
Arc
hive

 of
 S

ID

)پژوهش‌وسازند‌گی(95

شماره 92، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، پاییز 1390

 

bb bb

شماره 92، پاییز 1390

)پژوهش و سازندگی(

• فتح الله نادری
کارشناس ارشد ژئومورفولوژي و مدرس دانشگاه پیام نور ايلام )نویسنده مسئول(
• حاجی کریمی

عضو هیئت علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام 
تاریخ د‌ریافت: بهمن ماه 1388   تاریخ پذیرش: دی ماه 1389 
 تلفن تماس نویسند‌ه مسئول: 09181433893  
Email: naderigeo@yahoo.com   

ارزیابی کارایی دو روش ارزش اطلاعاتي و گوپتا و جوشي 
در پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضه آبخيز تلخاب ایلام  

چیکد‌ه
شناس�ایی مناطق مس�تعد وق�وع زمین لغ�زش از طریق پهنه بندی خط�ر با مدل های تجربی مناس�ب، کی�ی از اقدامات 
اولیه در کاهش خس�ارت احتمالی و مدیریت خطر در حوضه های آبخیز کش�ور محس�وب می ش�ود. در این تحقیق ابتدا، 
عوامل نهُ گانه ش�یب، جهت، ارتفاع، بارندگی، فاصله از جاده، فاصله از گس�ل، فاصله از ش�بکه زهکش�ی، کاربری اراضی و 

 

س�نگ شناس�ي به عنوان عوامل مؤثر در وقوع زمین لغزش های منطقه تش�خیص داده ش�دند. بعد از تهیه این لایه ها در 
س�امانه اطلاعات جغرافیایی )GIS(، نقش�ه پراکنش زمين لغزش حوضه آبخيز با اس�تفاده از تفس�یر عکس هاي هوايي و 
مطالعات ميداني تهيه گرديد. سپس پهنه بندی خطر زمین لغزش با دو روش ارزش اطلاعاتي )WINF( و‌ روش پيشنهادي 
گوپتا و جوش�ي)LNRF( صورت گرف�ت. در نهايت به منظور ارزيابي کارايي و انتخاب مدل مناس�ب براي پهنه بندي خطر 
زمين لغزش در حوضه آبخيز مورد مطالعه، از روش ش�اخص زمين لغزش  اس�تفاده گرديد. بر اس�اس اين شاخص، در روش 
ارزش اطلاعات�ي 79/8 درصد و در روش پيش�نهادي گوپتا و جوش�ي حدود 58/5 درصد زمی�ن لغزش ها در طبقه هاي پر 
خطر و خيلي پر خطر اتفاق افتاده اند؛ بنابراين، روش ارزش اطلاعاتي به لحاظ داشتن انطباق بيشتر زمين لغزش ها با پهنه 
خطر بالا و همچنين توانايي در تفکيک طبقه هاي خطر، کارايي بهتري نس�بت به روش پيش�نهادي گوپتا و جوشي در پهنه 
بندی خطر زمین لغزش در حوضه آبخیز تلخاب ایلام دارد و از بين عوامل نهَ گانه مؤثر، عامل زمین شناسی بيشترين تأثیر 
را در وقوع زمين لغزش ها داش�ته اس�ت؛ چون حدود 50 درصد زمین لغزش ها در آبرفت های کواترنری که نسبت به زمین 

لغزش بسیار آسیب پذیر است، رخ داده است.

