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 چكيده
ها يكي از اقدامات اوليه در مديريت منابع طبيعي و كاهش خسارات ناشـي   شناسايي نواحي مستعد وقوع زمين لغزش

هاي پهنه بندي مختلفي ارائه  ، مدليدر اين راستا با توجه به هدف و شرايط محيط. دشواز اين پديده ها محسوب مي 
ه آبخيـز  زحـو  با استفاده از مدل رگرسيون چند متغيره درپهنه بندي خطر زمين لغزش  نقشهاين تحقيق  در. ه استشد

بـه   آن هـا  قشه پـراكنش هاي موجود شناسايي و ن زمين لغزش. مورد بررسي قرار گرفت باغ دشت تهيه و كارايي آن
بري زمين، جهت شيب، گسـل، فاصـله از   زمين شناسي، شيب، كارمتغيره وابسته و لايه هاي اطلاعاتي  و شاهد عنوان

بـا مـدل   خطـر نسـبي زمـين لغـزش     نقشه پهنه بندي . تهيه شدند مستقل هايمتغير به عنوان راه و فاصله از رودخانه
هاي  لغزش مساحت بامدل  اين كه بين اعداد و رده هاي خطر ،نتايج تحقيق نشان داد .تهيه شد رگرسيون چند متغيره

آبخيـز   ايـن  در مدل رگرسيون چند متغيـره . ط معني داري در سطح يك درصد بر قرار استموجود همبستگي و ارتبا
  .مدل مناسب مي باشد

 
  .، خطرچند متغيره رگرسيونپهنه بندي،  ،زمين لغزش، مدل :كليدي گانواژ

  
  مقدمه

فراوانـي  ازخطرات طبيعي به شمار مي روند كه خسارات جاني و مالي   …زمين لغزش، سيل، زلزله، آتشفشان و
رشد نامتوازن جمعيت موجب افزايش روز افزون فشار بر منابع طبيعي مـي شـود كـه پيامـد آن     . را به همراه دارند

 ،)1992(آن بالاگـان  .)1375شـريعت جعفـري   (تشديد وقوع خطرات طبيعي مانند زمين لغزش و سيل مـي باشـد  
. ابي خطر زمين لغزش پهنـه بنـدي نمـوده اسـت    منطقه كاتگوم واقع در هند را به روش امتياز دهي به عوامل ارزي

كه به عوامل عمده موثر در ناپايداري شيب همانند زمين شناسي، پسـتي و   ،روش مذكور يك سيستم عددي است

                                                           
 E-mail: Masood_kn@yahoo.com                                                                                     09131455874: نويسنده مسئول   ∗
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با تلفيـق نقشـه هـاي نـرخ     ) 2000(كولار و همكاران .بلندي، پوشش گياهي و شرايط آب زير زميني بستگي دارد
نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش ناحيه ميزوران در شـمال شـرقي هنـد را     شيب، نرخ سطح و سطح زمين لغزش

اقـدام  ) 2004(لان و همكاران .تهيه و اظهار نموده اند كه نقشه تهيه شده با زمين لغزش هاي موجود مطابقت دارد
رزيـابي  براسـاس ا  آن هـا  .به تهيه نقشه پهنه بندي خطر نسبي زمين لغزش در آبخيز ژيا وجينگ چين نمـوده انـد  

عوامل ليتولوژي، ساختمان زمين شناسي، زاويه شيب، جهت شيب، ارتفاع و فاصله از گسل و تاثير اين عوامـل در  
حوضه الموت را با در نظر گرفتن پنج عامـل شـيب،   ) 1375(پژم .روشي را طراحي نموده اند شيب هانا پايداري 

ع در قالب روش آماري چند متغيره پهنه بندي نمـوده  زمين شناسي، جهت دامنه، شتاب افقي فزاينده زمين و ارتفا
حـوزه آبخيـز   ) 1386(گرايـي   .است و اظهار نموده اين روش قابليت خوبي براي پهنه بنـدي منـاطق مشـابه دارد   

عامل زمين شناسي، شيب، كاربري اراضـي، ارتفـاع و فاصـله از جـاده در قالـب       5لاجيم رود را با در نظر گرفتن 
غيره پهنه بندي نموده است و به اين نتيجه رسيده است كـه ايـن روش قابليـت خـوبي بـراي      روش آماري چند مت
تـراكم سـطح و ارزش   (ي آمـاري دو متغيـره   روش هـا بـا اسـتفاده از   ) 1380(اشقلي فراهـاني   .مناطق مشابه دارد

