
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 1شمس الله عسگري*

  2الله قنواتی عزت

 3صمد شادفر

 
 حوضه سد ایلام بار رسوبی ها برهای تاثیرگذار زمین لغزشتحلیل فضایی شاخص

 

 30/03/1397 تاریخ پذیرش:  16/08/1396 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

غیرهای تاثیرگذار بر بار رسوب در مت نیترمهمتاثیرگذار زمین لغزش بر بار رسوب و معرفی  یهاشاخصتحلیل 

هدف این است.  ضرورت و اهمیت توسعه پایدار آبخیز، یهاحوضهاز مسائل مدیریت  متفاوت،آبخیز  یهاحوضه

گذار زمین لغزش بر بار رسوبی در حوضه آبخیز است. با این فرض که رابطه خطی تاثیر یهاشاخصتحقیق تحلیل 

گل  حوضه گلزیر دو دبی رسوب یهادادهبر بار رسوبی حوضه حاکم است.  تاثیرگذار زمین لغزش یهاشاخصبین 

با  هاحوضهفعال  یهالغزش نیزمدر طول دوره آماری تحلیل و برآورد شد.  از حوضه سد ایلام حوضه چاویززیرو 

تجمعی الگوی  از هالغزش نیزمو این تحلیل نشان داد که  اندشدهتحلیل  هاهیلاهمپوشانی شاخص استفاده از مدل 

تایج ست. نتاثیرگذار زمین لغزش و بار رسوبی در حوضه حاکم ا یهاشاخصبرخوردارند و رابطه خودهمبستگی بر 

یموژی مارنی سازند گورپی لیتول، هاهیلاهمپوشانی  شاخص یبندپهنهدر  هالغزشع زمین ینشان داد که علت تجم

 تاثیرگذار زمین لغزش بر بار رسوبی یهاشاخصه خطی بین همبستگی در رگرسیون یک و دو متغیره رابط .باشد

گذار رتاثی یهاشاخصبین  یرخطیغاما همبستگی در رگرسیون چند متغیره نشان داد که ارتباط  ،دهدیمحوضه نشان 

                                                 
 و وزشآمایلام، سازمان تحقیقات، و منابع طبیعی استان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی مربی بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری،  -1*

 Shamsasgari@yahoo.com                                                                    : E-mail مسئول(. )نویسنده .ایلام، ایران ی،کشاورز جیترو

  .تهران، ایران دانشکده جفرافیا، دانشگاه خوارزمی، گروه ژئومورفولوژی، -2

 .رانیتهران، ا کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، ، سازمان یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ -3
 

   
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه
    63 یسال هجدهم، شماره

 299-318 ، صفحات1397 پاییز
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ریب با ض هالغزش، شیب متوسط زمین هاشاخصها حاکم است و از بین زمین لغزش بر بار رسوبی در این زیرحوضه

 تاثیر بر بار رسوبی در زیر حوضه گل گل و ترینبیش 870/0 نییتبو مساحت زمین لغزش با ضریب  997/0ن تبیی

 878/0طول زمین لغزش و سطح گسیختگی با ضریب  و 974/0با ضریب تبیین  فاصله تا آبراهه اصلی یهاشاخص

قضاوت کرد که مثلا متغیر مساحت رابطه  انتوینمبنابراین ؛ ترین تاثیر بر بار رسوبی در زیر حوضه چاویز دارندبیش

های مستقیمی با افزایش و یا کاهش رسوب دارد بلکه نیاز است که در شرایط حوضه آبخیز و در نظر گرفتن دیگر متغیر

 تحلیل شود. فرآیندگذار زمین لغزش در رسوب این تاثیر
   

 .ن لغزش، حوضه سد ایلام، زمیهاشاخصتحلیل  بار رسوبی، :هاکلید واژه

 

 همقدم

آبخیز،  یهاحوضهآبخیز از مسائل تحقیقاتی در  یهاحوضهگذار زمین لغزش بر بار رسوب تاثیر یهاشاخصتحلیل 

و در نظر گرفتن عوامل  هالغزشزمین  یهاشاخصدر ارتباط با تحلیل سوابق تحقیق . باشدیمدارای زمین لغزش 

انجام  هاییبررساما طبق خارج و داخل کشور بسیار کم و نادر است  در بار رسوب برگذار زمین لغزش متعدد تاثیر

تغییرات مکانی و فضایی رسوبات معلق  شده که به روش این تحقیق کمک زیادی شده است.شده سوابقی آورده 

 یهامدلبا توجه به تغییرات سالانه در متغیرهای هیدرولوژیکی در  تحقیقاین در  سالانه از جریان رسوب سالانه

و بارش ( Q5)درصد از زمان  5جریان در )توسعه یافته، با استفاده از میانگین سالانه رواناب، میانگین سالانه جریان، 

 یهاتفاوتنشان دهنده  هامدل(. پارامترهای دیگر موجود در شودیمفصلی هر ساله مشاهدات جداگانه تخمین زده 

ساحلی(، استفاده از زمین  یهاخاک درصد اک تخلیه شده وخ درصدفضایی تحت تأثیر عوامل مانند خواص خاک )

 توصیفو خصوصیات زهکشی شبکه )زهکشی تراکم(  (S1085)زراعی(، شیب کانال  هایینزم درصد مرتع یا درصد)

لق فضایی و تغییرات بین سالیانه رسوبات مع تحلیل توانندیمگرهای رسوب همراه با متغیرهای هیدرولوژیکی سالانه 

جمع آوری شده در این مطالعه با بهترین  یهادادهدست آوردن معادلات از مجموعه ضیح دهند. این روش با بهرا تو

 یهامدلنشان داده شده است. روش ارائه شده، پتانسیل  82/0تنظیم شده  R2بهترین مدل مناسب  و 84/0کارایی مدل 

 Rymszewiczand)دهد یمکوچک رودخانه نشان  هاییستمسرسوبات معلق در  یسازمدلمبتنی بر رگرسیون را برای 

et al, 2017). 

