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 گلبر رسوب در سیستم حوضه آبخیز گل لغزشی زمینمعرفی مدل مناسب رابطه

 
ایلام،سازمانتحقیقات،مركزتحقیقاتوآموزشكشاورزیومنابعطبیعیاستاناستادیارتحقیقاتحفاظتخاکوآبخیزداری،: *اله عسگریشمس

 ایلام،ایرانی،كشاورزجیترووآموزش

 ی،تهران،ایرانكشاورزجیترووآموزشیزداری،سازمانتحقیقات،آبخحفاظتخاکویپژوهشکدهدانشیار : صمد شادفر

وآموزشایلام،سازمانتحقیقات،مركزتحقیقاتكشاورزیومنابعطبیعیاستاناستادیارتحقیقاتحفاظتخاکوآبخیزداری،محمدرضا جعفری: 

 ایلام،ایرانی،كشاورزجیترو

 (۹0/01/۹4۹۸تاریخ پذیرش:  ۹2/۹2/۹4۹1تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

  چکیده
هدای آبخیدز   سائل ضروری در مباحث مددیریت حوضده  لغزش در تولید رسوب حوضه آبخیز از مزمین نقشبررسی 

گدل در  ش بر بار رسوبی در حوضده آبخیدز گدل   لغزی تأثیر زمین، معرفی مدلی مناسب در زمینههدف این تحقیق. است

ی خطدی  رابطده حداکم   یلغزش بر بار رسوبی حوضههای تأثیرگذار زمینبین شاخصبا این فرض که  م است،استان ایلا

با استفاده از منحندی   ،ای و سالانهگل به دو روش روزانه مشاهدهگلهای دبی رسوب حوضه ، داده. بنابراینوجود دارد

فعدال حوضده بده کمد      های زشلغساله تحلیل و برآورد شد. زمین 40 یها در طول دورهوسط دسته سنجه رسوب حد

افدزاری  خود همبسدتگی فادایی در محدیط ندرم     هایشناسایی و با استفاده از مدل ،میدانی بررسیای و تصاویر ماهواره

GIS هدا نیدز از الگدوی    لغدزش زمین .استمدل خودهمبستگی فاایی موران بهترین مدل، نتایج نشان داد که  .تحلیل شد

ها، لیتولوژی مارنی سازند گورپی بده عندوان   پوشانی شاخصبعد از تحلیل عوامل در مدل هم .ای برخوردار استخوشه

همبسدتگی در   افزارهای آماری و. نتایج تحلیل کمی متغیرها در نرمعرفی شدها ملغزشای بودن زمینعلت الگوی خوشه

 .دهدنشان می را لغزش بر بار رسوبی حوضههای تأثیرگذار زمینی خطی بین شاخصرابطه ،رگرسیون ی  و دو متغیره

رسدوبی در ایدن   لغزش بدر بدار   های تأثیرگذار زمینداد که بین شاخص اما این همبستگی در رگرسیون چند متغیره نشان

-و مسداحت زمدین   ۹۹1/0ها با ضدریب تبیدین   لغزشارتباط غیر خطی حاکم است و شاخص شیب متوسط زمین ،حوضه

بتده اسدتفاده از روش ایدن تحقیدق     . البار رسوبی در این حوضه داردبر را ثیر بیشترین تأ،  ۸10/0 لغزش با ضریب تبیین

 .همراه داشته باشدبه  آتی هایپژوهشدر نتایج بهتری را تواند می

 .ها، مدل مورانلغزش، شاخصگل، زمینگل یحوضه بار رسوبی،: یدیواژگان کل

 مقدمه -۹

دانییمكیهمورفولوکیی ویضروریاست.مینیاز،لغزشورسوبدرسیستمحوضهآبخیزیزمینبررسیرابطه

لغیزشبررسیزمینبنابراین؛گیردشکلمیحوضهی ثیرعواملبروندادودروندادتأحوضهآبخیز،تحتکئومورفی 

كشفروابطقانونمندحیاكمبهاستكهنیازمندیمعرفیمدلیاروشزاییآن،بههعنوانی لندفرموفرایندرسوبب

هیاییاسیتیکیازضرورتبپردازد.اینامرهایآبخیزورسوبحاصلازآندرسیستمحوضهلغزشبرروابطزمین
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-یتیأثیرزمیینزمینهاست.سوابقتحقیقدرمعرفیمدلیاروشمناسبدرگرفتهقابلتوجهقرارحالكمترهتابكه

بسییار،لغزشبررسوبدرخارجوداخلكشیوریپارمترهایتأثیرگذارزمینودرنظرگرفتنهمهلغزشبررسوب

  .استكردهشدهكهبهروشاینتحقیقكم زیادیذكرسوابقی،هایانجامشدهیبررساماطبق.كمونادراست

 ,Pachauri et al)باشدخطیومثبتمییازنوعرابطهلغزش،هاودرجهخطرزمینزاییحوضهمیانرسوبیرابطه

درایین.بررسییشیدتغییراتمکانیوفضاییرسوباتمعلقسالانهازجریانرسوبسالانه،درتحقیقیدیگر.(1990

ییافته،بااسیتفادهازمییانگینسیالانههایتوسعهدرمتغیرهایهیدرولوکیکیدرمدلتحقیقباتوجهبهتغییراتسالانه

لهمشاهداتجداگانهتخمینهرسا،وبارشفصلی(Q5)درصداززمان5جریان،)جریاندریرواناب،میانگینسالانه

ماننیدخیواخخیاکیتأثیرعیواملهایفضاییتحتبیانگرتفاوت،هاموجوددرمدل(.پارامترهایدیگرشودزدهمی

هایزراعی(،شییباززمین)درصدمرتعیادرصدزمینهایساحلی(،استفاده)درصدخاکتخلیهشدهودرصدخاک

گرهیایرسیوبهمیراهبیامتغیرهیایتوصییفوزهکشیشبکه)زهکشییتیراكم(وخصوصیات(S1085)كانال

د.اینروشبیاسالیانهرسوباتمعلقراتوضیحدهدتحلیلفضاییوتغییراتبینتواناستكهمیهیدرولوکیکیسالانه

