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  آماري در حوضه آبريز باراندوز چاي  هاي روشلغزش با استفاده از ارزيابي خطر زمين
  

  اروميه ، دانشگاه ادبيات و علوم انساني، دانشكده جغرافيا گروه ،استاديار ژئومورفولوژي - وحيد محمدنژاد آروق
  اروميه ، دانشگاه ادبيات و علوم انساني، دانشكده جغرافيا گروه ،استاديار ژئومورفولوژي - صياد اصغري سراسكانرود 

  
  17/12/1394: تأييد نهايي          11/04/1394: پذيرش مقاله

  
  چكيده

) آذربايجان غربي(و خطر آن در حوضه آبريز باراندوز چاي  لغزش زميندر مقاله حاضر پتانسيل وقوع 
هاي داده. استفاده شد HIMبدين منظور از روش آماري شاخص خطر . است قرارگرفته موردبررسي
شناسـي و  هـاي زمـين  هاي توپوگرافي، كاربري اراضي، نقشـه در اين مقاله شامل داده مورداستفاده

-نقشه پايه در اين زمينه، نقشـه . افتاده در سطح حوضه استهاي اتفاق لغزشهمچنين نقشه زمين

لغـزش در حوضـه   بـر وقـوع زمـين    مؤثرشش عامل اصلي و . حوضه است 25000هاي توپوگرافي 
شـيب و جهـت   : از انـد  عبـارت اين عوامـل  . وزن دهي، تهيه گرديد منظور بههاي آن انتخاب و نقشه

هـاي  با استفاده از نقشه درنهايت. ئومورفولوژي، خاكشناسي، كاربري اراضي و ژشناسي سنگشيب، 
لغزش در حوضـه آبريـز بارانـدوز چـاي تهيـه و      ، نقشه پتانسيل وقوع زمينگانه شش استانداردشده

به پنج طبقه كم، متوسط، متوسط تا زيـاد،   موردنظرلغزش در حوضه پتانسيل خطر زمين. ترسيم شد
درجه و جهت شـيب   30هاي بيشتر از دهد كه شيبينتايج نشان م. زياد و خيلي زياد تقسيم گرديد

را  موردمطالعـه لغـزش در منطقـه   جنوب و جنوب شرقي و مناطق كوهستاني بيشترين پتانسيل زمين
-Crossدر اين مقاله بـا اسـتفاده از محاسـبه مسـاحت زيـر نمودارهـاي        مورداستفادهمدل . دارند

validation برآورد شد كه بيانگر  79/80آن در حدود  اعتبارميزان . سنجي قرار گرفت اعتبار، مورد
از  گانـه  شش مؤثرعوامل  تك به تكهمچنين فرايند تحليل اثر از طريق حذف . دقت خوب مدل است

اين تحليل نشان داد كه شـيب عامـل اصـلي در وقـوع     . ، صورت گرفتها آنمدل و بررسي خروجي 
لغـزش را بـا   توان عامل اصلي در وقـوع زمـين  نتيجه ديگر اينكه كه مي. لغزش در حوضه استزمين

هـاي عملـي و   رغم وجود محدوديتدهد كه علينتايج نشان مي درنهايت. دقت بالايي مشخص كرد
توانـد در  لغـزش و همچنـين ارزيـابي آن مـي    هاي دقيق، تهيـه نقشـه خطـر زمـين    مفهومي و داده

  .         واقع شود مؤثرها ينهآمايش سرزمين و كاهش خطرات طبيعي و همچنين هز ريزي برنامه
  
 

  بندي، حوضه باراندوز چايلغزش، مدل آماري، شاخص خطر، پهنهزمين :واژگان كليدي
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  مقدمه

شناسي و اقليمي، خيزي زياد، شرايط متنوع زمينساختي و لرزههاي زمينكوهستاني، فعاليت عمدتاًايران با توپوگرافي 
يك سانحه  عنوان بهدر ايران  لغزش زمين. ها را داراستلغزش زمينعمده شرايط طبيعي براي ايجاد طيف وسيعي از 

