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 دهيچك

بندي خطر زمين لغزش با استفاده از روش رگرسيون چند متغيره  در حوزه آبخيز هدف از انجام اين تحقيق تهيه نقشه پهنه
هاي ميداني، مصاحبه محلي و مرور مطالعات انجام شده باشد. ابتدا با استفاده از بررسيميكوهسار واقع در شمال غرب تهران 

دامنه حساس و مستعد به زمين لغزش در حوزه آبخيز  كوهسار واقع در شمال  29عامل موثر در  11در داخل و خارج از كشور 
يتولوژي، كاربري اراضي، جاده، آبراهه، گسل، شيب، جهت، ارتفاع، ل :تهران شناسايي شدند. اين عوامل شامل غرب شهر

هاي اطلاعاتي مربوطه در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي و با باشند. سپس لايهبارندگي، بافت خاك و اشكال فرسايش مي
. سپس نقشه دمقايسه شها ها با لايه اطلاعاتي پراكنش زمين لغزشتهيه و هر كدام از اين لايه ARC GISاستفاده از نرم افزار 

هاي مختلف استفاده ها از درصد سطح لغزش يافته در واحددهي آنهاي همگن تهيه و به منظور كمي كردن عوامل و وزنواحد
آبراهه، جاده و  عاملآماري با استفاده از روش رگرسيون چند متغيره انجام گرفت. نتايج نشان داد كه سه  شد. تجزيه و تحليل

  . باشداين منطقه مي رلغزش دعوامل موثر بر بروز زمينمهمترين بافت خاك 
  

 هاي كليدي:واژه

  )، كوهسارGISرگرسيون چند متغيره، سيستم اطلاعات جغرافيايي(بندي، پهنهلغزش، زمين
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  مقدمه -1

كشورهاي جهان، توجه لغزش با توجه به تلفات جاني، خسارات مالي و تاثيرات زيست محيطي امروزه در اكثر مطالعه وقوع زمين
محيطي و تفرجگاهي بالايي هاي زيست. منطقه كوهسار از پتانسيلصصين فن را به خود جلب نموده استنظران و متخصاحب

هاي زيبا و سرسبز فرحزاد و كن درههمچنين انداز عالي و هاي مرتفع با چشمتوان به فلاتبرخوردار است كه از جمله آنها مي
باغات متعدد در حاشيه شمالي اين منطقه در كنار عواملي نظير شرايط جغرافيايي خاص، قرارگيري در  اشاره نمود. وجود

اي را شمال موقعيت ويژه -هواي ييلاقي،  ديد و مناظر عالي و نزديكي به آزاد راه  تهرانو  اليه شمالي شهر تهران، آبمنتهي
ها در چه جاهايي  از منطقه قتصادي منطقه درك اين كه زمين لغزشمنطقه ايجاد نموده است.  به دليل ارزش ااين براي 

هاي آينده بسيار مهم است. هدف از اين تحقيق،  بيشترين احتمال وقوع را دارند در كاهش خسارات مالي و جاني زمين لغزش
بندي خطر نقشه پهنهكاربري مناسب و  تهيه  لغزش  به منظور اعمال مديريت صحيح و تعيينتشخيص نقاط حساس به زمين

بيني خطر در آينده است. مدل رگرسيون چند متغيره يك تكنيك آماري لغزش بر اساس روابط موجود به منظور پيشزمين
هاي مستقل را مورد تجزيه و تحليل قرار داد. اي از متغيرتوان رابطه بين يك متغير وابسته و مجموعهاست كه از طريق آن مي

ها هاي مستقل و تاثير هم زمان آنبه عنوان يك ابزار استنباطي براي بررسي روابط موجود بين پارامتر رگرسيون چند متغيره
به علت دستيابي  GISدر دو دهه اخير استفاده از  ).1389(بهشتي راد و همكاران،  بر پارامتر غير مستقل به كار گرفته مي شود

هاي مختلف و تر، قابليت استفاده براي روشن نرم افزار، تجزيه و تحليل سريعسريع به اطلاعات در فرمت رقومي با استفاده از اي
 Davis et al, 2006; Kanoungo et al, 2006; Lee & Sambath, 2006; Wang and( ها رو به پيشرفت استارزيابي آن