وبهترینمدل48/0بابهترینكاراییمدل،آوریشدهدراینمطالعههایجمعستآوردنمعادلاتازمجموعهدادهبهد

-ایمبتنیبررگرسیونرابیرایمیدلهروشارائهشده،پتانسیلمدلاست.نشاندادهشده48/0تنظیمشدهR2مناسب

درتحقیقییدر.(Rymszewiczand et al, 2017)دهیدودخانهنشانمییهایكوچ رسازیرسوباتمعلقدرسیستم

ائهشدارSedNetNZنامهسازیرسوباتبااستفادهازمدلیبمدلیشیببهصورتفضایلغزش،روابطزمیناسترالیا

اخصدراینتحقییقشیلغزشكمعمقوتوزیعفضاییآنفراهمشود.بلندمدتاززمینتاسهممتوسطرسوبسالانه

.HarleyBetts et al, 2017))لغزشداردزاییزمینبیشترینتأثیررادررسوب،كمعمقیلرزهشیبوتأثیرزمین

)مطالعهموردیپهنیهGPSومشاهداتInSARهاییلغزشیبااستفادهازتکنی برآوردمساحتوحجمتوده

کئومورفولوکیکیاستشناسیواطلاعاتزمین،نیازمندیلغزشیتخمینحجمومساحتتوده،لغزشیروستایگوگرد(

هیایهیایدورسینجیوتکنیی گییریدادهكارهوبلغزشمساحتزمینوكهامروزهتنهاباروابطتجربیبینحجم

درشاملمساحت،حجیموعمیقلغزشزمین82اطلاعاتمربوطبه،دراینپژوهش.باشدمحاسبهمیسنجیقابلتداخل

و ENVISAT یهمییاهوار ASAR سیینجندهتصییویر85فادهازبییااسییتفییراهمشیید.اییینامییریقطییورمنطقییه

ازیی ،دگیوگرلغزشییتودهحجمبرآوردبرایسپس.شدتهیه InSAR تکنی در SBAS و StaMPS الگوریتم

-هسالاخیربااحتسابمتوسططول،عرضوعمیقجابی7طیكهدادنشانمحاسباتایناستفادهشد.تجربییرابطه

 107 * 7.3 وm2 106 * 2 جاشدهمعادلهجاییوحجمموادجابهمتر،مجموعسطحجاب55و8200،400جاییبهترتیب

m2 باشدمی(Ahmadzadeh, et al, 2016).مطالعهموردی:حوضیه)لغزشازیارتباطبینمساحتوحجمزمینسدلم

بیرای.درایینتحقییقفراوانییدارداهمییت،لغزشوبرآوردحجمهایحساسبهزمینشناساییپهنه،(بقیعنیشابور

پیسازرعاییتشید.درادامیههاگردآوریبهعمقومساحتلغزشابتدااطلاعاتمربوط،لغزشبرآوردحجمزمین

یارائهشدهدردنیامقایسهشد.نتایجایینتحقییقرابطه77بافراهموفرضیاترگرسیونی،ی مدلرگرسیونیتوانی

ایهایمشیاهدهخوبیبادادهاًهمخوانینسبت،بقیعیرابطهبرایحوضهاینقادیرحجمبرآوردشدهتوسطنشاندادكهم

سیازیشیبیه .(amirahmadi et al, 2017)دهیدرانشیانمییارائهشدهیوبرخیروابطموجودداردكهكاراییرابطه

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-484-fa.pdf
http://geomorphologyjournal.ir/article-1-484-fa.pdf
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 Geoلغزشبااستفادهازمدلورسوبناشیاززمینفرسایش
7
WEPPچایمیانیه(نشیان)مطالعهموردی:حوضهگرم

درقالبكاربریزمین،مورفولوکیدامنهومدیریتحاكمبرآنیدرزمینهایهباررسوبیسطوحناپایداردامنهدادك

راآنثیرگذاربیروعواملتأمقادیررسوبوتهنشستتواندمیومدلیادشدهبهخوبیاستواقلیممنطقهمتغیربوده

.(Yarahmadi and Roostai, 2015)سازیكندشبیه

اضیكشاورزی،جنگلیگلنهتنهابهارهایحوضهآبخیزگللغزشتخاکوتولیدرسوبناشیاززمینهدررف

واردسدایلاممستقیمازشریاناصلیاینرودخانهبهطورهبلکهبكند،نشینانخسارتسنگینیواردمیومرتعیحوضه

هیایحوضیه،عوامیللغیزششناسیاییزمیینبنیابراین؛ثیرمستقیمیداردشود.اینامردركاهشعمرمفیدسدتأمی

لغزشوبارزمینیرابطهاندپاسخگویارزیابیگیریروشیكهبتوهكارزمینلغزشدرتولیدرسوبوبیكنندهتشدید

.دراینتحقیقسعیشدهباابتکاریجدیدرسدمهمبهنظرمیگلاستانایلامیگلدرحوضه،رسوبیناشیازآنباشد

هیایلغیزشومیدلتگاههیدرومتریوزمانوقوعزمینبااستفادهازارتباطیبینمدلمنحنیسنجهدبیرسوبدرایس

بامعرفیثیرگذاردروندادوبروندادحوضههاوهمپوشانیعواملتألغزش،درتوزیعزمینخودهمبستگیتحلیلفضایی

هصیورتگذاردرتولیدرسوببیلغزشتأثیریمتغیرهایفیزیکیزمینبادرنظرگرفتنهمهترینعاملوتقریباًمهم

گیلمعرفییدرحوضهآبخیزگللغزشبرباررسوبی،اثراتزمینهایآماریروابطخطییاغیرخطیكمیدرتحلیل

شود.