اي گسسـته و  ه ـدار، تحليـل مميـزي لجسـتيك بـا داده    ، آماري چند متغيره خطي، حداقل مربعـات وزن )اطلاعاتي
انجـام   1:50000پيوسته و منطق فازي، پهنه فازي خطر زمين لغزش را در منطقه رودبار اسـتان گـيلان در مقيـاس    

و براي انجام اين طرح از پارامترهاي ليتولوژي، فاصله از گسل، پوشش گياهي، كاربري اراضـي، بارنـدگي، و    ،داد
روش رگرسيون لجستيك دقت بيشتري را در بين تحليل هاي  حداكثر شتاب زلزله استفاده نمود و نتيجه گرفت كه

ي فازي نيز به دليل كيفي بودن برخي متغيرها و عدم قطعيت در داده ها، نتـايج  روش هاآماري چند متغيره دارد و 
توان مناطق حسـاس و داراي خطـر را   با پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش ها مي .قابل قبولي را ارائه نموده است

جلـوگيري   ها لغزشهاي كنترل و مديريت مناسب تا حدي از وقوع زمين ها، شيوه حل سايي نمود و با ارئه راهشنا
  ).1383و شيراني  1378احمدي (كاست آن ها و يا از خسارت ناشي از وقوع

رد تهيه و كارايي آن مو 1:50000مقياس  خطر با مدل رگرسيون چند متغيره درپهنه بندي نقشه در اين تحقيق 
  يك  بين  رابطه  ،توان  مي  آن  طريق از  كه T  است  آماري  تكنيك  يك مدل رگرسيون چند متغيره .بررسي قرار گرفت

  عنـوان ه بمتغيره  چند  ونيرگرس .داد قرار  تحليل و  تجزيه مورد را  مستقل متغييرهاي از  اي مجموعه و  وابسته متغيير
  غيرمسـتقل  پارامتر بر آن ها  زمان  هم تاثير و  مستقل  پارامترهاي  بين موجود روابط بررسي  براي  استنباطي ابزار  يك

  .شود مي  گرفته كاره ب
  

  ها مواد و روش
، 44تا  22 ،°50بين  هقزوين در محدود استانمربع در  هكتار 3/54602با وسعتي در حدود  باغ دشت حوزه آبخيز

متـر از سـطح    2350ارتفـاع متوسـط   . واقع شده استدرجه شمالي  33 ،°36تا  17 ،°36درجه طول شرقي و  °50
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تيـپ اقلـيم در   . سـانتي گـراد  درجـه   4متوسط دماي سالانه . ميليمتر است 620متوسط بارندگي . درياي آزاد دارد
سازندهاي شمشك، تيزكوه،  از سازندهاي زمين شناسي حوضه مي توان از .نيمه مرطوب سرد است ،روش آمبرژه

  .)1382شركت مهندسين مشاور شرق آيند، (هزار دره نام بردكرج و 
همزمان مـورد   به طوراي از متغيرهاي مستقل رابطه يك متغيروابسته و مجموعه رگرسيون چند متغيره مدل در

بـا بررسـي منـابع و نظـر      باشـد و  مـي  لغزش هـا متغير وابسته نقشه پراكنش زمين . گيرد تجزيه و تحليل قرار مي
هاي اطلاعاتي زمين شناسي، ميزان شيب، جهت شيب، فاصله از رودخانه، طبقات ارتفاعي، ميـزان  لايه كارشناسانه

در محـيط   .نددر نظر گرفتـه شـد  متغيرهاي مستقل  به عنوان بارش، كاربري اراضي، فاصله از راه و فاصله از گسل
 نقشـه پـراكنش زمـين     سـپس . نقشه توپوگرافي حوضه به واحدهاي مربعي شكل تبـديل شـد   Arc-Gisنرم افزار 

هـاي كيفـي زمـين شناسـي و      لايـه . مربعي شكل تبديل شـد  هايبه نقشه درصد تراكم سطحي در واحد ها لغزش
ي نقشه كلاس هاكاربري اراضي بصورت كمي بر مبناي درصد سطحي ناپايداري ثبت شده در محدوده هر يك از 

اطلاعات براي انجـام مـدل    .تعيين شدساس آزيموت و جهت شيب بر ا) 2004و اونق،  1381 سفيدگري،(تعيين 
اقدام به تعيين بهتـرين معادلـه   سپس  ،گرديدند spssگام به گام رگرسيون خطي چند متغيره وارد محيط نرم افزار 

