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  چكيده
هـدف از ايـن   . نامنـد  آن را بلاي طبيعـي مـي  زه است كه امرو هاييپديدهلغزش از جمله زمين

ن ماربر در جنوب استان اصـفها  رودخانة ةلغزش در حوضرخداد زمين بندي خطرپهنه پژوهش،
هـوايي، تصـاوير    هـاي  با تفسـير عكـس  . است خطي ةمتغيربا استفاده از روش رگرسيون چند

بعد با توجـه   ةدر مرحل. دشها تهيه  شلغز مينپراكنش ز ةبازديدهاي ميداني، نقش  اي وماهواره
هاي منطقـه  لغزشدر رخداد زمينثر نُه عامل مؤها و نظرات كارشناسي، لغزشبه موقعيت زمين

 ـ ،GISثر در محيط ؤهاي رقومي عوامل ملايه ةشناسايي شدند و پس از تهي بنـدي  پهنـه  ةنقش
 ـ ( مستقل هايمتقابل بين متغير ةرابط روشدر اين . ترسيم شدلغزش  خطر زمين  )ثرؤعوامـل م

 .شـود  گرفته ميدر نظر  جا طور يك هب) لغزش وقوع زمين( متغير وابسته نسبت به هم و نسبت به
 .صورت گرفته است) LI(لغزش و شاخص زمين) DR( ارزيابي مدل با استفاده از نسبت تراكمي

تا  خيلي كمهاي مواجه با خطر لغزش براي گستره روند صعودي نسبت تراكمي و شاخص زمين
بـا  . تهيه شده از طريـق ايـن روش دارد   ، نشان از صحت نقشةهاي مواجه با خطر زيادگستره

ثير أبيشترين ت )متر 0-1500( كلاس فاصله از گسل ،آمده دست توجه به ضرايب رگرسيوني به
 800كـه از مجمـوع مسـاحت     نتايج نشان داد .هاي منطقه داشته استلغزشرا در وقوع زمين

 31و  32ترتيـب بـا    هاي لغزشي با خطر متوسط و كـم بـه  مارير، گستره ةترمربعي حوضكيلوم
درصـد   5/25بـا  نيـز  با خطر زيـاد   ةپهن. انددرصد، بيشترين مساحت را به خود اختصاص داده

  .بعدي قرار گرفته است ةمساحت در رد
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  مقدمه

 ةن كـر اهاي طبيعي در وضعيت سـاكن موجب بروز برخي از ناهنجاري ،رشد توسعه و عمران شهري و روستاييآهنگ روبه
ترين آنها است كه همگام با دستكاري  پرخسارت ةدر زمر ،ها لغزش زمينخاص طور  اي و به حركات دامنه .زمين شده است
اي كـه   گونه به ؛)115: 1382امامي و غيوميان، ( اي يافته است شتاب فزاينده ،يرهاي اخ هاي طبيعي در دهه بشر در سيستم

بـاري را   شود و حوادث مصيبت انداز مناطق كوهستاني ياد ميرفيك عمده در چشموعنوان يكي از فرايندهاي ژئوم ااز آن ب
لغزشـي،   ةها به سه طبق اي مواد در دامنه حركات توده ةطور كلي نحو به ).447: 2009هاتانچي و موراواكي، ( دنبال دارد به

نقاط از بالا تا پايين يكسان و از نـوع   ةسرعت حركت مواد در هم) ويژه(در لغزش كامل . شودجرياني و خزشي تقسيم مي
و از  داشته جرياني بيشتر از بخش زيرين ،سرعت حركت مواد در بخش بالايي توده) خالص(در جريان كامل . انتقالي است

  ). 54: 1387 علوي پناه و جعفري، ،مقيمي( صورت قائم است حركت به) جايي هجاب( ولي در خزش ،نتقالي استنوع ا
، موجـب تخريـب   دهـد  رخ مـي لغزش كه در بسياري از نقاط دنيا و كشور ايران در شرايط مسـاعد   مينز ةوقوع پديد

يكـي از  ). 104: 1388قنبـرزاده و بهنيـافر،   (شـود   مـي انساني  وميرهاي مرگپوشش گياهي، باغات، اراضي زراعي و حتي 
هـاي   دست حوضه يا بندهاي پايينك و انتقال رسوبات به پشت سدها اين پديده، تشديد فرسايش خا نكردنيانكار اثرهاي
شناسـي و   شرايط متنـوع زمـين   و خيزي زياد ساختي و لرزه ايران با توپوگرافي عمدتاً كوهستاني، فعاليت زمين. استآبخيز 

