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چکیده
وقوع زمین لغزش در نقاط مختلف و به دلایل گوناگون نظیر تغییر در نوع استفاده از زمین و احداث جاده ،هاي اخیرسالدر طی 

بررسی و تحقیق و تفحص در رابطه با این پدیده و ارزیابی عوامل ایجاد و شناسایی مناطق ،دلیلاینبهروبه فزونی یافته است.
بدین منظور تحقیق فوق در حوزه آبخیز باشد.از خسارات احتمالی آن امري ضروري میمنظور پیشگیري و جلوگیريهحساس ب

بندي خطر زمین لغزش در منطقه مورد پهنهمنظور هبکیلومتر مربع به انجام رسیده است.14/42شمال تهران با مساحت حدود 
،ارتفاع،جهت،عامل شیب9،هاي میدانیاز بررسینظر با استفاده از دو روش رگرسیون دو متغیره و چند متغیره در ابتدا پس 

عنوان عوامل موثر در وقوع هکاربري اراضی در منطقه ب،بارندگی،فاصله از جاده،فاصله از آبراهه،شناسیسنگ،فاصله از گسل
تهیه و بر اساس هر ArcGISيافزارنرمهاي اطلاعاتی مربوطه در محیط ها مورد شناسایی قرار گرفتند و سپس لایهلغزشزمین

نتایج لغزش مقایسه گردیدند.ها با نقشه پراکنش زمینبندي خطر زمین لغزش تهیه گردید و براي ارزیابی روشروش نقشه پهنه
و ، طبقات بارندگیفاصله از گسل،شیب،لغزش با معیارهاي فاصله از جادهوقوع زمین،نشان داد که در روش رگرسیون دو متغیره

ضریب تبیین بدست باشد.می10/0، 167/0،33/0، 31/0، 51/0داري دارد که میزان آنها به ترتیب ی رابطه معنیشناسسنگ
دقت نتایج براي دار بوده اند.با توجه به آنکهمعنی99/0بود که تمامی عوامل در سطح 65/0آمده در روش چند متغیره برابر با 

توان روش رگرسیون چند متغیره را روش بوده می92/0چند متغیره برابر با و براي روش رگرسیون 89/0روش دو متغیره 
تري تشخیص داد.مناسب

حوزه آبخیز شمال تهران،لغزشزمیناخص شهاي آماري، روش، لغزشزمینبندي خطر پهنههاي کلیدي:واژه

مقدمه
باشند که عوامل ها داراي فرآیندي پیچیده میلغزشزمین

هرساله خسارات فراوانی شده وموجب رخ دادن آنهامختلفی
و لغزشزمینبینی وقوع از این رو پیش.آورندمیرا به بار

دسرامري ضروري به نظر می،بندي آن در مناطق مستعدپهنه
راهکارهایی است که جمله ز الغزشزمینبندي پهنه). 1(

ي شیب مناطق بحرانی را به لحاظ پایدار،میتوان به کمک آن
مده در به دست آبنديپهنهاز نقشه هاي مشخص کرده و

بندي پهنه.)8(نمودهاي توسعه ي پایدار استفادهریزيبرنامه
، سطح زمین را به نواحی ویژه و مجزایی از لغزشزمینخطر 

از هیچ تا بسیار زیاد تقسیم ، طرخدرجات بالفعل و یا بالقوه 
هاي طبیعی و شناخت ویژگیکه بر مبنايکند. این فرآیندمی

ي مورد مطالعه هاي ناحیهي دادهسازي کمی بر پایهمدل
تواند مبنایی براي اقدامات بعدي و ، میگیردصورت می

اي، هاي آتی توسعه و عمران در مقیاس منطقهریزيبرنامه
از این رو در پژوهش .)10(اي و محلی محسوب گرددناحیه

آبخیز شمال حوزه در لغزشمینزبندي خطر حاضر به پهنه
هاي رگرسیون دو و چندمتغیره پرداخته شده تهران با روش

پژوهشگران بسیاري در مناطق گوناگون دنیا به است.
اند که هاي گوناگون پرداختهبا روشبندي رمین لغزشپهنه

برخی از آنها به شرح زیر می باشد:

را لغزشزمینوع بندي خطر وق) پهنه10لان و همکاران (
ژاپن بررسی نمودند. ایشان 1ي آبخیز جیائوجیانگدر حوزه

