
  

 سيكان با ة آبخيز رودخانةلغزش در حوز بيني خطر زمين پيش
  استفاده از مدل آماري رگرسيون لجستيك

 كاظم نصرتي


  استاديار دانشكدة علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي ؛
 دانشكدة علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي؛ محمدرضا ثروتي 

 

 كدة علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتيكارشناس ارشد ژئومورفولوژي، دانش؛ شيما حسنوندي  
 مربي مركز ؛ بابك ميرباقريGISو سنجش از دور، دانشگاه شهيد بهشتي   

  
  
  

  
 ـةحـوز . شـوند  هاي اقتـصادي مـي      اي مخاطرات مهمي هستند كه موجب زيان        دامنه هايِ ها و ناپايداري   لغزش زمين  ة رودخان

لغـزش اسـت و همـواره ايـن           زمين  مستعد  و اقليم  ،شناسي شناسي، چينه   وپوگرافي، تكتونيك، زمين   به دليل شرايط ت    ،سيكان
 ـ ةهـاي حـوز    لغـزش  ر وقوع زمين  دهدف از اين مطالعه شناخت عوامل مؤثر        . افتد پديده اتفاق مي    سـيكان، تعيـين     ة رودخان

ارتفاع به متـر، شـيب بـه         شامل متغيرهاي ـ      ويژگي يازده ،ين منظور دب. استبندي خطر وقوع آن       پهنه ة نقش ة و تهي  ،پتانسيل
شكل سطح زمين، جنس سازند، فاصله از گسل به متر، فاصله از رودخانـه بـه متـر، كـاربري اراضـي،                      ،  درجه، جهت شيب  

 بـا   ،لغزش بـه عنـوان متغيـر وابـسته          به عنوان متغير مستقل و پراكنش زمين       ـ  بافت خاك ، و   فاصله از جاده، فاصله از روستا     
لغزش در حوضه به ترتيـب       ر وقوع زمين  دنتايج نشان داد عوامل تأثيرگذار      .  تحليل شد  ،ستفاده از مدل رگرسيون لجستيك    ا

در .  و شـكل سـطح زمـين   ،عوامل فاصله از رودخانه، كاربري اراضي، فاصله از روستا، جـنس سـازند، شـيب              اند از     عبارت
 ، بـر اسـاس آن     ،بندي شـد كـه      كلاس طبقه  پنج به   ،لغزش قوع زمين  از نظر حساسيت به خطر و      ، مورد مطالعه  ة منطق ،نهايت

 كيلومتر مربع با خطر متوسـط،       94/14 خطر كم،    داراي كيلومتر مربع    85/15،   بود  كيلومتر مربع داراي خطر خيلي كم      05/19
ن داد كـه ميـزان دقـت    ارزيابي مدل نشا  .  كيلومتر مربع نيز داراي خطر خيلي زياد       06/9 و   ، كيلومتر مربع با خطر زياد     58/14

لغزش و كنترل عوامل تشديدكننده       تواند در مديريت خطر زمين      نتايج اين مطالعه مي   . است درصد   2/74مدل در اين حوضه     
 .مفيد باشد
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  مقدمه
اي بـالقوه     هورفولوژيك به عنوان پديـد    مخاطرات ژئوم 

اي و   هـاي تـوده    حركـت ؛   مطـرح اسـت    ]5 [بـار  زيان
ايـن  . انـد  مخـاطرات  ايـن  تـرينِ   مهـم ازها   لغزش زمين

حركــات تحــت تــأثير عوامــل طبيعــي و انــساني رخ 
 كه در بسياري از مناطق جهـان        ، اين مخاطره  .دهند مي

 ـ   افتد، هرساله خسارات بي    اتفاق مي  دگي شماري به زن
 ميـانگين   ،به عنوان مثـال   . سازد و دارايي افراد وارد مي    

 ميليـون دلار    5/1خسارات اقتصادي آن سالانه حـدود       
 ميليـون   2 و   ،ميليون دلار در ژاپن   2ت متحده،   در ايالا 

 سـالانه   ، در ايران  ، اين مخاطره  ].4[ست  دلار در ايتاليا  
كنـد و ايـن در        ميليارد ريـال خـسارت وارد مـي        500

 ــ ــورتي اس ــي    ص ــابع طبيع ــتن من ــين رف ــه از ب ت ك
از آغـاز   ].16 [ به حـساب آورده نـشود  ناپذير برگشت 

هـاي كـشور تـا       لغـزش   نتشكيل بانك اطلاعات زمـي    
 ميليـارد   126893 اين مخاطره بـه      1385/ 6 /30تاريخ  

جايي  ه نفر تلفات جاني، جاب    185ريال خسارات مالي،    
 متر مكعـب خـاك بـه داخـل          6075378و وارد شدن    

