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  چكيده

هاي مالي، جاني و تخريب منـابع  زمين لغزش از جمله مخاطرات طبيعي است كه موجب خسارت
اي را در ديده ناپايدار دامنـه هاي طبيعي و انساني، شرايط رويداد اين پتركيب عامل. شودطبيعي مي

در پژوهش حاضر، با استفاده از مدل رگرسيون لجستيك . فرآيندهاي انتقال ژئومورفيكي درپي دارد
بندي ميـزان خطـر ايـن    به شناسايي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش و پهنه ArcGISدر محيط 

- وابسته و لايهمتغير عنوان ن لغزش بههاي زميلايه پهنه. رويداد در حوضه آبخيز طالقان پرداخته شد

هاي زمين شناسي، فاصله از گسل، فاصله از جاده، ارتفاع، شيب، جهت دامنه و تراكم شبكه آبراهـه  
ر فاصله از دست آمده از اجراي مدل، متغيه ضرايب ب. هاي مستقل در مدل وارد شدندمتغيرعنوان به

برمبناي استاندارد سازي . دهدلغزش حوضه نشان مي ترين عامل مؤثر در رويداد زمينگسل را مهم
بندي خطر احتمال رويداد زمين لغزش در پنج رده بسيار بـالا،  دست آمده، پهنهه ها و ضرايب بلايه

 ـ بالا، متوسط، پايين و بسيار پايين انجام گرفت كه درصد مساحت اين پهنـه  ، 19/28ترتيـب  ه هـا ب
درصـد از مسـاحت    83/72عبارتي ه ساحت حوضه است؛ باز مجموع م 33/2و  84/6، 18، 64/46

  .گيردهاي با خطر بالا و بسيار بالا قرار ميحوضه آبخيز طالقان در رده
  .، حوضه آبخيز طالقانGISبندي، رگرسيون لجستيك، زمين لغزش، پهنه: ها واژهكليد
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  مقدمه. 1

تـاني،  هاي زمين لغزش از جمله مخاطرات طبيعي است كه همه ساله خسارت جاني و مالي فراواني را در مناطق كوهس
بينـي زمـان   رشد سريع جمعيت، گسترش شهرها در نواحي كوهستاني، مشكل بودن پيش. همراه داردخيز بهپرباران و لرزه

يـن لغـزش را آشـكار    هاي مؤثر در رويداد اين پديده، ضرورت پهنهرويداد زمين لغزش و متعدد بودن عامل بندي خطر زم
توان مناطق حساس و داراي پتانسيل خطر را شناسايي نمود و بندي خطر رويداد زمين لغزش ميبا استفاده از پهنه. زدسامي

لغزش ها جلوگيري و يا خسارات ناشـي از رويـداد   هاي مديريتي مناسب تا حدي از رويداد زمينبا ارائه راهكارها و شيوه
  ).362: 1385نژاد، كوركي  ؛ 323: 1382احمدي،(هارا كاهش داد آن

يـن شناسـي عمـده      ايران با توپوگرافي عمدتاً كوهستاني، فعاليت تكتونيكي و لرزه خيزي زياد، شرايط متنوع اقليمـي و زم
اـتي     ). 16: 1376نيك انديش، (شرايط طبيعي را براي ايجاد طيف وسيعي از لغزش داراست  اـر اوليـه بانـك اطلاع براساس آم

اـلغ بـر      2548خسارات ناشي از ) 1383جهاد كشاورزي، وزارت(هاي كشور زمين لغزش يـن لغـزش ب تـه و   107زم  386كش
  .ميليارد ريال است

دليل بارندگي نسبتاً فراوان و وجود تشكيلات زمين شناسـي مسـاعد،   حوضه آبخيز طالقان از جمله مناطقي است كه به
و پژوهشكده حفاظـت  )  1381(ت حق شناسبراساس تحقيقا. هاي متعددي در آن گزارش شده استرويداد زمين لغزش
ها، زمين لغزش در منطقه شناسايي شده است؛ اين تعداد براساس آمار سازمان جنگل 454تعداد) 1381(خاك وآبخيزداري 

  .زمين لغزش است 500مراتع و آبخيزداري كشور 
هـاي  لغزش همراه بـا مـدل  ي وقوع زمينبندعنوان ابزار تحليلي پايه در پهنهگيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي بهبهره

تـوار اسـت؛ از جملـه    بندي بر پايه عوامل محرك بر روشنقشه پهنه. مناسب بسيار مؤثر است هاي كمي و كيفي زيادي اس
تـيك  پژوهش. هاي آماري از جمله رگرسيون لجستيك استهاي موجود، مدلروش يـون لجس  1هاي زيادي از مدل رگرس

انـد  وع زمين لغزش با تحليل نمودن روابط عاملي بين عناصر مؤثر و زمين لغزش استفاده نمـوده بيني احتمال وقجهت پيش
و  7؛ كـن 2005، 6؛ يسيلناكار و توپال2005، 5؛ لي2005، 4؛ آياليه و ياماگيشي2003 3؛ ديي و لي2003، 2اولماچر و ديويس(

؛ لـي و همكـاران،   2006و همكـاران،   10؛ چانگ2006و همكاران،  9؛ دومان2006و همكاران،  8؛ ايخاوت2005همكاران، 