). 117: 1386 ،قهرودي و اميراحمـدي  ،عليجاني(ها برخوردار است  لغزش يمي، از عمده شرايط طبيعي براي رخداد زميناقل
لغـزش و   از اين رو شناسايي مناطق حساس به زمين ،ها مشكل استلغزش بيني دقيق زمان وقوع زمين از آنجايي كه پيش

اونـق،   ،مصـفايي ( روز ايـن پديـده، داراي اهميـت بسـزايي اسـت     بندي اين مناطق بر اساس پتانسيل خطر ناشي از بپهنه
لغزش، سطح زمين را به نواحي ويژه و مجزايـي از درجـات    بندي خطر زمين پهنه). 44: 1388 مصداقي و شريعت جعفري،

سازي و مدل هاي طبيعي كه بر مبناي شناخت ويژگي فرآينداين . كند از هيچ تا بسيار زياد تقسيم مي ،خطر ةبالفعل يا بالقو
هـاي آتـي    ريـزي  تواند مبنايي براي اقدامات بعدي و برنامـه  گيرد، مي مورد مطالعه صورت مي ةهاي ناحي داده ةي بر پايكم

 هـاي نقشـه  ةتهي). 57: 1390 زيدي،رامشت و شاه(شود اي و محلي محسوب  اي، ناحيه توسعه و عمران در مقياس منطقه
و  كـرده  كمك بزرگـي هاي توسعه طرحو مهندسان براي انتخاب مكان مناسب اجراي به طراحان  ،لغزش زمين بنديپهنه
مـورد  ريـزي محيطـي   و برنامهمديريت  كمك به برايتواند  ميو  رود شمار مي بهاي  اطلاعات پايه گونه مطالعات اين نتايج

 ،بالاي لغزش و دوري جسـتن از آنهـا   هاي با پتانسيل درنهايت با شناسايي مكان). 77: 2011پرادهان، ( استفاده قرار گيرد
هاي زيادي صورت اي تاكنون بررسيتوده هايبندي خطر حركتدر مورد پهنه .كردتوان از خطرات احتمالي جلوگيري  مي

اما بسته به وضـعيت   ،اندداده ارائههاي متعددي بنديطبقه ،هاي مختلف با استفاده از روش محققان بسياريگرفته است و 
شـناخت منـاطق    بـراي بنـابراين  . خواهد بـود گوناگون ها مورد مطالعه، دقت و انعطاف هريك از اين روش ةطقموجود من

در  مـؤثر ترين روش را بـا توجـه بـه عوامـل     بايد بهترين و دقيق ،بندي خطرپهنه ةنقش ةلغزش و تهيداراي پتانسيل زمين
  . )35: 1383شيراني، (كرد داد و وضعيت منطقه انتخاب خر

لغزش  به ارزيابي خطرات زمين ،هاي گوناگون كارگيري روش اوايل دهة هفتاد، دانشمندان و محققان بسياري با بهاز 
  . اند هاي توزيع فضايي اين پديده اقدام كرده و تهية نقشه
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گر متغيره را با همـدي متغيره و چنددو آماري رگرسيون هايروشدر پژوهشي ، )180: 2005( ون اش و سوتر، ون وستن

  .اند كردهمعرفي  مورد مطالعه ةمنطبق با منطق هاي مشخصيمدل ،لغزشبندي خطر زمينو براي پهنه كردهمقايسه 
روش آمـاري   را با لغزشدر وقوع زمين مؤثرعوامل  ةنقش ،در ايتاليا )247: 2000( كاردينالي، رچنباخ و كارارا، گوزتي

 ،هاي عامـل اند كه هرچه نقشهو اشاره كرده اند مورد سنجش قرار داده لغزشخطر زمين ةچندمتغيره، ژئومورفولوژي و نقش
 هـاي آمـاري   با استفاده از روش) 1375(شناس حق. تر خواهد بودلغزش دقيقبندي زمينپهنه ،دقت بيشتري داشته باشند

متغيره وش رگرسيون چندو ركرد بندي آبريز طالقان را پهنه ةحوض ،رگرسيون دومتغيره، چندمتغيره و روش تحليل مميزي
 ـ ،لحاظ وقوع خطر زمـين لغـزش   رودبار استان گيلان را به ةمنطق) 1380( اشقلي فراهاني .دانستترين روش را مناسب ا ب

دار، تحليل مميزي، رگرسيون لجسـتيك بـا   حداقل مربعات وزن  خطي، ةمتغيره و چندمتغيرهاي آماري دو استفاده از روش
هـاي آمـاري دو و    با اسـتفاده از روش ) 1381(سفيدگري . مورد مطالعه قرار داد ،منطق فازي هاي گسسته و پيوسته و داده