 و  ، باب منزل مـسكوني    2137ها، خسارت به      هخانرود
ب بر كيلومتر مربـع رسـوب        متر مكع  1787828توليد  
از بلايـاي  % 9هـا تقريبـاً    لغزش زمين . شده استمنجر
 1990  سـال   كه در سراسـر جهـان در طـي          را، طبيعي

 و به نظـر ] 14[ اند  به خود اختصاص داده،اتفاق افتاده
ها و   شـهر  ةتوسـع  ليل به د  ،هاي بعدي  د در دهه  سر مي

ها در منـاطق مـستعد    ل جنگة قطع پيوست  و سازي جاده
هـاي   تكنيـك از  تاكنون  . لغزش ادامه داشته باشد    زمين

ه شـد هـا اسـتفاده      لغـزش  بيني زمين   براي پيش  فراواني
هـاي   ارزيـابي انـد از      ها عبـارت    برخي از آن  است، كه   

 و رويكردهاي مكانيكي    ،هاي آماري  كارشناسي، روش 
از جملـه    ، مطالعاتي صورت گرفتـه    در اين زمينه  ]. 9[
ــه اين ــشگران ك ــي از پژوه ــدل  برخ ــتفاده از م ــا اس ب

 بـه مطالعـه و      GISرگرسيون لجـستيك و بـر اسـاس         

 لغزش در برخي نقاط جهان پرداختنـد        بندي زمين   نهپه
برخـي از   در ايران نيـز     . ]8،  22،  27،  25،  7 ،26،  21[

 بـه عنـوان     ،ورهاي كـش   لغزش  زمين ةمطالعمحققان به   
مقابلـه بـا خطـرات      بـراي   ترين امور لازم     يكي از مهم  
بـا توجـه    ]. 13،  23،  15،  19[اند    پرداخته ،ناشي از آن  

اراضــي هــا بــه  لغــزش كــه زمــين هــايي بــه خــسارت
، دسـازن  منابع طبيعي و اقتصادي وارد مي       و كشاورزي
 جلـوگيري از    بـراي ريـزي    تحقيق و برنامـه    ضرورت

اهميـت  هـا      آن رت ناشـي از   يا كـاهش خـسا    و  وقوع  
در صـورتي ثمـربخش     ها نيـز     ريزي اين برنامه . يابد مي

 ،هـا  لغزش اي، زمين  هاي دامنه  كه ناپايداري خواهد بود   
، شـود  بـه موقـع شناسـايي     ها     آن ةو عوامل ايجادكنند  

لغزش بـراي     شناخت مناطق حساس به زمين     بنابراين،
 ن منطقه مورد اهميت است و ضـرورت دارد تـا          اساكن

 هـدف از    ،بدين ترتيب . دشونرخطر شناسايي   مناطق پ 
ر وقـــوع دشـــناخت عوامـــل مـــؤثر ايـــن مطالعـــه 

 ة سـيكان و تهي ـ    ة آبخيز رودخان  ةهاي حوز  لغزش زمين
  .استبندي خطر وقوع آن   پهنهةنقش

  شناسي روش
    مورد مطالعهةمعرفي منطق

ــةحــوز ــز رودخان ــساحت  ة آبخي ــا م ــيكان ب  6/73 س
 تا  47° 22 ´طول جغرافيايي ة  كيلومتر مربع در محدود   

 در  33°5´ تـا    33° 10´ و عرض جغرافيـايي    °47 15´
 ـ       شهرستان دره   ةشهر واقع شده است كه شامل رودخان

 ةشـهر از حاشـي     سيكان و اراضي شمال شهرستان دره     
 ـ    كـه بخـش    ــ     اسـت  سـيمره    ةدشت تا محور رودخان

حـداكثر  . است كرخه ة آبريز رودخانةكوچكي از حوز 
  اليـه جنـوب     سـيكان در منتهـي     ةودخان ر ةارتفاع حوز 

 متـر   2190هاي كبيركوه با ارتفـاع       هكو غربي قلل رشته  
تـرين    تاز سطح درياهاي آزاد واقع شده است و پـس         

 رودخانه سيمره با رقم     ةنقطه در شمال شرقي و حاشي     
  . متر قرار دارد550
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   سيكان در استان و ايرانة رودخانة موقعيت حوز.1 شكل

  

   و اطلاعاتها  داده
هـاي توپـوگرافي بـا مقيـاس          هدر اين پژوهش از نقش    

شناســي كبيركــوه بــا مقيــاس   زمــينة، نقــش1:25000
 1:20000هـاي هـوايي بـا مقيـاس          ، عكس 1:100000

 ايلام اسـتفاده  ETMاي   و تصاوير ماهواره  ،1340سال  
سـازي   در بررسـي حاضـر بـراي ورود و ذخيـره          . شد

ــ ــات، تحلي ــا  لاطلاع ــه، ه ــوع    و پهن ــر وق ــدي خط بن
از سيـستم    حـوزة رودخانـة سـيكان        هـاي  لغزش زمين

