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  دهيچك
 ـن لغزش حوزه آبخ   ي خطر زم  يبند نقشه پهنه ه  ي و ته  يساز ق حاضر به منظور مدل    يدر تحق   ـز سـجارود از روش تحل  ي  ـيل آمـار ي ون ي رگرس
ه شـد و  ير وابسته تهي به عنوان متغي نقطه لغزش٩٥ منطقه شامل   يها ن لغزش يابتدا نقشه پراکنش زم   . ره استفاده شده است   يک چند متغ  يلجست
 منطقـه  يهـا  ن لغزشي بر وقوع زممؤثرده عامل . غزش تعلق گرفت ن ل ي عدم حضور زم   ي نقطه تصادف  ٩٥ک به حضور و عدد صفر به        يعدد  

، فاصـله از جـاده،   يکـش  ، فاصله از گسل، فاصـله از شـبکه زه  يب، بارندگيب، شکل ش  يب، جهت ش  يا، درجه ش  يشامل ارتفاع از سطح در    
ن لغـزش بـر   يل بر وقوع و عدم وقوع زمر مستقي هر متغتأثير.  مستقل در نظر گرفته شدنديرهايعنوان متغه ب ي و سنگ شناسي اراضيکاربر

ن نقـش را در  يتر ب نشان داد که شبکه جاده مهمير ضرايتفس. شوند، مشخص شد يجاد م يک ا يون لجست ي که در معادله رگرس    يبياساس ضرا 
 بـا  ي آمـار يبـستگ  ل عدم هـم ي و فاصله از گسل به دليب، بارندگيا، شکل شيارتفاع از سطح در.  منطقه برعهده دارد   يها ن لغزش يبروز زم 
 خطـر  يبنـد  ، نقشه پهنـه Arc/view 3.2a افزار   احتمال وقوع به نرمييپس از انتقال معادله نها.  حذف شدنديين لغزش از مدل نهايوقوع زم

 ـا بـر . اسـت  درصـد  ٣/٨٥ يدي نقشه تولي صحت نشان داد صحت کل   يابيج ارز ينتا. ه شد ين لغزش منطقه ته   يزم  درصـد از  ٥٣ن اسـاس  ي
 درصد مساحت حـوزه  ٧/٧ درصد در منطقه با خطر متوسط و ٢١ درصد در منطقه کم خطر، ٣/١٨ کم خطر، يليوزه در منطقه خ  مساحت ح 

 کوکس و اسـنل  R2 ناگلکرک و   2LL   ، R2- يها  حاصل بر اساس آماره    يبند  و نقشه پهنه   يصحت مدل آمار  . در منطقه پرخطر قرار گرفتند    
   . قرار گرفتتأييد و مورد يابيارز

  
  ، سجارودييايستم اطلاعات جغرافيک، سيون لجستي خطر، رگرسيبند ن لغزش، پهنهيزم : يدي كل يها واژه

 
  

  
  

  

 علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه  آبخيزدارياري دانش، استاديار وبه ترتيب كارشناس ارشد .۱

  a.kavian@sanru.ac.ir: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۱۰۰  

  مقدمه
 بوده که   يعي طب ياين بلا يتر  از مهم  يکيران  يها در ا   ن لغزش يزم

 ـ، تخر ي ارتبـاط  يهـا  ب جاده ي در تخر  ييهرساله نقش بسزا   ب ي
ش و انتقـال    ي فرسـا  چنـين   هم و   يها و مناطق مسکون    مراتع، باغ 
 ـ آبخ يهـا  حـوزه   رسـوب در   يحجم بـالا   . ز کـشورمان دارنـد    ي

 ـدهد کـه تـا اوا      ي نشان م   انجام شده  يها يبررس  ۱۳۷۸ل سـال    ي
 نفـر،  ۱۶۲ن لغزه در کشور باعـث مـرگ    ي زم ۲۵۹۰وقوع حدود   

 ـ بـه م   يجاد خسارات مـال   ي باب خانه، ا   ۱۷۶ب  يتخر  ۱۸۶۶زان  ي
لومتر ي ک ۱۷۰ب  ي هکتار جنگل، تخر   ۶۷۶۳ب  يال، تخر يارد ر يليم

 مترمکعب  ۹۶۳۸۰۷جاد رسوب سالانه به حجم      ي و ا  يراه ارتباط 
ب از  يا، درجـه و جهـت ش ـ      يارتفاع از سطح در   ). ۸( شده است 
 ۱۶(باشند   ين لغزش م  ي در وقوع زم   مؤثرن عوامل   يتر جمله مهم 

اي  هاي تـوده    ديگر بر حرکت   مؤثر شکل شيب از عوامل      .)۱۸ و
، گريکـو و  )۱۴(است که محققين کمي از جمله کن و همکاران  

را  ايـن عامـل   تأثيراهميت  ) ۲۹(و لي و سمبات     ) ۲۳(همکاران  
 ياز طرف ـ. انـد  اي مـورد بررسـي قـرار داده     تـوده يها بر حرکت 

ن و  ي سـنگ  يهـا  ها بعد از بـاران     بيها در ش   يختگين گس يتر مهم
 ـفعال). ۳(دهـد   يها رخ م ها و شکاف نفوذ آب به داخل ترک   ت ي

 در  مـؤثر  يکيز از جمله عناصر تکتون    ي بزرگ و فعال ن    يها گسل
 يهـا   شـبکه  چنـين   هـم  ).۱۱(باشـند    يها م ـ  ن لغزش يت زم يفعال
ا اشباع نمودن يش و يجاد فرسايتوانند با ا  يها م   و آبراهه  يکش زه
دن سطح آب در کانال خـود،       ي بالا کش  ي خاک ط  ينيي پا يها افق

 ي انـسان  يها تيفعال). ۳۴  و ۳۳(ن لغزش گردند    يسبب وقوع زم  
ن ين عوامل وقـوع زم ـ    يتر ز از جمله مهم   ي ن ياز جمله جاده ساز   

 ـآ يدار بـه حـساب م ـ   بي ش لغزش در مناطق   . )۳۰  و۲۳، ۱۱(د ي
 و  ي اراض ـ يت موجود در پوشش سطح و کاربر      ي وضع چنين  هم
  و ۲۳،  ۱۹،  ۲ (باشـد  ي م ـ ي متـوال  يهـا   دوره يرات آن ط  ييز تغ ين

هـا    در سنگيشناس از آنجا که تنوع بافت و سنگ    چنين  هم. )۲۹
 آنهـا  يريهـا منجـر بـه تفـاوت در اسـتحکام و نفوذپـذ       و خاک 

