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 . مقدمه1
ي مرال  و  هرا  خسرار  بلاياي طبيع  ه  سراله باعر    

 در کشروري برا   شرود.  مر   جان  زيادي در س اسر  جهران  

آب و هرواي  و   توپروگ اف ،  شناسر ،  ش ايط متنوع زمرين 

 و اي ان که از لحاظ سرايزموتکتونيک  مانندکارب ي اراض  

در کم بنرد چرين    هرا  ت ين پهنره  يک  از فعالل زه خيزي 

از اهميرت   اي هح کت ترود  باشد، م  خوردگ  آلپ هيماليا

منراطق    ءحوزه آبخيز طالقان جرز  ب خوردار است. اي هويژ

است که علاوه ب  داشرتن بارنردگ  و رطوبرت زيراد داراي     

باشد که در  م  مساحت ااب  توجه  از مارن دوره ميوسن

پيوندد. از آنجرا   م  بواوع اي هکا  تودآن انواع مختلف ح 

گير د،  هرا درب مر   که مساحت ااب  توجه منطقه را مرارن 

تواند يک  از عوام  افزايش رطوبت همچنين وجود سد م 

در اراض  حاشيه سد باشد، بناب اين شناخت انرواع عوامر    

ها و نيز تعيين مناطق پ  خطر   ث  در واوع زمين لغزشؤم

پيشرگي ي و   مناسرب بر اي  اارداما    و کم خط  يکر  از 

 در کاهش خسار  حاور  از زمرين لغرزش خواهرد برود.     

 اسرت.  شرده انجرام   مورددر اين  متعددي جهان مطالعا 

ب رسر  علر     بر اي استفاده از روش آماري چنرد متغير ه   

بنردي   پهنره  در نهايتاي و  ي تودهها ح کتمؤث  در واوع 

  کرز ترايوان(   آنها در حوزه آبخيز هوشه )در مخط رخ داد 

مبرين  . نترايج حاور    [0]نتايج ااب  ابول  ارئه داه است 

کرره عوامرر  فاوررله از آب اهرره، فاوررله از    انررد هايررن بررود

ال أس، ليتولوژي و جهت شيب، مهمت ين عوام  مؤث   خط

باشررند.  اي در منطقرره مرر  ي تررودههررا ح کررتدر وارروع 

ب رسر    واستفاده از روش آماري چنرد متغير ه   همچنين 

اي در حروزه آبخيرز    ي تودهها ح کت  مؤث  در واوع عوام

درجره   ، نشان داد کهايسپي  )وااع در شمال ش ا  ت کيه(

هرا مهمتر ين    شيب، ارتفاع از سطح دريا و فاوله از جراده 

اي در منطقرره مررورد  ي تررودههررا ح کررتعوامرر  در وارروع 

 انجرام در اي ان نيرز مطالعرا  مشرابه      باشند. مطالعه م 

استفاده از روش آماري چند متغير ه،   جمله که از آن شده

 GISلمان ود وااع در استان گيلان با اسرتفاده از  شمنطقه 

نتايج نشران داد کره    .[10]است  و با حذف عام  بارندگ 

سنگ شناسر  و درجره شريب بره      عوام  کارب ي اراض ،

هراي منطقره    ثي  را در زمرين لغرزش  ثت تيب بيشرت ين تر  

روش  همچنررين نتررايج اورر  از اجرر اي .[10] انررد داشررته

شناسر ،   عامر  زمرين  پرنج   مبتن  بر  آماري چند متغي ه 

نشران داد  ارتفاع و فاورله از جراده،     شيب، کارب ي اراض ،

اي در حروزه آبخيررز   بنردي خطرر  ح کرت تروده    پهنره  کره 

ابرول  دارد. آنچره مسرلم اسرت در      اابر  دات رود  لاجيم

از احداث سدها بر   ي حاو  ها راستاي نقش تثثي  درياچه

تشديد زمين لغزش و رخداد آنها نياز به مطالعا  بيشت ي 

است. همچنين به دلي  ماهيت مقياس پذي  برودن زمرين   

تواند عوامر    لغزش در عم  نوع محدوده مورد انتخاب م 

موث  را دچار تغيي  کند. بناب اين پژوهش جاري برا هردف   

ه و فاورله  تعيين تثثي  نقش مساحت محدوده مورد مطالع

گ فتن از حاشيه درياچه سد ب  عوام  مروث  بر  رخرداد و    

پهنه بندي لغزش را ب رسر  خواهرد کر د. حروزه آبخيرز      

طالقان به دلي  جنبه ذک  شده و همچنين موجود يک  از 

داث لغزش  دوره کوات ن  از يکسو و اح يها بزرگت ين توده

 سد ب اي اين منظور مورد انتخاب ا ار گ فت.