 Sed رسوبات با استفاده از مدلی بنام یسازمدلشیب به صورت فضایی -در تحقیقی در استرالیا روابط زمین لغزش 

NetNZ  تا سهم متوسط رسوب سالانه بلند مدت از زمین لغزش کم عمق و توزیع فضایی آن فراهم شود شدهارائه. 

 ترین تاثیر در رسوب زایی زمین لغزش معرفی شده استدر این تحقیق شاخص شیب و تاثیر زمین لرزه کم عمق بیش

((Harley Betts et al, 2017. های ی لغزشی با استفاده از تکنیکبرآورد مساحت و حجم تودهInSAR  و مشاهدات

GPS )ی لغزشی نیازمند اطلاعات تخمین حجم و مساحت توده )مطالعه موردی پهنه لغزشی روستای گوگرد

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:2
1 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 D
ec

em
be

r 
10

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3083-en.html


 301                                                             لامیحوضه سد ا یبار رسوبها بر لغزش نیزم رگذاریتاث یهاشاخص ییفضا لیتحل  

 لغزشاحت زمینها و مسلغزششناسی و ژئومورفولوژیکی است که امروزه تنها با روابط تجربی بین حجم زمینزمین

 باشد. در این پژوهش اطلاعات مربوط محاسبه میقابل سنجیهای تداخل های دورسنجی و تکنیککارگیری دادههو ب

 تصویر 25جم و عمق با استفاده از ی قطور، شامل مساحت، حلغزش در منطقهزمین 26به تعداد 

 رابطه یک سپس. شد تهیه InSAR تکنیک در SBAS و StaMPS الگوریتم و ENVISAT هماهوار ASAR سنجنده

سال اخیر با احتساب  7ر طی د که داد نشان محاسبات شد برده کاربه گوگرد یلغزش یتوده حجم برآورد برای تجربی

متر، مجموع سطح جابجایی و حجم مواد جابجا  35و  800، 2600ترتیب متوسط طول، عرض و عمق جابجایی به

 .( (Ahmadzadeh et al, 2016باشدمی m2 107 * 7.3 و  m2 106 * 2 شده معادل

های حساس شناسایی پهنه، مطالعه موردی: حوضه بقیع نیشابور ساحت و حجم زمین لغزشارتباط بین م یسازمدل

لغزش و همچنین برآورد حجم حائز اهمیت است. در این تحقیق، به منظور برآورد حجم زمین لغزش ابتدا به زمین

دل رگرسیونی ها گردآوری و پس از رعایت فرضیات رگرسیونی، یک ماطلاعات مربوط به عمق و مساحت لغزش

ی ارائه شده در دنیا نیز مقایسه شد. نتایج این تحقیق نشان داد که مقادیر حجم برآورد رابطه 17دست آمد که با توانی به

ارد و برخی روابط موجود د ایهای مشاهدهشده توسط رابطه ارائه شده برای حوضه بقیع همخوانی نسبتأ خوبی با داده

 .(Amir Ahmadi et al, 2017) باشدطه ارائه شده میی کارایی رابدهنده که نشان
 

هاروشمواد و 

 سرجوی گل گل و زیر حوضه چاویز یهاحوضهویژگی زیر  -

شهر شرق و در جنوب کندیمشهر ایلام را تامین  که آب باشدیمزیر حوضه سرجوی گل گل شریان اصلی سد ایلام 

 6قیقه و د 39درجه و  46نیه تا ثا 27و  قهیدق 24درجه و  46یی ایلام و شمال حوضه سد ایلام در موقعیت جغرافیا

ثانیه عرض شمالی قرار گرفته و  52و دقیقه  38درجه و  33ثانیه تا  41دقیقه و  25درجه  33در ثانیه طول شرقی و 

 18و میانگین درجه حرارت  متریلیم 686هکتاراست. میانگین بارندگی  29079مساحت زیر حوضه سرجوی گل گل 

و حداقل ارتفاع زیر حوضه در  متر 2400، نوع اقلیم نیمه مرطوب معتدل، بلندترین نقطه ارتفاعی گرادیسانت درجه

در واحد ژئومورفولوژیکی  متر 1800. این زیر حوضه با متوسط ارتفاعی متراست 1200ایستگاه هیدرومتری گل گل 

، مستطیل معادل با طول 47/1حوضه ردی شکل درصد، ضریب گ 3/24شیب متوسط  کوهستان قرار گرفته است،

. باشدیم ساعت در 4/1، زمان تمرکز 1:50000در مقیاس  8/2، تراکم آبراهه لومتریک 31/12کیلومتر و عرض  15/24