 پـــراكنش ةنقـــش. اســـتفاده شـــد) GIS(اطلاعـــات 
 طريـق تفـسير     از)  ر 2شكل  (هاي حوضه    لغزش زمين
هاي هوايي منطقـه و بازديـدهاي ميـداني تهيـه            عكس

لغـزش   پـراكنش زمـين    ة نقـش  ةاز مـشكلات تهي ـ   . دش
شـيب در   ربـودن حوضـه و وجـود نقـاط پ          كوهستاني

  مزبـور را بـا محـدوديت       ة نقـش  ة كه تهي ـ  استمنطقه  
 ة اولي ـ ة نقش نخست ، به همين دليل   .مواجه كرده است  

هـاي هـوايي و      با توجه به عكس    ،لغزش پراكنش زمين 
ــاهواره ــصاوير م ــه شــد ا ت ــا ، ســپس.ي تهي  اجــراي ب

شامل (هاي لغزشي    هاي ميداني و برداشت پهنه     بررسي
، 2شـكل   (رهاي مـستقل    متغي. تكميل گرديد )  پهنه 53

كاربري زمين از طريـق  - پوشش ةشامل نقش ) الف تا ذ  
جنگـل متـراكم،    ( طبقـه    هفـت اي در    تصاوير ماهواره 

جنگل با تراكم متوسط، جنگل با تراكم پايين، اراضـي          
، اراضـي   )كشاورزي ديم  -اراضي كشاورزي (مخلوط  
 و  ،، مراتـع متوسـط    )كشاورزي ديـم و غيـره     (مخلوط  

هاي شيب، جهت     لايه ،همچنين.  شد تهيه) مراتع تنك 
 ةشــيب، ارتفــاع، پروفيــل شــكل ســطح زمــين، شــبك

  و روسـتاها از طريـق      ،هاي ارتبـاطي   ههيدروگرافي، را 
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هاي گسل،    تهيه شد و لايه    1:25000 توپوگرافي   ةنقش
 ةبــا توجــه بــه نقــش  و جــنس ســازند،بافــت خــاك

 ةبـراي كلي ـ  .  تهيه گريد   منطقه 1:100000شناسي   نيزم
  . انتخاب شدUTM سيستم مختصات واحد ها لايه

  رگرسيون لجستيك
 ،لغزش بندي زمين   پهنه برايهاي آماري مناسب     از مدل 

در . اسـت هاي موجود، مدل رگرسـيون       بر اساس داده  
اي  هاي موجود، معادلـه     بر اساس داده   ،مدل رگرسيون 

) بيني مقادير متغير وابـسته   پيشبراي Y بـر اسـاس    (
دسـت    ه ب iX مستقل   ةكنند بيني  يا چند متغير پيش    يك

 نبـود  و   وجـود مدل رگرسيون لجـستيك     . خواهد آمد 
متغير وابسته را در ارتباط با متغيرهاي مستقل تحليـل          

وقوع يـا عـدم وقـوع       ( كه متغير وابسته     ،]12[ دكن  مي
متغير كيفي دو حالت است و فقط ارزش        ) لغزش زمين

ي است كه   اين رگرسيون روشي كاملاً كم    . دارد 0 و   1
ميزان تأثير هر يك از متغيرهاي مستقل را به صـورت           

ي و از طريـق ضـرايب و آنتـي لگـاريتم ضـرايب              كم
 متغيرهاي مستقل   .]27،  20،  12،  17 [كند مشخص مي 

توانند به صـورت      و مي  اند   متغير وابسته  ةكنند بيني پيش

چنانچـه در   . سبي باشـند   و ن  ،اي، ترتيبي   لهاسمي، فاص 
)(ةمدل رگرسيون لجـستيك احتمـال وقـوع پديـد          p 

  .است 1 ة آن مطابق رابطة معادل،دشوبرآورد 
   1 رابطة

n nY Logit(p) b b x b x ...b x     1 1 2 2  
Logit(p)  احتمال وقوع و   pكه در آن     Ln(p / p) 1، 

b       عدد ثابت متغيرهاي مستقل و ix تا nx   متغيرهـاي 
 نيز به ترتيب ضرايب ايـن متغيرهـا       nb تا   ibمستقل و   

 Logit(p)در واقـع، در معادلـة فـوق مقـادير           . هستند
 اسـتخراج   pشود، سپس، بر اساس آن مقدار       برآورد مي 

اين مدل حضور و عدم حضور متغير وابـسته         . گردد مي
را در ارتبــاط بــا متغيرهــاي مــستقل تحليــل و بررســي 

 از    بـه منظـور تفـسير مناسـب در معادلـه           .]12[كند    مي
ضرايبي با لگاريتم طبيعي در مبناي عدد نپرين اسـتفاده          

اگر ضـريب مثبـت باشـد، مقـدار لگـاريتم           . شده است 
تر از يك خواهد شد كه احتمال وقـوع          بزرگتغييريافته  