                                                 
1 Logistic Regression  
2 Ohlmacher and Davis 
3 Dai and Lee 
4Ayalew and Yamagishi 
5 Lee 
6 Yesilnacar and Topal 
7 Can 
8 Eeckhaut 
9 Duman 
10 Chang 
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اـن و همكـاران   ؛1386 ،گرايـي  ؛1382، شيراني ؛1379 ،اشقلي فراهاني( و در ايران  )2010و همكاران،  1؛ لين2007 ، كاوي
 ).1389 ،حسين زاده و همكاران ؛1389، مصفايي و همكاران ؛1388

- بندي خطر اين پديده بـه ويداد زمين لغزش و تهيه نقشه پهنهبنابراين اهداف اين تحقيق ، بررسي عامل هاي مؤثر در ر

يـون     تـفاده از مـدل رگرس منظور  شناسايي مناطق حساس و داراي پتانسيل خطر بالاي لغزش در حوضه آبخيز طالقان با اس
يـن لغـزش،     GISلجستيك و نرم افزار  اـهش  جهت ارائه راهكارهاي مديريتي مناسب براي مقابله با بحران ناشـي از زم ك

  .استخسارات آن و بهبود وضعيت زيست محيطي 

  اـهواد و روشـم -2

  هاي منطقه مطالعاتيويژگي - 1- 2

رود كـه در  شمار مـي هاي مهم سفيد رود بهكيلومتر مربع يكي از زيرحوضه 1326حوضه آبخيز طالقان با مساحتي معادل 
ايـن  . كيلومتري از اين شهر واقع شـده اسـت   120 به فاصله هاي البرز و در بخش شمال غربي تهران ودامنه جنوبي رشته كوه

حوضه از شمال به حوضه آبخيز الموت، از جنوب به زياران و صمغ آباد، از شرق به بخشي از حوضه آبخيز كرج و از غـرب  
اـ   21 50عـرض شـمالي و    23 36تا  5 36موقعيت جغرافيايي حوضه بين . شودبه حوضه آبخيز شاهرود محدود مي  1ت

51  متر 1080و حداقل  4400ارتفاع حداكثر (متر ازسطح دريا  2740ارتفاع متوسط حوضه ). 1شكل (طول شرقي قرار دارد (
اـن، هاي سينوپتيك كرج و هشتگرد و ايستگاه بارانهاي ايستگاهساله داده 10بر مبناي دوره آماري . است اـنگين   سنجي جزني مي

سازمان هواشناسي استان (درجه سانتيگراد است  5/10ميليمتر و دماي سالانه آن نيز 16/515ان بارش سالانه حوضه آبخيز طالق
 .گيردبندي اقليمي دومارتن، آب و هواي حوضه در طبقه نيمه مرطوب قرار ميكه براساس طبقه) تهران

  

 

  موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز طالقان 1شكل
                                                 

1 Lin 
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هـا، مراتـع و آبخيـزداري    ن لغزش حوضه آبخيز طالقان از سازمان جنگـل در پژوهش حاضر، لايه پراكنش رويداد زمي
هاي مورفومتري و عوامل مؤثر ها به همراه زمان وقوع، ويژگيكه شامل موقعيت جغرافيايي زمين لغزش، كشور تهيه گرديد

يـن شناسـي    . هاستدر رويداد آن يـن    1:100000زمين شناسي محدوده مورد مطالعه و لايه گسل از نقشـه زم سـازمان زم
هاي علوم زمين استخراج پايگاه داده 1:250000هاي با مقياس هاي آبراهه و جاده نيز از نقشهلايه. شناسي كشور تهيه گرديد

يـب  متري، مبناي داده 230هايبا اندازه سلول ASTERسنجنده  1مدل ارتفاعي رقومي. شد هاي ارتفاعي، شيب و جهت ش
  .قرار گرفت

  ها و مدل رگرسيون لجستيكداده آماده سازي -2-2

حسين زاده و همكاران، (بندي رويداد اين خطر است ترين مرحله پهنهشناسايي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش، مهم
هاي بينا با مبنا قرار بنديدر پهنه(در پژوهش حاضر، جهت شناسايي اين عوامل از روش بينا استفاده شده است ). 28: 1388

؛ در اين )گيردهاي آنان صورت ميبه پارامترهاي مختلف و كلاس) امتيازدهي(دهي ها، وزنلغزشپراكنش زميندادن نقشه 
يـن لغـزش سـهيم    روش با استفاده از لايه پراكنش زمين لغزش و مقايسه آن با نقشه عواملي كه گمان مي رود در رويداد زم

عامل اوليه مؤثر بر زمين لغـزش در   7هاي هوايي، اي و عكساهوارهبراساس تصاوير م. گرددها تعيين مياند، نقش آنبوده
تـند حوضه آبخيز طالقان شناسايي شدند؛عواملي كه در سطح منطقه يكنواخت نبوده و داراي ويژگي تنهـا  . هاي متفاوتي هس

تـري،   صورت متني بود از روش بينا استفاده نشد و جهت تبديلهاي آن بهبراي لايه زمين شناسي كه ويژگي آن به لايه رس
  .شناسي ارزش عددي داده شدبه هر كدام از واحدهاي زمين

اي درآمد؛ سپس اين لايه بـا  صورت نقطهه هاي پراكنش رويدادهاي زمين لغزش در حوضه آبخيز طالقان بدر ابتدا داده
يـن پـراكنش      هاي لغزشي تبـديل گ به پهنه Google Earthاي لندست و نيز استفاده از تصاوير ماهواره رديـد؛ يعنـي بـا تعي

