
1 .................................................................. ................................................1389و تابستان بهار / شماره اول/ پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز، سال اول

 تهیه نقشه حساسیت به وقوع زمین لغزش با استفاده از روش رگرسیون چند متغیره
  ) حوزه سد ایلام:مطالعه موردی(

  
  

  3ی توکل.م و 2مییکر. ح، 1یی گرا.پ
  
 

  چکیده
در سالهای اخیر، وقوع زمین لغزشها در مناطق مختلف کشور به دلایل گوناگون از جمله تغییـر در                       

از این رو بررسی و تحقیق در خصوص این پدیـده،           . حداث جاده افزایش یافته است    استفاده از زمین و ا    
ارزیابی عوامل موثر و همچنین شناسایی مناطق حساس برای پیشگیری یا اجتناب از خسارات ناشی از                

به همین منظور تحقیق حاضر در حوزه سد ایـلام بـا مـساحتی حـدود                . آن به خوبی احساس می شود     
 عامـل سـنگ   7در مراحل اولیه این تحقیق پس از بررسیهای میدانی،         . ع انجام گرفت   کیلومتر مرب  476

شناسی، شیب دامنه، جهت دامنه، فاصله از گسل، جاده، شبکه زهکـشی و کـاربری اراضـی بـه عنـوان                     
سـپس لایـه هـای اطلاعـاتی        .  منطقه تشخیص داده شدند    یعوامل موثر اولیه در وقوع زمین لغزش ها       

تهیـه و هـر کـدام از     Arc viewسامانه اطلاعات جغرافیایی و با استفاده از نرم افـزار  مربوطه در محیط 
تجزیه و تحلیـل نتـایج بـه دسـت          . این لایه ها با لایه اطلاعاتی پراکنش زمین لغزش ها قطع داده شد            

ز سپس با اسـتفاده ا . آمده نشان داد، عامل جهت دامنه تاثیر کمی در وقوع زمین لغزشهای منطقه دارد           
 عامل باقی مانده نقشه واحدهای همگن تهیه و به منظـور کمـی کـردن عوامـل و وزن دهـی آنهـا از               6

تجزیـه و تحلیـل آمـاری بـا اسـتفاده از            . درصد سطح لغزش یافته در واحدهای مختلـف اسـتفاده شـد           
 ی اراض ـ یدر نهایت مدلی با حذف عامـل فاصـله از گـسل و کـاربر              . رگرسیون چند متغیره انجام گرفت    

 و زمـین شناسـی بـه ترتیـب     یرای منطقه ارائه گردید، که در آن عوامل جاده، شـیب، شـبکه زهکـش      ب
  . بیشترین تاثیر را روی زمین لغزشهای رخ داده داشته اند

  
  
   زمـین لغـزش، پهنـه بنـدی خطـر، رگرسـیون چنـد متغیـره، سیـستم اطلاعـات                    : کلیدی ه های واژ

  لامیخیز سد ا جغرافیایی، حوزه آب                       
  
 
 
  

    
  لام  یزداری استان ایبخعی و آی کارشناس ارشد اداره کل منابع طب-1
  دانشگاه ایلام استادیار دانشکده کشاورزی -2
  دانشگاه ایلام مربی دانشکده کشاورزی -3
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2 ........................... .......................................................................... تهیه نقشه حساسیت به وقوع زمین لغزش با استفاده از روش رگرسیون چند متغیره

  مقدمه
 بعنــوان یــک بــلای دنیــالغــزش در  زمــین     

 خسارات جانی و مـالی فراوانـی        سالانهطبیعی،  
در ایـران نیـز تعـداد زیـادی از           .وارد می سازد  

استانهای کشور از جمله اسـتان ایـلام بـا ایـن            
پدیـده زمـین    .پدیده به شدت مواجـه هـستند  

و قـدمت   لغزش در اسـتان ایـلام بـا گـسترش           
بیشتری نسبت به بسیاری از نقاط کشور قابـل         

و مـی تـوان      تعقیب، مشاهده و مطالعـه اسـت      
گفت که پدیده مـذکور در تمـام نقـاط اسـتان            
  بجز دشتهای جنوبی و جنـوب غربـی مـشاهده          

 بـه  دنیـا بزرگتـرین زمـین لغـزش     .مـی گـردد  
مــوازات یــال شــمالی تاقــدیس کبیرکــوه و در 

ایـن اسـتان بوقـوع      امتداد رودخانه سـیمره در      
 اغلـب زمـین     ).2 (ی طالقان ییعلا پیوسته است 

در  اســتان  فعــال کنــونیو لغزشــهای قــدیمی
 کـه حـوزه     .امتداد تاقدیس کبیرکوه قراردارنـد    

  . سد ایلام نیز در این منطقه واقع گردیده است
رخــداد لغزشــها روی در حــوزه ســد ایــلام      

دامنه های مشرف به جاده هـای حـوزه باعـث           
 آفرینی در مـسیر ایـن جـاده هـا شـده و              خطر

همچنین لغزش در کنار رودخانـه هـای شـاخه         
آفتاب و چم گردلان باعث وارد شدن رسـوبات         
حاصل از لغزشها به درون این رودخانه ها شده         
و در نهایت این رسوبات در پشت دریاچـه سـد           
  جمع شده و موجـب کـاهش عمـر مفیـد سـد            

سیسات  می شوند این رسوبات باعث تخریب تا      
  احداث شده در مسیر آب شرب به شـهر ایـلام           
می شوند که اهمیت حیـاتی بـرای ایـن شـهر            

   .دارد
ــابرا      ــه    یبن ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک   ن لازم اس

 بـرای مـدیریت      ذکـر شـده در بـالا       ینکته هـا  

ن ی ـ ا ییوه هـا و روشـها     یبا ش صحیح این حوزه    
 و از ه کـرد ییه شناسـا زمناطق را در سطح حـو    

توســط آنهــا  ی و جــانیمــال یجــاد خــسارتهایا
   . کردیریجلوگ
روشهای متعـددی در زمینـه پهنـه بنـدی               

کـه اکثـر آنهـا       خطر زمین لغزش وجـود دارد،     
بـرای منـاطقی بـا شـرایط          و می باشند تجربی  

از  روشها اخیر،در سالهای    .خاص ارائه شده اند   
 روشـهای   از تجربی خارج شده و    حالت کیفی و  
یکـی از ایـن      .وداستفاده مـی ش ـ   آماری وکمی   

