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 1چكيده
علت كاهش  هجمله استان گلستان، ب از مناطق جنگلي شمال كشور و لغزش در امروزه بروز پديده زمين

لغزش در يك  بيني وقوع زمين پيش. طبيعي تبديل شده است بين رفتن پوشش گياهي، به يك امر از يا و
لغزش، از جمله  بندي خطر زمين پهنه.  جلوگيري خواهد نمودمنطقه، از خسارات ناشي از بروز اين امر

بندي در كاهش هزينه  انتخاب بهترين روش براي پهنه. باشد گو در اين مورد مي كارهاي مناسب و جواب راه
بندي  ن نتايج بهتر و مطمئن در مورد پهنهددست آور همچنين اين امر سبب به. ثر استؤو صرف وقت م

حقيق از دو مدل تجربي شامل روش مورا و وارسون و روش حائري و سميعي و مدل در اين ت. خواهد شد
 در يز سيدكلاته واقعخ لغزش منطقه حوزه آب بندي خطر زمين آماري شامل روش اثر نسبي براي پهنه

 جمع مطلوبيتبندي از روش  هاي پهنه براي ارزيابي روش.  استفاده گرديدشهرستان راميان استان گلستان
هاي  در مقايسه بين مدل. باشد هاي خطر در روش اثر نسبي مي  بيانگر تفكيك بهتر كلاسه، نتايج.ده شداستفا

  .ن كارايي بهتري از خود نشان داد وارسو-سميعي از روش مورا -تجربي، روش حائري
  

سميعي، مدل اثر  - وارسون، مدل حائري-مدل مورالغزش،  زمينبندي خطر  پهنه : كليديهاي هواژ
  خيز سيدكلاته راميان  حوزه آب،ينسب

                                                           
  saalimohamadi@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
مناطق كوهستاني  ها و  در شيب تند تپههر از گاهيهايي است كه  جمله پديده اي، از حركات توده

اثرات  يكي از. پي دارد در مالي برخي موارد خطرات جاني و اين حركات در. پيوندد به وقوع مي
يا بندهاي  تقال رسوبات به پشت سدها وان اين پديده، تشديد فرسايش خاك و قابل انكارغير

 و 2، لغزش1تواند شامل افتان اي مي حركت توده). 2006 پارسايي،(باشد  هاي آبخيز مي دست حوزه پايين
صلي ناپايداري هايي هستند كه وزن، نيروي ا دهنده يك رده از پديده ها نشان لغزش زمين.  باشد3سيلان

غيوميان و (باشد   توده گسيخته شده معمولاً سريع ميحركت. باشد مي شيب در پديده ياد شده
جان تعداد لغزش در سراسر دنيا بسيار زياد بوده و تاكنون  بار زمين خسارات زيان). 2005نژاد،  فرهادي

محال و بختياري  روستاي آبيكار چهار1997 مثال، در بهار سال رايب. ها را گرفته است زيادي از انسان
بلورچي و ( و همه اهالي اين روستا از بين رفتند شد خاك و سنگ مدفون در زير حجم عظيمي از

لغزش در يك منطقه در كاهش خطرات و خسارات ناشي از  بيني وقوع زمين پيش). 1999انصاري، 
بندي خطر  ترين روش جهت پهنه شناسايي و انتخاب مناسب. ثري داردؤبروز اين امر نقش م

گيري يا بهبود   با اطمينان بالاتري به نتايج، جهت پيششود يباعث م ،لغزش در يك محدوده زمين
هاي عمراني،  ريزي، فعاليت ها در مراحل برنامه اهميت اين نقشه .انجام شودشرايط اقدامات لازم 

بندي خطر  هاي پهنه ن، تهيه نقشها از محققيزيادگروه ده است تا شباعث ... حفاظت خاك و
هاي خطر  توان نقشه با استفاده از نتايج چنين تحقيقاتي مي. هندلغزش را مورد توجه قرار د زمين
لغزش  گيري و مبارزه با زمين هاي پيش لغزش را رسم نموده و از آنها در بررسي و مطالعه راه زمين

بندي  هاي مختلف پهنه مطالعات زيادي روي ارزيابي روشدر ايران  ).2007 عليمحمدي،(استفاده نمود 
 توسط لغزش بندي خطر زمين  پهنههاي تجربي و آماري مدلكارايي . جام شده استلغزش ان خطر زمين

 ، صيادي و هنردوست؛2005 ،حبيبي و همكاران(ن مختلف مورد ارزيابي قرار گرفته است امحقق
؛ 2000 ،اردكاني  فتاحي؛2001 ،نژاد  كوركي؛2002 ،گري؛ سفيد2005 ،شيراني و همكاران؛ 2005
لغزش را مورد  بندي خطر زمين هاي تجربي پهنه ن روشابرخي از محقق .)1997 ،شناس و همكاران حق

                                                           
1- Falling 
2- Sliding 
3- Flowing 
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هاي آماري دو  استفاده از روش). 1979 ،رايت نيلسن و ؛2002 ، و همكارانداي(اند  استفاده قرار داده
چونگ و ؛ 2000 ،كامپوس و سكاويا(ن قرار داشته است امتغيره نيز مورد توجه ويژه محققچندمتغيره و 

