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  و آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان استاد دانشکده مرتع،مجید اونق
  

  18/02/1390:                              پذیرش مقاله30/07/1389: دریافت مقاله
  

  چکیده
لـرزه، سـیل و    ي تحت تاثیر نیروي ثقل و عوامل محرکی مانند زمـین        ا اي مواد دامنه   توان حرکت توده    می لغزش را  زمین
ساله خسارات جـانی و مـالی فراوانـی را     یکی از خطرات طبیعی است که همه   این پدیده    .آسا تعریف نمود   یلهاي س  باران

توان منـاطق حـساس و    لغزش می بندي خطر وقوع زمین  با پهنه.راه دارد و لرزه خیز به هم در مناطق کوهستانی، پرباران
هاي کنترل و مدیریت مناسـب تـا حـدي از     ها، روش حل  راه داراي پتانسیل خطر بالاي لغزش را شناسایی نمود و با ارائه          

لغـزش در   در این تحقیق، پتانسیل خطر زمـین . ها کاست ها جلوگیري و یا از خسارات ناشی از وقوع آن     لغزش وقوع زمین 
 بـدین   .بندي قـرار گرفـت   حوضه الموت رود با استفاده از مدل آماري معادله همبستگی چندمتغیره مورد ارزیابی و پهنه

هاي هوایی و بازدیـدهاي میـدانی    رود با تفسیر استریوسکوپی عکس لغزش حوضه الموت   منظور ابتدا نقشه پراکنش زمین    
ها هـشت عامـل    لغزش موثر باشند، استخراج و از بین آن  توانند در زمین   سپس با مرور منابع، عواملی را که می       . تهیه شد 

عنـوان عوامـل مـوثر     لرزه به گسل، کاربري زمین، میزان بارش و شتاب زمینشناسی، شیب، جهت، ارتفاع، فاصله از       زمین
شناسی، کـاربري زمـین    دهی عددي به طبقات کیفی عوامل سنگ براي وزن. لغزش در حوضه الموت انتخاب گردید   زمین

 ي زمـین هاي هـشت عامـل کلیـد    از تلفیق نقشه. مراتبی و مقایسات زوجی استفاده شد   و جهت شیب، از تکنیک سلسله     
لغـزش، طبقـات هـر     لغزش در حوضه الموت نقشه واحدهاي کاري تهیه و با قطع دادن این نقشه با نقشه پراکنش زمین          

 گانـه در هـر زمـین    ها، تاثیر هر یک از عوامل هشت گیري وزنی آن لغزش مشخص و با میانگین یک از عوامل در هر زمین 
نتایج نشان داد کـه پـنج   . ها فراهم شد لغزش یل آماري زمین  مشاهده جهت تحل   84بدین ترتیب   . لغزش مشخص گردید  

داري را بــا  شناســی، میــزان شــیب، طبقــات ارتفــاعی، فاصــله از گــسل و کــاربري اراضــی ارتبــاط معنــی  عامــل ســنگ
عنوان متغیرهـاي مـستقل و لگـاریتم مـساحت لغـزش       هاي حوضه دارند که ضریب تعیین بین این عوامل به     لغزش زمین

لغزش با رابطه مـذکور در شـش طبقـه تهیـه      بندي خطر زمین نقشه پهنه.  درصد بوده است7/60غیر وابسته،  عنوان مت   به
خـود   ترین سطح منطقه را به  درصد کم14/0ترین سطح و طبقه شش با   درصد داراي بیش 85/24گردید که طبقه دو با      

اسکوئر استفاده شد   طبقات خطر از آزمون کاي     چنین جهت مقایسه تفاوت فراوانی و میزان تفکیک         هم. اند  اختصاص داده 
  . کند ارائه می) p<0.01(لغزش  و نتایج نشان داد که مدل مورد بررسی تفکیک مناسبی را از طبقات خطر زمین

  
  اي، چندمتغیره، نرخ طبقات، همبستگی بندي، حرکت توده پهنه :ديیهاي کل واژه

 
  مقدمه

سـاله خـسارات جـانی و مـالی فراوانـی را در منـاطق کوهـستانی،         مهلغزش یکی از خطرات طبیعی است که ه     زمین
هاي ارتباطی، مراتع، مناطق مسکونی     اي نقش موثري در تخریب جاده       توده هاي حرکت. راه دارد  خیز به هم   پرباران و لرزه  

ز و داراي خی ـ در منـاطق لـرزه  لغـزش   زمـین اثـرات مخـرب پدیـده    . هاي آبخیز دارند  هزو ایجاد فرسایش و رسوب در حو      