اسـماعيلي، فـيض نيـا و    ، احمـدي  .دكـر روش آماري چنـدمتغيره را معرفـي    ،دماوند ةمنطقبندي  پس از پهنه ،چندمتغيره
هـاي   بندي خطر حركت مختلف پهنه هاي ها و روش لغزش ايجاد زمين مؤثربا بررسي عوامل ) 324: 1382( جعفري شريعت

. كردنـد اقـدام  مراتبـي   متغيره و تحليـل سلسـله  چاي به دو روش رگرسيون چند آبخيز گرمي ضةبندي حو اي، به پهنه توده
را  ...ومتغيره، نيلسـن  آماري دو و چند روش  ،همچون هاي متعدديروش ،ماربر سميرم ةرودخان ةدر حوض) 1383(شيراني 

هـاي آمـاري    ترتيـب روش  بـه خـود،   كار رفته در پژوهش ههاي ب از بين روشورد ارزيابي قرار داد و م GIS روشكمك  به
. كردمعرفي  بندي منطقه پهنه برايها  ترين روش ناليز مميزي، ارزش اطلاعاتي و تراكم سطح را مناسبآرگرسيون خطي، 

لغزش را  زمين دادخرخطر  ،ري رگرسيون چندمتغيرهبا استفاده از روش آما) 35: 1388( سليماني، موسوي و كاويان، گرايي
لغزش حوضة مورد مطالعه را از  ثر در وقوع زمينعوامل مؤترين  كردند و مهمسازي  آبخيز لاجيم رود ساري مدل ةدر حوض

 همكـاران و  صـفايي م. سازي غيراصولي معرفي كرد ترتيب جهت شيب، تغيير كاربري اراضي، شيب و جاده نظر اهميت، به
هـاي آمـاري    همراه مـدل  شده، به مدل تجربي مورا ـ وارسون اصلاح  كاراييدر بخشي از حوضة آبخيز الموت، ) 2: 1388(

 ،لغـزش  تراكم سطح غيروزني، تراكم سطح وزني و رگرسيون چندمتغيره را با استفاده از هشت عامل مؤثر در وقـوع زمـين  
  . مقايسه كردند

ة حوض ـ لغزشوقوع زميندر  مؤثرعوامل  ،MR(1( متغيرهه از روش رگرسيون چندبا استفاد حاضر بر آن است تا پژوهش
بنابراين انتخاب معيارها و استانداردها، . بندي كند لغزش پهنه لحاظ خطر رخداد زمين به آن راكرده و  ماربر را شناسايي رودخانة

تري از حوضه، از جملـه اهـداف اصـلي    بين دقيقبندي و دستيابي به مدل پيشپهنه ةنقش ةهاي رقومي عوامل، تهي لايه ةتهي
  . ، شناسايي شودلغزش در آنها وجود داردتا مناطق حساسي كه بيشترين احتمال خطر وقوع زمين اين پژوهش بوده

  مورد مطالعه ةمنطق
ل طـو  51° 52′ 54"تا  51° 23′ 18"عرض شمالي و  31° 3′ 20"تا  30° 41′ 48"ماربر در حد فاصل  ةرودخان ةحوض

 ،كيلومتري جنوب شهر سميرم 55و در  بودهكيلومترمربع  800ماربر حدود  ةوسعت حوض ).1شكل ( شرقي واقع شده است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Multivariate Regression 
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جبـال زاگـرس    مورد نظر در سلسله ةناحي .دارداستان اصفهان و تقريباً شمال استان فارس قرار  بخشترين  در جنوبي واقع

بلندي در كنار و  ناگهان به پيكر ،يل عملكرد راندگي دنا، بيده و كوه سياهدل در زون زاگرس مرتفع جاي گرفته و در واقع به
تـرين  متر و پايين 4497بالاترين ارتفاع منطقه ). 17: 1383شيراني، ( خورده قرار گرفته است بخش زاگرس چين با موازي

 برابـر بـا  سطح اين حوضـه  ت، اس خليج فارسة حوض جزئي از كلان مورد مطالعه ةمنطق .رسد متر مي 1971ارتفاع آن به 
بـه نـام كهـردان واقـع شـده اسـت        3-4-1-2مـاربر در واحـد هيـدرولوژيك     ةحوض. درصد مساحت ايران است 22/26

مـاربر از نظـر    ةحوض ـ ،نواحي اقليمي ايران در مورد) 1387(مسعوديان  بندي ميبا توجه به تقس ).116: 1387 موحددانش،(
قـرار   »خشـك  و سـرد، بارشـمند  «هـاي اقليمـي جـزء اقلـيم      و برحسب ويژگي »ها ديبلن«موقعيت جغرافيايي جزء اقليم 