اني زمين ، برمبناي اين موقعيت و محدوده مكGoogle Earthاي و ها برروي تصاوير ماهوارهلغزشاي زمينموقعيت نقطه
محل تاج زمين لغزش، مقدار توده افتاده، ميـزان جابجـايي سـطحي    (هاي ظاهري آن چنين ويژگيلغزش اتفاق افتاده و هم

يـن   دست آمده از پهنهه لايه ب. ها تبديل گرديداي زمين لغزشاي به لايه سطح يا پهنهقطه، لايه ن...)خاك و  هاي رويـداد زم
تـيك     عنوان مهملغزش به يـون لجس . اسـت ترين لايه مورد استفاده در پژوهش حاضر، متغير وابسته در اجـراي مـدل رگرس

  .ن داده شده استنشا )2(پراكنش رويدادهاي زمين لغزش حوضه مورد بررسي در شكل 
  

                                                 
1 Digital Elevation Model (DEM) 
2 Cell Size 



 69                             ...بندي آنهاي مؤثر در رويداد زمين لغزش و پهنهارزيابي عامل                  اول                 سال

 

  
  )ها، مراتع و آبخيزداري كشورسازمان جنگل: منبع(هاي حوضه آبخيز طالقان پراكنش زمين لغزش 2شكل 

  

 ،هاي حوضه طالقان كه متغيرهاي مستقل در رويداد زمين لغزش هستندهاي مربوط به عوامل مؤثر در زمين لغزشنقشه
يـن شناسـي حوضـه آبخيـز     هيه لايه زمين شناسي بر مبناي واحدت. پردازش شدند Arc Mapافزاري در محيط نرم هاي زم

تـخراج شـده از نقشـه    بندي فواصل معين از شبكه گسـل براساس طبقه. طالقان انجام گرفت اـي اس يـن شناسـي    ه هـاي زم
- معين از جـاده بندي فواصل فاصله از جاده نيز با طبقه نقشه. ، نقشه فاصله از گسل منطقه مورد مطالعه تهيه شد1:100000

 Arc Mapدر نـرم افـزار    1گيري ميزان تراكم شبكه زهكشي از تابع تراكمبراي اندازه. هاي محدوده مطالعاتي ايجاد گرديد
حسين زاده (كند ها را بر مساحت تقسيم مياين تابع براساس شعاع مشخص در هر نقطه، مجموع طول آبراهه. استفاده شد

نقشـه  . متـر اسـت   100هش شعاع در نظر گرفته شده براي محاسبه تراكم شبكه زهكشـي  ؛ در اين پژو)1388و همكاران، 
  .تهيه گرديدند ASTERطبقات ارتفاعي، شيب و جهت شيب نيز براساس مدل ارتفاعي رقومي 

هـاي  اين مدل كه مدل تحليلي چند متغيره از گروه مـدل : سازي خطر وقوع زمين لغزشرگرسيون لجستيك و مدل
اي هاي مجموعهعميم يافته است، جهت تحليل حضور يا عدم حضور يك ويژگي يا خروجي برمبناي ارزشآماري خطي ت

سازي احتمال وقـوع  هدف اصلي از رگرسيون لجستيك، مدل). 35: 2007لي و همكاران، (از متغيرهاي مستقل مفيد است 
ايـن حضـور يـا عـدم حضـور اسـت        دارييك رويداد دو حالتي متداول، حضور و عدم حضور عوامل مختلف و معنـي 

آماري چند متغيره ماننـد   فنونسازي با رگرسيون لجستيك نسبت به ساير مزيت مدل). 178: 2008و همكاران، 2رودريگز(
تواند تنها دو مقدار داشته باشد كه يكي احتمال تحليل رگرسيون چند متغيره و تحليل تشخيص آن است كه متغير وابسته مي

تـيك  ). 68: 2002و همكاران،  ديي(گري عدم وقوع آن است وقوع حادثه و دي در پژوهش حاضر، از مدل رگرسيون لجس
شود؛ كـه هـدف اصـلي از    منظور تحليل ارتباط فضايي بين رويداد زمين لغزش و عوامل مؤثر در اين رويداد استفاده ميبه

                                                 
1 Density 
2 Rodriguez 
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تـه  اجراي آن يافتن بهترين مدل براي تشريح روابط ميان حضور و يا عدم حضو يـن لغـزش  (ر متغير وابس و مجموعـه  ) زم
  . هايي از متغيرهاي مستقل در رويداد زمين لغزش استگروه

 .است )1(شكل عمومي معادله رگرسيون لجستيك به صورت رابطه 

 :1رابطه 

 
ه ب 2طه پارامتر يا فاكتور خطي است و از راب zو ) در اين پژوهش زمين لغزش( احتمال رويداد حادثه  Pدر اين معادله 

  .باشدمي 718/2نيز عدد ثابت  eآيد؛ دست مي
 :2رابطه 

 
= C0 + C1X1 + … + CnXn 

  
تـقل   ضرايب مربوط بـه متغيـر   X1, X2, … . Xnعرض از مبدأ يا ضريب ثابت مدل، و  C0كه  اـي مس  … C1, C2ه