اگر ضريب منفي باشد، اين مقدار      . شود حادثه بيشتر مي  
كمتر از يك خواهد شد و احتمال وقـوع حادثـه كمتـر             

  ].17، 12[شود   مي

  

  

 

  
 در مدل لجستيك  متغيرهاي مورد استفاده.2شكل 
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 )ادامه (تيكدر مدل لجس  متغيرهاي مورد استفاده.2شكل 

پ(

 

 ت(

 ج( ث(

 ح( چ(
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 )ادامه (در مدل لجستيك  متغيرهاي مورد استفاده.2شكل 

  

  ارزيابي دقت مدل
 قابليـت خطـر رخـداد       ةدو قانون براي ارزيـابي نقـش      

هـاي    لغـزش    زمين .1: ]6[شده است   ه  ئلغزش ارا   زمين
 ـموجود بر مناطق بـا پتا       .2 ؛سيل زيـاد منطبـق باشـند    ن

ق كوچـك را پوشـش    منـاط فقـط مقادير پتانسيل زياد   
 پتانـسيل   ةبـراي نقـش   5/0 ةدر اين مطالعه آسـتان    . دهد
بـراي ارزيـابي    . ]22[لغزش در نظر گرفتـه شـد          نزمي

 و ميـانگين    ]10 [دقت مـدل از شـاخص دقـت كلـي         
 كه در ايجاد مدل     ،ها   درصد نمونه  10مربعات خطا در    

 شـاخص دقـت     ].3 [اسـتفاده شـد     مشاركت نداشتند،   
ي صـحيح يـك نمونـه را نـشان          بند  كلي احتمال طبقه  

درسـتي   دهد كه بيانگر نسبت مجموع نقاطي كه بـه          مي
  ).2 معادلة (استبندي شده به مجموع كل نقاط  طبقه

  2رابطة 
Overall accuracy = T T

T T T T



  

11 00

11 00 10 01
100                                                            

تعداد نقاطي اسـت كـه      T11، اين رابطه  بر اساس 
را ها     آن است و مدل نيز   لغزش     زمين در واقعيت داراي  

) 
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 تعداد نقاطي اسـت     Tبيني كرده است،     درست پيش 
لغـزش    نكه هم در واقعيت و هم در مدل در آنجا زمي          

تعـداد نقـاطي اسـت كـه در          T10اتفاق نيفتاده اسـت،     
را پـيش   ها     آن  ولي مدل  اند،  لغزش   زمين واقعيت داراي 

T و   ،بيني نكرده اسـت    1          نيـز نقـاطي هـستند كـه در 
را هـا      آن  امـا مـدل    ،اند بودهلغزش     زمين واقعيت بدون 

  .بيني كرده است پيش

  نتايج
 نخـست  ،به منظور اجراي مـدل رگرسـيون لجـستيك      

 رســتري بــا ةلغــزش بــه لايــ ؤثر در زمــينعوامــل مــ
لغزش  مشاهدات زمين .  متر تبديل شد   10سايز   پيكسل

اي جداگانه قرار گرفت و براي نقاط داراي         نيز در لايه  
لغـزش ارزش     و نقاط بدون زمين    1لغزش ارزش    زمين

 جـنس   ة نقـش  ةپـس از تهي ـ   . صفر در نظر گرفته شـد     
اكنش  پـر  ةسازند و كاربري اراضي و بافت خاك، نقش       

 بـر اسـاس     ،قرار داده شد و   ها     آن لغزش بر روي   زمين
لغــزش در هــر كــدام از  درصــد فراوانــي وقــوع زمــين

ــداد رده   رده ــل، تع ــن عوام ــاي اي ــه داراي   ه ــايي ك ه

لغزش بودنـد در     لغزش كم و يا بدون رخداد زمين       زمين
لغـزش در   هـايي كـه زمـين    يك رده قرار گرفتنـد و رده      

اي جداگانـه بررسـي      ت رده  داده بود به صـور      ها رخ   آن
 Enterپس از اجراي مـدل بـا روش         ]. 11،  2،  1[شدند  

 صورت كه نخـست بـه        بدين. ها تحليل شدند   همة لايه 
منظور آگاهي بيـشتر از ارتبـاط علـت و معلـولي بـين               

صـورت جداگانـه در مـدل         هاي عامل بـه    متغيرها، لايه 
  ).1جدول (متغيره اجرا شد  وارد شدند و رگرسيون تك

هاي گسل، ارتفاع، بافـت       لايه ،1 ر اساس جدول  ب
داري    اينكه ارتباط معنـي     و جهت شيب به دليل     ،خاك

 عامـل جـاده     .دادند از مدل حذف شـدند      را نشان نمي  
 به دليل اينكـه بـا متغيـر فاصـله از روسـتا داراي               ،نيز

 ،سـپس .  از معادلـه خـارج شـد       ،همبستگي بالايي بود  
اصـله از رودخانـه،      كـه شـامل ف     ،مانـده  هاي باقي  لايه

