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چكيده
پيش بيني وقوع زمين لغزش در مكان هاي مختلف در كاهش 
مهم  بسيار  آينده  در  آن  وقوع  از  ناشي  جاني  و  مالي  خسارات 
لغزش  زمين  خطر  نقشه  تهيه  منظور  به  پژوهش  اين  در  است. 
حوضه آبخيز سياه دره از روش تحليل آماري همبستگى لجستيك 
موثر  عوامل  مهمترين  ابتدا  بدين منظور  شد.  استفاده  متغيره  چند 
بر وقوع لغزش شامل ارتفاع از سطح دريا، شيب، جهت شيب، 
بارندگي سالانه، فاصله از گسل، فاصله از شبكه زهكشي، فاصله 
اراضي و سنگ شناختى و لايه هاي اطلاعاتي  از جاده، كاربري 
آن ها در سامانه اطلاعات جغرافيايي تهيه شد. سپس با استفاده از 
تفسير عكس هاي هوايي و پيمايش ميداني 75 نقطه زمين لغزش 
در منطقه شناسايي گرديد. همچنين 75 نقطه غير لغزشي به صورت 
تصادفي در سراسر حوضه آبخيز انتخاب شد. پس از همپوشاني 
اين نقاط با لايه هاي عوامل موثر ، كد يك و صفر به حضور و عدم 
حضور زمين لغزش تعلق گرفت. با ورود متغيرهاي مستقل شامل 
طبقات كدگذاري شده و متغير وابسته شامل 150 نقطه لغزشي و 
غير لغزشي به نرم افزار SPSS 12  و انتخاب روش پيش رونده 
پلكاني در مدل آماري همبستگى لجستيك، تجزيه و تحلبل داده ها 
صورت گرفت. تفسير ضرايب حاصل از تحليل آماري همبستگى 
بر وقوع زمين  تاثيرگذار  بيشترين عوامل  داد كه  نشان  لجستيك 
لغزش در منطقه به ترتيب درجه شيب، ارتفاع، بارندگي، فاصله 
از شبكه زهكشي و فاصله از گسل مي باشد. صحت مدل آماري 
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مقدمه
زماني كه توده هاي سنگ و خاك در دامنه ها تحت تاثير عواملي 
مثل  انساني  فعاليتهاي  شديد،  هاي  بارندگي  ها،  لرزه  زمين  چون 
ساخت جاده و يا تركيبي از عامل هاي فوق قرار گيرند، زمين لغزش 
بسيار مهمي در تحول  لغزش ها نقش  پيوندد[6]. زمين  بوقوع مي 
شكل زمين ايفا كرده و خطرات جدي را در بسياري از مناطق دنيا 
ايجاد مي كنند. زمين لغزشها در ايران يكي از مهمترين بلاياي طبيعي 
بوده كه هرساله نقش بسزايي در تخريب جاده هاي ارتباطي، تخريب 
مراتع، باغها و مناطق مسكوني و همچنين فرسايش و انتقال حجم 
انجام  هاي  بررسي  دارند.  را  آبخيز  هاي  حوضه  در  رسوب  بالاي 
شده نشان مي دهد كه تا اوايل سال 1378 وقوع حدود 2590 زمين 
لغزش در كشور باعث مرگ 162 نفر، تخريب 176 باب خانه، ايجاد 
هكتار  تخريب 6763  ريال،  ميليارد  ميزان 1866  به  مالي  خسارات 
جنگل، تخريب 170 كيلومتر راه ارتباطي و ايجاد رسوب سالانه به 
مانند  متعددي  عوامل   .[13] است  شده  مترمكعب   963807 حجم 
شرايط زمين شناسي، آب شناختى، پستى و بلندى، ريخت شناسى، 
آب و هوا و هوازدگي بر پايداري يك شيب تاثير گذاشته و مي توانند 
باعث ايجاد لغزش شوند [7، 8 و 14]. هدف از اين پژوهش، بررسي 
ميزان تاثير عوامل موثر بر وقوع زمين لغزش حوضه آبخيز سياه دره 
با استفاده از روش تحليل آماري همبستگى لجستيك مي باشد. اين 
روش نياز به فرضيات آماري كمتري نسبت به ساير روشهاي آماري 
چند متغيره دارد و بهترين تابعي را كه نشان دهنده رابطه بين حضور 
و عدم حضور زمين لغزش ها و مجموعه اي از عوامل موثر بر وقوع 

است را ايجاد مي كند [10 و2].