  .گزارش شده استمتر  ميلي 8/566متوسط بارش سالانه در منطقه . گيرد مي

  
  

  ماربر ةرودخان ةموقعيت جغرافيايي حوض .1 شكل

  ها مواد و روش
اي از يـك متغيـر وابسـته و مجموعـه     ةابط ـتـوان ر آماري است كه از طريق آن مي روشمدل رگرسيون چندمتغيره يك 

براي بررسـي روابـط موجـود     است كه رگرسيون چندمتغيره يك ابزار استنباطي. كردمتغيرهاي مستقل را تجزيه و تحليل 
 و فيض نيا، سـلاجقه ، رادبهشتي( شودكار گرفته مي ثير همزمان آنها بر پارامتر غيرمستقل بهأپارامترهاي مستقل و تميان 

لـذا  دهنـد،   رخ مـي از عملكرد همزمان چند متغيـر   ،لغزشزمين مانندهاي طبيعي كه پديدهاز آنجايي). 34: 1389 ،احمدي
دليل حجم زياد اطلاعات و تلفيق  به ،ديگر سوياز  .دانسته شد اين پژوهشاستفاده از روش رگرسيون چندمتغيره مناسب 
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، اسـتفاده از سيسـتم اطلاعـات    )واحـدهاي همگـن  ( واحـدهاي زمينـي  ايجاد  براي) پارامترها ةنقش( هاي اطلاعاتيپديده

توانـد مـورد   در تحليـل آمـاري مـي    ،يك مشاهده همچوندر واقع هر واحد همگن  .استناپذير  اجتناب) GIS( جغرافيايي
ره اسـتفاده  از روش رگرسيون چندمتغي ،ماربر ةرودخان ةلغزش در حوض بندي خطر رخداد زمين پهنه براي. استفاده قرار گيرد

 نسبت به هـم و نسـبت بـه يـك متغيـر وابسـته       )مؤثرعوامل ( مستقل هايمتقابل بين متغير ةرابطاين روش . شده است
 ـ  هـاي اوليـه و نتـايج حاصـل از پـردازش بـه       داده ،آندر  و گيرد جا در نظر مي را يك) لغزش رخداد زمين( ي ارائـه  صـورت كم

   .هاي گسسته استفاده شده استاز رگرسيون خطي و داده ،رگرسيوني ةنجام معادلبنابراين در پژوهش حاضر براي ا .دنشو مي
سـطح   ،ديگـر  بـه بيـان  . درصد انتخـاب شـد   95با اطمينان بيش از  1گام به متغيره، روش گامدر انجام رگرسيون چند

درصـد باشـد، متغيـر     5بنابراين چنانچه اين سطح براي متغيري بيش از ، درصد تنظيم شده است p-value (5( معناداري
درصـد و   5مانند كه سطح معناداري آنهـا  متغيرهايي باقي مي ،در معادله. شودمورد نظر معنادار نبوده و از معادله حذف مي

 ).24: 1391 قرباني و اونق،( كمتر باشد

 نـُه گذشـته،   يهـا  پژوهشبندي مورد استفاده و نيز نتايج پهنه روش، با توجه به موقعيت منطقه، مورفومتري حوضه
كـاربري اراضـي، بـارش و     شامل شيب، جهت شيب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، فاصـله از گسـل، ليتولـوژي،    ،عامل

درمجمـوع  و  شـد هاي مختلفي تقسيم  از اين عوامل به رده يكپوشش گياهي، انتخاب و مورد بررسي قرار گرفت كه هر 
اي، هاي هوايي، تصـاوير مـاهواره   در ادامه با تفسير عكس. دست آمد هلغزش ببندي خطر زمين انجام پهنه برايپارامتر  54

شـد و  مـاربر مشـخص    ةداده شـده در حوض ـ لغزش رخ زمين 103، موقعيت GPSمطالعات صحرايي و استفاده از دستگاه 
  ). 2شكل (رقومي شدند  GISمحيط  در ،هاي بعدي منظور پردازش به

  
  ماربر ةرودخان ةهاي حوض لغزش پراكنش زمين ةنقش .2شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stepwise 
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  ماربر ةرودخان در وقوع زمين لغزش در حوضة مؤثرهاي عوامل لايه .3شكل ادامة 

  پژوهشهاي يافته
  تعيين واحدهاي همگن

و  مـؤثر عوامل  هاي رقومي ره، لايهچند متغي ماربر با روش رگرسيون خطي ةلغزش در حوضبندي خطر زمين منظور پهنه به
همپوشـاني   ،دسـت آوردن واحـدهاي همگـن    هب براي Unionابزار  كمك بهو  GISها، در محيط  لغزش پراكنش زمين ةلاي

