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 2 ، شهرام روستايي1*احمد نجفي ايگدير

  هيئت علمي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج ، اروميه، ايران عضو -9

 ريزي و علوم محيطي، دانشگاه تبريز، ايران استاد گروه ژئومورفولوژي، دانشكده برنامه -2

 22/60/9311 تأييد نهايي مقاله: 29/92/9311  :وصول مقاله

 چکيده
ها داشته و مخاطرات جدي را در بيشتر نقاط  ها همواره نقش موثري در تحول و تكامل دامنه لغزش زمين

ريزي و  بندي خطر آن جهت برنامه و پهنه لغزشوقوع زميناند. شناسايي عوامل مؤثر در  زمين موجب شده

ي آبريز اين براي مديريت خطر در حوضه باشد. بنابر انجام اقدامات كنترلي از اهداف تحقيق حاضر مي

مورد ارزيابي قرار گرفته است. براي  رگرسيون لجستيكنازلوچاي در شمال غرب ايران، كارايي روش آماري 

ها از طريق بازديدهاي ميداني و استفاده از اطلاعات محلي،  لغزش پراكنش زمين يهانجام تحقيق، نقش

وقوع زمين عوامل مؤثر در  در ادامه،، تهيه گرديد.Google Earthاي  هاي هوايي و تصاوير ماهوارهعكس

لغزش شامل شيب، جهت شيب، ارتفاع، بارش، پوشش گياهي، ليتولوژي، كاربري اراضي، فاصله از گسل، 

اي تهيه و  ي توپوگرافي، عكس هوايي و تصاوير ماهوارهرودخانه و فاصله از جاده با استفاده از نقشهفاصله از 

هاي موضوعي با استفاده از تراكم  وارد مدل گرديدند. پس از كميّ كردن طبقات هر يك از لايه

تيك انجام گرديد. با آماري رگرسيون لجس بنـدي با روش ها استانداردسازي شدند و پهنه ها، لايه لغزش زمين

توجه به ضرايب متغيرهاي مستقل، متغيرهاي ليتولوژي، شيب و جهت شيب از عوامل مهم و موثر بر وقوع 

هاي آزمون معناداري مدل نشان باشند. همچنين مقادير آمارهي مورد مطالعه ميهاي حوضهلغزشزمين

 باشد. ي مورد مطالعه ميي مناسب بودن اين مدل براي حوضهدهنده

لغزش، سيستم اطلاعات  بندي خطر زمين روش آماري رگرسيون لجستيك، پهنه کلمات کليدی:

 ي آبريز نازلوچاي، استان آذربايجان غربيجغرافيايي، حوضه

 

                                                           
 najafieigdir@ITC.nl : E-mail ي مسئول(                                                                         نويسنده)* 

mailto:najafieigdir@ITC.nl
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 مقدمه -1

تواند خطر وقوع  زش نقش دارند كه وجود آنها مي لغ  عوامل متعددي در رخداد زمين

تواند  افزايش دهد. شناسايي اين عوامل و ارزش اثرگذاري آنها ميلغزش در هر پهنه را  زمين

هايي ها، يافتن راهلغزش لغزش كمك كند. هدف از بررسي زمين بندي مناسب زمين به پهنه

بندي مناطق مستعد  باشد و همين امر پهنه هاي ناشي از آنها ميبراي كاهش خسارت

هاي آبريز ايفا  انكاري را در مديريت حوضهلغزشي را ضروري ساخته كه نقش غير قابل 

سنجي آنها، مناطق حساس  هاي  آماري ضمن ارزيابي و اعتباركند. لذا با بكارگيري مدل مي

گيرد. مقياس كار، ميزان و كيفيت  بندي صورت مي ي شناسايي و پهنهبه لغزش حوضه

هاي حساسيت  شهها، انتخاب روش مناسب تجزيه و تحليل و مدلسازي، اعتبار نق داده

شود  هايي مي ي چنين نقشهكند. فرايندي كه منجر به تهيه  لغزش را تضمين مي زمين

ي (. بهترين روش تهيه2669، 9شامل چندين رويكرد كيفي و كميّ است )آيالو و ياماگيشي

باشد كه  لغزش( مي )نقشه پراكندگي زمين2سياهه لغزش يلغزش، تهيه ي خطر زميننقشه

هاي تاريخي  هاي هوايي، و با استفاده از دادهاي ميداني و بر اساس تفسيرعكسهبا بررسي

ها براي اي، پايه بيشتر روش هاي سياهه حركات توده باشد. نقشه هاي وقوع يافته ميلغزش

هاي كمّي و (. روش9111، 3باشند )ون وستن و سوترز لغزش مي بندي خطر زمين پهنه

اند  لغزش مورد استفاده قرار گرفته اي حسّاسيت زمينه كيفي هر دو براي ايجاد نقشه

(. روش 9111، 9و آلئوتي و چادوري9110ون وستن و سوترز، ، 9111 2گاززتي و همكاران)

ها و مهندسان توسط ژئومورفولوژيست 9116ي كيفي بطور گسترده در اواخر دهه

 اي ذشته بطور فزايندههاي كميّ در چند دهه گشناسي مورد استفاده قرار گرفت. روش زمين

 يها بدليل توسعهلغزش كننده و زميني بين عوامل كنترلعمدتاً بدليل بيان عددي رابطه

تكنولوژي كامپيوتري و سيستم اطلاعات جغرافيايي محبوبيت پيدا كردند )ون وستن و 

                                                           
1- Ayalew&Yamagishi 

2- Inventory map 

3- Van Westen&Soeters 

4- Guzzeti et al., 

5- Aleotti&Chowdhury 
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 بندي زمين به ش شامل تقسيملغزي بند(. پهنه2663و همكاران،  9، چانگ2661همكاران، 

بندي كردن اين مناطق بر اساس درجه واقعي يا پتانسيل حساسيت  مناطق مجزا و رتبه

(. 921، 9311هاست )شريعت جعفري،  لغزش بر روي شيب دامنه ناشي از بروز زمين

ي خطي تعميم يافته است. تجزيه و تحليل هارگرسيون لجستيك كه يكي از انواع مدل

اي  بيني ناپايداري دامنه مناسب بوده و براي پيش وجود يا عدم وجود متغيّر وابسته بسيار