 ).1999 ، گازتي و همكاران؛1999 ،وسترن و همكاران  ون؛2002 ،ماكر اسلاي چانگ و ؛2005 ،يفابر
تواند كارايي  لغزش، اين نكته كه كدام روش مي بندي خطر زمين هاي متعدد در پهنه دليل وجود روش به

اي انتخاب بهترين روش بر. گيرد تري در منطقه از خود نشان دهد؛ مورد توجه قرار مي مناسب
ن نتايج ددست آور  همچنين بهوهاي اضافي  ها و جلوگيري از صرف هزينه بندي در كاهش هزينه پهنه

تري را براي  كارهاي مناسب دست آمده، راه هتا بتوان با تكيه بر نتايج ب. باشد مؤثر ميبهتر و مطمئن 
رايط خاص جغرافيايي، علت دارا بودن ش  استان گلستان به.ه داديجلوگيري از بروز خسارات لغزش ارا

وجود . دارد اهميت بسياري لغزش ي البرز، از لحاظ زمينها اقليمي و واقع شدن در دامنه رشته كوه
 ،ملي كشور نواحي داراي خطر بالاي لغزش، خسارات ناشي از حركت خاك و تهديد منابع طبيعي و

). 2006 پارسايي، (دهد ن ميرا به اين موضوع مهم نشاولان ئاهميت تحقيقات علمي و توجه بيشتر مس
 زمين لغزه و با 40 هزار هكتار و در بر داشتن بيش از 3 خيز سيدكلاته با مساحت حدود حوزه آب

هاي شمالي البرز، داراي موقعيت  توجه به موقعيت اقليمي و جغرافيايي خاص و قرار گرفتن در دامنه
مربع از  متر482400زه سطحي معادل  در اين حو.باشد لغزش مي مناسبي جهت انجام تحقيقات زمين

مربع متر 456مربع و كمترين سطح  متر6/44045 شده كه بيشترين سطح آن منطقه دچار لغزش
روي و نابودي منابع طبيعي و اراضي كشور دارد لغزش نقش مهمي در هدر كه زمين از آنجايي .باشد مي

ام تحقيقات كاربردي در خصوص كنترل  انج،لغزش در اراضي استان گلستان و با توجه به اهميت زمين
 ستگيري از آن جهت حفظ منابع طبيعي و محيط زي هاي پيش اين عامل مخرب و شناسايي راه

لغزش  بندي خطر زمين  بنابراين اهداف تحقيق در اين مطالعه شامل تهيه نقشه پهنه.باشد ضروري مي
گيري از  كارهاي مناسب جهت پيش ه راهيخطر براي اراخيز سيدكلاته و تشخيص نقاط پر حوزه آب

بندي خطر  لغزش در آينده و بهبود وضعيت محيط زيست و مقايسه چند روش پهنه ايجاد زمين
ترين روش با توجه به شرايط اقليم و جغرافيايي خاص استان گلستان  لغزش و پيشنهاد مناسب زمين
 ).2007 عليمحمدي، (باشد مي
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  ها مواد و روش
 در طول باشد كه مي چاي قرهخيز  آب هاي كلاته يكي از زير حوزهسيد حوزه :وضعيت عمومي منطقه

اين حوزه . )1شكل  ( واقع شده است53º36َ تا 00º37  و عرض جغرافيايي07º55َتا  02º55 جغرافيايي
آباد و از غرب به  از شمال به شهرستان راميان، از جنوب به ارتفاعات جوزچال، از شرق به منطقه تيل

 مشتمل بر  هكتار،3000 مساحت حوزه حدود .گردد ه موران و منطقه سفيدچال محدود ميكوه قلع
  ساله20 و بارندگي در يك دوره حرارتمتوسط درجه . باشد مناطق كوهستاني و اراضي جنگلي مي

 متر و 1511ارتفاع متوسط حوزه . باشد مي متر ميلي 29/836 گراد و  درجه سانتي65/16 ترتيب هب
 درصد 45/32 متر بوده و شيب متوسط حوزه 310 و 2813ترتيب  ترين ارتفاع آن نيز به و كمبلندترين 

 .بوده و از اين لحاظ وضعيت مناسبي دارد) 5/7( حدود خنثي pHها داراي  كلي خاكطور  به.باشد مي
  .باشند همچنين خاك اراضي منطقه فاقد مسأله شوري مي

  

  
 

  .خيز سيدكلاته در استان گلستان و ايران آب نقشه موقعيت مكاني زيرحوزه -1 شكل
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هاي  هاي به عمل آمده از بارندگي منطقه مورد مطالعه، بيشترين ريزش جوي در ماه در بررسي
بارندگي با دوره . باشد تير ميته و حداقل بارش در خرداد و گرفبهمن، اسفند و فروردين صورت 

متر   ميلي94/153 برابر 1افزار اسمادا فاده از نرم ساله براي حوزه مورد مطالعه با است100بازگشت 
  .گيرد اساس روش دومارتن در اقليم مرطوب قرار مي بردست آمد و به

  هاي تجربي مدل
مجموعه مطالعات موردي انجام شده در رابطه با ) 1994(مورا و وارسون  :روش مورا و وارسون