نـي تجمعـي   و براسـاس نقـاط عطـف منحنـي فراوا     تهيه ها لغزشنقشه خطر زمين  هبا استفاده از مدل حاصل .شد
قطـع داده شـد و    لغـزش هـا  نقشه پهنه بندي خطر تهيه شده با نقشه پـراكنش زمـين   . ندشد ها طبقه بندي پيكسل

بين اعداد و كلاس خطر كـه بوسـيله مـدل    ي دار وجود رابطه همبستگي معن. صحت آن مورد ارزيابي قرار گرفت
ش در بيانگر كارايي مدل مي باشد همچنـين اگـر درصـد سـطحي لغـز      لغزش هامساحت زمين پيش بيني شده با 

     ي كـم خطـر بـه سـمت     كـلاس هـا  ي با خطر بالا بيشتر باشد و روند توزيع درصـد سـطحي لغـزش از    ها كلاس
ي با خطر بالا افزايش يابد و داراي يك روند صعودي باشد بيانگر اين است كه روش پهنـه بنـدي خطـر    ها كلاس

نشان دهنده كـارايي ضـعيف    ،كسان باشدصورت يه اگر اين روند نزولي يا تقريباً ب. زمين لغزش مناسب مي باشد
  ).2007و لي  2004، لان، 1992، گي 1383فيض نيا و همكاران (مدل مي باشد

  
  حثب

ي راه هاهاي قابل توجهي را به مناطق مسكوني،  در مناطق كوهستاني كشور آسيب ،لغزشي زمينهر ساله پديده
 ،ي شناخت عوامل موثراي درباره تا مطالعات ويژه ،ستبنابراين ضروري ا .ارتباطي و منابع طبيعي وارد مي سازد

هـاي  يكي از گـام  لغزش هاشناخت نواحي مستعد وقوع زمين. ي كاهش خسارت آن انجام شودراه هادر وقوع و 
  .اي و عمراني استاوليه در مديريت منابع طبيعي و برنامه ريزي توسعه

مـؤثر،   پارامترهـاي  يياحل جمع آوري اطلاعات و شناسـا كليه مر ي هپهنه بندي با صحت بالا نتيج هنقش هتهي
ي پارامترهـاي  يتلفيق و رده بندي مقادير خطر مي باشد، لذا شناسـا  يهبه پارامترها و نحو ،دهي وزن دهي و امتياز
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 دباي ـ ،هاي خطر زمـين لغـزش   يكي از مهمترين مراحل در انجام پهنه بندي به عنوان ،ها مؤثر در ايجاد ناپايداري
  .د توجه قرار گيردمور

شناسي، شـيب، جهـت شـيب، طبقـات ارتفـاعي، كـاربري       با بررسي منابع و نظرات كارشناسي عوامل زمين
و  ،عوامل مـوثر در نظـر گرفتـه شـدند     به عنواناراضي، بارش، فاصله از گسل، فاصله از راه و فاصله از رودخانه 

اي از يـك متغيـر وابسـته و مجموعـه     ،ن چنـد متغيـره  در مدل رگرسيو ،هاي اطلاعاتي اين عوامل تهيه شدندلايه
 لغزش ها،متغير وابسته نقشه پراكنش زمين . گيردمورد تجزيه و تحليل قرار مي ،طور همزمانه متغيرهاي مستقل ب

هاي اطلاعاتي زمين شناسي، ميزان شـيب، جهـت شـيب، فاصـله از رودخانـه، طبقـات       لايهو متغير مستقل شامل 
بعد از تبديل نقشه پراكنش زمـين  . ارش، كاربري اراضي، فاصله از راه و فاصله از گسل مي باشدارتفاعي، ميزان ب

به نقشه درصد تراكم سطحي در واحد مربعي شكل اطلاعات براي انجام مدل گـام بـه گـام رگرسـيون      لغزش ها
بـا اسـتفاده از مـدل    . اقدام به تعيين بهترين معادله شدسپس  شدند، spssخطي چند متغيره وارد محيط نرم افزار 

 .دشتهيه  ها لغزشحاصله نقشه خطر زمين 

متغير وابسته و نه عامـل مـوثر    به عنوانبر روي درصد سطحي مساحت زمين لغزش   Stepwiseبا انجام عمل
كـه نشـان از    ،نشـدند  بر زمين لغزش در آبخيز باغ دشت، دو عامل ميزان بارش و طبقـات ارتفـاع بـه مـدل وارد    