( با هدف شناسائي 9312(. شيراني و همكاران )2662، 2استفاده شده است )داي و لي

لغزش در  لغزس و تعيين مناطق داراي پتانسيل زمين ي زمينعوامل موًثر در ايجاد پديده

بندي خطر  ه پهنهي دز عليا با استفاده از روش رگرسيون لجستيك اقدام بحوضه

ترين لغزش نمودند.  با توجه به مقدار ضرايب بدست آمده لايه طبقات ارتفاعي مهم زمين

بدست آمده كه مقدار  191/6برابر  ROCباشد. مقدار شاخص  لغزش مي عامل در وقوع زمين

ي قوي با مقادير اي مشاهده شده رابطه بالايي است و حاكي از آن است كه حركات توده

( براي 9310پور و همكاران ) ال حاصل از مدل رگرسيون لجستيك دارد. رحيماحتم

ي آبريز سردول چاي واقع در لغزش در حوضه شناسائي مناطق مستعد از لحاظ وقوع زمين

شناسي، كاربري اراضي،  فاكـتور شامل زمين 1هاي اطلاعاتي مربوط به  استان اردبيل لايـه

صله از آبراهه، بارش و ارتفاع را با استفاده از روش شيب، جهت شيب، فاصله از گسل، فا

بندي نشان داد كه نواحي شرقي، جنوب  دهي كردند. نتايج پهنهتحليل سلسله مراتبي وزن

هاي قديمي و انواع  شرقي و جنوب غربي حوضه به دليل وجود سازندهاي رسوبي، پادگانه

هت شيب شمالي و غربي تركيباتي از مارن، آهك و شيل، كاربري مراتع ضعيف و ج

روش  (9310) خدائي و همكاران .لغزش دارا بودند بيشترين حساسيت را براي وقوع زمين

 يهآبريز رودخان يهلغزش در حوض رگرسيون لجستيك را در بررسي پتانسيل وقوع زمين

حاجيلرچاي مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج نشان داد كه روش رگرسيون لجستيك عملكرد 

مورد مطالعه دارد. همچنين  يهلغزش در منطق بهتري را در بررسي پتانسيل وقوع زمين

دهد طبقات ارتفاعي، شيب و فاصله از گسل نقش مهمي در وقوع  تفسير نتايج نشان مي

                                                           
1- Chung et al., 

2- Dai & Lee 
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بندي عوامل  ( در استان لرستان الويت9311و اسدي نليوان )لغزش دارند. تيموري  زمين

بندي حساسيت آن را با استفاده از روش حداكثر آنتروپي  لغزش و پهنه مؤثر بر وقوع زمين

  درصد استان لرستان داراي حساسيت وقوع زمين 9/39انجام دادند. نتايج نشان داد كه 

عملكرد نسبي، نشاندهنده دقت لغزش است. سطح زير منحني براساس منحني تشخيص 

درصد )خيلي خوب( در  13درصد )عالي( روش حداكثر آنتروپي در مرحله آموزش و  11

باشد. در  لغزش مي اعتبارسنجي براي تعيين مناطق داراي حساسيت وقوع زمين يهمرحل

 لغزش، منطقه به پنج گروه بيني احتمال وقوع زمينپيش ياين تحقيق با استفاده از نقشه

در تحقيق حاضر  بندي گرديد. حساسيت بسيار پائين، پائين، متوسط، بالا و بسيار بالا طبقه

انجام گرديده است. بر اساس  9لغزش بر اساس روش داده مبنا بندي خطر وقوع زمين پهنه

هاي شيب، جهت شيب، ارتفاع، بارش،  بندي بر مبناي استفاده از داده اين روش، پهنه

ژي، كاربري اراضي، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه و فاصله از جاده پوشش گياهي، ليتولو

استفاده شده است كه يك  ROCسنجي مدل از منحني  انجام شده است. جهت صحت

باشد. هدف از انجام اين تحقيق، بررسي عوامل  سنجي مي روش نوين و كارآمد در صحت

 باشد. يز نازلوچاي ميآبر يلغزش در حوضه مختلف و تأثيرگذار در وقوع زمين

 مواد و روش -2

عرض  31° 91'تا  31° 36'طول شرقي و   29°93'تا  22° 22'مورد مطالعه بين يهمنطق

غربي واقع شده است  سياسي استان آذربايجان يغرب كشور و محدوده شمالي در شمال

كيلومتر،  09/206مربع، محيط آن  كيلومتر 1/9991آبريز   ي(. وسعت حوضه9)شكل 

درجه حرارت متوسط باشد.  متر مي 3066متر و حداكثر ارتفاع آن  9219حداقل ارتفاع 

در  1/99متر تا  2116گراد در ارتفاع درجه سانتي -1/9آبريز نازلوچاي از  يهساليانه حوض

ر اساس روش دومارتن از نيمه مرطوب تا متر متغير است. نوع اقليم حوضه ب 9261ارتفاع 

مرطوب و در روش كوپن از استپي تا مرطوب و در روش آمبرژه از نيمه خشك سرد تا نيمه 

با توجه به دماي (. 9319مرطوب سرد مي باشد )مهندسين مشاور امداد آب چهار محال، 

                                                           
1- Data Driven 
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تفاعات هاي مختلف سال و طبق شواهد، مدت استقرار برف در حوضه )ارميانگين ماه

بنابراين باشد.  ماه و  بعضاً از اواخر آبان ماه لغايت اواخر فروردين ماه مي 9حوضه( در حدود 

توان ارتفاعات بالاتر از آن را جزء  متر(، مي 2993با در نظر گرفتن ارتفاع برفگير حوضه )