تعاريف مختلفي از ). 1391يماني و همكاران، ( سازد ميميليارد ريال خسارت مالي به كشور وارد  500طبيعي، ساليانه 
يا 1آوار اي از سنگ،حركت مجموعه صورت بهرا  لغزش زمينتوان تعريف كلي ميدر يك . صورت گرفته است لغزش زمين

اي گرانشي، لازم است در ها از ساير جريانات تودهلغزش زمينبراي تشخيص . نيروي جاذبه تعريف كرد تأثيرخاك تحت 
و همكاران،  2فليسيكيمو(باشد بيشتر از چگالي آب % 10تعريف ذكر شود كه توده مواد متحرك بايد داراي چگالي حداقل 

). 2008، 3ملچيوري(اي هستند منطقه هاي ريزي برنامه، ابزار مهمي براي لغزش زمينحساسيت  هاي نقشهتهيه ). 2013
 واسطه بهاحتمال ناپايداري  بر اساس، تفكيك سطح زمين به مناطق همگن، لغزش زمينهدف از تهيه نقشه حساسيت 

، سطح زمين را به لغزش زمينخطر  بندي پهنه). 2010و همكاران،  4داس(باشد اي خاص ميهاي در موقعيتحركات توده
اين فرايند كه بر . كندنواحي ويژه و مجزايي از درجات بالفعل يا بالقوه خطر از هيچ يا بسيار كم تا بسيار زياد تقسيم مي

تواند مبنايي گيرد، ميصورت مي موردمطالعهيه هاي ناحكمي بر پايه داده سازي مدلطبيعي و  هاي ويژگيمبناي شناخت 
كرم (اي و محلي محسوب گردد اي و ناحيههاي آتي توسعه و عمران در مقياس منطقهريزي برنامهبراي اقدامات بعدي و 

  ). 1384و محمودي، 
يل بگردد مناطق مختلف تحل لغزش زميندر وقوع  مؤثربايد عوامل  لغزش زميندقيق مناطق خطر  بندي پهنهجهت 

محققين عوامل مختلف را در وقوع ). 2004و همكاران،  7؛ لان2014و همكاران، 6؛ كامفورتي2015و همكاران،  5سامودرا(
سنگين و نفوذ آب به  هاي بارشدانند كه شامل ارتفاع از سطح دريا و جهت شيب و ميزان شيب، مي مؤثر لغزش زمين

ها،  كاربري اراضي و هاي زهكشي و آبراههبزرگ و فعال، وجود شبكه هاي گسلها، فعاليت ها و شكافداخل ترك
 شناسي زمينباشد، مي مؤثر نفوذپذيريهاي منطقه كه در استحكام و و نوع خاك شناسي سنگتغييرات آن،  تنوع بافت و 

روستايي و (باشند مي لغزش زميندر وقوع  مؤثرعوامل  ترين مهماز  سازي جاده ازجملهانساني  هاي فعاليتمنطقه و 
، 9؛ لي و سمبات2005، 8ياماگيشي و ، آيالو2005؛ چائو و همكاران، 1389؛ موسوي خطير و همكارن، 1391احمدزاده، 

 يبررس موردمطالعه هاي روشبايد  لغزش زميندر وقوع  مؤثر، بعد از تشخيص عوامل )2015؛ سامودرا و همكاران، 2006
  .گردد

در مناطق  ها روشاز اين  هركدامكه كارايي  كنند مياستفاده  لغزش زمين بندي پهنهراي مختلفي را ب هاي روشمحققين 
 هاي روشكلي به روش كيفي كه شامل  بندي تقسيمدر يك  ها روش، اين )1380اشقلي فراهاني،(مختلف متفاوت است 

آلوتي و (باشد اكتشافي مي هاي روش، و )تحليل پراكندگي(منطقه  هاي لغزش زمينتحليل ژئومورفولوژيكي، تهيه ليست 
كمي  هاي روشدر . شوندمي بندي طبقههاي آماري استوار است، كمي كه بر پايه تحليل هاي روش، و )1999، 10چاودوري

در بسياري از ). 2005آيلو و ياماگيشي،(ها استلغزش زمينو  كننده كنترلاساس بيان عددي رابطه بين فاكتورهاي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Detritus 
2 Felicisimo 
3 Melchiorre 
4 Das 
5 Samodra 
6 Conforti 
7 Lan 
8 Ayalew 
9 Lee S, Sambath 
10 Aleotti. and Chowdhury 