را با روش قضاوت لغزشزمینوقوع وزن پارامترهاي موثر در
تحلیل سلسله مراتبی تهیه نمودند و با آنالیز وکارشناسی 

بندي خطر وقوع ي پهنهنقشهGISهمپوشانی در محیط 
ي آسیب در چهار طبقهي مورد مطالعه را منطقهلغزشزمین

دست آوردند. و کم بهمتوسطزیاد،پذیري خیلی زیاد،
در شمال 2ي باوجوبا) در منطقه13(روموندو و همکاران
ي بین فاکتورهاي مربوط به رابطهGISاسپانیا با استفاده از 

را به دست آوردند و یک ارزیابی لغزشزمینزمین و وقوع 
دادند.انجاملغزشزمینکمی از خطر 

بندي خطر لغزش را با در ) عمل پهنه8زاده (حسن
نظرگرفتن عوامل سنگ شناسی، شیب دامنه، بارندگی و 

ي آبخیز شلمانرود انجام داد و با کاربري اراضی در حوزه
گیري روش رگرسیون چند متغیره و حذف عامل بارندگی کاربه

نتایجبهوبدست آوردنهایی را براي این آبخیزبنديپهنه
) با لحاظ 4(همکاراننیا و فیض.دست یافتیقابل قبول

خیزى کردن عواملى همچون شیب، جهت، ارتفاع و لرزه
بندى هاى لازم و قطع آنها با یکدیگر پهنهضمن تهیه نقشه

ه ي آبخیز شاهرود باى را در حوزههاى تودهخطر حرکت
استفاده از روش ننامبردگاعلاوه ه صورت کیفى انجام دادند. ب

1- Xiaojiang watershed 2- Bavjoba

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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بندى خطر آمارى رگرسیون چند متغیره، مدلى را جهت پهنه
) در 5(گرایی و همکاراناى ارائه نمودند.هاى تودهحرکت

ي آبخیز واستان ساري با در حوزهلغزشزمینخطر بنديپهنه
ي ارزش اطلاعاتی و استفاده از دو روش آماري دو متغیره

تن عوامل اقلیمی و توپوگرافیکی سطح و با درنظرگرفتراکم
تشخیص دادند که روش ارزش اطلاعاتی در تفکیک ،منطقه
در پژوهش . نتایج بهتري را ارائه نموده است،هاي خطرکلاسه

، نه عامل شیب، جهتمیدانیهايپس از بررسیحاضر نیز
شناسی، فاصله از گسل، کاربري ، فاصله از جاده، سنگارتفاع

بعنوان عوامل موثر در وقوع اصله از آبراههاراضی، بارندگی و ف
گیري از دو روش آماري بهرهو با زمین لغزش شناخته شدند

ي ه از سامانهرگرسیون دو و چند متغیره و نیز با استفاد

ي در حوزهلغزشزمینبندي خطر اطلاعات جغرافیایی پهنه
آبخیز شمال تهران انجام شده است.

ها مواد و روش
کیلومتر مربع و 14/42آبخیزشمال تهران با مساحت حوزه

35°47'00"محدوده جغرافیایی با اقلیم نیمه خشک سرد در
34'00"تا  51°27'00"عرض شمالی و  36°53'00"تا 
آبخیز حوزه دماي متوسط در این .طول شرقی قرار دارد°51
ي آن متوسط بارندگی سالانه،گرادي سانتیدرجه7/14
باشدمی%8/49متر و متوسط رطوبت نسبی آنمیلی5/180
آبخیز شمال تهران نشان حوزه موقعیت کلی،1شکلدر ).2(

شده است.داده 

استان تهرانوایراني آبخیز شمال تهران درموقعیت حوزه-1شکل
Figure 1. Location of Northen Tehran Watershed in Iran and Tehran Province

آبخیز مورد حوزهدرلغزشزمینبندي خطر منظور پهنهبه
ي لغزشی ثبت گردید و نقطه43تعداد ،نظر با حضور در عرصه

هاي لغزشی به دست آمد. سپس با مساحت هر کدام از توده
افزارنرمهاي لغزشی به وارد کردن مختصات محدوده

ArcGISver9.2لغزشی منطقه هايتودهي پراکنش نقشه
در ).1(نشان داده شده است،2دست آمد که در شکلبه

