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  )٧/١٣٩٦/ ٢٩تاريخ پذيرش:    ١٣٩٥ /٢١/١   تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت:

   چكيده

كنترل اين پديــده و انتخــاب  برايمهم  راهكارهاييكي از  ،لغزش در يك منطقهثر بر وقوع زمينشناسايي عوامل مؤ

بنــدي لغــزش و پهنه يثر در ايجاد پديدهف از اين تحقيق، شناسايي عوامل مؤهد است. و كاربردي ثر مناسبي مؤگزينه

طــور بررســي ميــزان ، تحليــل سلســله مراتبــي و رگرســيون لجيســتيك و همينهاي تراكم سطحبا استفاده از مدل آنخطر 

ميــداني و  است. بدين منظــور، پــس از بررســي مداناستان ه آبخيز عشوند در شهرستان نهاوند يدقت سه مدل در حوضه

شــيب، جهــت شــيب، ارتفــاع، فاصــله از آبراهــه، فاصــله از جــاده، فاصــله از گســل،  شاملعامل  ١٠مرور مطالعات مشابه، 

ســپس لغــزش شــناخته شــد. ي اراضي و بارش به عنوان عوامــل مــؤثر بــر وقــوع زمين، كاربرشناسيفاصله از روستا، زمين

بررســي و فــاكتور  ١٠، AHP. بــا اســتفاده از شــدلغــزش تهيــه عامــل و پــراكنش رخــداد زمين ١٠اطلاعاتي اين هاي لايه

بندي در هر سه مدل تهيــه گرديــد كــه در هاي پهنههاي وزني براي هر فاكتور، نقشهنقشه ياز تهيه پس بندي شد.اولويت

بندي شد. بــا ارزيــابي ايــن با خطر كم، خطر متوسط، خطر زياد و خطر خيلي زياد تقسيم يها منطقه به چهار ردهاين نقشه

و  ٨٩١/٠لجيســتيك بــا ســطح زيــر منحنــي  هاي رگرســيونبه ترتيب مــدل، ROCبندي شده توسط منحني هاي پهنهنقشه

AHP  هاي مناسب در منطقه انتخاب شدند. به عنوان مدل ٨٤٤/٠با سطح زير منحني  

  .آبخيز عشوند يحوزه ،AHP ،تراكم سطح ،رگرسيون لجيستيك ،بندي خطر زمين لغزشپهنهكليدي:  واژگان

  مقدمهـ ١

روست كه عوامل متعددي در رويداد آن مؤثر اســت. اگــر فقــط يــك عامــل هايي روبهپديدهانسان همواره در طبيعت با 

 عمومــاًولــي  ،بينــي وقــوع آن بســيار ســاده بــودآن و پيش يگيري دربارهتصميم ،شددر طبيعت مي باعث ايجاد پديده

 تــرين. از خطرناك)١٣٨٩(احمدي و همكاران،  هستندهاي موجود در طبيعت داراي عوامل مؤثر كيفي و كمي بسياري پديده

 اســتفــراوان  ومــالي لغزش را نام برد كه داراي خطرات جانياي و زمينتوان حركات تودههاي فرسايشي ميپديدهنوع 

 فرسايش و انتقــال، در تخريب بسزاييبيعي است كه نقش ترين بلاياي طيكي از مهملغزش . در ايران زمين)١٣٨٥(گرايــي، 

بينــي وقــوع وخطــر، پــيش منظور مديريت و تعديلبه رواز اين ؛هاي آبخيز كشورمان داردهضحجم بالاي رسوب درحو
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هــاي مــدل ياين امر بــه توســعه ،هاي اخير. در سالو ضروري است لغزش امري لازمبندي خطر زمينپهنه ينقشه يتهيه

et al Nefeslioglu, (اســت شدهمنجر  ١)GIS(كيد بر استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي أتجربي و آماري فراواني با ت

2008(.   

درصــد از تمــام  ١٧ها مســئول حــداقل از مخاطرات طبيعي در سراسر جهان، لغزش ٢)CRED(طبق آمار مركز تحقيقات 

روش اصــلي وجــود دارد: كيفــي،  ٣ ،لغزش. براي ارزيابي خطر زمين),Pourghasemi et al 2013است (مرگ و ميرها 

هــاي كمــي شــامل رگرســيون تحليلــي دو متغيــره، چنــد متغيــره و روش ).Jones and Lee, 2004( كمي و كمينيمه

 ).Komac, 2006 & Caniani et al, 2008اســت (لجيستيك، منطق فازي، مدل تراكم سطح، آناليز شبكه مصــنوعي و ... 

لغــزش استفاده از شاخص زمين يها بر پايه. اين روش)Fall et al, 2006( هاي كيفي بر مبناي نظر كارشناسي استروش

تــوان كيفي نيــز مينيمــههــاي روشاز جملــه  ؛و ژئومورفولوژيكي مشابه استوارندشناسي هاي زميندر مناطقي با ويژگي

 Ayalew and( را  نام بــرد ٤)WLC(و تركيب خطي وزين ) 2008 ,Yalcin( ٣)AHP(سلسله مراتبي تحليل ي هاروش

2004 ,Yamagishi(بنــدي و است كه اولويت ٥گيريتصميم يمعيارههاي چند. فرآيند تحليل سلسله مراتبي، يكي از مدل

هــاي اســتفاده از روش ،هاي اخيرشود. در سالمي انجامها برتر در صورت مشخص بودن معيارها و گزينه يانتخاب گزينه

 et al, Pourghasemi( اســتعموميــت بيشــتري يافتــه ،هــاي كيفــيافزايش و نسبت به روش GIS كمي در تركيب با

 ,Yesilnacar and Topal( رگرســيون لجيســتيك شود:بررسي مي با سه روش منطقه مورد نظر . در تحقيق حاضر)2013

2005 & Lee and pradhan, 2007 & Yilmaz, 2009 & Chauhan et al, 2010 & Choi et al, 2012 & 

Pourghasemi et al,  Wang et al, 2016 & 2013   &  ،و ... ١٣٩٣جــوادي و همكــاران( ،AHP )Yalcin, 2008 & 

Hasekiogullari and Ercanoglu, 2012 & Yalcin et al, 2011 & shahabi et al, 2014  چيني و همكاران، سنگكريمي ؛

نصــرآبادي و ؛ افجــه١٣٨٥شــيراني و همكــاران، ؛  Yalcin, 2008( و تراكم سطح و ...) ١٣٩٣؛ عابديني و فتحي،  ١٣٩١؛ عابديني، ١٣٩١

در نهايت با بررسي و ارزيابي هر سه روش، درصد صحت هر كــدام مشــخص  .)و ... ١٣٩٠چيني، سنگ؛ كريمي١٣٨٧همكاران، 

ترين حجــم بيشــبــه دليــل حساســيت منطقــه رسد به نظر مي ،استان همدانعشوند در نهاوند  آبخيز يهضحو در شود.مي

بنابراين، ارزيابي و مديريت منطقه به منظور تعديل هرگونــه خســارت و صــدمات  ؛ها باشدناشي از زمين لغزش ،فرسايش

  . استوارده ضروري 

  مورد مطالعه  يمنطقه -٢
كيلــومتر مربــع و  ٩٦/٤٧مساحتي حدود  با ،آبخيز عشوند واقع در استان همدان و شمال شرق شهرستان نهاوند يحوزه     

 ٣٤° ١٥ʹ ٢٣˝تــا  ٣٤° ٩ʹ ٥١˝طــول شــرقي و  ٤٨° ٣٠ʹ ٥٠˝تا  ٤٨° ٢٢ʹ ٥١˝مختصات جغرافيايي  دركيلومتر  ٢٤/٤٢محيطي حدود 