                                         
  j_mosaffaie@yahoo.com نویسنده مسئول 1



 مهندسی و مدیریت آبخیز
 

150  ۱۳۹۰ ،٣، شماره ٣جلد 

کلایـه و   دو زمـین لغـزش بـزرگ شـمس     مانند از جمله منطقه الموت استان قزوین   لغزشسازندهاي رسوبی حساس به     
، لـذا شناسـایی منـاطق    است بسیار مشکلها   لغزش بینی زمان وقوع زمین    جا که پیش   از آن  .باشد  قابل مشاهده می   آلوبن

چنـین از دیـدگاه     هـم . اسـت  حائز اهمیت    وقوع،اس پتانسیل خطر    بندي این مناطق بر اس     پهنهلغزش و    حساس به زمین  
تـرین   سریع. است ضروريلغزش، امري  طبیعی یک آبخیز نظیر زمین هاي منابع ها و محدودیت  آبخیزداري، ارزیابی قابلیت  

آبخیـز  هاي توسـعه حـوزه    در برنامه. استصورت نسبی  ه، تعیین پتانسیل خطر لغزش بآبخیزبینی در مقیاس  روش پیش 
 تـا حـد ممکـن،   لغزش دوري جست و یا در صورت اجبـار،   باید تا حد امکان از مناطق با احتمال نسبی بالاتر خطر زمین      

در . لغـزش ارائـه شـده اسـت       بندي خطر زمین   هاي مختلفی براي پهنه    مدل. تمهیدات و نکات فنی لازم را در نظر گرفت        
گـردد و از   عدادي متغیر مستقل بر متغیر وابـسته فـضایی فـراهم مـی            زمان اثر ت    متغیره، تحلیل هم   هاي آماري چند   مدل

هـاي   باشند، لذا استفاده از مـدل  زمان چند متغیر می کرد هم لغزش، ناشی از عمل هاي طبیعی نظیر زمین  جا که پدیده    آن
  .باشد متغیره مناسب می آماري چند

خسارات شدید ناشی از وقـوع  . استورت گرفته  لغزش ص  ، تحقیقات محدودي در زمینه زمین     1369در ایران تا سال     
لغـزش بـالاخص    تـري را در خـصوص زمـین       باعث شد که محققان تحقیقات بـیش       منجیل-هاي زلزله رودبار   لغزش زمین
چـاي   لغزش را در آبخیز گرمـی  خطر زمین) 1382(احمدي و همکاران  .لغزش انجام دهند بندي پتانسیل خطر زمین  پهنه

 کـه روش  نـد بندي و در نهایـت نتیجـه گرفت       پهنه 2مراتبی  و تحلیل سلسله   1متغیره ش رگرسیون چند  با استفاده از دو رو    
 ،روش رگرسیون چنـدمتغیره  بندي اصولی نسبت به هطبقتر و  دلیل برخورداري از متغیرهاي بیش    مراتبی به  تحلیل سلسله 

هـاي آمـاري ارزش    ارزیـابی کـارآیی مـدل   منظـور   بـه ) 1387(نصرآبادي و همکـاران   افجه .تري دارد  اهمیت و دقت بیش   
 هـاي  مدل از استفاده کلاته گرگان با لغزش در سري دو جنگل شصت بندي خطر زمین اطلاعاتی و تراکم سطح در پهنه

 دو ایـن  شده به این نتیجه رسیدند کـه کـارآیی   کمی وزنی مقادیر براساس سطح تراکم و ارزش اطلاعاتی آماري آنالیز
  .اند هاي با خطر پایین خوب عمل نموده به کلاس نسبت بالا خطر با هاي کلاس تشخیص مدل در

 بـه  آنهـا  از و را تعیـین  مؤثر نسبی عوامل چندمتغیره اولویت رگرسیونی کمک رابطه به) 1389(شیرانی و همکاران 
خطـر   بنـدي  ه پهن نقشه تهیه ضمن بعد، مرحله در. مراتبی استفاده کردند روش سلسله در عوامل بندي اولویت جاي
 و ارزیابی شمالی کارون حوضه بالادست هاي زیرحوضه از رودخانه ماربر حوضه را نیز در روش دو صحت لغزش، زمین

 به مبادرت) AHP(فرآیندها  مراتبی سلسله تحلیل از استفاده بانیز ) 1389(زاده  القانی و رحیمی طعلای. مقایسه کردند
 Owneghدر تحقیقـی   .خورده نمودند چین زاگرس غرب شمال در واقع انرودجو  آبخیز حوزه در لغزش خطر بندي پهنه