 .اند داشته واحد آنها لغزش 2001دست آمده،  هاز ميان واحدهاي همگن ب. واحد همگن ايجاد شد 27466 و در نهايت شدند
 ، كابري اراضي)SLP(، شيب )LIT( هاي مشتركي از نظر عوامل ليتولوژيدهايي هستند كه ويژگيواح ،واحدهاي همگن

)LUS(بارش ، )RAN(گياهي، پوشش )RNG(جهت شيب ، )ASP (جاده  مانند ،و عناصر خطي)ROD( گسل ،)FLT( ،
يكـي از عوامـل    بـه لحـاظ   ،دداشتن اختلاف با واحدهاي مجاور خو دليل بهو  دارند )SLD( لغزش و زمين) DRN( آبراهه
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لغـزش را انتخـاب    واحدهاي همگـن داراي  توان تعدادبه اين ترتيب در مورد هر عامل مي. شوندمذكور، از آنها متمايز مي

  .ي تبديل نمودو به مقادير كم كرده ها بررسيلغزش را در وقوع زمين ثير آنأكرده و مقدار ت

  هاداده نمودن بندي و كميكلاسه
 ـ نمودار فراواني تجمعـي  1هاي طبيعي ندي عامل شيب، بارش و عناصر خطي، با توجه به شكستبكلاسه دسـت آمـد و    هب

 Ran1 عامـل بـارش بـه سـه كـلاس      ،براي نمونـه . شداز دانش كارشناسي و واقعيت موجود استفاده  ،براي ديگر عوامل
  ). 1جدول (تقسيم شد  )متر يميل 1000-850( Ran3و ) متر ميلي 850-650( Ran2، )متر ميلي 650-450(

  هاي مربوطه به آنهالغزش و كلاس در رخداد زمين مؤثرعوامل  .1جدول 

 كد كلاس عامل كد كلاس عامل

 )متر(فاصله از آبراهه 

0-250DRN1 

 پوشش گياهي

 RNG1 بدون پوشش

250-500DRN2 فقير RNG2 

500-1000DRN3 خيلي فقير RNG3 

>1000 DRN4 غني RNG4 

 )متر ميلي(بارش 

450-650 RAN1 

 جهت شيب

E ASP1 

650-850RAN2 N ASP2 

850-1000RAN3 NE ASP3 

 )درصد(شيب 

0-15SLP1 

 

NW ASP4 

15-25SLP2 S ASP5 

25-40SLP3 SE ASP6 

40-70SLP4 SW ASP7 

>70 SLP5 W ASP8 

 )متر(فاصله از جاده 

0-500ROD1 

فاصله از گسل 
 )متر(

0-1500 FLT1 

500-1000ROD2 1500-3500 FLT2 

1000-5000ROD3 3500-5000 FLT3 

>5000 ROD4 >5000 FLT4 

 سازندهاي زمين شناسي

 LIT1 بختياري

 كاربري اراضي

 LUS1 كشاورزي

 LUS2 باغ LIT2 ميلا

 LUS3 رنج خوب LIT3 كشكان

 LUS4 )متوسطكشت ديم، آبي و رنج (مختلط  LIT4 سورمه

 LUS5 )رنج متوسط، كشت ديم و آبي(مختلط  LIT5 گورپي

 LUS6 رنج متوسط LIT6 ايلام

 LUS7 رنج فقير LIT7 سروك-ايلام

 LUS8 شهر LIT8 2گورپي

 LUS9 )كشت ديم و آبي(مختلط  LIT9 كواترنر

 LUS10 سنگ LIT10 داريان

 LUS11 )عت و باغزرا(مختلط  LIT11 فهليانـداريان

  نويسندگان: منبع

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Natural break 



 67  ...لغزش به روش رگرسيون چند متغيره با استفاده ازبندي خطر رخداد زمينپهنه

 
 ـي لغزش در موارد متغيرهاي مورد استفاده در تحليل خطر زمين و در ) عناصـر خطـي، بـارش و شـيب     ماننـد ( يكم

كـه   بنابراين از آنجـايي ). گياهي، كاربري اراضي و ليتولوژيجهت شيب، پوششمانند ( هستند صورت كيفي به مواردي نيز
لـذا   اسـت، خطي نيز يك روش آمـاري   ةكنند و روش رگرسيون چند متغير مي ي استفادههاي كم هاي آماري از داده روش

ه اسـتفاد  1براي اين منظور از روش متغيرهاي مجازي يا تصنعي. شوندي تبديل هاي كم هاي كيفي به داده لازم است داده
 كد يـك  هستندلغزش كه داراي زمينواحدهاي همگن براي تمامي واحدهايي  در اين روش پس از تهية نقشة. شده است