.Cnبا تغيير مقدار .هستندz  غزش احتمال وقوع زمين ل تا  از)P ( به صورتs  كند كه هرچه تغيير مي 1تا  0از
تر باشد، احتمال وقوع آن كمتـر  تر باشد، احتمال وقوع زمين لغزش بيشتر و هرچه به عدد صفر نزديكبه عدد يك نزديك

  ).232: 2005و همكاران، 1چاو(خواهد بود 
لغزش به دو حالت حضور و عدم حضور  كاربرد مدل رگرسيون لجستيك جهت شناسايي عوامل مؤثر در رويداد زمين

هايي كه زمين لغزش حضـور  هاي لغزشي عدد يك و به پهنهبنابراين به پهنه. باشدعبارتي صفر و يك مياين رويداد و يا به
راساس كه ب ايايست؛ لايهنقطه ها به لايهها در اجراي مدل، نيازمند تبديل آناستفاده از اين پهنه. نداشت عدد صفر داده شد
نقطـه بـراي    5000تعـداد   2پس از ايجاد اين لايه، با استفاده از روش ايجاد نقاط تصادفي. شودهمان صفر و يك ايجاد مي

 Intersectدر ادامه، از طريـق  . هاي با عدد صفر ايجاد و با هم تركيب شدندنقطه براي پهنه 25000هاي با عدد يك و پهنه

Point Tool افزاردر محيط نرمArc Map هاي رستري مربوط به عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش، ارزش براساس لايه و
شامل نقاطي است كه  آمده به دستلايه جديد . اي صفر و يك داده شدي نقطهبندي شده به لايههاي رستري طبقهاين لايه

يـط نـرم   از اين. باشدهاي رستري مورد استفاده ميهاي لايهها داراي ويژگيهركدام از آن افـزار  لايه براي اجراي مدل در مح
SPSS  ر زمين لغزشعوامل مؤثر د(و متغيرهاي مستقل ) زمين لغزش(بهره گرفته شد؛ اجراي مدل براساس متغير وابسته (

بندي براي مدل هستند، اين طبقه) بندي شدهطبقه(هاي گسسته كه متغيرهاي مستقل به صورت لايه يازآنجاي. انجام گرفت

                                                 
1Chau 
2 Generate Random Point 
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عنوان طبقه مبنا در نظر گرفته شده و ضرايب ساير طبقات با توجه بـه  ها بهف شد تا يكي از طبقات در هر كدام از لايهتعري
  .آن تحليل گردد

به اين معني است كـه آن متغيـر نقـش     آمده از مدل رگرسيون لجستيك، ضريب مثبت  به دستبا توجه به ضرايب 
زمين (بستگي ضعيف متغير مستقل با متغير وابسته نشانگر هم دارد و بالعكس ضريب منفي  بيشتري در وقوع زمين لعزش

تـقل،       به دستپس از اعمال ضرايب ). 23: 2005آيالاو همكاران، (است ) لغزش آمده از مـدل بـه طبقـات متغيرهـاي مس
  .گذاري شدجاي) 2رابطه (تيك تهيه و در معادله اصلي رگرسيون لجس Zپارامتر خطي  1براساس رابطه 

حالت اول اين است كه از همان ضرايب  :توان به دو صورت عمل كردبندي خطر زمين لغزش، ميبراي تهيه نقشه پهنه
تـفاده كـرد   بندي شده حاصل از مدل رگرسيون لجستيك در پهنههاي طبقهلايه ولـي در حالـت دوم هركـدام از     ،بنـدي اس
هـا گفتـه   شوند كه اصطلاحاً به آن استاندارد سازي لايـه ين لغزش به مقياس صفر و يك برده ميهاي مؤثر در وقوع زم لايه
شود لايـه  هاي استاندارد شده سبب ميبندي با لايهانجام پهنه. گيردانجام مي 3اين استاندارد سازي از طريق رابطه . شودمي
در پژوهش حاضـر،  . اي از صفر تا يك داشته باشددامنه sت صورآمده از احتمال رويداد زمين لغزش به به دستبندي پهنه

يـن لغـزش حوضـه    از لايه) P(براساس نتيجه معادله اصلي رگرسيون لجستيك  هاي استاندارد شده، نقشه احتمال خطر زم
يـن مراحـل در   پـردازش ا . آبخيز طالقان تهيه و به پنج رده خطر بسيار بالا، بالا، متوسط، پايين و بسيار پايين تقسيم گرديـد 

 .انجام شد ArcMapافزار محيط نرم

  :3رابطه 

 
حوضـه  ) متغير وابسته(مدل رگرسيون لجستيك با هفت متغير مستقل براي ارزيابي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش 

ندي ميزان بآمده براي متغيرهاي مستقل از طريق اجراي مدل، پهنه به دستآبخيز طالقان بكار گرفته شد و براساس ضرايب 
  .شوددر ادامه نتايج حاصل از پردازش هركدام از متغيرها آورده مي. خطر اين رويداد نيز در محدوده مطالعاتي انجام گرفت

چنين  تنوع جنس ها و همزمين شناسي و ساختار متنوع آن باعث اختلاف در پايداري و مقاومت سنگزمين شناسي؛ 
اـي لغزشـي   نوع سازند زمين شناسي هر ناحيه نقش مهمي در گسترش پهنه). 18 :2005آيالا و همكاران، (شود خاك مي ه