Sassa, 2006; Irigaray et al, 2007; Carrara et al, 2008; Song, 2008; Eeckhaut et al, 2009; Roosi et al, 

2010; Sanwei et al, 2012; Ohlmacher and Davice, 2003; Lee, 2004(.  رگرسيون چند متغيره نيز يك روش
بيني توان وزن عوامل موثر بر لغزش را تعيين و با استفاده از آن احتمال وقوع لغزش را پيشآماري است كه با استفاده از آن مي

راد ؛ بهشتي1389؛ گرايي، 1387دشتي مرويلي، مطالعات  .)Nandi & Shakoor et al, 2009; Dewitte et al, 2010( نمود
  نيز مرتبط با همين زمينه بوده است. 1391جوادي و همكاران،و ؛ 1389و همكاران، 

  

  هامواد و روش -2

  معرفي منطقه مورد مطالعه  -2-1

 46' 48"طول شرقي و  51◦ 22' 2"تا  51◦ 15' 9"منطقه مورد مطالعه در شمال غربي شهر تهران و در محدوده جغرافيايي 
تر، ارتفاع م 3427ر كيلومتر مربع، ارتفاع حداكث 535/59مساحت  قرار گرفته است و دارايعرض شمالي  35◦ 5' 7"تا  35◦

موقعيت حوزه باشد. ميدرصد  5/56شيب متوسط  و مترميلي 9/559سالانه  متر از سطح دريا، متوسط بارندگي 1386حداقل 
طبيعي شمال تهران و (طرح جامع احيا و حفاظت منابع  آورده شده است 1آبخيز كوهسار در ايران و استان تهران در شكل 

  ). 1383 ،شميرانات،  شركت جهاد تحقيقات آب و آبخيزداري

  

  هاي مورد استفادهداده -2-2

آيد. لذا با استفاده از تفسير براي آناليز خطر احتمالي زمين لغزش، شناسايي صحيح مناطق لغزشي امري ضروري به حساب مي
) انتقال داده 1:25000) نقاط لغزشي شناسايي و بر روي نقشه توپوگرافي (1:40000( هاي هوايي موجوداستريسكوپي عكس
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هاي صحرايي از منطقه مورد مطالعه صورت پذيرفت و موقعيت ي هوايي، بازديدهاشد. به منظور ارزيابي نتايج تفسير عكس
نقطه لغزشي در  29ثبت گرديد و نقشه اوليه تهيه شده اصلاح گرديد. در مجموع  GPSجغرافيايي زمين لغزش ها با دستگاه 

). با 2ش منطقه تهيه گرديد(شكللغزنقشه پراكنش زمين  Arc GIS9.3افزار منطقه شناسايي و پس از انتقال نقاط به نرم
شيب، جهت، ارتفاع، ليتولوژي، كاربري اراضي، جاده،  :استفاده از مرور منابع و اطلاعات افراد بومي منطقه يازده عامل شامل

بافت خاك به عنوان يكي  امل موثر اوليه تشخيص داده شدند.آبراهه، گسل، بارندگي، اشكال فرسايش و بافت خاك به عنوان عو
باشد. در اين پژوهش بافت خاك هاي موثر در وقوع زمين لغزش از متغيرهاي مستقل مورد بررسي در اين تحقيق ميويژگي از
باشد. بندي آن بيانگر تفاوت در ميزان ذرات رس، شن و سيلت در منطقه ميعنوان يك متغير در نظر گرفته شده و طبقهه ب

گرديده است (گزارش خاكشناسي طرح جامع احيا وحفاظت منابع طبيعي شمال نقشه بافت خاك از نقشه خاكشناسي اقتباس 
  ).1383 ،تهران و شميرانات، شركت جهاد تحقيقات آب و آبخيزداري

