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  لغزش با استفاده از رگرسيون لجستيك تعيين حساسيت وقوع زمين
 )استان مازندران(در حوضه آبريز واز
 
  

 *صدرالدين متولي
  استاديار گروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور

 رضا اسماعيلي
  استاديار گروه جغرافياي دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور

 محمدمهدي حسين زاده
 ر گروه جغرافياي دانشگاه شهيدبهشتياستاديا

 
 

  چكيده
هايي با استفاده از تكنيك هاي  امروزه تهيه چنين نقشه. تهيه نقشه حساسيت به زمين لغزش گام بزرگي در مديريت خطر است

البرز و منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق حوضه آبخيز واز است كه در دامنه هاي شمالي .  صورت مي گيردGISكيفي و كمي در 
  .جنوب شهر چمستان در استان مازندران واقع شده است

 آماري رگرسيون لجستيك استفاده شده است كه مي تواند  دراين مقاله براي تهيه نقشه حساسيت به زمين لغزش از تكنيك
نند ليتولوژي و زاويه شيب و عوامل مستقل ما) متغير وابسته(لغزش  برازش مناسبي را براي يافتن روابط بين وجود و عدم وجود زمين

 1نقشه پراكنش زمين لغزش براي ايجاد يك متغير وابسته كه داراي مقدار صفر براي عدم وقع زمين لغزش و مقدار . تشريح نمايد
ليتولوژي، زاويه شيب، جهت دامنه، ارتقاع،كاربري اراضي، فاصله از جاده و . براي وجود زمين لغزش مورد استفاده قرار گرفت

تأثير هر پارامتر در وقوع زمين لغزش از ضرايبي كه در رگرسيون لجستيك . به عنوان متغيرهاي مستقل در اين مدل هستندگسل 
تفسير ضرايب نشان مي دهد كه ليتولوژي ، فاصله از جاده و شيب نقش مهمي را در وقوع و توزيع . ايجاد مي شود، ارزيابي مي شود

  .زمين لغزش دارند
بسيارپايين، : قشه پيش بيني احتمال وقوع زمين لغزش، منطقه موردمطالعه به پنج گروه حساسيت تقسيم بندي شدندبا استفاده از ن

 درصد منطقه مورد مطالعه را شامل 50مناطق حساسيت به زمين لغزش متوسط تا بسيار بالا بيش از . پايين، متوسط، بالا و بسيار بالا
  .مي شوند

  
  مين لغزش، رگرسيون لجستيكحوضه واز، ز :كليدي گانواژ

  
                                                           

 نويسنده مسئول *
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  مقدمه
از اين رو پيش بيني وقوع . فرايند وقوع زمين لغزشها بسيارپيچده بوده و عوامل مختلفي در رخداد آنها نقش دارند

هاي حساسيت زمين لغزش به مقادير و كيفيت داده ها، مقياس كار و انتخاب  صحت نقشه. زمين لغزشها نيز مشكل است
  ). 2005آيالو و ياماگيشي، .(سازي بستگي دارد راي تجزيه و تحليل مدلروش تحقيق مناسب ب

در روشهاي كيفي عوامل مؤثر در . لغزش دو نگرش كيفي و كمي وجود دارد بندي حساسيت زمين هاي پهنه در نقشه
  .تگي داردوقوع زمين لغزش به صورت موضوعي و توصيفي مورد توجه قرار گرفته و نتايج آنها به نظرات كارشناسي بس

ارزيابي كمي و نيمه . شود در نگرشهاي كمي روابط بين عوامل كنترل كننده زمين لغزشها به صورت عددي بيان مي
روشهاي كمي . گيرد كه فعلا فاقد زمين لغزش هستند اما شرايط مشابه در آنها وجود دارد كمي براي مناطقي صورت مي

  در اين مقاله از روش آماري براي پهنه بندي. شوند  تقسيم ميبه دو دسته روشهاي آماري و روشهاي ژئوتكنيكي
مهمترين روشهاي آماري براي پهنه بندي زمين لغزش ها روش آناليز رگرسيون چندگانه، . زمين لغزش استفاده شده است