 روشــها روش آمــاری رگرســیون چنــد متغیــره
ارتباط متقابل بـین     این روش،  در .است 1خطی

 میـزان تـاثیر    عوامل موثر در نظر گرفته شده و      
هر یک از عوامل در وقوع زمین لغزشها به طور          

 در .)7(گازتی و همکـاران   کمی بیان می شود
این زمینه می توان به تحقیقات صورت گرفتـه         

  .ر اشاره نمودزی
بــا اســتفاده از   )4( کــامپوس و ســکاویا      

سیستم اطلاعات جغرافیایی در تجزیه و تحلیل       
عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش تاکیـد کـرده          

 از دو روش تجزیه و تحلیـل آمـاری دو           اآنه. اند
ــشه    ــه نق ــره جهــت تهی ــد متغی ــره و چن   متغی
ــتفاده    ــزش اس ــین لغ ــر زم ــدی خط ــه بن   پهن

  . کرده اند
روش بـا اسـتفاده از       )5( همکـاران   و راکارا     

   خطــی  رگرســیون چنــد متغیــره   یآمــار
ناپایدار را در ایتالیا     واحدهای دامنه ای پایدار و    

یج حاصــل از آن را ا و نتــنــددکرطبقــه بنــدی 
با  )3 (یاماگیشی آیالیو و    .مثبت ارزیابی نمودند  

سیستم  استفاده از روش رگرسیون لجستیک و     
رافیایی نقشه حساسیت بـه زمـین       اطلاعات جغ 

 مرکــز 2 یــاهیکولغــزش را در کوههــای کــاکودا

1- Linear Multiple Regression                                                 2- Kakuda-Yahiko                                   
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ــه      ــتند ک ــار داش ــد و اظه ــه کردن ــن تهی   ژاپ
 شبکه هـای جـاده نقـش اساسـی در تعیـین و            

 میـان  توزیع زمین لغزشها بازی می کنند و در       
پارامترهای ژئومرفولوژیکی شیب نقش بیشتری       

 .در وقوع زمین لغزشها در منطقه داشـته اسـت         
با استفاده از آنـالیز آمـاری چنـد         ) 10 (کوماک

متغیره روابـط متقابـل بـین عوامـل دخیـل در            
ــع زمــین لغزشــها را در  و زمــین لغزشــها توزی

 مورد آزمـون قـرار      منطقه ای در مرکز اسلوونی    
سنگ شناسی    نتایج نشان داد که شیب،     .دادند

زمـین   وقـوع     در بیـشتری و نوع پوشش نقـش      
عمـل   )8 ( نفـوتی  زادهحسن   .داشته اند لغزش  

نظـر   پهنه بندی خطـر زمـین لغـزش را بـا در           
 شـیب دامنـه،    گرفتن عوامـل سـنگ شناسـی،      

ــدگی و ــاربری اراضــی در بارن ــز زحــو ک ه آبخی
بـا بـه کـارگیری        انجام داده و    گیلان شلمانرود

حـذف عامـل     روش رگرسیون چنـد متغیـره و      
 .تهیـه کـرد   پهنه بندی نهایی را     نقشه  بارندگی  

روی   را آن مـدل    ارزیابی صحت ای  در نهایت بر  
نتـایج بـه     کیـارود اعمـال کـرده و       حوزه آبخیز 

احمدی  .نموددست آمده را قابل قبول ارزیابی        
  اردبیـل یاچ بخیز گرمیآه زحو )1( و همکاران

رگرسـیون چنـد متغیـره       را با استفاده از روش    
اظهار داشتند که در وقوع      پهنه بندی نمودند و   

   کــاربری اراضــی، زمــین لغزشــهای رخ داده  
شیب به ترتیب بیشترین تاثیر      سنگ شناسی و  

در ) 11( سـفیدگری  .در این منطقه داشته انـد     
پهنه بندی    روش را برای   8حوزه آبخیز دماوند    

خطر زمین لغزش مورد ارزیابی قـرار داده و در          
نهایت به این نتیجه رسید که روشهای آمـاری،         

  ایج ارزش اطلاعاتی و رگرسیون چند متغیره نت ـ      
  

 .قابل قبول و رضایت بخشی را ارائه می نماینـد     
در بررسی که در مـورد عوامـل        ) 9( کلارستاقی

موثر در وقوع زمین لغزش و پهنه بنـدی خطـر           
تجن  -زمین لغزش در حوزه آبخیز شیرین رود      

در استان مازندران پرداختنـد بـه ایـن نتیجـه            
 عامل ارتفاع از سطح دریا،      9رسیدند که از بین     

  ، بارنــدگی، کــاربری زمــین،   جهــتشــیب، 
زمین شناسی، فاصله از جاده، فاصله از گسل و         
فاصله از شبکه هیدروگرافی دارای تاثیر کم در         

در ) 6( یـی گرا. وقوع زمـین لغزشـها بـوده انـد        
ان ی ب یم رود سار  ی لاج  آبخیز  در حوزه  یقیتحق

کردند عوامل زمین شناسـی، کـاربری اراضـی،         
رتیب بیشترین تاثیر   شیب و فاصله از جاده به ت      

ــها ــر لغزشـ ــ رخ داده در ایرا بـ ــه یـ   ن منطقـ
 مـدل   در پایان برای ارزیابی صـحت      .داشته اند 

ز مجـاور   ی ـ حـوزه آبخ   یبه دست آمده آن را برا     
سنگ شناسی، توپوگرافی،   که از لحاظ    ) یورک(

ه مـورد نظـر     زحومشابه  پوشش گیاهی و اقلیم     
ت یج حاصل از مدل را رضا     یبرد و نتا  بود به کار    

  .بخش اعلام نمود
با توجه به تحقیقات صورت گرفته در ایران             

ــایج حاصــل از روشــهای   و خــارج از کــشور نت
آماری مثبت ارزیابی شده است و روابطـی کـه          
ارائه گردیده به صورت کمی بوده کـه از روابـط    
بین عاملهای کنترل کننده در زمـین لغـزش و          

  . آیند زمین لغزشها به دست می
طور کلی مهمترین اهدافی کـه در ایـن         به       

تحقیق دنبال می گردد ارائه مدل منطقه ای با         
استفاده از رگرسیون چند متغیره و تهیه نقـشه         
پهنه بندی خطر زمین لغـزش در حـوزه مـورد           

  .مطالعه می باشد
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4 ........................... .......................................................................... تهیه نقشه حساسیت به وقوع زمین لغزش با استفاده از روش رگرسیون چند متغیره