 تحلیـل سلـسله  روش  لغزش استرالیا، اهمیت نـسبی عوامـل را بـه    هاي اطلاعاتی زمین  در ارزیابی کارآیی پایگاه   ) 2004(
.  داده اسـت اسـکوئر مـورد آزمـون قـرار      روش کـاي    هـاي اطلاعـاتی را بـه        محاسبه و تفاوت ارزش عـددي پایگـاه        مراتبی

Torestone) 2000 ( هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی بـراي تهیـه نقـشه پتانـسیل خطـر منطقـه دریـاي شـیر             از قابلیت
هـاي خطـر    دهـی شـاخص   هـاي موجـود بـراي وزن    لغـزش  ها از انطباق طبقات عوامل مختلف با زمین  آن. استفاده کردند 

   .لغزش بهره جسته و نقشه نهائی را تهیه نمودند زمین
لغزش با استفاده از مدل آماري معادله همبستگی چنـدمتغیره در حـوزه آبخیـز          بندي خطر زمین       در این تحقیق پهنه   

و بـا ارائـه     شناسـایی ، خطر بـالاي لغـزش  مندي توانمناطق حساس و داراي     رود مورد بررسی قرار گرفته است تا          الموت
  .ه شودها کاست از خسارات ناشی از وقوع آنهاي کنترل و مدیریت مناسب تا حدي  ها، روش حل راه
  

  ها مواد و روش
ایـن منطقـه بـا    . دهـد  را تشکیل می  درصد از سطح آن54رود که حدود  منطقه مورد مطالعه بخشی از حوضه الموت    

 20 درجـه و  36 دقیقـه طـول شـرقی و    41 درجه و 50 دقیقه الی  23 درجه و    50 هکتار بین مختصات     39000وسعت  
 شـرق شـهر قـزوین قـرار دارد     متـري شـمال    کیلو100 دقیقه عرض شمالی و در فاصله حدود  33 درجه و    36دقیقه الی   

                                         
1 Multivariate Regression (MR) 
2 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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رود از مدل آمـاري رگرسـیون چنـدمتغیره اسـتفاده شـده         لغزش در حوضه الموت    بندي خطر زمین   براي پهنه  .)1شکل  (
 قطعـه عکـس   41ر با تفسیر استریوسـکوپی بدین منظو. لغزش آبخیز گردید زمینابتدا اقدام به تهیه نقشه پراکنش   . است

هـاي موجـود    لغـزش  ، محدوده تمامی زمـین 20000:1 قطعه عکس هوایی در مقیاس 52 و 40000:1هوایی در مقیاس    
هاي هوایی بازدید و محدوده لغـزش بـر    هاي تشخیصی از روي عکس   سپس طی عملیات میدانی، لغزش    . مشخص گردید 

مرجع شد و بعـد     زمین ArcGISافزار   هاي هوایی در محیط نرم     حله بعد، عکس  در مر . هاي هوایی تصحیح شد    روي عکس 
   ).1شکل (هاي منطقه تهیه گردید  لغزش ها، نقشه پراکنش زمین از رقومی نمودن محدوده لغزش

  

  
  رود هاي حوضه الموت لغزش  موقعیت جغرافیایی و پراکنش زمین-1شکل 

   
لـرزه   رتفاع، فاصـله از گـسل، کـاربري زمـین، بـارش و شـتاب زمـین             شناسی، شیب، جهت، ا    در مرحله عوامل زمین   

شناسی   سازمان زمین  100000:1هاي   اساس نقشه  بر. دند الموت انتخاب ش   لغزش در حوضه   عنوان عوامل کلیدي زمین     به
دل تر، بـا اسـتفاده از م ـ   که جهت تحلیل ساده) 1جدول (رود وجود دارد     شناسی در حوضه الموت     واحد سنگ  29کشور،  
بـراي تهیـه نقـشه واحـدهاي     ).  راست2شکل (و نظر کارشناسی، به هفت طبقه تقسیم گردید        ) 1375(سمیعی  -حائري

اسـتفاده شـد کـه در     ) 79-80(ریـزي کـشور      کاربري زمین، از نقشه کاربري تهیه شده توسط سازمان مدیریت و برنامه           
  ). چپ2شکل (حوضه الموت شش نوع کاربري در نظر گرفته شده است 

 
  شناسی آبخیز الموت  واحدهاي سنگ-1جدول 

  شناسی واحد سنگ علامت اختصاري  شناسی واحد سنگ علامت اختصاري

E6ab آندزیت،بازالت gy1 سنگ خاکستري و قرمز سنگ و گل سیلت  
Ms اي سنگ کرم تا قهوه ماسه TRedl لایه کرم و دولومیت ضخیم زرد سنگ آهک نازك 
Kv گدازه بازیک Pn گ، شیل، کنگلومراسن ماسه 