 ،كاربري اراضي، فاصله از روستا، جنس سازند، شيب       
  كــهو شــكل ســطح زمــين بودنــد، وارد مــدل شــدند

  .آمده است 2در جدول ها   آنضرايب

  
  متغيره  نتايج رگرسيون تك.1جدول 

  B داري معني  متغير
  73/8  000/0  شكل سطح زمين

  07/4  000/0  فاصله از جاده
  83/3  000/0  فاصله از رودخانه
  47/2  000/0  فاصله از روستا
  86/1  000/0  كاربري اراضي
  04/1  000/0  جنس سازند

  93/0  000/0  شيب
  -34/0  000/0  بافت خاك

  -12/2  000/0  فاصله از گسل
  -47/4  000/0  ارتفاع

  05/0  284/0  جهت شيب
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  آمده از رگرسيون چندمتغيره دست هضرايب ب. 2جدول 

  B  Raos داري معني  متغير
  50/848  19/10  000/0  فاصله از رودخانه

  99/529  96/0  000/0  كاربري اراضي
  74/515  -74/6  000/0  فاصله از روستا
  61/327  78/0  000/0  جنس سازند

  90/30  05/4  000/0  شيب
  82/20  97/4  025/0  شكل سطح زمين

    -72/7  000/0  عدد ثابت
  

، Raosو بر اساس مقادير ضريب       2مطابق جدول   
هاي فاصله از رودخانه، كاربري اراضي،       به ترتيب لايه  

 و شـكل سـطح      ،فاصله از روستا، جنس سازند، شيب     
هـاي   لغـزش  زمين بيشترين تـأثير را در رخـداد زمـين         

قابـل   1گونـه كـه از جـدول         همـان . حوضه داشـتند  
عوامـل ذكرشـده    ةمتغيـر   تكمشاهده است، رگرسيون 

 امـا بعـد از      نـد، دار  داراي ضرايب مثبت بوده و معنـي      
هـا   اجراي رگرسيون چندمتغيره ضرايب برخي از لايه      

از جمله روستا از حالت مثبت خـارج شـده و منفـي             
اند، كه اين امر به علت ارتباط متقابلي اسـت كـه             شده

 بـود كـه هـر        بين متغيرها وجود دارد، و اين در حالي       
ارتبـاط  متغيـره      تـك  كدام از اين متغيرها بـه صـورت       

كــه در   آنجــا  امــا از.دادنــد را نــشان مــيداري  معنــي
 ضـرايب   همـة بيني بهتر اسـت،      رگرسيون هدف پيش  

 2 ةمثبت و منفي در معادله قرار داده شد كه طبق رابط          
  : اجرا گرديدGISدر محيط 

  3رابطة 
i

i i n n

i

i i n n

Logit(p) EXP(( / ) / X
/ X ( / ) X ...B X ) /

( EXP(( / ) / X
/ X ( / ) X ...B X ))

    
    

    
    

7 724 10 195
0 968 6 749
1 7 724 10 195

0 0968 6 749

  

  لغزش بندي زمين  ه پهنةنقش
كنش  پرا ة نقش ةهاي عامل و تهي    سازي لايه   هپس از آماد  

 رســيده شــد، 1 كــه بــه ارزش صــفر و ،لغــزش زمـين 
لغـزش    پـراكنش زمـين    ةها به نقـش     لايه همةاطلاعات  

ها براي اجراي مدل لجـستيك        داده همةمعرفي شد و    
بر اسـاس   .  آماده شد  Enterبا روش    SPSSدر محيط   

قابـل مـشاهده     3 كه در جـدول      ،شده ضرايب انتخاب 
 از رودخانه،   هاي فاصله   ضرايب لايه  ، در نهايت  ،است

 ،كاربري اراضي، فاصله از روستا، جنس سازند، شيب       
و شكل سطح زمين به عنـوان ضـرايب نهـايي بـراي             

بنـدي خطـر     ه پهن ـ ةاجراي معادله استفاده شـد و نقـش       
، كـم  )05/19(  كلاس خطر خيلي كم5لغزش به  زمين

 و خيلــي ،)58/14(، زيــاد )94/14(، متوســط )85/15(
بنـدي شـد      هيلومتر مربـع طبق ـ   در واحد ك  ) 06/9(زياد  

ــكل( ــب   )3ش ــه ترتي ــه ب ، 33/20، 57/21، 92/25، ك
 درصد از مساحت كل حوضه را بـه         32/12و  ،  84/19

قابـل   4طور كه در شكل      همان. ند خود اختصاص داد  
 با افزايش شيب و ارتفاع تراكم       نخست ،مشاهده است 

ها زياد شده و سـپس كـاهش پيـدا كـرده             لغزش زمين
هاي سخت   دليل قرارگيري سازند  ه  امر ب  كه اين    ،است

وجـود نـواحي    . در نواحي مرتفع حوضه بـوده اسـت       
دست حوضه نيز بـه دليـل        هاي پايين  رخطر در بخش  پ