 183 ...لغزش با استفاده ازارزيابي خطر زمين

 
شناسايي و انتخاب . است قرارگرفتهمحققين  مورداستفادهكمي و كيفي باهم ديگر  هاي شروتحقيقات هر دوي 

شود با اطمينان بالاتري به نتايج، براي در يك محدوده، باعث مي لغزش زمينخطر  بندي پهنهروش براي  ترين مناسب
اين  ذكرشدهين با توجه به مطالب بنابرا). 1391شيراني و سيف، (پيشگيري يا بهبود شرايط اقدامات لازم انجام شود 

را در محدوده حوضه آبريز باراندوز  لغزش زمينبر وقوع خطر  مؤثرعوامل  ترين مهمتحقيق در گام اول در پي آن است كه 
  .بنمايد بندي پهنه لغزش زمينچاي شناسايي و در گام دوم مناطق مختلف اين حوضه را نسبت به خطر 

توان به تحقيقات فتاحي اردكاني صورت گرفته است كه مي لغزش زمينخطر  بندي پهنهتحقيقات متعددي در رابطه با  
، )1385(، شيراني و همكاران )1384(، كرم و محمودي )1383(،  فيض نيا و همكاران )1381( سفيدگري، )1379(

تايي و احمدزاده ، روس)1391(، يماني و همكاران )1389(، موسوي خطير و همكاران )1388(و همكاران  محمدي علي
، )2004(، لان و همكاران )1992( 3، پاچوي و پانت)1991(و همكاران  2، كاررا)1997(و همكاران  1، وان واستن)1391(

، فرجي )2013(، فليسيكيمو و همكاران، )2011(همكاران  و 5، اركونگلو)2008( 4، كومك و ماتيجا)2006(لي و سمپات 
، )2015(، سامودرا و همكاران )2014(، فيضي زاده و همكاران )2014(، كانفورتي و همكاران )2014(سبكبار و همكاران 

  .اشاره كرد
  

  موردمطالعهمنطقه 
اين حوضه در . ذربايجان غربي استدر تحقيق حاضر، حوضه آبريز باراندوز چاي واقع در استان آ موردبررسيمنطقه 

هاي آب. كيلومترمربع است 1170مساحت حوضه مذكور، ). 1شكل (هاي اروميه و نقده قرار دارد محدوده شهرستان
. متر است 3453حداكثر ارتفاع حوضه . شوندوارد درياچه اروميه مي درنهايتحاصل از اين حوضه با جهت غربي ـ شرقي، 

- از دشت عمدتاًهاي شمال شرقي و مركزي داراي ارتفاع پايين بوده و تاني بوده و تنها بخشحوضه مذكور اغلب كوهس
، وجود )باغات كشاورزي(ها، پوشش گياهي وسيعي اين امر سبب شده تا در اين قسمت. است شده تشكيلهاي حاصلخيز 

ها از رسوبات كواترنري ها و در دشتاها، كنگلومرها، شيلهاي آهكي، دولوميتاز سنگ عمدتاًاين حوضه . داشته باشد
هاي انساني و پوشش گياهي شرايط مناسبي را شناسي، ژئومورفولوژي، فعاليتشرايط ناهمواري، زمين. است شده تشكيل

  . هاي ژئومورفولوژيكي مختلف ايجاد كرده استبراي وقوع پديده

  
  موردمطالعهمنطقه : 1شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Van Western 
2 Carrara 
3 Pachauri & Pant 
4 Komac and Matija 
5 Arkonglo 
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  ها روشمواد و 

. هاي موجود بر روي نقشه مشخص شدلغزش، ابتدا موقعيت زمينموردمطالعهلغزش در حوضه ارزيابي خطر زمين منظور به
  . است شده ثبتلغزش مختلف در اين حوضه زمين 38در حدود 

عواملي چون شيب، جهت شيب، . هاي موضوعي اين عوامل تهيه گرديدلغزش شناسايي و نقشهبر وقوع زمين مؤثرعوامل 
لغزش ها و نوع و عمق خاك در وقوع زمينها و رودخانهشناسي، پوشش گياهي، دوري يا نزديكي به گسل، سنگبارش
هاي ارتفاعي، شيب، جهت نقشه. نقشه پايه انتخاب شد عنوان به 25000هاي توپوگرافي بدين منظور نقشه. دارند تأثير

