 را در خود جا داده است.

 
 استفادهمدل مورد  2هاي موجود در صد زمين لغزشهاي خطر و درنمودار ستوني پهنه  :8شكل 
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 لغزش در مدل نسبت فراواني و  مدل شاخص آماريهاي خطر روستاهاي منطقه نسبت به زمينرده -4جدول 

 منطقه خطر در مدل نسبت فراواني منطقه خطر در مدل شاخص آماري جمعيت نام آبادي

 خطر خیلی زیاد خطر خیلی زیاد 1666 صفی آباد

 خطر زیاد خطر خیلی زیاد 460 اب پران

 خطر کم خطر متوسط 208 سیجان

 خطر خیلی کم خطر خیلی کم 128 یورت کاظم

 خطر کم خطر متوسط 500 فارسیان

 خطر متوسط خطر کم 396 کیارام

 خطر متوسط خطر زیاد 412 فرنگ

 خطر کم خطر متوسط 505 لیرو

 خطر متوسط خطر زیاد 405 براین

 خطر کم خطر متوسط 498 سایر

 خطر متوسط متوسط خطر 265 اسفرانجان

 خطر زیاد خطر خیلی زیاد 507 پی دل دل

 خطر متوسط خطر زیاد 530 پنو

 خطر متوسط خطر زیاد 1288 کلاسره

 خطر متوسط خطر زیاد 83 اولنگ

 خطر متوسط خطر زیاد 821 درجن

 خطر متوسط خطر زیاد 731 برنج بن

 خطر کم خطر زیاد 253 یورت زینل

 
 هاي  نسبت فراواني و شاخص آماري اعتبارسنجي مدل

ی سطحی منطقه مورد مطالعه هالغزشبینی مكانی زمینهای پیشنتایج ارزیابی صحت نقشه 6و 5و جداول 10و9اشكال 
های شود مدل نسبت فراوانی برای دادهکه ملاحظه میدهد. همانطوریهای تعلیمی و صحت سنجی نشان میرا با داده

دهد باشد که نشان میمی 882/0و  896/0 (AUC)صحت سنجی به ترتیب دارای سطح زیر منحنی های آموزشی و داده

های برای داده( AUC)باشد. همچنین سطح زیر منحنی این مدل دارای عملكرد بسیار خوب در ارزیابی حساسیت می

دهنده عملكرد که نشان  916/0و  925/0های صحت سنجی در مدل شاخص آماری به ترتیب برابر است با: آموزشی و داده
 باشد.عالی مدل شاخص آماری در ارزیابی حساسیت زمین لغزش می

 
 هاي نسبت فراواني و شاخص آماريلغزش با استفاده از مدلهاي خطر زمينمنحني نرخ موفقيت نقشه :9شكل 
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 سطح زیر منحني نرخ موفقيت به همراه خطاي استاندارد و سطح اطمينان حاصل از آن :5جدول

Test Result 

Variable(s) 

Area 
 

Std. 
aError 

Asymptotic 
bSig. 

Asymptotic 95% 

Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

dimension0 
FR .896 .023 .000 .852 .941 

SI .925 .019 .000 .888 .961 

 
 هاي نسبت فراواني و شاخص آماريلغزش با استفاده از مدلهاي خطر زمينبيني نقشهمنحني نرخ پيش  -10شكل

 

 بيني به همراه خطاي استاندارد و سطح اطمينان حاصل از آنسطح زیر منحني نرخ پيش-6جدول

Test Result 

Variable(s) 

Area 

Std. 
aError 

Asymptotic 
bSig. 