. نشان داده شـده اسـت   )3(گستره واحدهاي زمين شناسي محدوده مطالعاتي در شكل ). 851: 2006لي و همكاران، (دارد 
  .دهدهاي هر يك از اين واحدها را نشان مي، ويژگي)1(چنين جدول هم

با . ها نقش مهمي درافزايش زاويه شيب و ناپايداري دامنه ها دارنده آبخيز طالقان وجود گسلدر حوض فاصله از گسل؛
ها معلول فشارهاي نئوتكتونيكي هستند، در مناطقي كه پراكندگي خطوط گسل بيشتر از اينكه در بيشتر موارد لغزشتوجه به

اـبراين نـه تنهـا عوامـل     . هـا بـود  وقـوع لغـزش  خصوص اي بهتوان شاهد تعدد وقوع حركات توده، مياستساير نقاط  بن
طـور غيـر   ، بلكه بـه )1382رجايي، (شوند ها ميباعث وقوع لغزش) تحريك سازندهاي سست(طور مستقيم تكتونيكي به
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تـر   . گردندها ميمستقيم نيز باعث ناپايداري دامنه خطر رويداد زمين لغزش در نواحي كه فاصله كمتري از گسل دارنـد بيش
در اين پژوهش، جهت بررسي ارتباط زمين لغزش با عامل گسل، نقشه فاصله از گسل در فواصل مختلف تهيه و در . است
  .نشان داده شده است )4(اي جاي گرفت كه در شكل طبقه 6اي لايه

. كننـد ياي درتغييرات محيطي ايفا مهاي انساني هميشه نقش تعيين كنندهنوع كاربري اراضي و فعاليت فاصله از جاده؛
تـلال در   سـاماني اي نامناسب بوده كـه باعـث ايجـاد نابـه    اندازهها بهدر بسياري از موارد، مكان گزيني اين كاربري هـا و اخ

يـن   ). 32: 1388زاده و همكاران، حسين(هاي طبيعي شده است اكوسيستم جهت تحليل رابطه فاصله از جاده با رويـداد زم
  ).5شكل (اي ايجاد گرديد طبقه 6اي لغزش در حوضه مورد مطالعه، لايه

- كند و در ميزان رطوبت خاك و شيب دامنهها و ميزان تراكم شبكه زهكشي را كنترل مياين عامل، جهت روانابارتفاع؛ 

  .آورده شده است )6(طبقه آماده گرديد كه در شكل  6نقشه ارتفاعي براساس مدل ارتفاعي رقومي در . سزايي داردها تأثير به
صـورت  وجود ايـن عامـل بـه   . ها تأثير بسيار زيادي در وقوع پديده زمين لغزش داردشيب و مورفولوژي دامنه ؛شيب

هـاي مـواد   در يك دامنه يك شكل، با ويژگـي . نمايداي تشديد ميبحراني نقش تأثيرگذار عوامل ديگر را در حركات توده
جهـت تحليـل   ). 215: 2002ديي و لـي،  (اي داردحركات توده برابر، افزايش شيب دامنه بيشترين ضريب تأثير را در وقوع

  ).7شكل (طبقه تهيه گرديد  6ارتباط اين عامل با رويداد زمين لغزش لايه شيب براساس درجه و در 
اي در ايجاد حركـات تـوده  ) متغير مستقل(عنوان يكي ديگر از عوامل مؤثر جهت شيب دامنه نيز به جهت شيب دامنه؛

دليل برخورداري از برف و رطوبت، نقش مـؤثرتري در  هاي شمالي و غربي بهدر حالت كلي دامنه. فته استمدنظر قرار گر
براي اين منظور، نقشه جهت شيب منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي . كننداي ايفا ميايجاد حركات توده

  ).8شكل (طبقه تهيه گرديد  8در 
  

  
  ن شناسي حوضه آبخيز طالقانواحدهاي زمي 3شكل 
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  شناسي حوضه آبخيز طالقانويژگي واحدهاي سنگ 1جدول 