شناسي در  مناطق با ماندگاري برف و مرطوب در نظر گرفت. گسترش واحدهاي زمين

ها( در  هاي اسليتي، فيلونيت )شيل ريز هاي آواري دانه سازندبه صورتي است كه حوضه 

ها نيز در اين قسمت از لغزش غرب حوضه گسترش زيادي داشته و بيشتر زمين بخش جنوب

جنوبي  -هايي هستند كه بصورت شماليفعاليت گسل يعرصه ياند. حوضه حوضه رخ داده

 نمايند. زمينه را براي ناپايداري و تشديد آن فراهم ميشرقي گسترش داشته و  -و غربي

 

 

 ی آبريز نازلوچای در استان آذربايجانغربي(: موقعيت حوضه1شکل )
West Azerbaijan–Location map of the Nazlo basin  Fig (1): 

، 9:29666هاي توپوگرافي مقياس هاي مورد نياز با استفاده از نقشهدر اين تحقيق، داده

)با توجه به مساحت زياد منطقه،  9:296666و  9:966666شناسي مقياس هاي زميننقشه

( و 2699) +ETMاي هاي مورد استفاده در دو مقياس مي باشند(، تصاوير ماهواره نقشه

Google Earth متر تهيه شده از  9تر از )با توجه به اينكه از تصاوير با اندازه پيكسل كوچك

باشد(، مطالعات ميداني و نيز منابع  تري در تشخيص عوارض برخوردار ميدقت بالا

هاي لغزشپراكندگي زمين ينقشه يترين بخش كار تهيهاي تهيه گرديد. مهمكتابخانه
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(. بدين منظور كارهاي ميداني هم به منظور شناسايي و 2)شكل  باشدموجود در منطقه مي

 ياراضي براي تهيههاي برداري از كاربريظور نمونههاي موجود و هم به منلغزشثبت زمين

ترين ابزار اي انجام گرفت. در اين مرحله مهمكاربري اراضي از روي تصوير ماهواره يلايه

 . باشد مي GPSكار دستگاه 

بندي خطر  براي انجام تحقيق از روش آماري رگرسيون لجستيك جهت انجام پهنه

، عابديني و 9313)ميرنظري و همكاران، منابع قبلي ور ربا ملغزش استفاده شده و  زمين

مل اسي عوربا بر( و 9310ران، همكانژاد و  ، عبادي2662، آيالو و همكاران، 9313همكاران، 

آبريز نازلوچاي، تعداد ده عامل موثر بر ه ـنساني( حوضو اقليمي ، افومتريكر)مو مختلف

عبارتند از: ارتفاع، شيب، جهت شيب، فاصله مورد بررسي قرار گرفتند كه   لغزش وقوع زمين

شناسي، كاربري اراضي، بارش و پوشش  از آبراهه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، زمين

بندي خطر وقوع  منظور انجام پهنهههاي اطلاعاتي ب لايه يسازي و تهيهگياهي. جهت رقومي

 ينقشه يتصوير و تهيه منظور پردازشه)ب ENVIو  ArcGISافزاهاي  لغزش از نرم زمين

 پوشش گياهي و كاربري اراضي( استفاده گرديد.

 لغزش بررسي عوامل موثر در وقوع زمين -

لغزش با استفاده از روش رگرسيون لجستيك، متغيّرهاي  بندي خطر وقوع زمين براي پهنه

 مستقلي به شرح ذيل مورد بررسي قرار گرفت:

هاي  متر از روي نقشه 96منطقه با قدرت تفكيك  (DEM)مدل ارتفاع رقومي  -9

متر تهيه گرديد)فاصله  96هاي ميزان  با فواصل منحني 9:29666توپوگرافي مقياس 

طبقه با  96(. منطقه از نظر ارتفاعي، به استمتر  96هاي ميزان در اين مقياس  منحني

 يدر محدودههاي لغزشي  درصد توده 10متر تقسيم شد. تقريباً  296فاصله طبقات 

تا  9196ارتفاعي  يها فقط در محدودهدرصد لغزش 26متري و  2966تا  9196ارتفاعي 

 اند. متري رخ داده 2666
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 96با قدرت تفكيك  (DEM)شيب: لايه شيب منطقه از روي مدل ارتفاع رقومي  -2

طبقه با فاصله طبقات مختلف بر اساس وضعيت شيب منطقه  1متر تهيه گرديد و به 

 باشد. درصد مي 19/20يم شد. متوسط شيب منطقه تقس

با قدرت تفكيك  (DEM)جهت شيب: لايه جهت شيب از روي مدل ارتفاع رقومي  -3

طبقه شامل جهت هاي اصلي، فرعي و بدون جهت تقسيم  1متر تهيه گرديد و به  96

برف كه  مدتهاي شمالي تابعي است از ماندگاري بلند گرديد. وجود رطوبت كافي در دامنه

همين امر موجب گسيختگي ذرات خاک و وقوع لغزش ميشود. از طريق نفوذ، آب داخل 

(. 9119، 9)كچ يابدخاک تأمين شده و با كاهش چسبندگي، مقاومت رسوب كاهش مي

بنابر اين حضور آب و بدنبال آن نفوذپذيري به عنوان عاملي در وقوع زمين لغزش در 

 توجه قرار گيرد.هاي شمالي ميتواند مورد شيب

بندي   كاربري اراضي از تصوير ماهواره لندست و روش طبقه ينقشه يدر تهيه -2

هاي عمده حوضه، بيشتر مرتع و اراضي كشاورزي ديم نظارت شده استفاده شد. كاربري

ها  لغزش شود كه اكثر زمين درصد از مساحت حوضه را شامل مي 1/01باشند كه حدود  مي

 اند. ها رخ دادهبر روي اين واحد

شناسي استخراج شد. سپس حوضه برحسب هاي زمين هاي حوضه از روي نقشهگسل-9

هاي لغزشي نسبت به  ها به شش طبقه تقسيم گرديد. در نهايت سطوح تودهفاصله از گسل

 بندي منظور گرديدند. ها محاسبه شده و در پهنه فاصله از گسل

تهيه گرديد. برخي از  (DEM)هاي حوضه با استفاده از مدل ارتفاع رقومي  آبراهه-0

زيرشوئي توسط جريانات موجود رخ  يها و درنتيجه پديده ها در مجاورت آبراهه لغزش زمين

هايي به فواصل لغزش، حريم ثير فاصله از آبراهه در وقوع زمينأاند. براي دخالت دادن ت داده