و با استفاده از شدارتفاع تهیه ي رقومینقشه،ي بعدمرحله

با سپس جهت و ارتفاع استخراج گردید. ،بهاي شیآن نقشه
مراجعه به سازمان زمین شناسی و اداره منابع طبیعی استان 

در ادامه اربري اراضی وشناسی و کهاي زمیننقشه،تهران
و آبراهه و نیز نقاط همباران تهیههاي فاصله از جادهنقشه

ي بافر در و از روي آنها با استفاده از افزودن لایهگردید 
هاي مورد نیاز تهیه گردید.نقشهArcGISver9.2افزار نرم

نشان داده شده است.،3ي هاي مربوطه در شکل شمارهنقشه
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آبخیز شمال تهرانحوزهزشی درغاکنش سطوح لپر-2شکل
Figure 2. distribution of land slide area on NorthenTehranWatershed

با استفاده از روش آماري لغزشزمینبندي خطردر پهنه
ارتباط پایه اي بین عوامل تاثیرگذار و ،رگرسیون دو متغیره

زیه و تحلیل آماري مورد تج،هاي رخ دادهپراکندگی لغزش
قطع دادن ،هاي آماري دو متغیره). در تحلیل4(قرار می گیرد

ي پراکندگی هاي مربوط به پارامترهاي تاثیرگذار با لایهلایه
از این پارامترها کلاسي تراکم لغزش در هرلغزش و محاسبه

). براي انجام این روش 15(دهدها را تشکیل میاساس تحلیل
اقدام به ثبت ،رزش اطلاعات براي هر رده متغیري ابا محاسبه

مقدار ارزش اطلاعات محاسبه شده براي هر رده گردید و در 
بندي نهایت با جمع جبري ارزش اطلاعات عوامل و طبقه

تهیه لغزشزمینخطر بنديپهنهي نقشه،نتایج به دست آمده
. در این روش پس از به دست آمدن فراوانی تجمعی شد

هاي هر طبقه با توجه به نقاط عطف منحنی آستانهها،وزن
ها، به دست آمدو از آنها جهت طبقه فراوانی تجمعی وزن

بندي خطر ي پهنهها و تولید نقشهي تجمعی وزنبندي نقشه
سپس با استفاده از ).9(استفاده شده استلغزشزمین

با نقشهبندي تهیه شدهنقشه پهنه،ArcGISver9.2افزارنرم
نسبت تراکم گذاري شد وها روي هملغزشزمینپراکنش 

ي در مرحلهبدست آمد.،هاي مختلفدرکلاسلغزشزمین
هاي مربوط به هر یک از اندازي نقشهپس از روي هم،بعد

در منطقه، لغزشزمینمتغیرها با نقشه ي مربوط به پراکنش 
ري ارتباط با ناپایدااهمیت هر یک از این عوامل محیطی در

ي مورد مطالعه از نظر تاثیر در وقوع هاي منطقهدامنه
به لغزشزمینهاي اولیه مربوط به به عنوان دادهلغزشزمین

وارد گردیده و رگرسیون دو متغیره براي SPSSver13افزارنرم
لغزشزمینتک تک معیارها به عنوان متغیر مستقل و تراکم 

ي بعدي با مرحله. درشدبه عنوان متغیر وابسته محاسبه 
فاصله از شناسی،سنگمعیار فاصله از جاده،پنجاستفاده از 

بارندگی و شیب که همبستگی بالاتري نسبت به سایر گسل،
معیارها نشان دادند و ضرایب به دست آمده براي این معیارها 

ي دو متغیره و تهیهرگرسیونیاقدام به نوشتن فرمول
گردید.لغزشینزمبندي نقشه خطر وقوع پهنه

ي روش رگرسیون دو متغیره عبارت است از:فرمول پایه
)1(معادله

، : نشانگر متغیر مستقل: متغیر وابسته، :که دراین فرمول
باشد.: ضریب ثابت  می: ضریب رگرسیونی و 

روش آماري رگرسیون چند متغیره روشی است که به تحلیل 
پردازد و از آنجا که همزمان تعدادي متغیر با یکدیگر می

، از تاثیر همزمان چندین عامل لغزشزمینهایی نظیر پدیده
ها توسط روش لذا بررسی این پدیده،می گردندناشی

در واقع هر ).12(رسدبه نظر میچند متغیره مناسبرگرسیون
تواند واحد همگن به عنوان یک مشاهده در تحلیل آماري می