ن ي در وقـوع زم ـ    يار مهم ـ ي نقش بـس   يشناسني عامل زم  شود يم
  ).۱۸  و۱۱ (کنديفا ميها ا لغزش

ن ي خطـر زم ـ   يبنـد  ه نقـشه پهنـه    ي وقوع و ته   ينيب شيلزوم پ 

 يهـا  ل خطـر بـه توسـعه مـدل    يت و تعديريمنظور مده  لغزش ب 
ستم اطلاعـات  ي بر استفاده از ستأكيد با ي فراواني و آمار يتجرب
 ـجغراف ستم يــاسـتفاده از س . )۳۱ (ده اســتمنجــر ش ـ) GIS(يياي

 ـ به عنوان ابزار پا  يياياطلاعات جغراف   يبنـد   در پهنـه يه بررس ـي
 و به همـراه  ي مکانيها ت دادهيرين لغزش با هدف مد  يوقوع زم 

 يه نقشه پهنه بنـد    يته.  است مؤثرار  ي مناسب بس  يها  مدل يبرخ
ب و عوامـل  ي ش ـيها ده حرکت يچين لغزش بر دانش پ    يخطر زم 

ها مستلزم  ن نقشهيل ايند تشکيفرا. ده آنها استوار استکنترل کنن 
 بـر  يفي کيها  روش يبرخ.  است يادي ز يکم و   يفي ک يها  روش
تواننـد بـه    ي استوارند کـه م ـ    مؤثر عوامل   يده و وزن  يبنددسته
توان به   ياز جمله م  . ابنديعت تحول   يدر طب  يکممه  ي ن يها  روش
 يب وزن يروش ترک ،  )۳۴ و   AHP) (۵  ،۶ (يل سلسله مراتب  يتحل
 ـيمـه  ا ن ي يفي ک يها  روش. اشاره کرد ) WLC) (۹ (يخط از  يکم

 ـآنجا که بسته به دانش کارشناس تغ        يکنـد، اغلـب بـرا      ير م ـ يي
  ).۲۴( مناسب هستند يامطالعات منطقه

 و مؤثرن عوامل ي ارتباط بيان عدد يه ب ي بر پا  يکمي  ها  روش
 يهـا   روش  از جملـه   ي آمار يها  روش. ها استوارند  ن لغزش يزم
سه نقـشه  يمستلزم مقا) ۲۷(ره  ي دو متغ  يروش آمار .  هستند يکم

ن لغـزش   ي بر وقوع زم   مؤثرن لغزش با نقشه عوامل      يپراکنش زم 
 طبقات متنـاظر و مطـابق بـا نقـش آنهـا در              يبندبه منظور رتبه  

 چنـد  ي آمـار  يهـا   روشاز جملـه    . هاسـت  ن لغزش يل زم يتشک
 ـز تشخي آنـال  توان  ميز  يره ن يمتغ ، شـبکه عـصب   )۱۵ و ۱۲ (يصي

ک يون لجـست  يو رگرس ـ ) ۲۵ (يمنطق فـاز   ،)۲۶  و ۲۲ (يمصنوع
ت ي حـساس  يهاه نقشه ي ته يرا برا ) ۳۵  و ۲۹،  ۳۲،  ۲۴ ، ۲۱،  ۲۰(

  . ن لغزش نام برديبه وقوع زم
ــات گــستردهي تحقرغــم علــي ــ کــه در ايا ق ــه يران در زمي ن

هـا انجـام شـده اسـت، امـا دانـش             لغزش ني خطر زم  يساز مدل
ک، يون لجـست  يد ماننـد رگرس ـ   ي جد ي آمار يها  روش از   استفاده

گر با توجه به    ي د ياز سو . چندان مورد آزمون قرار نگرفته است     
 ـ يسـاز   و جاده  ي اراض ير کاربر ييتغ  از يبـردار  منظـور بهـره   ه   ب

هـا بـه وقـوع       شمال که منجر به مستعد نمودن دامنـه        يها جنگل
 خطر ي مکانينيب شي پيها ه نقشهي، لزوم ته)۷(ن لغزش شده  يزم
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   …تهيه نقشه حساسيت به وقوع زمين لغزش در حوزه آبخيز سجارود 

۱۰۱  

  . ابدي يت ميش اهميش از پي بيکمن لغزش به صورت يوقوع زم
 ـ ميق حاضـر بررس ـ ين اساس هدف از تحق    يبر ا   تـأثير زان ي
 ـ چنـد متغ ي و توسعه مـدل آمـار  مؤثرعوامل    ـيکيره لجـست ي ه  ب
هـا در حـوزه    ن لغـزش ي احتمال وقوع زم ي مکان ينيب شيمنظور پ 

  . استز سجارود در استان مازندران يآبخ
 

  ها روشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

 بـابلرود در اسـتان   يهـا  ر حوزهي از ز  يکيز سجارود   يحوزه آبخ 
 هکتــار در محــدوده ۱۶۲۸۸مازنــدران اســت کــه بــا مــساحت 

ــجغراف ــا ۸۱/۶۴۱۸۸۳ ييايـ ــرق ۷۲/۶۵۳۸۲۰ تـ ــول شـ  و ي طـ
ــا ۵۴/۴۰۰۷۱۶۶ ــمال۰۵/۴۰۳۱۰۵۷ ت ــرض ش ــت ي ع ــع اس  واق

متر و نـوع     يلي م ۵۷۲ /۷قه متوسط سالانه منط   يبارندگ). ۱شکل(
 ـ در اين شناس ـياز نظر زم. م منطقه مرطوب است   ياقل ن حـوزه  ي

 يک شامل رسوبات دوره نئوژن، حاو     ي دوران سنوزوئ  يها نهشته
، گلسنگ، مـارن    يلتي و مارن س   ي ماسه سنگ  يها کنگلومرا با افق  

 از حوزه  يعي وس يها  است که بخش   ي و سنگ آهک مارن    يآهک
ن منطقه شامل ي رسوبات دوره کواترنر در ا   .را در بر گرفته است    

 اسـت ها  زهي جوان و وار  يها  و مخروط افکنه   يمي قد يها آبرفت
 ـب. ه رودخانه قرار دارنـد    يکه اغلب در حاش    شتر منطقـه توسـط     ي

 ـل و و ول   يپ غالب ازگ  ي با ت  يپوشش جنگل   ممـرز   -ک و راش  ي
 يهـا  ني به باغ و زم ـ    تر اکثراً  نييده شده که در ارتفاعات پا     يپوش
 در منطقـه  بـسياري  يهـا  ن لغزشيزم). ۱(اند  ل شده ي تبد يزراع