  تهيه لايه هاي اطلاعاتي -2-3

ه ، نقشDEM) ساخته شد. با استفاده از نقشه 1:25000( ) از روي نقشه توپوگرافيDEM( ابتدا  نقشه مدل رقومي ارتفاع
و جاده با  ). نقشه آبراهه5و  4، 3(شكل  تهيه گرديد طبقه 5شيب در طبقه و  8جهت شيب در طبقه،   5ارتفاعي در طبقات 

با استفاده  آبراههفاصله از  و جادهتهيه شد.  نقشه فاصله از   Arc GISافزاردر محيط نرماستفاده از نقشه توپوگرافي 
). نقشه فاصله از گسل و  نقشه ليتولوژي  از روي نقشه 7 و 6 (شكل تهيه شدArc GIS ر اافزدر محيط نرم  Distanceازمنوي
). براي تهيه نقشه بارندگي متوسط سالانه، 9 و 8ل (شك رقومي گرديد  Arc GISافزاردر محيط نرم شناسي منطقه تهيه وزمين

ساله  و از رابطه رگرسيوني موجود بين ارتفاع و بارندگي استفاده  40طي دوره  هاي موجود در منطقهاز آمار بارندگي ايستگاه
) نيز جهت تجزيه و 13و  12 ،11يها(شكلهاي فرسايشي  رخساره و كاربري اراضي ). نقشه خاكشناسي،10(شكل  شد

شميرانات،  شركت جهاد تحقيقات طبيعي شمال تهران و ها مورد استفاده قرار گرفت (طرح جامع احيا و حفاظت منابع تحليل
- شناسي و رخسارههاي كاري نيز از تلفيق سه نقشه شيب، زمين) . به منظور افزايش دقت نقشه واحد1383 ،آب و آبخيزداري

واحد كاري تعيين  187 بندي). در اين تقسيم14 (شكل استفاده شد Unionو دستور   ARC MAPهاي فرسايشي در محيط 
  واحد كاري داراي زمين لغزش بود. 21ها آنر بين گرديد كه د

  روش كار -2-4

 شناسي، هاي اطلاعاتي شامل سازند زمينلغزش و متغيرهاي مستقل لايهدر اين تحقيق متغير وابسته، نقشه پراكنش زمين
سط بارندگي سالانه، اراضي، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، متوشيب، طبقات ارتفاعي، جهت شيب، فاصله از گسل ، كاربري 

-لغزش به نقشه درصد تراكم سطحي و نقشهباشد. ابتدا در هر واحد كاري نقشه پراكنش زمينفرسايش و بافت خاك مياشكال 

هاي به وقوع لغزشواحدهاي كاري و درصد زمين تفكيك(با توجه به تعداد طبقات) تبديل شد. پس از   هاي كيفي به كمي
ها در هر كدام از عوامل موثر نسبت به واحدهاي لغزش(متغير وابسته)، درصد تشكيل دهنده زمين پيوسته در هر واحد كاري

(مردخ  انجام پذيرفت "ZONAL STATISTIC"و دستور  GISكاري (متغير مستقل) نيز تعيين گرديد كه اين كار ازطريق 
  نيز تعيين گرديد. هاي كمي در هر واحد كاري). سپس مقادير متوسط هر يك از نقشه1389پور، 

لغزش در هر واحد كاري به عنوان متغير وابسته و پارامترهاي مختلف محاسبه با در نظرگرفتن پارامترهاي درصد سطحي زمين
 SPSSر شده به عنوان متغير مستقل و ورود اطلاعات به نرم افزا مدل رگرسيون چند متغيره تهيه گرديد. تمامي  16.0

رونده وارد محيط اصلي رگرسيون شدند و سير آناليز رگرسيون خطي و انتخاب روش پلكاني پسمتغيرهاي مستقل از طريق م
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تك از داري) نبودند، تكدر صورتي كه داراي شرايط لازم جهت باقي ماندن در مدل(ضريب همبستگي مخالف صفر و معني
مقدار ضرايب نشان دهنده ميزان اهميت آنها ). 1389گرايي،  ؛1391جوادي،  ؛1389راد و همكاران، (بهشتي مدل حذف شدند