 دوره مشخصه واحد دروه مشخصه واحد

Qt2 

- افكنه ومخروط ذخايرتراسي

 ايكوهپايه هاي

 ارتفاع جديدكم

 ائوسن ميانه ايحفره بابافت بازالتوآندزيت عمدتاً Evbv كواترنري

Qt1 
- افكنه ومخروط ذخايرتراسي

 مرتفع قديمي ايكوهپايه هاي
 ائوسن پاياني ژيپس Ekgy كواترنري

PLiai پليوسن گرانيت ديوريتي Jl 
 روشنخاكستريلايهنازك- ايتودهآهكسنگ

 )سازندلار( 

 ـ ژوراسيك 

 كرتاسه

Pec 
هاي ماسه كنگلومرا با ميان لايه

 سنگي

 ـ پليوسن 

 ائوسن
Js 

 شيل خاكستري تيره و ماسه سنگ

 )سازند شمشك( 
 ترياس

Ez 
 مارن و آهك ريفي سنگ

 )سازندزيارت(دارژيپس

 ـ پليوسن 

 ائوسن
P پرمين پرمين نشده تفكيك هايسنگ 

Msm 

دار، مارن، ماسه سنگ كلسيم

اي و سنگ آهك ماسه

 كنگلومراي ريز

 Pr ميوسن
   لايه متوسط تا ايتوده آهك سنگ

 )آهكروته سنگ(
 پرمين

Oiiv اليگوسن ديوريت Cm 
همراه شيل سياهدار خاكستري تيره تا سياه بهسنگ آهك فسيل

 )سازند مبارك(زيرين 
 كربونيفر

Ek 

- لايه ميان با دارتوف تيره شيل

 زيرين عضو( توف از هايي

 )سازند كرج( )توف

 Em ائوسن
 دار،فسيل نرم آهك سنگ لايه، ضخيم تا نازك دولوميت

 )سازندميلا( سنگ ماسه و سيلتستون
 ينكامبر

Etbv ائوسن توف بازالتي PEs 
باچرتيبخشيآهك،بطوروسنگضخيمدولوميت واحد

 )سازندسلطانيه( ضخيم شيل هايلايه ميان

 ـ پركامبرين 

 كامبرين

Evib ائوسن هاي بازالتي و آندزيتيگدازه Eb پركامبرين زيرين كامبرين - بالايي پروتروزوئيك نشده تفكيك هايسنگ 

Etliv ائوسن اي آندزيتيتوف گدازه PEk 
 كوارتزيتي سنگ ماسه فرعي هايلايه ميان با اسليتي شيل

 )وسازندكلمرد مراد هايسازندكهر،سري(
 پركامبرين

Evai ائوسن آندزيتي تا داسيتي هايگدازه  -  -  - 
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  )فاصله به متر(نقشه فاصله از گسل حوضه آبخيز طالقان  4شكل 

  

  
  )فاصله به متر(وضه آبخيز طالقان نقشه فاصله از جاده ح 5شكل 
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  )ارتفاع به متر(نقشه طبقات ارتفاعي حوضه آبخيز طالقان  6شكل 

  

  
  )شيب به درجه(نقشه شيب حوضه آبخيز طالقان  7شكل 
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  نقشه جهت شيب حوضه آبخيزطالقان  8شكل 

يـن دليـل     شمار مـي ها بههاي جاري يكي از عوامل افزايش رويداد لغزش در دامنهآبتراكم شبكه آبراهه؛  رونـد؛ بـه هم
- دامنـه . شودها درنظر گرفته ميعنوان عاملي در افزايش پتانسيل ناپايداري دامنهها در هر شبكه سلولي بهمجموع طول رودخانه

ها راكم آبراههيابد؛ اين امر نقش مهم تها افزايش ميها بيشتر بوده، تراكم لغزشهايي كه داراي شيب كمتري باشند، تراكم آبراهه
اـ كم آبراهـه ايابد، ميزان تركه شيب دامنه افزايش مي ير جاياما د. دهدها نشان ميرا در ايجاد لغزش اـيين   ه آمـده و بـه تبـع    پ

  .دهداي نشان ميطبقه 6 صورت لايهكم شبكه آبراهه را بهنتايج حاصل از تابع ترا )5(شكل . شودحركات توده اي نيز كمتر مي
  

  
  )Km/Km2تراكم برحسب (نقشه تراكم شبكه آبراهه حوضه آبخيز طالقان  9شكل 
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  هاي پژوهشيافته -3

حوضـه  ) وابستهر يمتغ(ر مستقل براي ارزيابي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش يمدل رگرسيون لجستيك با هفت متغ
بنـدي  مستقل از طريق اجراي مـدل، پهنـه  هاي ريمتغآمده براي  به دستكار گرفته شد و براساس ضرايب ه آبخيز طالقان ب

  .ميزان خطر اين رويداد نيز در محدوده مطالعاتي انجام گرفت
ترين عوامل مؤثر در رويداد زمين لغـزش حوضـه   نتايج حاصل از اجراي مدل رگرسيون لجستيك جهت ارزيابي مهم

هاي فاصله از جاده، فاصله از گسل و ارتفـاع  براساس نتايج، ضرايب لايه. نشان داده شده است )2(آبخيز طالقان در جدول 
عبـارتي بـا   هاي مستقل است؛ بهريبا اين متغ) زمين لغزش(وابسته ر يمتغآمده است كه بيانگر رابطه معكوس  به دستمنفي 

تغييـر  البته در مـورد م . يابدچنين افزايش ارتفاع، احتمال رويداد زمين لغزش كاهش ميافزايش فاصله از گسل و جاده و هم
تـا   2500طوريكه طبقه ارتفـاعي  كند؛ بهمتري صدق نمي 3000تا  2500و  2000تا  1500ارتفاع رابطه منفي براي طبقات 

اـي محـدوده مطالعـاتي نيـز در     متر داراي رابطه مثبت با احتمال رويداد زمين لغزش است و بيشترين زمين لغزش 3000 ه
آن اسـت كـه در منطقـه عوامـل      دهنـده ش در ارتفاعات بالا، نشانداد لغزكاهش فراواني روي. همين طبقه روي داده است

يـن     ارتباط زمين لغزش با لايه. چون ليتولوژي، بسيار مقاوم به زمين لغزش استديگري هم يـب، زم يـب، ش هاي جهـت ش
  . شناسي و تراكم آبراهه مثبت است

ين لغـزش حوضـه آبخيـز    عامل در رويداد زمدر مجموع براساس نتايج حاصل از مدل رگرسيون لجستيك، مؤثرترين 
بـكه آبراهـه بـا ضـريب      - 691/0فاصله از جاده با ضريب . است - 733/1فاصله از گسل با ضريب  طالقان لايه و تراكم ش