 و جـنس سـازند بـوده    ،وجود عوامل رودخانه، روستا  
  .است
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  لغزش در حوضه به كيلومتر مربع مساحت طبقات مختلف خطر وقوع زمين. 3شكل 

  

  
  لغزش در حوضه  پتانسيل خطر زمينة نقش.4شكل 

  
  ارزيابي دقت مدل

 شاخص دقت كلي بـراي مقـادير        ،2با توجه به رابطة     
هـاي    لغـزش بـراي داده       زمـين  ةشـد   بيني  واقعي و پيش  

 پتانـسيل   ةبراي نقش  5/0 ةآستان.  محاسبه شد  1جدول  
صـورت كـه      بـه ايـن    ؛لغزش در نظر گرفته شـد      زمين

ــالاي   ــادير ب ــاط  5/0مق ــادل نق ــيش مع ــي پ ــد بين  ةش

تر از آن نيز به عنوان نقـاط         لغزش و مقادير پايين    زمين
لغزش در نظر گرفته شـده اسـت، كـه بـر             بدون زمين 

 درصد  2/74اساس آن ميزان دقت مدل در اين حوضه         
 ميانگين مربعات خطا براي مـدل     ،همچنين. بوده است 

 28/0لغـزش   هاي مختلف پتانسيل خطـر زمـين   در رده 
  ).3جدول  (است
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  بيني مقادير واقعي و پيش. 3جدول 

  مقادير واقعي    شده بيني  مقادير پيش

T  T 1    T10  T11  

21 792    10  2283 

  
  گيري  هبحث و نتيج

، پـس از    كاررفته  به با استفاده از مدل      ،در اين پژوهش  
به منظور شناخت روابـط     متغيره     تك راي رگرسيون اج

علت و معلولي، و سپس رگرسيون لجستيك به منظور         
ها، ضرايب نهايي بر اسـاس       لغزش بيني بهتر زمين   پيش

اين ضرايب نـشان داد وقـوع       . دست آمد ه   ب 3 جدول
لغزش در حوضه با عوامـل فاصـله از رودخانـه،            زمين

 ، سازند، شيب  كاربري اراضي، فاصله از روستا، جنس     
 و با عوامـل     ردو شكل سطح زمين ارتباط معناداري دا      

 و بافـت خـاك      ،جهت شيب، ارتفاع، فاصله از گـسل      
 عامـل فاصـله از      ،همچنـين . ردارتباط معنـاداري نـدا    

به علت همبستگي بالايي كه با عامل فاصـله از          ـ    جاده
  . از معادله حذف شدـ روستا داشت

ايي ايـن مـدل بـا       نتايج اين مطالعه در بررسي كار     
 ةدر مطالع  كه  ري طو  به. ديگر مطالعات هماهنگي دارد   

 آبريــز ســرخون در اســتان ةهــاي حــوز لغــزش زمــين
با اسـتفاده از مـدل رگرسـيون         ،چهارمحال و بختياري  

 ةنتايج نشان داد كه اين مدل نسبت بـه بقي ـ         لجستيك،  
ها از جمله رگرسيون خطـي از صـحت بـالاتري            مدل

در ارزيـابي پتانـسيل      محققـان    .]15 [برخوردار اسـت  
از ) استان لرستان ( رود نوژيان    ةلغزش حوز  خطر زمين 

اين مدل استفاده كردند و به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه        
مــدل رگرســيون لجــستيك در ارزيــابي پتانــسيل     

ر دلغزش با استفاده از عوامـل مـؤثر          خطرپذيري زمين 
نمند  توا ،خيزي و فاصله از گسل     ويژه لرزه  ه ب ،وقوع آن 
 ولــي در ايــن پــژوهش عامــل فاصــله از ،]13 [اســت
 جنس سـازند در     نشد  به اين دليل كه با سخت      ـ  گسل

 تغيير شكل مواد منفصل و ريزدانه به شكل         ،ارتفاعات
 شـيب   يـة  و تندشـدن زاو    ،آبراهـه ة  سنگ، كاهش رتب  

 به عنوان عامـل مهمـي در     ـ  مرتبط بوده است  ) °40>(
 امـا   ،ته نـشد  هـاي حوضـه شـناخ      لغـزش  رخداد زمين 

شناسي همانند پژوهش    عوامل كاربري اراضي و سنگ    
. ذكرشده به عنوان عوامل مهم تأثيرگذار شناخته شدند       

هـاي ايجادشـده در نـواحي        لغزش سازي زمين  لدر مد 
 ، با اسـتفاده از مـدل رگرسـيون لجـستيك          ،كوهستاني

ــشان داد بـ ـ  ــايج ن ــر ميــزان    نت ــزايش ارتفــاع ب ا اف
 يد و اين مدل به عنـوان مـدل        ها افزوده ش   لغزش  نزمي

 ـ ةدر حوز . ]7 [مناسب در منطقه شناخته شد      ة رودخان
ــاع     ــا ارتف ــز ت ــيكان ني ــزان   1500س ــر مي ــري ب  مت