لغزش دارد. علامت لغزش است. به طوريكه هر چه مقدار عددي ضرايب بزرگتر باشد نقش موثرتري در وقوع زميندر وقوع زمين
مت لغزش بيشتر، و علامثبت در فرمول به معني رابطه مستقيم يعني با افزايش عامل داراي علامت مثبت احتمال وقوع زمين

يابد. در نهايت فرمول لغزش كاهش ميباشد، به طوريكه با افزايش آن عامل احتمال وقوع زمينمنفي نشانه رابطه معكوس مي
بندي آن در براي محاسبه درصد وقوع زمين لغزش در سطح منطقه مورد مطالعه و پهنه رگرسيون بدست آمده در مرحله قبلي

طبقه  تهيه گرديد. به منظور ارزيابي صحت روش به كار برده  5در  بندي خطرنهاعمال شد و نقشه پهArc GIS 9.3 محيط 
هاي خطر بالا شد. اگر درصد سطحي زمين لغزش در كلاس مقايسهبندي ها  با نقشه پهنهشده نقشه پراكنش زمين لغزش

افزايش يابد و داراي روند  هاي پر خطرهاي كم خطر به سمت كلاسبيشتر باشد و روند توزيع درصد سطحي لغزش از كلاس
بندي خطر زمين لغزش مناسب است اگر اين روند نزولي يا تقريبا يكسان باشد صعودي باشد بيانگر اين است كه روش پهنه

  ). Lee, 2007 ؛Lan, 2004 ؛1391(جوادي و همكاران،  نشان دهنده كارايي ضعيف مدل است

  
  محدوده جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -  1شكل 
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نقشه طبقات ارتفاعي                                                      -3شكل                                                                            لغزش         : نقشه پراكنش زمين 2شكل  

  

                 
نقشه شيب                                                                            -5نقشه جهت شيب                                                  شكل -  4شكل                                             

                          
                                                    فاصله از آبراهه    - 7ل فاصله از جاده                                                                                     شك - 6شكل          
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  ليتولوژينقشه  - 9شكل                                                                                            فاصله ازگسل                   - 8شكل              

  

                

                                
 

               نقشه خاكشناسي -11شكل                                                                                                              بارندگينقشه  -10شكل    
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  اشكال فرسايشنقشه  - 13شكل                                                 نقشه كاربري اراضي -12شكل                                       

  

  

  

  

   
  نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش                  -15شكل                                               نقشه واحدهاي كاري         - 14شكل   
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  نتايج - 3

هكتار به وقوع پيوسته است. تحليل و بررسي ميزان  22لغزش با سطحي معادل مورد زمين 29مطالعه تعداد در محدوده مورد 
لغزش در منطقه طي اين تحقيق، نتايج زير را به همراه داشته است كه به اختصار بيان تاثيرگذاري عوامل موثر در وقوع زمين

دار بترتيب با فاصله از آبراهه، فاصله از جاده از بيشترين ارتباط معني هاي منطقه، حاكيگردد. نتايج حاصل از بررسي لغزشمي
لغزش انتخاب شد كه در بيني وقوع زمينباشد. بهترين مدل با موثرترين عوامل روي وقوع لغزش  جهت پيشو  بافت خاك مي

  دار است. يمعن %95آمده است كه در سطح  1رابطه 

  
 Y=  21.92  – 0.45 x1– 0.15 x2 + 0.12 x3 – 0.01 x4  )1رابطه (

  كه در آن:   

Y : لغزشعدد خطرزمين  

X1 : فاصله از آبراهه  

X2 :  فاصله از جاده  

X3 : (سنگين) بافت خاك  

X4 : (خيلي سبك) بافت خاك  

  92/21عدد ثابت:

هر منطقه نسبت به مناطق شناسي، ژئومورفولوژي و ساير فاكتورهاي طبيعي در با توجه به اختلاف در شرايط اقليمي، زمين
هاي آماري نياز به آزمون و ارزيابي صحت مدل آماري بدست آمده دارد. ديگر، انجام هرگونه مطالعات زميني و تعيين مدل