 مورد مطالعه  یمنطقه -2

كندودرجنوبشرقشهراییلاممینمیراتأشهراینكهآباستشریاناصلیسدایلام،گلگلیزیرحوضه

ثانیهطیول2دقیقهو53درجهو82ثانیهتا87دقیقهو88درجهو82سدایلامدرموقعیتجغرافیایییوشمالحوضه

زییراینومساحتداردثانیهعرضشمالیقرار58دقیقهو54درجهو55ثانیهتا87دقیقهو85درجه55شرقیودر

نیوعیسیانتیگراداسیت.درجه74،میلیمترومیانگیندرجهحرارت242،است.میانگینبارندگیهکتار83073حوضه

یرحوضیهدرایسیتگاههییدرومتریمتروحداقلارتفاعز8800،بلندتریننقطهارتفاعیونیمهمرطوبمعتدلنیزاقلیم

-ومورفولوکیکیكوهستانقرارگرفتیهدرواحدکئ،متر7400است.اینزیرحوضهبامتوسطارتفاعیمتر7800گلگل

است.



                                                           
1
 Water Erosion Prediction Project (WEPP) 
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 گلی موقعیت حوضه آبخیز گل: نقشه۹ شکل

 

 مواد و روش -4

هوایی،تصیاویرناسی،عکسشزمینهایتوپوگرافی،ینقشهابتدابااستفادهازروشسیستمیکئومورفولوکیباتهیه

ETM ایماهواره
لغیزشدرسیطححوضیهحوضهورخدادهایزمیینیمحدوده،GISدرمحیطGoogle Earthو+

هادرسیطححوضیهزشلغ،الگویفضاییزمینبااستفادهازروشتحلیلخودهمبستگیفضاییمورانسپسترسیمشد.

هیایلغزشهایفعالودقتدرشناساییزمینلغزشاززمینهایقدیمیوغیرفعاللغزشبرایتفکی زمینتبیینشد.

تماملغزشقابلاعتماداستكهی زمینایدرشناسنامههصورتپرسشنامهطراحیشد.ایب،ابتداشناسنامهفعالجدید

آنبیالغیزشوارتبیاطزمیینیدرزمینهد.قبلازاجرایهرنوعتحلیلاطلاعاتممکنبادقتدرآنذكرشدهباش

آنهادردستباشد.یفعالیت،مورفومتریو...همچونتوزیعمکانی،تاریخچههاهایشناسنامهبایدداده،شرایطمحیطی

ایبیرهایدامنیهچراكهتأثیرگسیختگیمهماست؛نیزهالغزشایبراساسدرجهفعالیتزمینتفکی ناپایداریدامنه

بیرلغزشزمینكهموقعیتطوریهبشود؛زمانومکانفعالیتآنهاارزیابیمیدهیحوضهبراساسفرسایشورسوب

 & Dadson et al, 2004 & Lin et al, 2008)داردمسیتقیمدخالترودخانهبهتحویلیرسوبمیزاندرهادامنهروی

Chuang, 2009). 

وددراطلاعاتموجییهمهشناساییشد.سپسادهازعملیاتمیدانیگلبااستفیگلهایفعالحوضهلغزشزمین

لغیزشبیههایمسیاحتزمیینلغزش،تاریخوقوع،لیتولوکیوکئومتریشاملشاخصشناسنامهشاملمشخصاتزمین

لغزشیزمینلغزشبهتن،فاصلهمقدارزمینلغزشبهمترمکعب،لغزشبهمتر،حجمزمینمترمربع،طولوعرضزمین

نلغزشتاایستگاههیدرومتریبیهكیلیومتر،شییبمتوسیطبیهدرصید،مییزایزمیناصلیبهمتر،فاصلهیتاآبراهه

گیریودراندازهGPSیابادهازمتردستیودستگاهموقعیتلغزشبهتنبااستفگسیختگیبهمتروحجمخاکزمین

هیابیهلغیزشیپراكنشمکانیزمیینقشههایمحاسباتیاطلاعاتتوصیفیوناستفادهازروشباARCMAPمحیط

هیایمسیتقلبرونیدادوهیاوروابیطمتغیرلغزشبرایتحلیلفضاییزمینصورترقومیتهیه،ترسیموپردازششد.
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گیذاری،یتأثیربنیدیدرجیههادرسطححوضه،ارتبیاطواولوییتلغزشآبخیزدرتحلیلمکانیزمیندروندادحوضه

تحلیلفضاییبرازششدهایهادرمدلتغیرهایمستقلبرباررسوبیدادهعنوانمهلغزشبزمینأثیرگذارهایتشاخص

برباررسیوبیلغزشترینعواملتأثیرگذارزمینمعرفیومهم،وسازگارترینمدلتحلیلفضاییدرحوضهكهبهترین

 .حوضهمعرفیشد

 برآورد دبی رسوب

 و دبیجریان بین توانی یكهدراینپژوهشازرابطه دارد وجود متعددی یهاروش،معلق رسوب بار برآورد برای

ودبییرسیوبهیایدبییآباسیت.دادهیاستفادهشدهاست معروف رسوب سنجه منحنی به كهیمعلق رسوب دبی

ماهانیهوسیالانهدرایاستانایلامتهیهشد.درابتدامیزانرسوبروزانه،ازآبمنطقهگلنیزایستگاههیدرومتریگل

اسیتفادهروشحدوسیطازرسوبنیز ترسیممنحنیسنجهبرایسپسشد.محاسبهایستگاهاینساله50آمارییدوره

،اینمنحنیشود.برایترسیمهایآماریدبیجریانودبیرسوبترسیممیمنحنیسنجهرسوببااستفادهازداده.شد

هایایستگاههیدرومتریموجیودبراساسدادهمنحنیسنجهرسوب.شدآماریاستفادهیهابرایی دورهسریدادهاز

یشدهكهدرآنسالیانهدبیرسوبهمزمانبادبیجریاندرچندنوبتثبتی شد.باترسیمدرمقیاسلگاریتمیاست

هیارابطیهبایدبابیرازشدادهشود،یمسنجیفقطچندباردرسالانجامهادرایستگاهرسوبگیریتوجهبهاینکهاندازه

از7هیاآزمونرشته،هاهایآزمونهمگنیدادهترینروشیکیازسادهشود.نماییبیندبیرسوبودبیجریانتعیین

ارتبیاط،.درنهاییتشیدانجام87Spssینسخهافزارهایآماریغیرپارامتریاست.اینآزمونبااستفادهازنرمروش

هیای،درخروجیمدلتحلیلفضاییومیدللغزشبرباررسوبیتابعرسوبومتغیرهایمستقلتأثیرگذارزمینیرمتغ