Q1v تراکیت سبز یا خاکستري Pr1ml سنگ کرم تا زرد لاي 
Cm سنگ لاي-شیل-دولومیت gy ژیپس 
Eb توف خاکستري-برش آتشفشانی Q2t ارتفاع جوان هاي آبرفتی کم پادگانه 
Mc کنگلومرا Q2 واریزه 

I سنگ لاي Q1 هاي آبرفتی قدیمی پادگانه 
C دولومیت-کنگلومرا Q2S سیلابی و آبرفتی هاي دشت شتهنه 

Mmg 
شیل و مارن خاکستري با میان لایه هاي 

 سنگ و شیل ماسه Js ژیپس

Ngm سنگ قرمز سنگ و گل سیلت Ektm سنگ توفی گل  
  Ekta توف اسیدي 
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 با تفکیک ArcGIS  افزار  در محیط نرم25000:1هاي توپوگرافی   حوضه با استفاده از نقشه1مدل رقومی ارتفاع
 متر تهیه گردید و سپس نقشه شیب حوضه از آن استخراج و بر اساس نقاط عطف منحنی فراوانی ارزش 20ضاییف

 از روي ArcGISافزار  نقشه جهت شیب با استفاده از نرم ). راست3شکل (بندي گردید  ها به شش کلاس طبقه پیکسل
  ). چپ3شکل (مدل رقومی ارتفاع، با چهار طبقه استخراج گردید 

 

 
 )چپ(و نقشه واحدهاي کاربري ) راست(شناسی   نقشه طبقات زمین-2کل ش

 

 
 )چپ(و نقشه طبقات جهت شیب ) راست( نقشه طبقات شیب -3شکل 

 
در حوضه الموت جهت تهیه نقشه طبقات ارتفاعی، مدل رقومی ارتفاع حوضه بر اساس نقاط عطف منحنی فراوانی 

نقشه طبقات بارش، با استفاده از معادله ).  راست4شکل (ي گردید بند ها به شش کلاس طبقه تجمعی ارزش پیکسل
و مدل رقومی ارتفاع منطقه و محاسبه میزان بارش براي هر پیکسل تهیه و در شش ) ساله15دوره (گرادیان بارش 

 ). چپ4شکل (بندي گردید  کلاس طبقه
 5.209176.0  hp        )1(  

  .باشد می) متر میلی( متوسط بارش سالانه pو ) متر(طح دریا  ارتفاع متوسط از سhکه در آن، 
                                         
1 Digital Elevation Model (DEM) 
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رود در  لرزه منطقه قزوین، حوضه الموت شتاب زمین شناسی کشور و نقشه خطوط هم براساس گزارش سازمان زمین
شناسی  هاي منطقه از نقشه زمین در این حوضه نقشه خطی گسل).  راست5شکل (گیرد  شتاب قرار می سه پهنه هم

 نقشه فاصله از گسل تهیه گردید و با استفاده از نقاط عطف منحنی ArcGISافزار  استخراج و با استفاده از نرممنطقه 
  ). چپ5شکل (بندي شد  ها به پنج کلاس طبقه فراوانی تجمعی پیکسل

رزه، ل شیب، بارش، شتاب زمین( لغزش، در مواردي کمی جا که متغیرهاي مورد استفاده در تحلیل خطر زمین از آن
باشند، لذا جهت استفاده از  می) شناسی، کاربري زمین جهت شیب، سنگ(و در مواردي نیز کیفی ) فاصله از گسل

هاي عددي تبدیل  لغزش، باید تمام متغیرهاي ورودي به مدل به داده بندي خطر زمین رگرسیون چندمتغیره در پهنه
، از تکنیک تحلیل )شناسی، کاربري، جهت شیب نگس(براي تعیین ارزش عددي طبقات مختلف عوامل کیفی . شوند

مراتبی و مقایسات زوجی استفاده شده است و بر اساس میزان سطح لغزش در طبقات مختلف عوامل، به طبقات  سلسله
  .امتیازدهی شده و پس از انجام مقایسات زوجی بین طبقات مختلف، وزن هر یک از طبقات محاسبه شده است

 

 
 )چپ(و نقشه طبقات میزان بارش ) راست( ارتفاعی  نقشه طبقات-4شکل 

 

