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GISبندي خطر زمین لغزش با مدل رگرسیون چند متغیره در محیط پهنه
)حوزه آق مشهد، استان مازندران:مطالعه موردي( 

2آرمین مشایخانو 4ارکان حیدري،3محمود حبیب نژاد روشن،2بات خسروي، خه 1آرمان رسایی

چکیده
بندي خطر آن یکی از ابزارهاي اساس جهت هاي موجود در یک حوزه و پهنهشناسایی عوامل موثر در وقوع زمین لغزش

در این مطالعه مدل .باشدترین گزینه موثر میترین و کاربرديهکارهاي کنترل این پدیده و انتخاب مناسبدستیابی به راه
هاي رخ داده در گذشته ارائه پایه زمین لغزشبرآق مشهد چوب و کاغذ مازندران، حوزه بینی مکانی خطر زمین لغزش در پیش

پس از .دهدبندي خطر زمین لغزش را نشان می، نقشه پهنهGISاین مدل براساس رگرسیون چند متغیره در محیط .شد
شناسی، عامل ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت جغرافیایی، زمین8نقشه ،هاي میدانی و مرور مطالعات در مناطق مشابهبررسی

هاي موجود نقشه زمین لغزشوتهیه گردیدGISشناسی، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده و نقشه کاربري اراضی در محیط خاك
آماده لایه8. تهیه گردیدGISیط ح، ثبت و در م)GPS(استفاده از دستگاه موقعیت یاب جهانی نیز از طریق عمیات میدانی با 

بندي خطر زمین لغزش با مدل رگرسیون چند نقشه پهنهوبا لایه اطلاعاتی پراکنش زمین لغزش تطابق داده GISشده در محیط 
Arcافزارمحیط نرمها در یهبا به کارگیري تکنیک سیستم اطلاعات جغرافیایی و تلفیق لامتغیره GIS مدل ارائه .تهیه شد9.3

.هاي رخ داده داشته استترین تاثیر را روي زمین لغزشداد که فاصله از آبراهه بیشنشانSPSSافزار با نرمشده براي منطقه 
نتایج . پذیر استامکانهاي وقوع زمین لغزش در یک منطقه وسیع این مدل این است که امکان ارزیابی سریع مکانمزیت

داري هاي  موجود همبستگی و ارتباط معنیتحقیق نشان داد که بین اعداد و کلاسه هاي خطر این مدل با مساحت زمین لغزش
. برقرار است)P< 0.01(در سطح یک درصد

، حوزه آق مشهدرگرسیون چند متغیره،خطربنديزمین لغزش، پهنه: کلیديياههواژ

مقدمه
خطر زمین لغزش، یک مورد خاص طبیعی است که 

یک دوره زمانی خاص و در عنوان احتمال رخداد در به
اولین . شوداي با پتانسیل وقوع، تعریف مییک منطقه

بندي خطر زمین لغزش در مطالعات در زمینه پهنه
)2(احمدي و همکاران و) 1(احمدي کشور توسط 

اي نقش موثري در تخریب هاي تودهحرکت. انجام شد
هاي ارتباطی، مراتع، مناطق مسکونی و ایجاد جاده

از آنجا که . دارندهاي آبخیز فرسایش و رسوب در حوزه
ها مشکل است، از این بینی زمان وقوع زمین لغزشپیش

رو شناسایی مناطق حساس به زمین لغزش و 
اساس پتانسیل خطر ناشی از بندي این مناطق برپهنه

بروز این پدیده، داراي اهمیت است و تا حد امکان باید 
از مناطق با احتمال پتانسیل نسبی بالاتر خطر زمین 

بندي هاي مختلفی براي پهنهمدل. دوري جستلغزش
خطر زمین لغزش ارایه شده است که کارایی هرکدام از 

مطالعاتی نیز در . باشدآنها در مناطق مختلف متفاوت می
لغزش در بندي خطر زمینسازي کمی و پهنهمدلزمینه 

مطالعات . )14(گرفته استزاگرس چین خورده انجام 
لغزش را با استفاده از زمینبندي خطر زیادي پهنه

).2،3،6،11،15،24(مراتبی انجام دادندتحلیل سلسله
ادهـاستفاـلغزش را ببندي خطر زمینمطالعاتی پهنه

دـان دادنـی نشـات جغرافیایـم اطلاعـاز سیست
، )20(پژم مطالعات. )21،19،17،16،13،12،7،5(

راد بهشتیو)14(کرم و محمودي ،)7(عشقلی فراهانی 
نشان داد روش آماري رگرسیون چند ) 8(و همکاران 

بندي خطر زمین لغزش متغیره قابلیت خوبی براي پهنه
بندي خطر با مدل در این تحقیق نقشه پهنه. دارد

