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 دهيچک
 

گسترده  هایفعالیتویژه همزمان و پس ازآغاز هاستان چهارمحال و بختیاری در دو دهه اخیر و ب
ایذه شاهد  - مسجدسلیمان و شهرکرد - های استراتژیك شهرکردجاده احداثعمرانی همچون 

 نیا مختلف مناطق یریپذتیحساس نقشه هیته منظوربه ای بوده است.وقوع انواع حرکات توده
و با هدف  یسنگ یهازشیر و یازهیوار انیجر ها،لغزشنیزم شامل یاتوده حرکات انواع به استان
 Randomیتصادف جنگل روش از درسراسرکشور، استفاده برای قیو دق دیجد یروش یمعرف

Forest)) RFها افتهی. شد استفاده است ینیماش یریادگی ای یمصنوع هوش یهاروش جمله از که
ت احرکموثردر عوامل ازجمله ،فاصله از جاده و فاصله از گسل ب،یش هیارتفاع، زاو دادکهنشان 

-نیزم اختصار به ای یادامنه یهایداریناپا یهاکانون عمده دادکه نشان جینتاهستند.  یاتوده
 اساسبر نیهمچن. هستند واقعمنطقه  یو غرب یمرکزتربیپرش و یکوهستان یهادربخش هالغزش

از  درصد 30و 38 بیبه ترت (RF) مدلمنتج از  لغزشنینسبت به زم تیحساس یهامساحت پهنه
ت انسبت به حرک یریپذتیکم و متوسط حساس یهادررده یاریبخت و چهارمحال استان سطح
 یدارا یاریبخت و چهارمحال نیسرزم وسعت از درصد 32 گرید عبارت به. اندگرفته قرار یاتوده

مدل نشان داد که مدل  یابیارز جی. نتاباشدیم یاتوده حرکات به نسبت ادیز یلیتاخ ادیز استعداد
 ی. بر اساس مرور منابع و اعتبار سنجاستدرصد  88دقت  یدارا AUCبا آماره  یجنگل تصادف

 ییکارا یدارا درصد 80 از شیب دقت با یهامدل که ردک انیب توانیم یمكان ینیب شیپ یهامدل
 برای( RF) مدل نیبنابرا. باشندیم یاتوده حرکات خطر معرض در مناطق ینیب شیپ در یعال
 .شودیم یمعرف نقاط درتمام لغزشنیزم خطر یبندپهنه یهانقشه هیته
 

 ینیماش یریادگی ،یمصنوع هوش ،یادامنه یهایداریناپا ،یبندپهنه :يديكل يهاواژه
 
 
 مقدمه -1

یابی در جهت انداز روشنی از استعدادتكوین علم آمایش سرزمین در دو دهه اخیر چشم
بندی زمین دنبال این تحول مهم، مباحث تقسیم هزمین را فراهم آورده است. ب بهینه ازاستفاده 

ویژه جغرافیای  هبه واحدهای کاری بر مبنای اهداف قابل دسترس جای خود را در علوم زمین ب
در کشورهای  "لغزشبندی زمینپهنه ". این مباحث با عنوان کردشناسی باز طبیعی و زمین

، عملیات عمرانی هانهای توسعه تمدجلوه نیمهمترامروزه یكی از  قرارگرفته است.نظر  مختلف مد
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های آبی از جمله سد، سازی، احداث ابنیهازی، احداث تأسیسات صنعتی، شهرکساز جمله جاده
 بعضاً باشد. اقدام شتاب آلود در جهت تأمین نیازهای بشرتونل، پل و هزاران فعالیت دیگر می

شماری از ای که تعداد بیگونه هب بدون تعقل و تفكر علمی را پدید آورده است موجبات اقدام
های مختلف تجربی روش تا کنونراین راستا د. اندشدههای انسانی دستخوش تخریب و زیان سازه

