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 چکیده

با مدل رگرسیون لجستیک  لغزش در حوضه آبریز لواساناتدر این پژوهش خطر زمین

لغزش برای مدیریت و خسارت حوضه آبریز به منظور تعیین مناطق خطر زمین

های لواسانات مورد ارزیابی قرار گرفت. ابتدا از طریق بازدید میدانی، نقشه

حوضه آبریز لواسان شناسی و توپوگرافی و با مرور منابع قبلی و بررسی شرایط زمین

شیب، لیتولوژی، فاصله از گسل، فاصله از اع، شیب، جهتاعم از ارتفهشت عامل 

لغرش به عنوان عوامل مؤثر بر وقوع زمین آبراهه، فاصله ازجاده، کاربری اراضی

های لغزشی بندی زمین لغزش درصد پهنهپس از انجام پهنه موردارزیابی قرار گرفت.

لعه، مناطقی که با در هر کلاس محاسبه شد نتیجه نشان داد که در محدوده مورد مطا

-دارا میاز میزان مساحت منطقه را  سهم زیادیاند بندی شدهخطر بسیار بالا پهنه
. در مدل حاضر که با استفاده از رگرسیون لجستیک انجام گرفت عامل کاربری باشند

بینی کننده احتمال وقوع زمین لغزش بهترین متغیر پیش ،اراضی با بیشترین ضریب

شترین پتانسیل لغزش در حوضه مورد مطالعه در مراتع مرغوب و در منطقه است. بی

 باشد.استپی و مراتع متوسط و در سازند سنوزوئیک و کواترنری می

لغزش، مدل لجستیک، حوضه آبریز بندی، خطر زمینای، پهنه: حرکات تودهواژگان کلید

 لواسانات.
 

 

 

 

                                                 
3آذربایجان شرقی، دانشگاه تبریز، خوابگاه شهدا، بلوک  :نویسنده مسئول. 4  
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 مقدمه

ارچه و اغلب سریع حجمی از مواد رسوبی لغزش عبارت است از پایین افتادن یا حرکات یکپ

 شناسی مهندسی،(. بنا بر تعریف انجمن زمین43 ، ص4385محمودی، ) هادر امتداد دامنه

نصیری، ) ای از مواد برروی یک شیبلغزش عبارتست از جا به جایی به سمت پایین تودهزمین

 وجود کمی و یفیک نگرش دو لغزشزمین حساسیت بندیپهنه هاینقشه (. در3، ص 483

 مورد توصیفی و موضوعی صورت به لغزشزمین وقوع در مؤثر عوامل کیفی روشهای در. دارد

 بین روابط کمی نگرشهای در. دارد بستگی کارشناسی نظرات به آنها نتایج و گرفته قرار توجه

 برای کمینیمه و کمی ارزیابی. شودمی بیان عددی صورت به لغزشهازمین کننده کنترل عوامل

. دارد وجود آنها در مشابه شرایط اما هستند لغزشزمین فاقد فعلاً که گیردمی صورت مناطقی

 مقاله این در. شوندمی ژئوتکنیکی تقسیم روشهای و آماری روشهای دسته دو به کمی هایروش

 برای آماری روشهای ترینمهم. است شده استفاده لغزشزمین بندیپهنه برای آماری روش از

 لجستیک رگرسیون و تشخیصی آنالیز چندگانه، رگرسیون آنالیز روش هالغزشزمین بندیپهنه

ی که در خارج از یهااست. تا کنون تحقیقات زیادی در این زمینه صورت گرفته است. پژوهش

لغزش با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک انجام شده بندی خطر زمینکشور در مورد پهنه

(، 5005) 3(، آیالو و یاماگشی5003) وهمکاران5(، گریگوری5005)4ز: دای ولیاست عبارتند ا

(، اتکینسون و 5040)6(، پرادهان و لی5040) و همکاران5داس  (،5007)4چن و وانگ

اند عبارتند از: طلایی و همکاران های که در داخل کشور انجام شدهپژوهش .(5044)7ماساری

(، 43۹0) فرداد و همکاران (،438۹) شیرازدی و همکاران (،4388(، متولی و همکاران )4388)

صداقت و (، 43۹4کریمی و نجفی )(، 43۹0) بیدار(، 43۹0کریمی سنگ چینی و اونق )

 صفاری و اخدر (،43۹4(، کردی و همکاران )43۹4متولی و اسماعیلی ) (،43۹4همکاران )

(. هدفی که از این پژوهش 43۹5همکاران )(، آسیایی و 43۹5) (، فروزانفر وهمکاران43۹5)

در آن شناخته شود  مؤثری و عوامل ادامنهشود این است که، حرکات و ناپایداریهای دنبال می