 ي چرخـش يهـا   از نوع لغزشاند که اکثراً   شده ديدهمورد مطالعه   
 ـاد و بـا تغ    ي ز ي گسترش عمق  يده، دارا يکش  و  ير شـکل طـول    يي

  .هستندار کم نسبت به عمق ي بسيعرض
  

  ها ن لغزشيپراکنش زم
د با ياه و سفي سييا هويها ر عکسيق بر اساس تفسين تحقيدر ا 
ــمق ــداد ،۱:۴۰۰۰۰اس ي ــ۶۰ تع ــا ي زم ــزش شناس  و در يين لغ

.  قـرار گرفتنـد  تأييد و يني مورد بازبيي و صحرايدانيمطالعات م 
 ـن لغزش ثبـت شـده توسـط آبخ        ي زم ۳۵ تعداد   چنين  هم  يزداري

 نقطـه  ۹۵ن در مجمـوع  يبنـابرا . شـد  يز بررس ياستان مازندران ن  
هـا در   ن لغـزش  يه پراکنش زم ـ  نقش.  شدند يين لغزش شناسا  يزم
 ـ تهArc/view 3.2aط نـرم افـزار   يمح و بـه نقـشه   ) ۱شـکل  (هي

  .ل شدي متر تبد۳۰ در ۳۰ يها  با اندازه سلوليرستر
  
  ن لغزشي بر وقوع زممؤثر عوامل يها هيلا

 ـ مـستقل ب يرهـا يک با گنجانـدن متغ يون لجست يدر رگرس  شتر و ي
 ـن متغ يـي  نقـش مهـم بـر تع       تـأثير البته با شرط      وابـسته مـدل   ري

ــر کامــل ــصاويبراســاس تفــس). ۱۰(م داشــت ي خــواهيت ر ير ت
 عامـل   ۱۰،  يدانيز مطالعات م  ي و ن  يي هوا يها ، عکس يا ماهواره

ا، ي منطقه شامل ارتفاع از سطح در      يها ن لغزش ي بر زم  مؤثره  ياول
 سالانه،  ين بارندگ يانگيب، م يب، شکل ش  يب، جهت ش  يدرجه ش 

، فاصـله از جــاده،  يکـش فاصـله از گـسل، فاصـله از شــبکه زه   
 يهـا  نقـشه .  شـدند  يي شناسـا  ي و سـنگ شناس ـ    ي اراض يکاربر

ــل   ــه عوام ــوط ب ــؤثرمرب  ــم ــر شــده، در مح ــزار ي ذک ــرم اف ط ن
Arc/view3.2aـ ته  از نقــشه .  پــردازش آمـاده شــدند يه و بــراي

 ارتفــاع يه نقــشه مــدل رقــوميــ جهــت ته۱:۵۰۰۰۰يتوپـوگراف 
)Digital elevation model (متـر  ۳۰ متـر در ۳۰ يهـا  کسليبا پ 

 ارتفـاع،   ي مـدل رقـوم    يبـر اسـاس نقـشه رسـتر       . استفاده شـد  
ب يب و شکل شيب، جهت شي طبقات ارتفاع، درجه شيها نقشه

 ـبا اعمال فرمول گراد. ه شدند يته  منطقـه بـر مـدل    يان بارنـدگ ي
 ـ ارتفاع، نقشه طبقات بارش منطقه ته يرقوم بـر اسـاس   . ه شـد ي
 شده از نقـشه     ي رقوم يها ن ازشبکه گسل  ي فواصل مع  يبند طبقه
، نقـشه فاصـله از گـسل منطقـه مـورد          ۱:۱۰۰۰۰۰ ين شناس يزم

 فاصـله از جـاده و فاصـله از شـبکه            يها نقشه. ه شد يمطالعه ته 
ن از شـبکه جـاده و شـبکه    ي فواصـل مع ـ يبنـد   با طبقـه   يکش زه
. ه شـدند ي منطقه ته  ي شده از نقشه توپوگراف    ي رقوم يدروگرافيه

ح ي تـصح  يا ر مـاهواره  ينشده تـصو   نظارت   يبند بر اساس طبقه  
کنترل صـحت، نقـشه     وييد صحرا ي و بازد  ETM+شده لندست   

 ـ بـر اسـاس تفک     چنين  هم. ه شد ي منطقه ته  ي اراض يکاربر ک و  ي
 از نقـشه    ي سـنگ شناس ـ   ي واحـدها  يها  گون ي کردن پل  يرقوم
ــ ــيزم ــا مقين شناس ــ ب ــزار يدر محــ ۱:۱۰۰۰۰۰اس ي ــرم اف   ط ن
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  ۱۳۸۹ پاييز/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله
  

۱۰۲  

  ها در منطقه مورد مطالعه شن لغزيت زمي موقع.۱شکل     
  

Arc/view3.2a  ي واحـد سـنگ  ۱۲ منطقه بـا   ين شناس ي، نقشه زم 
 و يارياس، کرتاســه، ترشــيــ تريهــا متفــاوت مربــوط بــه دوره

  .ه شديکواترنرته
  

ون ين لغزش با اسـتفاده از رگرس ـ      ي خطر وقوع زم   يساز مدل
  کيلجست
 ي آمار يها  متعلق به گروه مدل    يک روش آمار  يون لجست يرگرس
 مـستقل،  يرهـا يافته اسـت کـه بـا اسـتفاده از متغ    يم  ي تعم يخط

هـدف  . دهـد  ي قرار مينيب شيک حادثه را مورد پ ياحتمال وقوع   
 ـ احتمـال وقـوع      يسـاز  ک، مـدل  يون لجست ي از رگرس  ياصل ک ي
 متداول، حضور و عدم حضور عوامل مختلف        يداد دو حالت  يرو

رد در مـو  . )۲۱ (اسـت ن حضور و عدم حـضور       ي ا يدار يو معن 
ن لغزش، هدف رگرسيون لجـستيک يـافتن        ينقشه حساسيت زم  

بهترين مدل براي تشريح روابط ميان حضور و يا عـدم حـضور         
هـايي از متغيرهـاي    و مجموعه گروه) ن لغزشيزم(متغير وابسته  

  . هاست ن لغزشي در وقوع زممؤثرمستقل 
  .است ۱شکل عمومي معادله رگرسيون لجستيک به صورت رابطه 

]۱[                                                         ze
p

−+
= 1

1  
P : ن لغزشيق احتمال وقوع زمين تحقيدر ا(احتمال رخداد حادثه(  
:z آيد  به دست مي۲ و از رابطه است پارامتر يا فاکتور خطي  . 