Asymptotic 95% 

Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

dimension0 
FR .882 .036 .000 .811 .952 

SI .916 .028 .000 .860 .971 

 

  گيرينتيجه

های عمرانی لغزش در حوضه آبخیز اوغان، همچنین فعالیتبندی خطر وقوع زمینبا توجه به پژوهش صورت گرفته و تهیه نقشه پهنه
های های مذکور از نقشهگردد قبل از انجام پروژهسازی و احداث و وجود اماکن روستایی متعدد در حوضه پیشنهاد میبه خصوص جاده
 های لغزشی در نظر گرفته شود.لغزش استفاده شده تا نقاط و پهنهخطر وقوع زمین

تری تر و واقع بینانههای میدانی راهكارهای مطمئنهمچنین بررسیها و خیز و خطرات موجود در آنبا شناسایی نقاط حادثه
های  توان ارائه نمود. ثبت محل دقیق نقاط متاثر از پدیدهلغزش میدر خصوص کاهش ریسک مخاطرات مرتبط با زمین

و زمان موثر واقع  های مدیریتی از نظر صرف هزینهریزیتواند در برنامهلغزش با توجه به شرایط محیطی منطقه میزمین 
لغزش در منطقه مورد شود. بر اساس نتایج به دست آمده  دو عامل زمین شناسی و بارندگی بیشرین نقش را در وقوع زمین

های نسبت فراوانی و شاخص های میدانی و نتایج حاصل از روشهای که بر روی دادهمطالعه دارند. همچنین  با بررسی
های حساس لغزشی به دست آمده با روش شاخص آماری  انطباق و همخوانی ردید که پهنهآماری به عمل آمد، ملاحضه گ

درصد از مساحت حوضه آبخیز اوغان ) بیشتر  69بیشتری  نسبت به روش  نسبت فراوانی دارد.  در روش نسبت فراوانی 
گیرد و کل حوضه را در بر می درصد از جمعیت  6/21های خطر خیلی کم، کم زمین لغزش قراردارند که مساحت( در پهنه

درصد از مساحت حوضه  91/34بقیه مساحت حوضه در پهنه خطر متوسط تا خیلی زیاد قرار دارد  و در مدل شاخص آماری 
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لغزش واقع شده است و بیشتر مساحت حوضه در پهنه خطر متوسط تا خیلی زیاد قرار در پهنه خطر خیلی کم و کم زمین

های متوسط، ت حوضه در پهنه خطر خیلی کم و کم قرار دارند و بیشتر جمعیت حوضه در پهنهدرصد جمعی 42/5دارند و 
های آموزشی برای داده ROCدهد که  سطح زیر منحنی کنند. نتایج اعتبار سنجی نشان میزیاد  و خیلی زیاد زندگی می

گویای این مطلب است که روش باشد که سنجی  در مدل شاخص آماری اندکی بیشتر، در محدوده عالی میو صحت
 باشد.  شاخص آماری دارای ضریب اعتماد بالاتر و عملكرد نسبی بهتری نسبت به روش نسبت فراوانی  می

 
 منابع
  های کنترل سیل و رسوب حوزه آبخیز مطالعات سازه.  1388 ،آبخیزداری( مدیریت )اداره کل منابع طبیعی استان گلستان

 .مطالعات پایه مهندسی مشاور کاوش پی مشهد،گالیكش، شرکت -اوغان
  ،.ارزیابی کارایی مدل شاخص آماری در تهیه 1395تیموری یانسری، ز.، پورقاسمی، ح. ر.، حسین زاده، س. ر.، کاویان، ع .

 لغزش، سی و پنجمین گرد همایی علوم زمین.نقشه حساسیت زمین

  ،.های حساس به وقوع لغزش . تعیین پهنه1395و پور قاسمی، ح. ر.، تیموری یانسری، ز.، حسین زاده، س.ر.،  کاویان، ع
استان مازندران(، جغرافیا و مخاطرات  -با استفاده از روش آنتروپی شانون )مطالعه موردی: حوضه آبخیز چهار دانگه

 .183-204، صص 22محیطی، شماره 

  ،آبخیز چهاردانگه با تاکید بر مقایسه تطبیقی  لغزش در حوزه. مطالعه حساسیت به وقوع زمین1397تیموری یانسری، ز
 های ارزیابی، رساله دکتری به راهنمایی سید رضا حسین زاده، دانشگاه فردوسی مشهد.روش