 
 )چپ(و نقشه طبقات فاصله از گسل ) راست(لرزه  شتاب زمین نقشه طبقات هم -5شکل 
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لغزش در حوضه الموت، تلفیق شدند و با قطع  براي تهیه نقشه واحدهاي کاري، نقشه هشت عامل کلیدي زمین
لغزش مشخص و با  ي کاري، طبقات هر یک از عوامل در هر زمینلغزش و واحدها هاي پراکنش زمین دادن نقشه

، )سطح لغزش(هاي متغیر وابسته  کردن داده براي نرمال. گیري وزنی میزان تاثیر هر یک از عوامل مشخص شد میانگین
ر  مشاهده متشکل از یک متغیر وابسته و هشت متغی84و بدین ترتیب  ها، تبدیل لگاریتمی صورت گرفت بر روي آن

 و روش گام به گام اقدام به تعیین MINITABافزار   با استفاده از نرم.مستقل جهت تحلیل آماري روابط فراهم گردید
لغزش تهیه و براساس  موثرترین عوامل و برازش بهترین رابطه شد و با استفاده از مدل ساخته شده، نقشه خطر زمین

در نهایت براي مقایسه تفاوت فراوانی و . بندي گردید طبقهها به شش کلاس  نقاط عطف منحنی تجمعی ارزش پیکسل
  .اسکوئر استفاده شد هاي خطر، از آزمون کاي تعیین میزان تفکیک طبقه

  
  نتایج و بحث

 هکتـار و  61/0ترین لغزش برداشت شده  کوچک.  درصد حوضه است7/2باشد که     هکتار می  1050 لغزش   84سطح  
بنـدي    براسـاس طبقـه  .باشد  هکتار می12 هکتار و میانگین هر لغزش  137) یهکلا لغزش شمس  زمین(ترین لغزش     بزرگ

نقـشه  ). 2جـدول  (شود  ، چهار تیپ لغزشی در حوضه الموت مشاهده می1958اي توسط وارنز در سال        هاي توده  حرکت
سـبه وزن  نتـایج محا .  ارائه شده اسـت 3ها و مساحت لغزش در هر طبقه در جدول       عوامل مختلف و مساحت طبقات آن     

مراتبـی و مقایـسات    شناسی با تکنیک تحلیل سلـسله  هر یک از طبقات عوامل کیفی کاربري اراضی، جهت شیب و سنگ  
نـرخ ناسـازگاري بـراي مـاتریس مقایـسات زوجـی واحـدهاي        .  ارائـه شـده اسـت   4 و جدول   7 و   6هاي    زوجی در شکل  

 و براي واحدهاي مختلف جهت شـیب برابـر   03/0رابر   و براي واحدهاي مختلف کاربري اراضی ب       06/0شناسی برابر     زمین
  .باشند باشد که از ثبات خوبی برخوردار می  می08/0

  
  هاي مختلف لغزشی  تحلیل آماري تیپ-2جدول 

  میانگین طول  تعداد  تیپ لغزش
  )متر(

  میانگین عرض
  )متر(

  میانگین مساحت
  )هکتار(

  8/5  2/165  9/249  57  لغزش چرخشی
  7/11  8/235  360  6  لغزش انتقالی

  5/69  540  5/1835  2  جریان
  1/39  8/436  8/746  19  مرکب

  

  
  )چپ(و هیستوگرام وزن طبقات جهت شیب ) راست( هیستوگرام وزن طبقات مختلف کاربري اراضی -6شکل 

  
دادن  وجود آمد و پس از قطع گن به  واحد همArcGIS ،14722افزار  از تلفیق هشت لایه مختلف در محیط نرم

) گن  درصد کل واحدهاي هم52/5معادل (گن   واحد هم813ها  لغزش گن با نقشه پراکنش زمین ه واحدهاي همنقش
هاي  لغزش راه مجموع مساحت هر طبقه در هر یک از زمین هم سپس طبقات مختلف هر عامل به. لغزشی ملاحظه شد

ها  عددي هر عامل در هر یک از زمین لغزشدر مرحله بعد مقدار . دست آمد به) لغزش  عدد زمین84مجموعا (ثبت شده 
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 مشاهده 84لغزش محاسبه گردید و بدین ترتیب  با استفاده از میانگین وزنی طبقات مختلف هر عامل در هر زمین
  .ها فراهم شد لغزش متشکل از یک متغیر وابسته و هشت متغیر مستقل جهت تحلیل آماري روابط علت و معلولی زمین

  