رگرسیون چند متغیره تهیه و کارآیی آن مورد بررسی 
مدل رگرسیون چند متغیره یک تکنیک . قرار گرفت

توان رابطه بین یک سیله آن میآماري است که به و
اي از متغیرهاي مستقل را مورد متغیر وابسته و مجموعه
رگرسیون چند متغیره به عنوان . تجزیه و تحلیل قرار داد

یک ابزار استنباطی براي بررسی روابط موجود بین 
پارامترهاي مستقل و تاثیر همزمان آنها بر پارامتر 

)25(یرانی ش.شودغیرمستقل به کار گرفته می

)arman.rasaei@yahoo.com: نویسنده مسوول(، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، کارشناسی ارشد-1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي دکتري و استاد، -3و 2

داري اداره منابع طبیعی شهرستان مریوان، استان کردستانکارشناس ارشد جنگل-4
11/8/92: تاریخ پذیرش25/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

205...................................................................................1394پاییز و زمستان/ 12شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال ششم

GISبندي خطر زمین لغزش با مدل رگرسیون چند متغیره در محیط پهنه
)حوزه آق مشهد، استان مازندران:مطالعه موردي( 

2آرمین مشایخانو 4ارکان حیدري،3محمود حبیب نژاد روشن،2بات خسروي، خه 1آرمان رسایی

چکیده
بندي خطر آن یکی از ابزارهاي اساس جهت هاي موجود در یک حوزه و پهنهشناسایی عوامل موثر در وقوع زمین لغزش

در این مطالعه مدل .باشدترین گزینه موثر میترین و کاربرديهکارهاي کنترل این پدیده و انتخاب مناسبدستیابی به راه
هاي رخ داده در گذشته ارائه پایه زمین لغزشبرآق مشهد چوب و کاغذ مازندران، حوزه بینی مکانی خطر زمین لغزش در پیش

پس از .دهدبندي خطر زمین لغزش را نشان می، نقشه پهنهGISاین مدل براساس رگرسیون چند متغیره در محیط .شد
شناسی، عامل ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت جغرافیایی، زمین8نقشه ،هاي میدانی و مرور مطالعات در مناطق مشابهبررسی

هاي موجود نقشه زمین لغزشوتهیه گردیدGISشناسی، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده و نقشه کاربري اراضی در محیط خاك
آماده لایه8. تهیه گردیدGISیط ح، ثبت و در م)GPS(استفاده از دستگاه موقعیت یاب جهانی نیز از طریق عمیات میدانی با 

بندي خطر زمین لغزش با مدل رگرسیون چند نقشه پهنهوبا لایه اطلاعاتی پراکنش زمین لغزش تطابق داده GISشده در محیط 
Arcافزارمحیط نرمها در یهبا به کارگیري تکنیک سیستم اطلاعات جغرافیایی و تلفیق لامتغیره GIS مدل ارائه .تهیه شد9.3

.هاي رخ داده داشته استترین تاثیر را روي زمین لغزشداد که فاصله از آبراهه بیشنشانSPSSافزار با نرمشده براي منطقه 
نتایج . پذیر استامکانهاي وقوع زمین لغزش در یک منطقه وسیع این مدل این است که امکان ارزیابی سریع مکانمزیت

داري هاي  موجود همبستگی و ارتباط معنیتحقیق نشان داد که بین اعداد و کلاسه هاي خطر این مدل با مساحت زمین لغزش
. برقرار است)P< 0.01(در سطح یک درصد

، حوزه آق مشهدرگرسیون چند متغیره،خطربنديزمین لغزش، پهنه: کلیديياههواژ

مقدمه
خطر زمین لغزش، یک مورد خاص طبیعی است که 

یک دوره زمانی خاص و در عنوان احتمال رخداد در به
اولین . شوداي با پتانسیل وقوع، تعریف مییک منطقه

بندي خطر زمین لغزش در مطالعات در زمینه پهنه
)2(احمدي و همکاران و) 1(احمدي کشور توسط 

اي نقش موثري در تخریب هاي تودهحرکت. انجام شد
هاي ارتباطی، مراتع، مناطق مسکونی و ایجاد جاده

از آنجا که . دارندهاي آبخیز فرسایش و رسوب در حوزه
ها مشکل است، از این بینی زمان وقوع زمین لغزشپیش

رو شناسایی مناطق حساس به زمین لغزش و 
اساس پتانسیل خطر ناشی از بندي این مناطق برپهنه

بروز این پدیده، داراي اهمیت است و تا حد امکان باید 
از مناطق با احتمال پتانسیل نسبی بالاتر خطر زمین 

بندي هاي مختلفی براي پهنهمدل. دوري جستلغزش
خطر زمین لغزش ارایه شده است که کارایی هرکدام از 

مطالعاتی نیز در . باشدآنها در مناطق مختلف متفاوت می
لغزش در بندي خطر زمینسازي کمی و پهنهمدلزمینه 