مريكاي آهاي سنگين در   تاريخي و بارندگيهاي وقوع پيوسته در نتيجه وقوع زلزلهه هاي ب گسيختگي
هاي مستعد  ي پهنهيگو دست آمده روشي را براي پيش هدهي كرده و براساس نتايج ب مركزي را سامان

پستي و بلندي نسبي، : ست از اعوامل مورد استفاده توسط آنها عبارت. گسيختگي شيب پيشنهاد دادند
عنوان عوامل  هو عامل شدت لرزه و شدت بارندگي نيز بعلاوه د هب. شناسي و رطوبت خاك شرايط زمين

گذاري عوامل فوق در منطقه ق پيرامون چگونگي عملكرد و تأثيربا تحقي. اند محرك در نظر گرفته شده
 هاي اساس جدولوامل در واحد شبكه بريك از اين ع آوري اطلاعات لازم، به هر مورد مطالعه و جمع

هاي مورد نياز در هر يك از  گذاري لايه با روي هم). 1994 را و وارسون،مو (شود مي امتياز داده مربوطه
لغزش  ها داده شده و نقشه خطر زمين كار گرفته شده، امتيازهاي هر يك از عوامل در لايه هاي به مدل

ثر، درجه خطر گسيختگي شيب به شكل ؤدهي براي عوامل م با تركيب اين عوامل و وزن. گردد تهيه مي
  .شود تعريف مي) 1 (معادله
  HI= (Sr × Sl × Sh) (Ts + Tp)                                                    )            1( معادله

مقدار = Sl4 ،مقدار حساسيت پستي و بلندي نسبي= Sr3 ،شاخص خطر زمين لغزه= HI2كه در آن 
أثير مقدار ت= Tp7 ،ر شدت لرزهثيأمقدار ت= Ts6، شاخص رطوبت خاك= Sh5 ،شناسي حساسيت زمين
  .شدت بارندگي

                                                           
1- Smada 
1- Hazard Index 
2- Relief Sensibility 
3- Lithology Sensibility 
5- Humidity Sensibility 
6- Tectonic Sensibility 
7- Precipitation Triggering 
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 ـلغزش و تهيه نقشه آن، با اسـتفاده از رابطـه ارا            بندي خطر زمين   منظور پهنه  به ه شـده توسـط مـورا و        ي
  ).1جدول (د شو وارسون و امتيازهاي داده شده به هر يك از عوامل، خطر بروز لغزش در منطقه تهيه مي

متر روي   سانتي1×1( متر 250×250هايي برابر  قه به پيكسل وارسون، منط-جهت اعمال روش مورا
شناسي، زمين لرزه، پستي و بلندي  هر كدام از فاكتورهاي اين مدل شامل زمين. بندي شد تقسيم) نقشه

اساس جداول مربوط به ها تعيين شده و وزن مربوط بر نسبي، بارندگي و رطوبت خاك در اين پيكسل
 وارسون، خطر لغزش -س با استفاده از رابطه خطر لغزش در روش موراسپ. مدل؛ به پيكسل داده شد

بلندي در  براي تعيين نسبت پستي و. ها مشخص و نقشه خطر تهيه شد در هر كدام از اين پيكسل
  . متر استفاده شد1000×1000هاي  روش مورا و وارسون از تفاوت طبقات ارتفاعي در پيكسل

هاي مرسوم يك مدل وزني      با تلفيق و اصلاح روش    ) 1997( حائري و سميعي  : سميعي -روش حائري 
بندي هفـت پـارامتر و بـا هفـت كـلاس خطـر         با امتياز هاي خزري،    اي براي منطقه البرز و جنگل      منطقه

متر و مقياس      سانتي 1×1هاي مازندران و گلستان در ابعاد سلولي         آنها مدل را در استان    . اند تدوين نموده 
عوامـل  . انـد  ي مدل را مطلوب ذكر كرده  ي شواهد زميني و نظر كارشناسي كارا      اساس اجرا و بر   1:25000

شناسـي و رطوبـت خـاك طـول          زاويه شـيب، شـرايط زمـين      : ست از  ا مورد استفاده توسط آنها عبارت    
  .راهه و راه، شدت لرزه و شدت بارندگي آب

  
  .)1994 مورا و وارسون،(لغزش  بندي پتانسيل خطر زمين  طبقه-1جدول 

HL  0-6  7-32  33-163  163-512  513-1250  <1250  
  I  II  III  IV  V  VI  رده

  خيلي زياد  زياد  متوسط  كم  خيلي كم  ناچيز  استعداد بروز خطر
  

كار گرفته شده، امتيازهاي هر يك از        هاي به  هاي مورد نياز در هر يك از مدل        گذاري لايه  با روي هم  
دهي با توجه به عوامـل      پس از امتياز  . رددگ  تهيه مي  لغزش ها داده شده و نقشه خطر زمين       عوامل در لايه  

ن و دنيـا  براي مناطق مختلف ايرا) 2(ثر در ناپايداري، شرايط مورد بررسي و مراحل ياد شده، معادله       ؤم
  .پيشنهاد شده است