                                                 
1. Dai & Lee. 

2. Gregory. 

3. Ayalew & Yamagishi. 

4. Chan & Wang. 

5. Das. 

6. Pradhan & Lee. 

7. Atkinson & Massari. 
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ة توسعی هابخشی منابع طبیعی و سایر هاعرصهتا به این وسیله از اثرات زیان بار آن در 

 بندی شود.ی و پهنهعمرانی و اقتصادی جلوگیری کرده و نقاط با پتانسیل بالای خطر شناسای
 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 467745کیلومتر مربع و محیطی برابر با  ۹83حوضه آبخیز لواسانات، با مساحتی حدود 

درجه و  35های دریاچه نمک است که در محدوده جغرافیایی کیلومتر مربع یکی از زیر حوضه

 58درجه و  54تا دقیقه  50درجه و  54دقیقه عرض شمالی و  5درجه و  36دقیقه تا  45

شمیرانات در (. این حوضه در محدود شهرستان 4)شکل .واقع گردیده است دقیقه طول شرقی

شهرستان شمیران از شمال به استان مازندران، از جنوب به تهران قرار دارد.  شمال استان

 .شودیمنتهی م شهرستان تهران، از شرق به شهرستان دماوند و از غرب به استان البرز

شهرستان شمیرانات از دو بخش )رودبار قصران و لواسانات( و سه دهستان و سه شهر تجریش، 

. باشدیممتر  5756ارتفاع متوسط حوضه  است.لواسان و اوشان و فشم و میگون تشکیل شده

 ضلع جنوبی این شهرستان بدلیل واقع شدن در منطقه کوهستانی شمال استان تهران و نیز

، باشدیدارای آب و هوای نیمه مرطوب و مرطوب با زمستانهای طولانی و سرد م مرکزی برزال

 گرادیدرجه سانت 45از منفی  ترینبطوریکه متوسط درجه حرارت در سردترین ماه سال، تا پائ

 .رسدیم

 
 مورد مطالعه نسبت به حوزه آبخیزدریاچه نمک کشورموقعیت کلی منطقه  (.1)شکل 
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 لغزشزمین وقوع خطر سازیمدل و جستیکل رگرسیون

 است، یافته تعمیم خطی آماری هـایمـدل گروه از متغیره چند تحلیلی مدل که مدل این

 از ایهای مجموعهارزش برمبنای خروجی یا ویژگی یک حضور عدم یا حضور تحلیل جهت

 لجستیک، ونرگرسی از اصلی هدف (،35: 5007:همکاران و 4لی) است مفید مستقل متغیرهای

 و مختلف عوامل حضور عدم و متداول، حضور حالتی دو رویداد یک وقـوع احتمال سازیمدل

 لجستیک رگرسیون با سازیمدل مزیت اسـت، حضـور عـدم یـا حضـور ایـن داریمعنـی

 تشخیص تحلیل و متغیره چند رگرسیون تحلیل ماننـد متغیره چند آماری سایرفنون به نسبت

 و حادثه وقوع احتمال یکی که باشد داشته مقدار دو تنها تواندمی وابسته تغیرم که است آن

 رگرسیون مدل از حاضر، پژوهش در (.68: 5005 و همکاران، 5دیی) است آن وقوع عدم دیگری

 رویداد این در مؤثر عوامل و لغزشزمین رویداد بین فضایی ارتباط تحلیل منظور به لجسـتیک

 میان روابط تشریح برای مدل بهترین یافتن آن از اجرای اصـلی هـدف کـه شود؛می استفاده

 متغیرهای از هاییگروه مجموعـه و لغـزش(زمـین) وابسـته متغیر حضور عدم یا و حضور

 عوامل شناسایی جهت لجستیک رگرسیون مدل است. کاربرد لغزشزمین رویداد در مستقل

 و صفر عبارتی به یا و رویداد این حضور عدم و رحضو حالت دو به لغزشزمین رویداد در مؤثر

 حضـور لغزشزمین که هاییپهنه به و یک عدد لغزشی هایپهنه به بنابراین. باشدمی یک

 عوامل ارزیابی برای مستقل متغیر هشت با لجستیک رگرسیون مدل .شد داده صفر عدد نداشت

 براساس و شد گرفته بکار لواسانات آبخیز متغیر( حوضـه )وابسته لغزشزمین رویداد در مؤثر

 این خطر میزان بندیپهنه مدل، اجرای طریق از مستقل متغیرهای برای آمده به دست ضرایب

 .گرفت انجام مطالعاتی محدوده در نیز رویداد
 

 شرح و تفسیر نتایج

 طبقات ارتفاعی

 برداری نقشه نسازما رقومی هاینقشه ارتفاعی هایداده از ارتفاع رقومی مدل تهیه برای

 ارتفاع طوریکه به است متر 5744از  بیش ارتفاعی اختلاف دارای حوضه این. است شده استفاده