 

 ش شناسی. رو2

محدوده مطالعات  وااع در حوزه آبخيز طالقان )يکر  از  

ي مهم سفيد رود( است. محدوده در ارتفاعرا   ها زي  حوضه

کيلومت ي شمال غ ب ته ان ا ار دارد.   105جنوب  الب ز و 

هکترار   1091مساحت تحت پوشش ايرن پرژوهش شرام     

وااع در ارط اف درياچه سد طالقان اسرت. منراطق اطر اف    

اچرره بيشررت  توسررط سررازندهاي کرروات ن ي )دوره ورم(،  دري

)مرارن گر     Ngm)ماسه سنگ و کنگلروم ا(،   Ngcسازند 

و  ))بازانيرت  Vpسنگ ا مز متعلق به سازند ا مز برالاي (،  

 م  باشد. Prسازندهاي لغزيد شده 

 ش ح زي  است: منابع و مواد تحقيق به

با مقياس  1919هاي  هاي هواي  سالعکس الف(

سازمان  1:05555مقياس  با 1915سال  و 1:05555
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 ب داري کشور نقشه

 مت    0/0با دات تفکيک  IRSp5 اي هب( تصوي  ماهوار

پ( نقشه زمين شناس  حوزه آبخيز طالقان با مقياس 

 سازمان زمين شناس  کشور  1:155555

منطقه تهيه  1:05555 ( نقشه توپوگ اف  با مقياس 

 شده از سازمان جغ افياي  ارتش جمهوري اسلام  اي ان 

 GPSمکان ث( دستگاه تعيين مواعيت 

، ArcGis9.3 ،Arcviewي افزار ن مي ها ج( بسته

Ilwis و PCI Geomatica ي ها نقشه ک دنراوم   ب اي

  پايه

 Spss statistic و Excelي افزار ن مي ها چ( بسته

 ها تحلي  داده تجزيه و ب اي

 روش رگرسيون خطی چند متغيره .1 .2

هاي آناليز چند متغير ه امکران تحلير  همزمران     روش

ي هرا  پديرده  نمايرد.  مر   تعدادي متغي  و مشاهده را ف اهم

لرذا   ،م تبط با علوم زمين بطور ذات  چند متغي ه هسرتند 

در سه دهه  ها آناليزهاي چند متغي ه در تحلي  اين پديده

عوامر  متعرددي در    اخي  کارب د روز افزون  داشته اسرت. 

تحلير  همزمران ايرن عوامر       ها موث نرد. ناپايداري دامنه

وتعيين پارامت هاي  که نقش بالاي  در ناپايداري دارند برا  

در اين  است.استفاده از آناليزهاي چند متغي ه امکان پذي  

 اي همجموع و )زمين لغزش( روش رابطه يک متغي  وابسته

)شيب، وجه شريب، زمرين شناسر ،     از متغي هاي مستق 

را بطرور   ارتفاع، کارب ي اراض ، فاوله از جراده و درياچره(  

 [.05] دهدزمان مورد تجزيه و تحلي  ا ار م هم

  باشد: م  م اح  انجام اين روش به ش ح زي 

متر    155*155واحردهاي م بعر  بره ابعراد     تهيه -1

 م بع  ب اي منطقه

به نقشه درود  ها تبدي  نقشه پ اکنش زمين لغزش-0

 مت  155 *155ت اکم سطح  در واحدهاي م بع  

کرارب ي   ،ي کيف  سنگ شناس ها لايه ک دن  کم-9

جهت ب  اساس درود سطح  زمين لغرزش ثبرت    اراض ،

 هاي نقشه  شده در محدوده ه  يک از کلاس

، فراع، فاورله از جراده   محاسبه ميرانگين شريب، ارت  -0

  احد  ياچه در ه  وفاوله ازدر

اطلاعا  ه  هشت لايه ب اي هر  واحرد    ک دنوارد -0

بر اي انجرام    Spss افزار ن مم بع  و ورود اين اطلاعا  به 

 مدل گام به گام رگ سيون خط  چند متغي ه

 بدست آوردن ض ايب ب اي ه  لايه  -9

ي مسررتق  هررا اعمررال ايررن ضرر ايب برر اي لايرره   -1

 بندي شده‎درجه

شرره پهنرره بنرردي خطرر  زمررين لغررزش    تهيرره نق-8

 بندي شده  ‎کلاس

 