ين روش آناليز رگرسيون چندگانه و آناليز تشخيصي براي كشف روابط ب. آناليز تشخيصي و رگرسيون لجستيك است
يك مانع بزرگ براي چنين ). 2002داي و لي، (اند  اي مورد استفاده قرار گرفته وقوع زمين لغزشها و متغيرهاي منطقه

مشكل ديگر اين است كه ). 1998چا  روبتهام و دادي(ي داده هاي كمي است تكنيك هايي منطق جمع آوري و محاسبه
 باشد كه خود مي تواند مشكلي را براي 1 تا 0تواند خارج از مقدار  مقادير احتمالي محاسبه شده از چنين تكنيك هايي مي
  .خروجي با يك سطح احتمالاتي سيستماتيك ايجاد كند

هاي خطي تعميم يافته است براي تجزيه و تحليل وجود يا عدم وجود متغير  رگرسيون لجستيك كه يكي از انواع مدل
رگرسيون لجستيك ). 2002داي و لي (اي استفاده شده است اري دامنهبيني ناپايد وابسته بسيار مناسب بوده و براي پيش

گورسوسكي و همكاران ( براي تهيه نقشه حساسيت زمين لغزش بوسيله محققين متعددي مورد استفاده قرار گرفته است
  ).2005 و آيالو و ياماگيشي 2003، اهلمكر و ديويس 2002، داي و لي 2001، لي و مين 2000

  :چهار هدف مورد توجه قرار گرفته استدر اين تحقيق 
  )حوضه آبخيز واز( مشخص كردن زمين لغزش در حوضه مورد مطالعه-1
   تعيين ارتباط آماري بين فراواني زمين لغزشها و پارامترهاي فيزيكي مؤثر در وقوع زمين لغزشها-2
  GIS كاربرد روشي براي مدل سازي ناپايداري دامنه با استفاده از -3
  بندي منطقه از نظر حساسيت به زمين لغزش پهنه -4

حوضه آبخيز واز در دامنه شمالي سلسله جبال البرز و در جنوب شهر چمستان واقع شده است كه از نظر تقسيمات 
  .سياسي، اين حوضه در شهرستان نور از استان مازندران قرار دارد

قسمت جنوبي حوضه . ياي خزر مي ريزد جنوبي بوده كه رواناب آب آن به در-حوضه واز داراي جهتي شمالي
باشد قسمت جنوبي اين حوضه در مختصات جغرافيايي بين  مي) نقطه خروجي(تر از قسمت شمالي حوضه  پهن) سرآب(
 طول شرقي قرار گرفته است كه هر چه به طرف شمال حوضه پيش برويم حوضه مذكور 52° 12′ 56″ و °52 ′1 ″59

  هم چنين اين حوضه در بين.  طول شرقي قرار گرفته است52° 7′ 33″در تر شده و نقطه خروجي آن  باريك
 كيلومتر مربع 9/140مساحت اين حوضه تا خروجي از كوهستان.   عرض شمالي قرار دارد36° 25′ 17″  و°37 ′14 ″17 

به زمان سازندهاي زمين شناسي منطقه مورد مطالعه متعلق .  موقعيت حوضه واز را نشان مي دهد1شكل . مي باشد
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و شيل و ماسه سنگ به ) سازند اليكا( كه به ترتيب دولوميت و سنگ آهك ). 1جدول (باشند  مزوزوئيك به بعد مي
مساحت بيشترين پراكنش را در سطح حوضه  درصد 9/39  و 7/55به ترتيب با ) سازند شمشك(همراه لايه هاي زغالي

  .دارند
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پراكنش زمين لغزشهاي آن موقعيت حوضه آبخيز واز و - 1شكل 
 

  مواد و روش ها
    ها داده
هـا بـر     صـورت گرفـت و پـس از انتقـال داده    GPSتعيين موقعيت زمين لغزشها در مشاهدات زميني با استفاده از          -