يـن    ر يمتغاثرترين عنوان كمبه - 059/0عامل ارتفاع با . هاي بعدي اهميت قرار دارنددر درجه 414/0 تـقل در رويـداد زم مس
  .وضه مورد مطالعه مطرح استلغزش ح

  ضرايب حاصل از رابطه رگرسيون لجستيك 2جدول 

 سطح معناداري ضريب متغيير مستقل

 0 335/0 جهت شيب

 001/0 348/0 شيب

 0 - 691/0 فاصله از جاده

 0 284/0 زمين شناسي

 0 - 733/1 فاصله از گسل

 009/0 - 059/0 ارتفاع

 007/0 414/0 تراكم شبكه آبراهه

 0 - 395/1 عدد ثابت
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هاي مستقل را برروي رويـداد زمـين لغـزش    ريمتغميزان ضرايب اثرگذاري هر طبقه از ) الف و ب( 3جدول 
متر بيشتر از ساير طبقـات   3000تا  2500با توجه به جدول، احتمال رويداد زمين لغزش در طبقه . دهدنشان مي

؛ اسـت درجـه   20تـا   10ين رويداد در حوضـه آبخيـز طالقـان طبقـه     ترين طبقه شيب براي امهم. ارتفاعي است
هـاي مربـوط بـه مـواد سـطحي و      وضعيت شيب از آن جهت بااهميت است كه مكانيسم بسـياري از جابجـايي  

در عامل جهت شيب، ضريب تـĤثير گـذاري جهـت غـرب در رويـداد      . فرآيندهاي حمل، تابع ميزان شيب است
عنوان يكـي  توان به تĤثير رطوبت بهآمده است كه دليل اين امر را مي به دست هازمين لغزش بيش از ساير جهت

زاي غربـي  آبخيز طالقان تحت تĤثير سيستم باران حوضه. اي نسبت دادد حركات تودههاي مؤثر بر رويدااز عامل
م شـبكه آبراهـه   بين رويداد زمين لغزش با تـراك . كندهاي حوضه را تĤمين ميبوده كه رطوبت جهت غربي دامنه

اينكه هرچه تراكم شبكه آبراهه بيشتر باشد احتمال زمين لغـزش افـزايش   همبستگي مثبت وجود دارد؛ با توجه به
) كيلـومتر بـر كيلومترمربـع   ( 30تا  15هاي حوضه طالقان طبقه يابد، مؤثرترين طبقه اين عامل در زمين لغزشمي

يابـد كـه نتـايج حاصـل از مـدل      زمين لغـزش افـزايش مـي    تر باشد احتمالهرچه فاصله به گسل نزديك. است
عنـوان اولـين طبقـه    متر به 500تا  0كه طبقه  طوريبه كند؛ين پژوهش نيز آن را تĤييد ميرگرسيون لجستيك در ا

فاصله از جاده نيز مشابه لايـه گسـل اسـت، بـا     . فاصله از گسل، مؤثرترين طبقه نيز در رويداد زمين لغزش است
تـا   0كند؛ مؤثرترين طبقه اين عامل فاصله له از جاده، احتمال رويداد زمين لغزش نيز كاهش پيدا ميافزايش فاص

هـا در طـول زمـان بـه     آمده لازم است ذكر شود كـه دامنـه   به دستدر توضيح نتايج . استمتري از جاده  3000
اي از جملـه  ويداد حركـات تـوده  روند؛ حال هر فعاليتي اين تعادل را برهم بزند، احتمال رسمت تعادل پيش مي

ي عوامـل  هـا از جملـه  چنين فعاليـت گسـل  احداث جاده، زيربري رودخانه و هم. كندزمين لغزش را تقويت مي
  .توانند در رويداد زمين لغزش هر منطقه نقش زيادي داشته باشندها هستند كه ميبرهم زدن تعادل دامنه

  رهاي مستقل در رويداد زمين لغزشضريب تĤثيرگذاري طبقات متغي )الف( 3جدول 

 ارتفاع شيب جهت شيب

 طبقه ضريب طبقه ضريب طبقه ضريب

 1500- 1000 - 299/1 10- 0 084/0 شمال - 155/0

 2000- 1500 091/0 20- 10 25/0 جنوب 037/0

 2500- 2000 - 086/0 30- 20 224/0 غرب 198/0

 3000- 2500 105/0 40- 30 211/0 شرق 118/0

  195/0 40 -50 116/0 - 3000 -3500 
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 رهاي مستقل در رويداد زمين لغزشضريب تĤثيرگذاري طبقات متغي )ب( 3جدول

 تراكم شبكه آبراهه فاصله از گسل فاصله از جاده

 طبقه ضريب  طبقه ضريب  طبقه ضريب 

732/0 0 -3000 691/1 0 -500 366/0 0 -3 

524/0 3000 -6000 424/1 500 -1000 62/0 3 -7 

238/0 6000 -9000 32/1 1000 -2000 432/0 7 -11 

154/0 9000 > 439/1 2000 -3000 457/0 11 -15 

  241/1 3000 -6000 851/0 15 -30 

  

هـاي  مراه يك سري چين و راندگيهگسترش سازندهاي كرج و قرمز بالايي با نوع مصالح موجود در اين سازندها به
- سوي شمال و جنوب برهم رانده شده اند، ساختار زمين شناسي حوضه آبخيز طالقان را تشكيل مـي غربي كه به –شرقي 