  مواد و روشها
لام در شـرق شهرسـتان      یز سد ا  یحوزه آبخ      

 یاس ـیات س میلام قرار داشته و از لحاظ تقـس       یا
ــ ای محــدوده شهرســتانهاءجــز ــران ی لام و مه

 یلام دارایــحــوزه ســد ا . شــودیمــ محــسوب
ــصات جغراف ــمختــ ــرق یایــ ــول شــ  ی طــ

عـــرض  و 46°  39́  33" تـــا °46  20́  30"
ــجغراف ــمالییایــ ــا33°  23́  32" ی شــ   تــ

آن مــــساحت .  باشــــدیمــــ °33  38́  51"
. لومتر مربـع بـرآورد شـده اسـت        ی ک 751/476

  ســـاله30 یۀ آمـــارر دویگن بارنـــدیانگیـــم
ن یانگی ـو م  متـر    یلی م 1/595 )1385-1356(

می  گراد ی درجه سانت  8/16ن دوره   یدما در هم  
شتر ســطح حــوزه یــاز لحــاظ پوشــش ب. باشــد

از  .ده شـده اسـت   ی پوش ـ ی مرتع ـ یتوسط اراض ـ 
درصـد،   25 سازند پابده با     ین شناس ی زم ظلحا

 10 و ســازند آســماری بــا 12ســازند ایــلام بــا 
   سطح حـوزه بیـشترین سـطح را بـه          درصد کل 

بیشترین لغزشـهای رخ     .اند  خود اختصاص داده  
داده روی سازندهای حـساس پابـده و گـورپی          

 موقعیت حوزه سـد     1 شکل .اند  متمرکز گردیده 
  .دهد م و ایران نشان میایلام را در استان ایلا

ــا انجــام عملیــات        در ایــن تحقیــق ابتــدا ب
ت هـر یـک از      صحرایی اقدام به ثبـت مشخـصا      

زمین لغزشها در پرسـشنامه هـای کـه توسـط           
دفتر مطالعات و ارزیـابی آبخیزهـا تهیـه شـده           

 زمـین لغـزش در      43است گردیـد، در نهایـت       
برای تعیین موقعیت هـر یـک    . منطقه ثبت شد  

ــه از    ــهای رخ داده در منطقـ ــین لغزشـ از زمـ
ــانی    ــاب جهـ ــت یـ ــتگاه موقعیـ   ) GPS(دسـ

ات لغزشهای  موقعیت و مشخص  . استفاده گردید 
  .  آمده است1به وقوع پیوسته در جدول 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

 
  . موقعیت حوزه سد ایلام در استان ایلام و ایران-1شکل
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   مشحصات لغزشهای رخ داده در حوزه سد ایلام-1جدول 

ف  )UTM (مختصات جغرافیایی لغزشهای رخ داده
ردی

  

X  Y  
شیب 

  )درصد(
نوع استفاده از   سنگ شناسی

  زمین
فاصله از گسل 

  )متر(
فاصله از جاده 

  )متر(
فاصله از شبکه 

  )متر(ی زهکش
  300>  300>  1000-2000  مرتع  پابده  30>  3721987  640416  1
  0-100  300>  1000-2000  مرتع  پابده  30-20  3718788  642943  2
  0-100  0-100  2000-3000  مرتع  گورپی  15-10  3713286  634978  3
  0-100  0-100  2000-3000  جنگل  گورپی  5-0  3713286  634498  4
  0-100  0-100  2000-3000  جنگل  گورپی  5-0  3713254  634370  5
  0-100  0-100  2000-3000  جنگل  گورپی  20-15  312550  636194  6
  0-100  0-100  2000-3000  جنگل  گورپی  20-15  3712486  635522  7
  0-100  100-200  0-1000  مرتع  دیگر سازندها  20-15  3712582  631331  8
  0-100  100-200  0-1000  مرتع  گورپی  10-5  3711846  630372  9
  0-100  100-200  0-1000  مرتع  گورپی  30-20  3711782  630148  10
  200-300  300>  1000-2000  مرتع  دیگر سازندها  15-10  3710247  625541  11
  200-300  100-200  0-1000  جنگل  دیگر سازندها  10-5  3708264  627941  12
  0-100  0-100  1000-2000  مرتع  دیگر سازندها  15-10  3708679  629252  13
  0-100  0-100  1000-2000  مرتع  دیگر سازندها  15-10  3708488  629316  14
  100-200  200-300  0-1000  کشاورزی دیم  پابده  30-20  3709159  630596  15
  0-100  100-200  0-1000  مرتع  گورپی  30-20  3708488  630084  16
  0-100  200-300  0-1000  مرتع  گورپی  20-15  3708392  630276  17
  100-200  0-100  1000-2000  مرتع  گورپی  5-0  3707848  629444  18
  100-200  100-200  1000-2000  جنگل  گورپی  30-20  3707432  629508  19
  100-200  100-200  1000-2000  مرتع  گورپی  30-20  3707112  629732  20
  100-200  100-200  1000-2000  مرتع  پابده  30-20  3706696  629764  21
  300>  100-200  0-1000  مرتع  گورپی  30>  3709575  637185  22
  200-300  100-200  0-1000  مرتع  گورپی  10-5  3709447  636993  23
  300>  0-100  1000-2000  آبیکشاورزی   گورپی  20-15  3709095  641792  24
  0-100  100-200  1000-2000  کشاورزی آبی  دیگر سازندها  20-15  3708520  642175  25
  0-100  200-300  1000-2000  کشاورزی دیم  پابده  10-5  3707272  642783  26
  0-100  200-300  0-1000  جنگل  پابده  30-20  3707144  741855  27
  0-100  300>  1000-2000  جنگل  پابده  20-15  3706472  639264  28
  0-100  200-300  2000-3000  مرتع  گورپی  20-15  3706184  638369  29
  0-100  200-300  1000-2000  تعمر  پابده  30-20  3705896  638817  30
  0-100  200-300  1000-2000  مرتع  پابده  30-20  3705832  638689  31
  0-100  200-300  2000-3000  مرتع  گورپی  5-0  3705449  638529  32
  100-200  100-200  2000-3000  مرتع  گورپی  15-10  3703881  639840  33
  100-200  0-100  2000-3000  مرتع  گورپی  15-10  3703817  640096  34
  0-100  0-100  2000-3000  مرتع  گورپی  30-20  3702218  641248  35
  0-100  0-100  2000-3000  مرتع  گورپی  20-15  3702410  640832  36
  0-100  0-100  1000-2000  مرتع  پابده  5-0  3702730  636673  37
  0-100  0-100  1000-2000  مرتع  پابده  20-15  3702858  636513  38
  0-100  0-100  0-1000  مرتع  گورپی  10-5  3704233  631427  39
  0-100  100-200  0-1000  مرتع  دیگر سازندها  20-15  3702122  634178  40
  0-100  200-300  0-1000  کشاورزی دیم  دیگر سازندها  30-20  3701834  634530  41
  0-100  200-300  0-1000  کشاورزی دیم  دیگر سازندها  30-20  3701546  634754  42
  0-100  200-300  0-1000  کشاورزی آبی  دیگر سازندها  15-10  3701162  635074  43
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پس از تهیه مختصات جغرافیایی زمین لغزشها       
ــای    ــرم افزارهـ ــط نـ ــصات توسـ ــن مختـ   ایـ