متــر  ١٨٠٠و  ٣٨/٢٥٨٧بــه ترتيــب از سطح دريا آبخيز  يهضاين حو ي. ارتفاع بيشينه و كمينهاستواقع شدهعرض شمالي 

 پوشــانديش از نيمي از مساحت منطقه را مــيب RJMزياد است و سازند  نيز مورد مطالعه ي. تراكم آبراهه در منطقهاست

                                                
1 Geographic Information System 

Centerfor Research on the Epidemiology of Disasters 2 
3 Analytic Hierarchy Process 

Weighted Linear Combination 4  
5 Multy Critera Decision Making 
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 ،از روش دومــارتنو اقليم منطقــه بــا اســتفاده متر ميلي ٤٨٢و  ٤٣١ به ترتيب نيز قل و حداكثر بارش منطقهحدا ).١(شكل

 .استنيمه مرطوب 

  روش  مواد و -٣

 
  آبخيز عشوند) ي(حوزه نمايي از موقعيت منطقه مورد مطالعه: ١ شكل

 

  نيازهاي موردتهيه داده - ١-٣

گــذار بــر وقــوع لغــزش هاي تأثير، لايــهمطالعات انجام شــده بررسي و مرور منابع و با توجه به ابتدا در اين تحقيق 

ارتفاع، فاصله از آبراهه، فاصــله از جــاده، هاي شيب، جهت شيب، لايهشامل هاي اطلاعاتي منتخب پس لايهس شد.انتخاب 

و  AHPتــراكم ســطح،  استفاده در سه مــدل براي ،شناسي، كاربري اراضي و بارشفاصله از گسل، فاصله از روستا، زمين

، ١:٢٥٠٠٠توپوگرافي منطقــه بــا مقيــاس  هاينقشهها ابتدا اين لايه ي. به منظور تهيهه كار گرفته شدب رگرسيون لجيستيك

-هاي مربوطه تهيــه از سازمانمنطقه  ١:٢٥٠٠٠ در مقياس )٩٢(سال  كاربري اراضي ينقشهو  ١:١٠٠٠٠٠ شناسيزمين ينقشه

بــا اســتفاده از  و (DEM)مــدل رقــومي ارتفــاع  ينقشه ، GIS Arc 9.3در محيط  توپوگرافي يبا استفاده از نقشه .دش

DEM ،نيــز  و جهــت شــيب شيب ينقشه شد.متر تقسيم  ١٥٠ارتفاعي  يطبقه با فاصله ٥تهيه و به  طبقات ارتفاع ينقشه

 GIS 9.3ها نيــز در محــيط هاي اتفاق افتاده، ايــن لايــهها و لغزشبه منظور بررسي ارتباط لايه و تهيه DEMي از نقشه

Arc ٤درجه و جهت شيب بــه  ٤٥از  و بيش ٣٠-٤٥، ١٥ -٣٠، ٥ -١٥، ٠ -٥شامل كلاسه  ٥شيب به  ي. نقشهشدبندي كلاسه 

بخش مرتــع متــراكم،  ٦كاربري اراضي منطقه به  يرقومي شده ينقشه. شدبندي شرق، شمال، غرب و جنوب طبقهكلاسه 

 اتآبــي و باغــ ديــم و زراعــتزدگي ســنگي، زراعــت تراكم، اراضي فاقد پوشش و بيرون مرتع نيمه متراكم، مرتع كم

بــا ابــزار   GIS Arc 9.3تهيــه و در محــيط منابع طبيعي استان همدان  ياز ادارهها جادهشبكه  رقومي ينقشه. شدتقسيم 

Distance ،متــر تقســيم  ٢٠٠٠از  و بــيش ١٠٠٠-٢٠٠٠، ٤٠٠-١٠٠٠، ١٠٠-٤٠٠، ٠-١٠٠كلاس  ٥به تهيه و  نقشه فاصله از جاده

 GIS 9.3در محــيط  Distanceو با ابــزار  استخراج ،توپوگرافي رقومي شده يروي نقشه ها ازآبراههشبكه  ينقشه .شد

Arc ي. نقشــهبنــدي شــدمتر تقســيم ٢٠٠از  و بيش ١٠٠-٢٠٠، ٠-١٠٠فواصلكلاسه با  ٣فاصله از آبراهه تهيه و به  ينقشه 

و بــه  گسل تهيــه فاصله از ينقشه،  Distanceبا ابزار  GIS Arc 9.3و در محيط  شناسي استخراجزمين يگسل از نقشه

 رقــومي شــده ينقشــه بــا اســتفاده از .شــد متر تقسيم ٣٠٠٠از  يشو ب ٢٠٠٠-٣٠٠٠، ١٠٠٠-٢٠٠٠، ٥٠٠-١٠٠٠، ٠-٥٠٠كلاس  ٥

 GIS Arc 9.3در محــيط  فاصــله از روســتا ينقشه، ١:٢٥٠٠٠عي استان همدان در مقياس اداره منابع طبي روستاهاي منطقه
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هاي بــارش پهنه ينقشه .شدبندي تقسيم متر ٢٠٠٠از  و بيش ١٥٠٠-٢٠٠٠، ١٠٠٠-١٥٠٠، ٥٠٠-١٠٠٠، ٠-٥٠٠ يطبقه ٥ تهيه و به

كمتــر از  يطبقــه ٥بــه و  تهيهسال  ١٢پايه زماني  ه باضهاي بارش در داخل و خارج حونيز با استفاده از ميانيابي ايستگاه

 بــه طبقــات منطقه ،شناسي رقوميزمين ينقشه با استفاده از .شدتفكيك  ٤٧٥از  و بيش ٤٦٥-٤٧٥، ٤٥٥-٤٦٥، ٤٤٥-٤٥٥، ٤٤٥

AN  ،(انيدريت و گابرو)PJS ها همراه بــا اســليت(تشكيلات شمشك سيلت ،(هاي تيــره و خاكســتريRJM  ســنگ)

هاي فشــاني بــا ميــان لايــههاي آتش(سنگ RJVاي شكل)، بستر خاكستري براق تيره ضخيم و متورق شده با فسيل تيله

هــاي مربــوط بــه داده بــا اســتفاده از .تفكيــك شــداي مسطح بلنــد آبرفتي)هاي كوهپايه(نهشته QT2توف و ماگما) و 

هــا در تكميل و بــا وارد كــردن مختصــات لغــزش ها، دادهبازديدهاي ميداني و با ه منابع طبيعيادار منطقه درلغزش زمين

در با توجــه بــه اينكــه  .)Mohammady et al, 2012( ديگردتهيهها لغزشپراكنش زمين ينقشه،  GIS Arc  9.3محيط

ها به عنــوان نقــاط استفاده از مدل در تسهيل براياين مناطق  ؛ستالغزش اتفاق افتادهالعاتي، زمينمط يمنطقه از حوضه ٧١

بــراي ارزيــابي اســتفاده نقطــه  ٢١بنــدي و براي پهنهنقطه  ٥٠لغزشي،  ينقطه ٧١از اين  در ادامه .گرفته شددر نظر  لغزشي

   .استشده

  لغزشبندي خطر زمينپهنه - ٢-٣

-شــدهاستفاده  لغزشبندي خطر زمينپهنه برايلجيستيك و رگرسيون  AHPهاي تراكم سطح، مدل از در اين تحقيق 

ر وابسته و هر يــك از فاكتورهــاي عنوان متغيلغزش به هاي آماري مانند رگرسيون لجيستيك، وقوع زمين. در روشاست