 ها ترسيم گرديد.  ه آبراههمتر نسبت ب 966

                                                           
1- Koch, 1995 
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ثير مخربي بر سطوح حوضه داشته و در صورت عدم أفاصله از جاده: احداث جاده ت -1

لغزش مهيا  زمين اي مخصوصاً رعايت موارد احتياطي شرايط را براي وقوع ناپايداري دامنه

بر ها افزوده و لغزش كه در اين بين با نزديك شدن به جاده بر مقدار زمين خواهد كرد

 شود. عكس با بيشتر شدن فاصله از مقدار آنها كاسته مي

چاي با استفاده از مطالعات حصاري و  آبريز نازلو يبارش حوضه ينقشه: بارش -1

)با توجه به اينكه در چند  ساله تهيه گرديده است 36اساس بارش  ( و بر9312) همكاران

سال اخير بارش منطقه در شرايط نرمال نبوده و خشكسالي بر منطقه حاكم بوده، اطلاعات 

اين مطالعه مبناي كار قرار گرفته است. سرشاخه اصلي اين حوضه در داخل كشور تركيه 

 يمطالعه باشد(. در هاي بارش و رواناب در شرايط عادي مناسب نمي قرار گرفته و تطابق داده

هاي بارش و رواناب، مقدار بارش مناطق مرتفع از مقدار رواناب  فوق بدليل عدم تطابق داده

 حوضه تخمين و با استفاده از بيلان آب سطحي و بصورت سلولي تهيه گرديده است. 

شاخص پوشش گياهي: نقشه پوشش گياهي براي تكميل كاربري اراضي مورد  -1

 پژوهش حاضر، از شاخص اختلاف پوشش گياهي نرمال شدهگيرد. در استفاده قرار مي

(NDVI)9،  براي تهيه نقشه پوشش گياهي استفاده گرديد. بدين منظور از تصاويرETM+ 

 -9(. مقدار اين شاخص بين 99( استفاده شد)شكل 2699ماهواره لندست )مربوط به سال 

سرسبزي و بالا بودن  يدهندهتر باشد نشان+ نزديك9باشد. هرچه مقدار آن به  + مي9تا 

براي شناخت وضعيت  band4/ Band3(. نسبت 2661، 2)ليو و ماسون پوشش گياهي است

محاسبه  ي( نحوه9) يگيرد. رابطهو تراكم تاج پوشش گياهي مورد استفاده قرار مي

 دهد: را نشان مي NDVIشاخص 

 = NDVI                                                                     (9) يرابطه 
       

       
 

 Red( و 1ماهواره لندست  +ETMسنجنده  2باند مادون قرمز نزديك )باند  NIRكه در آن 

 باشد. ( مي1ماهواره لندست  +ETMسنجنده  3باند قرمز )باند 

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 

2- Liu & Mason, 2009 
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 296666/9شناسي به مقياس  هاي زمين ليتولوژي حوضه از روي نقشه ينقشه -96

درصد  36ورقه سرو استخراج گرديد. تقريباً  296666/9و  966666/9ورقه اروميه، 

درصد بر روي  22هاي لغزشي بر روي سازندهاي آهكي، دولوميتي و نزديك به  توده

ها بر روي درصد لغزش 36حدود  اند. همچنين سنگ و مارن و كنگلومرا بوقوع پيوسته ماسه

هايي از سنگ آهك و منطقه  لايه اند كه داراي ميان كالردملانژ، اسليت و فيليت رخ داده

هاي حوضه را لغزش عوامل موثر در وقوع زمين ينقشه 99تا  2باشد. اشكال  تراكم گسل مي

 دهد. نشان مي

  
 های ارتفاعي کلاس  ینقشه :(3شکل )

Fig (3): Elevation Classes map  
 های شيب کلاس  ینقشه :(2شکل )

Fig (2): Slope Classes map  

  
 های جهت شيب کلاس  ینقشه :(5شکل )

Fig (5): Slope direction classes map  
 کاربری اراضي ی نقشه :(4شکل )

Fig (4): Landuse map  
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 فاصله از گسل  ینقشه :(7شکل )

Fig (7): Distance to fault map 
 فاصله از آبراهه  ینقشه :(6شکل )

Fig (6): Distance to stream map  

  
 فاصله از جاده  ینقشه :(9شکل )

Fig (9): Distance to road map 
 بارش  ینقشه :(8شکل )

Fig (8): Rainfall map 
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 آبريز نازلوچای ی( حوضهNDVIشاخص پوشش گياهي ) ی نقشه :(11)شکل 

Fig (10): Vegetation Index (NDVI) map of Nazlochai basin 

 راهنمای واحدهای ليتولوژی ليتولوژی  نقشه

  

 آبريز نازلوچای یليتولوژی حوضه  ینقشه :(11)شکل 
Fig (11): Lithology map of Nazlochai basin 
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 ها لغزش پراکنش زمين ینقشه -

لغزش با  بندي خطر زمين ترين بخش كار در پهنهلغزش مهم پراكندگي زمين ينقشه

)با توجه به وسعت زيادو كوچك بودن  باشد هاي اطلاعات جغرافيايي مي استفاده از سيستم

باشد(  مورد مطالعه، امكان ارائه جزئيات بيشتر بر روي آن مقدور نمي يمقياس حوضه

بندي خطر  هاي پهنه اي براي اغلب روش ها، پايهلغزش هاي پراكندگي زمين (. نقشه92)شكل

 يعنوان يك فرم مقدماتي از نقشههتوانند ب باشند. با وجود اين، آنها مي لغزش مي زمين

هاي رو به  هاي منطقه در دامنهلغزش خطر نيز مورد استفاده قرار گيرند. تمركز اكثر زمين

باشد كه از رطوبت  با كشور تركيه ميشمال و شمال شرقي ارتفاعات كوهستاني هم مرز 

)مناطق واقع  باشد. با توجه به شرايط فيزيكي حوضه، ارتفاعات غربيمناسبي برخوردار مي

هاي شرقي برخوردار بوده كه همين امر  در غرب حوضه( از ارتفاع بالايي نسبت به دامنه

شتر رطوبت ورودي را موجب رطوبت بالا در ارتفاعات غربي هم مرز با كشور تركيه شده و بي