هر طبقـه   نبوديا  همچنين وجود. شودلغزشي رخ نداده است، كد صفر در نظر گرفته ميو براي واحدهايي كه در آن زمين
  .شودترتيب با كد يك و صفر مشخص مي هب ،از پارامترهاي موجود در يك واحد همگن يكاز هر 

  گسسته هاياستفاده از دادهبا  )MR(انجام روش رگرسيون چندمتغيره 
هـر يـك از عوامـل،     طبقات مختلف مربوط به ة، پس از كددهي اوليمؤثرمنظور انجام رگرسيون چندمتغيره بين عوامل  به

متغيرهـاي   منزلـة  به ،عامل مورد نظر 9كلاس مربوط به  54افزار  در اين نرم. وارد شد SPSS افزار اطلاعات به محيط نرم
پس . متغير وابسته در نظر گرفته شد نيز،لغزش  عامل زمين. قرار گرفت 27466حدهاي همگن به تعداد مستقل در برابر وا

داري دليل داشتن ضريب معني پارامتر به 23 ،پارامتر دخالت داده شده در رگرسيون 54از انجام عمليات رگرسيوني از ميان 
 31. انـد  حذف شده ،در واحدهاي همگن رخداده هاي زشآماري قوي با درصد سطح لغ ةدرصد و نداشتن رابط 95كمتر از 

قابـل   دست آمد كـه كـاملاً   هب 80/0آنها  Rدار بوده و مقدار  درصد معني 99تا  95مانده در سطح اطمينان بين  پارامتر باقي
  .دست آمد به 1 صورت رابطة بهدر نهايت مدل ). 2جدول (است قبول 

ܻ  )1رابطة 
  :كه در اين رابطه

Y:  ؛ واحد همگنوزن  
W: ؛وزن رگرسيوني كلاس 

C:  باشـد، عـدد صـفر     نداشـته  اگر كلاس در واحد همگن داراي لغزش باشد، عدد يك و اگر لغزش(كلاس مربوطه
  ).شوداختصاص داده مي

دست آمده براي واحـدهاي همگـن    ههاي ب واحدهاي همگن اعمال شد و وزن ةبراي كلي اكسل مدل فوق در محيط
 ـ پس از ترسيم نمودار فراواني براساس وزن. اضافه شد GISرقومي آنها در محيط  ةتي لايبه جدول اطلاعا دسـت   ههاي ب

كـلاس تقسـيم    پـنج لغزش بـه  ماربر را از نظر حسايت نسبت به رخداد زمين ة رودخانةآمده براي واحدهاي همگن، حوض
هـاي  كمك داده متغيره بهز روش رگرسيون چندلغزش در حوضه با استفاده ابندي خطر زمينپهنه ةو نقش) 3جدول ( هكرد

  ).4شكل (دست آمد  هگسسته ب
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dummy Variable 
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  گام به دل رگرسيون خطي به روش گامم .2جدول 

 متغير رديف
ضرايب رگرسيوني

 استاندارد

سطح
 اطمينان

 متغير رديف
ضرايب رگرسيوني 

 استاندارد

سطح 
 اطمينان

 LUS2 0/029 0/000 16 1/00 0/0000 ضريب ثابت

1 ROD3 -0/064 0/000 17 ASP3 0/050 0/000 

2 LIT9 0/104 0/000 18 RNG1 0/025 0/000 

3 LUS1 0/083 0/000 19 LUS6 0/035 0/000 

4 FLT1 0/122 0/000 20 LIT8 0/039 0/000 

5 FLT2 0/070 0/000 21 ASP1 0/039 0/000 

6 SLP1 0/044 0/000 22 ASP7 0/032 0/000 

7 LIT10 0- /036 0/000 23 ASP2 0/031 0/000 

8 LIT11 0- /064 0/000 24 LIT3 0/032 0/000 

9 RNG3 0/043 0/000 25 RAN2 0- /033 0/000 

10 RAN3 0- /081 0/000 26 ASP5 0/019 0/003 

11 DRN4 0- /040 0/000 27 LUS9 0- /017 0/003 

12 LUS7 0/069 0/000 28 LUS8 0- /017 0/004 

13 ROD1 0/042 0/000 29 DRN1 0/016 0/013 

14 DRN3 0- /024 0/000 30 LIT2 0/016 0/009 

15 LUS11 0- /029 0/000 31 LIT5 0/014 0/005 

  نويسندگان: منبع
  

  
  )MR(رودخانه ماربر به روش رگرسيون چند متغيره  ةلغزش در حوض بندي خطر زمين ة پهنهنقش .4شكل 

  