مســتقل از  ،هــاناپايــداري دامنــه يزمينــهشود. اهميت هر عامل در ثر در وقوع لغزش، متغير مستقل در نظر گرفته ميؤم

اني و (شــيروشــود وزن اســتفاده مــي يبــراي محاســبه نيز لغزشها از سطح زمين. در اين روششودميديگر عوامل تحليل 

) بــا اســتفاده از مقايســات زوجــي بــين AHPتحليل سلسله مراتبــي (، مبتني بر نظر كارشناسي . در روش)١٣٨٤ن، همكارا

در مــدل  شــود.لغزش انجام مــيبندي خطر زمينبندي عوامل و در نهايت پهنهدهي، اولويتعوامل و تشكيل ماتريس وزن

درصــد  بندي انجام و، كلاسههاي اطلاعاتيلغزش و تطابق آن با ساير لايهپراكنش زمين ينقشه يتراكم سطح بعد از تهيه

  شود. هاي هر عامل تعيين و كمي ميلغزش در كلاسهزمين

  فرآيند تحليل سلسله مراتبي  - ٣-٣

پــراكنش  يثر بــا نقشــهؤهر يك از عوامــل مــ نقشه ،لغزشثر بر زمينؤنظور بررسي نقش هر يك از عوامل مبه م  

. شــودميها در هر كلاسه از عوامل محاســبه ) و مساحت لغزش١٢ تا ٢ تلفيق (اشكال ArcGIS 9.3لغزش در محيط زمين

زوجــي  يهاي مختلف هر يك از عوامل و بــا مقايســهها در كلاسهانتخاب فاكتورها ابتدا با توجه به مساحت لغزش براي

هــا و بندي و با توجه به مساحت لغــزشها اولويت) فاكتورAHP( سله مراتبيها با يكديگر، طبق فرآيند تحليل سلفاكتور

 كارشــناس خبــره  ١٠ توســطو تهيــه  پرسشــنامه ابتــدا ،در ايــن روش .دوشــميبندي انجام استفاده از روابط مختلف پهنه

كارشــناس  ١٠ايــن  نظــربا تلفيق  وزن هر يك از عوامل به دست آمد. ،با توجه به مشخصات منطقهشد. سپس امتيازدهي 

زوجــي در  يبــا مقايســه هاوزن هر يك از كلاســهو  يك جدول نهايي تهيه ،هاي مربوط به آنبراي هر معيار  و كلاسه

هــاي در وزن كلاسه ،دهي به دست آمده. سپس وزن هر عامل كه از ماتريس وزنشدمحاسبه  Choice Expertافزار نرم
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هاي واحــد يبندي به دست آمد. سپس اين معادله در كليــهنهايي پهنه يو معادله كلاسهآن عامل ضرب و وزن نهايي هر 

  . )١(جدول تهيه شدبندي پهنه ينقشه اعمال و نقشه

  دهي به معيارهاماتريس وزن :١جدول 

زمين 

  شناسي

كاربري 

  اراضي

فاصله از 

  گسل

فاصله از 

  آبراهه

فاصله از 

  روستا

فاصله 

  از جاده

طبقات 

  ارتفاعي

جهت 

  شيب
  معيار  بارش  شيب

  بارش  ١  ٧/١  ٢  ٢/١  ٨/١  ٦/١  ٤/١  ٩/١  ٤/١  ٥/١

  شيب    ١  ٨  ٧  ٣/١  ٢  ٥  ٤/١  ٤  ٣

  جهت شيب      ١  ٣/١  ٨/١  ٧/١  ٤/١  ٩/١  ٥/١  ٦/١

  طبقات ارتفاعي        ١  ٦/١  ٥/١  ٣/١  ٨/١  ٣/١  ٤/١

  فاصله از جاده          ١  ٣  ٦  ٣/١  ٥  ٤

  فاصله از روستا            ١  ٤  ٤/١  ٣  ٢

  فاصله از آبراهه              ١  ٧/١  ٢/١  ٣/١

  فاصله از گسل                ١  ٦  ٥

  كاربري اراضي                  ١  ٣/١

  شناسيزمين                    ١

  

  لغزش با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبيثر بر زمينؤبندي عوامل ماولويت - ٤-٣

     )AHPميزان مشــاركت هــر  ،بين عوامل مبناي مقايسات زوجيبرو كيفي است لغزش روشي نيمهزمين ي) در مطالعه

اين اســت كــه اعمــال  AHP. از مزاياي )Ayalew et al, 2005( كندلغزش مشخص مييك از عوامل را در وقوع زمين

 ،بــا اســتفاده از جــدول توصــيفي ).١٣٨١(كلارستاقي،  دهدكرده و احتمال خطا را كاهش مي ترنظر كارشناسان را آسان

ها به صــورت دو بــه دو بــا هــم فاكتور ،و با توجه به مشخصات منطقه موقعيت نقاط لغزشي در طبقات متغيرهاي مستقل

شــود. انتخــاب مــي ٢هــاي جــدول مقايسه و بسته به دقت عمل، تجربه و ميزان آشنايي كارشناس با منطقه، يكي از وزن

 Choiceافــزار شود. ايــن مــاتريس در نهايــت بــه نــرمآورده مي ماتريسي در جدول ،انجام شده هايهسپس نتايج مقايس

Expert  ارائــه را  ١ضريب ناســازگاريافزار همچنين . اين نرمشودميوارد و در آنجا وزن نهايي براي هر فاكتور محاسبه

پــور، (قدســيشــود يانجام م هاهصورت دوباره مقايسقابل قبول و در غير اين ،باشد ١/٠كه اگر اين ضريب كمتر از  كندمي

١٣٨٤(.  

  

  

  

  

  

                                                
1 Inconsistensy Ratio  
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  ترجيحات و قضاوت كارشناسي مقادير : ٢جدول 

  مقدار عددي  ترجيحات

  ٩  ترمطلوب تر يا كاملاًمهم كاملاً

  ٧  اهميت خيلي قوي

  ٥  اهميت يا مطلوبيت قوي

  ٣  ترتر يا كمي مهمكمي مطلوب

  ١  اهميت يا مطلوبيت يكسان

  ٢، ٤،  ٦و  ٨  اولويت بين فواصل

  

  مدل تراكم سطح- ٥-٣

بندي شــده، هاي اطلاعــاتي كلاســهلغزش و تطابق آن با ســاير لايــهپراكنش زمين ينقشه ياز تهيه پسدر اين مدل      

دهي بــه طبقــات طبــق وزنثر، ي فاكتورهاي مؤدر همه شود.هاي هر عامل تعيين و كمي ميلغزش در كلاسهدرصد زمين

  Yalcin؛١٣٨٤؛ شــادفر و همكــاران، ١٣٨٣نيــا و همكــاران، ؛ فــيض١٣٨٢عقدا و همكــاران، (فاطمي شودمي اجرا) ٢و  ١( هايرابطه

2008(.  

                                                                                                          )١(  

                                                                                                                 )٢(  

  كه در آن:

areaD :؛تراكم سطح   

areaW :؛وزن تراكم سطح   

A :؛كلاسهلغزش هر مساحت زمين  

B : ؛كلاسهمساحت هر  

C :؛هالغزشمساحت كل زمين  

D :مساحت كل منطقه.  