مطالعات . )14(گرفته استزاگرس چین خورده انجام 
لغزش را با استفاده از زمینبندي خطر زیادي پهنه

).2،3،6،11،15،24(مراتبی انجام دادندتحلیل سلسله
ادهـاستفاـلغزش را ببندي خطر زمینمطالعاتی پهنه

دـان دادنـی نشـات جغرافیایـم اطلاعـاز سیست
، )20(پژم مطالعات. )21،19،17،16،13،12،7،5(

راد بهشتیو)14(کرم و محمودي ،)7(عشقلی فراهانی 
نشان داد روش آماري رگرسیون چند ) 8(و همکاران 

بندي خطر زمین لغزش متغیره قابلیت خوبی براي پهنه
بندي خطر با مدل در این تحقیق نقشه پهنه. دارد

رگرسیون چند متغیره تهیه و کارآیی آن مورد بررسی 
مدل رگرسیون چند متغیره یک تکنیک . قرار گرفت

توان رابطه بین یک سیله آن میآماري است که به و
اي از متغیرهاي مستقل را مورد متغیر وابسته و مجموعه
رگرسیون چند متغیره به عنوان . تجزیه و تحلیل قرار داد

یک ابزار استنباطی براي بررسی روابط موجود بین 
پارامترهاي مستقل و تاثیر همزمان آنها بر پارامتر 

)25(یرانی ش.شودغیرمستقل به کار گرفته می

)arman.rasaei@yahoo.com: نویسنده مسوول(، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، کارشناسی ارشد-1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي دکتري و استاد، -3و 2

داري اداره منابع طبیعی شهرستان مریوان، استان کردستانکارشناس ارشد جنگل-4
11/8/92: تاریخ پذیرش25/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

205...................................................................................1394پاییز و زمستان/ 12شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال ششم

GISبندي خطر زمین لغزش با مدل رگرسیون چند متغیره در محیط پهنه
)حوزه آق مشهد، استان مازندران:مطالعه موردي( 

2آرمین مشایخانو 4ارکان حیدري،3محمود حبیب نژاد روشن،2بات خسروي، خه 1آرمان رسایی

چکیده
بندي خطر آن یکی از ابزارهاي اساس جهت هاي موجود در یک حوزه و پهنهشناسایی عوامل موثر در وقوع زمین لغزش

در این مطالعه مدل .باشدترین گزینه موثر میترین و کاربرديهکارهاي کنترل این پدیده و انتخاب مناسبدستیابی به راه
هاي رخ داده در گذشته ارائه پایه زمین لغزشبرآق مشهد چوب و کاغذ مازندران، حوزه بینی مکانی خطر زمین لغزش در پیش

پس از .دهدبندي خطر زمین لغزش را نشان می، نقشه پهنهGISاین مدل براساس رگرسیون چند متغیره در محیط .شد
شناسی، عامل ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت جغرافیایی، زمین8نقشه ،هاي میدانی و مرور مطالعات در مناطق مشابهبررسی

هاي موجود نقشه زمین لغزشوتهیه گردیدGISشناسی، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده و نقشه کاربري اراضی در محیط خاك
آماده لایه8. تهیه گردیدGISیط ح، ثبت و در م)GPS(استفاده از دستگاه موقعیت یاب جهانی نیز از طریق عمیات میدانی با 

بندي خطر زمین لغزش با مدل رگرسیون چند نقشه پهنهوبا لایه اطلاعاتی پراکنش زمین لغزش تطابق داده GISشده در محیط 
Arcافزارمحیط نرمها در یهبا به کارگیري تکنیک سیستم اطلاعات جغرافیایی و تلفیق لامتغیره GIS مدل ارائه .تهیه شد9.3

.هاي رخ داده داشته استترین تاثیر را روي زمین لغزشداد که فاصله از آبراهه بیشنشانSPSSافزار با نرمشده براي منطقه 
نتایج . پذیر استامکانهاي وقوع زمین لغزش در یک منطقه وسیع این مدل این است که امکان ارزیابی سریع مکانمزیت

داري هاي  موجود همبستگی و ارتباط معنیتحقیق نشان داد که بین اعداد و کلاسه هاي خطر این مدل با مساحت زمین لغزش
. برقرار است)P< 0.01(در سطح یک درصد

، حوزه آق مشهدرگرسیون چند متغیره،خطربنديزمین لغزش، پهنه: کلیديياههواژ

مقدمه
خطر زمین لغزش، یک مورد خاص طبیعی است که 

یک دوره زمانی خاص و در عنوان احتمال رخداد در به
اولین . شوداي با پتانسیل وقوع، تعریف مییک منطقه

بندي خطر زمین لغزش در مطالعات در زمینه پهنه
)2(احمدي و همکاران و) 1(احمدي کشور توسط 