 .ها بر روي نقشه ترسيم گرديدند  ، محدوده زمين لغزشIRSاي  روي تصوير ماهواره
 

   واز هاي سنگ شناسي حوضه آبخيز  ويژگي- 1جدول 

 نام دوره علامت ليتولوژي  )km2(مساحت

 ميوسن M مارن، ماسه سنگ آهكي، سنگ آهك ماسه اي دوكفه اي دار 06/1
 پالئوسن Pe مارن، ماسه سنگ، گچ ، كمي سنگ آهك 27/0
 كرتاسه K1 سنگ آهك، مارن، سنگ آهك مارني ، مارن سيلت دار 47/6

 سيلت سنگ، شيل كربن دار، رس سنگ، كوارتزيت، كنگلومرا، رگه هاو شيل،ماسه سنگ، 8/55
 )سازند شمشك(عدسي هاي زغال سنگ 

J ژوراسيك 

 T2 )سازند اليكا(سنگ آهك دولوميتي ضخيم لايه تا توده اي شكل،دولوميت،سنگ آهك 8/70

 T1 )سازند اليكا( سنگ آهك مارني نازك لايه،با اثرات كرم،شيل آهكي 3/9

  ترياس

  

N   حوضه واز
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و بر همين اسـاس   .  سازمان نقشه برداري كشور تهيه شد      1 : 25000از نقشه   ) DEM(نقشه ارتفاعي رقومي منطقه      -
  . نقشه ارتفاعي رقومي، نقشه زاويه و جهت شيب نيز تهيه گرديد

 در  UTM سازمان زمين شناسي كشور تهيه و سپس بـا مختـصات             1: 100000نقشه ليتولوژي و گسل ها از نقشه         -
 . زمين مرجع شدArc GISار نرم افز

اي   هـا و مراتـع كـشور و تـصوير مـاهواره              سازمان جنگل  1 : 25000 نقشه كاربري اراضي هم از نقشه توپوگرافي         -
IRSتهيه شد .   

   . استفاده  شده است* ادريسيGISها در محدوده مورد مطالعه از نرم افزار  جهت پهنه بندي زمين لغزش
  

   زمين لغزش در منطقه مورد مطالعهانتخاب عوامل مؤثر در وقوع 
تري را  دررگرسيون لجستيك استفاده از متغيرهاي مستقل كه نقش مهمي در تعيين متغير وابسته داشته باشند مدل كامل

انتخاب اين متغيرهاي مستقل كار مشكلي است و در سطح جهاني معيار مشخصي براي اين كار وجود . كند ايجاد مي
  ):2005آيالو و ياماگيشي (متغير مستقل بايد ويژگي هاي زير را داشته باشد به طوركلي هر . ندارد
  )تأثير مشخص بر متغير وابسته(عملكرد متغير مشخص باشد -
 )ي محدوده مورد مطالعه باشد ي همه نسبتا نشان دهنده(كامل باشد -

 .از نظر مكاني تغييرپذيري داشته باشد و يكنواخت نباشد -

  . اندازه گيري باشدهاي مختلف قابل در مقياس -
عوامل زمين : عوامل متعددي در وقوع زمين لغزشها در حوضه مورد مطالعه دخيل مي باشند كه اهم آنها عبارتند از

هاي  ، ويژگي)زاويه و جهت شيب(، عوامل توپوگرافيك )اثرات باران، ذوب برف(شناسي و تكتونيك، عوامل اقليمي 
  ).1380متولي (انساني مكانيكي و شيميايي خاك و فعاليت هاي 

عوامل شبه استاتيك مؤثر در زمين لغزش  كه در مدل مورد استفاده قرارگرفتند شامل ليتولوژي، فاصله ازگسل، 
از عوامل ديناميكي مانند . ارتفاع، زاويه شيب، جهت دامنه، كاربري اراضي، ، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده مي شوند

. اي بوده و در اين مدل قابل ارزيابي نيستند، استفاده نگرديد كه محرك نهايي يا عامل ماشه ينبارش و زمين لرزه به علت ا
گيرند، در اين مدل قابل استفاده  بنديهاي ژئوتكنيكي مورد استفاده قرار مي ويژگي هاي خاك هم كه معمولا در پهنه