]۲[                           
nn xcxcc
p

pLnpitz

+++=
−

==

...

)()(log

110

1 

  

Co :ب ثابت مدليا ضري از مبدا عرض  
 x1, x2 …. xn  :مستقل يرهايب مربوط به متغيضرا c1, c2….cn 

  .     هستند
ن لغـزش  ياحتمال وقوع زم ـ+ ∞ تا   -∞ از   zر مقدار   ييبا تغ   

)p (  يبه صورت منحن s  کند که هرچه به عدد  ير ميي تغ۱ تا ۰ از
 ـن لغزش ب  يتر باشد، احتمال وقوع زم     کيک نزد ي ه شتر و هرچ ـ  ي

تر باشد، احتمال وقوع، کمتـر خواهـد بـود           کيبه عدد صفر نزد   
ــاير     ). ۱۸  و۱۶( ــه س ــسبت ب ــستيک ن ــيون لج ــت رگرس مزي

هايي که ضرايب مدل را با حداکثر مربعات بـه دسـت          رگرسيون
 ياز به وجود رابطه خط ـ    ي عدم ن  رغم  عليآورند اين است که      مي
 ـ توز يار به برقر  ي لزوم چنين  همر مستقل و وابسته،     يان متغ يم ع ي

رض ـدل ف ـن م يود ندارد و ا   ـل وج ـ مستق ياـرهين متغ ينرمال ب 
 ـ وار يل دارا ـ مستق يرهايـکند که متغ   ينم  يارـ آم ـ ياـه ـ انسي

  ).۲۹  و۱۶(برابر باشند 
جـاد  يک ا يون لجـست  ي رگرس ـ ياز آنجا که کاربرد مدل آمـار      

 يعنيحالته  ر وابسته دويب و متغي شيدارين عوامل ناپايارتباط ب
 ي نقطه لغزش ۹۵ن لغزش است، علاوه بر      يو عدم وقوع زم   وقوع  
 ـ ي ديا نقطه رستريکسل و ي پ۹۵ شده در منطقه،     ييشناسا ه گـر ب
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   …تهيه نقشه حساسيت به وقوع زمين لغزش در حوزه آبخيز سجارود 

۱۰۳  

 ي در سراسر حوزه انتخاب شده و پس از همپوشان      يطور تصادف 
 شامل حضور نقاط وقوع، يها  به کلاسمؤثر عوامل يها با نقشه 

 در مورد چنين هم. ها کد صفر تعلق گرفت ر کلاسيبه ساو  ۱ کد
ر ي شامل حضور نقاط غ  مؤثر، به طبقات عوامل     ير لغزش ينقاط غ 
با ورود  . ر طبقات، کد صفر تعلق گرفت     ي و به سا   ۱ عدد   يلغزش
 )Stepwise(گام به گام  کيون لجستي رگرسيها به مدل آمار داده

 ـ  )Forward conditional( يرونـده شـرط   شيو انتخاب روش پ
  . ها صورت گرفت  دادهيل آماريه و تحليتجز

 ـ مستقل غ  يدر پايان مدلي با حذف متغيرها       ـ ي دار بـه   ير معن
هاي متغيرهاي مـستقل     دست آمد و در نهايت ضرايبي به کلاس       

ب يبا توجه به ضـرا . همبسته با متغير وابسته اختصاص داده شد      
 ـ بـه ا   βب مثبـت    يک، ضر يون لجست يل رگرس يحاصل از تحل   ن ي

ن لغزش دارد ي در وقوع زميشترير نقش بي است که آن متغ يمعن
 ـف متغ ي ضـع  يبـستگ  انگر هـم  ي نما β يب منف يلعکس ضر او ب  ر ي

پس از اعمـال  ). ۱۱(است ) ن لغزشيزم(ر وابسته يمستقل با متغ 
 مـستقل،  يرهـا ي آمده از مـدل بـه طبقـات متغ        به دست ب  يضرا

 يگـذار  يه شـده کـه بـا جـا        ي ته z ي پارامتر خط  ۱مطابق رابطه   
 و) ۲ رابطه(ک  يون لجست ي رگرس يه اصل  در معادل  z يپارامتر خط 

ه احتمـال خطـر   ينقشه اولArc/view 3.2a انتقال آن به نرم افزار 
 ـک تهين صفر و ين لغزش با محدوده ب يزم  ـسـپس ا . ه شـد ي ن ي

 يبند ميتقس۰۵/۰ يست طبقه با فواصل احتمال مساو     ينقشه به ب  
 حـوزه،   يهـا  ن لغـزش  ي با نقشه پراکنش زم    يو پس از همپوشان   

ها در منطقه مورد مطالعه      ن لغزش يرام درصد فراواني زم   هيستوگ
 نهـايي  يبنـد  تقـسيم . در مقابل بيست طبقه احتمال، ترسيم شـد     

انجـام   ن لغزش بر اسـاس ايـن هيـستوگرام        يطبقات احتمال زم  
کم خطر، خطر   در پايان چهار کلاس خيلي     و) ۱۹  و ۱۸(گرفت  

ن يوع زم خطر وقييکم، خطر متوسط و خطر بالا براي نقشه نها        
 ـه و تحل  يه تجز يکل. دست آمد ه  لغزش ب   جهـت   ي آمـار  يهـا  لي

  .)۴(انجام شد  SPSS 15 افزار  ط نرميتوسعه مدل در مح
  
   صحت مدليابيارز
ک بـه منظـور    يون لجـست  ي استاندارد در رگرس   يليک روش تحل  ي

 ـ      يبررس  ـيب شي صحت مدل، آزمون درصد صحت پ  مـدل بـر     ين
 ـ صـفر و  يبنـد  اساس جدول طبقه  )Classification table(ک ي

در ). ۱۶( شده اسـت     ينيش ب ي و احتمال پ   يا  نقاط مشاهده  يبرا
ن لغـزش  ي نقـاط زم ـ يبرا) P( شده ينيب شيکه احتمال پ  يصورت

 به دسـت   ۵/۰تر از    نيي پا ير لغزش ي نقاط غ  ي و برا  ۵/۰بالاتر از   
ک مدل موفق، نقاط ي يبرا. )۱۷(  مدل موفق استينيب شيد، پيآ