  

 DNR Garmin و Arc view ــومی و وارد  رق
  ).2شکل (سیستم اطلاعات جغرافیایی گردید 

  
  

  
  . نقشه پراکنش زمین لغزشها- 2شکل 

  
ــا       ــه بـ ــه بـ ــود در توجـ ــات موجـ    اطلاعـ

 پرســشنامه هــا و همچنــین بررســی مطالعــات
و اسـتفاده از تجربیـات       هدر منطق ـ  انجام شـده  
  عامـل شـامل شـیب دامنـه،    هفـت  ،افراد بومی 

  کـاربری اراضـی،    زمـین شناسـی،    جهت دامنه، 
 به عنـوان عوامـل     زهکشیگسل و شبکه     جاده،

بعـد از تهیـه    .موثر اولیه تـشخیص داده شـدند   
در محیط    ذکر شده  یه های عوامل موثر اولیه    لا

ــا  ــات جغرافی ــامانه اطلاع ــا   یس ــه ه ــن لای   ای
بـرای ایـن منظـور در        .کلاسه بندی گردیدنـد   

مورد برخی از کلاسه های عوامل مختلف مانند        
ــی   ــاعی و شــیب از نمــودار فراوان ــات ارتف طبق
  تجمعی پیکسلها در مقابـل ارزش هـر پیکـسل          

  

  
  ک روش منطقی برای   که ی  .استفاده شده است  

طبقه بندی کـردن نقـشه هـا بـوده و دخالـت             
رسد و در واقـع       کارشناس در آن به حداقل می     

روشی اسـت کـه بـا الگـو گـرفتن از وضـعیت              
 ).9 (کلارسـتاقی  زمینی منطقه انجام می گیرد    

روی این نمـودار منـاطقی کـه شـیب منحنـی            
تغییر پیدا کرده اسـت را بـه عنـوان مـرز یـک              

 در  .دیگـر در نظـر مـی گیرنـد        کلاس با کلاس    
مرحله بعد به منظـور تعیـین نـرخ هـر کـلاس          
نقــشه پــراکنش زمــین لغزشــها بــا لایــه هــای 

بعد از این عمل نتایجی      .مختلف قطع داده شد   
به شرح زیر برای چند سری از عوامل مشخص         

  .گردید
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، نقشه پـراکنش     دامنه  جهت در مورد عامل       
 ــ  ــه م ــها را روی آن انداخت ــین لغزش شاهده زم

 یکه بیشتر زمین لغزشها در جهت شرق       گردید
 با توجه به اینکه از نظـر طبیعـی          استرخ داده   

شتر باشـد،  ی ـباید وقوع لغزش در جهت شمال ب  
با مراجعه به محتویات پرسشنامه هـا مـشخص         
گردید که شـرایط غیرطبیعـی در مـورد عامـل       

ر ایجـاد   ی ـتحت تاثیر عوامل انـسانی نظ      جهت،
با توجه به اینکه هر کـدام        لذا. راهها بوده است  

از عوامل انسانی نیز به صورت منفرد به عنـوان          
عوامل موثر در نظر گرفتـه شـده انـد بـه ایـن              
  منظــور از عامــل جهــت شــیب در مرحلــه     

 همچنـین   .پهنه بندی نهایی چشم پوشی شـد      
ــی از روی    ــنگ شناس ــشه س ــه نق ــد از تهی   بع

 شیت ایـلام کوهدشـت      1:250000نقشه های   
 سامانه اطلاعات جغرافیایی مـشاهده      در محیط 

 سازند موجود در حـوزه      9تمامی   گردید که در  
زمین لغزش اتفاق نیافتاده است بنابراین نقـشه        

بـه  . سنگ شناسی به سه طبقه تقلیل داده شد       
طوری که سازندهایی که زمین لغـزش در آنهـا    
خیلی کم رخ داده بود و یا فاقد زمـین لغـزش            

گرفتنـد و سـازندهایی     بودند در یک طبقه قرار      
که زمین لغزش در آنها اتفـاق افتـاده بـود هـر             
. کدام به صورت یک واحد جداگانه قرار گرفتند       

  یـاهیکو  در حوزه کاکودا  ) 3 (آیالیو و یاماگیشی  
در حـوزه گرمـی چـای       ) 1 (در ژاپن، احمـدی   

ــوتی   ــسن زاده نف ــل و ح ــوزه ) 8 (اردبی در ح
شلمانرود گـیلان بـرای نقـشه زمـین شناسـی           

ایــن نقــشه در . ین عملــی را انجــام دادنــدچنــ
نهایت برای تلفیق با دیگـر نقـشه هـا اسـتفاده            

برای پهنه بنـدی خطـر زمـین لغـزش          . گردید
لام از روش رگرسـیون چنـد       یحوزه آبخیز سد ا   

  متغیـر شـامل شـیب،      شـش  تی ـ در نها  متغیره
فاصـله از گـسل،      ن،یکاربری زم  سنگ شناسی، 

ــبک  ــله از ش ــه و فاص ــله از رودخان ــاده فاص ه ج
  .انتخاب شدند

  کمی کردن عوامل 
تحلیـل اثـرات هـر کـدام از          برای تجزیه و       

عوامل موثر در ایجاد زمین لغزش و نیـز کمـی           
ــق     ــه طری ــل ب ــه عوام ــی ب ــردن و وزن ده ک
رگرسیون چند متغیره نیاز به نقشه واحـدهای        