GIS ،كلمات کلید‌ی: شاخص زمين لغزش، روش ارزش اطلاعاتي، روش گوپتا و جوشی، تلخاب
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 مقد‌مه
زمی��ن لغ��زش ها در ای��ران به عنوان کی��ی از بلایای طبیعی هر س��اله 
نق��ش بس��زایی در تخری��ب جاده ه��ای ارتباط��ی، تخریب مراتع، ب��اغ ها و 
 مناطق مس��کونی و همچنین فرس��ایش خاک و انتقال حجم بالای رسوب در 
حوضه های آبخیز کش��ور دارند. بررسی های انجام شده نشان می دهد که تا 
اوایل سال 1378 وقوع حدود 2590 زمین لغزش در کشور باعث مرگ 162 
نف��ر، تخریب 176 باب خانه، ایجاد خس��ارات مالی ب��ه میزان 1866 میلیارد 
ریال، تخریب 6763 هکتار جنگل، تخریب 170 یکلومتر راه ارتباطی و ایجاد 
رسوب س��الانه به حجم 963807 متر مکعب شده است )11(. در سال هاي 
اخي��ر مطالعات گس��ترده اي در م��ورد زمين لغزش ها صورت گرفته اس��ت. 
دهه 1990 توس��ط س��ازمان يونس��کو به عنوان دهه مقابله با بلاياي طبيعي 
 معرفي گرديد. به مناس��بت اين دهه مراکز مختلف تحقيقاتي و دانش��گاهي، 
فعاليت هايي را در زمينه ش��ناخت زمین لغزش ه��ا به عنوان يکي از بلاياي 
طبيعي به انجام رس��اندند. س��رزمين ايران با با توپوگرافي نسبتاٌ کوهستاني، 
فعاليت زمين س��اختي و لرزه خيزي زياد، ش��رايط متنوع زمين شناس��ي و 
اقليمي عمده ش��رايط طبيعي را براي ايجاد طيف وس��يعي از زمين لغزش ها 
فراهم نموده است )12(. در پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل هاي تجربي، 
س��طح زمين را به نواحي ويژه و مجزايي از درجات بالفعل و يا بالقوه خطر از 
هيچ تا بس��يار زياد تقسيم مي کنند. اين فرايند که بر مبناي شناخت ويژگي 
هاي طبيعي و مدل سازي کمّي بر پايه داده هاي ناحيه مورد مطالعه صورت 

 

مي گي��رد، مي تواند مبنايي ب��راي اقدامات بعدي و برنام��ه ريزي هاي آتي 
توسعه و عمران در مقياس منطقه اي، ناحيه اي و محلي محسوب گردد )6(. 
تاکنون تحقيقات متعددي در داخل و خارج کشور در زمينه پهنه‌بندي خطر 
زمين لغزش انجام گرفته اس��ت که مهمترين اين مطالعات مي توان مطالعات 

زير را برش��مرد. حق شناس )1374( خطر زمين لغزش و ارتباط آن با توليد 
رس��وب در منطقه طالقان با اس��تفاده از تحلیل ممیزی مورد پهنه‌بندي قرار 
داد )4(. س��يار پ��ور )1378( از چه��ار روش مورا و وارس��ون، روش حائري، 
روش ارزش اطلاعاتي و اصلاح ش��ده حائري ب��راي پهنه بندي منطقه کلور 
واقع درجنوب خلخال اس��تفاده کرد و کارايي هر يک از روش ها را بر اساس 
زوج مرتب مقدارخطر و درصد س��طح لغزش يافته مورد ارزيابي قرار داده و 
نتيجه گرفت که دو روش ارزش اطلاعاتي و اصلاح ش��ده حائري در تفکيک 
کليه رده هاي خطر از يکديگر به نحو بس��يار مناس��بي عمل نموده اند )6(. 
س��فيدگري)1381( در حوضه آّبخيز دماوند هشت روش را براي پهنه بندي 
خط��ر زمين لغزش مورد ارزيابي قرار داده و در نهايت به اين نتيجه رس��يد 
ک��ه روش هاي آماري، ارزش اطلاعاتي و رگرس��يون چند متغيره نتايج قابل 
قبول و رضايت بخشي را ارائه مي نمايند )3(. كلارستاقي )1381( در بررسي 
ک��ه در مورد عوامل مؤثر در وق��وع زمين لغزش ها و پهنه بندي خطر زمين 
لغ��زش در حوضه آبخيز ش��يرين رود تجن به چه��ار روش ارزش اطلاعاتي، 
تراکم س��طح، شاخص همپوش��اني و روش تحليل سلسله مراتبي سيستم ها 
)AHP( در محيط GIS پرداختند و به اين نتيجه رسيد مناطقي که در آنها 
تغييرات زياد کاربري زمين صورت گرفته جزء مناطق پر خطر محسوب مي 
گردند )9(. ش��ادفر و همكاران)1384( با اس��تفاده از روش LNRF  حوضه 
آبخيز لاكتراش��ان در شهرستان تنكابن استان مازندران از نظر حساسيت به 
وقوع زمين لغزش پهنه بندي كردند و بيان نمودند در كل مس��احت حوضه 
كه حدود 525/7 هكتار اس��ت، حدود 46/75 هكتار آن جزو مناطق ناپايدار 
مي باش��د )7(. Brabb و هم��کاران )1972( در اولين کار تجزيه و تحليل 
پايداري شيب در استان سن متو در کاليفرنيا از نقشه پراکنش زمين لغزش 
براي ارزش دهي به عواملي مانند زمين شناس��ي و ش��يب اس��تفاده نمودند 

ارزیابی کارایی دو روش ...