استفاده گردد. در روش آماري رگرسیون چند متغیره در تحلیل 
متغیرهاي گوناگونی نظیر سنگ شناسی، لغزشزمینخطر
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شیب دامنه، جهت دامنه، ارتفاع، کاربري اراضی، فاصله از 
سل، فاصله از آبراهه و بارندگی عواملی جاده، فاصله از گ

هستند که می بایست با هم مورد تحلیل و بررسی قرار گیرند. 
در این روش این عوامل به عنوان پارامترهاي فیزیکی که 

تاثیر بگذارند مورد توجه واقع،ممکن است بر احتمال
و SPSSver13افزارنرمشوند. در این روش با استفاده از می

از واحدهاي همگن اقدام به تعیین بهترین معادله و استفاده 
گردد. در واقع این واحدهاي همگن (عوامل) میرگرسورها

د. نباشحاصل تلفیق متغیرهاي مستقل به کار گرفته شده می
طی انجام این محاسبات ضریب همبستگی معادله و نیز سطح 

آید. به گونه اي که ضرایب دست میاطمینان هر متغیر به
بت در معادلهی رگرسیون نشانگرافزایش ناپایداري و ضرایب مث

. باشدمیپایداري نامنفی نشانگر کاهش 
،رگرسیونی بر اساس ضرایب موجوديمعادلهپس از تعیین 

)، 2يمعادله(ي استاندارد رگرسیون چند متغیرهمعادلهمطابق 
y به عنوان متغیر وابسته و ضرایبB0 تاBnو معادلهضرایب

X1 تاXnهاي هر پارامتر با متغیرهاي مستقل به عنوان رده
بنديپهنههاي خطر براي در نظر گرفتن سطوح فراوانی رده

.)11(گردددر منطقه تعیین میلغزشزمین

Y=B0+B1X1+B2X2+…+BnXn)2معادله(

در لغزشزمینمتغیرهاي مورد استفاده در تحلیل خطر 
ي مورد بررسی این پژوهش در برخی موارد کمیمنطقه

(شیب، بارندگی، ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از جاده،فاصله 
کاربري اراضی، زمین (جهت،از آبراهه) و در مواردي نیز کیفی

باشند. تحلیل رگرسیون عمدتاً براساس استفاده از شناسی) می
ي کیفی در هاداده، اما استفاده از باشدمیي کمی هاداده

متغیرهاي مستقل شامل متغیرهاي اسمی یا ترتیبی نیز 
ها از نوع اسمی باشند و دادهامکانپذیر است. اما در صورتی که 

بایستی این گونه از تحلیل رگرسیون چندگانه استفاده شود
،ها به صورت متغیرهاي مجازي که حالت دو وجهی دارندداده

تغیرهاي مجازي درست تبدیل شوند.محاسبه رگرسیون براي م
مانند محاسبه رگرسیون براي متغیرهاي کمی است و معادله 
رگرسیون آن نیز مانند معادله رگرسیون چندگانه براي 

). در این مطالعه نیز به 12(باشدمتغیرهاي کمی می
هاي کیفی شامل کاربري اراضی، زمین دادهمنظورتبدیل 

متغیرهاي بههادادهاز روش تبدیل این ،شناسی، جهت
هاي خطر ردهمنظور ارزیابی به.)1(ه استه شدمجازي استفاد

بندي با استفاده از هر دو روش از شاخص در پهنهلغزشزمین
به صورت لغزشزمینشاخص ).2(استفاده گردیدلغزشزمین

:شودمیتعریف ،3ي معادله

Li = [(Si / Ai) / (Σn1(Si / Ai)]* 100 )3(معادله
عبارت است از درصد لغزشزمیننسبت شاخص ؛آنکه در

تقسیم بر ،نسبت سطح لغزش در هر پهنه به مساحت آن پهنه
Li:،در این رابطهنسبت مجموع لغزش به سطح کل پهنه ها

يپهنهدر هر لغزشزمینعبارت است از شاخص خطر وقوع 
Ai:خطر، يپهنهمساحت لغزش در هر :Siخطر به درصد، 

باشدمیهاي خطر تعداد رده:nخطر و يپهنهساحت هر م
ي دقت نتایج مقایسهمنظور بررسی و بهي بعدي مرحله). در 6(