لغزشها  براي هر يك از متغيرهاي مؤثر  كم زمينبه منظور تعيين نقش هريك از عوامل در وقوع زمين لغزش، ترا. نيستند
  .محاسبه شدند

 
  رگرسيون لجستيك

رگرسيون لجستيك چندگانه يك تكنيك چند متغيره است كه چند پارامتر فيزيكي را كه ممكن است براحتمال تأثير 
و هم به صورت ) 1 و 0( ريدر اين روش مقادير متغير مستقل مي توانند به صورت باين. بگذارند، مورد توجه قرار مي دهد

از اين رو استفاده از متغيرهايي كه كاملا پيوسته نيستند و يا به صورت كيفي هستند امكانپذير . كميت عددي بيان شوند
  .خواهد بود

                                                           
* Idrissi 

www.sid.ir


77  1388  پاييز،5، شماره دوم سال، طبيعيجغرافياي نامه  فصل
هاي آماري چند متغيره مانند آناليز رگرسيون چندگانه و  مزيت مدلسازي با رگرسيون لجستيك نسبت به ساير تكنيك

يصي اين است كه متغير وابسته مي تواند تنها دو مقدار داشته باشد كه يكي احتمال وقوع حادثه و ديگري عدم آناليز تشخ
ي وجود يا عدم  در اين مطالعه، متغير وابسته يك متغير باينري است كه نشان دهنده). 2002داي و لي .(وقوع آن است

 . بيان شود1 و 0 صورت احتمال بين دو مقدار وجود زمين لغزش است و مقادير پيش بيني شده مي تواند به

ناپيوستگي داده ها درلايه ها منجر به ايجاد مشكلاتي در نقشه نهايي مي شود، از اين رو راه حل مناسب براي تهيه 
  براي هر كلاس يك پارامتر مستقل است) 1 و 0( نقشه حساسيت به زمين لغزش، ايجاد لايه هاي با مقادير دودويي

 1 قرار گيرد با استفاده از رابطه 1 و 0براي اين كه دامنه مقادير لايه بين ). 2001، لي و مين 1999 همكاران گوزتي و(
  .عمل استاندارد سازي صورت گرفت

                    )                                                                                                                   1(رابطه
  

ها بعد از عمل استانداردسازي به عنوان متغيرهاي پيشگو براي ايجاد مدل  لايه.  به عنوان متغير ورودي مي باشدXكه 
  .رگرسيون لجستيك مورد استفاده قرار گرفتند

در مورد نقشه حساسيت زمين لغزش هدف رگرسيون لجستيك، يافتن مدلي مناسب براي تشريح رابطه بين وجود يا 
و يك  مجموعه از پارامترهاي مستقل مانند زاويه شيب، جهت دامنه، ليتولوژي و ) متغير وابسته(زمين لغزش  عدم وجود
  :  معادله زير بيان مي شوددر رگرسيون لجستيك متغير وابسته با استفاده از. غيره است

Y= Logit(p) = Ln (p / 1-p)= C0 + C1x1 + C2x2 +……+ Cnxn 
  است،) y(احتمال متغير وابسته  : P. يا لگاريتم شانس در واقع مقدار لگاريتم طبيعي احتمال است) Logit(لوجيت 

p / 1-p ،نسبت شانس يا احتمال گفته مي شود C0 ،مقدار ثابت ),…. C1,C2 ( يبي هستند كه مشاركت عوامل ضرا
  . نشان مي دهندyرا براي متغير ) x2,….. ،  x1(مستقل 

عامل (در يك مفهوم دقيق، در اين روش احتمال يك متغير ديناميك مانند بارش كه به عنوان يك محرك نهايي 
زمين لغزش بر اساس پذيري به  از اين رو اصطلاح ناپايداري دامنه يا حساسيت. شود در نظر گرفته نمي) اي ماشه

  ).2002داي و لي ( پارامترهاي شبه استاتيك مي باشد
  
  نتايج

همان طور كه در بخش مواد و روشها ذكرگرديد، ابتدا عوامل مؤثر در ايجاد زمين لغزش به صورت لايه هاي مختلف 
مل انطباق داده شده و سپس نقشه زمين لغزشها ي منطقه باهريك از اين عوا ). 2شكل (  تهيه شدندGISاطلاعاتي در 