ها را نيز در اين منطقه داشته كه لغزش كنند. به همين دليل پراكنش زمين دريافت مي

 لغزش شاهد هستيم. بندي زمين تأثير آن را در پهنه

 
 آبريز نازلوچای یهای حوضه لغزش پراکندگي زمين ینقشه: (12)شکل 

Fig (12): Landslide distribution map of Nazlochai basin 
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 روش تحقيق -

هاي رايج آماري چندمتغيره  در اين تحقيق از روش رگرسيون لجستيك كه يكي از روش

لغزش استفاده شده است. اين روش زماني مورد  بندي خطر وقوع زمين باشد براي پهنه مي

ها،  لغزش زمينگيرد كه پاسخ، كيفي و بصورت بود و نبود باشد. در مورد  استفاده قرار مي

 شود.لغزش به عنوان مقادير متغير وابسته درنظر گرفته مي ( زمين6( يا عدم وجود)9وجود)

)در  لغزش، هدف رگرسيون لجستيك يافتن بهترين در مورد مطالعه حساسيت زمين

 ها لغزش عين حال معقول( مدل برازش  براي بيان رابطه بين وجود يا عدم وجود زمين

شيب، جهت شيب و  ياي از پارامترهاي مستقل مانند زاويه و مجموعه)متغير وابسته( 

 (.2669)آيالو و ياماگيشي،  شود ( بيان مي2) يباشد و بر اساس رابطه ليتولوژي مي

( )        (2ي )رابطه    (
 

   
)= C0 + C1X1 + C2X2 + … + CnX 

 كه در آن:

P ( احتمال اين است كه متغير وابسته :Yا ) ،باشد 

P/(1-P) است، 2يا نسبت درستنمايي 9: اصطلاحا شانس 

C0 و 3: عرض از مبدأ ، C1, C2, …Cn  ضرايبي هستند كه ميزان مشاركت فاكتورهاي :

 دهند. را نشان مي Yدر تغييرات)تغييرپذيري(  (X1, X2, …Xnمستقل)

را براي يافتن  2نمايي دستورالعمل برآورد حداكثر درست IDRISIافزار  در اين زمينه، نرم

دهد و در اين تحقيق  بهترين برازش مجموعه پارامترهاي مستقل مورد استفاده قرار مي

 افزار استفاده گرديده است. لغزش از اين نرم بندي زمين براي پهنه

                                                           
1- odds 

2- likelihood ratio 

3- intercept 

4- maximum likelihood 



 
 91-19، صص 9311 تابستان، سال ششم، 23ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  66

 Hydrogeomorphology, Vol.6,  No.23, Summer 2020, pp (59-81) 

 

اده از تراكم هاي موضوعي با استف در اين مدل پس از كمّي كردن طبقات هر يك از لايه

( 3) يها از رابطه ها استانداردسازي شدند. براي استانداردسازي لايه ها، لايه لغزش زمين

 (:9311زاده و همكاران،  ، حسين9311)متولي و همكاران،  استفاده گرديد

                                               Xstandardized= X – Min(x) / Max(x) – Min(x) (3ي )رابطه

به عنوان متغير ورودي در نظر گرفته شود مقادير استاندارد شده بر اساس  Xچنانچه 

رابطه فوق به دست خواهد آمد. خلاصه نتايج حاصل از رگرسيون لجستيك در بحث و 

بندي خطر وقوع  نتايج تحقيق و در ادامه آورده شده است. در نهايت نقشه نهايي پهنه

 (93)شكل  تيك حاصل شد.لغزش با استفاده از روش رگرسيون لجس زمين

توان استفاده كرد كه  هايي ميدر روش رگرسيون لجستيك براي تست مدل از آزمون

باشد كه يك آزمون  Chi-Squareتواند نقطه شروع كليدي براي تست اين مدل مي

 =2ln L (L-مربع اختلاف بين -باشد. كايمعناداري معمول براي رگرسيون لجستيك مي

likelihood)  2-براي مدل بهترين برازش وln L0 .براي فرض صفر است 

pseudo Rمقدار 
ها را مجموعه داده logitدهد كه چگونه مدل ، با احتياط نشان مي 2

pseudo R(. بنابراين، 9119، 9به نقل از منارد 2669)آيالو و ياماگيشي،  دهدبرازش مي
2 

عدم  يحاليكه مقدار صفر نشاندهندهباشد، دربرازش كامل مي يدهندهنشان 9برابر با 

pseudo Rوجود رابطه است. زمانيكه 
باشد، يك برازش نسبتا خوب را  2/6تر از بزرگ 2

(. رويكرد 9110، 2به نقل از  كلارک و هاسكينگ 2669دهد)آيالو و ياماگيشي، نشان مي

چه  مدل، واقعاًباشد توجه به اين امر است كه تر ميجايگزيني كه براي تفسير نيز ساده

 كند.بيني ميمقدار متغير وابسته را بخوبي پيش

  ي( را براي مقايسهROC) 3خصه عامل نسبيـمش اصطلاحاً IDRISIافزار در اين مورد نرم

                                                           
1- Menard, 1995 

2- Clark and Hosking, 1986 

3- relative operating characteristic  
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احتمالاتي را  يها( با نقشهلغزش)وجود يا عدم وجود زمين« 9واقعيت»بولين  ييك نقشه

يك  يدهندهنشان 9باشد، كه در آن مي 9تا  9/6از  ROCارزش  يگيرد. دامنهبه كار مي

(. در 2669)آيالو و ياماگيشي،  يك برازش اتفاقي است يدهندهنشان 9/6برازش كامل و 

افزارهاي كامپيوتري براي بدليل در دسترس بودن نرم ROCهاي اخير، استفاده از سال

)كلين بائوم و  تر شده استولمساحت زيرمنحني متدا يتوليد راحت منحني و نيز محاسبه

هاي دوحالته از كارايي بالايي سازي پديده(. رگرسيون لجستيگ براي مدل2696كلين، 

 9مطالعاتي بولين شده و مقدار  يحوضه يبايست لايهبرخوردار است. بدين منظور مي

صاص براي پهنه هاي فاقد زمين لغزش اخت 6هاي لغزشي و مقدار  ها يا پيكسل براي پهنه

ها  لغزش درصد زمين 36هاي منطقه براي اجراي مدل و  لغزش درصد زمين 16داده شود. 