))()()()()((            )2(معادله  EEPPHHRRFFIILLLS TCTCPCPCPCPCPCH +=  
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LSH1=    ها  ميزان خطر ناپايداري دامنه، LP2=   شناسـي   استعداد عامل زمين، IP3=     اسـتعداد عامـل 
اسـتعداد عامـل    = HP6،  استعداد عامل راه و رودخانه    = RP5،   استعداد عامل گسل   =FP4 ،زاويه شيب 

  . استعداد عامل زمين لرزه=ET8،ثير عامل شدت بارندگيأ ت=PT7،  و رطوبت منطقهميزان بارندگي
. باشـد  ثر بـر ناپايـداري مـي   ؤ بيانگر اهميت هر يك از عوامل در مجموعه پارامترهاي م ـ    Cب  يضرا
روي مناطق الگـو  ه مطالعات انجام شده بربا توجه بدست آمده براي استان مازندران و گلستان     همقادير ب 

  .آمده است) 2(در جدول 
 -ه شده توسط حائرييلغزش و تهيه نقشه آن، با استفاده از رابطه ارا بندي خطر زمين منظور پهنه به

 جدول(گردد  سميعي و امتيازهاي داده شده به هر يك از عوامل، خطر بروز لغزش در منطقه تهيه مي
) پيكسل(واحد  تفاده از ميزان پارامترهاي اعطا شده، ميزان خطر لغزش در هردر نهايت با اس ).3

  ).3جدول (شود  مي مشخص
  

  . سميعي- براي روش حائريC مقادير ضريب -2جدول 
  Cl9  Ci10  Cf11  Cr12  Ch13  Cp14  Ce15  ضريب
  2  1  1  75/0  33/0  1  75/0  مقدار

  

                                                           
1- Landslide Hazard 
2- Lithology Potential 
3- Inclination Potential 
4- Fault Potential 
5- River Potential 
6- Humidity Potential 
7- Precipitation Triggering Potential 
8- Earthquake Triggering Potential 
9- Lithology Coefficient 
10- Inclination Coefficient 
11- Fault Coefficient 
12- River Coefficient 
13- Humidity Coefficient 
14- Precipitation Triggering Coefficient 
15- Earthquake Triggering Coefficient 
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  .با استفاده از رابطه خطر زمين لغزشها  بندي ميزان خطر نسبي ناپايداري دامنه  طبقه-3جدول 
  اعداد 

  رابطه خطر
0  30-1  120-31  480-121  1750-481  7500-1750  7500>  

  7  6  5  4  3  2  1  رده
  العاده زياد فوق  بسيار زياد  زياد  متوسط  كم  بسيار كم  بدون خطر  ميزان خطر

  
هايي برابر  كسلوارسون، منطقه به پي -سميعي نيز مانند روش مورا -جهت اعمال روش حائري

هر كدام از فاكتورهاي اين مدل شامل . بندي شد تقسيم) متر روي نقشه  سانتي1×1( متر 250×250
راهه و راه، طول گسل و رطوبت  شناسي، زمين لرزه، پستي و بلندي نسبي، بارندگي، طول آب زمين

 به پيكسل داده ،ل مربوط به مدهاي ولاساس جدها تعيين شده و وزن مربوط بر خاك در اين پيكسل
 سميعي، خطر لغزش در هر كدام از اين -سپس با استفاده از رابطه خطر لغزش در روش حائري. شد

  .ها مشخص و نقشه خطر تهيه شد پيكسل
  مدل آماري

هاي منطقه  طور جداگانه با نقشه لغزش هاي مختلف منطقه، به در اين روش نقشه :روش اثر نسبي
اگر واحدي "بر اين اصول قرار گرفته است كه كلي مبناي اين بررسي طور به. شود پوشاني داده مي هم

بر . " داردبيشتر از سهمي كه در پوشش منطقه دارد، در لغزش سهيم باشد، در بروز لغزش نقش مثبتي
هاي موجود منطقه در اين امر دخالت دارند و در نتيجه نقش و اهميت هر  همين اساس كليه نقشه

عبارتي ديگر در كل منطقه يكسان نباشد در پديده لغزش   به نقشه در آيد و يا بهفاكتوري كه بتواند
مثل ميزان بارندگي (ن معنا نيست كه عواملي كه در منطقه يكسان هستند ه آاين ب. بررسي خواهد شد

ثيري در بروز لغزش ندارند، بلكه در حقيقت أ، ت)توجهي ندارد كه در يك منطقه كوچك تفاوت قابل
 براي بنابرايناند،  ثير آنها براي كل منطقه يكسان بوده و چون تفاوتي در نقاط مختلف نداشتهأتميزان 

روش بررسي به اين صورت  ).2006غفوري و همكاران، (اند  صورت يكسان اثر نموده تمامي منطقه به
ت سپس اين مساحت به مساح. شود است كه در ابتدا مساحت هر يك از واحدهاي نقشه محاسبه مي

 معادله(شود  صورت درصد پوشش هر واحد نقشه از مساحت كل بيان مي كل منطقه تقسيم شده و به
3.( 