-منطقه جهت تهيه نقشه 1:100000 شناسي زميننقشه . هاي پايه تهيه گرديدشيب و شبكه آبراهه با استفاده از اين نقشه
نقشه كاربري اراضي و پوشش . قرار گرفت مورداستفادهها ، واحدهاي سنگي و تراكم گسلشناسي زمينهاي واحدهاي 

 بندي طبقهروش  و به) 2009(و تصاوير ماهواره اسپات ) 2014( 8گياهي منطقه با استفاده از تصاوير ماهواره لندست 
  .قبلي مقايسه گرديد شده تهيههاي تهيه و با نقشه شده نظارت
هاي شناسي، ژئومورفولوژي، كاربري اراضي، خاكشناسي و دادههاي اصلي شامل سنگكه اشاره شد داده طور همان

. هاي اصلي استخراج شدههاي ثانويه از دادداده عنوان بهدادهاي ديگر مثل شيب و جهت شيب نيز . باشدتوپوگرافيك مي
جداگانه محاسبه  طور بههر يك از عوامل . لغزش، وارد مدل آماري شدبر زمين مؤثرها تحت عنوان عوامل تمامي اين داده

. لغزش در حوضه آبريز باراندوز چاي استفاده شددر ارزيابي خطر زمين آمده دست بههاي از داده. به دست آمد ها آنو وزن 
  . بندي شدلغزش در حوضه آبريز باراندوز چاي تهيه و پهنهستفاده از روش شاخص خطر، نقشه پتانسيل زمينبا ا درنهايت

  
  )HIM( روش شاخص خطر

هاي كمي، جبري و احتمالي از اين ها، مدللغزشهاي تاريخي و ژئوتكنيكي كافي از زمينبا توجه به عدم وجود داده
-بر پايه وقوع زمين صرفاًاين برآورد . پذيري استفاده شدآسيب دومتغيرهآن از برآورد آماري  جاي بهتحقيق مستثني و 

شناسي، بر پايداري دامنه يعني سنگ مؤثردر اين روش تعداد عوامل  معمولاً. هاي موجود صورت پذيرفتلغزش
  ). Chowdhury, 2003(شود ژئومورفولوژي، كاربري اراضي، خاك، شيب  جهت شيب در نظر گرفته مي

 هاي روش، با استفاده از )شاخص خطر(لغزش لغزش، نقشه پتانسيل زمينپذيري ناشي از زمينارزيابي آسيب منظور به
  :در اين مرحله به شرح زير است مورداستفادهفرمول . مرسوم به دست آمد

௜ݓ ൌ ݊ܫ ቂ஽௘௡௦௖௟௔௦
஽௘௡௦௠௔௣

ቃ ൌ ݊ܫ ቂ஺௥௘௔	ሺௌ௜ሻ
஺௥௘௔	ሺே௜ሻ

/
∑஺௥௘௔	ሺௌ௜ሻ

∑஺௥௘௔	ሺே௜ሻ
ቃ   

، شناسي سنگشيب، جهت شيب، (لغزش در زمين مؤثر گانه ششوزن هر يك از عوامل  دهنده نشان wiدر اين فرمول، 
هاي هر هاي در كلاسلغزشتراكم زمين دهنده نشان Densclas. است) ژئومورفولوژي، كاربري اراضي و خاكشناسي

 موردبررسيها در محدوده مساحت لغزشبيانگر تراكم زمين: Densmapلغزش و بر زمين رمؤث گانه ششيك از عوامل 
 گانه ششهاي هر يك از پارامترهاي ها در كلاسلغزشمساحت زمين Area (Si). يعني حوضه آبريز باراندوز چاي است

بايستي اشاره كرد كه تمامي محاسبات  .مجموع مساحت طبقات پارامترهاي مختلف است Area (Ni). دهدرا نشان مي
  .صورت گرفته است ArcGISافزار مربوط به پارامترهاي مختلف و همچنين تهيه نقشه در محيط نرم