هـاي  هاي طالقان در جنوب و البـرز در شـمال و عملكـرد مكانيسـم    سرگذشت زمين ساخت حوضه با افزايش كوه. دهند
همراه چينه شناسي و سنگ شناسـي خـاص منطقـه باعـث     هاي پرشيب، بهاي عميق و دامنههفرسايش بعدي، با ايجاد دره

هاي لغزشي در جاهاي مختلف حوضـه  پهنه. گرديده تا فرآيندهاي لغزشي در نقاط مختلفي از حوضه قابل تشخيص باشد
  .زمين لغزش است گسترش دارند و اين بيانگر مساعد بودن شرايط سنگ شناسي و زمين شناسي حوضه براي رويداد

  گيرينتيجه -4

هاي پژوهشـي هرسـاله بـراي ارزيـابي     زمين لغزش يكي از مخاطره آميزترين بلاياي طبيعي است كه دولت و مؤسسه
تـيك در     . كنندميزان خسارت جهت نشان دادن توزيع فضايي آن تلاش مي يـون لجس در اين پژوهش، مـدل آمـاري رگرس

ايـن مـدل جهـت    . كار گرفته شده نقشه خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز طالقان ب براي تهيه Arc GISافزار محيط نرم
تـفاده گرديـد   . شناسايي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش، ايجاد و همچنين تحليل ارتباط اين رويداد با عوامل محيطي اس

هاي ريمتغعنوان م شبكه آبراهه بههاي زمين شناسي، فاصله از گسل، فاصله از جاده، ارتفاع، شيب، جهت شيب و تراكعامل
تحليل اين ارتباط  برمبنـاي  . وابسته در اجراي مدل رگرسيون لجستك وارد شدندر يمتغعنوان هاي لغزشي بهمستقل و پهنه

هـاي حوضـه مـورد    عنوان مؤثرترين عامل در رويداد زمين لغزشبه - 733/1فاصله از گسل را با ضريب ر يمتغنتايج مدل، 
. كنـد هاي لغزشي با لايه فاصله از گسل نيز اين ارتباط را بخوبي تĤييد مـي كند؛ انطباق نقشه پراكنش پهنهمعرفي ميمطالعه 

اـهش     ر يمتغضريب منفي بيانگر ارتباط معكوس اين دو  است كه با افزايش فاصله از گسل، احتمال رويـداد لغـزش نيـز ك
هاي بعدي اهميت براهه، شيب، جهت دامنه، زمين شناسي و ارتفاع در درجههاي فاصله از جاده، تراكم شبكه آريمتغ. يابد مي

  .استصورت منفي قرار دارند كه در اين بين ارتباط زمين لغزش با فاصله از جاده به
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بندي ميزان خطر رويـداد  هاي استاندارد شده، پهنهآمده از مدل رگرسيون لجستيك براي لايه به دستبرمبناي ضرايب 
نشـان داده شـده    )10(انجام گرفت كه نقشه آن در شـكل   Arc Mapافزار براي حوضه آبخيز طالقان در نرم زمين لغزش

 1بندي فاصله ژئومتريـك آمد كه براساس روش طبقه به دست 66/0تا  1/0از ) P(ميزان احتمال رويداد زمين لغزش . است
 )4(هـا در جـدول   ايين تقسيم شد؛ مساحت هركدام از اين پهنـه به پنج رده با خطر بسيار بالا، بالا، متوسط، پايين و بسيار پ

با توجه به جـدول،  . دليل انطباق بيشتر آن با واقعيت منطقه استبندي بهانتخاب اين روش براي طبقه. نشان داده شده است
تـعد بـودن   گيرد كه هاي با خطر بالا و بسيار بالا قرار ميدرصد از مساحت حوضه آبخيز طالقان در رده 83/72 نشان از مس

  .اين حوضه براي رويداد زمين لغزش است
  رده خطر 5هاي لغزش حوضه آبخيز طالقان در مساحت پهنه  4جدول 

 درصد مساحت احتمال رويداد زمين لغزش ميزان خطر

 33/2 7/30 2/0- 1/0 بسيار پايين

 84/6 09/90 3/0- 2/0 پايين

 18 21/237 4/0- 3/0 متوسط

 64/44 3/588 5/0- 4/0 بالا

 19/28 5/371 66/0- 5/0 بسيار بالا

  

  
  بندي ميزان خطر رويداد زمين لغزش در حوضه آبخيز طالقاننقشه پهنه 10شكل 

                                                 
1 Geometric Interval 
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با رويـداد  ) مستقلر يمتغ(هاي مؤثر نتايج حاصل از اجراي مدل، بهترين تابع برازش را جهت توصيف ارتباط بين عامل
تـقل بـر    ريثير هركدام از متغتأ. داد به دستبندي آن در حوضه مورد مطالعه پهنهو نيز ) وابستهر يمتغ(زمين لغزش  هـاي مس

بنـدي ايـن   اين ارزيابي، منجر بـه تهيـه نقشـه پهنـه    . زمين لغزش، از ضريب مشابه در تابع رگرسيون لجستيك ارزيابي شد
كارهاي مهم براي كاهش خسارات ناشـي  مخاطره ژئومورفولوژيكي و در نهايت فهم بهتر آن شده كه اين فهم، يكي از راه

  .از رويداد اين پديده است
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