بینی ، پارامتر دقت نتایج پیشبنديپهنهحاصل از دو روش 
بینی شده شده مورد توجه قرار گرفت. پارامتر دقت نتایج پیش

گردد: محاسبه می4ي طبق رابطه
P = Ks /S )4(معادله 

هاي خطر مساحت سطح لغزش یافته در ردهKs:، که در آن
باشندها در منطقه میلغزشزمینمساحت :Sمتوسط به بالا و

)12.(

نتایج و بحث
بندي حاصل از دو روش منظور تهیه نقشه پهنهبه

از یره پس از تعیین معادله مورد نظردو و چند متغرگرسیون
هاي و محاسبه ارزشArcGISver9.2افزارتوانایی نرم

هاي مورد نظر و روابط مربوطه استفاده شده فیلدهاي نقشه
است.
نتایج حاصل از روش رگرسیون دو متغیرهالف)

R2در روش رگرسیون دو متغیره، با توجه به میزان

فاصله از جاده، با معیارهايلغزشزمینوقوع (ضریب تبیین) 
شناسی رابطه بارندگی، شیب، فاصله از گسل و سنگ

ین را بیضرایب رگرسیون و ضریب تع1جدول داري دارد. معنی
د. دهنشان میلغزشزمینبراي هر یک از معیارها و وقوع 

ذکر شده متغیر مستقل هاي رگرسیونی مربوط به پنجفرمول
باشند:می9تا 5صورت روابط بهبه ترتیبدر بالا

Y=-0.003X1+0.014 )5(معادله 
Y=0.003X2-0.005)6(معادله
Y=0.036X3-0.079)7(معادله 
Y=0.01X4+0/002)8(معادله
Y=0.109X5+0.379)9(معادله 

متغیر X1:، لغزشزمیني نشانگر متغیر وابستهY:نهادر آکه
متغیر X3:،متغیر مستقل بارندگیX2:،مستقل فاصله از جاده

متغیر X5:ومتغیر فاصله از گسلX4:، مستقل شیب
باشد.میناسیشسنگ
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در روش رگرسیون دو متغیرهي مورد بررسیبه دست آمده براي معیارهاي نه گانهضریب تبیینضرایب ثابت و رگرسیونی و میزان - 1دولج
Table 1. Constant and RegressionCoefficients and Rate of R2Coefficient، Resulting of Nine factorsinvestigated on

two variate Regressions
ضریب رگرسیونضریب ثابت)R2ضریب تبیین (معیارردیف

036/0-31/0079/0*شیب1
017/0101/0010/0جهت2
049/0009/00ارتفاع3
003/0-33/0005/0*بارندگی4
044/0008/0002/0کاربري اراضی5
10/0024/0109/0**سنگ شناسی6
167/0002/001/0**فاصله از گسل7
033/0397/0066/0فاصله از آبراهه8
-510/0014/0003/0*فاصله از جاده9

به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی دار است.: **و*

ي نهایی با استفاده از دامنه تغییرات متغیر در مرحله
،منحنی فراوانی متغیر وابستهوابسته و شناسایی نقاط عطف

انجام شد. لغزشزمینخطر وقوع بنديپهنه
، خطر لغزشزمینخطر بنديپهنهي نقشهي تهیهبراي 

متوسط، پایین، خطري خطرطبقهبه چهار لغزشزمینوقوع 

طبقات ،2بندي شد. جدولخیلی زیاد تقسیمخطرزیاد و خطر
ه متغیر وابسته مربوطه را و دامنلغزشزمینمختلف خطروقوع 

دهد. در نهایت با استفاده از نتایجی که تاکنون به نشان می
افزارنرمبه کارگیري بابنديپهنهي نهایی دست آمد، نقشه
ArcGISver9.2آمده است، 3تهیه گردید که در شکل.