، گچسارن و رسوبات گورپی ، پابده،سروک، سورگاه، ایلامزیرحوضه گل گل سازندهای  یشناسنیزمتشکیلات 

 کواترنری است.
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 زیرحوضه گل گل در 15 کد با نمونه زمین لغزشیک  :1 شکل

 زیر حوضه چاویز -

 37درجه و  33 ثانیه تا 5دقیقه و  29و  درجه 33زیر حوضه چاویز در شرق حوضه سد ایلام در موقعیت جغرافیایی 

ول شرقی قرار ثانیه ط 1دقیقه و  30درجه و  46 ثانیه تا 10دقیقه و  20درجه و  46ثانیه عرض شمالی و  13دقیقه و 

 18و میانگین درجه حرارت  متریلیم 567است. میانگین بارندگی  هکتار 14131گرفته و مساحت زیر حوضه چاویز 

و حداقل ارتفاع زیر حوضه در  متر 1900، نوع اقلیم نیمه مرطوب معتدل، بلندترین نقطه ارتفاعی گرادیسانت درجه

لوژیکی متر در واحد ژئومورفو 1500زیر حوضه با متوسط ارتفاعی . این متراست 1100ایستگاه هیدرومتری چاویز 

، مستطیل معادل با طول 18/1 ، ضریب گردی شکل حوضهدرصد 3/25شیب متوسط کوهستان قرار گرفته است، 

. باشدیمدر ساعت  2/1، زمان تمرکز 1:50000در مقیاس  2/3، تراکم آبراهه لومتریک 18/9و عرض  لومتریک 75/15

 ت.و رسوبات کواترنری اس گورپی ، پابده،سروک، سورگاه، ایلامزیرحوضه چاویز سازندهای  یشناسنیزم تشکیلات

در  ذاررگیتأث یرهایمتغجهت تحلیل  هاهیلاشاخص همپوشانی  و مدلونی یرگرستحلیل مدل ر این تحقیق از دو د

گذار در ایجاد زمین لغزش به معرفی مناطق زمین لغزشی در سطح حوضه و با وزن دهی به عوامل تاثیر یابیمکان

همبستگی رگرسیونی یک و چندگانه، متغیرهای  یهامدلعوامل تاثیرگذار در زمین لغزش حوضه آبخیز و از  نیترمهم

ورودی مدل شاخص  یهاداده تاثیر گذار زمین لغزش در یک حوضه آبخیز بر رسوب تحلیل آماری شده است.

 هاراههآببه  زمین لغزش اعی، لایه شیب، لایه جهت شیب و لایه دوری و نزدیکیهمپوشانی شامل: لایه طبقات ارتف

یتولوژی نوع سازند و لو  گسل دوری و نزدیکی زمین لغزش به که از نقشه توپوگرافی منطقه استخراج شده است، لایه

ی به جاده و لایه دوری و نزدیکمنطقه  یسنجبارانو لایه بارش از ایستگاه  یشناسنیزمحوضه آبخیز با استفاده از نقشه 

 GISو بعد از وزن دهی در محیط  تهیه شده است یاماهوارهپایه و تصاویر  یهانقشهبا استفاده از  زمین و لایه کاربری
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گذار در زمین لغزش معرفی شده است و مناطق احتمال خطر زمین لغزش در حوضه مشخص عوامل تاثیر  نیترمهم

احتمالی و به وقوع پیوسته تهیه شده است و جهت  یهالغزشاز زمین  ،هالغزشاز همه زمین  یاهیلاتدا شده است. اب

قبل از هر نوع تحلیلی از زمین لغزش و ارتباط آن با فعال ثبت شده است.  یهالغزشزمین  تدقیق با عملیات میدانی

 در دست باشد. تفکیک هاآن ...ی و همچون توزیع مکانی، تاریخچه فعالیت، مورفومتر یهادادهشرایط محیطی باید 

بر فرسایش و  یادامنه یهایختگیگسمهم است، چرا که تأثیر  هالغزشبراساس درجه فعالیت زمین  یادامنهناپایداری 

 روی بر لغزش زمین که موقعیت طوریه ، بشودیمارزیابی  هاآنحوضه براساس زمان و مکان فعالیت  یدهرسوب

 (Chuang و ,Dadson et al, 2008, Lin et al 2004 ددار مستقیم دخالت رودخانه به تحویلی وبرس میزان در هادامنه

(2009. 

جام شده گذار زمین لغزش بر بار رسوب انبا توجه به سوابق تحقیق که معمولا با در نظر گرفتن یک یا دو متغیر تاثیر

ست در توجهی نشده ا رهایمتغه شده است و به دیگر و نتایج با ارتباط یک یا دو متغیر در مدل رگرسیونی خطی ارائ

، لیتولوژی، لغزش زمین ، تاریخ وقوعفعال یهالغزشمشخصات زمین دقیق با ثبت  گذارتحقیق همه متغیرهای تاثیر این

مساحت زمین لغزش به مترمربع، طول زمین لغزش به متر، عرض زمین لغزش به متر،  یهاشاخصشامل  ژئومتری

زش به متر مکعب، مقدار زمین لغزش به تن، فاصله زمین لغزش تا آبراهه اصلی به متر، فاصله زمین حجم زمین لغ