لغزش به دست آمد. ســپس ايــن نقشــه بــه چنــد بندي خطر زمينپهنه يو نقشه هاي وزني با هم جمع شدنقشه يكليه

  .شدبندي كلاسه خطر تقسيم

  مدل آماري رگرسيون لجيستيك- ٦- ٣

ثر بــر آن اســت كــه طبــق ؤلغزش و عوامل مســتقل مــمينهدف اين مدل بررسي ارتباط بين حضور و عدم حضور ز     

  . )Kincal et al, 2009(شود زير بيان مي يرابطه

)٣(                                                     
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 آن: كه در

 P: ؛احتمال رخداد يك واقعه  

0β: أ ؛عرض از مبد  

N: ؛تعداد متغيرهاي مستقل  

iβ: ؛ضريب هر يك از عوامل  

iX: .متغيرهاي مستقل  

به صورت تصــادفي بــا اســتفاده از  (رخداد لغزشي) نقطه ١٠٠را به عنوان وزن يك و  لغزشي ينقطه ٥٠ ،روشدر اين 

لغــزش در نظــر گرفتــه در مناطق ديگر انتخاب و به عنوان وزن صفر و عدم حضور زمين Hawths_Toolsفايل الحاقي 

اســتخراج  ،ثرؤفاكتورهاي مــ يبا وزن صفر و يك را در نقشه نقطه مذكور ١٥٠وزن مربوط به هر يك از سپس  .شودمي

 ضرايب مربوط بــه هــر بالا يمنتقل شده و مطابق رابطه SPSSها به نرم افزار كنيم. اين دادهكسل ذخيره ميفرمت ابا و 

بنــدي خطــر پهنه ينهــايي، نقشــه يهــاي بــه دســت آمــده در نقشــهشود. با اعمال وزنثر محاسبه ميؤيك از عوامل م

خطــي بررســي هم ،استفاده از رگرسيون لجيستيك يكي از نكات مهم در .)Pradhan, 2011( آيدلغزش به دست ميزمين

شود. ضريب حــد تحمــل از دو شاخص تورم واريانس و ضريب حد تحمل استفاده مي ،به اين منظور ؛بودن فاكتورهاست

يكــي از  ،خــط بــودنو در صــورت هم ســتخطي بودن فاكتورهانگر همبيا ،٥تر از و تورم واريانس بزرگ ١/٠كمتر از 

  .)Obrien, 2007( شودفاكتورها حذف مي

  بنديارزيابي روش پهنه - ٧-٣

لغزش تهيه و در  چهار كلاس خطــر كــم، خطــر بندي زمينپهنه ي، نقشههاي وزنينقشه يبعد از تهيهدر اين تحقيق 

تــوان از لغــزش نمــيبندي زمــينهپهن يارزيابي نقشه براي كهدليل اين . به شدتهيه  متوسط، خطر زياد و خطر خيلي زياد

 & Remendo et al, 2003 & Komac, 2006 & Pradhan, 2013 ( لغزش حــوزه اســتفاده كــردپراكنش زمين يشهنق

Zare et al, 2013( ، لغزشي كه در منطقه شناسايي شد ينقطه ٧١از، ) بنــدي و بــراي پهنه لغزشي) ينقطه ٥٠دو سوم نقاط

گاه با اســتفاده از منحنــي تشــخيص عملكــرد نســبي  آن شد.نقطه لغزشي) براي ارزيابي مدل استفاده  ٢١يك سوم نقاط (

)ROC(، شــد ييد أتهاي تهيه شده صحت نقشه)Yesilnacar, 2005 & Pradhan, 2013 & Pourghasemi et al, 2012 

a & Mohammady et al, 2012( .  

بينــي خصوصــيات، شناســايي احتمــالي و پيش يهــا در ارائــهيكي از مفيدترين و كارآمدترين روش ROCمنحني 

 ،)AUC. سطح زيــر منحنــي ()Yesilnacar, 2005( كندصورت كمي برآورد مي هاست كه ميزان دقت مدل را بهسيستم

بيني سيستم از طريق توصيف توانايي آن در تخمين درست وقايع رخداده (وقوع زمين لغــزش) و عــدم بيانگر مقدار پيش

كمــي  - است. همبســتگي كيفــي ١مربوط به وزن  ،كند و بيشترين دقتتغيير مي ١تا  ٥/٠رخداد آن است. مقدار آن بين 

، متوســط و ٦/٠-٧/٠، خــوب؛ ٧/٠-٨/٠ب؛ خــو، خيلي٨/٠-٩/٠، عــالي؛ ٩/٠-١صورت (سطح زير منحني و ارزيابي تخمين به

لغــزش نهايي حساسيت زمين يبه عنوان نقشه يك نقشه ،در نهايت. )Yesilnacar, 2005( شودانجام مي ، ضعيف)٥/٠-٦/٠

  .استشدهمورد مطالعه پيشنهاد  يترين دقت براي منطقهبا بيش
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 ها (نتايج) يافته -٤

بــا اســتفاده  يكلجســت يون، تراكم سطح و رگرس AHP روشلغزش با سه ينخطر زم يبندپژوهش پهنه ينهدف از ا

تهيــه  لغــزشبندي خطــر زمــيني پهنهنقشه ،هااي عامل تهيه و طبق هر يك از روشهاست. ابتدا نقشهعامل  يهااز نقشه

  ).١٢تا  ٢است (شكل شده

  
  آبخيز عشوندي طبقات ارتفاعي و نقاط لغزشي در حوزه ينقشه: ٣شكل  آبخيز عشوند يپراكنش نقاط لغزشي در حوزه: ٢شكل

  

    

  آبخيز عشوند يجهت شيب و نقاط لغزشي در حوزه ينقشه: ٥شكل  آبخيز عشوند يشيب و نقاط لغزشي در حوزه ي: نقشه٤شكل
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  آبخيز عشوند يكاربري اراضي و نقاط لغزشي در حوزه ي: نقشه٧شكل  آبخيز عشوند يو نقاط لغزشي در حوزهشناسي ي زمين: نقشه٦شكل

    

  آبخيز عشوند يفاصله از جاده و نقاط لغزشي در حوزه ي: نقشه٩شكل  آبخيز عشوند يفاصله از آبراهه و نقاط لغزشي در حوزه ي: نقشه٨شكل

    

آبخيز  يفاصله از روستا و نقاط لغزشي در حوزه ينقشه: ١١شكل  آبخيز عشوند يفاصله از گسل و نقاط لغزشي در حوزه ي: نقشه١٠شكل

  عشوند
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  آبخيز عشوند يبارش و نقاط لغزشي در حوزه ي: نقشه١٢شكل

  

  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف شيب:  ٣جدول 

براي هر  AHPوزن 

  كلاسه

وزن تراكم سطح براي 

 هر كلاسه

هاي موجود در مساحت لغزش

  )2kmهر كلاسه (

مساحت هر 

 )2kmكلاسه (

هاي كلاسه

  شيب

٠-٥ ٣٥٤/٩ ٠٨٣٨/٠ - ٩٠٧/٥٥ ٠٠٨٢٠٨/٠ 

٥-١٥ ٦٤٥/١٨ ٨٨١/٠ - ٦١٤/١٧ ٠١٩٥٨٤/٠ 

١٥-٣٠ ٤٢٥/١٦ ٨٢١/١ ٠٠١/٤٦ ٠٣٩٦/٠ 

٣٠-٤٥ ٩٨٤/١ ٢٢٨/٠ ٠٥٣/٥٠ ٠٦٣٢١٦/٠ 

٤٥> ٥١٥/١ ٠٩٥/٠ - ١٥٩/٢ ٠١٣٣٩٢/٠ 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  

 
  