ساير عوامل . تهيه و با استفاده از فرمول بالا، وزن دهي شد 25000هاي توپوگرافي نقشه شيب حوضه با استفاده از نقشه
ها لغزشلازم به ذكر است كه اساس اين روش بر همپوشاني لايه زمين. ول بالا وزن دهي شدندنيز با استفاده از فرم مؤثر

موقعيت و وسعت  ArcGISافزار يعني سعي شد در محيط نرم. لغزش استوار استبر زمين مؤثربا لايه هر يك از عوامل 
-زمين مثلاًد تا بدين ترتيب مشخص شود كه ، اضافه شو)جداگانه طور به(عامل مذكور  6هاي ها بر روي نقشهلغزشزمين
ها را در هر يك لغزشما توانستيم تراكم زمين ترتيب اين به. ها در چه شيبي يا روي چه نوع سنگي اتفاق افتاده استلغزش

براي اين كار . ها بسنجيملغزشزمين كل بهرا نسبت  ها آنهاي عوامل مختلف محاسبه كرده و از طبقات يا كلاس
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ها كمتر از حالت نرمال بود، وزن منفي و زماني لغزشكه وقتي تراكم زمين ترتيب اين به. يتم معمولي به كار گرفته شدلگار

  . اختصاص داده شد ها آنها بيشتر از حالت نرمال بود، وزن مثبت به لغزشكه تراكم زمين
اين نقشه به پنج . لغزش تهيه شدپتانسيل خطر زميندهي به عوامل مختلف با استفاده از فرمول بالا، نقشه پس از وزن

جهت بررسي . اين طبقات شامل پتانسيل خطر كم، متوسط، متوسط تا زياد، زياد و خيلي زياد هستند. طبقه تقسيم گرديد
لغزش در زمين مؤثرهاي شش عامل مجموع تعداد پيكسل. ، استفاده شدCross Validationصحت مدل نيز از روش 

در مرحله بعدي، فراواني . طبقه تقسيم شد 100، از فراواني كم تا زياد و در كل به ها آنبا توجه به نمودار هيستوگرام 
 ترتيب اين به. ، محاسبه گرديدمؤثرهاي موجود با نقشه مجموع شش عامل لغزشمشترك از طريق همپوشاني نقشه زمين

  . ها به دست آمدها و همچنين مساحتلغزشدرصد تجمعي زمين
كند ، تغيير ميگانه ششسنجي شده در اين تحقيق با تغيير هر يك از فاكتورهاي  اعتباردهد كه مقادير ها نشان ميتحليل

)Lee, 2005 .(شود و ساير سنجي يكي از عوامل براي نمونه عامل شيب، از مدل حذف مي اعتباردر اين نوع  درواقع
براي تمامي عوامل به كار برد و نتيجه نهايي را مشاهده  يك به يكتوان اين كار را مي. شوندعوامل با همديگر جمع مي

  .كرد
  

  هابحث و يافته
  لغزشدر زمين مؤثرتهيه نقشه فاكتورهاي 

پذيري لغزش و خطر آسيبهاي خوبي در تهيه نقشه استعداد زمينپارامترهاي زميني مانند شيب و جهت شيب شاخص
هاي اشاره شد كه اين نقشه از طريق نقشه. روداستفاده از روش معيارهاي چندگانه فضايي به شمار ميناشي از آن با 

شناسي، سنگ ازجمله، )ها آنالبته نه تمامي (لغزش بر زمين مؤثرهاي ساير نقشه). 2شكل (تهيه شد  25000توپوگرافي 
  . است دهش دادهنشان  2ها، كاربري اراضي و غيره در شكل تراكم آبراهه
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  لغزشدر زمين مؤثربرخي از عوامل : 2شكل 

  
    دهي به معيارها وزن
لغزش حوضه آبريز باراندوز چاي و به كميت درآوردن آن، وزن هر يك در زمين مؤثرعوامل  ترين مهمشناسايي  منظور به

