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ي طّلاعاتيبا مدل ارزش اي هاي تودهه نقشه خطر حركتته   ا

  آبخيز باغدشت:مطالعه موردي

 

  مسعود بهشتي راد
   دانشگاه آزاد اسلامي واحد بافتاستاديار

  علي سلاجقه
  دانشگاه تهراندانشكده منابع طبيعي دانشيار 

  سادات فيض نيا
  دانشگاه تهران دانشكده منابع طبيعي استاد

  حسن احمدي

 دانشگاه تهراندانشكده منابع طبيعي استاد 

  

 چكيده

اي تمايل فزاينده اي جهت ارزيابي و تهيه نقشه خطر هاي تودهامروزه در كشورهاي درگير با مسئله حركت

 يكـي از اقـدامات   ايهاي تودهحركتيي نواحي مستعد وقوع شناسا. ها وجود داردو خسارت اين پديده 

در اين راستا با    . دشوها محسوب مي  يعي و كاهش خسارات ناشي از اين پديده       اوليه در مديريت منابع طب    

 پهنـه  نقـشه در اين تحقيق . ده استشه يهاي پهنه بندي مختلفي ارا، مدليتوجه به هدف و شرايط محيط    

طّلاعاتيارزش  با استفاده از مدل      هاي توده اي  حركتبندي خطر    بـاغ دشـت تهيـه و     آبخيز   حوضه  در ا

 ـ هاي موجود شناسايي و نقشه پراكنش آن     زمين لغزش .  مورد بررسي قرار گرفت    كارايي آن  عنـوان  ه هـا ب

طّلاعاتيهاي  لايه . تهيه شد  شاهد زمين شناسي، شيب، كاربري زمين، جهت شيب، گسل، فاصله از راه و  ا

طلاّعاتيهاي  پس از جمع جبري لايه    .شدند  تهيه ، بارندگي و ارتفاع   فاصله از رودخانه    پهنه بنـدي   نقشها

طلاّعاتيارزش با مدل خطر نسبي زمين لغزش  نتايج تحقيق نشان داد  . تهيه شدArc-GIS در محيط برنامه ا

طّلاعاتي ارزش  مدل اين هاي خطر كه بين اعداد و رده     هاي موجود همبستگي و ارتباط  لغزشمساحت با ا

طّلاارزش  مدل    بنابراين .معني داري در سطح يك درصد بر قرار است          آبخيز مدل مناسـب      اين  در عاتيا

  .باشدمي
 

طلاّعاتيارزش  پهنه بندي، ،زمين لغزش، مدل :كليديگان واژ   . سيستم اطلاعات جغرافيايي،ا

  

 مقدمه

رونـد كـه   ازخطـرات طبيعـي بـه شـمار مـي      هـا جزء اين  سيل، زلزله، آتشفشان و اي همانند هاي توده حركت

رشد نامتوازن جمعيت موجب افزايش روز افزون فشار بـر    . ه دارند خسارات جاني و مالي فراواني را به همرا       

 كشور ايران .باشدشود كه پيامد آن تشديد وقوع خطرات طبيعي مانند زمين لغزش و سيل مي      منابع طبيعي مي  

عنـوان  ه هاي محيطي بدليل شرايط مساعد جغرافيايي و فقدان مديريت جامع محيطي و عدم رعايت آستانه ه  ب
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اي جزو قابل پيش هاي تودهدر ساختار و رفتار حركتبا وجود پيچيدگي . رودپر خطر به شمار مييك كشور 

هاي متعددي تا كنون مدل. روند و مديريت پذيري بالايي دارندبيني ترين خطرات زمين شناختي به شمار مي  

 بـه هـدف، مقيـاس،    هاي توده اي در نقاط مختلف ارايه شده است كه با توجه  جهت تهيه نقشه خطر حركت    

منطقـه  ) 1992(آن بالاگان  .تجارب محقق و تكنيك مورد استفاده از دقت و صحت متفاوتي برخوردار هستند            

روش . ده استكركاتگوم واقع در هند را به روش امتياز دهي به عوامل ارزيابي خطر زمين لغزش پهنه بندي                   

يداري شيب همانند زمـين شناسـي، پـستي و    مذكور يك سيستم عددي است كه به عوامل عمده موثر در ناپا         

هاي نرخ با تلفيق نقشه) 2000(كولار و همكاران  .بلندي، پوشش گياهي و شرايط آب زير زميني بستگي دارد         

شيب، نرخ سطح و سطح زمين لغزش نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش ناحيه ميزوران در شمال شرقي هند                 