اي نقش موثري در تخریب هاي تودهحرکت. انجام شد
هاي ارتباطی، مراتع، مناطق مسکونی و ایجاد جاده

از آنجا که . دارندهاي آبخیز فرسایش و رسوب در حوزه
ها مشکل است، از این بینی زمان وقوع زمین لغزشپیش

رو شناسایی مناطق حساس به زمین لغزش و 
اساس پتانسیل خطر ناشی از بندي این مناطق برپهنه

بروز این پدیده، داراي اهمیت است و تا حد امکان باید 
از مناطق با احتمال پتانسیل نسبی بالاتر خطر زمین 

بندي هاي مختلفی براي پهنهمدل. دوري جستلغزش
خطر زمین لغزش ارایه شده است که کارایی هرکدام از 

مطالعاتی نیز در . باشدآنها در مناطق مختلف متفاوت می
لغزش در بندي خطر زمینسازي کمی و پهنهمدلزمینه 

مطالعات . )14(گرفته استزاگرس چین خورده انجام 
لغزش را با استفاده از زمینبندي خطر زیادي پهنه

).2،3،6،11،15،24(مراتبی انجام دادندتحلیل سلسله
ادهـاستفاـلغزش را ببندي خطر زمینمطالعاتی پهنه

دـان دادنـی نشـات جغرافیایـم اطلاعـاز سیست
، )20(پژم مطالعات. )21،19،17،16،13،12،7،5(

راد بهشتیو)14(کرم و محمودي ،)7(عشقلی فراهانی 
نشان داد روش آماري رگرسیون چند ) 8(و همکاران 

بندي خطر زمین لغزش متغیره قابلیت خوبی براي پهنه
بندي خطر با مدل در این تحقیق نقشه پهنه. دارد

رگرسیون چند متغیره تهیه و کارآیی آن مورد بررسی 
مدل رگرسیون چند متغیره یک تکنیک . قرار گرفت

توان رابطه بین یک سیله آن میآماري است که به و
اي از متغیرهاي مستقل را مورد متغیر وابسته و مجموعه
رگرسیون چند متغیره به عنوان . تجزیه و تحلیل قرار داد

یک ابزار استنباطی براي بررسی روابط موجود بین 
پارامترهاي مستقل و تاثیر همزمان آنها بر پارامتر 

)25(یرانی ش.شودغیرمستقل به کار گرفته می

)arman.rasaei@yahoo.com: نویسنده مسوول(، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، کارشناسی ارشد-1
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لغزش را در منطقه سمیرم بندي خطر زمینپهنه
روش انجام داد و 7با 50000/1اصفهان، در مقیاس 

ره با آنالیز تغیهاي چند منتیجه گرفت که به ترتیب مدل
و، مدل د1یره ارزش اطلاعاتتغیممیزي، مدل دو م
، روش نیلسن اصلاح شده، روش 2متغیره تراکم سطح

وارسون براي -وارسون اصلاح شده و روش مورا- مورا
منطقه نتایج بهتري را ارایه نموده و نتیجه گرفت که 

به دلیل در نظر گرفتن یره تغهاي آماري چند مروش
پورقاسمی . تري را دارندهمزمان پارامترها، نتایج مطمئن

تحقیقی تحت عنوان تهیه نقشه ) 21(همکارانو 
هاي شاخص حساسیت به وقوع سیل توسط روش

. انتروپی و وزندهی شواهداتی در صفا رود انجام دادند
مساحت با (Rocشده رو توسط منحنی دو مدل یادآنها 

مدل مقایسه نمودند و بیان داشتند که) زیر منحنی
82شواهداتی داراي دهی درصد و مدل وزن86انتروپی 

مدل انتروپی در تهیه نقشه ،اینبردرصد می باشد و بنا
رود از صحت لغزش در صفازمینبه وقوع تحساسی

و همکاران Althuwaynee.باشدبالاتري برخوردار می
به تهیه نقشه AHPو EBF،LRتوسط مدلهاي )4(

Pohang basinلغزش در حوزه حساسیت به وقوع زمین
از EBFآنها بیان داشتند که مدل . ي پرداختنددر مالز

سایر مدلها و حتی ترکیب آنها داراي سطح زیر منحنی 
بالاتر این مدل صحتدهنده بیشتري بوده و که نشان

هـه نقشـه تهیـب)26(اران ـمکـو هیوسف . اشدـبیـم

عربستان لغزش در حوزه فیفا درحساسیت به وقوع زمین
ند متغیره و چماري دو و آهاي صعودي توسط روش

آنها بیان کردند که ترکیب . ترکیبی از آنها پرداختند
مدلهاي نسبت فراوانی به همراه رگرسیون لجستیک از 