 است.رگرسیونینتایجتحقیقارائهشدهتحلیل

های حوضه  لغزشالگوی تحلیل فاایی زمین

هیایفضیاییودادهلغزشوروندهایموجیوددریزمینكشفروابطمتغیروابستهدراینتحقیقشناختالگوها،

انیدوونهدرسطححوضهآبخیزتوزیعشیدههاچگلغزشاینکهزمینبرخورداراست؛مستقلازاهمیتزیادیمتغیرهای

بهچیهصیورتهالغزشتوزیعفضاییزمینوهاچگونهاستكند،رونددادهآنهاازالگویخاصیپیرویمیآیاتوزیع

ایتوزیعالگویفضیاییبررسییهمدل،الاتمطرحشده.برایپاسخگوییبهسؤ...وباشدزاییدرارتباطمیبارسوب

ه.بیضهآبخیزشناساییومعرفیشدهایسطححولغزش،زمینبااستفادهازبهترینمدلالگویتوزیعفضاییشد.سپس

بنیدیزییادوبندی،خوشیهیهمسایگی،خوشهترینفاصلهطوركلیالگوهایتوزیعفضاییعبارتنداز:متوسطنزدی 

كههركدامدراستمعایبومحاسنیدارایای،خودهمبستگیفضایی.الگوهایذكرشدهبندیچندفاصلهكم،خوشه

توانبهتیرینابیزارآمیاریرابیرایهامیدكهبااشرافبركاراییمدلجغرافیاییجایگاهخاخخودرادارتحقیقات

.(8077)عسگری،كردخودانتخابتحقیقوردمموضوعیدرزمینهالگویابی



                                                           
1
 Run Test  
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 همبستگی فاایی تحلیل خود

هیایفضیاییتحلیلیبرایتحقیقدرمیورددادهترینابزارهایترینومهمخودهمبستگیفضایییکیازكاربردی

نتایجآناز،بلکهسازدردارتباطدرونیعوارضفراهممیمواست.اینتحلیلنهتنهابهخودیخوداطلاعاتمفیدیدر

بیهبررسیی،همبسیتگیفضیاییمیورانشود.ابزارتحلیلخودمیترآمارینیزاستفادههایپیچیدهدربسیاریازتحلیل

فرضكنییدتعیدادیپردازد.اییمینظرعوارضجغرافیموردیفضاییبراساسمکاندومقدارخصیصهخودهمبستگی

دهید.هارانشانمیینابزارالگویتوزیعفضاییداده،ادراختیارداشتهباشیمخصایمشباخصیصهیعوارضجغرافیای

دردیگرابزارهافقطالگویپراكنشعوارضیامقادیرخصایصآنهیاهادرایناستكهتفاوتاینمدلبادیگرمدل

میوردیخصیصهموقعیتمکانیوهمزمانیالگویتوزیععوارضدرفضاراباملاحظه،امااینتحلیلشود؛تحلیلمی

ایدریاخوشهدهدكهآیاعوارضبهصورتتصادفی،پراكندهنتایجحاصلازاینتحلیلنشانمی.كندمینظرارزیابی

شیدهسببكهاستترینعاملیمهمكدامعاملدرسطححوزههاوجودداردو،چهارتباطیبیندادهاندفضاتوزیعشده

كندوبیااسیتفادهازامتییازرامحاسبهمی7.اینابزاردرحقیقتآمارهیاشاخصمورانكنندهاازاینالگوپیرویداده

همبسیتگیخودشاخصمورانبیرایپردازد.معناداربودنشاخصمحاسبهشدهمیبهارزیابیو،p-valueوzاستاندارد

شود:حاسبهمیفضاییبهصورتزیرم

  :7یرابطه
 

 

∑ ∑    (     ̅)  

∑ (    ̅) 
  

 

 .است(xi-x)بامیانگینآنiتفاضلبینمقدارخصیصهعارضهziدراینجا

Woیوزنفضاییبینعارضهiوjاست،nمیورداسیتفادهویلاییهتعدادكلعوارضجغرافیاییموجوددرSn

شود:ارهمورانازطریقزیرمحاسبهمیاستانداردبرایآمZ امتیازاست.هایفضاییجمعكلوزن

 :8یرابطه 

             ∑∑   

 

   

 

   

   
   [ ]

√ [ ]
             

 [ ]   
 

   
 [ ]   [  ]   [ ] 

   



 ها )نتایج(   یافته -۳

 گلی گلی حوضه ها لغزششناسایی زمین

-.محدودهیتوپوگرافیتهیهشدنقشهوروشسیستمیکئومورفولوکیحوضهبااستفادهازیدراینتحقیقمحدوده

ETMایبااستفادهازعکسهوایی،تصاویرماهوارهنیزیحوضههالغزشیزمین
بیااسیتفادهاز Google Earthو+

زاربازدیدهایمیدانیواباستفادهازباهالغزشیقزمیناطلاعاتدقسپسترسیمشد.GISدرمحیطArcMapافزارنرم

هکتاراز352شدكهمساحتیدرحدودلغزششناسایییاینزمینمحدوده87ثبتوتوضیحدادهشدهدرروشتحقیق،

لغزشفعیالبیامسیاحتیدرینرخدادزم3،همچنینباتوجهبهكارشناسیلازمدرمحل.ددهسطححوضهراپوششمی

                                                           

 
1
 Moran  
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-ازآننشیاندادهشیدهدونمونههاوتصویرلغزشهکتارتشخیصدادهشد.درادامه،مراحلشناساییزمین700حدود

 (.5-8است)اشکال
 

نسبت به سد ایلام 5و  ۳ : زمین لغزش کد2شکل  
 

های حوضهلغزشی زمینمحدوده ینقشه :4شکل   

  

آنگیری ابعاد  اندازه یو نحوه ۹5لغزش کد الف و ب، زمین : تصویر۳شکل   



 آنگیری ابعاد  اندازه یو نحوه ۹۳لغزش کد الف و ب، زمین : تصویر 5 شکل



 ب

 الف

 الف

 ب

 