  
  شناسی م وزن طبقات مختلف زمین هیستوگرا-7شکل 

  
   مساحت واحدهاي عوامل مختلف  و میزان لغزش در هر واحد-3جدول 

  مساحت طبقه  طبقات  ردیف  عامل
)ha(  

مساحت  
  لغزش

) ha(  
  طبقات  ردیف  عامل

مساحت 
  طبقه

)ha(  

مساحت  
  لغزش

) ha(  

1 E6ob , E6ab , Ms , 
kv , Q1v, Cm , Eb 

15162 340 1 500<  15567 3756 

2 Mc,I,C  2191 196 2 1300-500  11456 3576 
3 Mmg , Mmsc , gy1  9198 145  3 2300-1300  68100 1811 
4 Pees , dl , TRe

dl , Pn  961 23 4 3500-2300  4015 130 
5 Pr

1ml , gy , Cm
1ml  370 0 5 3500>  2144 5 

6 Q2
t , Q2 , Q1 , Q2

s  4937 107 

ه ا
صل

فا
ل 

گس
ز 

)
m(  

 210 7999 میانگین 

7  TR3J2ssh , js , 
Ngm , Ekta , Ektm 

7157 238 1 1500-1000  9229 146 

گ
سن

 
سی

شنا
 

 323 10191  1500-1900 2 150 5711 میانگین 
1 g16/0-g15/0  12083 289 3 2300-1900  6425 311 
2 g17/0-g16/0  27314 761 4 2700-2300  5370 120 
3 g18/0-g17/0  595 0 5 3200-2700  5163 109 

ین 
 زم

اب
شت

رزه
 ل

  37 3304  3200-4200 6 350 13331 میانگین 
 220 8727 شمال 1

اع 
رتف

ا
)

m(  

 174 6614 میانگین 
 133 5642  250-350 1 226 8484 شرق 2
 473 17336  350-450 2 4459 12419 جنوب 3
یب 286 9611  450-550 3 1528 10043 غرب 4

 ش
ت

جه
 

 43 4716  550-650 4 1608 9918 میانگین 
 114 2688  650-750 5  579 20021  مرتع ضعیف و متوسط 1
  233  10760  مرتع خوب 2

ش 
بار

)
m

m
(  

 209 7999 میانگین 
 74 3914  0-15 1  140  4071  اراضی دیم 3

4 
و  بدون پوششاراضی 

  ها رودخانه
1391  491  2 30-15  8037 243 

5 
هاي  غ و مجتمعبا

  درختی
2436  24  3 45-30  9423 298 

 229 8520  45-60 4  24  1314  جنگل و مرتع 6
 203 10082  <60 5 296 8573  میانگین  

ضی
 ارا

ري
کارب

 

      

ب 
شی

)
%(  

 209 7995 میانگین 

شناسی، فاصله از گسل، کاربري زمین   مشخص نمود که تنها پنج عامل ارتفاع، سنگStepwiseنتایج حاصل از متد 
هاي  لغزش لرزه و بارش، تاثیر چندانی بر روي زمین باید به مدل وارد شوند و عوامل جهت شیب، شتاب زمینو شیب 



 مهندسی و مدیریت آبخیز
 

156  ۱۳۹۰ ،٣، شماره ٣جلد 

عنوان متغیر  ها به عنوان متغیرهاي مستقل و لگاریتم مساحت لغزش بعد با استفاده از این پنج عامل به. حوضه ندارند
  .باشد  درصد می7/60 که ضریب تعیین این معادله برابر صورت زیر گردید وابسته، اقدام به تعیین بهترین رابطه به

 SULHFY 00659.000125.000228.0000428.0000139.04.3   )2(  
 میزان S کاربري زمین و Uشناسی،   سنگL میزان ارتفاع، H فاصله از گسل، Fلغزش،   عدد خطر زمینYکه در آن، 

  .شیب است
  

   وزن طبقات مختلف عوامل کیفی-4جدول 
  شده وزن محاسبه  طبقات  ردیف  عامل کیفی

1 Mc,I,C  418/0  
2 TR3J2ssh , js , Ngm , Ekta , Ektm 239/0  
3 Pees , dl  ,TRe

dl  ,Pn 127/0  
4 E6ob , E6ab , Ms , kv , Q1v , Cm , Eb 087/0  
5 Q2

t  ,Q2 , Q1 , Q2
s 062/0  

6 Mmg , Mmsc  ,gy1 043/0  

  شناسی زمین

7  Pr
1ml , gy , Cm

1ml 023/0  
416/0 ها اراضی بدون پوشش و رودخانه 1  
290/0 اراضی دیم 2  
128/0 مرتع ضعیف و متوسط 3  
082/0 هاي درختی باغ و مجتمع 4  
055/0 مرتع خوب 5  