باشد. در اين لغزش با تجزيه و تحليل رگرسيون چند متغيره به چند طريق قابل انجام ميارزيابي صحت مدل آماري خطر زمين
 بندي مورد مقايسه قرار گرفت.ها با تغيرات احتمال وقوع در طبقات نقشه پهنهلغزشتدريجي پراكنش زمين تحقيق تغييرات

هاي با خطر بالا ها در كلاسلغزشلغزش با نقشه پراكنش آن، درصد وسعت زمينبندي خطر زمينپهنه پس از انطباق نقشه
هاي با خطر بالا افزايش يافت و داراي هاي كم خطر به سمت كلاسبيشتر بود و روند توزيع درصد وسعت در منطقه، از كلاس

   ).1(جدول بندي نيز مورد تائيد قرار گرفتيك روند صعودي بود. در اين تحقيق صحت نقشه پهنه
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  هاي خطر زمين لغزش) وضعيت توزيع مساحت بر اساس كلاس1( جدول

  

  بحث و نتيجه گيري -4

شود. با افزايش فاصله از آبراهه ميزان سطح دامنه ميآب به صورت جريان يا به واسطه انحلال ذرات، سبب جابجايي مواد در 
متر از آبراهه اتفاق افتاده است. اين  25هكتار در فاصله كمتر از  7/13يابد. بيشترين ميزان لغزش با وسعت لغزش كاهش مي

مرويلي ، دشتي Chang et al (2008)و Dymond et al, (2006);Lee & Pradhan, (2007) نتيجه با نتايج تحقيقات 
مبني بر تاثير مثبت آبراهه بر لغزش مطابقت دارد بطوري كه اغلب زمين  )1389( راد) و بهشتي1388( ) ، اسحاقي1387(

يابد. ها كاهش مياست و با دور شدن از آبراهه زمين لغزش ايجاد شدهي نزديك به آبرهه انيز در فاصلهمنطقه اين ها در لغزش
چه براي توسعه  هاي منطقه داشت.  در كل احداث جاده اگرز اهميت بالايي در وقوع لغزشپس از آبراهه عامل جاده ني

ها گردد. جاده با تغيير هندسه عث ناپايداري در دامنهاصولي بااما ممكن است با احداث غير. اقتصادي در منطقه ضروري است
گردد. با افزايش فاصله از جاده ميزان ها ميي دامنهشيب كه با بارگذاري و باربرداري همراه است موجب ناپايداري و گسيختگ

متر از جاده اتفاق افتاده است. اين  100هكتار در فاصله كمتر از  2/11يابد. بيشترين ميزان لغزش با وسعت لغزش كاهش مي
 Ayalew (2006)  & Yamagishi  ،Lee (2006) & Sambath ،Chang et al (2006) ،Kampنتيجه با نتايج تحقيقات

et al (2008) ،داراي بيشترين توانايي در جذب در بين ذرات خاك، رس  ) مطابقت دارد.1389( راد) و بهشتي1388( اسحاقي
كند. در بافت خاك سنگين به دليل حضور رس و برخورداري از لغزش نقش بسيار مهمي ايفا ميو در وقوع زمين باشدآب مي

هكتار) بيشتر است. تاثير بافت خاك خيلي سبك بر  6/7بافت خاك ميزان لغزش( هاينسبت به ديگر كلاس رطوبت بيشتر،
) 1391( فت نيا و همكارانٲ) و ر2009( تنگستاني، Lee (2004) ،Pradhan (2010)لغزش نيز منفي است. نتايج  وقوع زمين

دريا و ميزان بارش وارد مدل نشدند كه لغزش نشان داده است.  عامل ارتفاع از سطح نيز تاثير بافت سنگين را در وقوع زمين
) در آبخيز باغ 1389( بهشتي راداي به وقوع پيوسته در منطقه دارد، هاين مساله نشان از همبستگي كم اين دو عامل با لغزش

 تكتونيكي عواملدر آبخيز آيداهو به نتايج مشابهي دست يافتند.  Mandi (2001)) و 1389(موسوي خطير و همكاران،  دشت،
عامل گسل در حوزه  ).Ayalew, 2006 & Yamagishi( باشدميهاي بزرگ و فعال با گسل مرتبطها لغزشدر فعاليت زمين