کار گرفته شده است. هبدانشمندان علوم زمین در مناطق مختلف دنیا  لهیوسبه یمتفاوت جینتا با
کیلومترمربع واقع درگستره زاگرس میانی با  16533چهارمحال و بختیاری با مساحت استان 
-چینساختی زاگرس)مرتفع و عمدتاً معرف زون زمین ،شناسی آنهای زمین ریختویژگی

های گسترده عمرانی ویژه همزمان وپس ازآغاز فعالیتهاستان دردودهه اخیروب نیباشد. اخورده(می
انواع  رخدادایذه شاهد  - مسجدسلیمان و شهرکرد - راتژیك شهرکردهای استهمچون جاده
 ،کانون عمده10لغزش در مورد زمین 400برای بیش از  تاکنونای بوده است. حرکات توده

 لغزشنیزم شناسنامه بختیاری، و چهارمحال استان آبخیزداریاست)مدیریت  شدهشناسنامه تهیه 
لغزش بزرگ روستای چلو در ها زمین(. از جمله این ناپایداری1377 ،یامام و 1377 استان، یها

هدررفتن  نفر از اهالی روستا و ششباعث کشته شدن  لغزشنیزم نیا رخداد. باشدیم1372سال 
(. بهمن سنگی روستای 1376)امامی، شدمترمكعب از اراضی کشاورزی  1500000 کمدست

نفر از ساکنین آن شده  55ون شدن این روستا و مرگ باعث مدف 1377آبیكارکارکن علیا در سال 
 انصاری، وهكتار از اراضی روستا نیز در زیر انبوهی از سنگ و خاک مدفون شد)بلورچی  40و 

 و چهارمحال استان مساحت کل RF (Random Forest) ازروش استفاده با گزارش نیدرا. (1378
 استان درصدازمساحت 32اساس نیبرا. استشده  یبندپهنه لغزشنیخطرزم دگاهیازد یاریبخت

 نقشه. است قرارگرفته لغزشنیزم خطر به نسبت ادیز یلیخ تا ادیز تیحساس با مناطق دررده
 یاتوسعه یهایزیر برنامه در تا خواهدگرفت قرار مرتبط ییاجرا یهااردستگاهیدراخت شده هیته

 .ردیقرارگ استفاده مورد مختلف یعمران اتیوعمل
 یریکارگ به خصوص در گزارش نیا سندگانینو قاتیتحق از حاصل جینتا به باتوجه گزارش نیدرا

 استفاده با تیدرنها لغزش،نیزم سكیر نقشه هیته و یابیارز در ینیماش یریادگی و یمصنوع هوش
 هیته یاریاستان چهارمحال وبخت یبرا لغزشنیزم خطر سكیر نقشه( RF)یتصادف جنگل روش از

 یاتوسعه یهاپروژه ییدرجانما یکاربرد و هیپا نقشه كی عنوانهب نقشه نیا. است شدهو ارائه 
 .گرفت قرارخواهد نفعیذ ییاجرا یهادستگاه همه استفاده مورد

 بررسی منابع: -2
-شناسی فعال درسطح زمین تلقی میای فرآیندهای زمین ریختلغزش یا حرکات تودهزمین

 Federici؛  Viles، 2005 و Carter؛ 1992و همكاران،   Dietrich، 2011وهمكاران،  Corenblitشوند)
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ترین ای در زمره خطرناکحرکات توده (.2009وهمكاران،  Murray؛ 2007فدریسی و همكاران، 
 Chaytor؛ 2002همكاران،و Raetzoمخاطرات طبیعی تهدید کننده جان ومال انسانها هستند)

ای در ای نقش قابل ملاحظه( .به علاوه حرکات تودهHuggel، 2012و  Stoffel؛  2007وهمكاران 
،  Catani؛Byles ،1993کنند )اندازهای طبیعی و سرزمینی ایفا میها و چشمتكامل زمین ریخت

ای همچنین ناپایداریهای دامنه (.2009و همكاران،  Fort؛ 2008و همكاران،  Myerson؛  2005
 Yamada؛ 2002وهمكاران،  Raetzo) گذارندانسانی تاثیرات قابل توجهی برجای میبر فعالیتهای 
ها، لیها و ر، جادهیکشاورزهای زمینها، د خانهنتوانیم یاتوده حرکات .( 2012و همكاران، 