روش رگرسیون دو متغیرهدر لغزشزمینطبقات مختلف خطر وقوع - 2جدول
Table 2. Different Ranges of Land Slide hazard on Two Variate Regression method

دامنه متغیر وابستهطبقه
-Y<05/0= >05/0خطر کم

Y<05/0= >10/0خطر متوسط
Y<10/0= >14/0خطر زیاد

Y<14/0خطر خیلی زیاد

با استفاده از روش رگرسیون دو متغیرهلغزشزمینخطر وقوع بنديپهنهي نقشه-3شکل 
Figure 3. Land Slide hazardZonationMap،Using Two Variate Regression method
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176................. ..........................................................................................لغزشزمینبندي خطر پهنهدردو و چند متغیره رگرسیون ماري هاي آروشاستفاده از 

نتایج حاصل از روش رگرسیون چند متغیرهب)
ي آبخیز شمال حوزهدر لغزشزمینخطر بنديپهنهبراي 

هاي شهتهران به روش رگرسیون چند متغیره ابتدا تمامی نق
(شیب، جهت، ارتفاع، بارندگی، کاربري معیارهاي مورد بررسی

فاصله ازگسل،فاصله از (لیتولوژي)،شناسیسنگاراضی،
ها با لغزشزمیننقشه پراکنش وقوع وجادهفاصله ازآبراهه،

گذاري شدند و روي همArcGISver9.2افزارنرماستفاده از 
ي هادادهجدولد. دست آمواحد همگن به11293تعداد 

Excelها وارد محیط گذاري لایهتوصیفی حاصل از روي هم
هادادهشد. SPSSver13افزارنرمو پس از کدگذاري وارد گردید

با استفاده از روش رگرسیون گام به گام تحلیل شدند و در 
متغیر وارد مدل 9متغیر مورد بررسی تنها 24بیننهایت از

. ضریب بودنددار % معنی99طح گردیدند که همگی در س
قابل قبول % 1بود که در سطح 65/0دست آمده تبیین به

. باشدمی

رگرسیون چند متغیره با استفاده از روشنتایج به دست آمده از
متغیرهاي وارد شده در مدل و ضرایب وSPSSver13افزارنرم

ثابت و ضرایب متغیرها و نیز سطح معنی داري براي هر کدام 
آمده است.،3ز متغیرها در جدولا

ي بعدي با استفاده از ضرایب و معیارهاي به مرحلهدر 
رگرسیون چند متغیره اقدام به اعمال روشدست آمده از

گذاري هاي اطلاعاتی و روي همضرایب رگرسیون در لایه
واحد همگن به 8410ها گردید که در نتیجه آن تعداد لایهاین 

ي متغیر وابسته حاصل هادادهفراوانی ستفاده از دست آمد. با ا
نقاط عطف شناسایی و ازروش رگرسیون چند متغیره،

.آن انجام شدهاي خطر وقوع با استفاده از بندي دامنهطبقه
بندي خطر وقوع بندي دامنه متغیر وابسته به منظور پهنهطبقه
در هاي متغیر وابستهلغزش با شناسایی نقاط  عطف دادهزمین

ارائه شده است. 4جدول 

در حوزه ي آبخیز شمال تهرانلغزشزمینخطر بنديپهنهاز روش رگرسیون چند متغیره در حاصلنتایج-3جدول
Table 3. Results of Multi Regression method for Land Slide Hazard Zonation map on North of Tehran Watershed

داريسطح معنیضرایب استاندارد شدهضرایب رگرسیونمتغیر

16/0556/0000/0طبقات شیب
111/0570/0000/0فاصله از جاده
106/0182/0000/0کاربري مرتع

004/0-162/0-034/0طبقات همباران
037/0183/0000/0فاصله از گسل

14/0089/0001/0هاي کنگلومرایی سستمخروط افکنهها وپادگانه
101/0001/0-147/0شرق
132/0001/0-08/0ارتفاع
039/0-096/0095/0هاي خاکستري با تناوب توف هاي سبزشیل

در روش رگرسیون چند متغیره لغزشزمینخطر مختلف طبقات - 4جدول 
Table 4. Different Ranges of Land Slide hazard on multi Variate regression method

دامنه متغیر وابستهطبقه
-Y<1= >0پایینلغزشزمینخطر 
Y<0= >25/0متوسطلغزشزمینخطر 
Y<25/0= >50/0زیادلغزشزمینخطر 
Y<50/0خیلی زیادلغزشزمینخطر 

صورت رگرسیون چند متغیره به دست آمده بهيمعادله
سته یعنی وقوع متغیر وابy:است که در آن10ي معادله
به ترتیب متغیرهاي مستقل x9تا x1باشد و میلغزشزمین

:ترتیب عبارت ازباشد که بهون میوارد شده در این رگرسی
X1: ،طبقات شیبX2: ،فاصله از جادهX3:،کاربري مرتع