 طبیعی شرایط. باشدمی متر 4560 حوضه خروجی در و متر 4553بلندترین منطقه  در زمین

 ایشبا افز غیره و شیب درجه یخبندان، روزهای بارش، نوع دریافتی، بارش میزان نظر از آن

 دهد.می نشان را ارتفاع تغییرات (5) شکل. کندمی تغییر ارتفاع

                                                 
1. Dai et al. 

2. Lee et al 
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 مدل رقومی ارتفاعی حوضه آبخیز لواسانات (.2)شکل 

 شیب

 و نامنظم، یا منظم یا کور، بینا دهیوزن با بندیپهنه از اعم لغزشها،زمین خطر بندیپهنه در

 گرفته نظر در اطلاعاتی اصلی هایلایه زا یکی عنوان به دامنه شیب پارامتر مقیاسها، تمامی در

لغزش دارد. وجود ها تاًثیر بسیار زیادی در وقوع پدیده زمینشیب و مورفولوژی دامنه. شودمی

نماید. ای تشدید میاین عامل به صورت بحرانی نقش تأثیر گذار عوامل دیگر را در حرکات توده

طبقه  5غزش لایه شیب بر اساس درجه در لجهت بررسی رابطه بین عامل شیب با رویداد زمین

 (.3شکل ) تهیه گردید

 
 نقشه شیب حوضه آبخیز لواسانات (.3)شکل 
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 جهت شیب

. است دامنه شیب جهت ای،دامنه ناپایداریهای ایجاد در شیب پارامتر تاًثیر از دیگری جنبه

 خطر بندیپهنه الگوهای در دامنه شیب مقدار همانند، پارامتر این کارگیری به گرچه

 فاحشی اختلاف سال مختلف هایماه طی مناطقی که در در لیکن باشد،نمی رایج لغزشزمین

 محدوده در دما، نوسان این و دارد، وجود دارد آفتاب به پشت و آفتاب به رو هایدامنه دمای در

 توزیع بین گیرد،می صورت گیر(های خصوصاً برفدامنه در)آب  انجماد نقطه از ترپائین و بالاتر

 نحوی به .گرددمی برقرار داریمعنی ارتباط دامنه شیب جهت و ایدامنه ناپایداریهای فراوانی

 هایدامنه در و افزایش (آفتاب به شمالی )پشت هایدامنه در ایدامنه ناپایداریهای تراکم که

لعه با یابد. برای این منظور جهت شیب منطقه مورد مطاآفتاب( کاهش می جنوبی )رو به

 (.4 )شکلطبقه تهیه گردید  8اعی رقومی در استقاده از مدل ارتف

 
 نقشه جهت شیب حوضه آبخیز لواسانات (.5)شکل 

 لیتولوژی

 شده واقع مرکزی البرز زون در زمین ایران ساختمانی نظرتقسیمات از مطالعه مورد منطقه

 قسمت از جزیی خود البرز الجب سلسله. باشدمی دارا را زون این به مربوط خصوصیات که است

 لغزشهازمین پراکنش )بررسی رودمی شمار به غربی در آسیای هیمالیا- آلپ کوهزایی شمالی

 خوردگیچین به منجر که مهمی ساختیزمین حرکات اولین. (4378 تجن، آبخیز هحوض در

 موجب که بوده لارامید فاز عنوان تحت آغازین پالئوسن و پایانی ماستریشین در شد البرز

 (. فازهای4375شریعت جعفری، ) استسنوزوییک  دوران اوائل در البرز کوه رشته تشکیل
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 ریختزمین گیریشکل سبب پلیوسن اواخر در و پاسادنین اولیگوسن اوایل در پیرنه کوهزایی

. است بوده البرز شدن مرتفع و روراندگی و خوردگیگسل حرکات این پیامد. گردید البرز فعلی