؛  2013؛ علیمحمد لو وهمكاران،2000وهمكاران،  Blaschkeراویران کنند)سدها برق و یهاشبكه
Kennedy  ،به  ایسنگ(  زشیاست به سرعت )لغزش و ر ممكن بیش یداریناپا (.2015وهمكاران

 ؛ Cremonini 2019 و Tiranti؛ Wenzel ،2019 و Theilen-Willigeرخ دهد) آهستهخزش صورت
Woldearegay  ،2019 ؛Santos  ،2020 .)چندین مربع تا متر چند مقیاس در  همچنین ممكن است

این حرکات در هرمنطقه  (.2020و همكاران  Santos ؛ Mastere  ،2020رخ دهند ) مربع لومتریک
؛ فیضی زاده و 2020وهمكاران، Santos) بندی می شوندبراساس نوع حرکت و جنس مصالح طبقه

Blaschke  ،2012ابداعلغزش های متنوع تجربی و ریاضی جهت ارزیابی حساسیت به زمین(. روش 
یكی از قویترین مدلهای مبتنی RF های یادگیری ماشین، به ویژه روش شده که دراین بین تكنیك

یك تكنیك RF(. روش2019وهمكاران،  Gayen؛ 2018وهمكاران،  Kimباشد)ها میبر درختواره
و عرب  Thanh Noi؛ 2018وهمكاران، Hawryłoناپارامتریك مبتنی بردرخت رگرسیون است )

، زاحمب(. این مدل مزایای برجسته همچون عدم حساسیت به عوامل م2019همكاران، عامری و 
-های متفاوت و تعیین اولویت و اهمیت ممتاز هرلایه رادارا میتوانایی پذیرش و مدیریت لایه

 یم RF مدل( تصریح کرده است که 2002(. شهابی)Ruppert ،2004؛ Breiman  ،2001)باشد
و به مدیریت محیطی و  بزند نینحو ممكن تخم نیبهتر بهرا  موثر ی عواملنسب تیتواند اهم

وبختیاری پس از تحقیقات دودهه اخیر در خصوص سرزمینی کمك کند. دراستان چهارمحال 
به عنوان روش  RFلغزش در نهایت روشبندی خطر زمینهای تجربی و ریاضی در پهنهانواع روش

لغزش معرفی شده است ) امامی سیت به خطر زمینبرتر یادگیری ماشینی جهت تهیه نقشه حسا
لغزش برای اولین بار با استفاده گزارش نقشه حساسیت به خطر زمیندر این .(2021و همكاران، 

 است.شده از روش یادگیری ماشینی تهیه 

 
 ( ويژگی هاي اكولوژيکی  و زمين شناسی:3  
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مساحت کشور( و جمعیتی بالغ  %1)کیلومترمربع 16533استان چهارمحال وبختیاری با مساحت 
کوه زاگرس با ارتفاع  رشتهشهرستان در جنوب غرب ایران و در امتداد 10نفردر قالب  947000بر

 بیبه ترت حداقل و حداکثر ارتفاع (.1واقع شده است )شكل ایاز سطح در بالاترمتر 2153متوسط 
ازدیدگاه ساختاری لی زاگرس و این منطقه در پیشكوههای داخ .باشدمی متر 4203متر و  778

فته است و بدین لحاظ واحدهای گرخورده و زاگرس مرتفع قرارساختی زاگرس چیندر قلمرو زمین
تكتونیسم فعال  باشند.ای میای و حرکات تودههای دامنهشناختی آن مستعد انواع ناپایداریسنگ

درصد  80طوری که ه است ب شدهزاگرس در این استان نیز موجب ناهمگونی توپوگرافی شدیدی 
درصد به خود   42ماهوری با شیب متوسط کوهستانها و اراضی غیر مسطح تپه از اراضی آن را
 22شناسی زاگرس حدود های مارنی سازندهای زمیندهد. از سوی دیگر رخنموناختصاص می