 جينتا. 3

ها که حاو  از کار در آغاز نقشه پ اکنش زمين لغزش

ي  هواي  است تهيه و نترايج آن  ها ميدان  و تفسي  عکس

ه ظر ملاح( نشان داده شده است. همانگونه که 1در شک  )

در حاشريه   ها شود بخش بزرگ  از پاکنش زمين لغزش م 

جنوب  درياچه سد طالقان )دامنره شرمال  حوضره( ار ار     

واحردهاي  بنردي ف ضر  )   . همچنين نقشه شبکهاند هگ فت

 محدوده اين واحدها ارزيراب   ي اوليه درها که داده (م بع 

 .اند هنشان داده شد (0) شک در  آورده شده استو 

جزيه رگ سيون چندمتغيي ه نشران داد کره در   نتايج ت

عامر    هفرت  ميران از  محدوده اط ف درياچه سد طالقران 

سرنگ   ارتفاع، جهت، عوام  کارب ي اراض ، مورد استفاده،

ث  توسرط  ؤشيب به ت تيب به عنروان عوامر  مر   و  شناس 

 .شدندمدل رگ سيون خط  چند متغي ه مع ف  

عامر    هفرت  ميران پس از انجام م اح  بيان شرده از  

سرنگ   ارتفراع،  جهت، عوام  کارب ي اراض ، مورد استفاده

ث  توسط مدل ؤشيب به ت تيب به عنوان عوام  م شناس ،

رگ سيون خط  چنرد متغير ه بر اي محردوده برا فاورله       

 .شدبيشت  از درياچه مع ف  

نمونه اي از اطلاعا  طبقه بنردي شرده    (1)در جدول 

( نشران داده  0ک  در االب شبکه در نظ  گ فته شرده )شر  

هفت لايره مسرتق  و لايره وابسرته لغرزش در      شده است. 
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اين جدول پس از ط  م احر  بيران    .ا ار داردستون آخ  

شده در اسمت اب  و کم  شدن و استاندارد سازي کليره  

، (1) البتره هر  سرط  از جردول     تهيه شرده اسرت.   ها لايه

م بوط به يک واحد م بع  است که در اينجا فقرط تعرداد   

محرردودي از آنهررا نمررايش داده شررده اسررت. در رديررف   

عردد تر اکم سرطح  زمرين     ( 1)مشخص شده از جردول  

بره ايرن معنر  کره در کر  ايرن واحرد         ،لغزش يک است

نترايج انجرام تجزيره    م بع ، لغرزش اتفراا افتراده اسرت.     

 دادند.ارائه ( را 1)ابطه ر SPSS افزار ن م رگ سوين  توسط

(1) H= -0.086+0.684X1-0.574X2 
 +4.524X3-0.348X4+0.368X5 

X1= جهت 

=X2 درجه( شيب( 

=X3  کارب ي اراض 

=X4  سنگ شناس   

=X5 مت ( هيپسومت ي( 

H = زمين لغزش عدد خط 

ه  لايه سهم متفاوت  را در واروع  ( 1رابطه )ب  اساس 

عامر  شريب بره ايرن     لغزش نشان داد، نماد منفر  بر اي   

 معناست که با افزايش درود شيب عدد خط  زمين لغزش

ابرد.  ي کراهش مر    بعرد ابتدا ترا شريب خاور  افرزايش و     

همچنين نماد منف  ب اي عامر  سرنگ شناسر  بره ايرن      

ي مقراوم بره لغرزش عردد     ها معناست که با افزايش سازند

 ب اي ه سرط   1رابطه يابد. پس از اعمال خط  کاهش م 

و بدست آمدن عدد خط  نهاي  ب اي ه  واحرد   واحد()ه  

، اين اعداد خطر  بره نقشره    GISافزار ن مم بع  در محيط 

و در پايان نقشه پهنره بنردي تهيره    م بوطه ارتباط داه شد

نتواند بين زمين لغرزش و   افزار ن مشد. در اين روش وات  

را از آن يک عام  مستق  ارتباط معن  داري ب ار ار کنرد،  

ذف خواهد ک د. همرانطور کره در مردل مشراهده     مدل ح

ک ديد ب اي اين محدوده عام  فاورله از درياچره از مردل    

 نشران داده  9 است. نقشه پهنه بندي در شک  شدهحذف 

 شده است.