 الف
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 ArcGis( در Moranاجرای تحلیل شاخص موران ) ینحوه

وهمبسیتگیدهییممییبسطرا8ابزارتحلیلالگوها،7هایآماریفضاییاینمدلازجعبهابزارتحلیلبرایاجرای

ازهیایسیطححوضیهلغیزشزمینتكهببینیمآیاآناسگیریازاینابزارازبهرههدف كنیم.راانتخابمی5فضایی

-هایمناسبراانتخابمیاطلاعاتموردنیازراواردوگزینه،یمربوطهمبستگیفضاییبرخورداراست.درجعبهخود

شیودمییتحلیلخودهمبستگیفضیاییانتخیاببرایلغزشمینزیلایهنیز Feature classInputكنیم.درقسمت

.(2شکل)


 گلهای حوضه آبخیز گللغزش: نقاط زمین 6شکل

 

 گلهای حوضه گللغزشتحلیل خودهمبستگی فاایی زمین

دهد.خروجیگرافیکینشانرابهصورتگرافیکیوعددیارائهمیدونوعخروجی،همبستگیفضاییتحلیلخود

-برایتحلیلفضاییزمیینرافیلدهایمعرفیشده،4بندیشده.جدولاستیاخوشهپراكندهازنوعهاهدادهدهدكمی

گیلداراییگیلدرمنیاطقمختلیفحوضیههیالغیزشزمیینازیتعیداددهد؛بدینصورتكیههانشانمیلغزش

.استنمایشدادهشده3جدولكهبهصورتعددیدراستخودهمبستگیفضایی

فیلدهای معرفی شده در دستور :۸جدول 

Input Feature Class: landslide 

Input Field: ORIG_FID 

Conceptualization: INVERSE_DISTANCE 

Distance Method: EUCLIDEAN 

Standardization: Row 

 

                                                           
1 
Spatial Statistiacs Tooles  

2
 Analyzing Patterns  

3
 Spatialautocorrelationc 

https://en.wikipedia.org/wiki/Spatial_autocorrelation
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 همبستگی فاایینتایج تحلیل خود :۹جدول

Global Moran's I Summary 

0.684522 Moran's Index 

-0.023451 Expected Index 

0.003572 Variance 

3.751648 z-score 

0.000002 p-value 



وازآنجاكهمقدارآنثابتونزدیی بیهاست248588/0دراینتحلیلشاخصموران،شودچنانكهملاحظهمی

بیهطیورهیاییهستند.اگرقراربودایندادههادارایخودهمبستگیفضاتوانیمنتیجهبگیریمكهدادهباشد،میمیی 

وZهمچنینبااستنادبهبالابودنامتیازاسیتانداردكرد.میشاخصبایدمقدارمنفیرااختیار،شودنرمالدرفضاپخش

چنیانكیه.كیردهاراردفقدانخودهمبستگیفضاییبیندادهیتوانفرضیهمی،PValueبسیاركوچ بودنمقدار

قلازهیمكهمشیاهداتمسیتندنیازمندبدانهایآماریدیگرهایرگرسیونخطیوبسیاریازتکنی دانیمتحلیلمی

.یاخییرهستندهاازنظرفضاییمستقلازیکدیگرتواندریافتكهدادهباكم ابزارخودهمبستگیفضاییمیباشند،

هیالغزشایبودنزمینترینعاملخوشهوجودداردومهممنطقیوریاضییرابطهدراینتحقیقبینمتغیرها،بنابراین

عواملدروندادسیستمحوضهآبخیزجملهازاست.اینعاملعامللیتولوکیمارنیسازندگورپی،مدلتحلیلفضاییدر

كیهتقیارنرخیداداسیتیدآساوشدهایسیلبارندگی،ازبینعواملبروندادیسیستمحوضهآبخیز.رودبهشمارمی

نشانهایمتفاوتاینفرایندهایشدیددردورهبرگشتدبیرسوبراهمزمانبابارشلغزشوپی دبیآبوزمین

-سنجهدبیآبودبیرسیوبرادربیارشمنحنی،7شکل.هایلغزشیداردثیرزیادیدربرهمزدنمارندهدوتأمی

-مییگلنشانایستگاههیدرومتریحوضهآبخیزگلدبیرسوبــسالهدبیآب50آمارییهایشدیددرطولدوره

ثبتبارششدیدپانزده،7544شوددرسالطوركهمشاهدهمیهمان.استذكرشدهنمونههصورتبنیز4وشکلدهد

وپی رسوبیازدبیآببیشترشیدهدرپیداشتهلغزشرابهمن،رخدادزمین75استكهاولینبارشسنگیندرشده

اینمقیداردرحیدود8/7درحدود،ایتوجهبهضریبمنطقه.بااستتنرسوبمعلقهزار72حدود،اینمقدار.است

ثبیتبارشبادبیبالاترازمیانگین882،گلدرایستگاهگلساله50آمارییباشد.درطولدورهتنرسوبمی88800

3تنبه7573850تنرسوبكهازاینمقدار،8773208ایتنوباضریبمنطقه7552420استبامقداررسوبمعلقشده

542725هالغزش،مقداررسوبحاصلاززمینمتناظربادبیآبكهباكسرمقداررسوبگرددبازمیلغزشرخدادزمین

 باشد.گلمیلدرصدازكلمقداررسوبایستگاههیدرومتریگ38/82كهمعادلاستتن
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 گلساله در ایستگاه هیدرومتری گل 40آماری  نمودار منحنی سنجه دبی آب و دبی رسوب  دوره :1شکل

 

 
 گلایستگاه هیدرومتری گل ۹4۸۸سال   نمودار دبی آب و دبی رسوب :۸شکل 

 

   یها بر بار رسوب لغزشینزم یرگذارثأهای ت یرمتغ ینارتباط ب

لغزشبهمترمربیع،طیولو)مساحتزمینمتغیرهایمستقلصورتهسطححوضهبدرلغزشفعالزمین3اطلاعات

اصیلییآبراههلغزشتالغزشبهتن،فاصلهزمینلغزشبهمترمکعب،مقدارزمینلغزشبهمتر،حجمزمینعرضزمین