لغزش تا ایستگاه هیدرومتری به کیلومتر، شیب متوسط به درصد، میزان گسیختگی به متر و حجم خاک زمین لغزش 

 یهاروشبا استفاده از  ARCMAPمحیط  و در یریگاندازه GPSدستگاه موقعیت یاب  به تن با استفاده از متر دستی و

هت ج رقومی تهیه، ترسیم و پردازش شد. صورتبه هالغزشمحاسباتی اطلاعات توصیفی و نقشه پراکنش مکانی زمین 

 هالغزشنیمز مستقل برونداد و درونداد حوضه آبخیز در تحلیل مکانی یرهایمتغو روابط  هالغزشنیزمتحلیل فضایی 

های متغیر عنوانبهتاثیرگذار زمین لغزش  یهاشاخص ،درجه تاثیر گذاری یبندتیاولوو  باطارت در سطح حوضه،

ستفاده ایک و چند متغیره و رگرسیون خطی  هاشاخصهمپوشانی مدل تحلیل فضایی  از هادادهبر بار رسوبی  مستقل

 .شد
 

 و بحث هاافتهی

 سد ایلامی حوضه هاشناسایی زمین لغزش -

از روش سیستمی ژئومورفولوژی محدوده حوضه با استفاده از نقشه توپوگرافی تهیه شده است. محدوده در این تحقیق 

بر روی محدوده حوضه ترسیم  Google Erthو  ETM+ای تصاویر ماهوارهها با استفاده از عکس هوایی، زمین لغزش

اطلاعات دقیق زمین  ،روش تحقیق در ی میدانی و پرسشنامه طراحی شده و ابزار توضیح داده شدهشد. با بازدیدها

هکتار سطح حوضه را پوشش  1247د محدوده زمین لغزش شناسایی شد که مساحتی در حدو 67ها ثبت شد. لغزش

هکتار  165فعال با مساحتی در حدود  رخداد زمین لغزش 16دهند همچنین با توجه به کارشناسی لازم در محل می

 ( نشان داده شده است.5، 4، 3، 2در )اشکال ها یی زمین لغزشتشخیص داده شده است. مراحل شناسا
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 حوضه 2013سه بعدی لندست  ایماهواره: تصویر 3شکل  به سد ایلام نسبت 15و کد  14زمین لغزش کد  :2 شکل

 ابعاد زمین لغزش گیریاندازهنحوه  و 15و ب، زمین لغزش کد  الف تصویر :4شکل  
 

 ابعاد زمین لغزش گیریاندازهو نحوه  14و ب، زمین لغزش کد  فال تصویر: 5 شکل
 

 

 هاحوضه در و رسوبزمین لغزش  بر اثرگذار یرهایمتغبررسی  -

، جهت یشناسنیزمی، فاصله از شبکه آبراهه، بارش، متغیر شیب، کاربری اراض ،هاهیلا همپوشانیشاخص در تحلیل 

که  وزنی همپوشانی شد. نتایج این تحلیل نشان داد یازدهیامتبا  یاجاده شیب، ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از شبکه

 الف

 ب الف

 

 ب
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 ارد.وجود داز حوضه آبخیز  ییهاپهنهدر  هالغزشع زمین یبین متغیرها با تجم مکانیخطی و خودهمبستگی  رابطه

که مشاهدات  آماری دیگر نیازمند آن هستند یهاکیتکنبسیاری از  رگرسیون خطی و یهالیتحل میدانیمچنانچه 

از نظر  هادادهدریافت که آیا  توانیم هاهیلاتحلیل همپوشانی  مکانیمستقل از هم باشند با کمک ابزار خود همبستگی 

در این تحقیق رابطه منطقی و ریاضی بین متغیرها وجود دارد و  ،بنابراین ،یا خیر و باشندیمستقل از یکدیگر م مکانی

عامل لیتولوژی مارنی سازند شاخص همپوشانی  یابیمکاندر مدل تحلیل  هالغزشین بودن زم تجمعیعامل  نیترمهم

بین عوامل بروندادی سیستم حوضه آبخیز  و از باشدیمکه از عوامل درونداد سیستم حوضه آبخیز  گورپی معرفی شد

ی رسوب همزمان با پیک دبی آب و پیک دب و که تقارن رخداد زمین لغزش باشدیمو شدید  آسالیس یهایبارندگ

 های لغزشیدر برهم زدن مارن و تاثیر زیادی دهدیمرا نشان  فرآیندمتفاوت این  یهابرگشتشدید در دوره  یهابارش

شدید در طول دوره نشان داده شده  یهابارشمنحنی سنجه دبی آب و دبی رسوب در  (8 شکل) .داردسازند گورپی 

( 1388)وقوع بارش شدید در سال  15 شودیمکه مشاهده  طورهمانه است نمونه آورده شد طوربه (9 شکل)است و 

بهمن، رخداد زمین لغزش را به دنبال داشته است و پیک رسوبی از دبی  13ثبت شده است که اولین بارش سنگین در 

د ر حدود یامنطقهتوجه به ضریب با  باشدیمتن رسوب معلق  هزار 16د این مقدار در حدوتر شده است آب بیش