Watershed Management Research (Pajouhesh & Sazandegi) No 92 pp: 95-103

 Efficiency assessment of two Information Value and Gopta-Joshi methods in landslide hazard mapping in the 
Talkhab watershed of Ilam
By: Fatholah Naderi, Geomorphologist, Teacher of Ilam Payam Noor University, Ilam, (Corresponding Author; Tel: +989188429661) 
Haji Karimi, Staff Member of Ilam University, Agriculture Faculty, Ilam, Iran
Distinguishing the susceptible areas to landslide using appropriate experimental models of landslide susceptibility mapping 
is one of the primitive and basic works to reduce probable damages and reduce risk in country watersheds. In this research, 
at first, nine factors including slope, aspect, elevation, precipitation, and distance from road, distance from fault, and distance 
from drainage, land use and lithology are identified as effective parameters in landslides occurrence in the studied area. After 
preparing these layers in geography information system (GIS), the landslide distribution map of the watershed was prepared 
using aerial photos interpretations and field studies. Then, landslide susceptibility mapping was performed with two methods 
including information value (WINF) and proposed Gopta-Joshi method (LNRF). Finally, in order to evaluate the efficiency 
and verification of the landslide susceptibility mapping and determine the suitable model for landslide hazard mapping in the 
study watershed, the Landslide index was used. Based on this index, the information value and proposed Gopta-Joshi methods 
respectively classified the 79.8 and 58.5 percent of occurred landslides in high and very high danger classes; therefore, the 
information value method is more efficient in landslide susceptibility mapping in the Talkhab watershed than the proposed 
Gopta-Joshi method.  Among the nine effective parameters, the geology factor has the highest effect in landslide occurrence; 
because about 50 percent of landslides occurred in Quaternary sediments which are susceptible to landslide.