×100                                                                                             )3(ه معادل
A
aC = 
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درصد پوشش هر واحد از = C ،مساحت كل حوزه= A، همساحت يك واحد در نقش= aكه در آن 
  .كل حوزه

سپس . شود پوشاني داده مي هاي حوزه هم هاي تهيه شده با نقشه لغزش پس از آن هر يك از نقشه
ر نتيجه درصد لغزش  و دصورت لغزشي يا غيرلغزشي مشاهده مساحت كليه واحدهايي كه در نقشه به

 ).2006غفوري و همكاران، (گردد  سبه ميمحا) 4 (معادلهاساس در هر واحد بر

×100                                                                                        )4(ه معادل
SLD
sldS= 

مساحت = SLD، مساحت لغزش در هر واحد نقشه= sld، درصد لغزش هر واحد= Sكه در آن 
  .لغزش كل حوزه

 R.E گرفتن لگاريتم از نسبت درصد لغزش در هر واحد بر درصد پوشش هر واحد از كل حوزه،با
  :شود بيان مي) 5 (معادلهصورت  ه ب1 تابع اثرنسبي.آيد دست مي به

  Log [(S / C) + ε]=Log {[(sld / SLD) (A /a)] + ε}                      2R.E= )5(ه معادل
  

εرفاً براي صفر نشدن رابطه داخل پرانتز آمده است چون صفر مطلق  عددي بسيار كوچك بوده كه ص
 R.Eبه اين ترتيب براي هر واحد از عواملي كه بتواند به نقشه درآيد، يك عدد  .در طبيعت وجود ندارد

صورت زراعت، مرتع خوب، مرتع   واحد به6 مثال براي نقشه پوشش گياهي كه داراي رايب. وجود دارد
  . وجود داردR.E عدد براي 6باشد،  ، جنگل نيمه انبوه و جنگل تنك ميضعيف، جنگل انبوه

  :مورد اثر نسبي ممكن است پيش آيدچهار حالت در 
1-) R.E< 0 :(آيد كه واحد، كمتر از سهمي كه در سطح حوزه داشته،  اين حالت در مواقعي پيش مي

  . استكمتر از حد نرمال بوده لغزشعبارتي،  هب. دچار لغزش شده است
2-) R.E= 0 :(ن معناست كه ه آاگر براي واحدي درصد پوشش و درصد لغزش با هم برابر باشد؛ ب

 .ميزان سهم خودش دچار لغزش شده است  و درست بهأثير و نقشي نداشتهآن واحد در لغزش هيچ ت
  .باشد ميعبارتي، لغزش در حد نرمال  هب

                                                           
1- Relative Effect Function 
2- Relative Effect 
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3-) R.E>0 :(اساس حوزه، دچار لغزش شده باشد؛ برشش وقتي واحدي بيشتر از سهم خودش در پو
  .عبارتي، لغزش بيش از حد نرمال بوده است هب أثير مثبتي داشته،لغزش ت ، در بروز زمينذكر شدهاصل 

عبارتي درصد لغزش واحد برابر صفر  چه در واحدي هيچ پهنه لغزشي وجود نداشته باشد، يا به  چنان-4
چنين واحدهايي در . شود معني مي باشد، بي د پوشش مي كه برابر درصد لغزش به درصR.Eباشد، نسبت 

زيرا در . باشد حقيقت بهترين واحدها از لحاظ كارايي بوده و داراي خطر وقوع بسيار كم در لغزش مي
با توجه به اين چهار حالت . باشند آنها هيچ لغزشي رخ نداده است واز پايداري بالايي برخوردار مي

  . واحد بيشتر خواهد بودثيرأت از حالت دوم دورتر باشد، R.Eتوان گفت هر چه عدد  مي
دهاي هر نقشه در وزن اعطا اثرات نسبي واحمجموع ضرب  صورت حاصل تابع مورد استفاده به

  ).7 معادله(اساس اصول وزن خواهد بود شده بر
  Slide Risk=(R.ESlope+R.EGeology+R.EDepth+R.ETexture+R.Eliquid limit+R.EPlant+R.EForest+...)×α      )7( معادله

  

 مثال در مناطقي رايب ( وزن مربوط به شيبα، معرف ميزان خطر لغزش؛ Slide riskدر اين تابع؛ 
، با دادن وزني معادل صفر )ين استيكه احتمال لغزش در آنجا پا( درصد باشد 5كه شيب آنها صفر تا 

، عدد اثر نسبي براي هر واحد در هر ... وR.ESlope، .)به شيب، خطر كلي لغزش صفر خواهد شد
 .نقشه خواهند بود

،  حـوزه سـيدكلاته     در ميـزان خطـر لغـزش       -10تـا   10علت وجود بازه بـين       در روش اثر نسبي به    
  .)4جدول  (بندي شد صورت زير دسته هاي خطر در اين روش به كلاس

ها با  شاني اين نقشهپو سپس با هم. هاي مورد نياز تهيه گرديد جهت اعمال روش اثر نسبي، نقشه
 با استفاده از اطلاعات مدل و .دست آمد نقشه واقعيت زميني، اطلاعات مورد نياز براي اجراي مدل به