) 2004(لان و همكـاران  .هاي موجود مطابقت دارديه شده با زمين لغزشاند كه نقشه ته   را تهيه و اظهار نموده    

هـا بـر اسـاس    آن. انـد هكرداقدام به تهيه نقشه پهنه بندي خطر نسبي زمين لغزش در آبخيز ژيا وجينگ چين               

ارزيابي عوامل ليتولوژي، ساختمان زمين شناسي، زاويه شيب، جهت شيب، ارتفاع و فاصله از گـسل و تـاثير             

هاي مـواد  ميزان خسارات ناشي از وقوع حركت     . اندهكردها روشي را طراحي     عوامل در نا پايداري شيب    اين  

 ،1380 محمودي و كـرم،  (ده است شر آورد    ميليارد ريال ب   1866 حدود   1378دامنه اي در ايران تا اوايل سال        

، جهت دامنه، شتاب افقي حوضه الموت را با در نظر گرفتن پنج عامل شيب، زمين شناسي          ) 1375(پژم ).148

ده اين روش قابليت كرده است و اظهار كرفزاينده زمين و ارتفاع در قالب روش آماري چند متغيره پهنه بندي 

 عامل 5 آبخيز لاجيم رود را با در نظر گرفتن حوضه) 1386(گرايي  .خوبي براي پهنه بندي مناطق مشابه دارد 

 و فاصله از جاده در قالب روش آماري چند متغيـره پهنـه بنـدي             زمين شناسي، شيب، كاربري اراضي، ارتفاع     

اشـقلي فراهـاني   . ده است و به اين نتيجه رسيده است كه اين روش قابليت خوبي براي مناطق مشابه دارد             كر

، آماري چند متغيره خطـي،  )تراكم سطح و ارزش اطلاعاتي (هاي آماري دو متغيره     با استفاده از روش   ) 1380(

هاي گسسته و پيوسته و منطق فازي، پهنه فازي خطـر  دار، تحليل مميزي لجستيك با دادهات وزنحداقل مربع 

 انجـام داد و بـراي انجـام ايـن طـرح از      1:50000زمين لغزش را در منطقه رودبار اسـتان گـيلان در مقيـاس     

شتاب زلزله استفاده پارامترهاي ليتولوژي، فاصله از گسل، پوشش گياهي، كاربري اراضي، بارندگي، و حداكثر 

هاي آماري چند متغيره دارد و  و نتيجه گرفت كه روش رگرسيون لجستيك دقت بيشتري را در بين تحليلكرد

ده كره ها، نتايج قابل قبولي را ارايادههاي فازي نيز به دليل كيفي بودن برخي متغيرها و عدم قطعيت در دروش

 را با استفاده از مدل رگرسيون چند متغيره پهنه بندي نمـوده     آبخيز باغدشت ) 2010 و 1389(راد بهشتي .است

  .ده است كروي كارايي مدل رگرسيون چند متغيره را در اين حوضه تاييد. است

طّلاعاتيارزش  خطر با مدل    پهنه بندي   نقشه  در اين تحقيق     تهيه و كـارايي آن مـورد       1:50000 مقياس    در ا

  لغـزش   زمين خطر  هاي نقشه  تهيه  جهت  آماري  هايروش از   يكي1 اطلاعاتي  ارزش  مدل. بررسي قرار گرفت

  ).1996سوترز، (است  شده  بنا زير هاي  رابطه مبناي بر  روش  اين  اساس .است

                                                        
1
 - Information value 
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A : ؛ي هر واحدهالغزشمساحت  

 B :؛مساحت هر واحد  

 C : ؛حوضهمساحت كل لغزش در  

D : ؛حوضهمساحت كل  

 W :؛ارزش اطلاعاتي   

 Hi : هاي مختلفجمع ارزش اطلاعات لايه.  

  و ب ساده نقشه پراكنش زمين باشد كه با تركيمي) 1972(لين نمونه از اين مدل، كار براب و همكاران ا

  .لغزش با نقشه سنگ شناسي و شيب انجام شد
 

  هامواد و روش

 هكتار مربع در اسـتان قـزوين در محـدود واقـع شـده      3/54602 آبخيز باغ دشت با وسعتي در حدود        حوضه

مـاي  متوسط د. متر است ميلي620متوسط بارندگي .  متر از سطح درياي آزاد دارد   2350ارتفاع متوسط   . است

توان ازسازندهاي شمشك، تيزكوه، كـرج و  از سازندهاي زمين شناسي حوضه مي     . گراد درجه سانتي  4سالانه  