 جوادي و همكاران هاييافتهبا  نتيجهو از مدل حذف گرديد. اين  وقوع لغزش داشت را برخطي كمترين تاثير عوامل در بين 
دارد. عامل  مطابقت) در حوزه سد ايلام 1389( و گرايي  )1389(  همكاران) در حوزه آبخيز كن، موسوي خطير و 1391(

 درصد سطحي زمين لغزش زمين لغزش(هكتار)مساحت  (هكتار)مساحت هر پهنه پهنه هاي خطر

 0  0  2/734 خيلي كم

 15/0 006/0  8/209 كم

  62/3 165/0  2/1508 متوسط

  56/2 118/0  982 خطر زياد

  67/15 711/0  3/2519 خيلي زياد

 5/5953 22 1  مجموع
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 . جوادي و همكارانوارد مدل نشدهاي به وقوع پيوسته در منطقه همبستگي ضعيف اين عامل با لغزش به دليلشيب نيز 

داري با راضي نيز ارتباط معنيربري ايافتند. عامل كا مشابهي دست ي) نيز به نتيجه1386( گرايي ) در حوزه آبخيز كن،1391(
اشكال همخواني دارد. عامل جهت شيب، ليتولوژي و  Nefeslioglu et al, 2008 نتايجبا وقوع زمين لغزش نداشت، اين يافته 

  داري با وقوع زمين لغزش از مدل نهايي حذف گرديدند.فرسايش نيز به علت عدم معني

  

  گيريبحث و نتيجه  - 5

درصد از سطح منطقه در پهنه  42لغزش است و بيش از مجموع داراي پتانسيل زيادي براي وقوع زمينمنطقه مورد مطالعه در 
برخي از عوامل اين در حالي است كه  .باشندخطر خيلي زياد قرار دارد. عوامل فاصله از آبراهه و  بافت خاك غير قابل تغيير مي

 و همچنين توان با جلوگيري از احداث ناصحيح و غير ضروري جادهو ميباشند پذير ميديگر مانند احداث جاده مديريت
تا حدود زيادي از بروز پديده زميناحيا و توسعه پوشش گياهي و همچنين ، ديگر هاي عمرانيپروژه برخيمديريت صحيح 

داري بررهصدور هر گونه مجوز بهاز  لغزش دراين منطقه بايدهمچنين در مناطق حساس به زمين لغزش جلوگيري كرد.
لازم به ذكر است با توجه به قرارگيري منطقه در ارتفاعات شمالي كلان شهر تهران و لزوم استفاده از اراضي  .جلوگيري نمود

به منظور  هاي آن صورت گيرد.هاي توسعه شهري، بايستي اقداماتي جدي در جهت پايدارسازي دامنهاي در برنامهكوهپايه
گذاري و احداث سازه ها و با توجه به شرايط حاكم بر منطقه، هر گونه سرمايهپايداري دامنهكاهش نسبي خطرات و افزايش 

ير كاربري در مناطق داراي استعداد بالاي يشناسي محل صورت گيرد و از تغبايد با توجه به شرايط ژئومورفولوژيكي و زمين
  لغزش اجتناب گردد.زمين
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Abstract 

The aim of this research is generating land slide hazard zoning map by using of Multivariate linear 
Regression method in Kohsar watershed that is located in northwest of Tehran. The first, in this 
research, we using of field surveys, local interview and review on carried out studied in the outside 
and inside of Iran, eleven factors effective was recognized on land slide. These factors include; slope 
degree, slope aspect, elevation, lithology, land use, road, drainage, fault, precipitation, soil texture and 
erosion.   In the next stage, the information layers of above parameters were prepared in Geographic 
Information System (GIS) environment using Arc GIS 9.3 software and these maps were overlaid 
with the landslide inventory map. Then, homogeneous units map is prepared and 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 results showed that the 
three factors including river, road and soil Texture have the highest effect on landslide occurrence 
respectively. 
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