Key words: Landslide Index, Information value method, Gopta-Joshi method, Talkhab, GIS
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 Pant و Pachauri .)13( و پهن��ه بن��دي را به طور کيفي انج��ام دادن��د
)1992( حوضه آگلار در هيماليا را به روش وزن دهي بر اساس ميزان رابطه 
متقاب��ل بين زمين لغزش ها و با اس��تفاده از سيس��تم اطلاعات جغرافيايي 
پهن��ه بندي نمودند. آنه��ا رابطه مثبتي بين وقوع زمي��ن لغزش ها و ميزان 
 رسوب به دست آوردند )18(. صفوي )1997( با استفاده از روش اطلاعاتي و 
بهره گيري از قابليت هاي س��امانه اطلاعات جغرافيايي، حوضه آبخيز دماوند 
را از نظ��ر حساس��يت به وقوع زمين لغزش پهنه بن��دي کرد. او در اين پهنه 
بندي عوامل شيب فاصله از شبکه زهکشي، واحدهاي سنگ شناسي و جهت 
دامن��ه را به عن��وان عوامل موثر در وقوع زمين لغزش مد نظر قرار داد )19(. 
کولار و همکاران )2000( با اس��تفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي و تلفيق 
نرخ ش��يب و نرخ س��طح زمين لغزش، نقش��ه پهنه بندي خطر زمين لغزش 
ناحيه ميزوران در ش��مال هند را تهيه و بیان کردند که نقش��ه تهيه شده با 
زمي��ن لغزش هاي موجود مطابق��ت دارد )16(. فان يو ليو )2007( نقش��ه 
پهن��ه بندي خطر زمي��ن را با اس��تفاده از روش LNRF و ارزش اطلاعاتي 
در محيط س��امانه اطلاعات جغرافيايي براي منطقه لانگنن در استان گانسو 
چين تهيه كردند. نتايج نش��ان داد که در روش ارزش اطلاعاتي بیشتر برای 
م��كان هايي كه داراي زمين لغزش فعال بوده اند، کارایی بهتری دارد )14(. 
يلس��ين)2008( نقش��ه حساس��يت زمين لغزش در حوضه آرديس ترکيه با 
سه روش تحليل سلس��له مراتبي سيستم ها )AHP(، فاکتور وزني)Wf( و 
ش��اخص آماري )Wi( تهيه نمود. براي ارزيابي س��ه نقشه پهنه بندي تهيه 
ش��ده از زمين لغزش هاي فعال منطقه اس��تفاده کرد. نتايج آنها نش��ان داد 
ک��ه 81/3 درصد زمین لغزش هاي فع��ال در پهنه هاي با خطر بالا و خيلي 
 ب��الا که با روش AHP تهيه گرديده اتفاق افت��اده اند و 62/5 درصد زمین 
لغ��زش هاي فعال در روش ش��اخص آم��اري )Wi( و 68/8 درصد با روش 
فاکت��ور وزني)Wf( رخ داده اند. بنابراين روش AHP مناطق داراي فعاليت 
زمين لغزش��ي را نسبت به دو روش ديگر در حوضه مورد مطالعه بهتر نشان 
م��ي ده��د )20(. Naderi و همکاران )2010( کاراي��ي چهار روش ارزش 
اطلاعاتي، تراکم سطح، تحليل سلسله مراتبي سيستم ها و‌ روش پيشنهادي 
گوپتا و جوش��ي براي پهنه بندي خط��ر زمين لغزش در حوزه آبخيز زنگوان 
اس��تان ايلام را م��ورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه رس��یدند که روش 
ارزش اطلاعات��ي کارای��ی بهتری نس��بت به س��ایر روش ه��ا در پهنه بندي 
خط��ر زمين لغ��زش در حوزه آبخيز م��ورد مطالعه دارد )17(. بررس��ی این 
پدیده، به منظور تهیه نقش��ه پهنه بندی ریسک و خطر زمین لغزش، از یک 
 س��و به منظور شناس��ایی مناطق دارای پتانس��یل زمین لغزش در محدوده 
 فعالی��ت های بش��ری حائز اهمیت بوده و از س��وی دیگر جهت شناس��ایی 
 م��کان ه��ای ام��ن ب��رای توس��عه زیس��تگاه ه��ای جدی��د و ی��ا س��ایر 
 کاربری های انسانی نظیر راه ها، مسیر انتقال نیرو و انرژی، نیروگاه ها و ... در 
مقیاس های مختلف مورد توجه برنامه ریزان قرار دارد. هدف اصلی از انجام 
این تحقیق، ارزیابی و مقایسه کارایی دو روش ارزش اطلاعاتي )WINF( و‌ 
روش پيشنهادي گوپتا و جوشي )LNRF( در پهنه بندی خطر زمین لغزش 

در حوضه آبخیز تلخاب ایلام می باشد.

مواد و روش ها
ویژگی های منطقه مورد مطالعه

حوض��ه آبخی��ز تلخاب در 35 یکلومتری ش��مال غربی ش��هر ایلام و در 

بخش بولی از توابع شهرستان ایلام واقع شده است. این حوضه بین مختصات 
 33 o 41' 21'' 46 طول ش��رقی و o 04' 28'' 45 ت��ا o 52' 28''جغرافیای��ی
تا  ''o 52' 10 33 عرض ش��مالی قرار گرفته اس��ت. این حوضه از ش��مال به 
 کوه تالوان، کمانه و کوه کمر چرمک و از غرب به کش��ور عراق و از ش��رق به 
کوه های الله خدا و پارده کوه و از جنوب به کوه جک پور و سیاه کوه محدود 
می ش��ود. موقعیت حوضه آبخیز تلخاب در ش��کل )1( نشان داده شده است. 
مس��احت کل حوضه 19835 هکت��ار و حداکثر ارتفاع 1760 و حداقل 460 

متر می باشد.