 69  ...لغزش به روش رگرسيون چند متغيره با استفاده ازبندي خطر رخداد زمينپهنه

 
  ماربر در روش رگرسيون چند متغيره ة رودخانةهاي لغزشي حوض گستره. 3جدول 

4 - <Y هاي با خطر خيلي كمگستره  

9 <Y< 4-  هاي با خطر كمگستره  
22 <Y< 9  هاي با خطر متوسطگستره  
36 <Y< 22  هاي با خطر زيادگستره  

Y< 36  هاي با خطر خيلي زيادگستره  
  نويسندگان: منبع

  مدل ارزيابي
شـاخص   .انجـام گرفـت  ) 3و  2رابطـة  ( لغزش و نسبت تراكمـي روابط شاخص زمين از طريق ارزيابي مدل مورد استفاده،

تقسيم بر نسبت مجموع لغزش به سـطح كـل    ،در هر پهنه به مساحت آن پهنه يلغزش از درصد نسبت سطح لغزش زمين
  ). 2رابطة ( آيد دست مي هب هاپهنه

LI  )2رابطة  = ((S୧/A୧)/(∑ln(S୧/A୧)) × 100 
LI: ؛ ه درصدر بطلغزش در هر پهنه خشاخص خطر رخداد زمينS୧: ؛ خطر ةمساحت لغزش در هر پهنA୧:   مسـاحت
  .ها تعداد پهنه :n؛ خطر ةهر پهن

هـاي كـم   هاي با خطر بالا بيشتر باشد و روند توزيع درصد سطح لغزش از كـلاس اگر درصد سطح لغزش در كلاس
بندي خطر ست كه روش پهنهبيانگر اين ا ،باشد داشته هاي با خطر بالا افزايش يابد و روند صعوديبه سمت كلاس خطر

 .خواهد بودكارايي ضعيف مدل  ةدهند صورت يكسان باشد، نشان به ا تقريباًياگر اين روند نزولي  .استزمين لغزش مناسب 
   . آيد دست مي به 3ة از طريق رابط) DR(شاخص نسبت تراكمي 

 DR= ها لغزشدرصد زمين/ درصد مساحت   )3رابطة 
ها در هر رده خطر نسبت به مسـاحت   لغزش نسبت مساحت زمين: ها عبارت است از لغزش ندرصد زميدر اين رابطه، 

نتـايج  . همچنين درصد مساحت عبارت است از نسبت مساحت رده خطر به مساحت كـل منطقـه  . ها در منطقه لغزش زمين
  . است 4لغزش و نسبت تراكمي به شرح جدول شاخص زمين حاصل از محاسبة

  3 و 2هاي ل با استفاده از رابطهارزيابي مد .4 جدول

لغزش شاخص زمين لغزشي گسترة  )DR( نسبت تراكمي 

 0/057 1/076  خطر خيلي كم

 0/114 2/164 خطر كم

 0/735 13/920 خطر متوسط

 2/396 45/379 خطر زياد

 1/978 37/460 خطر خيلي زياد

  نويسندگان :منبع 
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استفاده از روش رگرسيون بندي خطر تهيه شده با  وضه و نقشة پهنههاي ح لغزش در مرحلة بعد، نقشة پراكنش زمين

  .آورده شده است 5اين تقاطع در جدول  ةنتيج. با هم تلاقي داده شد ،چندمتغيره
 ها  لغزش بندي خطر و نقشة پراكنش زمين نتايج حاصل از تقاطع نقشة پهنه. 5جدول 

مساحت گستره(2࢓ࡷ)  سطح لغزش(2࢓ࡷ)  مساحت گستره لغزشي ةگستر رديف
 )درصد(

  لغزش سطح
)درصد(  

 0/331 5/830 0/055 46/647 خطر خيلي كم 1

 3/524 30/829 0/584 246/678 خطر كم 2

 23/530 32/010 3/898 256/128 خطر متوسط 3

 60/962 25/440 10/098 203/557 خطر زياد 4

 11/653 5/891 1/930 47/136 خطر خيلي زياد 5

  نويسندگان :منبع

  گيريث و نتيجهبح
 لغـزش در منـاطق مسـتعد يكـي از     زمين ةوقوع پديد ،اي كوهستاني قرار داردماربر در منطقه ة رودخانةكه حوضاز آنجايي

بـراي   ايمنطقـه ايجاد يك استراتژي بنابراين . رو است همذكور در اكثر مواقع با آن روب ةاي است كه حوض عمده عضلاتم
يك مدل مناسب  ةو ضروري بوده و ارائ بسيار مهم ،و كاهش خسارات ناشي از وقوع آن عيطبيانساني و حفاظت از منابع 