  در طبقات مختلف جهت شيب پراكنش لغزش و وزن:  ٤جدول 

براي هر  AHPوزن 

 كلاسه

وزن تراكم سطح براي 

 هر كلاسه

هاي موجود مساحت لغزش

 )2kmدر هر كلاسه (

مساحت هر 

 )2kmكلاسه (

هاي كلاسه

 جهت شيب

 شرق ١٦٣/١١ ٧٩/٠ ٩٠٣/٥ ٠٠١٧٨٥/٠

 شمال ٥٨٨/١١ ٩٣١/٠ ٤٧٥/١٥ ٠٠٦٧٨/٠

 جنوب ٤٢٨/١١ ١١٩/١ ٠٥/٣٣ ٠٠٢٥٣٥/٠

 غرب ٧٢٨/١٣ ٨٣٩/٠ - ٧٥/٣ ٠٠٣٩١٥/٠

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  
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  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف ارتفاع:  ٥جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح براي 

 هر كلاسه

هاي موجود در مساحت لغزش

 )2kmهر كلاسه (

مساحت هر 

 )2kmكلاسه (

هاي طبقات كلاسه

 ارتفاعي

١٨٠٠-١٩٥٠ ٧١٥/٨ ٦٣١/٠ ٥٣٧/٨ ٠١١٣٧٥/٠ 

١٩٥٠-٢١٠٠ ٣٣٨/٢٣ ١٧٤/١ - ٥٦١/١٤ ٠٠٦٥٧٥/٠ 

٢١٠٠-٢٢٥٠ ٦٠٦/٩ ٨٣٥/٠ ٠٥٨/٢٢ ٠٠٤/٠ 

٢٢٥٠-٢٤٠٠ ٥٢٩/٤ ٠٤٤/٠ - ١٥٠/٥٥ ٠٠١٨٥/٠ 

٢٤٠٠> ٧٤٨/١ ٠٠٠١/٠ - ٨٠٨/٦٤ ٠٠١١٧٥/٠ 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  

  
 

  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف بارش:  ٦جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح 

 براي هر كلاسه

هاي موجود در مساحت لغزش

 )2kmهر كلاسه (

مساحت هر كلاسه 

)2km( 

 هاي بارشكلاسه

٤٤٥< ٣٩٤/٦ ٠٤٢/٠ - ٢٩٧/٥٨ ٠٠١٤٠٤/٠ 

٤٤٥ -٤٥٥ ٨٧٥/١٦ ١٩٦/١ ٠٠٨/٦ ٠٠٢٨٦٢/٠ 

٤٥٥ -٤٦٥ ٩٣٩/١٤ ٤٨٧/١ ٦٧٢/٣٤ ٠٠٧٢/٠ 

٤٦٥ -٤٧٥ ٣٥٣/٧ ٣٩٣/٠ - ٤١٨/١١ ٠٠٤٣٤٧/٠ 

٤٧٥> ٣٧٩/٢ ٠٠٠١/٠ - ٨٢٣/٦٤ ٠٠٢١٦/٠ 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  

  
 

  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف گسل:  ٧جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح 

 براي هر كلاسه

هاي موجود در هر مساحت لغزش

 )2kmكلاسه (

مساحت هر كلاسه 

)2km( 

كلاسه هاي 

 فاصله از گسل

٠-٥٠٠ ٦٤٢/٢٢ ٨٠٣/١ ٧٦٤/١٤ ١٥٩٧٠٥/٠ 

٥٠٠-١٠٠٠ ٨٨٣/٧ ٦٩١/٠ ٧٩٠/٢٢ ٠٨٠٦٤/٠ 

١٠٠٠-٢٠٠٠ ١٨٦/٩ ٦٣٠/٠ ٧١٦/٣ ٠٤٥٩٩/٠ 

٢٠٠٠-٣٠٠٠ ٤٦٩/٥ ٠٠٠١/٠ - ٨٤٧/٦٤ ٠١٧٠١/٠ 

٣٠٠٠> ٧٥٨/٢ ٠٠٠١/٠ - ٨٢٩/٦٤ ٠١١٦٥٥/٠ 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  
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  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف آبراهه:  ٨جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح 

 براي هر كلاسه

هاي موجود در هر مساحت لغزش

 )2kmكلاسه (

مساحت هر كلاسه 

)2km( 

هاي كلاسه

 فاصله از آبراهه

٠-١٠٠ ٩٩١/٤٤ ٨٤٤/٢ - ٦٥٣/٠ ٠٢٥٠٨/٠  

١٠٠-٢٠٠ ٧٦٣/٢ ٢٦٧/٠ ٧١٦/٣١ ٠١١٢/٠ 

٢٠٠> ١٦٥/٠ ٠٠٠١/٠ - ٢٥٩/٦٤ ٠٠٣٧٦/٠ 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  

  
 

  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف روستا:  ٩جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح 

 براي هر كلاسه

هاي موجود در هر مساحت لغزش

  )2kmكلاسه (

مساحت هر كلاسه 

)2km( 

هاي فاصله كلاسه

 از روستا

٠-٥٠٠ ٩٩٧/١٠ ٦٩٦/٠ - ٥٧٦/١ ٠٤٦٣٨٤/٠ 

٥٠٠-١٠٠٠ ٠٣٣/١١ ٣٥٨/١ ٢١٩/٥٨ ٠٣٠٨٨٨/٠ 

١٠٠٠-١٥٠٠ ٢٢١/١٠ ٤٩٦/٠ - ٣٣٨/١٦ ٠١٥٢٨٨/٠ 

١٥٠٠-٢٠٠٠ ٠٧٦/٨ ٣٥١/٠ - ٤٠٣/٢١ ٠٠٧٣٨٤/٠ 

٢٠٠٠> ٦١٠/٧ ٠٠٠١/٠ - ٨٥٢/٦٤ ٠٠٤٠٥٦/٠ 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  

  
 

  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف جاده:  ١٠جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح 

 براي هر كلاسه

هاي موجود در لغزشمساحت 

 )2kmهر كلاسه (

مساحت هر كلاسه 

)2km( 

 هاي فاصله كلاسه

 از جاده

٠-١٠٠ ٨٦١/٧ ٢٥١/٠ - ٩٣٦/٣٢ ٠٨٧٣٦/٠ 

١٠٠-٤٠٠ ٧٥٦/١٣ ٦٣٠/٠ - ٠٦٧/١٩ ٠٥٨١٧/٠ 

٤٠٠-١٠٠٠ ٢٧٩/١٧ ٨٥٩/١ ٧٢١/٤٢ ٠٣٦٩٦/٠ 

١٠٠٠-٢٠٠٠ ١٠٢/٨ ٣١٠/٠ - ٦٠٣/٢٦ ٠١٧٠١/٠ 

٢٠٠٠> ٩٣٤/٠ ٠٠٠١/٠ - ٧٥٨/٦٤ ٠١٠٧١/٠ 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  
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  شناسيلغزش و وزن در طبقات مختلف زمين پراكنش:  ١١جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح 

 براي هر كلاسه

 مساحت لغزش هاي موجود در 

 )2kmهر كلاسه (

 مساحت هر كلاسه 

)2km( 

هاي كلاسه

 شناسيزمين

٠٤٨/٢ ٤٠١/٠ ٩٣٤/١٣٠ ٠٢٩٧٩٦/٠ AN 

٣٠٢/٤٠ ٣٧٨/٢ - ٨٦١/٥ ٠٢١٧٦٢/٠ RJM 

٤٥٠/١ ٠٠٠١/٠ - ٧٩٧/٦٤ ٠٠٤٥٢٤/٠ PJS 

٦١٩/٢ ٣٧٤/٠ ٦٢٧/٦٧ ٠١٥٣٦٦/٠ RJV 

١٣٨/١ ٠٠٠١/٠ - ٧٧٨/٦٤ ٠٠٦٥٥٢/٠ QT2 

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  

  