.باشدبه کار بردن تک تک آنها داري صحت بالاتري می
هدف از این تحقیق به کارگیري روش آماري رگرسیون 

مناطق حساس و باشد تا بر اساس آن، یره میتغچند م
داراي پتانسیل خطر بالاي لغزش شناسایی شده و با 

هاي کنترل و مدیریت مناسب، تا ها، روشارایه راه حل
از دیگر . حدي از خسارت ناشی از وقوع آنها کاست

اهداف این پژوهش تعیین عوامل داراي بیشترین ارتباط 
هاي منطقه و شناسایی مناطق حساس و لغزشبا زمین 
تانسیل خطر بالاي لغزش و در  نهایت تهیه نقشه داراي پ

لغزش در حوزه مورد مطالعه بندي خطر زمینپهنه
.باشدمی

هامواد و روش
موقعیت منطقه 

آق مشهد چوب آبخیزبراي انجام این مطالعه حوزه
. انتخاب شدهکتار1912و کاغذ مازندران به مساحت 

301153تا  0453این منطقه بین طول جغرافیایی 
شمالی قرار 302237تا 02037شرقی و عرض

300ارتفاع حداقل و حداکثر در منطقه به ترتیب . دارد
)1شکل (متر است 850و 

1- Value Information 2- Density Area
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: روش کار
، اولین مرحله لغزش منطقهزمینتهیه نقشه پراکنش

طرح . لغزش استبندي خطر زمیندر تهیه نقشه پهنه
هاي رخ داده در منطقه، در کلی و موقعیت زمین لغزش

به ). 1شکل (نقشه پراکنش زمین لغزش مشخص گردید 
این منظور در کل منطقه پیمایش زمینی صورت گرفت 

. ثبت شدGPSو موقعیت نقاط لغزش با استفاده از 
ArcGIS 9.3افزار سپس این نقاط رقومی شدند و به نرم

هاي منطقه منتقل و نقشه پراکنش زمین لغزش
. شدتهیه

: تهیه نقشه پایه
پس از بازدید زمینی و بررسی مطالعات صورت 

عامل 8لغزش، بندي خطر زمینگرفته در مورد پهنه
شامل که هاي موثر در منطقه انتخاب شد عنوان عاملبه

اسی، ـشننـایی، زمیـرافیـاع، شیب، جهت جغـارتف
شناسی، کاربري اراضی، فاصله از آبراهه و فاصله از خاك

ه نقشه توپوگرافی، کاربري اراضی یجهت ته. جاده است
ها، مراتع و آبخیزداري شناسی به سازمان جنگلو خاك

محیط دروپوگرافی از روي نقشه ت. کشور مراجعه شد
ArcGISافزارنرم تهیه و 1رقومی ارتفاعنقشه مدل 9.3

سپس نقشه ارتفاع، شیب و جهت جغرافیایی از نقشه 
نقشه فاصله از . مدل رقومی ارتفاع منطقه تهیه شدند

در آبراهه و نقشه فاصله از جاده از نقشه توپوگرافی
شناسی براي تهیه نقشه زمین. به دست آمدGISمحیط 

).9شکل (شناسی مراجعه شدمنطقه به سازمان زمین

نتایج و بحث
لغزش، در مناطق مختلف کشور هر ساله پدیده زمین

هاي قابل توجهی را به مناطق مسکونی، راههاي آسیب
این ضروري بنابر. سازدارتباطی و منابع طبیعی وارد می

در ، شناخت عوامل موثربارهاي دراست، تا مطالعات ویژه
شناخت . شودانجامهاي کاهش خسارت آن وقوع و راه

هاي اولیه گامها یکی از نواحی مستعد وقوع زمین لغزش
اي و ریزي توسعهدر مدیریت منابع طبیعی و برنامه

بالا نتیجه بندي با صحت تهیه نقشه پهنه. عمرانی است
پارامترهاي آوري اطلاعات و شناسایی کلیه مراحل جمع

ي تلفیق دهی و امتیازدهی به پارامترها و نحوهموثر، وزن
باشد، لذا شناسایی بندي مقادیر خطر میو رده

عنوان یکی از ها، بهپارامترهاي موثر در ایجاد ناپایداري
هاي خطر زمین بنديترین مراحل در انجام پهنهمهم

9تا 2هاي شکلدر . ، باید مورد توجه قرار گیردلغزش
عامل موثر در وقوع زمین لغزش ارائه 8هاي نقشه

.گردیده است

نقشه جهت حوزه آق مشهد- 2شکل 

1- Digital Elevation Model
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ه نقشه توپوگرافی، کاربري اراضی یجهت ته. جاده است
ها، مراتع و آبخیزداري شناسی به سازمان جنگلو خاك

محیط دروپوگرافی از روي نقشه ت. کشور مراجعه شد
ArcGISافزارنرم تهیه و 1رقومی ارتفاعنقشه مدل 9.3