ن به عوامل گرفته و این خود مبین حساسیت خاص این سرزمیدرصد از وسعت استان را در بر
 307حدود یك میلیون هكتار به مراتع اختصاص و  باشد. از مجموع مساحت استان،میفرسایش 

هزار هكتارنیز به مناطق جنگلی واقع در غرب و جنوب استان اختصاص دارد. در نواحی غربی و 
 توجه به باباشد. سازی درسه دهه اخیرمیها متاثرازجادهای از ناپایداریجنوبی استان بخش عمده

از جمله  یعیمخاطرات طب انواع ،منطقه مورد مطالعه یمیاقل وی توپوگرافشناسی، های زمینویژگی
های لغزشای استان غالباً از نوع زمینمتداول است. حرکات تودهوزلزله  ایتودهحرکات  ل،یس

شناسی زمینها درسازندهای این ناپایداری باشند.ای میچرخشی در مصالح ریزدانه کوهپایه
کواترنر و نیز تشكیلات رسی و مارنی دوران سوم به ویژه سازندهای گورپی و پابده به وقوع 

 اند.پیوسته
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 یاریوبخت چهارمحال استان ییایجغراف تیموقع -1 شکل
 

 (روش كار:4
، دراین گزارش براساس روش یاد RF (Random Forest)باتوجه به اطلاعات پایه مورد نیاز در روش

آوری و تجزیه و تحلیل شده و در نهایت نقشه حساسیت ها واطلاعات مورد نیاز جمعشده نقشه
 . مراحل تهیه نقشه مذکور به شرح زیر است:شدای ترسیم استان به خطر حرکات توده
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ای شامل های مكانی براساس سه گروه از حرکات تودهسازی دادهآوری وآمادهجمع -مرحله اول
مورد که بصورت  400چرخشی، جریان واریزه و ریزش سنگ به تعداد بیش ازهای لغزشزمین
 ای ثبت شدند.های نقطهداده

ای درسطح استان. دراین راستا اطلاعات مكانی و تهیه نقشه پراکنش حرکات توده -مرحله دوم 
 عی واداره کل منابع طبی وسیلههب که های استانلغزشها ازشناسنامه زمینلغزشطبیعی زمین

ای وکنترل سازی نقاط برروی تصاویر ماهوارهاستخراج و با پیاده ،آبخیزداری تهیه شده است
ای تهیه و سازی شده، در نهایت نقشه دقیق پراکنش حرکات تودهنیمی از نقاط پیاده ،زمینی

 .شدترسیم 
بختیاری به ای: استان چهارمحال و وامل مسبب وقوع انواع حرکات تودهشناسایی ع -مرحله سوم

لغزش ، از جمله مناطق بسیار مستعد برای رخداد زمینمختلفی که درادامه آمده است دلایل
 باشد:درکشورمی

ه شناسی استان اشارای دراستان می توان به ساختار زمینازمیان عوامل زمینه ساز حرکات توده
لغزش است. در کنار مینهای جغرافیایی زترین عامل کنترل کننده محدودهکه در واقع مهمکرد 

ه طرق مختلف اعم از مستقیم و مرطوب استان بشناختی، اقلیم سرد و نیمههای زمینویژگی
ای سازی و چه از حیث عامل ماشهای چه از حیث زمینهمستقیم در فراوانی رخداد حرکات تودهغیر

قبیل سازندهای پابده لغزش از های حساس به زمینهای وسیع از سازندنقش دارد. وجود رخنمون
شناختی تلقی ساز چینهوگورپی، سازند گچساران وسازندهای دوران کواترنردرزمره عوامل زمینه

ای سطح قابل توجهی از استان را گردد. این سازندهای حساس به رخداد حرکات تودهمی
برداری بع طبیعی )بهرهاند. در کنار این عوامل، عامل انسانی نیز با استفاده نادرست از منادربرگرفته

های متعدد رویه و ...(، تغییر کاربری و احداث جادهرویه از جنگل و قطع اشجار، چرای بیبی
 (.1377کند )امامی، ای را تشدید میهای تودهروستایی و جنگلی در سطح استان حرکت