 

 ها نقشه پراکنش لغزش -1شکل 
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 متر )بالا(  054براي محدوده با فاصله کمتر از  نقشه واحدهاي مربعي -2شکل 

 (متر از دریاچه )پایين 054بيش از  و
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 SPSSافزار اي از وزن نسبي هر عامل در هر واحد مربعي در نرم نمونه .1جدول 

 
 

 

 

 متر 054براي محدوده بيشتر از  روش رگرسيون چند متغيرهنقشه پهنه بندي خطر به . 3شکل 

 

با فاوله  اي همحدود يه م اح  ذک  شده در بالا ب ايکل

اج ا شد وپرس از اعمرال اعرداد    نيز اچه ياز در يمت  005

حاو   ينقشه پهنه بند  ه  واحد م بع يب ا ي خط  نها

 .شد

عوام  سرنگ   SPSS افزار ن ماز هفت عام  ورودي به 

 شررريب، فاورررله از درياچررره، شناسررر ،کارب ي اراضررر ،

و  هاي تاثي  گذار مع ف  شرد هيپسومت ي به ت تيب عام 

 :شدف مول زي  حاو  
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(0) H = -0.01 + 0.93X1 + 0.584X2 

- 0.109X3 + 0.06X4 - 0.12X5 

=X1  سنگ شناس 

=X2  کارب ي اراض 

=X3 درجه( شيب( 

=X4 مت ( فاوله از درياچه( 

=X5 مت ( هيپسومت ي( 

H=  ن لغزشيزمعدد خط 

ن محردوده  يد در اشو همانطور که در مدل مشاهده م

عامر  فاورله از   برا   يدار  رابطره معنر   افزار ن م  مطالعات

 يبر ا   ن نمراد منفر  يهمچنر اچه ب ا ار نموده اسرت.  يدر

ارتبراط معکروس برا عردد      يپسومت يب و هيش يهاعام 

با توجه بره ضر ايب بدسرت     دهد. خط  لغزش را نشان م

بدست آمد کره  بندي در واحدهاي م بع  قشه پهنهآمده ن

 آمده است. 0 در شک 

سررازي  در پايرران مجمرروع نتررايج حاورر  از مرردل   

ي مختلف از درياچره  ها رگ سيون  رخداد لغزش در فاوله

 شد.آورده  0سد طالقان در االب جدول 

 

 اچهیاز در يمتر 054فاصله  يبرا نقشه پهنه بندي به روش رگرسيون چند متغيره . 0شکل
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 . مقایسه نتایج روش رگرسيون چند متغيره در دو محدوده مطالعاتي2جدول

 مت ي درياچه 005فاوله  تا مت ي درياچه 005فاوله بيشت  از 
 گذارعوام  تاثي  

 وزن رابطه با لغزش وزن رابطه با لغزش

 شيب 159/5 عکس 010/5 عکس

 جهت - حذف 980/5 مستقيم

 ارتفاع 10/5 عکس 998/5 مستقيم

 سنگ شناس  99/5 مستقيم 908/5 عکس

 کارب ي اراض  080/5 مستقيم 000/0 مستقيم

 فاوله از درياچه 59/5 مستقيم - حذف

 

 يريگ جهيبحث و نت. 4

 خطی متغيره چند رگرسيون روش هاي يافته .1 .4

  اچهيدر از شتريب فاصله با محدوده براي

ي هرا  مدل رگ سيون نشان داد کره برا افرزايش جهرت    

( عردد خطر  هرم افرزايش     980/5شمال  و غ ب  با وزن )

درسرال هشرتاد و     ج عباسر يسه با نترا يمقايابد که در م 

لغرزش   با( 010/5منطق  است. رابطه شيب با وزن ) هفت

ب ابتدا لغرزش رونرد   يش شيدر وااع با افزا معکوس است.

 يدر دروردها   عنر ي دارد.  سپس روند کاهش و  شيافزا

ن عامر  معکروس اسرت.    ير ب رابطره لغرزش وا  يشر  يبالا

و ديمزار  سه ي م تع  درجهها همچنين با افزايش کارب ي

کره برا    دهرد رها شده افزايش خطر  لغرزش را نشران مر     

منطق  بره  در سال هشتاد و هفت  مقايسه با نتايج عباس 

اين روش بيشت ين وزن را بره لايره کرارب ي     رسد.نظ  م 

  ار ار  ير بره دل  .دهرد ( اختصاص م 000/0اراض  با وزن)