روش تحقیق
پراکنش زمين لغزش‌ها

الگ��وي پراكن��ش زمين لغزش ه��اي منطقه كمك زي��ادي در انتخاب 
 متغيره��ا مي نمايد. اختلافاتي كه در ان��واع زمين لغزش ها وجود دارد مهم 
مي باشد، زيرا حاكي از شرايطي است كه منجر به وقوع آنها مي شود. بنابراين 
تهيه نقش��ه پراكنش زمين لغزش ها در ش��ناخت عوامل مؤثر در وقوع آنها 
و در نتيجه، پهنه بندي خطر ضروري مي باش��د. اين كار معمولاً بخش��ي در 
آزمايشگاه از طريق تفسير عکس های هوایی مربوط به سال 1372 با مقياس 
1:40000 به روش استریوس��كوپي و بخش ديگ��ر از طريق بازديد صحرايي 
صورت مي گيرد. براي اين منظور پس از تفس��ير عکس های هوایی منطقه 
م��ورد مطالعه مناطق مس��تعد به زمين لغزش مورد شناس��ايي قرار گرفتند. 
ب��ه طوري كه مناطقي را كه مرفولوژي آنها زمين لغزش را نش��ان مي دهند 
علامت گذاري شدند و سپس در كارهاي صحرايي مورد بازبيني قرار گرفتند 
و براي هر كدام از زمين لغزش هاي رخ داده در منطقه، پرسش��نامه ايي كه 
توسط دفتر مطالعات و ارزيابي آبخیزها معاونت آبخیزداری براي ايجاد بانك 
اطلاعاتي زمين لغزش تهيه ش��ده، تكميل ش��د. در اين پرسشنامه اطلاعاتي 
در مورد موقعيت جغرافيايي زمين لغزش، تغييرات كاربري در دو دهه قبل از 
وقوع لغزش كاربري در هنگام وقوع لغزش و بعد از لغزش، نوع سازند، شيب، 
ارتفاع، مقدار بارندگي منطقه و...ثبت شده است. در اين مطالعه براي تعيين 
GPS موقعيت دقيق زمين لغزش ها و تهيه نقش��ه پراكنش آنها از دس��تگاه

اس��تفاده ش��د. پس از ثبت مختصات زمين لغزش ها نقش��ه پراكنش زمين 
لغ��زش ها )تعداد 28 زمین لغزش( توس��ط نرم اف��زار Arc map رقومي و 
وارد سيستم اطلاعات جغرافيايي شد تا در تعيين عوامل مؤثر در وقوع زمين 

لغزش ها براي تلفيق با نقشه هاي ديگر آماده باشد )شکل 2(.

عوامل مؤثر در وقوع زمین لغزش 
به منظور آماده سازي لایه ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی، از نقشه‌هاي 
زمين شناس��ي، توپوگرافي، پوشش گياهي و کاربری اراضی و بارش استفاده 
گرديد. ش��ناخت و جمع آوري اطلاعات مربوط به عواملي كه در وقوع زمين 
 لغزش نق��ش موثري دارند، اولين مرحله در پهن��ه بندي خطر زمين لغزش 
مي باشد. شناخت و انتخاب عوامل مهم نقش زيادي در دقيق و صحيح بودن 
عم��ل پهنه بندي خطر دارد. به خصوص براي اس��تفاده موفق از روش هاي 
آماري در پهنه بندي، انتخاب مهم ترين متغيرها از اهميت ويژه اي برخوردار 
اس��ت. اگر عوامل به درستي شناسايي ش��وند، ارزيابي اثرات هر كدام از آنها 
راح��ت تر بوده و مي توان آنها را بر حس��ب ميزان تأثيرش��ان اولويت بندي 
كرد و در كار وزن دهي به عوامل مهمتر وزن هاي بيش��تري اختصاص داد. 
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معمولي ترين روش بررس��ي عوامل مؤثر استفاده از پرسشنامه و مورفومتري 
هر كدام از زمين لغزش هاي به وقوع پيوسته با استفاده از مطالعات میدانی 
م��ي باش��د. در كارهاي صحرايي توج��ه به مواردي از قبي��ل موقعيت زمين 
لغزش ها، س��اختار س��نگ شناس��ي، پوش��ش گياهي، نوع كارب��ري اراضي 
در مح��دوده زمين لغزش، ش��يب دامنه و وجود عواملي مثل جاده س��ازي، 
آبراه��ه و رودخانه، ارتفاع منطقه، جهت دامنه و ... الزامي بوده و كارش��ناس 
 مربوطه با بررس��ي اين عوامل تا حدود زیادی به عوامل مؤثر در وقوع زمين 
لغ��زش ها پي م��ی ب��رد )2(. بنابراین با توجه ب��ه نتايج به دس��ت آمده از 
پرسش��نامه ها و همچنين بررسي مطالعات انجام ش��ده در مناطق مشابه و 
استفاده از تجربيات افراد بومي منطقه نهُ عامل شيب دامنه، طبقات ارتفاعي، 
جهت دامنه، زمين شناس��ي، كاربري اراضي، بارندگي، فاصله از جاده، فاصله 
از گس��ل و فاصله از شبكه هيدروگرافي به عنوان عوامل مؤثر در وقوع زمین 
لغزش در منطقه مورد مطالعه تش��خيص داده ش��دند )10(. در اينجا نقش 
كارش��ناس براي كاهش هزين��ه و زمان در جم��ع آوري اطلاعات )از طريق 
شناخت مهم ترين عوامل و حذف عوامل غير دخيل( آشكار مي شود. در اين 
ميان انتش��ار مكاني مي تواند كمك شاياني در شناخت عوامل مؤثر در وقوع 
زمین لغزش داش��ته باشد. يك كارشناس با بازديد از زمين لغزش هاي وقوع 
يافته مي تواند به عوامل مس��بب آنها پي ببرد. او در اين بازديدها مش��اهده 
مي كند كه زمين لغزش ها بيش��تر در چه ن��وع كاربري اراضي و يا چه نوع 
واحد س��نگ شناسي اتفاق افتاده اند. استفاده از اطلاعات افراد بومي در اين 
زمينه مثمر ثمر خواهد بود. مثلا ممكن اس��ت اف��راد بومي وقوع تعدادي از 
زمين لغزش ها را بعد از يك رويداد زلزله و يا بعد از تغيير كاربري مشخصي 
عنوان نمايند. بنابراين، اين عوامل نيز بايد مد نظر كارشناس قرار گيرد )2(. 
ذكر اين نكته ضروري اس��ت كه كارشناس بايد با يك ديد كلي ارتباط همه 
عوامل را با يكديگر و با انتشار مكاني زمين لغزش ها در نظر بگيرد و از ديد 
يك بعُدي در اين زميه پرهيز كند. س��امانه اطلاعات جغرافيايي )GIS( اين 
امكان را مي دهد كه همه عوامل و پراكنش مكاني لغزش ها در كنار يكديگر 