نگسیختگیبیهمتیروحجیملغزشتاایستگاههیدرومتریبهكیلومتر،شیبمتوسطبهدرصد،میزابهمتر،فاصلهزمین

-نشاندادهشیده8و5درجدولگلروابستهدرزیرحوضهگلنوانمتغیعهورسوببهتنب،لغزشبهتن(خاکزمین

است.
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 گلها و رسوب در زیر حوضه گل لغزش: اطلاعات زمین4جدول 

 متغیرهای مستقل متغیروابسته

 ها:نمونه

های زیر  کد لغزش

 گلحوضه گل

Y X5 X4 X3 X2 X1 

 
رسوب به تن در 

 روز

لغزش به  مقدار

 تن

حجم لغزش به 

 متر مکعب

طول 

 به متر

عرض 

 به متر

مساحت به 

 متر

22822.585 4081000 2915000 220 175 42000 1 

378747.249 261223200 186588000 1750 305 420000 2 

16524.468 1126000 800000 224 120 30000 3 

17960.722 980000 600000 270 160 40000 4 

33031.265 4830000 3450000 300 150 45000 5 

336258.234 24847200 17748000 465 315 150000 6 

190026.4 20412000 14580000 435 305 140000 7 

65765.87 1071000 765000 205 70 20000 8 

10244.442 1264578 903270 376 85 50000 9 

 

 گلها و رسوب در زیر حوضه گل لغزش: اطلاعات زمین۳جدول 

 متغیرهای مستقل متغیروابسته

 ها:نمونه

های  کد لغزش

 زیر حوضه 

 گلگل

Y x10 X9 X8 X7 X6 

 
رسوب به تن 

 در روز

 خاک حجم

 تن به لغزش

میزان 

 گسیختگی

شیب متوسط 

 لغزشزمین

فاصله از آبراهه 

 اصلی متر

لغزش فاصله زمین

 تا ایستگاه به متر

22822.585 3200000 55 0.41 200 26800 1 

378747.249 185237000 438 0.45 4000 11550 2 

16524.468 940000 56 0.35 350 6000 3 

17960.722 800000 67 0.35 1100 9000 4 

33031.265 3700000 75 0.25 1400 5900 5 

336258.234 18540000 116 0.35 8200 8200 6 

190026.4 17640000 108 0.37 8600 8600 7 

65765.87 9700000 51 0.44 100 2600 8 

10244.442 760000 72 0.32 5300 11700 9 

 

 گل های زیر حوضه گلتحلیل داده

وداازی واحیدیکسیانبرخیوردارباشیتسازیشدتحلیلوبیبعدSPSS21افزاردرنرم8و5هایجدولداده

هیایرگرسییونیلازمیدهابااستفادهداده،یبعدیدرمرحله.واحدقرارنگیردیتحتدامنهآنثیرگذارییتأدرجه

رونیدهوروبهجلویاپییش(Stepwise)گامهایگامبهیعنیمدلهادراینتحلیلبهترینمدلكهوتحلیلشدتجزیه
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(forward)گلنشانیگلرگرسیونیچندمتغیرهدرحوضهی.رابطه(3شکل)یهمبستگیمتغیرهارانشانداد،رابطه

دردارد.بررسیوبدرایینزییرحوضیهراثیروبیشترینتأاستدارمعنی،لغزشزمیندادكهمتغیرمساحتوشیب

ضرایبهمبستگیرگرسیونخطیچندمتغییرهدر،7و2جدولدرهمبستگیرگرسیونخطیچندمتغیرهو،5جدول

است.گلنشاندادهشدهآبخیزگلحوضه

 گلگل یهای زیر حوضه لغزشتگی رگرسیون خطی چند متغیره زمینهمبس :5جدول 

Correlations 
 

y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

Pearson 

Correlation 
y 1 0.874 0.763 0.855 0.737 0.736 0.55 0.828 0.839 0.775 0.741 

 x1 0.874 1 0.976 0.98 0.962 0.962 0.839 0.795 0.531 0.98 0.96 مساحت لغزش

 x2 0.763 0.976 1 0.95 0.993 0.993 0.879 0.701 0.365 0.998 0.989 طول

 x3 0.855 0.98 0.95 1 0.951 0.951 0.87 0.703 0.484 0.963 0.946 عرض

 x4 0.737 0.962 0.993 0.951 1 1 0.907 0.624 0.33 0.996 0.999 حجم

x5 0.736 0.962 مقدار 0.993 0.951 1 1 0.907 0.624 0.33 0.996 0.999 

 x6 0.55 0.839 0.879 0.87 0.907 0.907 1 0.438 0.119 0.884 0.899 ایستگاهفاصله تا 

 x7 0.828 0.795 0.701 0.703 0.624 0.624 0.438 1 0.734 0.686 0.62 فاصله تا آبراهه اصلی

 x8 0.839 0.531 0.365 0.484 0.33 0.33 0.119 0.734 1 0.377 0.349 شیب متوسط

 x9 0.775 0.98 0.998 0.963 0.996 0.996 0.884 0.686 0.377 1 0.993 میزان گسیختگی

 x10 0.741 0.96 0.989 0.946 0.999 0.999 0.899 0.62 0.349 0.993 1 حجم مواد

Sig. (1-tailed) y . 0.001 0.008 0.002 0.012 0.012 0.063 0.003 0.002 0.007 0.011 

 x1 0.001 . 0 0 0 0 0.002 0.005 0.071 0 0 مساحت لغزش

 x2 0.008 0 . 0 0 0 0.001 0.018 0.167 0 0 طول

 x3 0.002 0 0 . 0 0 0.001 0.017 0.093 0 0 عرض

 x4 0.012 0 0 0 . 0 0 0.036 0.193 0 0 حجم

 x5 0.012 0 0 0 0 . 0 0.036 0.193 0 0 مقدار

 x6 0.063 0.002 0.001 0.001 0 0 . 0.119 0.38 0.001 0 فاصله تا ایستگاه

 x7 0.003 0.005 0.018 0.017 0.036 0.036 0.119 . 0.012 0.021 0.037 فاصله تا آبراهه اصلی

 x8 0.002 0.071 0.167 0.093 0.193 0.193 0.38 0.012 . 0.158 0.179 شیب متوسط

 x9 0.007 0 0 0 0 0 0.001 0.021 0.158 . 0 میزان گسیختگی

 . x10 0.011 0 0 0 0 0 0 0.037 0.179 0 حجم خاک
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 گلگل یلغزش و رسوب در زیر حوضهرگرسیونی چند متغیره زمین یرابطه :۹شکل 