بدین صورت کـه کارشـناس      .  می باشد  1همگن
ه با توجه به    پس از تهیه انواع نقشه های مربوط      

متغیرهایی که می خواهد اثرات آنها را در وقوع         
زمین لغزشها بسنجد و نسبت به هـم مقایـسه          
کند نقشه های مربوط به این متغیرهـا را روی          
ــه دســت     هــم انداختــه و واحــدهای همگــن ب

ــد  ــزار     .مــی آی ــق نــرم اف ــن کــار از طری   ای
Arc Viewواحدهای همگـن  .  قابل انجام است

کـــه دارای خـــصوصیات واحـــدهای هـــستند 
 ن،یکاربری زم ـ  ،یمشترکی از نظر سنگ شناس    

فاصله از شبکه جـاده،      ،یفاصله از شبکه زهکش   
فاصله از گسل و شیب دامنه مـی باشـند و بـه             
واسطه داشتن اختلاف با واحدهای مجاور خود       
از نظر یکی از عوامل ذکر شده از آنهـا متمـایز            

  .می شوند
ی به طبقـات    کمی کردن عوامل و وزن ده          

مختلف آنها با توجه بـه درصـد سـطح لغـزش            
یافته در واحدهای همگنی صورت می گیرد که        
از نظر تمامی عوامل در نظر گرفته شده مـشابه        
بوده و به واسـطه تغییـر تنهـا یکـی از عوامـل              

به این منظـور ابتـدا نقـشه         .متفاوت می باشند  
واحدهای همگن و نقشه پراکنش زمین لغزشها       

م انداخته و مساحت زمین لغزشـهای       را روی ه  

1- Homogene Unit 
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. موجود در هر واحد همگن به دسـت مـی آیـد           
نــسبت مــساحت لغزشــها بــه مــساحت واحــد  

 در نظر گرفته می شود کـه        Yهمگن به عنوان    
در واقع بیانگر درصد سطح لغزیده شده در هـر          
واحد همگن می باشد و بـه ایـن دلیـل درصـد             
ــه       ــت ک ــر اس ــد نظ ــه م ــزش یافت ــطح لغ   س

ا برتر را   ی یدیثر هر کدام از عوامل کل     می توان ا  
نسبت به درصد سطح لغزش یافته مقایسه کرد        

 تابعی از هر کدام از عوامل موثر        Yکه در اینجا    
به عنوان مثال اگر کمی کردن اثـر         .خواهد بود 
 کلاس جنگل، مرتـع،     4 با   ی اراض یعامل کاربر 

م مـد نظـر باشـد بـه         ی ـ د ی و اراض ـ  ی آب یاراض
 .نماییمصورت زیر عمل می 

ــشه         ــن و نق ــدهای همگ ــشه واح ــدا نق ابت
ن لغزشـها را روی هـم انداختـه و          یپراکنش زم 

مساحت زمین لغزشهای موجـود در هـر واحـد          
نــسبت مــساحت  .همگــن بــه دســت مــی آیــد

 Yلغزشها  به مساحت واحد همگن بـه عنـوان           
ســپس واحــدهای . در نظــر گرفتــه مــی شــود

 سـی، همگنی را که از نظر پنج عامل سنگ شنا        
   یفاصله از گسل، فاصله از شبکه زهکـش        ب،یش

  و فاصله از جاده مشابه بوده و تنهـا بـه واسـطه       
 از هم مجـزا     یکلاسه های مختلف عامل کاربر    

در آنهــا  Y شــده انــد در نظــر گرفتــه و مقــدار
واحـد   )2( در جـدول  مـثلاً  .مقایسه مـی شـود   

 که کلاسه های عوامل آن بـه        253522همگن  
   2 ری اراضـــی کـــلاسترتیـــب شـــامل کـــارب

 ، فاصــله از شــبکه زهکــشی)اراضــی جنگلــی(
  3 ب کـــلاسیشـــ ،)متـــر0-100( 5کـــلاس 

 5، عامل فاصله از جاده کلاس       ) درصد 15-10(
 2 عامل سـنگ شناسـی کـلاس       ،)متر100-0(

 2و عامل فاصله از گسل کـلاس        ) سازند پابده (
 می باشـد و واحـد همگـن       ) متر2000-1000(

ه ترتیـب شـامل    که کلاسه های آن ب 453522
، فاصله  )اراضی مرتعی ( 4 کاربری اراضی کلاس  

ب یش ،)متر0-100 (5از شبکه زهکشی کلاس     
، عامل فاصله از جاده     ) درصد 10-15( 3کلاس  
عامـل سـنگ شناسـی       ،)متر0-100 (5کلاس  
و عامل فاصله از گـسل      ) سازند پابده ( 2 کلاس

می باشد از نظـر     ) متر 1000-2000( 2کلاس  
مشابه می باشـند و فقـط عامـل         تمامی عوامل   

ــاوت     ــن متف ــد همگ ــن دو واح ــاربری در ای   ک
 .می باشد

     پس از برآورد میانگین درصد سطح لغـزش        
یافته در کلاسه های مختلف هر یک از عوامـل          
در واحدهای مقایسه شده در این مرحله از کار         
برای وزن دهی به کلاسه های مختلف کلاسـی         

یافتــه را کــه بیــشترین درصــد ســطح لغــزش 
 داده و بقیـه کلاسـه هـا بـه           10داراست امتیاز   

ــاز داده     ــلاس امتی ــن ک ــسبتی از ای ــورت ن   ص
 10بدین ترتیب با در نظر گرفتن کد        . می شود 

کـه بیـشترین میـانگین      ) مرتع (4برای کلاس   
درصد سطح لغزش یافته را داشـته اسـت و بـا            

 بـرای   13/2توجه به رابطـه هـای بـالا مقـادیر           
 بـرای کـلاس دو      5/2،  )ی دیم اراض(کلاس یک   

 برای اراضی آبـی  بـه        45/0و  ) اراضی جنگلی (
ــد  ــسمتی از روش 1جــدول . دســت مــی آی  ق

ــشان    ــی را ن ــاربری اراض ــرای ک ــین وزن ب تعی
به این ترتیب برای سـایر عوامـل نیـز          . دهد  می

رابطه هـای مـشابهی بـه دسـت مـی آیـد کـه               
توان کلاسه های مختلف آنها را کد گـذاری           می

  .نمود
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   کمی کردن اثر عامل کاربری اراضی در وقوع زمین لغزش-2جدول 
  4کلاس 