ها و مانند مقاومت و نفوذپذیری سنگ هایییژگیبه علت تنوع و شناسییندهای زمسازن

آبخیز لواسانات  حوضه در .دارند هالغزشینمهمی در وقوع یا عدم وقوع زم یرها تأثخاک

 (4جدول) .شودیماست که از قدیم به جدید توصیف  صیتشخقابلسازند  55 مجموعاً

ی محدوده شناسنیزم. گستره واحدهای دهدیمرا نشان ی هریک از این واحدها هایژگیو

 ( نشان داده شده است.5) شکلمطالعاتی در 
 

 ی حوضه آبخیر لواساناتشناسسنگویژگی (. 1)جدول 
 واحد مشخصه دوره واحد مشخصه دوره

های ذخایرتراسی و مخروط افکنه کواترنری

 ای جدیدکم ارتفاعکوهپایه

Qt2 کیآندریت ولکانی سنوزوئیک EVIV 

های ذخایرتراسی ومخروط افکنه کواترنری

 ای قدیمی مرتفعکوهپایه

Qt1 سنگ آهک ریفی و مارن  ائوسن زیرین

 دار )سازند زیارت(ژیپس

EZ 

ای شامل ماسه و های ماسهته نشست کواترنری

 ریگ

QS کشف رود سنوزوئیک JK 

 -ژوراسیک Oiiv دیوریت الیگوسن

 کرتاسه

ک ناز -سنگ آهک توه ای

لایه خاکستری روشن 

 )سازند لار(

JI 

سنگ آهک فسیل دار خاکستری تیره  کربونیفر

تا سیاه همراه شیل سیاه زیرین 

 )مبارک سازند(

cm شیل خاکستری تیره و  تریاس

ماسه سنگ )سازند 

 شمشک(

JS 

دولومیت نازک تا ضخیم لایه، سنگ  کامبرین

دار، سیلتستون و ماسه آهک نرم فسیل

 یلا(سنگ )سازندم

Em تیز کوه اوایل کرتاسه K1l 

های تفکیک نشده پروتروزوئیک سنگ پرکامبرین

 کامبرین زیرین -بالایی

EB کنگلومرا و ماسه سنگ اواخر کرتاسه K2C 

های از دار با میان لایهشیل تیره توف ائوسن

 توف )عضو زیزین توف( )سازند کرج(

EK کنگلومرا و ماسه سنگ سنوزوئیک PLC 

-نپالئوس

 ائوسن

TRE الیکا مزوزئیک E1C کنگلومرا و ماسه سنگ قرمز کمرنگ

G 

UREI قرمز بالایی سنوزوئیک EKGY ژیپس ائوسن پایانی

G 
 CZ سازند زنجان کامبرین EKSH  سنوزوئیک

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

6:
38

 IR
S

T
 o

n 
S

un
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

18
th

 2
01

8

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2797-fa.html


 ۹6، تابستان 54سال هفدهم، شماره  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر
 

15 

 
 شناسی حوضه آبخیر لواساناتواحدهای زمین (. 4)شکل 

 

 فاصله از گسل

دشدگی نقش مؤثری در افزایش پتانسیل ناپایداری فاصله از گسل یا بعبارتی شکستگیها و خر

 رویدادهای -4: است مختلفی هایصورت به ایدامنه حرکات بر هاگسل تأثیر .ها دارددامنه

 شدگی خرد در هاگسل تأثیر -5است.  بالائی شتاب و شدت دارای هاگسل نزدیکی در زلزله

 آب سطح بالارفتن باعث که شده خرد یهاتوده درون در آب بیشتر نفوذ -3. پیرامون هایسنگ

 لرزهزمین تأثیر اصلی هایگسل از شدن دور با معمولاً .شودمی منفذی آب فشار و زیرزمینی

 برحسب توانمی لذا شود،می کمتر نیز ایدامنه هایناپایداری وقوع احتمال و ابدیمی کاهش

در این  .داد نشان را لغزشی هایاریناپاید وقوع عدم یا وقوع احتمال انتظار هاگسل از فاصله

در فواصل مختلف لغزش با عامل گسل، نقشه فاصله از گسل پژوهش، جهت بررسی ارتباط زمین

 نشان داده شده است. (6)ای جای گرفت که در شکلطبقه 5 تهیه و در لایه
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 نقشه فاصله از گسل حوضه آبخیر لواسانات (.6)شکل 

 

 فاصله از رودخانه

 در رونـد؛مـی شمار ها بهدامنه در لغزش رویداد افزایش عوامل از یکی اریج هایآب

 افزایش هالغزش تراکم بوده، بیشتر هاآبراهه تراکم ،هستند کمتری شیب دارای که هاییدامنه

 شیب که جایی اما در دهد.نشان می هالغزش ایجاد در را هاآبراهه مهم نقش امر این یابد؛می

 کمتر نیز ایتوده حرکات تبـع بـه و آمـده پـایین هـاآبراهـه میزان یابد،می افزایش دامنه

های پرشیب معمولاً دارای لغزش بیشتری هها بدلیل وجود زهکشی آب و دیوارآبراههشود. می

ای جای گرفت که طبقه 5ی در فواصل مختلف تهیه و در لایه نقشه فاصله از رودخانه باشند.یم

 ان داده شده است.نش (7)در شکل 

 
 نقشه فاصله از رودخانه حوضه آبخیر لواسانات (.7)شکل 
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 فاصله از جاده

 ایفا محیطی درتغییرات ایتعیین کننده نقش همیشه انسانی و فعالیت اراضی کاربری نوع

 باعـث کـه بوده نامناسب ایاندازه ها بهکاربری این گزینیمکان موارد، از بسیاری در. کننـدمی

همکاران،  و زادهاست )حسین شده طبیعی هایاکوسیستم در اخـتلال و هـاسـامانیبـنا جـادای