  کاربري زمین

029/0 جنگل و مرتع 6  
627/0 جنوب 1  
197/0 شرق 2  
134/0 شمال 3  

  جهت شیب

042/0  غرب 4  

  
 تهیه و بر اساس نقاط ArcGISافزار  لغزش در محیط نرم دله نقشه خطر زمین، با استفاده از این معا8در شکل 

، درصد مساحت طبقات نقشه 5جدول . بندي گردید ها، به شش کلاس طبقه عطف منحنی فراوانی تجمعی پیکسل
 .دهد روش رگرسیون چند متغیره را نشان می بندي خطر به پهنه

اسکوئر استفاده و مشخص شد که  تفکیک طبقات خطر از آزمون کايبراي مقایسه تفاوت فراوانی و تعیین میزان 
 درصد است و مدل 99در سطح اطمینان ) 52/20(تر از مقدار جدول  بیش) 8813(اسکوئر محاسبه شده  مقدار کاي

  .باشد می) p<0.01(دار  ها معنی تفکیک مناسبی را از طبقات خطر ارائه کرده و تفاوت بین آن
خود  ترین وزن را به شود که جهت جنوبی بیش مشاهده می)  چپ6شکل (طبقات جهت شیب در هیستوگرام وزن 

توان در تاثیر سایر عوامل در  علت این موضوع را می. ها در این جهت رخ داده است تر لغزش اختصاص داده و بیش
چنین در جدول دو   هم.وقوع پیوسته در منطقه و تحت تاثیر قرار دادن عامل جهت شیب در نظر گرفت هاي به لغزش

گونه لغزشی رخ نداده است و علت  هیچ) g18/0-g17/0(لرزه  ترین نرخ شتاب زمین شود که در طبقه با بیش مشاهده می
خود  لرزه، مساحت کمی را در حوضه الموت نسبت به سایر طبقات به  است که اولاً این طبقه از شتاب زمین آن این

هاي سنگی و مرتفع  د که عمدتا توسط کوه شو هاي جنوبی حوضه را شامل می  بخشاختصاص داده و ثانیاً این طبقه،
  . تري براي لغزش برخوردار است شناسی از پتانسیل کم پوشیده شده که از لحاظ سنگ
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  لغزش با استفاده از مدل رگرسیون چندمتغیره بندي خطر زمین  نقشه پهنه-8شکل 

  
  بندي خطر به روش رگرسیون چند متغیره  درصد مساحت طبقات نقشه پهنه-5جدول 

  لغزش خطر زمین  طبقه خطر
  مساحت طبقات 

)ha(  
  مساحت طبقات

(%)  
 69/17  7020  ناچیز  1
  85/24  9858  خیلی کم  2
  52/23  9332  کم  3
  06/24  9545  متوسط  4
 73/9  3862  زیاد  5
 14/0  57  خیلی زیاد 6

  100  39674    مجموع
 

لرزه، جهت و میزان بارش  متغیره مشاهده شد که عوامل شتاب زمین  رگرسیون چندبراساس روش گام به گام مدل
) 1373(زاده  در این رابطه زکی. دهند وقوع پیوسته نشان نمی هاي به لغزش در حوضه الموت همبستگی بالایی را با زمین

که همبستگی خوبی بین چنین مشخص شد  هم. هم در حوزه آبخیز دریاچه ولشت به نتایج مشابهی دست یافته است
ها وجود  لغزش  درصد با زمین99شناسی، فاصله از گسل، کاربري زمین، و شیب در سطح اعتماد  پنج عامل ارتفاع، سنگ

) 1380(در حوزه آبخیز دریاچه ولشت، احمدي و طالبی اسفندرانی ) 1373(زاده  دارد و نتیجه این تحقیق با نتایج زکی
شناسی، کاربري اراضی،  دهنده این است که عوامل شیب، زمین ضرایب مدل نشان. داردخوانی  شور هم در منطقه گله

  .اند هاي منطقه داشته ترین تاثیر را در لغزش ترتیب بیش ارتفاع و فاصله از گسل به
  

  منابع مورد استفاده
اي با استفاده از دو روش رگرسیون  ههاي تود بندي خطر حرکت پهنه. 1382. جعفري شریعت. نیا و م فیض. اسمعیلی، س. ، ا.احمدي،ح .1

 .323-336):.4(56مجله منابع طبیعی ایران، ). AHP( مراتبی     سلسله و تحلیل) MR(چندمتغیره 
منطقه اردل استان : ، مطالعه موردي)لغزش(اي  هاي توده بررسی عوامل موثر در ایجاد حرکت. 1380. اسفندرانی طالبی. و ع. احمدي،ح .2