متفاوتي در  كاملاً تأثيرهر يك از عوامل . در صفحات قبل محاسبه شد شده اشاره، با استفاده از فرمول مؤثراز عوامل 
 افزار نرمها در محيط ، اين وزنمؤثرپس از محاسبه وزن شش فاكتور ). Castellanos, 2008(لغزش دارند وقوع زمين
ArcGIS به  انداردشدهاست گانه ششهاي هاي مختلف اختصاص داده شد و بدين ترتيب نقشهبه هر يك از طبقات نقشه
- ها در وقوع زمينهر يك از نقشه مؤثرهاي ها، كلاسهاي مختلف در هر يك از نقشهبا توجه به وجود كلاس. دست آمد

 افتادهها در چه شيبي بيشتر اتفاق در نقشه شيب، لغزش مثلاًيعني مشخص شد كه در ). 1جدول (ها به دست آمد لغزش
هايي با جهت جنوبي و جنوب ـ در نقشه جهت شيب، شيب. ها بيشتر استلغزشميناست يا در چه نوع كاربري فراواني ز

توان در كمي پوشش گياهي و همچنين دريافت بيشتر دليل آن را مي. لغزش داردرا در وقوع زمين تأثيرشرقي، بيشترين 
 منطقهها در لغزشمينبه لحاظ ژئومورفولوژيكي بيشترين ز. ها يافتذوب بيشتر برف درنتيجهانرژي خورشيدي و 

هاي تند در مناطق كوهستاني اين امر طبيعي بوده و به دليل وجود شيب. كوهستاني و نيمه كوهستاني اتفاق افتاده است
ها در مناطقي با كاربري مرتعي تنك و پراكنده و لغزشنوع كاربري و خاك، بيشترين زمين ازنظرهمچنين . افتداتفاق مي
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درجه نيز در وقوع  30هاي بيش از شيب. و عميق اتفاق افتاده است ريزدانههاي يافته و خاك همچنين اراضي فرسايش

  . دهدمهمي را نشان مي تأثيرلغزش در حوضه آبريز باراندوز چاي زمين
  

  لغزشدر وقوع زمين مؤثرهاي زير عامل: 1جدول 
  خاك  ليتولوژي  شيب كاربري اراضي ژئومورفولوژي  جهت شيب  عامل 

زير
  عامل

جنوب وجنوب
  شرق

نيمهوكوهستان
  كوهستان

وتراكمكمبسيارمرتع
  اراضي فرسايش يافته

-ازبيشتر
  درجه 30

 آهكسنگاغلب
  به شدت هوازده

-خاك
و عميق
  ريزدانه

  
  لغزشارزيابي پتانسيل زمين

- بندي زميننقشه پتانسيل يا پهنه، ها آنهاي مختلف بر اساس فرمول آماري مذكور و با تركيب دهي به لايهپس از وزن
كمتر از حد نرمال وزن منفي و  مؤثرنيز اشاره كرديم كه براي عوامل  قبلاً. لغزش حوضه آبريز باراندوز چاي به دست آمد

بندي طبقه -11و  7بين  مؤثربر اين اساس وزن نهايي عوامل . براي عوامل بالاتر از نرمال وزن مثبت در نظر گرفته شد
طبقه تقسيم شد  5به  موردنظرگيري در اين حالت، نقشه توجه به زيادي تعداد طبقات و پيچيده بودن تصميمبا . شد

پتانسيل زياد  3تا  0پتانسيل متوسط تا زياد،  0تا  -4پتانسيل متوسط،  -4تا  -8پتانسيل كم،  -8تا  -11طبقه ). 3شكل (
لغزش در حوضه آبريز باراندوز چاي را يع فضايي پتانسيل وقوع زمينتوز درواقعنقشه مذكور . پتانسيل خيلي زياد 7تا  3و 

دهد كه مناطق با پتانسيل زياد و خيلي زياد بيشتر در غرب و بخش مركزي شرق حوضه نشان مي 3شكل . دهدنشان مي
  . اند شده پراكندهآبريز 

  

  
  لغزشنقشه پتانسيل وقوع زمين: 3شكل 

  
لغزش به دست آمد كه نتايج آن در جدول مساحت طبقات مختلف پتانسيل وقوع زمينمساحت و درصد  3بر اساس شكل 

درصد از مساحت كل حوضه را  15دهد مناطق با پتانسيل خيلي زياد در حدود نتايج نشان مي. است شده دادهنشان  2
 .  ياد اختصاص داردلغزش به طبقات متوسط و متوسط تا زقابليت زمين ازنظربيشترين مساحت حوضه . شودشامل مي
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  لغزشمساحت و درصد مساحت پتانسيل وقوع زمين: 2جدول 