:X4 ،طبقات همبارانX5:،فاصله از گسلX6:ها و پادگانه
:X8جهت شرق، X7:،هاي کنگلومرایی سستمخروط افکنه

طبقه :X9،هاي سبزهاي خاکستریبا تناوب توفشیل
باشند. میارتفاعی

در نهایت با استفاده از نتایج حاصل شده و با استفاده از 
خطر بنديپهنهي نقشهArcGISver9.2افزارنرم

ي آبخیز شمال تهران با استفاده ازدر حوزهلغزشزمین
آورده 4ه دست آمد که در شکلرگرسیون چند متغیره ب

است.شده

)10( معادله 
908.08096.07147.0614.05037.04034.03106.02111.0116.0 XXXXXXXXXY 
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به روش رگرسیون چند متغیره لغزشزمینخطر وقوع بنديپهنهي نقشه- 4شکل 
Figure 4. Land Slide hazard Zonation Map, Using Multi Variate Regression method

ون دو ) در رگرسیR2(با توجه به میزان ضریب تبیین
با معیارهاي فاصله از جاده، بارندگی، لغزشزمینمتغیره وقوع 

رابطه (لیتولوژي)شیب، فاصله از گسل و سنگ شناسی
براي 510/0ترتیب در آنها بهR2که میزان داري داردمعنی

براي 31/0براي عامل بارندگی،33/0، معیار فاصله از جاده
براي معیار 10/0ل و براي فاصله از گس167/0، عامل شیب

اقدام به ،این معیارهاسپس با توجه به باشد. شناسی میسنگ
بنديپهنهي ي رگرسیونی دو متغیره و تهیهمعادلهنوشتن 

نهایی بنديپهنهگردید. لغزشزمیننقشه خطر وقوع 
ي آبخیز شمال تهران با استفاده از روش حوزهدر لغزشزمین

دهد که بالاترین میزان ریسک یرگرسیون دو متغیره نشان م
که 14/0در منطقه با خطر وقوع بالايلغزشزمینوقوع 

بیشترین سطح را به خود اختصاص داده است در بخش 
در نقاطی درصد 60متر و شیب بالاي 2900ارتفاعات بالاي 

هاي کاربريمتر و اکثراً درمیلی700با بارندگی بیش از 
مناطق که دررخ داده است مرتعی بعضاً سنگلاخی منطقه 

و هاي سبزهاي خاکستري با تناوب توفاي از شیلگسترده
.مناطق متناوب توف سبز و شیل وجود دارد
هاي اطلاعاتیلایهدر روش آماري رگرسیون چند متغیره

گذاري شدند و روي همArc GISver9.2افزارنرمبا استفاده از 
ي هادادهآمد. جدول واحد همگن به دست11293تعداد 

Excelها وارد محیط توصیفی حاصل از روي هم گذاري لایه
شد. SPSSver13افزارنرمگردیده و پس از کدگذاري وارد 

با استفاده از روش رگرسیون گام به گام تحلیل شدند و هاداده
طبقات شاملمتغیر9در نهایت از متغیرهاي مورد بررسی تنها 

کاربري مرتع، طبقات همباران، شیب، فاصله از جاده،
جهت ،هاي کنگلومرایی سستها و مخروط افکنهپادگانه

و طبقات هاي سبزهاي خاکستري با تناوب توفشیل،شرقی
% 99وارد مدل گردیدند که همگی در سطح ارتفاعی

روش این . ضریب تبیین به دست آمده در بودنددار معنی
باشد ومیدر حد قابل قبولیبود که 65/0ی برابر بارگرسیون

دست آمده از رگرسیون استفاده از ضرایب و معیارهاي بهبا
هاي چند متغیره اقدام به اعمال ضرایب رگرسیون در لایه

ها گردید که در نتیجه آن گذاري این لایهاطلاعاتی و روي هم
رگرسیونی يمعادلهواحد همگن به دست آمد و 8410تعداد

% و ضریب 99داري . با توجه به سطح معنیمربوطه تولید شد
و گردیدلغزشزمینخطر بنديپهنهاقدام به % 65تبیین 

به میزان لغزشزمینبیشترین ریسک وقوع مشخص شد که
60درصد و بالاي 60تا40هاي بیندر شیب50/0بالاي