 مدل مورد استفاده قرار گرفت. براي اعتبارسنجي

 ها و بحثيافته-3

آبريز نازلو  ي)متغير وابسته( حوضه لغزش به منظور ارزيابي عوامل موثر در رويداد زمين

مدل رگرسيون لجستيك بكار گرفته شد و براساس ضرايب بدست آمده براي متغير مستقل 

 لغزش انجام گرفت. بندي خطر زمين از طريق اجراي مدل، پهنه

توان نتيجه گرفت كه متغيّرهاي ( مي2 )جدول با توجه به ضرايب متغيّرهاي مستقل

 مورد مطالعه يهاي حوضهلغزشر وقوع زمينليتولوژي، شيب و جهت شيب از عوامل موثر ب

 ثير اندكي در وقوع زمينأكاربري اراضي ت باشند. برعكس، متغيّرهاي فاصله از گسل ومي

 يبراي اينكه ضرايب رگرسيوني مناسب باشند، لايه مطالعاتي دارند. يهاي حوضهلغزش

)ليتولوژي، شيب،  رهامتغيّ ييا متغير پاسخ و لايه Yهاي موجود به عنوان لغزش زمين

 يضرايب حاصل از رابطه (9) باشند. جدول ميX جهت شيب و ...( به عنوان متغير 

 هاي آزمون معناداري مدلهمچنين مقادير آماره دهد. رگرسيون لجستيك را نشان مي

 باشد.مورد مطالعه مي يمناسب بودن اين مدل براي حوضه يدهنده( نشان2 )جدول

                                                           
1- reality 
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 مقادير ضرايب متغيرهای مستقل :(1)جدول 
Table (1): The coefficients of the independent variables 

 ضريب متغيّر

 912129/2 ليتولوژي
 912139/2 شيب

 122162/9 جهت شيب
 129211/9 (NDVI) شاخص پوشش گياهي

 022191/9 فاصله از جاده

 921911/9 ارتفاع 
 122066/6 فاصله از رودخانه

 011009/6 بارش
 219009/6 فاصله از گسل
 232229/6 کاربری اراضي

 های مهم آزمون معناداری مدل رگرسيون لجستيکآماره (:2)جدول 
Table (2): Important statistics of significance test of logistic regression model 

 آماره مقدار

2129/911963 -2log0 
1101/923110 -2log(likelihood) 

3261/6 Pseudo R_square 

9221/9669199 Goodness of fit 

3611/02990 

 

Chisquare 

1919/6 ROC 

بوده و  32/6برابر   Pseudo R_Squareبا توجه به اينكه در اين پژوهش مقدار شاخص 

باشد اين مدل برازش قابل  مي 2/6ر از آستانه تهمچنين با توجه به اينكه اين مقدار بزرگ

نيز بر اساس روابط رگرسيوني مدل   ChiSquareمقدار شاخص . دهد قبولي را نشان مي

ر انتخاب گرديده است كه باتوجه به اينكه مقدار آن بسيار بيشتر از مقدا 3/02990برابر 

 گردد. آستانه تعيين شده است، در نتيجه فرض صفر بودن تمام ضرايب نيز رد مي

هاي مختلفي وجود دارد كه در اين تحقيق، از لغزش روش بندي خطر زمين جهت پهنه

بندي انحراف استاندارد بدليل تطابق بيشتر آن با واقعيت منطقه، براي  روش طبقه

 (. 93بندي استفاده شده است )شكل  پهنه
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 لغزش با روش رگرسيون لجستيک بندی خطر وقوع زمين پهنه ینقشه :(13)شکل 

Fig (13): Landslide zonation map by logistic regression method 

لغزش خيلي كم، كم، متوسط، زياد و  كلاس خطر زمين 9مورد مطالعه به  يمنطقه

 دهد. مختلف خطر را نشان ميهاي مساحت كلاس (3)بندي شد. جدول  خيلي زياد تقسيم

 بندی های خطر حاصل از پهنهمساحت کلاس(: 3)جدول 
Table (3): Area of zoning hazard classes 

 های لغزشي در هر کلاس مساحت توده های خطر به درصدمساحت کلاس های خطرکلاس

 22/0 62/01 خيلي كم

 06/93 61/99 كم

 19/99 23/0 متوسط

 31/21 22/1 زياد

 12/31 63/2 خيلي زياد
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درصد منطقه تحت شرايط خطر بالا قرار  29/99با توجه به نتايج بدست آمده حدود 

 01طلبد. قابل توجه است كه بيش از  داشته كه قابل تأمل بوده و توجه بيشتري را مي

اند. ارزيابي  هاي زياد و خيلي زياد قرار گرفته پهنه يهها نيز در محدودلغزش درصد زمين

 هاصورت گرفته كه يكي از مفيدترين و كارآمدترين روش ROCدقت مدل از طريق منحني 

، 9ها است )سوتس بيني سيستم در ارائه خصوصيت تعييني، شناسايي احتمالي و پيش

دهد. سطح زيرمنحني  ميزان دقت مدل را بصورت كميّ نشان مي ROC(. منحني 9111

ROC بيني سيستم از طريق توصيف توانايي آن در تخمين درست وقايع  بيانگر مقدار پيش

ترين مدل بيشترين سطح زير منحني را دارد  آل رخداده و عدم تخمين آن است. ايده

انتخاب گرديده  191/6ابر بر ROC(. در اين تحقيق سطح زيرمنحني 9311)پورقاسمي، 

 يها، رابطهلغزش دهد و حاكي از آن است كه زمين است كه مقدار بسيار بالايي را نشان مي

 قوي با مقادير احتمال حاصل از مدل رگرسيون لجيستيك دارد.