 

گل در مدلگل یهای زیر حوضه لغزشضریب همبستگی چند متغیره زمین :6جدول

Model Summaryc 
     

Model R 
R 

Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 
Change Statistics 

     

R Square 

Change 

F 

Change 

1 .870a 0.757 0.722 77222.68 0.757 21.797 

2 .977b 0.955 0.94 35958.42 0.198 26.284 

a. Predictors: (Constant), x1 
    

b. Predictors: (Constant), x1, x8 
   

c. Dependent Variable: y 
    

 

 

 گلهای زیر حوضه گل لغزشخطی چند متغیره زمینایج رگرسیون نت :1جدول 

Coefficients
 a

 
     

Model 
 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 
t Sig. 

  
B Std. Error Beta 

  
1 (Constant) 14992.57 34048.22 

 
0.44 0.673 

 
x1 0.999 0.214 0.87 4.669 0.002 

2 (Constant) 57899 21295.73 
 

-2.719 0.035 

 
x1 0.679 0.118 0.591 5.777 0.001 

 
x8 258.336 50.389 0.525 5.127 0.002 

a. Dependent Variable: y 
    

 

Y=57899+0.591x1+0.525x8 گللغزشورسوبدرزیرحوضهگلیرگرسیونخطیزمینرابطه  
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 لغزش و رسوب  زمینتحلیل روابط 

استوارتبیاطغییرخطییرادرمناسبیمتغیره)چندگانه(روشهانشاندادكهرگرسیونچندنتایجآماریداده

داریدروندادپارمترهاراباهمدراینروشمعنیتوانمیازطرفیكند.کئومورفولوکیکیحوضهآبخیزتأییدمیسیستم

یرابطه،ایندرحالیاستكهاگری متغیریاحتیدومتغیرمستقلبامتغیروابستهرسوبتحلیلشودكرد،ارزیابی

متغیرمسیاحتتوانقضاوتكردكهمثلاًنمی،بنابرایناست.آوردهشده78تا70شودكهدراشکالخطینشاندادهمی

وبیادرنظیردرشیرایطحوضیهآبخییزاینفراینداستبلکهنیاز،داردیمستقیمیرابطهباافزایشیاكاهشرسوب

،ارتباطغیرخطیبیینمتغیرهیایمیؤثرلغزشدررسوبتحلیلشود.بنابراینزمینگذارهایتأثیرگرفتندیگرمتغیر

 شود.لغزشبرباررسوبیحوضهپذیرفتهمیزمین

 
 گلزیر حوضه گللغزش و رسوب در مساحت زمین رگرسیونی متغیر یرابطه :۹0 شکل

 

 
 گللغزش و رسوب در زیر حوضه گلزمین شیب متوسطرگرسیونی متغیر یرابطه :۹۹ شکل

y = 0.8073x 
R² = 0.7492 
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x ۹مساحت به متر مکعب  

y = 0.003x 
R² = 0.7102 
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 گلرسوب در زیر حوضه گللغزش و زمینطول  رگرسیونی متغیر یرابطه :۹2 شکل

 

 گیری بحث و نتیجه -5

.ایینروشدربررسییدومدلتحلیلخودهمبستگیفضاییمورانوتحلیلرگرسیونیمعرفیشید،دراینتحقیق

تواندنوآوریباشد.بااستفادهازمدلتحلیلخودهمبستگیفضیاییدر،میلغزشورسوبدرحوضهآبخیزارتباطزمین

لیرزه،)زمینفیشدكههرعاملبروندادلیتولوکیتپهمارنیسازندگورپیمعروهالغزش،علتفعالیتزمیناینحوضه

لغزشرافعیالتواندزمینو...(برسیستمحوضه،بهراحتیمیایهایجاده،بارشوعاملانسانیمثلترانشهتکتونی 

ضهآبخیرمعرفیشدونتیایجگذاربرباررسوبیدرحوهعنوانمتغیرهایمستقلتأثیرب،لغزشیزمینخصیصه70.كند

رابیاایینتحقییقتیوانمیحاكماست.،روابطغیرخطیلغزشورسوبناشیازآنندادكهبینزمینهانشاتحلیل

آنهیادر.(7330)وهمکاران7پاچایوریازجملهتحقیق؛،مقایسهكردانددرنظرگرفتهكهی یادومتغیرراتحقیقاتی

خطیی،ومعتقدندایینرابطیهكردهلغزشرابررسیخطرزمینهاودرجهزاییحوضهمیانرسوبیرابطهاینتحقیق،

مطالعهموردی:حوضهبقییعلغزشبینمساحتوحجمزمینیرابطهازیسمدلبه(8077)امیراحمدیوهمکاران.است

پرداختیهوآنهیارسوببرآوردواكباتانسدآبخیزحوضهلغزشدرزمینمورفومتریتحلیل(7530)ایلدرمی،،نیشابور

بربارهالغزشثیرزمین،بهبررسیتأ(7532)وهمکارانپیروان.لغزشرادرنظرگرفتندومساحتزمینطولوعرض

،شییرانیولغیزشبرآوردرسوبناشیاززمیننیزبه(7532)وهمکارانصاریان.پرداختندجاجرودیرسوبیرودخانه

-ثیرزمیینأتینیزبهبررسیی(7543)اندیشونی لغزشبرمیزانتولیدرسوببررسیتأثیرزمینبه(7535)نیامطهری

برآوردكمییرسیوبناشییازبهدربیشترتحقیقاتذكرشدهپرداختند.زاییحوضهكارونمیانیهادررسوبلغزش

یدیگراینتحقیق،رداییننوآوراماباتفکرخطیبودنی یادومتغیردرافزایشرسوب.،شدپرداختهلغزشزمین