روش تحقيق
ويژگيهاي منطقه مورد مطالعه

حوضه آبخيز سياه دره، يكي از زير حوضه هاي  گاماسياب واقع 
در استان همدان  در دامنه شمالي رشته كوه گرين است  كه مساحتي 
حدود 69/54 كيلومتر مربع دارد. اين حوضه بين طول  جغرافيـايي 
44ً ΄53 47ْ تا 51ً΄00 ˚48 شرقي و عرض جغرافيايي 24ً΄ 13 ˚34 
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به  منطقه  بيشينه و كمينه  ارتفاع  دارد.  قرار  34ْ شمالي   18΄  43ً تا  
ترتيب 2830 و 1600 متر از سطح دريا مي باشد. 

تهيه لايه هاي عوامل موثر بر زمين لغزش
اين پژوهش، نقشه پراكنش زمين لغزش ها بر اساس تفسير  در 
ياب  موقعيت  لغزشي توسط دستگاه  نقاط  ثبت  عكسهاي هوايي و 
رقومي شد. سپس  و  تهيه  ميداني  بازديدهاي  (1GPS) طي  جهاني 
اوليه  عامل   9 ميداني،  مطالعات  و  هوايي  تفسير عكسهاي  براساس 
موثر بر زمين لغزش هاي منطقه شامل ارتفاع از سطح دريا، شيب، 
شبكه  از  فاصله  از گسل،  فاصله  سالانه،  بارندگي  ميانگين   ، جهت 
شناسايي  و سنگ شناسى  اراضى  كاربرى  جاده،  از  فاصله  زهكشى، 
نقشه ها  اين  از همپوشاني  ايجاد نقشه عوامل موثر،  از  شدند. پس 
و نقشه پراكنش زمين لغزش هاي منطقه، پراكنش زمين لغزش در 

طبقات مختلف هر يك از عوامل موثر تهيه گرديد.

تجزيه و تحليل داده ها با همبستگى لجستيك:
از آنجا كه كاربرد مدل آماري همبستگى لجستيك ايجاد ارتباط 
بين عوامل ناپايداري دامنه و متغير وابسته دوحالته يعني وقوع و عدم 
وقوع زمين لغزش است، علاوه بر 75 نقطه لغزشي شناسايي شده در 
منطقه، 75 پيكسل و يا نقطه رستري ديگر به طور تصادفي در سراسر 
حوضه انتخاب شده تا بعنوان نقاط غير لغزشي در تجزيه و تحليل 
همبستگى لجستيك مورد استفاده قرار گيرد. پس از همپوشاني 150 
نقطه لغزشي و غير لغزشي بر نقشه هاي عوامل موثر به طبقه هاي با 
حضور نقاط وقوع،  كد يك و به ساير نقاط كد صفر تعلق گرفت. 
همچنين در مورد 75 نقطه غير لغزشي همپوشاني شده، به طبقات 
ساير  به   و  يك  عدد  لغزشي  غير  نقاط  شامل حضور  موثر  عوامل 
طبقات، كد صفر تعلق گرفت. متغيرهاي مستقل شامل كليه طبقات 
كدگذاري شده و متغيرهاي وابسته شامل 75 نقطه لغزشي(عدد1) و 
75 نقطه تصادفي غير لغزشي(عدد 0) به نرم افزار SPSS12 وارد شد. 
سپس با انتخاب روش پيش رونده پلكاني در مدل آماري همبستگى 
لجستيك، تجزيه و تحليل داده ها صورت گرفت. متغيرهاي مستقل 
لغزش،  زمين  با وقوع  اعتماد %5  آماري در سطح  بدون همبستگي 
از معادله نهايي حذف و به ساير متغيرهاي مستقل بر اساس ميزان 
همبستگي با متغير وابسته، ضرايبي تعلق گرفت. با توجه به ضرايب 
حاصل از تحليل همبستگى لجستيك، ضريب مثبت β به اين معني 
است كه آن متغير نقش بيشتري در وقوع متغير وابسته (زمين لغزش) 
متغير  همبستگي ضعيف  نمايانگر   β منفي  بالعكس ضريب  و  دارد 