 ن محردوده يدر ا سهاز م تع درجه  ياديگ فتن مساحت ز

و برا توجره    تواند يک  از عوام  خطا باشدکه اين خود م 

مردل وزن   نسبت بره لغرزش،   ين کارب يبه مستعد بودن ا

ن عام  اختصراص  ي  عوام  به اينسبت به وزن سا يبالات 

وزن  لايره جهرت برا    ،و به ت تيب از زياد به کرم  داده است

  ي بررا وزن( و رابطرره مسررتقيم، لايرره هيپسررومت 980/5)

، لايره سرنگ شناسر  برا وزن     رابطه مسرتقيم  ( و998/5)

رابطه عکرس و در پايران لايره شريب برا وزن       ( و908/5)

 ين تاثي  را در خطر  لغرزش   ( و رابطه عکس کمت010/5)

 کنند. ايفا م

 

ي روش رگرسيون چند متغيره برراي  ها يافته .2 .4

 متري از درياچه 454محدوده 
محدوده چهار ود نتايج حاو  از اج اي اين روش در 

دهرد کره سرنگ شناسر  برا وزن      نشان م  يمت و پنجاه 

افرزايش  و دارد( بيشت ين تراثي  را در واروع لغرزش    99/5)

در منطقه رابطه مستقيم برا واروع    gy و Ngmسازندهاي 

لايره فاورله از    محردوده در اين  دهد.نشان م  را ها لغزش

دهد م وارد مدل شده و نشان م ( ه59/5) درياچه با وزن

 هرا  مشخص روي افزايش خط  لغرزش  اي هياچه در فاولدر

 يه سنگ شناس  به ت تيرب لايره  پس از لا گذارد.تاثي  م 

 يهرا يش کرارب  يبا افرزا  و (080/5) کارب ي اراض  با وزن

لايره   ،ابرد ي ش مر ين لغرزش هرم افرزا   يزم، مستعد لغزش

(، لايرره شرريب بررا وزن  59/5) فاوررله از درياچرره بررا وزن 

ش درورد  يدارد در وااع با افرزا  سوعکم( و رابطه 159/5)

درورد بره    00)  ش و از حد خاويلغزش ابتدا افزا ،بيش

در پايران لايره هيپسرومت ي برا وزن      ابد.ي کاهش م بالا(

کمت ين وزن را به خود اختصاص  سوعکم( و رابطه 10/5)

 يکمتر   يهرا  ها در ارتفراع ن محدوده لغزشيدر ا دهد.م 

  ير ن دليم تفع ت  اتفاا افتراده بره همر   نسبت به مناطق 

 مدل رابطه معکوس با لغزش ب ا ار ک ده است.

متفرراو  مطالعررات  مشرراهده  محرردودهبررا مقايسرره دو 

ک ديم که فاکتورها وعوام  تاثي  گذار تغيي  کر ده و ايرن   

هاي زمين لغزش است مکان  بودن پديده نشان از زمان  و
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مکان  يک عام   مان وها در ه  زيعن  در واوع اين پديده

ي بدسرت  هرا  ف مرول ب  اسراس   تاثي گذاري بيشت ي دارد.

برا ار ار گر فتن در    ديرديم کره    محدودهآمده ب اي ه  دو 

  ابتدا عام  سنگ شناس درياچه نسبت بهت  ‎کيشعاع نزد

ن نقرش را در واروع   يت  مهم  اراض يکارب و سپس عام  

ز در ير اچه نين عام  فاوله از دريهمچن فا ک دند.يلغزش ا

امرا برا فاورله     .م برود ين محدوده سره يدر ا ها واوع لغزش

اچره عوامر    يدورت  نسبت به در اي همطالعه فاول گ فتن و

 ين عوامر  ابتردا کرارب    يمروث  تر     کر د.  يي  گذار تغيتاث

ن يرربررود در ا ي ايررو سررپس عامرر  جهررت جغ اف  اراضرر

در واروع    چ سرهم يهر اچره  يمحدوده عامر  فاورله از در  

اچره و  يدر واارع برا فاورله گر فتن از در     .نداشت ها لغزش

  يير   گرذار تغ يگست ش محدوده مورد مطالعه عوامر  تراث  

ا کمتر   ير  شت  وياز عوام  هم ب  زان سهم ب خيو م ک ده

  يير با تغ  ک زمان ولين مطالعه در يدر وااع ا .شده است

 دارد نياز ا حکايت ج متفاو ينتا و مکان هم اه بوده است

در واوع لغرزش   يت  نقش پ  رنگ  عامل ،که در ه  مکان

)دويسرت    نياچه تا شعاع معيمثلا عام  فاوله از در .دارد

 کند. فا ميدر واوع لغزش نقش ا مت ي(
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