 MMSM(Mass Movement Susceptibilityایتولید نقشه حساسیت به حرکات توده-مرحله چهارم

Mapping)  براساس الگوی الگوریتمRF(Random Forest) های یادگیری ماشیناز روش (Machine 

Learning).برای تمامی مساحت استان چهارمحال وبختیاری 
ای های احتمال وقوع خطر حرکات تودهدر مرحله ارزیابی مدل، نتایج حاصل از پهنه -مرحله پنجم

درصد وقایع( و در قالب روش منحنی  30سنجی )وقوع گروه اعتبارهای بر اساس نقاط و داده
به عنوان معیار  (AUC)شود و مساحت زیر منحنی اعتبارسنجی می (ROC)مشخصه عامل گیرنده 

شود. بر اساس مطالعات ارائه شده در این زمینه هر گاه مقدار کمی برای اعتبار سنجی استفاده می
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درصد باشد دقت مدل عالی خواهد بود. در حقیقت محورهای  80مساحت زیر منحنی بیش تر از 
 آید.بر اساس معیارهای حساسیت و تشخیص به دست می ROCمنحنی 

 :نتايج (5
انواع  ،RFای براساس روش پذیری به حرکات تودهای بادقت بالا ازحساسیتبه منظور تولید نقشه

سنگ با استفاده از جریان واریزه و ریزشلغزش، ای در استان در قالب سه گروه زمینحرکات توده
ای همراه بابازدیدهای صحرایی متعدد شناسایی و ثبت شدند های هوایی وتصاویر ماهوارهعكس
 (. 2)شكل

 400ای به تعداد حدود های دامنهای درسطح استان، ناپایداریباتوجه به نقشه تراکم حرکات توده

(. نكته 1وبختیاری شناسایی شدند)جدول ارمحالکانون عمده در استان چه10مورد در قالب 
 ای ثبت شده در استان درمناطق غربی و جنوبی وجالب توجه آن است که تمامی حرکات توده

ساختی اند. به عبارتی در پهنه زمینخورده استقرار یافتهساختی زاگرس مرتفع وچینقلمروزمین
بروجن  -ویژه شهرستانهای شهرکردگیرد بهسیرجان که نواحی شرقی استان را در برمی –سنندج 

بینی نشده است. پس از بررسی پراکنش حرکات سامان و بن تقریبا هیچ خطری ثبت و پیش –
میانگین شامل  RFموردنیاز درروش عواملهای لازم براساس ای درسطح استان و تهیه نقشهتوده

بارش، مدل رقومی ارتفاعی، شیب، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، فاصله از جاده، شاخص 
، شناسی، تراکم آبراهه، و شكل دامنه، جهت شیب، کاربری اراضی، سنگ(TWI)توپوگرافی  رطوبت

 (.3)شكل شدای تهیه پذیری استان نسبت به انواع حرکات تودهنقشه نهایی حساسیت
 



 8 /استان چهارمحال و بختیاری ( در RFها( با استفاده از روش جنگل تصادفی)لغزشای )زمینپذیری نسبت به حرکات تودهتهیه نقشه حساسیت .....................

 
 ای استان چهارمحال وبختیاری و تصاویری از نمونه این حرکاتنقشه پراکنش حرکات توده -2شکل 

 
 یاریوبخت چهارمحال استان یا توده حرکات پراکنش -1 جدول

 چينه شناسی نام كانون رديف
 مارنی پابده -سازندآهكی سرخون 1
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تشكیلات بختیاری باسیمان سست ولیتولوژی کنگلومرا  قرح 2
 باگریت

 استونهای سخت
3  

 مورز
تشكیلات بختیاری با لیتولوژی کنگلومرا، ماسه سنگ وگریت 

استونهای سخت واجد رسوبات هوازده سطحی دارای مواد 
ضعیف پلاستیك، مواد حساس رمبنده، هوازده و بانفوذپذیری 