  .هزار دره نام برد

  با تفسير استريوسـكوپي    باغدشت آبخيز   حوضه در   هالغزشجهت مطالعه، شناسايي و ارزيابي خطر زمين        

. دش ـاي موجـود مـشخص      هاي توده حركت محدوده تمامي    1:40000 هوايي در مقياس     هاي عكس  قطعه 54

صات مخت GPSبا استفاده از   وعمل آمده ه   ب ي تشخيصي بازديد  هالغزش  از تمامي  ميدانيسپس طي عمليات    

هـاي  در مرحلـه بعـد عكـس   . دش ـي جديد رخ داده اضافه      هالغزش و زمين    ها برداشت گرديد  جغرافيايي آن 

 روش .شداند و نقشه پراكنش زمين لغزش حوضه تهيه ده زمين مرجع ش   Arc-GISهوايي در محيط نرم افزار      

  .باشدمي) 2004( بر اساس روش لنتهيه نقشه پراكنش زمين لغزش

طّلاعاتيمدل ارزش    اساس اين مدل   . اي است هاي توده هاي آماري جهت تهيه نقشه خطر حركت       از مدل  ا

  :هاي زير بنا شده استمبناي رابطهبر 
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A : ي هر واحد، هالغزشمساحتB : ،مساحت هر واحدC : حوضهمساحت كل لغزش در ،D : مساحت كل

  هاي مختلفات لايهجمع ارزش اطلاع: Hiارزش اطلاعاتي، : W حوضه
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طّلاعاتيهاي  اي حوضه، لايه  هاي توده بعد از تهيه نقشه پراكنش حركت       مورد نياز زمين شناسـي، شـيب،        ا

جهت شيب، طبقات ارتفاعي، كاربري اراضي، بـارش، فاصـله از گـسل، فاصـله از راه و فاصـله از رودخانـه          

طّلاعاتيهاي  لايه. استخراج و كلاسه بندي شدند      هـا لغزشپراكنش زمين با نقشه  Arc-GISرنامه   در محيط ب   ا

 و 1384، شـادفر و همكـاران،   1383نيـا و همكـاران      فيض( تلفيق و كمي و وزن دهي شدند       1رابطهبر اساس   

  ).2008يالسين 

هاي مـشابه   پهنهسپس.  با هم جمع شدند2 بر اساس رابطه  هاي وزني كليه نقشه  Arc-GISدر محيط برنامه    

.  و نقشه نهايي به دسـت آمـد  به چندين پهنه خطر تقسيم شده نقشه خطر بدست آمده به ديگر ادغام و با يك 

 مـورد مقايـسه قـرار    ي حوضـه  هـا لغـزش شه پراكنش زمين     با نق  اي حوضه هاي توده ه بندي حركت  نقشه پهن 

  .گرفت

 ـ  هالغزشنقشه پهنه بندي خطر تهيه شده با نقشه پراكنش زمين     ابي  قطع داده شد و صـحت آن مـورد ارزي

طّلاعـاتي  بـين امتيازهـاي خطـر مـدل ارزش           وجود رابطـه همبـستگي معنـي دار       . قرار گرفت       بـا مـساحت     ا

 بيانگر كارايي مدل مي باشد همچنين اگر درصد سـطحي لغـزش در   هاي توده اي در واحدهاي كاري   حركت

خطـر بـه سـمت    هـاي كـم   هاي با خطر بالا بيشتر باشد و روند توزيع درصد سطحي لغزش از كلاس            كلاس

هاي با خطر بالا افزايش يابد و داراي يك روند صعودي باشد بيانگر اين است كـه روش پهنـه بنـدي            كلاس

اً ب. باشدخطر زمين لغزش مناسب مي    صورت يكسان باشد نشان دهنده كـارايي  ه اگر اين روند نزولي يا تقريب

 ، چاوچـان 2003، اولمـاچر    1383 ي، شـيران  1381 ، سـفيدگري  1380 اشـقلي فراهـاني   (باشد  ضعيف مدل مي  

  ).2010  و بهشتي راد2004 ، لان2004
  

 هايافته

طّلاعاتيهاي لايه  زمين شناسي، شيب، جهت شيب، طبقات ارتفاعي، كاربري اراضي، بارش، فاصله از گسل، ا

  ).9تا 1اشكال (تهيه شدند Arc-GIS در محيط برنامه فاصله از راه و فاصله از رودخانه
  

طّلالايه     زمين شناسيعاتيا

هاي پهنه بندي در تمامي مدل اي نوع مصالح درگير است وهاي تودهيكي از عوامل اصلي در رخداد حركت