است. از  تپهها، مستلزم برداشتن بر روی دامنهها بسیاری از موارد احداث جادهدر  (.35، 4388

 ها، به عنوان یک عامل افزایش سربار و نیروی مکانیکیسوی دیگر احداث جاده در بالای دامنه

ها و آید. این عامل که ناشی از عملکرد انسان است، موجب ناپایداری دامنهمحرک به حساب می

 رویـداد با جاده از فاصله رابطه تحلیل (. جهت5005، 4گردد )کامفورث لغزش میوقوع زمین

 (.8)شکل ای ایجاد گردید. طبقه 5ی لایه مطالعه، مورد حوضه در لغزشزمـین

 
 فاصله از جاده حوضه آبخیر لواساناتنقشه  (.8)شکل 

 کاربری راضی

 دامنـه تثبیـت موجـب گاهی حتی یا و اندازدمی تأخیر به را ایدامنه حرکات گیاهیپوشش

بـاغ، مراتع  اوینعنـ با را کاربری از عمده نوع 5 گرفته، صورت مطالعات اساس بر .گرددمـی

. داد تشخیص توانمی منطقه را در این کمبودمنطقه شهری،  مرغوب و استپی، مراتع متوسط،

 ۹48760مطالعه، مراتع مرغوب و استپی است که  مورد منطقه در رایج اصلی کاربری. (۹) شکل

 گیرد.درصد از مساحت کل حوضه را در بر می ۹3کیلومتر مربع معادل 

                                                 
1. Comforth. 
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 نقشه کاربری حوضه آبخیر لواسانات (. ۹)شکل 

 

 در مستقل متغیرهای که حوضه لواسانات لغزشهایزمین در ثرمؤ عوامل به مربوط هاینقشه

 لجستیک رگرسیون مدل اجرای برای و شد ادریسی افزار نرم وارد هستند، لغزشزمین رویداد

 صورت به ابتدا در گسل که و جاده، رودخانه، لایه سه اساس این بر گرفتند، قرار پردازش مورد

 تا گردید برای آنها اجرا Distance ل شده سپس تابعتبدی رستر لایه به بودند وکتوری لایه

 از نیز لیتولوژی و اراضی کاربری هایلایه. آمد بدست جاده و گسل رودخانه، از فاصله هایلایه

 قسمت این در شد تعریف Edit/ASSIGNتابع  آنها برای .شدند تبدیل رستری به وکتوری لایه

 درصد بالا اشکال. گردید معین هرکلاس در شهالغززمین تراکم درصد اساس بر کلاس هر وزن

 تراکم درصد. دهندمی نشان را مطالعه مورد متغیرهای مختلف کلاسهای در لغزشهازمین تراکم

لغزشها بدست زمین کل مساحت به هرکلاس در لغزشهازمین مساحت لغزشها از نسبتزمین

 ادامه در شد.استفاده  ArcGis در محیط Zonal Staticticsبرای این منظور از تابع  .آمد

به صورت مجدد  Reclassify تابع توسط ارتفاعی طبقات و دامنه، جهت شیب، هایلایه

 به Image Calculator تابع توسط نیز منطقه لغزشهایزمین پراکنش بندی گردید. لایهکلاس

 نقشه روی بر لغزشی هایپیکسل که معنی تبدیل گردید. بدین 4و  0باینری  نقشه صورت

 داده نشان )عدم وجود لغزش( 0های غیر لغزشی با عدد پیکسل (لغزش وجود) 4 عدد با مزبور

ها به مدل آماری رگرسیون لجستیک با استفاده از پارامترهای مؤثر نهایتاً پس از ورود داده .شد

 ( استخراج شده است.5در نرم افزار ادریسی، ضرایب مدل مطابق جدول )
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 حاصل از مدل رگرسیون لجستیک ضرائب .(2جدول )

  متغیرهای مستقل ضرائب

 0X عدد ثابت 4.74971

 1X فاصله از گسل 0.001008-

 2X فاصله از رودخانه 0.000386

 3X فاصله از جاده 0.00018991-

 4X کاربری اراضی 0.71201937

 5X طبقات ارتفاعی 0.81077408-

 6X شیب 13.59277623-

 7X جهت شیب 0.14221236

 8X لیتولوژی 0.10408980-

 

(، معادله رگرسیون لجستیک به صورت 5بنابراین با توجه به ضرایب ارائه شده در جدول )

 باشد.( می4رابطه )

 (4رابطه )
logit(lagzes1) = 4.74971* x0-0.001008 * x1+ 0.000386* x2 -0.00018991*x3 + 

0.71201937*x4 -0.81077408*x5 -13.59277623*x6 +0.14221236*x7 -0.10408980*x8. 
 