  پراكنش لغزش و وزن در طبقات مختلف كاربري اراضي:  ١٢جدول 

براي  AHPوزن 

 هر كلاسه

وزن تراكم سطح 

 براي هر كلاسه

هاي موجود مساحت لغزش

 )2kmدر هر كلاسه (

مساحت هر 

 )2kmكلاسه (

 هايكلاسه

 كاربري اراضي

 زراعت آب و باغات ٠٨٦٦/٢ ٠٤٢١/٠ - ٦٨٩/٤٤ ٠٠٢٨٥/٠

 زراعت ديم ١٦١/١٦ ٨٥١/٠ - ٢٠٨/١٢ ٠٠٤٩٥/٠

 زدگي سنگياراضي فاقد پوشش و بيرون ٠٥٧/٠ ٠٠٠١/٠ - ١١١/٦٣ ٠٠٢/٠

 مرتع كم تراكم ٣٦٥/١ ٥١٩/٠ ٣٥٣/٣١٥ ٠١٨٦٥/٠

 مرتع متراكم ٢٧٠/٢١ ٣٢٢/١ - ٧١٢/٢ ٠٠٨١/٠

 مرتع نيمه متراكم ٩٩٦/٦ ٥٢٣/٠ ٨٩١/٩ ٠١٣٤/٠

 جمع ٩٦/٤٧ ١١١/٣  

  

  دهي به معيارهاماتريس وزن:  ١٣جدول

زمين 

  شناسي

كاربري 

  اراضي

فاصله از 

  گسل

فاصله از 

  آبراهه

فاصله از 

  روستا

فاصله از 

  جاده

طبقات 

  ارتفاعي

جهت 

  شيب

    بارش  شيب

  بارش  ١  ٧/١  ٢  ٢/١  ٨/١  ٦/١  ٤/١  ٩/١  ٤/١  ٥/١

  شيب    ١  ٨  ٧  ٣/١  ٢  ٥  ٤/١  ٤  ٣

  جهت شيب      ١  ٣/١  ٨/١  ٧/١  ٤/١  ٩/١  ٥/١  ٦/١

  طبقات ارتفاعي        ١  ٦/١  ٥/١  ٣/١  ٨/١  ٣/١  ٤/١

  فاصله از جاده          ١  ٣  ٦  ٣/١  ٥  ٤

  فاصله از روستا            ١  ٤  ٤/١  ٣  ٢

  فاصله از آبراهه              ١  ٧/١  ٢/١  ٣/١

  فاصله از گسل                ١  ٦  ٥

  كاربري اراضي                  ١  ٣/١

  شناسيزمين                    ١
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  لغزشفاكتور بر وقوع زمين ١٠ثير : بررسي تأ١٣شكل 

بعــد  يدر مرحلــهبنــدي تهيــه و پهنه ينقشه ،و رگرسيون لجيستيك AHPسپس با استفاده از سه مدل تراكم سطح، 

بنــدي شــد ط، خطرناك و خطر خيلي زيــاد تقســيمكم خطر، خطر متوس هبندي به دست آمده به چهار كلاسهاي پهنهنقشه

  ).١٦تا  ١٤ (شكل
 

    لغزش به روش رگرسيون لجيستيكبندي زميني پهنه: نقشه١٥شكل  لغزش به روش تراكم سطحبندي زمينپهنه ي: نقشه١٤شكل

  

 

    AHPلغزش به روش بندي زميني پهنه: نقشه١٦شكل



  ١ -٢٣، ١٣٩٦ زمستان)، ٢٨( ٤: ٧    محيطي فرسايش هايپژوهش
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    هاارزيابي مدل -١-٤

اســت. آورده شــده ١٩تا  ١٧ ) در شكلROCاساس منحني تشخيص عملكرد نسبي (ها برنتايج حاصل از ارزيابي مدل 

 ين درست وقــايع رخــدادهبيني سيستم از طريق توصيف توانايي آن در تخمبيانگر مقدار پيش ،)AUCسطح زير منحني (

 دهــد كــه نشان مــيها اين منحني بررسي متغير است. ١-٥/٠از  AUC مقادير لغزش) و عدم رخداد آن است.(وقوع زمين

با ســطح  AHP و ٨٩١/٠لجيستيك با سطح زير منحني  مدل ،بنابراين ؛سطح زير منحني را دارد بيشترينترين مدل، آلايده

سطح با سطح زيــر  تري نسبت به  مدل تراكمآلهاي ايدهبا اختلافي كم در مقدار سطح زير منحني، مدل ٨٤٤/٠زير منحني 

  .است ٧٦٦/٠منحني 

   
   

  Logisticدر مدل  ROC: منحني ١٨شكل  AHPدر مدل  ROC: منحني ١٧شكل

  

   
  Density Areaدر مدل  ROC: منحني ١٩شكل

  

  گيريبحث و نتيجه -٥

لغــزش داراي پتانسيل زيادي بــراي وقــوع زمــينثر طبيعي و انساني ؤطالعه به دليل تركيبي از عوامل ممورد م يمنطقه

هاي كشــاورزي و ديگــر منــابع موجــود در ها هر ساله خسارات زيادي به جاده، مناطق مسكوني، زميناست و اين لغزش
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زش بــا بنــدي خطــر لغــلغزش و پهنهؤثر در وقوع زمين، تعيين مهمترين عوامل مهدف از اين بررسي كند.منطقه وارد مي

  . است و رگرسيون لجيستيكAHP هاي تراكم سطح، مدلاستفاده از 

 لغــزشثر بر وقوع زمينؤترين عوامل ممهمدهد كه ) نشان مي٣ شكل( AHPمدل  از با استفادههاي انجام شده بررسي

شناســي، كــاربري اراضــي، فاصله از جاده، شيب، فاصله از روستا، زمينفاصله از گسل، طبق اهميت به ترتيب عبارتند از: 

مــل او ع داردثير را أل بيشــترين تــنتايج نشان داد كه عامل فاصله از گســبارش و جهت شيب.  فاصله از آبراهه، ارتفاع،

متــر  ١٠٠٠كمتر از  يفاصله ها دربيشترين لغزشكه  طوريه ب؛ گيردعامل در رديف پنجم قرار مي ١٠شناسي از بين زمين

  ،نهاونــد همــدان يپر لــرزه و تكتونيكيزاگرس رورانده و  زون با توجه به قرارگيري  منطقه در است.رخ  داده از گسل

نيــز لغــزش امل فاصله از جاده در ايجاد زمــينثير عأبررسي ميزان ت .هستندثير اين عامل تأتحت هادهد كه لغزشمينشان 

و دليــل پــايين بــودن ميــزان  شودمتري از جاده مشاهده مي ٤٠٠-١٠٠٠ يفاصلهدر بيشترين ميزان لغزش كه دهد نشان مي

و شــيب تعــادل ها وضعيت طبيعي جادههاي محافظتي در اين فاصله است. د سازهمتر، وجو ٤٠٠كمتر از  يلغزش در فاصله

منجــر قــه تشديد رخداد لغــزش در منطها و يداري دامنهبه ناپا ده وبه وجود آور شيب راهاي بريدگي ،هم زدهمنطقه را به

 اســت.درجه رخ داده ١٥ -٣٠ درجه و ٣٠-٤٥هاي شيب بيشترين ميزان لغزش در كلاسه ،بررسي فاكتور شيب در است.شده

-شــيبو  تر استلغزش كمنفصل، معمولاً وقوع زمينمواد م كم اي بودن دامنه و ضخامتدليل صخرههاي بالا بهدر شيب

 Mohammady et al, 2012( ددارتــري حساســيت كملغزش به وقوع زمينتنش برشي كمتر، معمولاً  دليلبه  هاي ملايم

& Yalcin et al, 2011(. متــري رخ داده ١٠٠٠ يبررسي فاصله از روستا نشان داد كه بيشترين ميزان لغــزش تــا فاصــله-

و باعث بــر هــم زدن تعــادل شــيب ، هاي عموديبريدگيو ايجاد  داث جاده در دامنهبا احروستا در منطقه  ساكنين است.