  .اندخطر زمين لغزش اين عامل را در نظر گرفته
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  باغدشت نقشه طبقات زمين شناسي آبخيز .1شكل

طّلاعاتيلايه     شيبا

. انـد دهكـر ها اين عامل را در خود لحاظ ست و اكثر مدل اهالغزششيب يكي از عوامل اصلي در وقوع زمين      

  ). 2 شكل(تهيه شد Arc-Gisدر محيط نرم افزار   مدل رقومي ارتفاعنقشه شيب از روي
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باغدشتنقشه طبقات شيب آبخيز  .2شكل 
 

طّلاعاتيلايه    جهت شيبا

 با پنج طبقه شمالي، شرقي، Arc-Gisر نقشه جهت شيب از روي مدل رقومي ارتفاع در محيط نرم افزا

  ).3شكل(دشجنوبي، غربي و مناطق مسطح تهيه 
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  باغدشت نقشه طبقات جهت شيب آبخيز .3شكل 

طّلاعاتيلايه     فاصله از گسلا

نقشه فاصله از گسل در محيط نرم . عنوان عامل مهمي در ايجاد زمين لغزش مي باشده عامل فاصله از گسل ب

  ).4شكل( تهيه شدArc-Gisافزار 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باغدشت نقشه طبقات فاصله از گسل آبخيز .4 شكل

  

طّلاعاتيلايه     طبقات ارتفاعيا

  .)5شكل(نقشه طبقات ارتفاعي با استفاده از مدل رقومي ارتفاع تهيه و به شش طبقه كلاسه بندي گرديد
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  باغدشت نقشه طبقات ارتفاعي آبخيز .5 شكل

  

طّلاعاتيه لاي    واحدهاي كاربري اراضيا

هاي هوايي و بازديدهاي ميداني با استفاده از عكس. ثر در وقوع زمين لغزش استؤكاربري اراضي از عوامل م

  ).6شكل(دشاين نقشه تهيه 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  باغدشت نقشه واحدهاي كاربري اراضي آبخيز .6 شكل
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يلايه  طّلاعات    طبقات بارشا

لحاظ نمودن معادله گراديان بارش منطقه در نقشه مدل رقومي ارتفاع حوضه تهيه و با نقشه طبقات بارش با 

  ).7شكل(پنج طبقه كلاسه بندي شد

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باغدشت نقشه طبقات ميزان بارش آبخيز .7شكل 
 

طّلاعاتيلايه    فاصله از آبراهه ا

  ).8شكل(دشار طبقه كلاسه بندي نقشه فاصله از آبراهه با استفاده از نقشه توپوگرافي تهيه و در چه
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باغدشتنقشه طبقات فاصله از آبراهه آبخيز  .8شكل 
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يلايه  طّلاعات    فاصله از جادها

  ).9 شكل( دشاين نقشه با استفاده از نقشه توپوگرافي تهيه و در چهار طبقه كلاسه بندي 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 باغدشت نقشه طبقات فاصله از جاده آبخيز .9شكل 

  
   نمايي از زمين لغزش توان.10شكل 

  
   نمايي ديگر از زمين لغزش توان.11 شكل
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 طول و 8/460905مختصات جغرافيايي آن . زمين لغزش توان در نزديكي روستاي توان رخ داده است

utm( عرض9/4034634
روستاي توان قابل مشاهده  در كنار هالغزشرروي نقشه پراكنش زمين باشد و بمي) 2

باشد و بر روي سازند كواترنر  هكتار مي149/27 درجه و مساحت آن 7/23شيب اين زمين لغزش . است

  ).11  و10هاي شكل(اين زمين لغزش باعث تخريب جاده آسفالته و درختان شده است. واقع شده است

ع داده ي حوضه قطهالغزشهاي عوامل موثر هر يك از اين عوامل با نقشه پراكنش زمين  تهيه لايهپس از

-  با جمع جبري اين لايهشد و درصد لغزش موجود در هر واحد نسبت به كل واحدهاي نقشه محاسبه شد و

نقشه حاصل از اين مدل بر ). 12 شكل( بندي خطر براي حوضه تهيه شد نقشه پهنهArc-Gisها در برنامه 

نقشه ). 13 شكل(ي شدنداساس اعداد خطر محاسبه شده بر اساس نقاط عطف منحني در پنج كلاس طبقه بند

قطع داده شد و همبستگي معني داري در سطح يك درصد ) 14 شكل(هالغزشپهنه بندي خطر با نقشه زمين 

، همچنين روند توزيع )1 جدول( وجود داردهالغزشهاي خطر با مساحت زمين بين اعداد و كلاس