  .323-330):4(54مجله منابع طبیعی ایران، . ريچهارمحال و بختیا
 در سطح تراکم و اطلاعاتی ارزش آماري هاي مدل کارآیی ارزیابی. 1387. جعفري شریعت. نیا و م رافت. شتابی، ن. ، ش.نصرآبادي، ح افجه .3

 .34-43):6(15طبیعی،  ابعمن و کشاورزي علوم مجله.  گرگان کلاته شصت جنگل دو جنگلی، سري مناطق لغزش زمین خطر بندي پهنه
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گزارش نهایی طرح پژوهشی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع . لغزش آبخیز زیارت گرگان بندي خطر و خسارت زمین پهنه. 1384. اونق، م .4
 .طبیعی گرگان

سازمان . گ و پیرامونگسلش در گستره قزوین بزر-لرزه ساخت و خطر زمین زمین ساخت، لرزه پژوهش و بررسی نو زمین. 1371. بربریان، م .5
 . صفحه61، 197شناسی کشور، گزارش شماره  زمین

بندي استان  هاي پهنه لغزش با تکیه بر بررسی دار در برابر خطر زمین بندي مناطق شیب روش جدید پهنه. 1375. سمیعی. و ا. حائري، م .6
  .1-15): 23-24(6مجله علوم زمین، . مازندران

نامه کارشناسی ارشد، موسسه  پایان. لغزش در آبخیز دریاچه ولشت  مختلف موثر در خطر زمینبررسی عوامل. 1373. زاده، م زکی .7
 . صفحه128المللی امام خمینی،  بین

 . صفحه218 ،انتشارات سازه چاپ اول،. )هاي طبیعی مبانی و اصول پایداري شیب(لغزش  زمین .1375 .م جعفري، شریعت .8
 در پهنه) MR(چندمتغیره  و رگرسیون) AHP(سلسله مراتبی  تحلیل روش سنجی صحت. 1389. علیمرادي. سیف و م. ، ع.شیرانی، ك .9

 .91-108):3(1، مهندسی فناوري اطلاعات مکانی. ماربر رودخانه حوضه :موردي ،مطالعه)GIS(تکنیک  کمک به غزشن لزمی خطر بندي
سلسله مراتبی  تحلیل مدل با جوانرود آبخیز حوضه در لغزش وقوع احتمال سازي شبیه. 1389. زاده رحیم. و ز.  علایی طالقانی، م .10

)AHP (44 محیطی، ریزي برنامه و جغرافیا مجله. مورفولوژي هاي ویژگی بر تأکید با)53-72):4. 
 . صفحه290انتشارات آستان قدس رضوي، . هاي رگرسیون در تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی روش. 1383. مصداقی، م .11
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Abstract  
Landslide is one of the natural hazards that makes numerous financial and life damages 
each year. By landslide hazard zonation, we able to detect susceptible areas to landslide 
and with applying developed methods and suitable management the abundance of land 
sliding and the amount of damages will be reduced. In this study potential landslide 
hazard evaluated using multivariate regression model at a part of Alamout watershed in 
general level (1:50000 scale). So first, landslide distribution map of area prepared using 
study of air photos and field surveying. After reviewing available resources along with 
reviewing the benefit of experts, all factors that can affect landslide were extracted and 
among them eight parameters including (lithology, slope percent, aspect, height, 
distance to fault, land use, rainfall and earthquake acceleration) were selected as 
landslide effective factors. AHP and pair comparing technique were used for numerical 
weighting to qualitative categories of land use, aspect, and lithology parameters. 
Homogeneous units map prepared using overlaying 8 maps of landslide key factors, and 
by crossing of homogeneous map and landslide distribution map. Categories of each 
parameter were detected in each landslide, and with weighting average of them, the 
effect of each parameter was determined in each landslide. Therefore 84 observations 
prepared for statistical analysis of landslides. Results showed that 5 parameters 
including lithology, slope, height, distance to fault and land use have meaningful 
relation with landslides that determining coefficient between these parameters as 
independent variables and logarithm of landslides area as dependent variable was 
60.7%. Landslide hazard zonation map and landslide distribution map were crossed and 
efficiency of model was evaluated. The Chi square test was used for comparing of 
difference between hazard classes of model. Results show that model has higher 
efficiency in higher classes of hazard. Results show also measured chi square rate is 
meaningful at 99% of confidence interval, and there is suitable separation among 
landslide hazard classes. 
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