 درصد تراكم زمين لغزشها در كلاسهاي مختلف متغيرهاي 3شكل . ها در واحد سطح محاسبه گرديد تراكم زمين لغزش
درصد تراكم زمين لغزشها از نسبت مساحت زمين لغزشها در هر كلاس به مساحت كل .  مورد مطالعه را نشان مي دهد

 .لغزشها نشان داده شده است زمين

از اجراي مدل رگرسيون لجستيك با استفاده از پارامترهاي مؤثر در نرم افزار ادريسي، ضرايب مدل مطابق جدول پس 
  . استخراج شده است2

  

minmax

min
tan XX

XXX dardS −
−

=

www.sid.ir


78   و همكارانمتولي/ ...لغزش   تعيين حساسيت وقوع زمين
   ضرايب حاصل از مدل رگرسيون لجستيك- 2جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

    متغير هاي مستقل  ضرايب
  X0  عدد ثابت  -67932556/10

  X1  ليتولوژي  89775779/8

  X2  ارتفاع  -27231913/5

 X3  فاصله از گسل  -90006567/2

  X4  فاصله از جاده  -83191386/4

  X5  جهت دامنه  68161279/1

  X6  شيب  59082079/3

  X7  كاربري اراضي  16723644/2
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  2ادامه شكل 

  
   لايه هاي پارامترهاي مؤثر در وقوع رمين لغزش در حوضه آبخيز وار- 2شكل 
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  3ادامه شكل 

 
  ان تراكم زمين لغزش در متغيرهاي مؤثر در وفوع زمين لغزش ميز-3شكل 

  
  . مي باشد3ي  ، معادله رگرسيون لجستيك به صورت رابطه2بنابراين با توجه به ضرايب ارائه شده در جدول 

  )3رابطه 
logit(p)=  67932556/10- X0  + 89775779/8 X1  27231913/5- X2 90006567/2- X3 

83191386/4- X4+68161279/1 X5+59082079/3 X6 + 16723644/2 X7    
  

براي بررسي اعتبار .  ارائه شده است3هاي اعتبار مدل آماري حاصل از رگرسيون لجستيك در جدول  شاخص
  . استفاده شده استROC  و Chi Square ،  Pseudo R Squareاين مدل از تست 

  

  شاخص هاي آماري حاصل از مدل رگرسيون لجستيك : 3جدول 
  شاخص قدارم

12440 Chi Square  
3930/0 Pseudo R_square  
9485/0 ROC 

  

 2Ln (L)-كه يك تست معتبر و معمولي براي رگرسيون لجستيك است از اختلاف بين : Chi Squareآزمون  -
 درصد 95چنانچه اين آماره در سطح .  براي فرضيه صفر است، بدست مي آيد2Ln (L0)-براي مدل بهترين برازش و 

 12440نيز برابر  Chi Squareمقدار شاخص. رد مي شود ) 0H(فرضيه صفر (Chi Square >14.1)معني دار باشد 
 شده است در نتيجه فرض صفر بودن تمام ضرايب گرديد كه با توجه به اينكه مقدار آن بسيار بيشتر از مقدار آستانه تعيين

  .نيز رد مي گردد
-  Pseudo R Square) (PR2  : مقدارPR2مي تواند از رابطه  زير محاسبه شود : 
 

  ) 4رابطه 
)(
)(1

0

2

LLn
LLnPR −=
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 PR2بنابراين ). 1995منارد (ها را برازش مي دهد  نشان مي دهد كه چگونه مدل لوجيت، مجموعه دادهPR2مقدار 
 دهنده برازش كامل مدل است، چنانچه اين مقدار برابر صفر باشد نشان دهنده عدم رابطه متغيرهاي  نشان1مساوي با 

آيالو (باشد نشان دهنده برازش نسبتا خوب مدل است  2/0 بزرگتر از PR2چنانچه مقدار . مستقل با متغير وابسته مي باشد
 گرديد و مقدار آن بزرگتر از 3930/0 برابر PR2ص با توجه به اينكه در اين تحقيق مقدار شاخ). 2005و ياماگيشي، 