وقوع بارش با دبی بالاتر از میانگین در ایستگاه گل گل در  426. باشدیمتن رسوب  22400در حدود  ین مقدارا 4/1

ن ت 2179604 یامنطقهکه با ضریب  تن 1556860ساله ثبت شده است با مقدار رسوب معلق  30طول دوره آماری 

متناظر  که با کسر مقدار رسوب باشدیمزش خداد زمین لغر 9مربوط به  تن 1379250که از این مقدار رسوب رسوب 

از کل مقدار رسوب  درصد 92/26که معادل  باشدیمن ت 586763 هالغزشحاصل از زمین رسوب با دبی آب مقدار 

 .باشدیم ایستگاه هیدرومتری گل گل
 

 
 

 گل گلحوضه  یشناسنیزمهمپوشانی لایه زمین لغزش و لایه  :6شکل 
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 شناسی حوضه چاویززمینهمپوشانی لایه زمین لغزش و لایه  :7ل شک
 

 
 

 

 گل گلزیرحوضه  در ایستگاه هیدرومتری ساله 30دوره آماری  نمودار منحنی سنجه دبی آب و دبی رسوب :8 شکل
 

 
 

 گل گل زیر حوضه ایستگاه هیدرومتری (1388)سال  نمودار دبی آب و دبی رسوب :9کل ش
 

 یها بر بار رسوبلغزش ینزم یرگذارای تاثهیرمتغ ینارتباط ب -

عنوان متغیر هب بمتغیرهای مستقل و رسو صورتبه هاحوضهزمین لغزش فعال سطح  16 ثبت شده یهادادهنتایج  

 افزارنرمها در نشان داده شده است. این داده (2 و 1در )جداول  و زیرحوضه چاویز حوضه گل گلدر زیر وابسته

y = 2/8987x1/8479

R²  =0/5957

0/001

0/01

0/1

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

0/01 0/1 1 10 100 1000

رسوب به تن در روز

دبی به متر مکعب در ثانیه

سو
ر

وز 
ر ر

ن د
ه ت

ب ب

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

0

2

4

6

8

10

12

14

ن 
آبا

11

ن 
آبا

27

ذر
آ

4 ی
د

3 ن 
هم

ب
13

ن 
هم

ب
4 د 

سفن
ا

1 د 
سفن

ا
8 ین

رد
رو

ف
15 ن 

ردی
رو

ف
29 ت 

هش
دیب

ار
4 ت 

هش
دیب

ار
12

داد
خر

2

داد
مر

11 ور
هری

ش
14

1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388 1388

دبی  رسوب

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 8

:2
1 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 D
ec

em
be

r 
10

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3083-en.html


 307                                                             لامیحوضه سد ا یبار رسوبها بر لغزش نیزم رگذاریتاث یهاشاخص ییفضا لیتحل  

SPSS21  سازی شده تا از یک واحد یکسان برخوردار باشند تا  بعدی بنامبرده  افزارنرمدر  هادادهو  اندشدهتحلیل

 اندشده تجزیه تحلیل ،های رگرسیونیبا استفاده از مدلدرجه تاثیرگذاری تحت دامنه واحد قرار نگیرد در مرحله بعدی 

ها در تحلیل همبستگی متغیرها بهترین مدل (forwardرونده )و روبه جلو یا پیش  (Stepwise)های گام به گام که مدل

مساحت زمین لغزش به مترمربع، طول زمین لغزش به متر، عرض مستقل )متغیرهای  4همبستگی پیرسن در باشند.می

ه زمین لغزش تا آبراهه اصلی بزمین لغزش به متر، حجم زمین لغزش به متر مکعب، مقدار زمین لغزش به تن، فاصله 

تر و حجم ، میزان گسیختگی به می به کیلومتر، شیب متوسط به درصدله زمین لغزش تا ایستگاه هیدرومتر، فاصمتر

یمعنها ادهی دطور کلی میانگین همبستگهکه ب دهدخاک زمین لغزش به تن( و متغیر وابسته رسوب به تن، نشان می

الی که اگر یک متغیر یا حتی دو متغیر مستقل است، در ح یرخطیغچند متغیره )چندگانه( ارتباط  و در رگرسیون دار

قضاوت کرد که مثلا متغیر مساحت  توانینمشود بنابراین با متغیر وابسته رسوب تحلیل شود رابطه خطی نشان داده می

رابطه مستقیمی با افزایش و یا کاهش رسوب دارد بلکه نیاز است که در شرایط حوضه آبخیز و در نظر گرفتن دیگر 

های موثر زمین بین متغیر یرخطیغبنابراین ارتباط ؛ تحلیل شود فرآیندگذار زمین لغزش در رسوب این ای تاثیرهمتغیر

ه از مدل رگرسیونی ها با استفادشود. تحلیل رگرسیونی چند متغیره ارتباط متغیرلغزش بر بار رسوبی حوضه، پذیرفته می

ز و در زیر حوضه چاوی درصد( 4)جدول  2/94حوضه گل گل  در زیرکه  (10و شکل  3)جدول  نشان دادچند متغیره 

 باطگیری شده موثر در ارت. رگرسیون خطی دومتغیره برای تک تک پارامترهای اندازهدارد وجودهمبستگی  درصد 9/93

 نشان داده شده است. گذاریامتر بر اساس اولویت تاثیرنمودار سه پارزمین لغزش و رسوب تحلیل شد که  با
 