مستقل با متغير وابسته (زمين لغزش) است [2] .
با توجه به فرمول كلي تابع احتمال رگرسيون لجستيك(رابطه 1)، 
احتمال وقوع خطر زمين لغزش(P) در محدوده عددي بين صفر و 
وقوع  احتمال  باشد،  نزديكتر  يك  عدد  به  هرچه  كه  باشد  مي  يك 
زمين لغزش بيشتر و هرچه به عدد صفر نزديكتر باشد، احتمال وقوع، 

1- Global Positioning System            

كمتر خواهد بود. 
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كه در آن:   

 p احـتـمـال وقـوع زميـن لغـزش، . β ضـريـب ثـابـت مدل، 
 i(i=1,2,3,…..n)β ،متغيرهاي مستقل = Xi (i= 0, 1, 2, 3, ... n)

= ضرايب متغيرهاي مستقل
پارامتر خطي يا معادله z  به صورت رابطه2 بدست مي آيد. 

 nn xbxbxbbz ++++= ...22110                         (2)
 كه در آن:   

عرض از مبدا يا ضريب ثابت، xn…,x2,1 x ضرايب مربوط به  0b
متغيرهاي مستقل bn…,b2,b1  هستند.

                                   
ارزيابي صحت مدل

فاكتورهاي  (R2) در همبستگى هاي خطي،  تبيين  همانند ضريب 
NR2 2 و CSR2 3 به عنوان ضرايب همبستگي در تحليل همبستگى 

لجستيك مي باشند. دامنه تغييرات اين دو عامل از صفر تا يك بوده و 
 24LL مقادير بالاتر نشان دهنده صحت بيشتر مدل است [3]. فاكتور
شبيه به مربع كاي رفتار مي كند و مقادير كوچكتر اين عامل نشان 

دهنده صحت بالاتر مدل است [4]. 

نتايج و بحث
به منظور بررسي نقش عوامل موثر بر وقوع زمين لغزشهاي حوضه 
آبخيز سياه دره، اطلاعات مربوط به طبقات عوامل موثر در 75 نقطه 
لغزشي و 75 نقطه غير لغزشي به صورت كدهاي صفر و يك مدل 
آماري همبستگى لجستيك وارد شد. مدل نهايي حاصله در رابطه 3 
ارائه شده است.  نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مدل، به صورت 
حذف متغيرهاي مستقل بدون همبستگي آماري در سطح اعتماد %95 
با متغير وابسته و اختصاص ضرايب معني دار β به هر يك از عوامل 
موثر معني دار بر اساس ميزان همبستگي آماري با متغير وابسته در 

جدول 1 ارائه شده است. 
Y=2/44+2/798 (slope3)+2/63 (slope2)       (3)
2/46 (contoure6)+2/31(rain2)+1/92 (river1)
+ 1/834 (fault2)

به   βدار معني  بالاترين ضرايب   ،1 داده هاي جدول  به  توجه  با 
به  طبقه هاي 10 - 15 و 15-20 درجه شيب  تعلق گرفته است. 
اين ترتيب، عامل شيب مهمترين نقش را در وقوع زمين لغزش هاي 
2500 متر از سطح دريا  ايفا مي كند. طبقه ارتفاعي 2350 –  منطقه 
دومين عامل موثر در بروز زمين لغزش منطقه است. علت انتخاب 
پديده  روي  بر  تاثيرگذار  عامل هاي  از  يكي  عنوان  به  ارتفاع  عامل 
زمين لغزش، بر اين اساس مي باشد كه همراه با افزايش ارتفاع، دما 
و شرايط بارش تغيير مي كند. از طرف ديگر ارتفاع بر روي پديده 
خاكزايي نقش به سزايي دارد [5] كه با يافته هاي كن و همكاران [3] 