سپس نقشه ارتفاع، شیب و جهت جغرافیایی از نقشه 
نقشه فاصله از . مدل رقومی ارتفاع منطقه تهیه شدند

در آبراهه و نقشه فاصله از جاده از نقشه توپوگرافی
شناسی براي تهیه نقشه زمین. به دست آمدGISمحیط 

).9شکل (شناسی مراجعه شدمنطقه به سازمان زمین

نتایج و بحث
لغزش، در مناطق مختلف کشور هر ساله پدیده زمین

هاي قابل توجهی را به مناطق مسکونی، راههاي آسیب
این ضروري بنابر. سازدارتباطی و منابع طبیعی وارد می

در ، شناخت عوامل موثربارهاي دراست، تا مطالعات ویژه
شناخت . شودانجامهاي کاهش خسارت آن وقوع و راه

هاي اولیه گامها یکی از نواحی مستعد وقوع زمین لغزش
اي و ریزي توسعهدر مدیریت منابع طبیعی و برنامه

بالا نتیجه بندي با صحت تهیه نقشه پهنه. عمرانی است
پارامترهاي آوري اطلاعات و شناسایی کلیه مراحل جمع

ي تلفیق دهی و امتیازدهی به پارامترها و نحوهموثر، وزن
باشد، لذا شناسایی بندي مقادیر خطر میو رده

عنوان یکی از ها، بهپارامترهاي موثر در ایجاد ناپایداري
هاي خطر زمین بنديترین مراحل در انجام پهنهمهم

9تا 2هاي شکلدر . ، باید مورد توجه قرار گیردلغزش
عامل موثر در وقوع زمین لغزش ارائه 8هاي نقشه

.گردیده است

نقشه جهت حوزه آق مشهد- 2شکل 

1- Digital Elevation Model
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نقشه طبقات ارتفاعی حوزه آبخیز آق مشهد- 5شکل

حوزه آق مشهدنقشه کاربري -6کل ش
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شناسی حوزه آق مشهدنقشه زمین- 9شکل 

روي هم انداختن نقشه پراکنش زمین لغزش بر روي با
مشخص شد که هاي دیگرو نقشهجهات جغرافیایی

در ،ها در جهت جنوب رخ داده استبیشتر زمین لغزش
در ها بیشتر که از نظر طبیعی باید وقوع  لغزشحالی 

ه هاي حوزن لغزشکه عامل وقوع زمیجهت شمال باشد
هاي ناشی از نزدیکی به رودخانه و آبراههمشهدآق

افزار دست آمده از نرمباشد که با نتایج بهموجود می
SPSSو بقیه که در زیر ارائه شده است همخوانی دارد
ها قرار دارد که ناشی از در نزدیکی جادهها لغزشزمین

.باشدانسانی میعوامل 
تجزیه و تحلیل آماري

لغزش در این بندي خطر زمینروشی که براي پهنه
وده و تحقیق مورد استفاده گرفت یک روش کمی ب

در روش . هاي داردهاي کیفی مزیتنسبت به روش
تک عوامل با متغیر رابطه بین تکره تغیند مچرگرسیون 

صورت رگرسیون و نیز نسبت به همدیگر به)Y(وابسته
مختلف شود و تغییر در عوامل خطی در نظر گرفته می

روي همدیگر تاثیرگذار خواهد بود و در نهایت براي 
شود که شود عواملی انتخاب میمدلی که برآورد می

داشته باشند و داري بالایی با متغیر وابستهضریب معنی
داري کمتر که باعث کاهش دقت عواملی با ضریب معنی

در . شوندشوند از معادله حذف میبندي میپهنهکار
رگرسیون چند متغیره میزان تاثیر هر کدام از عوامل را 
با ضریبی که بیانگر میزان تاثیر آن عامل در وقوع زمین 

توان شود و میصورت کمی بیان میباشد بهلغزش می
هاي رخ داده ترین عوامل را در وقوع زمین لغزشمهم

متغیر وابسته نقشه پراکنش زمین لغزش . تعیین نماییم
هاي اطلاعاتی شامل ارتفاع، شیب، جهت باشد و لایهمی

شناسی، کاربري اراضی، شناسی، خاكجغرافیایی، زمین
عنوان متغیر مستقل فاصله از آبراهه و فاصله از جاده به

، ArcGIS9.3افزاردر محیط نرم. گرفته شدنددر نظر
ه نقشه درصد تراکم سطحی لغزش بزمیننقشه پراکنش 

لایه اطلاعاتی با نقشه پراکنش 8تبدیل شد و 
اسی، ـاکشنـی خـه کیفـلای. ع شدـزش قطـلغزمین
شناسی و کاربري اراضی، به صورت کمی بر مبناي زمین