 متمایز
 تشكیلات آهكی تكتونیزه و فرسایش یافته متعلق به کرتاسه میهه 4
5  

 افسرآباد
تشكیلات آسماری تحتانی شامل کنگلومرا، شیل و مارن با 
میان لایه های آهك واجد مواد ضعیف پلاستیك، حساس 

 ورمبنده)رسهای اسمكتیتی(
واریزه های دامنه ای کواترنر برروی تشكیلات آهكی داریان  باجگیران)جاده خوزستان( 6

 حاوی مارنهای رنگی فرسایش پذیر ورمبنده
ساچون با لیتولوژی مارنهای قرمزوخاکستری، ماسه تشكیلات  چلو 7

 سنگ، ژیپس و کنگلومرا واجد مواد حساس ورمبنده
8  

 چهارتخته
آبرفتهای کواترنربا خاستگاه تشكیلات گورپی با لیتولوژی 

مارنهای رنگی و خاکستری واجد مواد حساس، رمبنده، هوازده 
 ودرز وشكافدار

مواد ضعیف پلاستیك، حساس آبرفتهای عهدحاضر واجد  دیمه 9
 ورمبنده

مارنی و موادحساس -تشكیلات پابده با لیتولوژی آهكهای رسی دودرا -ساطح 10
 ورمبنده

 



 10 /استان چهارمحال و بختیاری ( در RFها( با استفاده از روش جنگل تصادفی)لغزشای )زمینپذیری نسبت به حرکات تودهتهیه نقشه حساسیت .....................

 
 ای استان چهارمحال وبختیارینقشه حساست پذیری به حرکات توده -3شکل 

 
 عاملبر اساس منحنی مشخصه ای حرکات تودهبندی وقوع در مرحله ارزیابی مدل، نقشه پهنه

گردید. همچنین در این مطالعه از شاخص مساحت زیر منحنی جهت  اعتبار سنجی ROCگیرنده 



 ......................................................................................................................................... فنی -علمیگزارش  /11

 

 AUCارزیابی مدل استفاده شد. نتایج ارزیابی مدل نشان داد که مدل جنگل تصادفی با آماره 
(. بر اساس مرور منابع علمی در زمینه تحلیل روش منحنی 4باشد )شكل درصد می 88دارای دقت 

ROC های با دقت بیش از که مدلکرد توان بیان های پیش بینی مكانی میاعتبار سنجی مدل و
 باشند.میای حرکات تودهبینی مناطق در معرض خطر درصد دارای کارایی عالی در پیش 80

 

 
 اینتایج ارزیابی مدل جنگل تصادفی در پیش بینی مناطق مستعد حرکات توده -4شکل 

 :بحث ونتيجه گيري(6
ای نشانگر آن است که پذیری استان به خطر حرکات تودهنتایج حاصل از بررسی نقشه حساسیت

ی کوهستانی و هابخشلغزشها در ای یا به اختصار زمینهای دامنهعمده کانونهای ناپایداری
درصد  30و   38به ترتیب ، (RF) مدلاساس بر  باشند.واقع میمنطقه  یو غرب یمرکز ترپرشیب

پذیری نسبت به تیکم و متوسط حساس طبقه هایدر استان چهارمحال و بختیاری سطحاز 
 یو جنوب یشرق یهابخشدر و پایدارغالباً امناند. این مناطق نسبتاً ی قرارگرفتهات تودهاحرک

سازوکار ( از نظر زشیو رواریزه  انیجرلغزش، زمین)یاتوده اتانواع مختلف حرک. قراردارنداستان 
 دهند.همه آنها جان و مال مردم را در معرض تهدید قرار می متفاوت هستند اماو علل وقوع 



 12 /استان چهارمحال و بختیاری ( در RFها( با استفاده از روش جنگل تصادفی)لغزشای )زمینپذیری نسبت به حرکات تودهتهیه نقشه حساسیت .....................