  )اراضی مرتعی(
  3کلاس 

  )اراضی آبی(
  2کلاس 

  )اراضی جنگلی(
  1کلاس 

  )اراضی دیم(
  کلاس کاربری

   اراضی
   واحد همگن         

081/0  0  0  -  53522-  
063/0  0  107/0  0  41522-  
-  -  065/0  -  45433-  
141/0  058/0  0  0  42413-  
167/0  0  0  0  13213-  
121/0  105/0  0  079/0  41311-  
32/0      088/0  41221-  
  الی آخر  ...  ...  ....  ...
  مجموع سطح لغزیده شده  202/0  7/0  058/0  54/2

  کد  8/0  75/2  3/0  10
در هر کلاس کـاربری اراضـی بـه         ) صفر (به مفهوم این است که این واحد در حوزه وجود ندارد و نماد            ) -(در واحدهای همگن جدول فوق نماد       

  .مفهوم آن است که هیچ لغزشی در آن مشاهده نشده و ارقام درج شده بیانگر مجموع سطوحی است که دچار لغزش شده است

  
  تحلیل آماری تجزیه و

پس از دستیابی به نـرخ هـای مربـوط بـه                 
ایـن اطلاعـات بـرای       طبقات هر یک از عوامل،    

 5 تکـرار و   151صـورت    واحد همگن بـه      151
شـیب،   سـنگ شناسـی،    ن،یتیمار کـاربری زم ـ   

 و یفاصــله از گــسل، فاصــله از شــبکه زهکــش 
  محـــیط نـــرم افـــزار فاصـــله از جـــاده بـــه

11.5 SPSSین روشــهایاز بــ . منتقــل گردیــد 
بـا  Backward رگرسـیون چنـد متغیـره روش    

 درصد برای هر یک     90سطح اطمینان بیش از     
وجه به نتـایج حاصـل   با ت .از عوامل انتخاب شد

برای  از تجزیه و تحلیل رگرسیون چند متغیره،      
   ضـــریب ی اراضـــیعوامـــل گـــسل و کـــاربر

ــر از   70حــدود ( درصــد 90معنــی داری کمت
به دست آمد که نشان دهنده آن اسـت         ) درصد

که از نظر آماری رابطه قـوی بـا درصـد سـطح             
لغزش یافته در واحدهای همگن نداشته انـد و          

  ولـی عوامـل     ی حـذف گردیدنـد،    از معادله نهای  
 شـبکه    از شـیب دامنـه، فاصـله      فاصله از جاده،  

 و سنگ شناسی در سطح اعتماد بـین         یزهکش
 جـدول ( درصد معنـی دار هـستند   100تا  90
  نهایی حاصـل از تجزیـه و       نتیجه) 1(رابطه   ).3

   .می دهد را نشانتحلیل آماری به دست آمده 
  )1(رابطه 

4321 096.025.0127.0118.0 xxxxY +++=  
  

 ن،یعامل حساسیت به لغزش زم     =Yکه در آن  
1x =،ــه  =3x ب،یعامــل شــ= 2xعامــل رودخان

 عامـل سـنگ شناسـی   = 4x ،یعامل جاده ساز 
  .باشند می

 این مـدل    )1( بعد از به دست آمدن رابطه          
 سـپس نقـشه بـه       در کلیه واحدها اعمال شد و     

 از نظر حساسیت به زمین لغزش به        دست آمده 
شـکل   . تقسیم بندی گردید   پنج کلاس مساوی  

نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش حـوزه        ) 3(
لام بـا اسـتفاده از روش رگرسـیون چنـد        یسد ا 

  .متغیره را نشان می دهد
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  ی نتایج تجزیه وتحلیل آمار-3 جدول                                         

  ن لغزشیعوامل موثر در زم  وزن عامل  ی داریسطح معن
  جاده  25/0  002/0
  بیش  126/0  058/0
  رودخانه  118/0  069/0
  یتولوژیل  096/0  094/0

  
 

  
  . نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش- 3 شکل

  
  نتایج و بحث

روشی که برای پهنه بندی خطـر زمـین              
لغزش در ایـن تحقیـق مـورد اسـتفاده قـرار            
گرفــت یــک روش کمــی بــوده و نــسبت بــه 

در روش . روشـــهای کیفـــی مزیتهـــای دارد
 تـک تـک     رگرسیون چند متغیره رابطه بـین     

 و نیـز نـسبت بـه        Yعوامل با متغیر وابـسته      
همدیگر به صورت رگرسیون خطـی در نظـر         

ر در عوامل مختلف بـر      ی تغی گرفته می شود و   
روی همدیگر تـاثیر گـذار خواهـد بـود و در            
نهایت برای مدلی که برآورد می شود عواملی        
انتخاب مـی شـود کـه ضـریب معنـی داری            

ــسته  ــا متغیــر واب ــالایی ب داشــته باشــند و ) Y( ب
عواملی با ضـریب معنـی داری کمتـر کـه باعـث             
کاهش دقت کار پهنه بندی می شـوند از معادلـه           

در رگرســیون چنــد متغیــره . ف مــی گردنــدحــذ
میزان تاثیر هر کدام از عوامـل را بـا ضـریبی کـه              
بیانگر میزان تاثیر آن عامل در وقوع زمین لغزش         
می باشد به صورت کمی بیـان مـی شـود و مـی              
توان مهمترین عوامل را در وقوع زمین لغزشـهای         

از ) 9( کامپوس و سـکاویا    .رخ داده تعیین نماییم   
چند متغیره برای پهنه بنـدی اسـتفاده        رگرسیون  

نمودنــد و نتــایج حاصــل از آن را مثبــت ارزیــابی 
 روش  8از بـین    ) 3( همچنین سفیدگری . نمودند
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پهنه بندی خطر زمین لغزش بیان کردند که        
رگرسیون چند متغیره نسبت به سایر روشها       

  . دارای دقت بالاتری می باشد
مه ها  آنچه که از تجزیه و تحلیل پرسشنا           

ــومی   ــراد ب و تحقیقــات صــورت گرفتــه از اف
منطقه به دست آمد در مرحلـه مقـدماتی از          

 عامل مورد تحقیق عامل جهت دامنه       7میان  
به خاطر نتایجی که ارائه کرد از میان عوامل         

  .اصلی حذف گردید
لام اکثـر زمـین     ی ـ سـد ا   حـوزه در مورد        

 رخ داده اند با توجـه       یلغزشها در جهت شرق   
  که از نظر طبیعی باید وقـوع لغـزش در          به این 