 ي در انتها ۱و نقاط   ) =۱P(ا  ي ينيي پا ي به انتها  کيد نزد يصفر با 
 ـ يبند  طبقه ييبالا گـر  يدر روش د  ). ۱۷(ظـاهر شـوند   ) =۱P(ا  ي
، )Nagelkerk( نـاگلکرک  R2 ي صحت مـدل، فاکتورهـا     يابيارز
R2 کوکس و اسنل )Cox and Snell(تم ي دو برابـر لگـار  ي و منف
 . قـرار گرفـت  يمـورد بررس ـ ) Log Likelihood 2-(هـود  يکليلا

دهنده  ر بالاتر نشانيک بوده و مقادي از صفر تا R2رات  ييدامنه تغ 
هـود  يکليتم لا ي دو برابر لگار   يمنف). ۱۷(شتر مدل است  يصحت ب 

 يهـا   مـدل بـا داده     يکنـد و زمـان     ي رفتار م ـ  يه مربع کا  يز شب ين
 ـ از ا  ي تطابق دارد که مقدار کمتر     يا مشاهده ن شـاخص را بـه      ي

  .خود اختصاص دهد
 
 جينتا

  يمدل آمارتوسعه 
 ـ و ن  يي هوا يها ر عکس يبراساس تفس   ـز مطالعـات م   ي  ۹۵،  يداني

 و نقـشه    يين لغـزش در منطقـه مـورد مطالعـه شناسـا           ينقطه زم 
 ـ تهArc/view 3.2aافـزار   ط نـرم يپـراکنش آنهـا در مح ـ     ه شـد  ي

 يهـا  ن لغـزش  ي بر زم  مؤثر عوامل   يها  نقشه چنين  هم). ۱ شکل(
ب، يب، جهـت ش ـ   يش ـا، درجـه    يمنطقه شامل ارتفاع از سطح در     

 سالانه، طبقـات فاصـله از   ين بارندگيانگيب، طبقات م  يشکل ش 
 ي اراض ي و فاصله از جاده، کاربر     يکش گسل، فاصله از شبکه زه    

 يه شامل نقشه توپـوگراف  ي اول يها  بر اساس داده   يو سنگ شناس  
 يا ر مـاهواره ي و تـصو  ۱:۱۰۰۰۰۰ ين شناس ي، نقشه زم  ۱:۵۰۰۰۰
انـد   ه شـده ي تهArc/view 3.2aزار اف ط نرمي در مح+ETMلندست

ن لغـزش   ي درصد وقوع و تراکم زم     چنين  هم). ۶ تا   ۲ يها شکل(
 چنين هم.  آمده است۱ جدول در مؤثردر طبقاب مختلف عوامل 

   ۲شـکل   مختلـف در    ) مـؤثر عوامـل    (ي اطلاعـات  يها هينقشه لا 
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  ۱۳۸۹ پاييز/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله
  

۱۰۴  

   موثريها ب مدل در کلاسهيها و ضرا ن لغزشي زميفراوان. ۱جدول 
ن لغزش يدرصد تراکم زم  )β(ب مدل يضر  يدار يعنسطح م

  )لومتر مربعيتعداد در ک(
  ثرؤعامل م  کلاس

  بيدرجه ش  ۵-۰  ۳/۱۱  -۲۹/۲  ۰۰۰/۰
  بيجهت ش  يشمال غرب  ۱/۱۴  ۶۳/۳  ۰۱۱/۰
  يکش فاصله از شبکه زه  ۶۰۰-۴۰۰  ۸/۳۰  ۷۳/۱  ۰۰۷/۰
  فاصله از جاده  ۱۰۰-۰  ۹/۳۱  ۶۸/۴  ۰۰۰/۰
  اصله از جادهف  ۲۰۰-۱۰۰  ۶/۴  ۵۱/۲  ۰۰۰/۰
  ي اراضيکاربر  جنگل متراکم  ۷/۱۲  -۱۵/۲  ۰۰۱/۰
۰۰۰/۰  ۰۹/۲  ۶/۲۹  )PLQc,m,s( لت دار، يکنگلومرا، مارن س 

  لت سنگيماسه سنگ، س
  يسنگ شناس

۰۰۸/۰  ۶۶/۱  ۱/۲۶  )M2,3
m,s,l (يلت سنگ آهکيمارن، ماسه سنگ و س ،

  ، گل سنگيا لت دار، سنگ آهک ماسهيمارن س
  يسنگ شناس

  ب ثابت مدليضر      -۶۵/۲  ۰۰۵/۰
  

 نقطـه   ۹۵ مستقل و وابسته شامل      يرهايه متغ يبا ورود کل  . آمده است 
بـه  ) عدد صـفر  ( ير لغزش ي غ ي نقطه تصادف  ۹۵و  ) کيعدد  ( يلغزش

، يرونده پلکان  شيک و انتخاب روش پ    يون لجست ي رگرس يمدل آمار 
 مـستقل بـدون     يرهـا يها صورت گرفتـه و متغ      ل داده يه و تحل  يتجز
ن لغـزش، از    يبـا وقـوع زم ـ    % ۹۰ در سطح اعتماد     ي آمار يتگبس هم

 ـ مـستقل بـر اسـاس م      يرهاير متغ ي حذف و به سا    ييمعادله نها  زان ي
  ).۱جدول(  تعلق گرفتيبير وابسته، ضراي با متغيبستگ هم

 ـين ضـر يبا توجه بـه تعلـق بـالاتر       مثبـت مـدل   دار يب معن
)۶۸۲/۴= β ( بـه جـاده    يکي از جاده، نزد   ي متر ۰-۱۰۰به فاصله 
 ي منطقه معرف ـ يها ن لغزش ي بر زم  مؤثرن عامل   يتر عنوان مهم ه  ب

ر عوامـل، بـه     يکه با فرض ثابت ماندن سـا       يطوره  شده است، ب  
 ۶۸۲/۴eن لغـزش    ي به جاده، احتمال وقوع زم     يکينزد  هر متر  يازا
  . برابر خواهد شد۹۸۳/۱۰۷ا ي

 بـه  Z، پـارامتر خطـي   ۲ب مـدل در رابطـه    ي ضرا يگذار يبا جا 
    :ست آمدد

Z= )۶۴۹/۲- (  (۶۸۲/۴+  h1) + )۵۰۵/۲(  (h2) + ) ۶۲۸/۳( (c9) 

+ )۰۹۲/۲(  (J7) + )۶۵۵/۱(  (j10) + )۷۲۵/۱(  (g3) + )۱۵۰/۲-(  

(I1) + )۲۸۷/۲-(  (b1)              
]۴[  

 معادلـه نهـايي مـدل    ۱ در رابطـه  Zبا قرار دادن پـارامتر خطـي        
  .افتيتوسعه ) ۵رابطه (ک يون لجستيرگرس