و نتايج اياليو و ياماگيشي [2] همخواني دارد.
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عوامل  آبراهه  از  فاصله  و  بارش  عامل  نهايي،  مدل  به  توجه  با 
موثر بعدي بر وقوع لغزش منطقه هستند. لازم به ذكر است كه عامل 
بارش از عوامل اصلي وقوع زمين لغزش مي باشد. ولي در مناطق 
تا حدودى يكنواخت، عوامل ديگر نظير شيب و  اقليمي  با شرايط 
ارتفاع مي توانند اهميت بيشتري در مقايسه با بارش پيدا كنند. شبكه 
زهكشي مقاومت برشي خاك را كاهش داده و سبب ايجاد گسيختگي 
در شيب و فرسايش كنار رودخانه اي مي شوند. پژوهشگران زيادي 
موثر  نقش  به  نيز  پرادهان [12]  لي و  لي و سمبات [11]،  قبيل  از 
در  لغزش  زمين  وقوع  بر  سنجى  آب  شبكه  به  نزديكي  مستقيم  و 
مناطق مورد پژوهش خود تأكيد كردند. عامل فاصله از گسل، عامل 
با  فعال  منطقه است. وجود گسل هاي  لغزش  بعدي در وقوع  مؤثر 
ايجاد جابجايي در سنگ  ها، عاملي براي افزايش تعداد، تراكم و عمق 
درز و شكاف ها در سنگ ها مي باشد. در اين منطقه اكثر لغزش ها تا 
فاصله 300 متري از گسل ها اتفاق افتاده اند.نقش عامل گسل بوسيله 
پژوهشگران ديگري از جمله لي و پرادهان [12]، حسن زاده نفوتي 

[9] و آونزي و همكاران [1] تاييد شده است.
از  اي  تاثير مجموعه  بدليل  آبخيز سياه دره  به طور كلي حوضه 
عوامل دروني و بيروني موثر بر وقوع لغزش به ويژه دخالت انسان 
جهت تصرف منابع طبيعي باتغيير كاربري و جاده سازيهاي بي رويه 
وغير اصولي در شيبهاي مستعد، اين منطقه را به يكي از حوضه هاي 
پرخطر از لحاظ وقوع زمين لغزش تبديل كرده كه چنانچه اقدامات 
به رشد زمين لغزش در منطقه  از روند رو  پيشگيري  جدي جهت 
صورت نگيرد، در آينده بايد شاهد صدمات و تلفات جدي تري در 
اين حوضه بود. از جمله پيشنهادات قابل طرح در پژوهش حاضر به 

اين شرح مي باشد:

1- تهيه نقشه خطر در منطقه اي در مقياس وسيع
2- ارزيابي خسارات اقتصادي ناشي از زمين لغزش ها و محاسبه 

هزينه هاي كنترل لغزش ها
از  استفاده  با  منطقه  در  لغزش ها  كنترل  راه  بهترين  انتخاب   -3

.(DSS) سامانه پشتيباني تصميم گيري
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جدول 1-تعيين ضرايب مدل آماري منطقه با تجزيه و تحليل همبستگى لجستيك  
expβضرايب رگرسيونعلامتداده مربوط به طبقه متغير مستقل

2/79816/19شيب طبقه 2(Slope2)10-15درجه
2/6314/005شيب طبقه 3 (Slope3)15-20 درجه

2/4611/706طبقه ارتفاعي 6 (Contour6)2350-2500 متر
2/3110/072طبقه 2 بارش (Rain2)473- 523 ميلي متر

1/9126/766طبقه 1 فاصله از رود (River1)0-30 متر
1/8346/256طبقه 2 فاصله از گسل (Fault2)150 – 300 متر
3/920/020-طبقه 3 كاربري (Land use3)رخنمون سنگي

4/60/010-طبقه 4 كاربري (Land use4)زراعت آبي و باغ
400-200 (Road2) 5/910/003-طبقه 2 جاده
200-0(Road1) 5/950/003-طبقه 1 جاده

2000-1500(Road8) 5/8620/003-طبقه 8 جاده
2500-2000(Road7) 7/260/001-طبقه 7 جاده
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