مطالعاتي كمـك شـاياني بـه     ةريزي و مديريت محيطي منطقتواند در برنامهمي ،لغزشبندي خطر زمينپهنه ةنقش ةو تهي
   .باشدصلاح مراكز ذي
. از روش رگرسيون چندمتغيره استفاده شـده اسـت   ،اربرم ةرودخان ةلغزش در حوض بندي خطر رخداد زمين پهنه براي

 نسبت به هم و نسبت به يك متغير وابسـته  )مؤثرعوامل ( مستقل هايمتقابل بين متغير ةروش رگرسيون چندمتغيره رابط
ارائـه   يصورت كم هاي اوليه و نتايج حاصل از پردازش به در اين روش داده. گيرد جا در نظر ميرا يك) لغزش رخداد زمين(

صـورت   و نيـز نسـبت بـه همـديگر بـه     ) Y( تك عوامل با متغير وابستهتك ، رابطةدر روش رگرسيون چندمتغيره. شود مي
ثيرگذار خواهند بود روي همديگر تأبندي و كدگذاري عوامل مختلف كلاس ةشود و نحورگرسيون خطي در نظر گرفته مي

) Y( داري بـالايي بـا متغيـر وابسـته    شوند كه ضريب معنـي انتخاب ميعواملي  ،شودو درنهايت براي مدلي كه برآورد مي
 گفتةبه . حذف خواهند شد ،شوندبندي ميداري كمتر كه باعث كاهش دقت كار پهنهداشته باشند و عوامل با ضريب معني

ر نبوده و بايسـتي از  متغير مورد نظر معنادا ،درصد باشد 5براي متغيري بيش از ) p- value( چنانچه سطح معناداري ،ديگر
، پارامتر دخالت داده شده 54پس از انجام عمليات رگرسيوني از ميان  ،نيل به اين مقصود برايبنابراين  .معادله حذف شود

اي ه ـ آماري قوي با درصـد سـطح لغـزش    ةرابط نداشتندرصد و  95داري كمتر از دليل داشتن ضريب معني پارامتر به 23
 ةحوض ـلغـزش،  در وقـوع زمـين   مؤثربا توجه به وزن واحدهاي همگن و عوامل . دندحذف ش ،رخداده در واحدهاي همگن

لغزش وقوع زمينلحاظ پتانسيل  ة مورد مطالعه بهطقدرنهايت، من .بندي شده است هاي مختلف طبقهبه لايه ماربر ةرودخان
  ).4 شكل( دشتقسيم  ،كمبسيار بالا، بالا، متوسط، كم و خيلي مواجه با خطر ةبه پنج طبق
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ها تصميم به انجام اگر به هر دليلي در اين پهنه .لغزشي با خطر متوسط اجتناب شود ةاز گستر خطر زياد و خيلي زياد و نيز

تا تمهيدات و اقدامات لازم . نظر قرار گيرند مناطق با خطر نسبي بالا مد گونه مناطق جزء عمراني گرفته شد، اينكارهاي 
  . مناسب لحاظ شود ةو پيشگيران

هاي منطقه لغزشثير در رخداد زمينة رگرسيون خطي، بيشترين تأآمده از معادل دست با توجه به ضرايب رگرسيوني به
همچنين بررسي و . داردبنابراين توجه به اين پارامتر نيز بسيار اهميت . متر داشته است 0-1500ل را كلاس فاصله از گس

دهد كه عامـل فاصـله از گسـل بيشـترين     نشان مي مؤثرهاي عوامل بندي خطر و نقشهشده براي پهنه تهيه ةنقش مقايسة
بالاي عامل گسـل در رخـداد لغـزش، تـراكم بـالايي از      ثير بر تأ علاوه. ماربر دارد ةهاي حوضلغزشثير را در وقوع زمينأت

تواند ناشي از تغيير كاربري واحـدهاي زمينـي و دخالـت بشـر در     شود كه ميها ديده ميها نيز در اطراف جادهلغزش زمين
منظـور   بهتري كه قبل از انجام هر گونه عمليات عمراني در منطقه، مطالعات دقيقشود  ميبنابراين پيشنهاد . باشدطبيعت 
 ،تواند بر وقوع زمين لغزش داشته باشـد ثيراتي كه احداث جاده ميألغزش و همچنين ت ها بر وقوع زمين ثير گسلأبررسي ت

جلوگيري از وقوع  هاي منطقه اصول لازم رعايت شده و اقدامات مورد نياز براي سازي ها و راه زني در ترانشه صورت گيرد و
هاي دقيق ژئوفيزيكي و سـايزموتكتونيكي در منطقـه مـورد مطالعـه     بررسي شود ميهاد همچنين پيشن. لغزش انجام گيرد

  . انجام شود
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