  ،پهنه بندی رویداد زمین لغزش در حوضه آبریز پشت تنگ شهرستان سرپل ذهاب) استان 1386جباری، ا ، میرنظری، ج .
 ، 59ی، شماره کرمانشاه(، پژوهش های جغرافیای

 لغزش با روش بندی حساسیت به وقوع زمینزارع، ن.، حسینی، س.ع.، حفیظی، م.ک.، نجفی، ا.، مجنونیان، پ.، . پهنه
نسبت فراوانی) مطالعه موردی: جنگل تحت مدیریت صنایع چوب و کاغذ مازندران(، پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال 

 .20دهم، شماره 

 1395گلستان،  سالنامه آماری استان. 
  ،.معرفی یک مدل جدید 1396شیرزادی، ع. ا...، سلیمانی، ک.، حبیب نژاد روشن بها، م.، کاویانی، ع. ا... .،  چپی،ک .

های سطحی اطراف شهر بیجار. مجله جغرافیا و توسعه، لغزشبینی حساسیت زمینترکیبی الگوریتم مبنا به منظور پیش
 .225-246، صص 46شماره 

 ،بندی خطر وقوع زمین لغزش با استفاده از روش رگرسیون لجستیک )مطالعه موردی: پهنه. 1394ک.، عامری، ع.ر،  شیرانی
 321-334.صص 72شماره  19،  مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک، جلد حوضه دز علیا(

  ،لغزش در حوضه آبخیز خلخال چای با استفاده از بندی حساسیت خطر وقوع زمینپهنه .1393 م.، فتحی، م.ح.، عابدینی
 .71-85، بهار، صص 4های ژئومورفولوژی کمی، سال دوم، شماره های چند معیاره، فصلنامه پژوهشمدل

  ،.های لغزش با روشی استعداد اراضی نسبت به وقوع زمینبند. پهنه1396عرب عامری، ع. ر.، شیرانی، ک.، رضایی، خ
، شماره سوم، 24های حفاظت آب و خاک، جلد دمپستر شیفر و نسبت فراوانی در حوضه سرخون کارون. نشریه پژوهش

 .41-57صص 
  ،.استان گلستان  لغزش در حوضه آبخیز اوغان.  ارزیابی خطر وقوع زمین1396غلامی کلاته، غ. ر.، کردوانی، پ.، رنجبر، م

 .47-66، صص 6، شماره 24های حفاظت آب و خاک، جلد (، نشریه پژوهشAPPبا استفاده از فرایند تحلیل شبكه ) 
  ،. ...های ماشین پشتبان بردار و ای مدل.  بررسی مقایسه1397قاسمیان، ب.، عابدینی، م.، روستایی، ش.، شیرزادی. ع. ا

نامه مطالعه موردی: شهرستان کامیاران، استان کردستان، فصل -لغزشزمین لجستیک درختی برای ارزیابی حساسیت
 .47-68، صص 39جغرافیای طبیعی، سال یازدهم، شماره 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3085-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3085-fa.pdf
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  ،.لغزش با استفاده از بینی حساسیت زمینپیش. 1399کر نژادی، آ.، اونق، م.، پورقاسمی، ح.ر.، بهره مند، ع.ر.، معتمدی، م

(، مجله های ترکیبی فاصله ماهالانوبیس و یادگیری ماشین )مطالعه موردی: حوزه آبخیز اوغان، استان گلستانمدل
 . 1-18، صص42های دانش زمین، پیاپی پژوهش

  ،شناسی و چای، جلد اول، مطالعات پایه بخش زمین. طرح تفضیلی اجرایی آبخیز چهل1383وزارت جهاد و کشاورزی
 .22-17خدمات مهندسی مشاور گلستان، صص  ژئومورفولوژی، شرکت

  ،.لغزش با استفاده از روش آماری رگرسیون لجستیک در حوضه بندی خطر زمین. پهنه1396همتی، ف.، حجازی، س.ا
 .7-24، صص 45آبخیز لواسانات. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال هفدهم، شماره 
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