  .لغزش به روش اثر نسبي تهيه شد بندي خطر زمين اساس رابطه پيشنهادي، نقشه پهنهبر
  

  .لغزش در روش اثر نسبي  رتبه بندي كلاس خطر زمين-4جدول 
  <8  4 تا 8  0 تا 4  )-4(  تا0  )-8( تا )-4(  >)-8(  خطر لغزش
  6  5  4  3  2  1  كلاس خطر
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بندي خطـر    ها و تهيه نقشه پهنه     پس از برداشت لغزش   : زمين لغزش  بندي خطر  هاي پهنه  مقايسه روش 
، براي تطبيـق    )اثر نسبي (و آماري   )  سميعي - وارسون و حائري   -مورا(هاي تجربي    لغزش به روش   زمين

  ).1992 جي،(استفاده شد  )Qs1(نقشه واقعيت زميني، از رابطه جمع مطلوبيت ها با  اين نقشه
) Dr2( با عناوين نـسبت دانـسيته  ن از دو شاخصهاي خطر لغزش زمي بندي نقشه  براي ارزيابي و طبقه   

  ).1992  جي،؛2006جعفري،  شريعت( استفاده گرديد )9معادله (و جمع مطلوبيت ) 8معادله (
 ـ  هاي خطر در هر يك از نقشه       شاخص نسبت دانسيته براي مقايسه كلاس      طـور مـستقل مـورد       هها ب

  .استفاده قرار گرفته است
                                                                                            )8( معادله

∑

∑
=

n

i

n

i

Ai

Si

Ai
Si

Dr
  

 مين كلاس iمساحت = Ai، هاي واقع در هر كلاس خطر زمين لغزشمجموع مساحت = Siكه در آن 
  .هاي خطر تعداد كلاس= N ، بندي خطر در يك نقشه پهنه
 معادل با متوسـط دانـسيته لغـزش در كـل            Dr=1بندي، دانسيته لغزش كلاسي با       در يك نقشه پهنه   

برابر دانـسيته لغـزش منطقـه     ، داراي دانسيته لغزشي معادل با دو        2منطقه و كلاس داراي نسبت دانسيته       
هاي خطر توسط شاخص نسبت دانسيته بهتر صورت گرفته          بنابراين هرچه تفكيك بين كلاس    . باشد مي

  .باشد نقشه از مطلوبيت بيشتر برخوردار است
بيني خطر رانش زمـين در منطقـه         دهنده مطلوبيت عملكرد مدل در پيش      نشانمقدار جمع مطلوبيت    

چـه از   اگر. گيـرد    قرار مـي   7هاي مختلف در گستره صفر و         شاخص براي مدل   معمولاً مقدار اين  . است
بيشتر باشـد؛  جمع مطلوبيت چه مقدار ها هر  در ارزيابي مدل  . لحاظ تئوريك حدي براي آن وجود ندارد      

دسـت   بـه ) 9(معادلـه   از   جمع مطلوبيـت  مقدار  . روش از مطلوبيت بيشتري در تفكيك برخوردار است       
  ).1992  جي،؛2006ي، جعفر شريعت(آيد  مي

∑                                                                             )9(معادله 
=

×−=
n

i
SDrQs

1

21 ))((  

                                                           
1- Sum of Quality 
2- Dense Relation 
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نـسبت مـساحت هـر كـلاس خطـر بـه       =  S،نسبت دانـسيته = Dr ،جمع مطلوبيت= Qsكه در آن 
  .تعداد كلاس خطر= n ،مساحت كل منطقه

ها براساس پيمايش صحرايي و با استفاده از دستگاه   محدوده لغزشبرداشت: روش تحقيق
ها در مناطق جنگلي با  برداشت لغزش. در منطقه مورد مطالعه انجام شد) GPS1(ياب جهاني موقعيت

ها با   انجام شد و سپس تصحيح زميني محدوده لغزش1:20000هاي هوايي با مقياس  استفاده از عكس
 GIS2در محيط  لغزشي مختصات نقاط در مرحله بعد اطلاعات. تپيمايش صحرايي صورت گرف

اين نقشه . دست آمد ه ب3ايلويسافزار  با استفاده از نرممنطقه  لغزش د و نقشه پراكنش زمينشوارد 
عنوان نقشه واقعيت زميني  بندي منطقه مورد استفاده قرار گرفته و از آن به عنوان پايه و اساس كار پهنه به

  ).2 شكل(د  شردهلغزش نام ب
  

  نتايج
هاي تجربي و آماري در منطقه اعمال شده و نتايج زير از  هاي ذكر شده در بالا، مدل بر طبق روش

  .دست آمد هلغزش ب بندي خطر زمين هاي پهنه تهيه نقشه
ثر بر لغزش در نظر گرفته شده در روش ؤپوشاني عوامل مختلف م  با هم3با توجه به شكل شماره 

  .آيد دست مي هسون، اطلاعات زير بمورا و وار
 

  .مورا و وارسونهاي خطر روش   كلاس-5جدول 

هاي خطر روش  كلاس
  مورا و وارسون

مساحت نواحي 
  لغزشي

  )مربعمتر(

مساحت نواحي 
  غيرلغزشي

  )مربعمتر(

مساحت كل 
  )مترمربع(

درصد پوشش 
  كلاس

I 0  237600  237600  804/0  
II  59400  9597600  9657000  71/32  
III  423000  19201500  19243800  48/66  

  