در ) 1373(همبستگي كم اين دو عامل با لغزش هاي به وقوع پيوسته در حوزه آبخيز باغ دشت دارد كه زكي زاده
در آبخيز آيداهو به نتايج مشابهي دست ) 2001(درآبخيز چاشم و مندي) 1375(آبخيز درياچه ولشت، سعدالدين 

 .اند يافته

ي هـا  كـلاس همبستگي معني دار در سطح يك درصد و نمودار توزيـع  مدل رگرسيون چند متغيره با ضريب 
دشت مي باشـد، چـون ايـن     خطر كاملا با روند صعودي منظم مويد كارايي مناسب اين مدل براي حوزه آخيز باغ

اي از متغيرهاي مستقل بر همزمان اثر مجموعه به طوردر امتياز دهي  لغزش هامدل علاوه بر استفاده ازنقشه زمين 
در آبخيـز  ) 1379(كه نتيجه اين تحقيق با نتايج حسـن زاده  . گيردوي متغير وابسته مورد تجزيه و تحليل قرار مير

ــار اســتان گــيلان، ســفيدگري، )1380(شــلمانرود، اشــقلي فراهــاني در منطقــه دماونــد،  ،)1381(در منطقــه رودب
 ،)2003(ز لاجيم رود مازنـدران، اولمـاچر  در حوزه آبخي ،)1386(در منطقه سميرم اصفهان، گرايي ،)1383(شيراني

  .در تركيه همسويي دارد ،)2008(و يالسين ،)2004(در كانزاز و چاوچان در هنگ كنگ
  

  نتيجه گيري
در حوزه  ي هواييها عكس براساس مشاهدات زميني و تفسير استريوسكپي ايي تودهحركت هانقشه پراكنش 

  ).1شكل (دششناسايي و نقشه بندي 
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 نقشه پراكنش زمين لغزش هاي موجود : 1كل ش

  
و متد گام به گام اقدام به تعيين موثرترين عوامل يعنـي ليتولـوژي، شـيب، كـاربري      SPSSبا استفاده از برنامه 

و عوامل بارندگي و طبقـات ارتفـاعي وارد مـدل     دشزمين، جهت شيب، گسل، فاصله از راه و فاصله از رودخانه 
بـه عنـوان متغيـر     ها لغزشمتغيرهاي مستقل و مساحت زمين  به عنوانين هفت عامل سپس با استفاده از ا. نشدند

  .باشددرصد معني دار مي 95د كه در سطح اطمينان شوابسته، اقدام به تعيين بهترين معادله به شكل زير 
     

165.000129.0000042.458.000037.0000043.0000022.0025.1 −+−++−−= SRiUARoFLy
فاصله : Riكاربري زمين، : Uجهت شيب، : A، فاصله از راه: Roفاصله از گسل، : Fليتولوژي، : Lعدد خطر، : yكه 

  .شيب: Sاز رودخانه، 
 2شكل (براي حوضه تهيه شد Arc-GISبا استفاده از مدل تهيه شده، نقشه خطر زمين لغزش در محيط برنامه 

نقشه حاصل از اين مدل بر اساس اعداد خطر محاسبه شده بر اساس نقاط عطـف منحنـي در پـنج كـلاس     ). الف
قطـع داده شـد و همبسـتگي    ) 1شكل(ها لغزشنقشه پهنه بندي خطر با نقشه زمين  ).ب 2 شكل(دندطبقه بندي ش

  .وجود دارد ها لغزشي خطر با مساحت زمين كلاس هامعني داري در سطح يك درصد بين اعداد و 
). ب 2شـكل  (شـد ترسـيم   Excelي خطر و مساحت لغزشي حوضه در محيط برنامه كلاس هانمودار توزيع 

داراي رونـد   ،از خطر كم به سمت خطـر زيـاد   ،ي خطرها كلاستوزيع  ،دشوور كه در شكل مشاهده مي ط همان
  ).ب 2 شكل(صعودي مي باشد
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  همبستگي پيرسون بين امتيازهاي مدل رگرسيون چند متغيره و مساحت لغزش در واحدهاي مربعي:  1جدول 
  

 مدل مساحت لغزش
  رگرسيون چند متغيره 514/0**

 دادهتعداد 8989
  .در سطح يك درصد معني دار است: **        

  
  

  
  

  نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل رگرسيون چند متغيره )الف : 2شكل 
  

مختلف خطر درصد سطحي لغزش در كلاسهاي 
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  ي خطر مدل رگرسيون چند متغيرهكلاس هانمودار توزيع  )ب : 2شكل 
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