ها افزوده شده، اما در نقـاط بـالاتر از ايـن           لغزش زمين
شـدن جـنس سـازند و كـاهش          ارتفاع به علت سخت   

هايي در   در حوضه  . آبراهه كاهش پيدا كرده است     بةرت
ــيش خــارج از ــه پ ــز ب ــشور ني ــوع    ك ــر وق ــي خط بين

نتايج تحقيقات آنان ه شده است كه لغزش پرداخت زمين
لغـزش    شـيب بـر وقـوع زمـين        ةبر اهميت نقش درج   

نـد كـه ايـن مـدل        ا  ه و به اين نتيجه رسيد     هتأكيد داشت 
ــ ــراي مطالع ــودهةب ــادي   حركــات ت اي از اهميــت زي

ــت   ــوردار اس ــورد  ] 22، 21، 8[برخ ــاي م و متغيره
 در اين پژوهش از جمله فاصله از رودخانه بـا          استفاده

  .نتايج مطالعات آنان هماهنگي دارد
 به منظور ارزيابي دقت مدل در ايـن         ،علاوه بر آن  

 ، اسـتفاده شـد   overall accuracyحوضه از شاخص 
آمده ميزان دقـت مـدل در       دست هاساس مقادير ب   كه بر 
 درصد و ميانگين مربعات     2/74 سيكان   ة رودخان ةحوز
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، 8،  3 [ بوده است كه با نتايج محققان ديگر       28/0خطا  
  .مطابقت دارد] 22

هـا، تغييـر     شـدن سـازند    نتايج نشان داد، با سست    
كاربري اراضي به سمت مراتع فقير و اراضي مخلـوط          

ــه )كــشاورزي و كــشاورزي ديــم( ، نزديــك شــدن ب
 مقعـر، افـزايش     ةرودخانه، تغيير شكل زمين بـه دامن ـ      

 ــ،شــيب ــدن ب ــك ش ــداد   و نزدي ــر رخ ــتا خط ه روس
 بـا افـزايش     ،همچنـين . لغزش زيـاد شـده اسـت       زمين

واقع در ارتفـاع بـالاتر      (شدن به گسل     ارتفاع و نزديك  

 كـه   ،از خطر وقوع آن كاسته شده است      )  متر 1800از  
 جـنس سـازند در ارتفاعـات،        نشـد  اين امر با سخت   

تغيير شكل مواد منفصل و ريزدانـه بـه شـكل سـنگ،             
) 40°>( شـيب    يـة  و تندشدن زاو   ، آبراهه بةكاهش رت 

 آب  هبـا افـزايش شـيب در حوض ـ       . مرتبط بوده است  
فرصت كمتري براي نفوذ در زمين پيدا كرده و بـرف           

 بـه همـين   ،نيز ماندگاري كمتري بـر روي زمـين دارد     
هـاي كمتـري مـشاهده       لغزش دليل در ارتفاعات زمين   

  .شده است



  1393، بهار 1ارة ، شم 67، مجله منابع طبيعي ايران، دورة مرتع و آبخيزداريه نشري   
 

28

 
  

[1] Ahmadi, H., Esm aeli, A., Feiznia, S. and Shariat Jafari, M. (2004). Mass movements hazard 
zonation with two m ultiple regression (MR) and analytical hierarchy process (AHP) m ethods 
(Case study: Germichay watershed). Iranian Journal of Natural Resources, 56: 323-336. 

[2] Ayalew L., Ymagishi H. and Kanno T. (2005). GIS – based susceptibility  mapping with 
comparisons of result from mefhods and verifications. The journal of Engineering Geology, 81: 
432-445. 

[3] Bai, S-B., Wang, J., Lu, G-N., Zhou, P-G., H ou, S-S. and Xu, S-N. (2010). GIS-based logistic 
regression for landslide susceptibility  mapping of the Zhongxian segment in the Three Gorges 
area, China. Geomorphology, 115: 23-31. 

[4] Blochl, A. and Braun, B. (2005). Econom ic assessment of landslide risks in the Swabian Alb, 
Qermany-Researche framework and first resu lts of hom eowners and experts survey s. Natural 
Hazards and Earth System Science, 5: 389-396. 

[5] Burton, I. and Kates, R.W. (1964). The per eception of natural hazard in resource m anagement. 
Geomorphology, 30: 412-447. 

[6] Can, T., Nefeslioglu, H.A., Gokceoglu, C., Sonmez, H. and Dum an, T.Y. (2005). Susceptibility  
assessments of shallow earthflows triggered by  heavy rainfall at three subcatchments by logistic 
regression analyses. Geomorphology, 72: 250-271. 

[7] Chang, K-T., Chiang, S-H. and Hsu, M- L. (2007). Modeling ty phoon- and earthquake-induced 
landslides in a mountainous watershed using logistic regression. Geomorphology, 89: 335-347. 