  گيرینتيجه -4

لغزش با استفاده از روش رگرسيون لجيستيك در  بندي خطر زمين در تحقيق حاضر پهنه

بيانگر اين  2آبريز نازلوچاي انجام گرديده است. ضرايب بدست آمده در جدول  يحوضه

مورد مطالعه با عوامل ليتولوژي، شيب و جهت  يلغزش در منطقه است كه وقوع زمين

ضعيفي دارد و نشان  يمستقيم و با كاربري اراضي، فاصله از گسل رابطه يشيب رابطه

با تغيير ليتولوژي، شيب و جهت شيب افزايش لغزش  دهد كه احتمال وقوع زمين مي

يابد )در واقع با تغيير نوع ليتولوژي، و متفاوت بودن حساسيت آنها، امكان شرايط  مي

با افزايش شيب امكان وقوع لغزش نيز افزايش پيدا  لغزشي نيز متفاوت خواهد بود. ضمناً

هاي رو به شمال( منهها با داشتن رطوبت بيشتر )دا خواهد كرد. همچنين بعضي از جهت

توان گفت كه  شرايط را براي وقوع لغزش افزايش خواهند داد(. با توجه به مقدار ضرايب مي

هاي شيب، جهت  لغزش و پس از آن به ترتيب لايه ترين عامل در وقوع زمينليتولوژي مهم

                                                           
1- Swets, 1988 
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باشد. بررسي ليتولوژي منطقه به عنوان اولين عامل موثر در  شيب و پوشش گياهي مي

هاي آهكي و هاي بيشتري بر روي سنگلغزش لغزش نشان داده است كه زمين وقوع زمين

اي و انباشت مواد تخريبي بر روي  تواند ناشي از تحول دامنه كنگلومرا رخ داده است كه مي

آنها باشد. شيب دامنه نيز از عوامل لغزشي است كه بدليل نيروي ثقل و كاهش مقاومت 

گردد  درصد منجر به ناپايداري دامنه مي 29درصد تا  96ش از برشي خاک در شيبهاي بي

 هاي متمايل باشد. همچنين دامنه گذار مي كه در اكثر تحقيقات انجام گرفته جزء عوامل تأثير

هاي جنوبي و بدليل كاهش  به شمال بدليل دريافت و حفظ رطوبت بيشتر نسبت به دامنه

لغزش برخوردار  بيشتري نسبت به زمينفشار نرمال و مقاومت برشي خاک از حساسيت 

( در 9312( مطابقت دارد. شيراني و همكاران )2669هستند كه با نظر كن و همكاران )

دز عليا بعد از ارتفاع، عوامل ليتولوژي، شيب و جهت شيب را به عنوان عوامل  يحوضه

حقيق همخواني اند كه با نتايج حاصل از اين ت لغزش معرفي كرده تأثيرگذار در وقوع زمين

( در كردستان )بيجار( عوامل شيب و جهت شيب را از 9313دارد. عابديني و همكاران )

تواند مؤيد نتايج حاصل از تحقيق  اند كه مي لغزش معرفي كرده عوامل مؤثر در وقوع زمين

 ( نيز در تحقيقات2661و همكاران ) 2( و نفسلي اوغلو2661و همكاران ) 9حاضر باشد. گركو

اند. سطح زير  لغزش تأكيد نموده ه نقش تأثيرگذار ليتولوژي بر روي رخداد زمينخود ب

دهد  انتخاب گرديده است كه مقدار بسيار بالايي را نشان مي 191/6نيز برابر   ROCمنحني

قوي با مقادير احتمال حاصل از مدل  يها، رابطهلغزش و حاكي از آن است كه زمين

رگرسيون لجيستيك دارد. در نهايت منطقه به پنج كلاس خطر كم، خيلي كم، متوسط، 

بندي گرديد. در مجموع با توجه به نتايج حاصله و بررسي نتايج  زياد و خيلي زياد طبقه

براي تحقيقات ديگر محققان، روش رگرسيون لجستيك از كارايي لازم و كيفيت مناسب 

 باشد.  بندي زمين لغزش برخوردار مي پهنه

توان به آن اشاره و تأكيد داشت، نقش جهت شيب  بحث مهمّي كه در اين تحقيق مي

باشد كه اكثر محققان و يا حتيّ تمام آنها با كم  لغزش مي در ناپايداري دامنه و وقوع زمين
                                                           
1- Grecoet al, 2007 

2- Nefeslioglu et al., 2008 
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ندگاري بيشتر رطوبت بدليل شوند، در صورتي كه با توجه به ما توجّهي از كنار آن رد مي

لغزش بوده و بيشتر آنها در اين  عدم دريافت مستقيم انرژي خورشيد، مستعد رخداد زمين

هاي پيوندند كه ضروري است توجه خاصي در بررسي ها )شمالي( بوقوع مي دامنه

آبريز نازلوچاي نيز اين مورد از  يلغزش به اين موضوع داده شود. در بررسي حوضه زمين

هاي صورت گرفته در منطقه نشان باشد. بررسي لغزش زش بررسي خاص برخوردار ميار

هاي متمايل به شمال رخ داده است كه نشان  % اتفاقات در دامنه11دهد كه نزديك به  مي

نقش بالاي جهت شيب در وقوع زمين لغزش  ياز تأثير رطوبت فراوان بوده و نشاندهنده

 است.

 

  



 
 ...مدللغزش با استفاده از ثر بر وقوع زمينؤبندي عوامل مولويتا

 66  شهرام روستاييو  احمد نجفي ايگدير

 

 منابع -5

Abedini, M., & Fathi, M. H. (2014). Zoning of landslide risk sensitivity in 

Khalkhal Chay watershed using multi-criteria models. Quantitative 

Geomorphological Research, 2(4), 71-85.  

Aleotti, P., & Chowdhury, R. (1999). Landslide hazard assessment: summary 

review and new perspectives. Bulletin of Engineering Geology and the 

environment, 58(1), 21-44. 