)(/)(/)(/)(/)(/)(/)(/)(//(

)(

113107921 2872150272516551092262835052682464921
1

bigjjchhe

ccurencelandslideop

−−++++++−−+

=  

  

]۵[  
P (landslide occurrence) :ن لغزش در منطقه ياحتمال وقوع زم

  .ر استيک متغين صفر و ياست که دامنه آن ب
h1 :کلاس اول فاصله از جاده  
h2 : کلاس دوم فاصله از جادهc9 :بيکلاس نهم جهت ش  
J7 :يکلاس هفتم سنگ شناس   
j10 :يکلاس دهم سنگ شناس   
g3 : يکش سوم فاصله از شبکه زهکلاس  
I1 :ي اراضيکلاس اول کاربر  
b1 :بيکلاس اول درجه ش  

ط ين لغـزش در مح ـ  يبندي خطر زم ـ   ه پهنه يه نقشه اول  يپس از ته  
 ـ به ب آنيبند ميو تقس Arc/view 3.2aنرم افزار  ست طبقـه بـا   ي

، هيـستوگرام احتمـال وقـوع در        ۰۵/۰فواصل احتمـال مـساوي      
ن لغـزش تهيـه   ي و عدم حضور زم ـ  حضور يمقابل درصد فراوان  

 بندي نهايي انجام گرفـت      و بر اساس آن طبقه     ،)۳شکل  (گرديد  
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۱۰۵  
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۱۰۶  

    
  ، يبارندگ:  هب، يشکل ش: ب، ديجهت ش: ب، جيدرجه ش: ، بيطبقات ارتفاع: ثر شامل الفؤ نقشه عوامل م.۲شکل 

  يسنگ شناس: ي، ي اراضيکاربر: فاصله از جاده، ط: ، حيکش  زهفاصله از شبکه: فاصله از گسل، ز: و
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(p)    احتمال وق وع زمی ن لغ زش

(%
ا  (

 ھ
ونھ

 نم
نی

اوا
 فر

صد
در

درصدحضور زمین لغزش

درصد عدم حضور زمین
لغزش

  
   درصد فراوانی حضور و عدم حضور لغزش در طبقات احتمال مختلف.۳شکل 

 
 بـا   )۴شـکل   (ن لغـزش    ي خطر وقوع زم   يبند  پهنه ييو نقشه نها  

  :ر به دست آمديچهار طبقه احتمالاتي به شرح ز
، منـاطق  ۰-۰۵/۰خطـر بـا احتمـال وقـوع         کـم  يليمناطق خ 

، منـاطق بـا خطـر     ۰۵/۰ - ۲۵/۰خطـر بـا احتمـال احتمـال         کم
 و مناطق با خطر بالا با احتمـال  ۲۵/۰ - ۴۰/۰متوسط با احتمال    

۱ - ۴۰/۰  
 درصد از مساحت حوزه در منطقه بـا  ۰۱/۵۳ج نشان داد   ينتا

 درصد ۹۶/۲۰ درصد در منطقه کم خطر،    ۳۳/۱۸ کم خطر،    يليخ
 درصد مساحت حوزه در منطقه      ۷/۷و  در منطقه با خطر متوسط      

  .اند با خطر بالا قرار گرفته
  

   مدل يابيارز
ــا ــج ارزينت ــدل در يابي ــدول صــحت م ــ۲ ج ــشان م ــد  ي ن   ده

 بي و ضـرا   ۷۶۱/۱۴۱ن تکرار مدل برابـر      ي در آخر  2LL-فاکتور  
R2 ناگلکرک وR2 ـ کوکس و اسنل به ترت   و ۶۳۰/۰ و ۴۷۳/۰بي
طـابق مناسـب مـدل بـا     دهنـده ت  کـه نـشان   ) ۲جدول  (باشند   يم

 مـستقل در    يرهـا ي متغ ي آمـار  يدار ي و معن  يا  مشاهده يها داده
  . منطقه استيها ن لغزشيمدل با وقوع زم

 ـ      ي نتا چنين  هم  ـيب شيج آزمون درصـد صـحت پ  ـ   ين ه  مـدل ب
 و يا  نقـاط مـشاهده  يک براي صفر و يبند صورت جدول طبقه  

 ـاج ينتـا .  آمده اسـت ۳ جدولدر  ) P( شده   ينيب شياحتمال پ  ن ي
 ـيب شيت پ يزان موفق يبخش نشان داد م       نقطـه   ۹۵ ي مـدل بـرا    ين

 )ي(ط(
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۱۰۷  

  
  ز سجارودين لغزش در حوزه آبخينقشه پهنه بندی خطر زم. ۴شکل 

  
  بستگی ب هميابی صحت مدل بر اساس ضرايارز. ۲جدول

    ناگلکرکR2  کوکس و اسنل  2LL R2-  آماره
  ۶۳/۰  ۴۴/۰  ۸/۱۴۱  مقدار آماره

  
  نی شدهيب شيای و احتمال پ ک برای نقاط مشاهدهينقاط صفر و بندی   جدول طبقه.۳جدول

  نی شدهيب شينقاط پ
  درصد صحت  تيموقع

۱  ۰  

  
  ای ه نقاط مشاهد

  
۴/۸۸  ۱۱  ۸۴  ۰  
۱/۸۲  ۷۸  ۱۷  ۱  

  تيموقع

  درصد کلی صحت مدل      ۳/۸۵
  

 ـ نقطـه غ ۹۵ ي درصد و بـرا  ۴/۸۸ حوزه   يلغزش  ۱/۸۲ير لغزش ـي
بوده که قابـل    % ۳/۸۵ مدل   يت کل يزان موفق ين م يصد و بنابرا  در

 ـيب شي در مقابل احتمال پ    ي نمودار فراوان  ۵شکل  . قبول است   ين
 ـ و غي نقطـه لغزش ـ ۱۹۰ يرا بـرا ) P(شـده   ش ي نمــاير لغزش ـي

 يک به انتهـا يد نزديک مدل موفق، نقاط صفر با     ي يبرا. دهد يم
 ـ يبند طبقه يي بالا ي در انتها  ۱و نقاط ) =۰P(ا  ي ينييپا ) =۱P(ا  ي