  % )km2(مساحت لغزشپتانسيل زمين
  77/12 44/149 كم

  49/25 23/298 متوسط
  47/24 43/286 متوسط تا زياد

  41/22 30/262 زياد
  84/14 65/173 خيلي زياد

  100 1170/16 كل
  

  مدل تأثيرارزيابي دقت و تحليل 
-Crossهاي اطلاعات جغرافيايي، استفاده از روش ها در سيستمابزارهاي سنجش ميزان دقت مدل ترين مهميكي از 

validation شود سنجي در قالب نمودارهايي ارائه مي اعتبارنتايج اين . است)Chung, 1999 .( چنين نمودارهايي ابزار
براي  موردنظرنمودار . رودلغزش در حوضه آبريز باراندوز چاي به شمار ميبسيار مهمي در اثبات دقت نقشه پتانسيل زمين

لغزش هاي اتفاق افتاده با نقشه پتانسيل زمينلغزشاين نمودار از مقايسه موقعيت زمين. تهيه شد موردمطالعهمنطقه 
 شده استفادهسنجي  اعتبار لغزش، از اين روشدر بسياري از مطالعات قبلي در زمينه زمين. حاصل از مدل، تهيه گرديد

  ).Lee, 2004; 2005(است 
هاي حوضه آبريز باراندوز چاي با عوامل لغزشهم اشاره شد در مقاله حاضر با در نظر گرفتن اين واقعيت كه زمين قبلاً 

ل يك عام عنوان بهو كاربري اراضي در ارتباط است و عامل بارندگي  شناسي سنگژئومورفولوژي، شيب، جهت، خاك، 
سنجي مدل،  اعتبارهمچنين بررسي نمودار . لغزه شده استكند، اقدام به تهيه نقشه پتانسيل زمينعمل مي كننده فعال
اين . شودشيب نمودارها در ابتدا پرشيب بوده و سپس از شيب آن كاسته مي 4در شكل . دقت خوب آن است دهنده نشان

هاي موجود مشاهده لغزشزيادي در داخل زمين شده بيني پيشي هاامر بيانگر دقت خوب مدل است چون تعداد پيكسل
  . شودمي

  
 يك به يكحذف  دهنده نشانهاي رنگي و منحني) رنگ مشكيمنحني (سنجي مدل بر اساس كل عوامل  اعتبارمنحني : 4شكل 

  .است مؤثرعوامل 
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 ;Lee, 2004( ها استفاده كردمنحنيتوان از محاسبه مساحت بخش زيرين كمي سازي ميزان دقت مدل، مي منظور به

Dahal, 2008 .( 50مساحت زير  كه درحاليبيني خوب است درصد نزديك باشد، بيانگر پيش 100اگر كل مساحت به 
اين ميزان . درصد محاسبه شد 79/80ميزان آن براي حوضه باراندوز چاي، . دهدبيني نادرستي را نشان ميدرصد، پيش

براي اين كار تمامي . مدل نيز پرداختيم تأثيرعلاوه بر آن در اين مقاله ما به تحليل . صحت بالاي مدل است دهنده نشان
مشخص  موردنظربا توجه به نمودار ). 4شكل (را ترسيم كرديم  ها آناز مدل حذف كرده و منحني  تك به تكعوامل را 

مساحت  وجود بااين. ي در نمودار نهايي ايجاد نشده استعوامل از مدل، اختلاف چندان يك به يكاست كه حتي با حذف 
توان استنباط كرد شيب عامل و جدول زير چنين مي 4از شكل ). 3جدول (ها محاسبه شد بخش زيرين هر يك از منحني

  .  لغزه در حوضه آبريز باراندوز چاي استاصلي در وقوع زمين
  ها آن يك به يكف مساحت زير منحني عوامل پس از حذ: 3جدول         

  خاك  ليتولوژي  شيب كاربري اراضي ژئومورفولوژي  جهت شيب  عامل 
  12/81  08/80  15/79 87/80 56/81  82  درصد 