بـا مراجعـه بـه       .باشـد بیـشتر   جهت شـمال    
محتویات پرسشنامه ها مشخص گردیـد کـه        

 عامـل جهـت،    شرایط غیر طبیعـی در مـورد      
تحت تاثیر عوامل انسانی نظیر ایجاد راههای       
غیر اصولی که در سالهای اخیر به شـدت در          

نتایج به دسـت     .بوده است گرفته  حوزه انجام   
ــا تحقیقــات   آمــده در مــورد عامــل جهــت ب

 در حوزه شیرین رود ساری و     ) 5( کلارستاقی
در حــوزه شــلمانرود ) 2( حــسن زاده نفــوتی
  .گیلان مطابقت دارد

       
  

کـه بـه     نتایج زیـر اسـتخراج گردیـد   )1( از مدل
ــه    ــوارد پرداخت ــدام از م ــر ک ــی ه   بحــث و بررس

  . می شود
هـستانی  در کل احداث جاده های منـاطق کو            

اگرچه برای توسعه اقتصادی این مناطق ضـروری         
هستند اما ممکن است که با احداث غیـر اصـولی           
باعــث مــسائل ناپایــداری در دامنــه هــا گردنــد و 
زیانهایی را به تاسیـسات منـاطق کوهـستانی وارد          

با توجه به مطالعه انجـام گرفتـه درحـوزه           .نمایند
ر اطـراف   لام و تعداد زیاد زمین لغزشها که د       یسد ا 

متــری  0-100جــاده هــا کــه در فاصــله حــدود  
 )25/0( آن و ضریب    )4شکل  ( اند متمرکز گردیده 

 ـ      )1( هرابطدر   ن عامـل در    ی می توان گفت کـه اول
منطقه کـه نقـش بـسیار مهمـی در وقـوع زمـین              
 لغزشها داشـته اسـت احـداث غیـر اصـولی جـاده            

چونکه احداث جاده باعث از بین رفـتن         .می باشد 
 در شیبهای تند شـده و در صـورت          دامنه گاه تکیه

مساعد بودن توده از نظر جنس سازند وقوع زمین         
نتیجه حاضر با تحقیقات     .لغزش قطعی خواهد بود   

 )11( کمـاک در مرکز ایتالیا    ) 8(کارارا و همکاران    
در ) 6 (یی گرا ،در اردبیل ) 1( احمدی   ،یدر اسلوون 
  .مطابقت داردم رود تجن یحوزه لاج

  
  

 
  . فراوانی وقوع درصد سطوح لغزش یافته در فواصل مختلف از جاده- 4 شکل
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ــان آب زیرزمینــی و تمرکــز        شــیب جری
تحـت  را  رطوبت خاک در وقوع زمین لغزشها       

ن عامـل   یدوم ـ). 8 (تاثیر قرار می دهد کـارارا     
 در وقـوع زمـین      )1( هرابط ـ با توجـه بـه       مهم

 یــک واحــد .ب اســتشــی لغزشــهای منطقــه،
اگـر در یـک      سنگ شناسی هر چند حساس،    

زمینه وقوع   شیب خیلی کم قرار داشته باشد،     
لغزش را ندارد ماننـد واحـدهای کـواترنر کـه           

رسوبات مساعد برای حرکت تشکیل     از  اگرچه  
شیبهای   در شده اند ولی به دلیل اینکه عمدتاً      

خیلی کم قرار گرفته اند زمین لغزش در آنهـا          
ن لغزش در حـوزه     یشتریب. نمی شود مشاهده  

 باشـد از    ی درصد م  20ر  ی ز یبهایمربوط به ش  
 ی توان گفت کـه سـازندها      ین امر م  یل ا یدلا

بها ین ش ـ ی ـ عمـدتا در ا    یحساس مانند گـورپ   
  راتیی ـن تغ یشتری ب اًیده اند و ثان   یمتمرکز گرد 

  
  

بها صـورت   ین ش ـ ی ـ در ا  یمربوط بـه جـاده سـاز      
  ا عامـــل شـــیب ر )11 (کمـــاک. گرفتـــه اســـت

عمده تـرین دلیـل وقـوع زمـین لغـزش در مرکـز              
ه زدر حـو  ) 5(کلارسـتاقی    .اسلوونی دانسته اسـت   

 در) 1 ( و همکـاران   رود سـاری و احمـدی      شیرین
ای   گرمی چای اردبیل در مطالعـات جداگانـه        حوزه

عنوان نموده اندکـه عامـل شـیب یکـی از دلایـل             
اصلی زمین لغزشها در حوزه های مختلـف کـشور          

 .بوده است
 منطقه فاصله   یقوع لغزشها ون عامل در    یسوم     

تعداد زیاد لغزشـها در      . باشد ی م یاز شبکه زهکش  
 متــری از شــبکه زهکــشی نــشان 0-100فاصــله 

د ی عامـل تـشد    ).5 شکل(دهنده این امر می باشد      
 حمـل   ی که برا   است ین فاکتور جاده ها   یکننده ا 

  در مـسیر ایـن آبراهـه هـا         مصالح احداث سازه ها   
   . نموده اندی توده ها را خالیده و پایگردجاد یا

  
  

 
  . فراوانی وقوع درصد سطوح لغزش یافته در فواصل مختلف از شبکه زهکشی- 5 شکل

  
رابطـه   بـا توجـه بـه        ن عامل موثر  یچهارم     

لام عامـل  ی ـ حوزه سد ای در وقوع لغزشها )1(
گفـت کـه    تـوان    مـی  . باشد ی م زمین شناسی 

عامل زمین شناسی چونکه منجر به اخـتلاف        
سنگها و   )استحکام(در نفوذپذیری و مقاومت     

خاکها می شود توزیع زمین لغزشها را به طور         

 هـم   یرو .ای تحت تاثیر قـرار داده اسـت        گسترده
جاد شده در   ی ا ی با لغزشها  یه ژئولوژ ی لا یریقرارگ

 رخ  ی درصـد لغزشـها    50 دهد که    یحوزه نشان م  
ن سازند بـه    ی رخ داده اند و ا     ی در سازند گورپ   داده

ن سـازند در حـوزه از نظـر وقـوع       یعنوان حساستر 
 ـ . باشد ین لغزش م  یزم ) 1( و احمـدی  ) 6( یگرائ
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ایی بـه نتـایج مـشابهی        در تحقیقات جداگانه  
درمورد عامل زمین شناسی دسـت یافتنـد و         
بیان کرده انـد کـه عامـل زمـین شناسـی از             