دليــل آن كــه  رخ دادهشناســي زمــين (انيدريت و گابرو) AN يبيشترين لغزش در كلاسه .انداراضي شده تغيير كاربري

اســت كــه بــه هاي موجود و تشكيل سازندهاي سطحي از نوع رســي زايي و تجزيه كانيرس حساسيت بالا به فرسايش و

از  بــالاييدهــد كــه درصــد كاربري اراضي منطقه نشان مــي .حساسيت بالايي دارنداي آب و حركات توده لغزش، نفوذ

تــراكم و كــم تراكم، مرتــع نيمه مها به ترتيب در مراتع است كه تعداد لغزشرخ دادههاي منطقه در اراضي مرتعي لغزش

تبــديل مراتــع بــه  چراي مفرط و آمار تعداد دام  مشخص شد كههاي ميداني و براساس بررسي مرتع متراكم بيشتر است.

  د. مهترين اثر را بررخداد لغزش دار ،زارهاي رها شدهديم

 ٢٠٠ يفاصــلهدر  ،مورد مطالعــه يهاي اتفاق افتاده در منطقهلغزشداد كه آبراهه نشان  يبررسي عامل فاصله از شبكه 

 بــه ايفرسايش رودخانــه حفر و ها بر اثرآبراههدهد كه بازديدهاي ميداني نشان مي .شودميمتري از اين عارضه مشاهده 

كنــار  يسايش ديواره است. از سوي ديگر،ها برداشتهده را از پاي دامنهو عامل نگهدارن منجر شدهها حمل مواد پاي شيب

بــا ارتفــاع طبقــات  .اســت به رودخانــه هاي مشرفرودخانه باعث به هم خوردن تعادل شيب و در نتيجه ناپايداري دامنه

يخبنــدان  يو دليل آن ميزان بارش كم در طبقات پايين و پديده لغزش دارندبيشترين حساسيت را نسبت به زمين ،متوسط

كه به ترتيــب بيشــترين اثــر در  دهدنشان مينتايج حاصل از بررسي بارش  .و كندي فرآيند خاكزايي در طبقات بالاست

و شــويي خــاك ،رود با افــزايش بــارشانتظار مي. است مترميلي )٤٥٥-٤٦٥(طبقات متوسط بارش مربوط به  ،لغزشفرايند 

دهــد كــه در حاصــل نشــان مي ياما نتيجــه ،وجود دارد مترميلي ٤٦٥اين افزايش تا  .شود لغزش نيز بيشتراحتمال رخداد 

 ،ثر ديگــر از جملــه شــيبؤوجود عوامل مــ آن دليل كهلغزش كمتري وجود دارد  ،مترميلي ٤٦٥با بارش بيش از  اتطبق
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مشــاهده هــا ي جهتلغزش نسبت به بقيه تعدادبيشترين  ،گيرآفتاب جنوبيهاي . در دامنهاست ارتفاع و شناسيعامل زمين

اســت شــيميايي  هــوازدگي مناسب براي شرايط آفتاب، تابش از ناشي گرماي همراه بهبالا  رطوبتآن علت  كه شودمي

   .استكرده فراهم لغزشزمين وقوع براي را زمينه كه

رده بــا  ٤بندي منطقه تهيه و منطقه به هاي پهنهنقشه ،و رگرسيون لجيستيك AHP ،با استفاده از سه مدل تراكم سطح

نتايج نشان داد كه بيشتر ســطح منطقــه در ). ٤شكل بندي شد (سيمقخطر كم، خطر متوسط، خطر زياد و خطر خيلي زياد ت

ها بر اســاس منحنــي از ارزيابي مدل ناشينتايج و هاي انجام شده ارزيابي پژوهشطور همين. ي خطر زياد قرار دارددرجه

-بنــدي خطــر زمــيندر پهنــه ترين مــدلآلايدهكه  دهد، نشان مي)١٩تا  ١٧هاي شكل( )ROC(تشخيص عملكرد نسبي 

با اختلافي كم در مقدار سطح زير منحنــي،  ٨٤٤/٠با سطح زير منحني  AHP و ٨٩١/٠لجيستيك با سطح زير منحني ، لغزش

 & Garsia et al, 2008( كــه بــا نظــراســت  ٧٦٦/٠سطح با سطح زير منحنــي تري نسبت به  مدل تراكمآلهاي ايدهمدل

BiaoBai et al, 2010 & Choi  et al, 2012 & Pourghasemi et al, 2013 & shahabi et al, 2014 & wang et al,    
 & Yalcin, 2008  & Barredo et al, 2000( نظــردر انتخاب رگرسيون لجيستيك و با  )١٣٨٤كرم و محمودي،  &   2015

Ayalew et al, 2005 & Hasekiogullari and Ercanoglu, 2012 & Pourghasemi et al, 2012(  در انتخــاب مــدل

AHP مطابقت داردكاملاً  ،به عنوان مدل كارا در منطقه .  

بوده و تنها راه جلوگيري از خســارات آنهــا  ناپذيرها تغييرشبكه آبراهه و شناسيفاكتورهاي گسل، زمينطوركلي ه ب 

 ريزي و مــديريتست. فاكتورهاي جاده، روستا و كاربري اراضــي قابــل برنامــهدوري از آنهاعدم تحريك اين مناطق و 

اصولي و كاربري مناســب در ناهاي بوم و جلوگيري از احداث جادهشرايط زيستاساس توان با احداث جاده براست و مي

از  ،شود در اين منطقــه. پيشنهاد ميدر اين گونه مناطق جلوگيري كرد ايتوده اين مناطق، از تحريك و افزايش حركات

 بــراياده شود تــا بهتــرين مــدل هاي مختلف با هم استفمدل يبندي و مقايسهپهنه ينقشه يهاي ديگر به منظور تهيهمدل

خســارات و ثر بيشتري در منطقــه در نظــر گرفتــه شــود گردد. همچنين فاكتورهاي مؤلغزش تعيين بندي خطر زمينپهنه

  .شوده ها ارزيابي و محاسبهاي كنترل لغزشهزينه و هالغزشاقتصادي ناشي از زمين
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EXTENDED ABSTRACT 

     Recognition of effective factors on landslide occurrence in the area leads to an important set of 
solutions to control and take suitable actions upon this phenomenon. This paper aims at recognizing 
such factors and also landslide occurrence and zoning landslide hazard, using density area, Analytical 
Hierarchy Process and logistic regression, and also investigating the accuracy of the proposed models 
through the Ashvand Watershed at Nahavand city. To this end, the author conducted a field study and 
also reviewed the related research that resulted to the identification of 10 factors as effective on 
landslides including: slope, aspect, elevation, distance from river, distance from road, distance from 
fault, distance from village, geology, land use, and precipitation. In the next step, the data layers for 
these factors and landslide distribution have been generated. The factors were prioritized using AHP 
method and weight maps were generated for each identified factor. Landslide hazard zoning maps were 
also prepared for all the three conducted methods. Finally, the output maps from the previous step were 
categorized into four groups including low risk, medium risk, high risk, and very high risk. Through the 
assessment of the zoning maps by means of the ROC curve, the authors concluded that the logistic 
regression with AUC 0/891 and AHP with AUC 0/844 are the optimal models for the aim of this study. 
 