 مدل توسعه   يد صحت بالا  يؤق م ين تحق يج ا يظاهر شوند که نتا   

  ).۵شکل (باشد  يافته مي
  
  يريگ جهيحث و نتب

 ـ   يبند هنهپ يق برا ين تحق يدر ا  روش  ن لغـزش از   ي خطـر زم
 ۹۵ و   ي نقطـه لغزش ـ   ۹۵ بر اساس    کيون لجست ي رگرس يآمار

 ـ ا . اسـتفاده شـده اسـت      ير لغزش ـ ي غ ينقطه تصادف  ش ن رو ي
 ـخـصوص در خـارج از کـشور        ه  ب يادين ز يقتوسط محقّ    ه ب
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۱۰۸  

  
  نی شدهيب شي نمودار فراوانی نقاط وقوع و عدم وقوع لغزش در مقابل احتمال پ .۵شکل 

  
بندي خطر زمين لغزش مـورد اسـتفاده         پهنه منظور تهيه نقشه  

قرار گرفته و نتايج حاصل از مدل بـا صـحت بـالايي تأييـد            
مطالعـه و   هـاي مختلفـي را    روش )۱۳ (برنينـگ  . اسـت  شده

 يرهـا يک با انتخاب گـام بـه گـام متغ         يون لجست يمدل رگرس 
 ـمستقل را     ـ   ي  ـيب شيک روش مناسـب جهـت پ ت ي حـساس ين

ــ ــيزم ــزش معرف ــردين لغ ــم . ک ــين ه ــچن ازروش ) ۲۸( ي ل
 يهـا  ن لغزش ي خطر زم  يابيارز منظوره  ک ب يون لجست يرگرس

اسـتفاده از   ج مـدل بـا      ينتا . استفاده کرد  ي بارندگ تأثيرتحت  
 سـنجش از دور  يهـا  داده و هـا  ن لغـزش ي زم يت مکان يموقع
ک در  يون لجـست  يکه مـدل رگرس ـ    ثابت شد  و  شدند يابيارز
مـدل نـسبت احتمـال بـوده        از تـر  موفق ل احتمال خطر  يتحل
 ـ عامـل اول   ۱۰ در ابتـدا   ق حاضر يدر تحق . است بـر   مـؤثر ه  ي

 ـ ارتفـاع از سـطح در       شـامل   منطقه يها ن لغزش يوقوع زم   ،اي
 ـم ب،يشـکل ش ـ  ب،يجهت ش ـ  ب،يدرجه ش   ين بارنـدگ يانگي
فاصـله از    ،يکـش   فاصله از شـبکه زه     ،گسل فاصله از  سالانه،
 ي سـنگ شناس ـ  ي و واحـدها   ي اراض ـ يطبقات کـاربر   جاده،
 عوامـل ذکـر   يل آمـار يه و تحليپس از تجز . شدند ييشناسا
ن يا عـدم وقـوع زم ـ   ي مستقل بر وقوع و      ري متغ عنوانه  شده ب 
 چهـار عامـل     ،کيون لجست ي به روش رگرس   طقهمن يها لغزش

 سالانه و   ين بارندگ يانگيم ب،يشکل ش  ا،يارتفاع از سطح در   
 ـفاصله از گسل به دل      در سـطح  ي آمـار يبـستگ  ل عـدم هـم   ي

 ـوقـوع و    (ر وابـسته    ي درصد با متغ   ۹۰اعتماد   ا عـدم وقـوع    ي
اعمـال   پـس از  . د حـذف شـدن    يياز مدل نهـا   ) ن لغزش يزم

ــيضــرا ــتدار  يب معن ــه دس ــب ــده از خروج ــدل در ي آم  م
 ييو محاسـبه معادلـه نهـا       مؤثر مربوطه از عوامل     يها کلاس

ن ي خطـر زم ـ يبنـد  ن لغـزش، نقـشه پهنـه   ياحتمال وقوع زم ـ  
 کم خطر، کم خطر، خطـر  يليک چهار طبقه خ   يلغزش با تفک  

 ـمتوسط و پرخطـر بـه کمـک س          ـستم اطلاعـات جغراف   ي  يياي
)GIS (افـزار   ط نـرم يو در محArc/view 3.2a  ـته   يه و ط ـي

بـا توجـه    .  قرار گرفت  تأييد صحت مورد    يابي ارز يها  روش
عامـل  ) ۱جـدول (ک يون لجـست ي رگرس ـ يب خروج ـ يبه ضرا 

 يهـا  بين نقـش را در شکـست ش ـ       يتر  به جاده مهم   يکينزد
 ـاماگيو و   ياليآ. فا کرد يز سجارود ا  يحوزه آبخ   ـن) ۱۱ (يشي ز ي
 ـ به جـاده را او يکي ژاپن نزد ي کاکودا - کوياهيدر منطقه    ن يل

 ـ   ي ا يها ن لغزش ين عامل وقوع زم   يتر و مهم   ين منطقـه معرف
 ۰- ۱۰۰ها در فاصـله     ن لغزش يکردند و عنوان کردند اکثر زم     

، )۲۹( و سـمبات    ي ل چنين  هم. اند از جاده متمرکز شده    يمتر
بـه  ) ۷( و همکـاران     يو کلارسـتاق  ) ۲۳(کو و همکـاران     يگر

ق مـورد    مناط يها لغزشني در وقوع زم   يساز جاده مؤثرنقش  
 ـ ي شمال غرب  يها بيجهت ش . اند  کرده تأكيدمطالعه خود    ه  ب

 ـ ايهـا  ن لغـزش ي بـر زم ـ مؤثرن عامل يعنوان دوم  ن منطقـه  ي
 ي شـمال يها بي جهت ش  مؤثرانگر نقش   ياند که ب    شده يمعرف
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۱۰۹  

 يل وجود بارندگ  يدله  ن لغزش ب  يجاد زم ي در ا  يو شمال غرب  
 ـو رطوبـت ب   ـشتر در اي  ـهـا و انتقـال رطوبـت     ن دامنـه ي ن يب

 ـ   ه  سازندها ب   در کـاهش فـشار نرمـال و        يعنوان عامـل درون
ضـمن  ) ۱۴(کـن و همکـاران   . اسـت  خـاک  يمقاومت برش ـ 

 کـم عمـق در سـه    ي خـاک  يها انيت خطر جر  يل حساس يتحل
 ـ شـمال يهـا   و کلمن، جهـت    يحوزه اگوستر، اگرس    را يغرب

 ـن جهت در وقـوع جر   يترمؤثر  ـ در اي خـاک يهـا  اني ن سـه  ي
گـوز و   يرودر - اي گارس ـ چنـين   هـم . انـد  کـرده  يحوزه معرف ـ 