  
  گيرينتيجه

لغزش در حوضه آبريز باراندوز چاي، مشخص شد كه بر وقوع زمين مؤثر گانه ششاز طريق محاسبه وزن فاكتورهاي 
مراتع تنك و  ـ شرقي و همچنين مناطق كوهستاني و نيمه كوهستاني، كاربرينواحي با جهت شيب جنوبي و جنوب 

درجه نيز  30هاي بيش از از طرف ديگر شيب. لغزش هستنداراضي فرسايش يافته داراي بيشترين پتانسيل وقوع زمين
يك عامل محرك در نظر  عنوان بهدر اين مقاله، وقوع بارندگي . است موردمطالعهلغزش در حوضه مستعد وقوع زياد زمين

توان عامل بارش را در تهيه به همين دليل در اين مقاله نمي. در داخل مدل آماري از آن استفاده نشد عملاًگرفته شد و 
  . لغزه دخيل دانستنقشه پتانسيل و خطر زمين

كاربرد . كننديعي استفاده ميوس طور بهلغزه هاي مناطق مستعد زمينهاي اجرايي مربوطه، از نقشهريزان و دستگاهبرنامه
 تقريباًدر اين مقاله مشخص شد كه . مناطق مناسب جهت توسعه اقتصادي خلاصه كرد يابي مكانتوان در اصلي آن را مي

دهي نقشه نهايي حاصل از تركيب عوامل وزن. لغزش استدرصد از مساحت منطقه داراي خطر زياد و خيلي زياد زمين 38
 هاي روشمدل بر اساس  اعتبارهمچنين ميزان دقت و . لغزش را نشان دادمناسبي از وقوع زمين بينيشده مختلف، پيش

نقش عامل شيب، كاربري اراضي و شرايط . شد ثابتمدل  اعتبارمرسوم، مورد ارزيابي قرار گرفت و ميزان بالاي 
هاي روش محاسبه مساحت زير منحنيهمچنين از . لغزش دارندژئومورفولوژيكي نقش بسيار بارز و مهمي در وقوع زمين

از طرف ديگر . درصد محاسبه گرديد 79/80ها در حدود مساحت زير كل منحني. مدل بررسي شد اعتباربيني كننده، پيش
بنابراين . لغزش اهميت بسيار بالايي داردعوامل از مدل، مشخص شد كه عامل شيب در وقوع زمين تك به تكبا حذف 

عامل شيب به مدل اضافه شد، وزن نهايي بسيار كاهش يافت؛ چون درصد وقوع  غيراز بهعوامل زماني كه وزن تمامي 
  .يابدهاي موجود، كاهش ميلغزشزمين

لغزش تنها بر نقشه خطر زمين مثال عنوان به. را در نظر گرفت ها آنروش حاضر داراي اشكالاتي نيز است كه بايستي 
لغزش در حوضه آبريز باراندوز بنابراين استفاده از شاخص آماري خطر زمين. ودشهاي موجود تهيه ميلغزشاساس زمين
نتيجه ديگري كه از اين . باشدلغزش بسيار مفيد ميكاهش خطر زمين درنتيجهاهميت و  ازلحاظ ها آنبندي چاي در رتبه

 درنهايت. ت بالايي مشخص كردلغزش را با دقتوان عامل اصلي در وقوع زمينمقاله گرفته شد اين واقعيت است كه مي
لغزش و هاي دقيق، تهيه نقشه خطر زمينهاي عملي و مفهومي و دادهرغم وجود محدوديتدهد كه علينتايج نشان مي

  .       واقع شود مؤثرها آمايش سرزمين و كاهش خطرات طبيعي و همچنين هزينه ريزي برنامهتواند در همچنين ارزيابي آن مي
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  منابع

 ي،فاز يدر منطقه رودبار با استفاده از تئور يعيطب يها دامنه يداريخطر ناپا يابيارز .)1380( .ليع ي،فراهان ياشقل 
 .صفحه 142تهران،  معلم يتدانشگاه ترب ي،مهندس شناسي ينارشد زم يكارشناس نامه يانپا

 ،مرند با  -يزتبر ي در جاده لغزش ينمناطق متأثر از خطر زم يبند پهنه .)1391( .احمدزاده، حسن .شهرام روستايي
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