 ها و رسوب در زیر حوضه گل گلاطلاعات زمین لغزش -1جدول 
 

 متغیرهای مستقل وابسته متغیر

 :هانمونه

های زیر کد لغزش

 حوضه گل گل

Y X5 X4 X3 X2 X1 

 
 مساحت به متر عرض به متر طول به متر حجم لغزش به متر مکعب به تن مقدار لغزش رسوب به تن در روز

22822 4081000 2915000 220 175 42000 1 

378747 261223200 186588000 1750 305 420000 2 

16524 1126000 800000 224 120 30000 3 

17960 980000 600000 270 160 40000 4 

33031 4830000 3450000 300 150 45000 5 

336258 24847200 17748000 465 315 150000 6 

190026 20412000 14580000 435 305 140000 7 

65765 1071000 765000 205 70 20000 8 

10244 1264578 903270 376 85 50000 9 

                                                 
4- Pearson Correlation  
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 ها و رسوب در زیر حوضه گل گلاطلاعات زمین لغزش -2جدول 
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 های زیر حوضه گل گلهمبستگی رگرسیون خطی چند متغیره زمین لغزش -3جدول 
 

Correlations  y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

PearsonCorrelation y 1 874/0  763/0  855/0  737/0  736/0  55/0  828/0  839/0  775/0  741/0  

x1 874/0 مساحت لغزش  1 976/0  98/0  962/0  962/0  839/0  795/0  531/0  98/0  96/0  

x2 763/0 طول  976/0  1 95/0  993/0  993/0  879/0  701/0  365/0  998/0  989/0  

x3 855/0 عرض  98/0  95/0  1 951/0  951/0  87/0  703/0  484/0  963/0  946/0  

x4 737/0 حجم  962/0  399/0  951/0  1 1 907/0  624/0  33/0  996/0  999/0  

x5 736/0 مقدار  962/0  993/0  951/0  1 1 907/0  624/0  33/0  996/0  999/0  

x6 55/0 فاصله تا ایستگاه  839/0  879/0  87/0  907/0  907/0  1 438/0  119/0  884/0  899/0  

x7 828/0 فاصله تا آبراهه اصلی  795/0  701/0  703/0  624/0  624/0  438/0  1 734/0  686/0  62/0  

x8 839/0 شیب متوسط  531/0  365/0  484/0  33/0  33/0  119/0  734/0  1 377/0  349/0  

x9 775/0 میزان گسیختگی  98/0  998/0  963/0  996/0  996/0  884/0  686/0  377/0  1 993/0  

x10 741/0 حجم مواد  96/0  989/0  946/0  999/0  999/0  899/0  62/0  349/0  993/0  1 

Sig. (1-tailed) y 0 001/0  008/0  002/0  012/0  012/0  063/0  003/0  002/0  007/0  011/0  

x1 001/0 مساحت لغزش  0 0 0 0 0 002/0  005/0  007/0  0 0 

x2 008/0 طول  0 0 0 0 0 001/0  081/0  167/0  0 0 

x3 002/0 عرض  0 0 0 0 0 001/0  017/0  093/0  0 0 

x4 012/0 حجم  0 0 0 0 0 0 036/0  193/0  0 0 

x5 012/0 مقدار  0 0 0 0 0 0 036/0  193/0  0 0 

x6 063/0 فاصله تا ایستگاه  002/0  001/0  001/0  0 0 . 119/0  38/0  001/0  0 

x7 003/0 فاصله تا آبراهه اصلی  005/0  018/0  017/0  036/0  036/0  119/0  . 012/0  021/0  037/0  

x8 002/0 شیب متوسط  071/0  167/0  093/0  193/0  193/0  83/0  012/0  0 158/0  179/0  

x9 007/0 میزان گسیختگی  0 0 0 0 0 001/0  021/0  185/0  0 0 

x10 011/0 حجم خاک  0 0 0 0 0 0 037/0  179/0  0 0 
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 رابطه رگرسیونی چند متغیره زمین لغزش و رسوب در زیر حوضه گل گل :10شکل 

 

 ل گلهای زیر حوضه گضریب همبستگی چند متغیره زمین لغزش -4جدول 
 

Model Summaryc      

Model R R Square Adjusted R Square 
Std. Error of the 

Estimate 
Change Statistics 

     R Square 

Change 
F Change 

1 870/0 a 757/0  722/0  68/7722  757/0  797/21  

2 977/0 b 955/0  94/0  42/35958  198/0  284/26  

a. Predictors: (Constant), x1     

b. Predictors: (Constant), x1, x8    

c. Dependent Variable: y     

 

 

 های زیر حوضه گل گلنتایج رگرسیون خطی چند متغیره زمین لغزش -5جدول 
  

Coefficientsa      

Model  Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig. 