                                                           
1- Global Positioning System 
2- Geographic Information System 
3- ILWIS 
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  :شود مشاهده مي) 5(گونه كه در جدول  همان
  .باشد  مي3بيشترين درصد پوشش در روش مورا و وارسون در كلاس  -
  .باشد  مي1كمترين سطح پوشش نيز مربوط به كلاس  -
  . يا همان كلاس خطر بالا قرار گرفته است3بيشرين ميزان لغزش نيز در كلاس  -
  

                  
  

  

                  
  
  

 . وارسون-نقشه پهنه بندي به روش مورا-3شكل .هاي لغزشي محدوده-2شكل 

 .بندي به روش اثر نسبي  نقشه پهنه-5شكل . سميعي-بندي به روش حائري نقشه پهنه-4شكل 
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  .هاي خطر روش حائري سميعي مساحت كلاس -6 جدول
هاي خطر روش  كلاس

   سميعي-حائري
مساحت نواحي 

  )مترمربع(لغزشي 
مساحت نواحي 

  )مربعمتر(غيرلغزشي 
مساحت كل 

  )مربعمتر(
درصد پوشش 

  كلاس
I 10800  579600  590400  02/2  
II  11700  3802500  3814200  94/12  
III  173700  13366800  13540500  87/45  
IV  270000  9302400  9572400  4/32  
V  16200  1927800  1944000  58/6  
VI  -  57600  57600  19/0  

  
لغزش حاصل  براي تشريح منطقه از نظر خطر زمين) 6جدول (بندي   پهنهروشاطلاعاتي كه از اين 

  .صورت زير بيان نمود طور خلاصه به توان به  را مي)4شكل  (شده است
  . قرار دارد5 تا 3هاي خطر بين   درصد از سطح منطقه در كلاسه85نزديك به  •
ها  مربع داراي كمترين سطح در بين ساير كلاس متر57600 با سطحي در حدود 6خطر كلاسه  •

  .باشد مي
  . قرار گرفته است4 شده در كلاسه هاي برداشت  سطح لغزششترينيب •
  

 .هاي خطر روش اثر نسبي  مساحت كلاس-7جدول 

  هاي كلاس
  خطر روش
  اثر نسبي

مساحت نواحي 
  لغزشي

  )مربعمتر(

مساحت نواحي 
  غيرلغزشي

  )مربعمتر(

مساحت كل 
  )مترمربع(

  درصد
  پوشش
  كلاس

I 5400  3765600  3771000  43/14  
II  900  1367100  1368000  05/4  
III  127800  14459400  14587200  7/57  
IV  128700  4541400  4670100  19/19  
V  208800  1511100  1719900  59/4  
VI  -  10800  10800  04/0  
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ر خطر براي تشريح منطقه از نظ 5  براساس شكل)7جدول ( بندي اطلاعاتي كه از اين روش پهنه
  .صورت زير بيان نمود طور خلاصه به توان به  را ميلغزش حاصل شده زمين

  . قرار دارد5 تا 3هاي خطر بين  ز سطح منطقه در كلاسه درصد ا80نزديك به  -
ها  مربع داراي كمترين سطح در بين ساير كلاسه متر10800 با سطحي در حدود 6خطر كلاسه  -

 .باشد مي

 . قرار گرفته است5هاي برداشت شده در كلاسه  بيشترين سطح لغزش -

و  III، مورا و وارسون كلاس Vس ، روش اثر نسبي كلا)8(دست آمده در جدول  هاساس نتايج ببر
  .اند بيني خطر بهتر عمل كرده  در پيشIVحائري و سميعي كلاس 

توان چنين  ، ميكار برده شده  در مورد سه روش بهدست آمده هبا توجه به مقادير جمع مطلوبيت ب
رد مطالعه لغزش در حوزه مو بندي خطر زمين نتيجه گرفت كه روش اثر نسبي از كارايي بالايي در پهنه

  .)9جدول ( برخوردار بوده است
  

  .زمين لغزش بندي خطر هاي پهنه هاي مختلف نقشه در كلاسشاخص نسبت دانسيته  مقادير -8 جدول
  نسبت دانسيتهشاخص 

 هاي خطر كلاس
  روش حائري و سميعي  روش مورا و وارسون  روش اثر نسبي

I 079/0  0  108/1  
II 036/0  376/0  187/0  
III 485/0  318/1  785/0  
IV 527/1  ---  727/1  
V 725/6  ---  51/0  
VI 0  ---  0  

  .هايي كه در روش مزبور وجود ندارد  كلاسه:---
  

  .هاي مورد استفاده  مقادير جمع مطلوبيت در روش-9جدول 
 جمع مطلوبيت  هاي مورد استفاده روش

  202/0  مورا و وارسون
  296/0  حائري و سميعي

  234/2  اثر نسبي



 1388 )1( شماره ،)16( مجله حفاظت آب و خاك جلد 

 74

عنوان يك روش  كه روش اثر نسبي را به) 2006(ايج با نتايج تحقيق غفوري و همكاران اين نت
ثر ؤمناسب و كارآمد در اكثر شرايط آب و هوايي، بدون دخالت نظر كارشناسي در تعيين وزن عوامل م