ون يت بـه روش رگرس ـ يه نقشه حـساس يدر ته) ۲۱(همکاران  
 يهـا ک در منطقه السالوادور نـشان دادنـد کـه جهـت          يلجست

 يهـا  ن لغـزش  ي را در وقوع زم ـ    تأثيرن  يشتريشمال و غرب ب   
 حـساس بـه     ي و سـازندها   يشناس ـ نيزم ـ. ن منطقه دارنـد   يا

وسن شـامل  يه م دوريخصوص سازندهاه  لغزش در منطقه، ب   
، سـنگ آهـک   يلت سـنگ آهک ـ يلت دار، س ـيمارن، مارن س ـ  

ن يک، سـوم يون لجـست يل رگرس ـي و گلسنگ در تحل    يماسه ا 
. انـد   شـده ي منطقه معرف  يها ن لغزش ي در بروز زم   مؤثرعامل  

ز دانه رس و    يل داشتن ذرات ر   يدله   شده ب  ي معرف يسازندها
وده ل قرار گرفتن در محد    يدله  مارن، پس از جذب رطوبت ب     

 دامنه بـه   يجه ثقل مستعد لغزش شده و در رو       ي، در نت  يروان
، چـائو و چـان      )۱۴(کـن و همکـاران      . نـد يآ يحرکت در م ـ  

گلو و ي، نفــسل)۲۸ (ي، لــ)۲۳(کــو و همکــاران  ي، گر)۱۶(
 بـر   يشناس ـ  سـنگ  ي واحدها مؤثرز به نقش    ين) ۳۱(همکاران

بـر  . اند  نموده تأكيدقات خود   ي در تحق  يا وقوع حرکات توده  
، يکـش   به شبکه زه   يکيک نزد يون لجست يل رگرس يساس تحل ا

 جنگل متـراکم باتوجـه بـه        ي کاربر  خصوصاً ي اراض يکاربر
تحـت پوشـش جنگـل بـوده و          که اکثر مساحت منطقـه،     نيا

 يساز  از جمله جاده   ي نادرست انسان  يها تي فعال تأثيرتحت  
 ـاند و ن    قرار گرفته  ير کاربر ييو تغ  ب از  يز عامـل درجـه ش ـ     ي

ن لغـزش در حـوزه مـورد        ي بـر وقـوع زم ـ     مؤثرامل  گر عو يد
، چـائو و چـان    )۱۴(کن و همکـاران     . اند  شده يمطالعه معرف 

و اوهلامچـر   ) ۳۰( و پرادهـان     ي، ل )۲۹( و سمبات    ي، ل )۱۶(
ب ي بر نقش درجـه ش ـ  ي مبن يج مشابه يبه نتا ) ۳۲(س  يويو د 

ن لغـزش درمنطقـه مـورد مطالعـه خـود دسـت             يبر وقوع زم  
  . افتندي

توان گفت عـلاوه بـر      يق م ي تحق يي نها يريگ جهين نت به عنوا 
 يســاز از جملــه جــادهي عوامــل انــساني برخــيعــيعوامــل طب

ن ي را بـر وقـوع زم ـ      يتر  نقش مهم  ي در مناطق جنگل   يراصوليغ
ج ي با توجه به نتا    چنين  هم. فا کرده است  ين منطقه ا  ي ا يها لغزش

ک، ي از مـدل لجـست     يبنـد   نقـشه پهنـه    يت بـالا  حاصل از صح  
ه يت لازم جهت ته ي قابل ين مدل دارا  يتوان اظهار داشت که ا     يم

 ـ مشابه با حوزه آبخيزهايط آبخي خطر در شرا يبند نقشه پهنه  ز ي
  . استسجارود 

 
  يسپاسگزار

ــيــب نويــن ترتيبــد ــر خــود لازم م ــه ب داننــد از  يسندگان مقال
خـصوص  ه   استان مازندران ب   يعي اداره کل منابع طب    يها تيحما

ن لغـزش  يهاشم زاده، کارشناس گـروه زم ـ     مهندس   يجناب آقا 
  .ندي نمايتشکر و قدردان

  
  استفاده مورد  منابع

  .يخ موسيز شيمطالعات جامع حوزه آبخ. ١٣٧٧. استان مازندرانيزداريدفتر مطالعات آبخ .١
 ـن لغزش با اسـتفاده از روش تحل       ي خطر زم  يبند پهنه. ١٣٨٦. انيوميغ.  و ج  يقدوس. ج،  يماني .م ،.شادفر، ص  .٢  ـ  ل س ي  يلـسله مراتب

  .١٢٦-١١٩): ٧٥(ران ي ايعبيمجله منابع ط). ز چالکرود تنکابنيحوزه آبخ: يمطالعه مورد(
  .تهران ، انتشارات سازهچاپ اول، .)يعي طبيبهاي شيداري و اصول پايمبان(ن لغزشيزم .١٣٧٥. ، ميعت جعفريشر .٣
  .تهراننتشارات آصال و شايگان، ا ، چاپ پنجم.)ترجمه( SPSS 10 کتاب آموزشي. ١٣٨٣. فتوحي اردکاني، ا .٤
 خطـر  يبنـد  هـا و پهنـه   ن لغزشي بر وقوع زم مؤثر عوامل   ي بررس .١٣٨٣ .يي صفا .م  و ي احمد .ح،  ي کلارستاق  و . ع ،.ا، س يض ن يف .٥
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    .٢٠-٣): ٥٧(ران ي ايعي مجله منابع طب.ين رود ساريريحوزه ش ها در ن لغزشيزم
 ـ چنـد مع يريگ ميستم تصميها با استفاده از س     ن لغزش ير وقوع زم   خط ي مدلساز .١٣٨٦ .يي گرا . پ  و .، ع يکلارستاق .٦ اره در حـوزه  ي

  .٦٨-٤٩): ٤ (٨٧ ييايقات جغرافي فصلنامه تحق. استان مازندان-استان ز ويآبخ
 ـهـا در ارتبـاط بـا تغ        ن لغزش ي وقوع زم  ي بررس .١٣٨٦ .ياحمد. ح  و ب نژاد روشن  يحب. م،  .، ع يکلارستاق .٧  و  ي اراض ـ ير کـاربر  يي

  .٩١-٨١): ٦٢ (يياي جغرافيها  مجله پژوهش.يازس جاده
 يشناس نين کنفرانس زمي مجموعه مقالات اول.ن لغزش کشوري زميها يژگي بر ويلي تحلينگرش. ١٣٧٨ . کاردان. ر و.، رير صانعيم .٨
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