1- INTRODUCTION 
     If only one factor was causing a phenomenon in nature, it would be very simple to decide on it and to predict 
its occurrence, but in general, the phenomena in nature have many qualitative and quantitative factors. One of 
the most dangerous type of erosion phenomena can be mass and land slide movements that have a lot of 
financial dangers. According to the definition of the International Geological Engineering Association in 1990, 
the movement of land constituents, from slope downwards is called landslide or sloping instability. In Iran, 
landslide is one of the most important natural disasters that has a significant role in destroying communication 
roads, pastures, Gardens and residential areas, as well as erosion and transfer of high volumes of sediment in 
our country's catchment areas. Therefore, in order to manage and mitigate the risk, it is necessary to predict the 
occurrence and preparation of a landslide hazard zonation map, and this has led to the development of 
numerous empirical and statistical models emphasizing the use of the Geographic Information System (GIS). 
In the Ashwand Basin in Nahavand, due to the sensitivity of the area, the greatest amount of erosion is due to 
landslides. Therefore, the assessment and management of the region is necessary in order to compensate for 
any damage and injuries incurred. 

2- Methodology 

     The watershed of Aswand is located in Hamadan province and northeast of Nahavand city with an area of 
about 96/47 square kilometers and an environment of about 24/24 km. After reviewing the field and reviewing 
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similar studies, 10 factors including slope, tilt direction, elevation, distance from the waterway, distance from 
the road, distance from the fault, distance from the village, geology, land use and precipitation were extracted 
as factors affecting the occurrence of the known landslide. Then, the ten layers of the data and the distribution 
of the landfall event were prepared. Using AHP, 10 factors investigated were prioritized. After drawing up 

weight maps for each factor, zoning maps were prepared in all three models, in which the maps were classified 
into four categories including low risk, medium risk, high risk and very high risk. 
 
3- Results 
     In this study, we tried to determine the factors affecting landslide according to past studies as well as their 
existence. Selection of these factors plays an important role in the accuracy of the landslide zonation map in the 
region. The first step in zoning landslide is the recognition and selection of effective factors in its occurrence, 
which indicates the accuracy of the zoning map. The first step in the zoning of land scaling is the identification 
and selection of effective factors in its occurrence, which indicates the accuracy of the zoning map. According 
to the review of available resources and available data, 10 geological factors including land use, elevation, 
slope, slope direction, distance from the road, distance from the waterway, distance from the village, distance 
from fault and precipitation for zoning the land scarcity risk in the region were identified and classified. The 
purpose of this study was to determine the landslide hazard zonation using the three methods of AHP, surface 
density and logistic regression using operational maps. At first, the maps of the agent were prepared and, 
according to each method, a landslide hazard zonation map was prepared. Then, using three levels of surface 
density, AHP and logistic regression, a zoning map, and in the next step, other zoning maps were prepared. The 
results were categorized into four classes of low risk, moderate, hazardous and very high risk. The results of the 
evaluation of the models based on the ROC are presented in Figures 17-19. AUC below represents the 
predictive value of the system by describing its ability to accurately estimate events occurring (landslide 
occurrence) and its failure to occur. AUC values vary from 0.5 to 1. In these curves, as stated above, the most 
ideal model has the highest level below the curve, which is a logistic with a curve surface of 0.891 and AHP 
with a surface below the curve of 0.484 with a slight difference in the surface area under the curve. Ideal 
models are as much as 766/0 compared to the level-level congestion model. 

4- Discussion & Conclusions 

In general, identification of the most important factors affecting the occurrence of landslide with the use of the 
AHP model is presented in Figure 3. Accordingly, the important factors in landslide occurrence are 
respectively: distance from fault, distance from the road, slope, distance from the village, geology, land use, 
distance from the waterway, altitude, precipitation and direction of slope. The density of landslides in each 
class of factors was investigated and it was determined that in each factor which class has the most slip. In 
considering the distance from the road, the maximum slip is less than 1000 m from the fault, because the fault 
is one of the most important tectonic factors that can potentially sensitize the slopes. In the study of the effect of 
the distance factor on the road landslide, it was concluded that in the distance of 1000-400 meters from the 
road, the highest slip is observed and the reason why the slipping distance is less than 400 meters is that the 
protective structures in this distance disturb the natural state of the area and the slope of the region, and create 
vertical cuts. In the study of slope factor, the maximum slip occurred in slope categories of 45-30 degrees and 
then 15-15 degrees. In the downward slopes, due to the rocky extent of the slopes and the small thickness of the 
detached materials, the occurrence of low-lying slopes is usually less and sloping slopes, due to lower shear 
stress, are usually less susceptible to ground occurrence. The distance from the village showed that the 
maximum slip occurred up to 1000 meters. The presence of the village in the area causes the disturbance of the 
gradient equilibrium, the creation of vertical cuts, the change of use around the village, and the compaction of 
the soil and its degradation. In the geological factor, the greatest slip occurred in the AN class (anidrite and 
gabbro), due to its high sensitivity to erosion and fragmentation of the existing minerals and formation of 
surface-shaped structures, which are sensitive to slip, water penetration and mass movements. The created land 
use in the area shows that a high percentage of landslides has occurred in the rangelands with the number of 
landslides in semi-dense, low-density rangeland and dense pasture, respectively. Investigating the distance 
factor from the waterway network showed that the slides occurred in the studied area at a distance of 200 
meters from this complication. The reason for this is that the drainage is due to the river's dredging and erosion, 
which carries the material to the slopes and maintains the retaining factor from the slopes, and the rubbing of 
the wall along the river causes a collapse of the slope and, consequently, the instability of the slope overlooking 
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the river. From the study of elevation classes, it was also found that the classes with an average height had the 
highest sensitivity to the slippage, due to the low rainfall in the lower floors and the phenomenon of glaciation 
and slowness of the clay process in the upper classes. In the results of precipitation analysis in the region, it was 
concluded that the greatest effect on slippage is, respectively, on the average rainfall levels (455-445 mm). The 
increase is expected to increase by more than 465 mm for reasons other than excavation, but the result shows 
that there is less slip in the classes with a rainfall of more than 465 mm, which can be due to other effective 
factors such as Gradient and geological factor or elevation of the area. In the southern slopes that are considered 
as slopes, they have the highest slip in comparison with other directions in the region, which can be due to 
weathering. In these slopes, the high humidity of the area, along with heat from the sunlight, provides suitable 
conditions for chemical weathering. The intensity of weathering is inversely related to the amount of adhesion 
of materials, which provides a ground for landslide occurrence. Using three models of surface density and AHP 
and logistic regression, zoning maps were prepared and the area was classified into 4 categories with low risk, 
medium risk, high risk and very high risk (Figure 4). Also, by evaluating research done using ROC and 
accuracy, it is shown in Figure 5 that the logistic regression model and then the hierarchical analysis process 
model have been used as important and efficient models in the zoning of ground-sensitive sensitivity. The 
study area is due to a combination of natural and human factors that have a great potential for earthquake 
occurrence. These landslides annually cause many damage to the road, residential areas, agricultural lands and 
other resources in the region. Fault factors, geology and network of inland waterways are irrevocable and the 
only way to prevent their damage is to not disturb these areas and avoid them. Road, village and land use 
planning and management factors can be prevented by stimulating and increasing movements in these areas by 
constructing a road based on environmental conditions and preventing the construction of unpredicted roads 
and proper use in these areas. . It is suggested that other models be used in this area in order to map the zoning 
and compare different models in order to determine the best model for zoning of landslide hazard and also to 
consider more effective factors in the region and economic losses caused by landslides and the costs of slip 
control are evaluated and calculated. 
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