  .خواني دارد معرفي نمودند، هم
سبت به دو روش ديگر در دست آمده، روش مورا و وارسون از كارايي كمتري ن هاساس نتايج ببر

) 2001(نژاد  ، كوركي)2005 ( و همكاراناين نتيجه با نتيجه شيراني. منطقه مورد مطالعه برخوردار است
  .خواني دارد هم) 2002(و جلالي 
دست آمده نشان داد كه روش حائري و سميعي داراي كارايي كمتري نسبت به روش اثر  هنتايج ب
 سميعي را داراي -نيز روش حائري) 2002(گري و سفيد) 2005 ( و هنردوستصيادي. نسبي است

  .بندي معرفي نمودند كارايي كم در پهنه
  

  گيري بحث و نتيجه
گونه كه اشاره گرديد روش اثر نسبي كارايي بهتري نسبت به  ه شده، همانيبا توجه به نتايج ارا

در ميان دو روش مورا و . تسميعي در منطقه مورد مطالعه داشته اس -وارسون و حائري -روش مورا
در اين منطقه برخوردار بوده  سميعي از كارايي بالاتري -، روش حائري سميعي نيز-واسون و حائري

  .است
. باشند هاي ذكر شده به نوبه خود داراي مزايا و معايبي مي دانيم هر كدام از روش گونه كه مي همان
اين امر كه يك روش در يك منطقه تا چه . ييد نمودأتوان يك روش را با اطمينان رد يا ت  نميبنابراين

حد از كارايي برخوردار است به شرايط بسياري از جمله اقليم و توپوگرافي و ديگر عوامل بستگي 
گردند، نياز  ترين روش در يك منطقه پيشهاد مي عنوان مناسب ها كه به در نهايت هر يك از روش. دارد

  .تري جهت اثبات برتري دارند امعهاي بيشتر و مطالعات ج به بررسي
عنوان يك راهنماي كلي جهت مطالعات  هپيشنهادات زير براي بهبود مطالعات در آينده و همچنين ب

هاي كوچك استفاده شده است، نياز به  كه روش اثر نسبي در محدوده ز آنجايي ا.گردد بعدي عنوان مي
گردد اين روش در مناطق  ر نتيجه پيشنهاد ميد. گردد بررسي و اجراي آن در مناطق بيشتر احساس مي

هاي آماري ديگر نيز در  وش اثر نسبي بهتر است با روشر. ديگر اجرا و نتايج آن مورد بررسي قرار گيرد
 سميعي، -رسد با تغيير پارامترهاي روش حائري به نظر مي  همچنين.يك منطقه مورد ارزيابي قرار گيرد

. هاي مورد استفاده تغيير يابد شود در مطالعات ديگر وزن د ميپيشنها. دقت اين روش بيشتر شود
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تواند حاصل عوامل  هايي كه دارد، مي خصوص در شمال كشور، با توجه به پيچيدگي لغزش، به زمين
دار  با توجه به استعداد نسبتاً بالاي اين پديده در اراضي شيب. اي از عوامل باشد مختلف، يا مجموعه

 را تهديد  شدهذكر كه از اين بابت ساكنين مناطق حتي جاني هاي مالي و ارتاستان گلستان، و خس
عنوان يك بحران ملي همانند  به پيش مسئولين استان و حتي كشور به اين امر  لزوم توجه بيش از،نمايد مي

لغزش وجود  بندي خطر زمين هاي تجربي و آماري ديگري جهت مطالعه پهنه روش. شود احساس ميسيل 
هاي  با مطالعه روش. هاي بسيار، امكان آزمون آنها در اين حوزه وجود نداشت علت محدوديت هكه بدارد 

. خيز مشابه وجود دارد هاي آب هها در هر يك از حوز مندي از اين روش بندي، امكان بهره مختلف پهنه
 .هاي ديگر موجود نيز مورد بررسي و آزمون قرار گيرد گردد روش پيشنهاد مي
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Abstract1 

Nowadays, occurrence of mass movement in the northern forests of Iran, 
especially in the Golestan province is turning to be a usual phenomenon. Because 
of decay of vegetation cover, prediction of landslide occurrence will prevent its 
damages. Landslide hazard zonation is a suitable way in this case. Selection of the 
best model is a way to decrease costs and time. Consequently, land slide hazard 
zonation with best models will cause getting better results. In this study, capability 
of two experimental models including Mora-Varson and Haeri-Sameai methods, a 
statistic model together with relative effect model have been tested for land slide 
hazard zonation in the Seyed Kalateh watershed at Ramian, Golestan province, 
using Sum of Quality for evaluation of efficiency of landslide hazard zonation 
methods. Results showed that relative effect method could better separate the 
hazard zones compared to other used methods. Comparing the experimental 
methods, Haery method is more effective than the Mora method. 
 
Keywords: Landslide hazard zonation, Mora-Varson method, Haery-Samiee method, 
Relative effect method, Seyedkalate Ramian basin 
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