Ayalew, L., & Yamagishi, H. (2005). The application of GIS-based logistic 

regression for landslide susceptibility mapping in the Kakuda-Yahiko 

Mountains, Central Japan. Geomorphology, 65(1-2), 15-31. 

Can, T., Nefeslioglu, H. A., Gokceoglu, C., Sonmez, H., & Duman, T. Y. 

(2005). Susceptibility assessments of shallow earthflows triggered by 

heavy rainfall at three catchments by logistic regression 

analyses. Geomorphology, 72(1-4), 250-271. 

Chung, C. F. (2002). Stability analysis of prediction models applied to 

landslide hazard mapping. Applied Geomorphology, Theory and Practice. 

pp. 1-19. 

Clark, W. A., & Hosking, P. L. (1986). Statistical methods for 

geographers (No. 310 C5). 

Dai, F. C., & Lee, C. F. (2002). Landslide characteristics and slope instability 

modeling using GIS, Lantau Island, Hong Kong. Geomorphology, 42(3-4), 

213-228. 

Ebadinejad, S. A., Yamani, M., Maghsoudi, M., & Shadfar, S. (2007). 

Evaluating the efficiency of fuzzy logic operators in determining landslide 

capability (Case study of Shirood watershed). Iranian Journal of 

Watershed Management Science and Engineering, 1(2), 39-44. 

Geological maps of Urmia and Sero with a scale of 1: 100000 and geological 

maps with a scale of 1: 250,000. Geological Survey of Iran, 1988 and 2006, 

along with reports. 

Greco, R., Sorriso-Valvo, M., & Catalano, E. (2007). Logistic regression 

analysis in the evaluation of mass movements susceptibility: the 



 
 91-19، صص 9311 تابستان، سال ششم، 23ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  66

 Hydrogeomorphology, Vol.6,  No.23, Summer 2020, pp (59-81) 

 

Aspromonte case study, Calabria, Italy. Engineering Geology, 89(1-2), 47-

66. 

Guzzetti, F., Carrara, A., Cardinali, M., & Reichenbach, P. (1999). Landslide 

hazard evaluation: a review of current techniques and their application in a 

multi-scale study, Central Italy. Geomorphology, 31(1-4), 181-216. 

Hosseinzadeh, M. M., Sarvati, M. R., Mansori, A., Mirbaghari, B., & Khazri, 

S. (2009). Zoning the risk of mass movement occurrences using logistic 

regression model, case study in vicinity of Sanandaj-Dehgolan road. 

Iranian Journal of Geology, 3(11), 27-37. 

Khodaei, L., Roustaei, S., & Hejazi, S. S. (2017). Evaluation of logistic 

regression method in landslide potential study Case study: Hajilar Chay 

river basin. Journal of Natural Geography, 10(37), 45-57.  

Kleinbaum, D. G., & Klein, M. (2010). Logistic Regression: A Self-learning 

Text. Springer Science and Business Media. New York, NY. 

Liu, J. G., & Mason, P. J. (2009). Essential image processing and GIS for 

remote sensing. John Wiley & Sons. 443p. 

Menard, S. (1995). Applied Logistic Regression Analysis: Sage University 

Series. Thousand Oaks. California. 98p. 

Meteorological Studies Report. (2006). General Department of Natural 

Resources of West Azerbaijan, Chaharmahal Water Rescue Consulting 

Engineers. 

MirNazari, J., Shahabi, H., & Khezri, S. (2014). Currency and Physics of the 

AHP and Objectives in the Islamic Republic of Iran. Journal of Geography 

and Development, 37, 53-70. 

Nefeslioglu, H. A., Gokceoglu, C., & Sonmez, 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(3-4), 171-191. 

Pourghasemi, H. R., Moradi, H. R., & Mohammadi, M. (2014). Landslide 

Susceptibility Zoning, Using Weight of Evidence Probabilistic Model. 

Engineering Journal of Geospatial Information Technology, 1(2), 69-80. 



 
 ...مدللغزش با استفاده از ثر بر وقوع زمينؤبندي عوامل مولويتا

 66  شهرام روستاييو  احمد نجفي ايگدير

 

Rahimpour, T., Roostaei, S. & Nakhostinrouhi, M. (2018). Landslide Hazard 

Zonation Using Analytical Hierarchy Process and GIS A Case Study of 

Sardool Chay Basin, Ardabil Province. Hydrogeomorphology, 4(13), 1-20. 

Roostaei, S., Khairizadeh, M., Sarafrozeh, S., & Najafi Igdir, A. (2012). 

Landslide risk zoning using the factor of uncertainty model. National 

Conference of the Iranian Geomorphological Association, 1, 163-165. 

Roostaei, S., Najafi Igdir, A., & Hejazi, A. (2018). Landslide Hazard Zonation 

Using the Fuzzy Logic Method in Nazlo-Chay Basin. Quantitative 

Geomorphological Research, 6(4), 103-119. 

Sadr al-Din, M., Ismaili, R., & Hosseinzadeh, M. M. (2009, Determination of 

Landslide Sensitivity Using Logistic Regression in Vaz Basin (Mazandaran 

Province). Journal of Natural Geography, 2(5), 83-73. 

Shariat, J. M., & Ghayoumian, J. (2008). Assessment of Bivariate Statistical 

Analysis Model in Landslide Hazard Zonation. Journal of Science 

(University of Tehran), 34 (1), 137-143. 

Shirani, K., & Arabameri, A. R. (2015). Landslide Hazard Zonation Using 

Logistic Regression Method (Case Study:Dez-e-Oulia Basin). Journal of 

Water and Soil Science, 19 (72), 321-335. 

Swets, J.A. (1988). Measuring the accuracy of diagnostic systems. Sicence, 

240(4857), 1285-1293. 

Teimouri, M., & Asadi Nalivan, O. (2020). Susceptibility Zoning and 

Prioritization of the Factors Affecting Landslide Using MaxEnt, 

Geographic Information System and Remote Sensing Models (Case study: 

Lorestan Province). Hydrogeomorphology, 6(21), 155-179. 

Van Westen, C. J. (1998). Geographic Information Systems in Slope Instability 

Zonation (GISSIZ). ITC, P. 156. 

 

 