نمايش داده ش��ود. اين كار براي تجزيه و تحليل اوليه و نظر كارشناس��ي در 
انتخاب عوامل و طبقه هاي مربوط به آنها مفيد خواهد بود )17(.

روش های پهنه بندي 
1 WINF روش ارزش اطلاعاتی

در روش ارزش اطلاعاتي ابتدا مي بايست نرخ يا وزن هر طبقه از عوامل 
مؤثر بدست آورده شود که نرخ مربوط به هر يک از طبقه هاي عوامل مختلف 

از رابطه 1 به دست مي آيد )4(. 
رابطه )1(                                           



















=

D
C
B
A

 NLWINF

ک��ه در آن WINF نرخ مربوط به هر طبق��ه از عوامل، A تعداد زمين 
لغ��زش در هر طبقه، B مس��احت هر طبقه به کيلومت��ر مربع، C تعداد کل 

زمين لغزش هاي حوضه و D: مساحت کل حوضه به کيلومتر مربع است.
پ��س از تعيي��ن نرخ مربوط به ه��ر کلاس از عوامل مؤث��ر و اعمال آنها 
 ب��ر روي نقش��ه هاي عوامل نامبرده ب��ا رويهم اندازي و جم��ع کردن ارزش 
پيکس��ل هاي عوامل مختلف، نقشه پهنه بندي به روش ارزش اطلاعاتي در 

محيط GIS در 5 طبقه تهيه مي گردد )1(.

2 LNRFروش گوپتا و جوشی 
ای��ن روش به وس��یله گوپت��ا و جوش��ی )1990( ارائه گردی��د. در اين 
 روش ب��ه منظور تعيين نرخ هر طبقه از عوامل مختلف از رابطه 2 اس��تفاده 

شکل 2- نقشه پراکنش زمين لغزش ها در حوضه آبخيز تلخابشکل 1- موقعیت حوضه آبخیز تلخاب در کشور و استان
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مي گردد)14(.
رابطه )2(               

LNRF=)ميانگين لغزش رخ داده در کل واحدهاي نقشه عامل)واحد(÷ لغزش رخ داده در يک واحد از نقشه عامل)واحد

که با توجه به فرمول بالا براي هر يک از طبقات عوامل مختلف وزن آنها دست 
 مي آيد )جدول3(. بعد از پيدا کردن وزن مربوط به هر عامل با جمع کردن نقشه 
 وزن هاي عوامل مختلف و طبقه بندي آن در سامانه اطلاعات جغرافيايي نقشه 

پهنه بندي خطر زمين لغزش به دست آمد )شکل3(.