فاصله از جاده ب،یش هیارتفاع، زاو کهدهدیما نشان م یهاافتهازدیدگاه علل وقوع این ناپایداریها، ی
کمك شایانی به این نتایج  هستند. ایت تودهاحرک یبرا کلیدیعوامل  ،هاها و فاصله از گسل

  دهد.ها را ارائه میتصمیم سازان جهت مهاروکنترل زمین لغزش

 پيشنهادات:(7
استفاده  ای تهیه شده باپذیری حرکات توده( باتوجه به دقت قابل ملاحظه نقشه حساسیت1

 1:25000های پایه توپوگرافی با مقیاس نقشه با توجه به وجود شودکهپیشنهاد می RFازروش
های تهیه و جهت برنامه ریزی بهتری نقشه ترجیحاً بادقت هرشهرستان بطورمستقل اینبرای 
 ای مورد استفاده قرارگیرد. توسعه

( به منظور به کارگیری تكنیك پیشنهاد شده در این گزارش فنی مراحل ذیل جهت استفاده به 2
 :شودمیعنوان دستورالعمل در پروژه های مختلف عمرانی توصیه 

های های سنجش از دور و بازدیدای با استفاده از دادهشناسایی و ثبت انواع حرکات توده( 2-1
ای در مناطق مطالعاتی به عنوان پارامتر مستقل در نرم میدانی و تهیه نقشه پراکنش حرکات توده

 .Arc GISافزار 
صورت رستری به  ( به1:25000های ورودی پایه با مقیاس مناسب )ترجیحاً ( استفاده از لایه2-2

 SAGAو  ArcGISافزارهای با استفاده از نرمای حرکات تودههای عوامل مؤثر بر خطر لایهعنوان 
میانگین بارش، مدل رقومی های وابسته شامل : متر به عنوان پارامتر 10*10اندازه سلول  در

توپوگرافی  بترطوارتفاعی، شیب، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، فاصله از جاده، شاخص 
(TWI)شناسی، تراکم آبراهه، و شكل دامنه. ، جهت شیب، کاربری اراضی، سنگ 
در نرم  RF( استفاده از مدل یادگیری ماشین و هوش مصنوعی و الگوریتم جنگل تصادفی 2-3

 ای. بندی خطر حرکات تودهجهت تهیه نقشه پهنه Rافزار 
های میدانی ثبت شده در منطقه استفاده از دادهسنجی نقشه تهیه شده با ( ارزیابی و صحت2-4

 مطالعاتی. 
 
 

 تشکر و قدردانی:
دانند از همراهی و همكاری کارشناسان مربوطه اداره کل نویسندگان این گزارش بر خود لازم می

 منابع طبیعی و آبخیزداری استان چهارمحال وبختیاری تشكر و قدردانی نمایند. 

 
 منابع:
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Abstract 

Chaharmahal and Bakhtiari province with an area of 16,533 square kilometers is located in the 

Middle Zagros and its geological features are mainly representative of the Zagros tectonic zone. 

In the last two decades, especially at the same time and after the start of extensive civil activities 

such as the strategic roads of Shahrekord - Masjed Soleiman and Shahrekord - Izeh has 

witnessed the occurrence of various mass movements. In order to mapping the susceptibility 

of different areas of the province to various mass movements, including landslides-debris flow 

and rock falls, RF (Random Forest) method was used as the preferred method. Findings show 

that altitude, slope angle, distance from roads and distance from faults are the key factors for 

mass movement. The prepared map shows that the main slope instabilities or landslides, are 

located in the central and western mountainous parts of the region. According to the model 

(RF), 38% of province area has located in the low class and 30% of its area are in medium 

classes of sensitivity to mass movements. In other words, 32% of the area of Chaharmahal and 

Bakhtiari land has located in high and very high risk class. The results of model evaluation 

showed that the Random Forest model (RF) with AUC statistics has an accuracy of 88%. Based 

on resource review and validation of spatial forecasting models, it can be stated that models 

with more than 80% accuracy have excellent performance in forecasting of mass movements. 

Therefore, a model (RF) is introduced to prepare landslide risk zoning maps in all regions. 

 

Key words: Zoning, Slope instability, Artificial intelligence, Machine learning 
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