[8] Dong, J-J., Tung, Y-H., Chen, C-C., Liao, J-J.  and Pan, Y-W. (2010). Logistic regression model 
for predicting the failure probability of a landslide dam. Engineering Geology, 117: 52-61. 

[9] Fall, M., Azzam, R. and Noubactep, C. (2006). A m ulti-method to approach to study the stability 
of nature slpoes and landslide susceptibility mapping. Engineering Geology, 82: 241-263. 

[10] Fawcett, T. (2006). An introduction to ROC analy sis. Pattern Recognition Letters, 27 (8): 861-
874. 

[11] Garaee, P., Soleymani, K., Mosavi, R. and Kaviyan, A. (2010). Regional landslide risk m odeling 
using multivariate regression in lajym river watershed in Sari. Earth sciences, 73: 29-33. 

[12] Garsia – Rodriguez, M.J., Malpica, J.A,  Benito, B. and Diaz, M. (2008). Susceptibility  
assessment of earthquake – triggered landslides in El Salvador using logistic regression. 
Geomorphology, 95: 172-191. 

[13] Ghohrodi Tali, M., Alaee Taleghani, M. and Servati, M.R. (2011). Application of logistic 
regression model in evaluations landslide poten tial (Case study : Nuzhian drainage Basin). 
Geographical Environment, 1: 1-13. 

[14] Gomes, H. and Kavzoglu, T. (2005). Asse ssment of shallow landslide susceptibility  using 
artificial neutral networks in Jabonosa River Basin, Venezuela. Engineering Geology, 78: 11-27. 

[15] Karam, A. and Mahmudi, F. (2006). Quantitative modeling of landslide hazard zonation in folded 
zagros (case study: Sarkhon drainage basin in Charm ahal Bakhtiyari province. Geographical 
research, 51: 1-14. 

[16] Komakpanah, A. and Hafezi Moghadas, S. (1995). Method of landslide hazard zonation. 
Proccedings of the first workshop examined strategies to reduce landslide losses in the country. 

[17] Lee, S. and Sambath, T. (2006). Landslide susceptibility  mapping in the Dam rei romal area, 
Cambodia using frequency  ratio a nd logistic regression m odels. Journal of Environmental 
Geology, 50: 847-855. 

[18] Mahdavifar, M.R. and Nik Andish, N. (2006). Studies are needed to prevent or damage caused 

References 



   حوزة آبخيز رودخانة سيكان با استفاده از مدل آماري رگرسيون لجستيكلغزش در بيني خطر زمين  پيش
 

29 

landslide in the country. Volum III: general studies and the steps needed to evaluate landslide in 
the country. Workshop on the earthquake and landslide layer of the earth. 

[19] Moghimi, E., Alavi panah, K., and Jafari, T. (2011). Assessm ent and zonation factors on the 
northern of landslides Aladagh. Geographical research, 40: 53-75. 

[20] Nefeslioglu, H.A., Gokceoglu, C. and Sonm ez, H. (2008). An assessment on the use of logistic 
regression and artificial neural networks with different sampling strategies for the preparation of 
landslide susceptibility maps. Engineering Geology, 97: 171-191. 

[21] Ohlmacher, G., Davis, C., and Jhon, C. (2003). Using m ultiple logistic regression and GIS 
technology to predict landslide hazard in northeast Kansas, USA. Engineering Geology, 69: 331-
343. 

[22] Pradhan, B. and Lee, S. (2010). Landslide su sceptibility assessment and factor effect analysis: 
backpropagation artificial neural networks a nd their comparison with frequency  ratio and 
bivariate logistic regression modelling. Environmental Modelling & Software, 25: 747-759. 

[23] Servati, M.R. and Azad, F. (2010). Evaluati on of factors affecting landslide occurrence and it’s 
zoning. Iranian Journal of Natural Resources, 61: 33-46. 

[24] Servati, M.R., Eshghi, A. and Dehghan, M. (2004). Geomorphology and natural hazards. Journal 
of geographical space, 9: 1-44. 

[25] Song, R.H., Hirim u, D., Kazutoki, A., Usio , K. and Sum io, M. (2008). Modeling the potential 
distribution of shallow-seated landslides using the weights of evidence m ethod and a logistic 
regression model: a case study  of the Saba Area, Japan. International Journal of Sediment 
Research, 23: 106-118. 

[26] Van Den Eeckhout, M., Vanwalleghem, T., Poesen, T., Govers, G., Verstraeten, G. and 
Vandekerckhove, L. (2006). Predicti on of landslide susceptibility  using rare events logistic 
regression; case study in the Flemish Ardennes (Belgium). Geomorphology, 76: 392-410. 

[27] Ylmaz, I. (2009). Landslide susceptibility  mapping using frequency  ratio, logistic regression, 
artificial neural networks and their comparison: A case study  from Kat landslides (Tokat-
Turkey). Computer & Geosciences, 35: 1125-1138. 

 