( ارائه شده است. برای بررسی 3ی اعتبار مدل آماری حاصل از رگرسیون در جدول )هاشاخص

 استفاده شده است. ROC, Pseudo R Square, Chi Square این مدل از تست
 

 های آماری حاصل از مدل رگرسیونشاخص (.3) جدول

 شاخص مقدار

407۹447 Chi Square 
076445 Pseudo R Square 
07۹758 ROC 

 

 Chi Squareآزمون 

 2Ln-(Lآزمون کی دو، تست معتبر و معمولی برای رگرسیون لجستیک است از اختلاف بین )

آید. چنانچه این یمبرای فرضیه صفر است، بدست که  2Ln-(L0برای مدل بهترین برازش و )

شود یم( رد H0( فرضیه صفر )Chi Square> 14.1درصد معنی دار باشد ) ۹5آماره در سطح 

گردید که با توجه  407۹447نیز برابر  Chi Squareمقدار شاخص  (.4388صدر الدین متولی: )

آستانه تعیین شده است در نتیجه فرض صفر تمام  به اینکه مقدار آن بسیار بیشتر از مقدار

 گردد.ضرایب نیز رد می
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 (PR2) Pseudo R Squar آزمون

PR2  = 1- Ln(L)/ Ln(L0)                                                                                  (5)رابطه  

منارد: )دهد یمرا برازش  هادادهدهد که چگونه مدل لجستیک، مجموعه یمنشان  PR2مقدار 

ین مقدار برابر نشان دهنده برازش کامل مدل است، چنانچه ا 4مساوی با  PR2(. بناراین 4۹۹5

 PR2باشد. چنانچه مقدار یمباشد نشان دهنده عدم رابطه متغیرهای مستقل با متغیر وابسته  0

(. با توجه به 5005، 4آیالیواست )باشد نشان دهنده برازش نسبتاً خوب مدل  5/0از  تربزرگ

 5/0ز آستانه گردید و مقدار آن بزرگتر ا 076445برابر  PR2اینکه در این تحقیق مقدار شاخص 

 دهد.باشد، این مدل برازش قابل قبولی را نشان میمی
ROC آزمون

 

معیار دیگری که برای تفسیر بسیار آسان است، توجه به این مساله که مدل چه مقدار 

 ROCبینی کند. در این مورد نرم افزار ادریسی از معیار تواند متغیر وابسته را به خوبی پیشمی

رود. یموجود یا عدم وجود زمین لغزش( با تقشه احتمال بکار )ه بولین برای مقایسه یک نقش

نشان دهنده تطابق  5/0متغیر است که نشان دهنده تطابق کامل و  4تا  5/0از  ROCمقدار 

بدست آمده در این مطالعه، نشان دهنده همبستگی بسیار بالای  07۹758اتفاقی است. مقدار 

 بین متغیر مستقل و وابسته است.

 

 بندینقشه پهنه

های فوق، نقشه پس از مشخص شدن اعتبار مدل رگرسیون لجستیک با استفاده از شاخص

ها از بندی این لایه(. جهت پهنه40) بندی حساسیت به زمین لغزش تهیه گردید شکلپهنه

بندی فاصله ژئومتریک به دلیل تطابق بیشتر آن با واقعیت منطقه انتخاب شد. در روش طبقه

کلاس بسیار بالا، بالا، متوسط،  5ت منطقه مورد مطالعه از نظر حساسیت به زمین لغزش به نهای

 پایین و بسیار پایین تقسیم گردید.

                                                 
1. Ayalew et al. 
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 بندی زمین لغزش به روش رگرسیون لجستیک در حوضه آبریز لواساناتنقشه پهنه (.11) شکل

 

 های لغزشی به درصد:مساحت پهنه

های لغزشی در هر کلاس محاسبه شد نتیجه غزش درصد پهنهبندی زمین لپس از انجام پهنه

اند بندی شدهنشان داد که در محدوده مورد مطالعه، مناطقی که با خطر بسیار بالا پهنه

( درصد 4اند، جدول )بیشترین درصد از میزان مساحت منطقه را به خود اختصاص داده

 .دهدهای لغزشی در هر کلاس را در منطقه نشان میپهنه
 

 های خطر به درصدمساحت کلاس .(5) جدول

 

 

 

 
 

 نتیجه گیری

آبریز لواسانات از نظر وقوع لغزش در  یدرصد حوضه 64705مطالعه، در حدود  بر اساس این

درصد مساحت در پهنه با خطر بسیار پایین قرار  44745بالا و حدود های با خطر بسیار پهنه

دارد. در مدل حاضر که با استفاده از رگرسیون لجستیک انجام گرفت عامل کاربری اراضی با 

بینی کننده احتمال وقوع زمین لغزش در منطقه است. بیشترین ضریب بهترین متغیر پیش

 کلاس خطر مساحت به درصد

ابسیار بال 64705  

 بالا 54734

 متوسط 470۹

 پایین 5707

ینبسیار پای 44745  
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العه در مراتع مرغوب و استپی و مراتع متوسط و در بیشترین پتانسیل لغزش در حوضه مورد مط

دامی و عمرانی در این نواحی  -باشد. هر گونه فعالیتهای زراعیسازند سنوزوئیک و کواترنری می

به این  بدون آگاهی و توجه به دینامیک محیط طبیعی به تخریب محیط منجر خواهد شد.