شیب،455/0لغزشعرضزمین،478/0مساحتهایهابهترتیبمتغیركهایننتایجدرضریبتبیینشاخصتفکراست

حجیممیواد،725/0لغزشطولزمین،775/0،میزانگسیختگی484/0اصلیی،فاصلهتاآبراهه453/0لغزشمتوسطزمین

لغیزشتیایزمیینومتغیرفاصیله752/0لغزشمقدارزمین،757/0لغزشحجمزمین،787/0لغزشیزمیندهندهتشکیل

درشرایطسیستمیحوضیهآبخییزنویسیرگرسیونیچندگانهفرمول،.بنابرایناست558/0گیریرسوبایستگاهاندازه

                                                           
1
 Pachauri 

y = 0.0031x 
R² = 0.5061 
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یجمیدلودرنتیانییزلغزشبامقداربیشترضریبتبیینمتغیرعرضزمین.انجامشدبامتغیرمساحتوشیبمتوسط

لغزشدرحوضهآبخییزطیبودنروابطرسوبناشیاززمیناثباتغیرخامربهاینگیرد.فرمولرگرسیونیقرارنمی

لغزش،بهاشتباهبهتأثیرعرضزمینشد متغیرهاستفادهمیخطیوییرابطهاگرازشود؛حالاینکهمنجرمیگلگل

اینكهدراینتحقیقشدمیپرداختهلغزشجینسبتبهمتغیرشیبمتوسطزمیندررسوببراساسضریبتبیینخرو

ونتایجرامقایسه،لغزشهایآبخیزدارایزمینهادردیگرحوضهتوانبااجرایاینمدلالبتهمیاست.امررعایتشده

پارمترهادرشرایطحوضهآبخیزبامدلگامبهگیامبیهمییزانییبتبیینهمههطوركلی،ضر.بكردهاراتبیینمدل

هاوروابطآنهاباكندكهتدقیقانتخابشاخصرگرسیونچندگانهتبیینمیهارادركهروابطمنطقیدادهاست8/38

-لغزشرانشانمییتتحلیلفضایی،رسوبناشیاززمینلغزشومحاسباریخرخدادزمینرسوبیازلحاظتادبیپی 

دهد.
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Extended abstract 

1- Introduction   

     Investigating the relationship between landslides in sediment production in watersheds is one of the most 

important issues in the management of watersheds. The purpose of this research is to introduce a suitable model 

for the effect of landslide on sediment load in Gol Gol watershed in Ilam province, with the assumption that the 

linear relationship between the indices of landslide influence on the sediment load of the basin is dominant. 

Therefore, the data of Flood Basin sedimentation in two observation and annual observation methods were 

estimated by using the sediment curve within the groups during the 30-year period. Active basin landslides had 

been identified using satellite imagery and field analysis and had been analyzed using spatial correlation 

models in the GIS software environment. The results showed that Moran spatial autocorrelation model is the 

best model and landslide of cluster pattern. After analysis of factors in the overlapping model of indices, the 

cause of cluster pattern of landslides were introduced marl lithology of Gurpi Formation. The results of 

quantitative analysis of variables in the statistical software, correlated in one and two-variable regressions, 

showed a linear relationship between the indicators of landslide on sediment load of the basin, but this 

correlation in multivariate regressions showed that nonlinear relationship between the indicators of influence 

Landslide dominates the sediment load in this basin, and the mean slope index of landslides with a coefficient 

of explanation of 0.997 and landslide area with a coefficient of explanation of 0.870 has the most effect on 

sediment load in this basin. Of course, the use of this research method can provide better results in  future 

research. 

 

2- Methodology 
 

     Assuming that the linear relationship between the landslide indexes is dominant over sediment load of the 

basin. Flood discharge basin data were analyzed in two observational and annual methods using the sediment 

curve of the middle classes during the 30-year period. The active lake landslides have been analyzed using 

spatial correlation model of mooran and this spatial analysis has shown that landslides are of cluster pattern and 

spatial autocorrelation is related to the indices of landslide and sediment load in the basin. There are several 

methods for estimating suspended sediment load. In this study, the power relationship between flow discharge 

and suspended sediment flux, known as depositional curve, is used. The data of water flow and discharge of the 

Seduce Glommed hydrometric stations were obtained from the regional waters of Ilam province. At first, daily, 

monthly and annual sedimentation rates were calculated over the entire statistical period. Then, the method of 

drawing the curve of sediment was used as the middle method. The sediment curve is plotted using statistical 

data of discharge flow and sediment discharge. The data series for the statistical period were used to plot the 

sediment yield curve. According to the available hydrometric station data, in which the annual discharge of the 
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deposit was recorded simultaneously with the flow rate several times, the sediment curve was plotted on a 

logarithmic scale. 

3- Results  

     The results of 9 active landslides in the basin area are shown as independent variables and sediment as a 

dependent variable in the mud GOLGOL  basin. These data are analyzed in SPSS21 software and the data in 

the software is bi-dimensional zed to have the same unit to not have the degree of impact under the single 

domain. In the next step, using regression models are analyzed that step models Stepwise, forward or forward, 

are the best models for analyzing the correlation of variables. In general, the mean of the correlation of  data is 

significant and in the multivariate (multiple), regression is a non-linear relationship, while if a variable or even 

two independent variables are analyzed with a dependent variable of the deposition, the linear relationship is 

shown, so that it cannot be judged , for example, the variable area has a direct relation with the increase or 

decrease of sediment, but it is necessary to be analyzed in the conditions of the catchment area, and taking into 

account the other variables that influence the landslide in the sedimentation of this process. Therefore, 

nonlinear relationship. 

4- Discussion & Conclusions 

The results showed that the cluster pattern of landslides was marl lithology of the Gourpi Formation and the 

best model was Moran spatials autocorrelation. Correlation in one and two-variable regressions shows a linear 

relationship between the indices of landslides influence on sediment load of the basin, but correlation in 

multivariate regression showed that non-linear relationship between the indices of landslide on sediment load in 

this basin is dominant and The mean slope index of landslides with a coefficient explanation of 0.997 and 

landslides area with a coefficient of explanation of 0.870 had the most effect on sediment load in this basin. 
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