  B Std. Error Beta   

1 (Constant) 57/14992  22/34048   44/0  673/0  

 x1 999/0  214/0  87/0  669/4  002/0  

2 (Constant) 57899 73/21295   719/2-  035/0  

 x1 679/0  118/0  591/0  777/5  001/0  

 x8 336/258  389/50  525/0  127/5  002/0  

a. Dependent Variable: y     
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Y=57899+0.591x1+0.525 x8 گل گلسیون خطی زمین لغزش و رسوب در زیر حوضه رابطه رگر  

 

 
 

 مساحت زمین لغزش و رسوب در زیر حوضه گل گل رابطه رگرسیونی متغیر: 11 شکل
 
 

 
 

 زمین لغزش و رسوب در زیر حوضه گل گل متوسط بیش ریمتغرابطه رگرسیونی  :12 شکل

 

 
 

 ر حوضه گل گلزمین لغزش و رسوب در زیطول  رابطه رگرسیونی متغیر :13 شکل

 

y = 0/8073x

R²  =0/7492
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 ها و رسوب در زیر حوضه چاویزاطلاعات زمین لغزش -6جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها و رسوب در زیر حوضه چاویزاطلاعات زمین لغزش -7جدول 
 

 ها:نمونه های مستقلمتغیر وابسته یرمتغ

های کد لغزش

زیر حوضه 

 چاویز

Y 

x10 

X9 X8 X7 X6 

رسوب به تن 

 در روز

حجم خاک لغزش 

 به مترمکعب

میزان 

 گسیختگی

شیب متوسط 

 زمین لغزش

هه فاصله از آبرا

 اصلی

فاصله زمین لغزش 

 ترکیلومتا ایستگاه 

91164 95635000 337 32/0 3000 8/2 8 

38651 7541000 122 38/0 100 2/5 9 

47846 3422000 91 43/0 50 4/5 10 

1112 5240153 92 22/0 1200 7/5 11 

20526 1200000 55 24/0 1500 2/7 12 

1681 550000 55 33/0 3800 3/8 13 

19625 1300000 56 42/0 3500 3/8 14 

 

 های مستقلمتغیر وابسته یرمتغ

 ها:نمونه

های زیر کد لغزش

 حوضه چاویز

Y X5 X4 X3 X2 X1 

رسوب به تن در 

 روز
 به تن مقدار لغزش

حجم لغزش به 

 متر مکعب

طول به 

 متر

عرض به 

 متر

مساحت به 

 متر

91164 182586600 130419000 1350 80 38700 8 

38651 15201200 10858000 490 310 8900 9 

47846 6879600 4914000 365 180 5400 10 

1112 7599200 5428000 370 155 5900 11 

20526 1771000 1265000 220 160 2300 12 

1681 616000 440000 220 102 800 13 

19625 1411200 1008000 225 62 1800 14 
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 زچاوی رابطه رگرسیونی چند متغیره زمین لغزش و رسوب در زیر حوضه :14شکل 
 

 چاویزهای زیر حوضه همبستگی رگرسیون خطی چند متغیره زمین لغزش -8جدول 

Correlations رسوب y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

PearsonCorrelation y 1 876/0  878/0  86/0  854/0  854/0  412/0  974/0  805/0  878/0  848/0  

x1 876/0 مساحت لغزش  1 998/0  937/0  99/0  99/0  937/0  923/0  865/0  998/0  99/0  

x2 878/0 طول  998/0  1 946/0  984/0  984/0  411/0  915/0  864/0  1 983/0  

x3 86/0 عرض  937/0  946/0  1 883/0  883/0  496/0  854/0  676/0  946/0  881/0  

x4 854/0 حجم  99/0  984/0  883/0  1 1 29/0  923/0  899/0  984/0  1 

x5 854/0 مقدار  99/0  984/0  883/0  1 1 29/0  923/0  899/0  984/0  1 

x6 412/0 فاصله تا ایستگاه  379/0  411/0  496/0  29/0  29/0  1 279/0  336/0  41/0  282/0  

x7 974/0 فاصله تا آبراهه اصلی  923/0  915/0  854/0  923/0  923/0  279/0  1 848/0  916/0  919/0  

x8 805/0 شیب متوسط  865/0  864/0  676/0  899/0  899/0  336/0  848/0  1 865/0  865/0  

x9 878/0 میزان گسیختگی  998/0  1 946/0  948/0  948/0  41/0  916/0  865/0  1 983/0  

x10 848/0 حجم خاک  99/0  983/0  881/0  1 1 282/0  919/0  985/0  983/0  1 

Sig. (1-tailed) y 0 005/0  005/0  007/0  007/0  007/0  179/0  0 015/0  005/0  008/0  

x1 005/0 مساحت لغزش  0 0 001/0  0 0 201/0  002/0  006/0  0 0 

x2 005/0 طول  0 0 001/0  0 0 18/0  002/0  006/0  0 0 

x3 007/0 عرض  001/0  001/0  0 004/0  004/0  129/0  007/0  048/0  001/0  004/0  

x4 070/0 حجم  0 0 004/0  0 0 246/0  002/0  003/0  0 0 

x5 007/0 مقدار  0 0 004/0  0 0 246/0  002/0  003/0  0 0 

x6 179/0 فاصله تا ایستگاه  201/0  18/0  129/0  246/0  246/0  0 273/0  231/0  18/0  27/0  

x7 0 002/0 فاصله تا آبراهه اصلی  002/0  007/0  002/0  002/0  273/0  0 008/0  002/0  002/0  
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 چاویزهای زیر حوضه همبستگی رگرسیون خطی چند متغیره زمین لغزش -8جدول ادامه 
 

 