ي پراکنش باشد که در محدودهدرصد در جهت شرقی می
هاي کنگلومرایی رودخانه وکنهها و مخروط افپادگانه

.هاي سبز قرار داردهاي خاکستري با تناوب توفشیل
هاي خطر پایین، شاخص لغزش به دست آمده در رده

متوسط، زیاد و خیلی زیاد براي روش رگرسیون دو متغیره به 
وبراي روش درصد 29/29، 19/26، 74/18، 87/16ترتیب 

19/38و 22/33، 25، 84/26ترتیب رگرسیون چند متغیره به
ي ترتیب از ردهشود بهباشد که همانطور که ملاحظه میمی

،ي خطر خیلی زیاد میزان شاخص لغزشخطر پایین تا رده
که نشانگر آن است که هر دو روش در افزایش داشته است 

اند. میزان نتایج قابل قبولی داشتهلغزشزمینطبقه بندي خطر 
89/0شده در روش رگرسیون دو متغیره بینی دقت نتایج پیش

باشد که نشان می92/0و رگرسیون چند متغیره 
دهد که روش رگرسیون چند متغیره از دقت بالاتري می

نتیجه مطابقت بیشتري با منطقه دارد و از دربرخوردار است و
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ي آبخیز شمال میان دو روش به کار گرفته شده در حوزه
نتایج این بخش از تحقیق .اشدبتري میتهران روش مناسب

تر بوده روش مبنی بر مناسب)،7(با نتایج حق شناس
و نتایج رسایی و رگرسیون چند متغیره نسبت به دو متغیره 

) مبنی بر مناسب بودن کاربرد این روش در 14(همکاران
مطابقت داشته و با نتایج تحقیقات شیرانی مناطق مورد مطالعه 

باشد.ضاد میدر ت)20(و همکاران
ها نشان داد که در منطقه، عوامل فاصله بطور کلی بررسی

بارندگی و فاصله از کاربري اراضی،لیتولوژي،از جاده، شیب،
گسل در ایجاد و وقوع زمین لغزش تاثیر به سزایی دارند که 

مطالعات شیرانی و نتایجنتایج این بخش از تحقیق با بخشی از

احمدي)،19(شادفر)،3(فرهادي)،5(گرایی)،20(همکاران
)،17()، شعبانی21(پور و همکارانتهرانی)،8(زادهحسن)،1(

مبنی بر تاثیرگذاري )18(شعبانی و همکاران،)11(پسته دار
تعدادي از عوامل ذکر شده در بالا در وقوع زمین یک و یا

خوانی دارد. لغزش در مناطق تحت تاثیر هم
گیري نمود که توان نتیجهبه مطالب ذکر شده میبا توجه

بندي خطر منظور پهنهدر هر منطقه انتخاب بهترین روش به
هاي مورد بررسی و شرایط زمین لغزش بسته به نوع روش
بیان بهترین روش منوط به منطقه متفاوت خواهد بود و 

پذیر ها در یک تحقیق جامع امکانارزیابی کلیه روش
باشد.می
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Abstract
During recent years, landslide incidence has been increased in different areas with different

reasons like change in land use and road introduction. It is necessary to research and survey
that’s creation factors and identity sensitive areas to prohibit of probable damages. For this
reason, This study were carried out in Northern of Tehran watershed with about 42.14 km2 area.
In order to landslide hazard zonation in this area, Two and Multi Variate Regression methods
were selected after survey the watershed. At first, nine effective factors on landslide were
identified. Including: slope, aspect, height, distance from fault, lithology, distance from stream,
distance from road, Precipitation and land use. Then, data layers using Arc GIS base on each
methods were prepared. Then the land slide hazard zonation maps were prepared.  For
evaluation methods, the land slide hazard zonation maps of each method were compared with
actual landslide scattering maps. The results of two variate regression shows that occurrence of
landslides have significant relevance with distance from road, slope, distance from fault,
precipitation and lithology parameters, that R2 measures are 0.51 for distance from road, 0.31
for slope, 0.167 for distance from fault, 0.33 for precipitation and 0.10 for lithology. R2

measure of multi regression was 0.65 that the nine factors were significant at 0.99 level. The
results showed that (P) measure in two and multiregression methods are 0.89 and 0.92,
respectively. According to results the multi regression is better than two regression method.

Keywords: landslide hazard zonation, landslide index, North of Tehran Watershed, Statistics
methods
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