  ).13 شكل(باشدهاي خطر صعودي ميكلاس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

طّلاعاتيبندي خطر زمين لغزش با مدل ارزش نقشه پهنه .12شكل     آبخيز باغدشتا

                                                        
2. Universal Transverse Mercator 
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طّلاعاتيارزش هاي خطر مدل نمودار توزيع كلاس .13شكل    دشتباغ آبخيز ا

  

طّلاعاتي همبستگي پيرسون بين امتيازهاي مدل ارزش .1 جدول    و مساحت لغزشا

  مدل  مساحت لغزش
طّلاعاتيارزش   502/0**   ا

  دهتعداد دا  15164
    **

  .در سطح يك درصد معني دار است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آبخيز باغدشتهاي موجود نقشه پراكنش زمين لغزش.14كل ش
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ثب    و نتيجه گيريح

-هاي قابل توجهي را به مناطق مـسكوني، راه لغزش در مناطق كوهستاني كشور آسيب     ي زمين هر ساله پديده  

ي شـناخت  اي دربـاره  بنابراين ضروري است تـا مطالعـات ويـژه         .زدساهاي ارتباطي و منابع طبيعي وارد مي      

لغزش يكي شناخت نواحي مستعد وقوع زمين. هاي كاهش خسارت آن انجام شودعوامل موثر در وقوع و راه

  .اي و عمراني استهاي اوليه در مديريت منابع طبيعي و برنامه ريزي توسعهاز گام

مؤثر،   پارامترهاييي كليه مراحل جمع آوري اطلاعات و شناسا   يهنتيج پهنه بندي با صحت بالا       ه نقش هتهي

ي پارامترهاي يباشد، لذا شناسا تلفيق و رده بندي مقادير خطر مييهوزن دهي و امتيازدهي به پارامترها و نحو

زش هـاي خطـر زمـين لغ ـ     عنوان يكي از مهمترين مراحل در انجام پهنه بنـدي         ه  ها ب مؤثر در ايجاد ناپايداري   

  .بايستي مورد توجه قرار گيرد

شناسي، شيب، جهت شيب، طبقات ارتفاعي، كاربري اراضـي، بـارش،          هاي آماري عوامل زمين   با بررسي 

عنوان عوامل موثر در نظر گرفته شدند ه  و فاصله از رودخانه ب، ارتفاع، بارندگيفاصله از گسل، فاصله از راه     

طّلاعاتيهاي  و لايه   در ي حوضـه هـا لغزشها با نقشه پراكنش زمين هر يك از لايه  وند اين عوامل تهيه شد   ا

 قطع داده شد و درصد لغزش موجود در هر واحـد نـسبت بـه كـل واحـدهاي نقـشه       Arc-Gisمحيط برنامه  

   نقشه پهنه بندي خطر براي حوضه تهيه شدها با جمع جبري آنمحاسبه شد و

طّلاعاتيمدل ارزش    هـاي  ر سطح يك درصد و نمودار توزيـع كـلاس          با ضريب همبستگي معني دار د      ا

باشـد، كـه   خيز باغدشت مـي ب آحوضهخطر كاملا با روند صعودي منظم مويد كارايي مناسب اين مدل براي          

طلاّعـاتي كه با اسـتفاده از مـدل ارزش          )1384( شادفر و همكاران   نتيجه اين تحقيق با نتايج      آبخيـز   حوضـه  ا

طّلاعاتيزش  با مدل ار  ) 1379(چالكرود و حسن زاده    منطقـه  ) 1381( آبخيز شـلمانرود و سـفيدگري      حوضه ا

 آبخيـز سـد لتيـان و    حوضـه ) 1379( آبخيـز لاجـيم رود و فتـاحي اردكـاني        حوضـه ) 1386(دماوند و گرايي  

  .اند مطابقت و همسويي دارددهكر آبخيز آردسن تركيه را با همين مدل پهنه بندي حوضه) 2008(يالسين

 

  تقدير و تشكر

  . و تشكر نمايدقدردانياند ت دانشگاه آزاد اسلامي واحد بافت كه در اين امر ياري كردهاز حماياند دلازم مي

  

  

  

  منابع

 ،هاي طبيعي در منطقه رودبار با استفاده از تئوري فازي ارزيابي خطر ناپايداري دامنه):1380(. اشقلي فراهاني، ع -1

لّ، دپايان نامه كارشناسي ارشد زمين شناسي مهندسي دكتر حسن :  صفحه، استاد راهنما142 م تهران،انشگاه تربيت مع

 .احمدي
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