 های زیر حوضه چاویزضریب همبستگی رگرسیون خطی چند متغیره زمین لغزش -9جدول 
 

Model Summaryb      

Model R R Square 
AdjustedR 

Square 
Std. Error of theEstimate Change Statistics 

1 
974/0 

a 
949/0 939/0 506/7764 

R Square Change F Change 

949/0 73/93 

a. Predictors: (Constant), x7     

b. Dependent Variable: y     

 

 های زیر حوضه چاویزنتایج همبستگی رگرسیون خطی چند متغیره زمین لغزش -10جدول 
 

 

چاویزرابطه رگرسیون خطی زمین لغزش و رسوب در زیر حوضه   
 

Y=14319.6+0.974x 

x8 015/0 شیب متوسط  006/0  006/0  048/0  003/0  003/0  231/0  008/0  0 006/0  003/0  

x9 005/0 میزان گسیختگی  0 0 001/0  0 0 18/0  002/0  006/0  0 0 

x10 008/0 حجم خاک  0 0 004/0  0 0 27/0  002/0  300/0  0 0 

Coefficientsa 

 
     

Model  Unstandardized Coefficients StandardizedCoefficients t Sig. 

  B Std. Error Beta   

1 (Constant) 6/14319 127/5570  571/2- 05/0 

 x7 423/27 833/2 974/0 681/9 0 

a. Dependent Variable: y     
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 چاویزمساحت زمین لغزش و رسوب در زیر حوضه  رابطه رگرسیونی متغیر: 15 شکل
 

 

 یریگجهینت

روش در  این و تحلیل رگرسیونی معرفی شد هاهیلا شاخص همپوشانیهمبستگی  دو مدل تحلیل خوددر این تحقیق 

ا استفاده از بتواند نوآوری باشد. رسوب در حوضه آبخیز میبر بار  زمین لغزشهای تاثیرگذار شاخصبررسی ارتباط 

 لیتولوژی تپه مارنی ،هااین حوضه علت فعالیت زمین لغزش در هامکانی شاخص لایههمبستگی  مدل تحلیل خود

)زمین لرزه، تکتونیک، بارش و عامل انسانی  حوضه آبخیز عامل برونداد با دخالت هرسازند گورپی معرفی شد که 

ش خصیصه زمین لغز 10. تواند زمین لغزش را فعال نمایدای ...( بر سیستم حوضه به راحتی میهای جادهمثل ترانشه

روابط غیر اد که ها نشان دگذار بر بار رسوبی در حوضه آبخیر معرفی شد و نتایج تحلیلمستقل تاثیر یرهایمتغ عنوانبه

تر تحقیقات بدون استفاده از مدل منطقی و در بیش تاکنونو رسوب ناشی از آن حاکم است. خطی بین زمین لغزش 

اشد که باکم بوده که نوآوری دیگر این تحقیق رد این تفکر میآماری تفکر خطی بودن یک متغیر در افزایش رسوب ح

متغیر عرض زمین لغزش ، 874/0متغیر مساحت ها به ترتیب ضریب تبیین شاخص زیرحوضه گل گل این نتایج در

با ضریب  فاصله تا آبراهه اصلیهای شاخص و در زیر حوضه چاویز 839/0شیب متوسط زمین لغزش  متغیر، 855/0

ین بنابراین ا؛ ترین تاثیر بر بار رسوبی دارندبیش 878/0طول زمین لغزش و سطح گسیختگی با ضریب  ،974/0تبیین 

گانه چند متوسط فرمول نویسی رگرسیونی با متغیر مساحت و شیبگل گل ترتیب در شرایط سیستمی حوضه آبخیز 

یرد این گدل و فرمول رگرسیونی قرار نمیتر ضریب تبیین در نتایج مشود و متغیر عرض زمین لغزش با مقدار بیشمی

ل که با اجرای این مد باشدحوضه آبخیز گل گل میزیربودن روابط رسوب ناشی از زمین لغزش در  یرخطیغاثبات 

نابراین ب گذار در بار رسوبی کاملا با زیر حوضه گل گل متفاوت استهای تاثیرترین شاخصزیرحوضه چاویز مهمدر 

 طوره بماید. نبار رسوبی را تعیین مینی زمین لغزش در حوضه آبخیز تاثیر متغیر تاثیرگذار در تحلیل فضایی و مکا

y = 1/0536x

R²  =0/764
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X1 مساحت  زمین لغزش به متر مکعب
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در  و 2/94به میزان در زیرحوضه گل گل  مترها در شرایط حوضه آبخیز با مدل گام به گامایب تبیین همه پاررکلی ض

ا هکه تدقیق انتخاب شاخص نمایدتبیین می ها را در رگرسیون چند گانهوابط منطقی دادهر 9/93زیر حوضه چاویز با 

مین رسوب ناشی از ز مکانیها با دبی پیک رسوبی از لحاظ تاریخ رخداد زمین لغزش و محاسبات تحلیل و روابط آن

 دهد.لغزش را نشان می

 

  تقدیر و تشکر

د ان بوده است که جا داراین پژوهش برگرفته از رساله دکتری رشته مخاطرات ژئومورفولوژی دانشگاه خوارزمی تهر

 اند تشکر نمایم.از همه عزیزانی که با خلاقیت و دانش خود به اینجانب کمک نموده
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