راه( و یا در گردشگری، در حوضه احداث )های عمرانی و توسعه ترتیب، در اجرای طرح

 نماید.لواسانات، توجه به توان بالقوه بالا و بسیار بالای لغزش مواد ضروری می
 

 خذو مأ منابع

 (.43۹5، عباس؛ متولی، علیرضا. )سیوکییخاشعآسیایی، مجید؛ تاجبخش، سیدمحمد؛  -4

منطقه لغزش )ینزمی وقوع بندپهنهارزیابی دو روش تحلیل سلسله مراتبی و فازی در 

پژوهشی  -، فصلنامه علمیه بهشت آباد چهار محال و بختیاری(مورد مورد بررسی حوض

 .4-44، صص 44ی فرسایش محیطی، سال سوم، شماره هاپژوهش

 استان آبخیزداری مدیریت تجن، آبخیز هحوض در لغزشهازمین پراکنش بررسی -5

 .۹8 ، صفحه1378 -مازندران

موئل  -ای در مسیر جاده مشگین شهربندی حرکات تودهپهنه(، 43۹0) بیدار، زینب.-3

پایان نامه کارشناسی ارشد  .(AHP) با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

 ژئومورفولوژی، گروه جفرافیا، دانشکده محقق اردبیلی.

(، 438۹) شیرزادی، عطااله؛ سلیمانی، کریم؛ حبیب نژاد روشن، محمود؛ چپی، کاران. -4

بندی خطر ریزش های رگرسیون لجستیک و نسبت فراوانی در پهنهیسه مدلمقا

، صفحات 4، شماره 63، مجله منابع طبیعی ایران، دوره سنگ، نشریه مرتع و آبخیزداری

48۹-505. 

 هایشیب پایداری واصول مبانی) لغزشزمین، (4375)جعفری، محسن.  شریعت -5

 .سازه تهران انتشارات ،طبیعی(

، (43۹4، حسین؛ معتمد وزیری، بهارک؛ کاویان، عطااله؛ موسوی خطیر، سید زهره. )صداقت -6

ای با استفاده از مدل آماری همبستگی تهیه نقشه حساسیت به وقوع حرکات توده

جاده هراز از سمت آمل، مجله علوم و  47-54کیلومتر  لجستیک، مطالعه موردی:

 .48 -37 ، صفحات4۹، سال ششم، شماره مهندسی آبخیز داری ایران
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مقایسه مدل نسبت به فراوانی و توابع عضویت (، 43۹5صفاری، امیر؛ اخدر، آرش. ) -7

، سندج( -لغزش )مطالعه موردی: جاده ارتباطی مریوانبندی خطر زمینفازی در پهنه

 .۹6-7۹صفحات  4مجله جفرافیا و مخاطرات محیطی، فردوسی مشهد، شماره 

، (4388) دار؛ شعاعی، ضیاالدین؛ شریعت جعفری، محسن.طلایی، رضا، صمداف، سر -8

بینی وقوع زمین لغزش با استفاده از مدل آماری رگرسیون سازی و پیشمدل

شناسی ، ششمین همایش زمینلجستیک در منطقه هشتجین )جنوب استان اردبیل(

 مهندسی و محیط زیست ایران، دانشگاه تربیت مدرس.

تهیه نقشه حساسیت (، 43۹5) ، قربان؛ پورقاسمی، حمیدرضا،.دهزاوهابفروزانفر، میلاد؛  -۹

( و فرآیند تحلیل سلسله FRلغزش با استفاده مدل تلفیقی نسبت فروانی )ینزم

ی فرسایش محیطی، سال سوم، شماره هاپژوهشپژوهشی  -فصلنامه علمی ،(AHP) یمراتب

 .47-5۹، صص 45

 (،43۹0) علیرضا. فرشاد؛ وفایینژاد، ،پور حکیم اصغر؛ علی آلشیخ، مهدی؛ فرداد، -40

( و شبکه Fuzzyروشهای منطق فازی ) با لغزشزمین بندی حساسیت خطرپهنه

 ، پانزدهمینمنطقه مال خلیفه موردی مطالعه GIS در، Neural Network عصبی

 ایران شناسیزمین انجمن همایش

لغزش با استفاده از نیزمیابی خطر ارز (،43۹4کریمی، مرتضی؛ نجفی، اسماعیلی. ) -11

در راستای توسعه و امنیت شهری )مطالعه موردی:  FUZZY-AHPمدل ترکیبی 

ی فرسایش محیطی، سال هاپژوهشپژوهشی  -، فصلنامه علمیمنطقه یک کلان شهر تهران(

 .77-۹5، صص 8دوم، شماره 

ی خطر بندپهنه(، 43۹4مرویلی، مریم؛ معتمد وزیری، بهارک. )یدشتکردی، عبدالواحد؛ -45

لغزش با استفاده از رگرسیون چند متغیره )مطالعه موردی: حوزه آبخیز ینزم

، صص 8ی فرسایش محیطی، سال دوم، شماره هاپژوهشپژوهشی  -، فصلنامه علمیکوهسار(

64-4۹. 