بحث و نتیجه گیری
بع��د از تهيه عوام��ل مختلف دخيل در وقوع زمي��ن لغزش هاي حوضه 
آبخي��ز تلخاب اين لايه ها طبق��ه بندي گرديدند و هر ك��دام از طبقه هاي 
 آنها با كدهاي نمايش داده ش��دند )جدول1(. س��پس با دو روش ذکر ش��ده 

نقشه هاي پهنه بندي تهيه گرديد.

پهنه بندي خطر زمين لغزش در حوضه آبخیز مورد مطالعه
پهنه بندي خطر زمين لغزش  عبارت است از تقسيم بندي سطح زمين 
به مناطق مجزا و رتبه بندي اين مناطق براساس پتانسيل خطر ناشي از بروز 
زمين لغزش)8(. در اين تحقيق از دو روش‌ ارزش اطلاعاتی و گوپتا و جوشی 

استفاده شده است.

)WINF( پهنه بندي به روش ارزش اطلاعاتي
در روش ارزش اطلاعات��ي نرخ مربوط به ه��ر طبقه از عوامل از رابطه 1 
به دس��ت مي آيد. نتايج مربوط به نرخ طبقه هاي عوامل مختلف در جدول 

3 آورده شده است.
سپس لايه ها با توجه به نرخ هاي به دست آمده از جدول 2 تهيه شده 

و ب��ا روي هم اندازي و جمع کردن ارزش پيکس��ل ها براي عوامل مختلف، 
نقشه نهايي به دست مي آيد. براي طبقه بندي، آن را به پنج قسمت مساوي 
تقس��يم کرده و به اين ترتيب نقش��ه پهنه بندي خطر زمين لغزش به روش 

ارزش اطلاعاتي به دست مي آيد )شکل 3(.

)LNRF( پهنه بندي خطر زمين لغزش به روش گوپتا و جوشی
 بع��د از تهي��ه عوام��ل دخي��ل در وقوع زمي��ن لغزش ه��اي منطقه و 
طبق��ه بندي و کد بن��دي لايه ها )جدول 2( هر کدام از عوامل ذکر ش��ده 
با نقش��ه پراکنش زمين لغزش قطع داده ش��ده و مقدار لغزش در هر طبقه 
 به دس��ت آم��د و با اس��تفاده از رابطه 2 وزن هر طبقه محاس��به مي گردد 
)جداول 4 و 5(. سپس نقشه هر يک از عامل ها بر اساس وزن هاي به دست 
آمده از جدول 4 ساخته مي شود. آنگاه در سامانه اطلاعات جغرافيايي نقشه 
وزن ها را با هم جمع کرده و نقش��ه به دس��ت آم��ده را طبقه بندي کرد و 
 در نهايت نقش��ه پهنه بندي خطر زمين لغزش با پنج طبقه به دس��ت آمد 

)شکل 4(. 

ارزيابي و مقايسه روش‌هاي پهنه بندي خطر زمين لغزش 
با اس��تفاده از نقشه پراکندگي زمين لغزش‌ها اقدام به ارزيابي و مقايسه 
روش‌ه��اي پهنه‌بندي خطر زمين لغزش گرديد. جهت انجام اين امر، نقش��ه 
پراکن��ش با نقش��ه‌هاي پهنه‌بندي خط��ر زمين لغزش در س��امانه اطلاعات 
جغرافيايي، قطع داده ش��دند. به منظور ارزيابي رده‌هاي خطر در نقش��ه‌هاي 
پهنه‌بندي از ش��اخص زمين لغزش  استفاده گرديد. شاخص زمين لغزش به 

صورت رابطه )3( تعريف شده است)21(.
رابطه )3(                     

 Li=((Si/Ai)/( ∑1n (Si/Ai))*100 

وزن)weight(مقدار LNRF                                    ردیف

1                                       LNRF >1Weight=0

21<LNRF 2  Weight=1

3                                        LNRF<2Weight=2

طبقه/ 
عامل      

زمين شناسي      
شيب 

)درصد(      
بارندگي       کاربري اراضي        فاصله از جاده    

فاصله از 
گسل         

جهت دامنه       ارتفاع          
فاصله از 
رودخانه

150-0جنوب و جنوب شرق      1220-980   1500-0        480-460      جنگل           500 -0                            8-0          پابده و گورپي1