از درصد سطحی ناپایداري ثبت شده در محدوده هر یک 
اطلاعات براي ). 7،8،23(هاي نقشه تعیین شد کلاسه

افزار رگرسیون خطی چند متغیره وارد نرمانجام مدل 
SPSSبا استفاده از روش گام به گام. شد)Stepwise (

لغزش که عبارت از فاصله موثرترین عامل در ایجاد زمین
در رگرسیون چند متغیره، .از آبراهه بود مشخص گردید

عنوان مؤثرترین عامل انتخاب عامل فاصله از آبراهه به
عنوان متغیر عامل فاصله از آبراهه بهبا استفاده از . شد

عنوان متغیر وابسته، به مستقل و میزان زمین لغزش به
ضریب تبیین اصلاح . تعیین بهترین معادله اقدام گردید

معادله به دست . باشددرصد می3/99شده معادله برابر 
ند متغیره چمشهد با روش رگرسیون آمده براي حوزه آق

.باشدیصورت معادله زیر مبه
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ه هاي حوزن لغزشکه عامل وقوع زمیجهت شمال باشد
هاي ناشی از نزدیکی به رودخانه و آبراههمشهدآق

افزار دست آمده از نرمباشد که با نتایج بهموجود می
SPSSو بقیه که در زیر ارائه شده است همخوانی دارد
ها قرار دارد که ناشی از در نزدیکی جادهها لغزشزمین

.باشدانسانی میعوامل 
تجزیه و تحلیل آماري

لغزش در این بندي خطر زمینروشی که براي پهنه
وده و تحقیق مورد استفاده گرفت یک روش کمی ب

در روش . هاي داردهاي کیفی مزیتنسبت به روش
تک عوامل با متغیر رابطه بین تکره تغیند مچرگرسیون 

صورت رگرسیون و نیز نسبت به همدیگر به)Y(وابسته
مختلف شود و تغییر در عوامل خطی در نظر گرفته می

روي همدیگر تاثیرگذار خواهد بود و در نهایت براي 
شود که شود عواملی انتخاب میمدلی که برآورد می

داشته باشند و داري بالایی با متغیر وابستهضریب معنی
داري کمتر که باعث کاهش دقت عواملی با ضریب معنی

در . شوندشوند از معادله حذف میبندي میپهنهکار
رگرسیون چند متغیره میزان تاثیر هر کدام از عوامل را 
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.باشدیصورت معادله زیر مبه
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27.921 0.048Y X 
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لغزش با انجام عمل گام به گام روي مساحت زمین
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).2جدول (دار است درصد معنی99سطح اعتماد 

لغزشمساحت زمین لغزش در طبقات مختلف عوامل موثر در زمین-1جدول 
شیب

)درصد(
جهت 

جغرافیایی
ارتفاعینقشه طبقات 

)متر(
نقشه کاربري 

اراضی
فاصله از آبراهه 

)متر(
فاصله از جاده 

)متر(
مساحت زمین لغزش

)هکتار(
252530آبادي و روستا50جنوب30
757520آبادي و روستا150جنوب30
12512519آبادي و روستا250جنوب60
17517510آبادي و روستا350جنوب60
22522511عرصه مخروبه405جنوب60
2752759عرصه مخروبه425جنوب60
32532511عرصه مخروبه475جنوب شرقی60
3753756زمین زراعی510جنوب شرقی80
4004004زمین زراعی515جنوب شرقی80
4504500زمین زراعی535جنوب شرقی80

نتایج تجزیه و تحلیل آماري- 2جدول 

رگرسیون چند متغیره با ضریب همبستگی مدل 
هاي دار درسطح یک درصد و نمودار توزیع کلاسمعنی

دهنده کارایی مناسب این مدل براي حوزه خطر نشان
با توجه به اینکه این مدل . باشدآبخیز آق مشهد می

لغزش به تجزیه طور همزمان علاوه بر استفاده از زمینبه
اي از متغیرهاي مستقل روي متغیر تحلیل تاثیر مجموعه

بندي داردکارایی مناسبی براي پهنهپردازد،وابسته می
بندي پهنهنقشه10در شکل شماره .)7،8،14،23،25(

اساس روش آماري چند متغیره در لغزش برخطر زمین
ترین عاملاز مهم.نشان داده شده استGISمحیط 

لغزش در حوزه آق مشهد نزدیکی کننده وقوع زمینایجاد
باشد و عامل دیگري که باعث وقوع زمین به آبراهه می

است نزدیکی به صورت پراکنده گردیده هاي بهلغزش
با توجه به . باشداصولی میهاي غیرجاده و احداث جاده

تجزیه و تحلیل عوامل در رگرسیون چند متغیره از 

عامل فاصله از آبراهه و فاصله از 2میان عوامل مؤثر، 
تعداد بیشتر . عنوان عوامل مؤثر انتخاب شدندجاده به