پهنه بندی خطر زمین لغزش با (، 43۹0کریمی سنگ چینی، ابراهیم؛ اونق، مجید. )-43

، مجله علوم و ی چهل چای استان گلستانهاحوزهدر زیر مدل آماری دو متغیره 

 65-53، ص 45مهندسی آبخیز داری ایران، سال پنجم، شماره 
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تعیین حساسیت  ،(4388زاده، محمدمهدی. )متولی، صدرالدین؛ اسماعیلی، رضا؛ حسین -44

وقوع زمین لغزش با استفاده از رگرسیون لجستیک در حوضه آبریز واز )استان 

 .83-73، صفحات 5، فصلنامه جغرافیای طبیعی، سال دوم، شماره ان(مازندر

لغزش با استفاده از ینزمی خطر بندپهنه(، 43۹4یلی، رضا. )اسماع متولی، صدرالدین؛ -45

پژوهشی  -فصلنامه علمی ،مطالعه موردی: حوزه آبخیز طالقان(گاما )اپراتور فازی 

 .4-50، صص 8ی فرسایش محیطی، سال دوم، شماره هاپژوهش

 ، انتشارات دانشگاه تهران.ژئومورفولوژی دینامیک، 4385محمودی، فرج ا..،  -46

لغزش ایران )بررسی موردی ناپایداری نگرشی بر زمین، (4383) نصیری، شهرام. -47

 .4های علوم زمین کشور، صفحه ، پایگاه دادهها در جاده هرازشیب

18 - Ayalew. L. Yamagishi. H. Marui. H & Kanno. T. (2005). 

"Landslides in Sado Island of Japan: Part II. GIS-based 

susceptibility mapping with comparisons of results from two 

methods and verifications.", Engineering Geology 81. (2005). 432˚  

445. 
19 - Ayalew,l. and Yamagishi, H. (2005):The application of GIS –
based logistic regression for landslide susceptibility mapping in 

the Kakuda-Yaahiko Mountanins, central Japan, Geomorphology 

65,15-31. 
20 - Atkinson, P., Massari, R (2011). Logistic modeling 

susceptibility to land sliding in the Apennines, Italy 

Geomorphology.Vol.130. 
21- Cornforth, D., H., 2005, "Landslides in practice: investigation, 

analysis, and remedial/preventative options in soils", Wiley, 1ed, 

624 pp. 
22 -Chen, Zhaohua. Wang, Jinfei (2007). Landslide hazard mapping 

using logistic regressionmodel in Mackenzie Valley, Canada. 

Geomorphology, Vol.42. 
23 - Dai, F. C.& Lee, c. f. (2002): Landslide characteristics and slop 

instability modeling using GIS.Lantau,Hong Kong Gemorphology 

42, 213-228. 
24 - Das, I., Sahoo. S, Westen, A. Stein, A. Hack, A. (2010). 

Lanslidesusceptibility assessment using logistic regression and its 

comparison with a rock mass classification system, along road 
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section in the northern Himalayas (India). Geomorphology, 

Vol.1147. 

25 - Gregory C.Ohlmacher, John C. Davis (2003). Using multiple 

logistic regression and GIS technology to predict landslide hazard 

in northeast Kansas, USA. Geomorphology,Vol 69. 
26 - Hosseinzadeh, M., Servati, M. R., and Mansouri, A. 2009. 

Zonation of Mass Movements Occurring Risk using Logistic 

Regression Model. IRAN Geology Quarterly, 3 (11): 27-37. (in 

Per.) 
27 - Lee, S. 2007. Application and Verification of Fuzzy Algebraic 

Operators to Landslide Susceptibility Mapping. Environment 

Geology, 52: 615-623. (In Eng.) 
28 -Menard. S. (1995) Applied logistic regression analysis. Sage 

university Paper Series on Quantitative Applications in Social 

Sciences, vol. 106. Thousand Oaks. California. 98 pp. 

29- Parthian, B., Lee, S. (2010). Landslide susceptibility assessment 

and factor effect analysis: bad propagation artificial neural 

networks and comparison with frequency ratio and bivariate 

logistic regression modeling. Geomorphology, Vol. 25. 
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