زمـین لغزشـها بـوده     داد  خ ـمهمترین دلایل ر  
  .است
عناصرتکتونیکی در فعالیت زمین لغزشها          

  در ارتبـــاط بـــا گـــسلهای بـــزرگ و فعـــال 
  عامل گسل  ). 7(آیالیو و یاماگشی     می باشند 

  

ر را  ین تـاث  ی کم تـر   ین عناصر خط  یدر حوزه در ب   
 یی که باعث لرزشـها    ی فعال یداشت چونکه گسلها  

.  ندارنـد  اب لرزه بالا در حـوزه شـوند وجـود         تبا ش 
ره یون چند متغ  ین عامل به روش رگرس    ین ا یبنابرا

 کم حذف   ی دار یل معن یدر حوزه از معادله به دل     
فراوانـی وقـوع درصـد سـطوح        ) 6(  شـکل  .دیگرد

لغزش یافته در فواصل مختلف از گـسل را نـشان           
  .می دهد

  

  
  .ر فواصل مختلف از گسل فراوانی وقوع درصد سطوح لغزش یافته د- 6 شکل

  
 ی رابطه قـو   ی از لحاظ آمار    کاربری اراضی  عامل

 بـه  یول  رخ داده در حوزه نشان ندادیبا لغزشها 
 ین عامل به چند صـورت رو    ی رسد که ا   ینظر م 
  .ر داشته استی حوزه تاثیلغزشها

 روستاها در حوزه و احداث جـاده   یپراکندگ     
نـه هـا     دام ین روستاها رو  ی به ا  یجهت دسترس 

ــروز لغزشــها   ن یــر ای فــراوان در مــسیســبب ب
 یگـر دخالتهـا   یاز عوامـل د   . جاده ها شده است   

ــسان م ــوزه،  یان ــد در ح ــدن س ــع ش ــوان واق  ت
لام را  ی ـلام به شـهر ا    ی از سد ا   یسات آبرسان یتاس

  ن عوامـل ذکـر شـده باعـث         یمجموعه ا . نام برد 
   ی توده ها ی نمودن پا  یده که علاوه بر خال    یگرد

  وند آب بیــشتری بــه داخــل ســبب شــیلغزشــ
  

  
 برای بـه    ینفوذ نماید و عامل    سازندهای حساس 

 .وجود آوردن زمین لغزشها در منطقه شوند
با توجه به تحقیـق انجـام گرفتـه در مـورد                 

لام عـلاوه بـر   یزمین لغزشهای حوزه آبخیز سد ا  
 پابده  یعوامل طبیعی مانند حساسیت سازندها    

    و شـــیب آنچـــه کــه بـــه صـــورت یو گــورپ 
ــده شــده اســت   غیــر طبیعــی باعــث ایــن پدی
دخالتهای نابجـای انـسان و اسـتفاده از اراضـی           

  چرا کـه    .بدون توجه به قابلیتهای آنها می باشد      
ایجاد جاده ها علاوه بر اینکـه باعـث بـه وجـود             
  آوردن زمــین لغزشــهای جدیــدی در حــوزه    
مخصوصا در انتهای آن شده بلکه باعث فعالیـت        

   .قـدیمی گردیـده اسـت     مجدد زمین لغزشهای    
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 بـه تـازگی   گر از عوامـل مهـم کـه         ی د یکیا  یثان
ــوده    ــه نمــ ــشکل مواجــ ــا مــ ــوزه را بــ   حــ

 در  سات اسـت کـه مخـصوصاً      یاست احداث تاس  
   یدی ـ جد ی باعـث وقـوع لغزشـها      انتهای حـوزه  

 . شده اند
  پیشنهادات

ه آبخیـز   زلازم است در محدوده هـای از حـو         -
ه در هم  که دارای خطر زمین لغزش هستند،     

 با توجه به نقشه     حوزهکارهای عمرانی درون    
ــین لغزشــها اعمــال    ــدی خطــر زم ــه بن پهن

  .مدیریت گردد

با توجه به اینکه یکی از عوامل مهم در وقوع           -
احـداث   زمین لغزشهای منطقه مورد مطالعه،    

غیر اصولی جاده ها بوده است پیـشنهاد مـی       
 شود برای پیشگیری از اثرات مخرب این کار،       

ن مربوطه در هنگام مسیر یـابی و        از مهندسی 
  .احداث جاده ها استفاده گردد

ــوزش اهم- ــ آم ــای ــوده ایت حرکته ــه ی ت  ب
 .ن در حوزهیساکن

ن ی ـ، ا پیشنهاد می شود برای درک بهتر مدل       -
 بـا   ط مشابه ی شرا ی دارا ی حوزه ها  ی رو مدل

  .ش شودی آزمالامیحوزه سد ا
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Landslide Susceptibility Map Preparation Using Multiple Regression Method 
(Case Study: Ilam Dam Basin) 

 
 

P. Geraee1, H. Karimi2 and M. Tavakoli3 
 
 
Abstract 
     In recent years, landslides occurrence has been increased in different regions of Iran 
because of different agents, especially road construction. Therefore, inspection of this 
phenomenon including effective agents in landslide occurrence, determination of 
susceptible area … is necessary to prevent the landslides formation. For this purpose, 
the Ilam dam basin having 476 (km2) area was selected for investigations. At the 
beginning of this research, after field investigations, seven factors including: geology, 
slope, aspect, fault, drainage network and land use were recognized as primary effective 
parameters in landslide occurrence. In the next stage, the information layers of above 
parameters were prepared in Geographic Information System (GIS) environment using 
Arc view 3.2 software and these maps were overlaid with the landslide inventory map. 
Analysis of the results indicated that aspect factor has minimum effect on landslide 
occurrence in the area. Then, using the six remainder factors, homogeneous units map is 
prepared. In order to quantify the factors and give an appropriate weight to the 
parameters, the slide area percentage in each unit was calculated. Multiple regressions 
were used for statistical analysis. The distance from faults and land use parameters were 
put aside by the model. The results showed that the four factors including road, slop, 
drainage network and geology have the highest affect on landslide occurrence 
respectively. 
 
 
Keywords: Landslide, Susceptibility Mapping, Multiple Regressions, Geographic 
                     Information System, Ilam Dam Basin 
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