  .باشد، اين مدل برازش قابل قبولي را نشان مي دهد  مي2/0آستانه 
-ROC * : معيار ديگري كه براي تفسير بسيار آسان است، توجه به اين مسأله است كه مدل چه مقدار مي تواند متغير

وجود يا ( براي مقايسه يك نقشه بولين ROCافزار ادريسي از معيار مدر اين مورد نر. وابسته را به خوبي پيش بيني كند
ي تطابق   نشان دهنده1 تا ا متغير است كه5/0 از ROCمقدار . با نقشه احتمال به كار مي رود) عدم وجود زمين لغزش 

ي همبستگي خوب  ده بدست آمده در اين مطالعه، نشان دهن9485/0مقدار . ي تطابق اتفاقي است  نشان دهنده5/0كامل و 
 .بين متغير مستقل و وابسته است

بندي  هاي فوق، نقشه پهنه پس از مشخص شده اعتبار مدل رگرسيون لجستيك با استفاده از شاخص:  نقشه پهنه بندي-
جهت پهنه بندي اين لايه ها از روش طبقه بندي فاصله ژئومتريك به دليل ). 3شكل ( حساسيت به زمين لغزش تهيه گرديد

 كلاس 5در نهايت منطقه مورد مطالعه از نظر حساسيت به زمين لغزش به . طابق بيشتر آن با واقعيت منطقه انتخاب شدت
  ).4جدول (بسيار بالا، بالا، متوسط، پايين و بسيار پايين تقسيم گرديد 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
                                                           
* - Relative Operating Characteristic 

  نقشه پهنه بندي زمين لغزش حوضه رودخانه واز-3شكل
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    مساحت پهنه ها به درصد در هركلاس -  5جدول 

  مساحت به درصد  كلاس

  4/20  يينبسيار پا

  29  پايين

  38/30  متوسط

  3/17  زياد

  3  بسيار زياد

  

  گيري  بحث و نتيجه-4
لغزش وجود   گفته شد، هيچ استانداردي براي تعداد پارامترهاي مستقل در وقوع زمين2-2همان طور كه در قسمت 

خود اختصاص داده بود و از مدل لغزش، ضريب پاييني را به  در اين تحقيق اثر فاصله از رودخانه در وقوع زمين. ندارد
براي تهيه نقشه حساسيت زمين لغزش در ) 1385(در مقاله ديگري كه توسط رضايي مقدم و همكاران . حذف گرديد

با روش همپوشاني انجام گرفت، عامل فاصله از گسل ) اين حوضه در ضلع غربي حوضه واز قرار دارد( حوضه لاويج رود
لغزش  در صورتي كه اين دوعامل در تحقيق حاضر به عنوان عامل مؤثر در وقوع زمين. و جهت دامنه از مدل حذف شدند

لغزش حتي در مناطق مشابه هم  اين مسذله نشان مي دهد كه پارامترهاي مؤثر در وقوع زمين. مورد استفاده قرارگرفتند
  .ي مؤثر در وقوع زمين لغزش نمي باشداز اين رو نياز به هيچ استانداردي براي فاكتورها. توانندتفاوت داشته باشند مي

در مدل حاضر كه با استفاده از رگرسيون لجستيك تهيه گرديد، عامل ليتولوژي با بيشترين ضريب بهترين متغير پيش 
بيشترين پتانسيل زمين لغزش در حوضه مورد مطالعه در سازند . بيني كننده احتمال وقوع زمين لغزش در منطقه است

هايي از اين سازند كه   در قسمت. هاي زغالي است، وجود دارد تناوبي از ماسه سنگ، شيل و لايهشمشك كه به صورت 
قرارگرفته بيشترين سطح زمين ) سازي، دكل برق وغيره جاده(پوشش جنگلي انبوه وجود داشته و مورد دخالت انسان 
  .لغزش داراست لغزش شكل گرفته و حساسيت بالايي هم براي وقوع زمين
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