ک هاي غیر اصولی نزدیلغزش رخ داده در جادهزمین
هاي اصولی دورتر از آبراهه آبراهه در مقایسه با جاده

شود با توجه به این نتایج از پیشنهاد می. وقوع یافته اند
. سازي غیراصولی نزدیک آبراهه اجتناب شودجاده

همبستگی خیلی زیاد عامل فاصله از آبراهه با 
هاي منطقه باعث شده که همبستگی عوامل دیگر لغزش

که نتایج این . نشده و در مدل نیاینددر نظر گرفته 
همخوانی و انطباق ) 8،10،18،22(هاي تحقیق با یافته

که در شکل زیر نشان داده شده است همانطور. دارد
بیشترین مساحت و کلاس خطر به دلیل وقوع زمین 

باشد که با رنگ هاي زیاد در اطراف آبراهه میلغزش
مساحت هر کلاس خطر به .سفید مشخص شده است

.ارائه گردیده است11هکتار و به درصد در  شکل 

عامل موثر در زمین لغزشداريسطح معنی
فاصله از آبراهه099/0

)1(
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هیررگرسیون چند متغلغزش با روش مینبندي خطر زنقشه پهنه- 10شکل 

بندي خطر زمین لغزشهاي پهنهتوزیع درصد مساحت طبقات نقشه- 11شکل 

لغزش در بندي خطر زمیندر این مطالعه نقشه پهنه
با استفاده از روشهکتار1912اي به مساحت حوزه

بر اساس نقشه .رگرسیون چند متغیره نشان داده شد
مشهد آقدست آمده حوزه لغزش بهبندي خطر زمینپهنه

خطر، خطر کم، از لحاظ میزان خطر به پنج پهنه بی
.گردیدخطر متوسط، خطر زیاد و بسیار زیاد شناسایی 

هکتار در پهنه 12بر این اساس از کل مساحت حوزه، 
مناطقی از ها در این پهنه.زیاد و خیلی زیاد قرار دارد

واقع ها و روستاها، آباديدر کنار رودخانهحوزه، 
هرگونه کاربري و ابراین در اطراف روستاها بن. اندشده

طور کارشناسی و منطقی انجام باید بهاستفاده از محیط

با استفاده از روش گام به گام در محیط . شود
لغزش امل در ایجاد زمینموثرترین عSPSSافزارنرم

ها در تعداد زیاد لغزش. فاصله از آبراهه شناسایی شد
. دهنده این امر استمتري از آبراهه نشان250فاصله 

هایی است که در جادهکننده این فاکتور عامل تشدید
ها خالی اي تودهپها ایجاد گردیده و مسیر این آبراهه

فاصله از جاده، کاربري، شیب، جهت، عوامل . شده است
با . وارد مدل نشدندشناسیارتفاع از سطح دریا، زمین

عنوان متغیر مستقل و مساحت امل بهواستفاده از این ع
م به تعیین عنوان متغیر وابسته، اقدالغزش بهزمین

درصد99بهترین معادله شد که در سطح اطمینان 
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توان گفت گیري نهایی میدر نتیجه. باشددار میمعنی
لغزش طور همزمان علاوه بر استفاده از زمیناین مدل به

ل هاي مستقاي از متغیرتحلیل تاثیر مجموعهبه تجزیه
کارایی مناسبی براي پردازد و روي متغیر وابسته می

گرایی هاي که نتایج این تحقیق با یافتهبندي داردپهنه
بهشتی راد ، )18(مصطفوي و همکاران ،)11(و همکاران 
همخوانی و انطباق ) 22(سفید گرایی و) 8(و همکاران 
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Lnadslide Hazard Zonation using Multivariate Regression in GIS Environment
(Case Study: Aghmashhad Watershed, Mazandaran)

Arman Rasai1, Khabat Khosravi2, Mahmood Habibnejad Roshan3, Arkan Heidari4 and
Armin Mashayekh Khan2

Abstract
Identification of factors affecting on existing of landslide as well as its zonation in the given

watershed is one of the basic tools for landslide control and selection of approach and effective
solution as well. In this study landslide hazard mapping provided using previous landslide
distribution and multivariate regression model in GIS environment in Aghmashhad. With
reviewing previous resources and studying of Aghmashahd watershed, the eight factors of
altitude, slope, aspect, geology, soil, land use, distance from river and distance from road were
selected. With a field observation of the whole watershed, the local information and GPS were
listed and landslide preparation map was prepared with stepwise multivariate regression in the
statistical software SPSS. The distance from the river factor was selected as major factor
affecting the landslide. The benefit of this model is to assess the expansive areas in short time.
Research result showed that there is a significant correlation at the 0.01 level (P< 0.01) between
potential hazard values, classes and current land slide area.
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