500-480   مرتع            1000 -500                       12-8            گچساران2
-2500

     1500
300-150شمال              1460 -1220       

450-300شمال شرق         1720-1460     <2500         520-500      زراعت ديم        <1000                       18-12             آسماري3

450>غرب                2080-1720         -540-520           --<18                     ايلام               4

-بدون جهت               2640-2080      -----آبرفت هاي کواترنري         5

جدول 1- وزن مربوط به مقدار ريسک زمين لغزش در روش گوپتا و جوشی )13(

جدول2- کد طبقه هاي عوامل مختلف و مؤثر در زمين لغزش حوضه آبخيز تلخاب
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كه در اين رابطه، ش��اخص زمين لغزش عبارتست از درصد نسبت سطح 
لغزش در هر پهنه به مس��احت آن پهنه تقس��يم بر نسبت مجموع لغزش به 
سطح کل پهنه‌ها. در اين رابطه‌، Li عبارت است از شاخص خطر وقوع لغزش 
در هر پهنه خطر به درصد، Si مساحت لغزش در هر پهنه خطر، Ai مساحت 
هر پهنه خطر و n تعداد رده‌هاي خطر مي‌باش��ند. در رابطه فوق فاکتورهای 
مس��احت زمین لغزش ها و مس��احت پهنه های خطر حاصل برآورد توسط 
نرم افزار  GIS بوده و به منظور اطلاع از میزان دقت آنها به صورت موردی 
برداشت زمینی با GPS از چند مورد از آنها صورت گرفت که نتایج مقایسه 
بین برآوردها توس��ط نرم افزار GIS و GPS قابل قبول بود. همانطور كه در 
جدول )6( مشاهده مي‌شود مقدار Li در روش ارزش اطلاعاتي در رده خطر 
بالا و خيلي بالا به ترتیب 31/33 و 48/52 و در روش گوپتا و جوش��ی این 
مقادیر به ترتیب 29/52 و 28/92 را نش��ان مي دهد که بيانگر كارايي بالاي 
روش ارزش اطلاعاتی نس��بت به روش گوپتا و جوش��ی در پهنه‌بندي خطر 

زمين‌لغزش در منطقه مورد مطالعه مي‌باشد. 
بر اس��اس شاخص زمین لغزش، در روش ارزش اطلاعاتي بيش از 79/8 

 درص��د و در روش پيش��نهادي گوپتا و جوش��ي ح��دود 58/5 درصد زمین 
لغزش ها در طبقه هاي پر خطر و خيلي پر خطر اتفاق افتاده اند )جدول6(. 
 بنابراي��ن، روش ارزش اطلاعات��ي ب��ه لحاظ داش��تن انطباق بيش��تر زمين 
لغ��زش ها با پهنه خط��ر بالا و همچنين توانايي در تفکيک طبقه هاي خطر، 
کارايي بهتري نس��بت به روش پيشنهادي گوپتا و جوشي دارد. همانطور که 
اش��اره ش��د برای ارزیابی دقت و صحت نقش��ه های پهنه بندی تهیه شده با 
استفاده از نقش��ه پراکنش زمین لغزش های موجود، از روش شاخص زمین 
لغزش اس��تفاده گردید. بر اساس این ش��اخص نقشه های حاصل از دو مدل 
ارائه ش��ده دارای دقت مناسب می باشند؛ زیرا ش��اخص زمین لغزش نشان 
م��ی دهد که در هر دو م��دل بیش از 55 درصد زمی��ن لغزش هایی که در 
منطق��ه رخ داده اند در محدوده دو طبقه خطر زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته 
اند. همچنین در هر دو روش چون مساحت زمین لغزش های حوضه مبنای 
کار قرار می دهند، در نتیجه امکان بررس��ی بهتری از وضعیت پهنه بندی را 
در حوضه نش��ان می دهند و نقشه های تهیه شده با شرایط محلی مطابقت 

بیشتری خواهد داشت.

طبقه/ 
عامل      

زمين شناسي      
شيب 

)درصد(      
بارندگي       کاربري اراضي        فاصله از جاده    

فاصله از 
گسل         

جهت دامنه       ارتفاع          
فاصله از 
رودخانه

10/49           1/02                         1/48         1/24           1/56            0/09              1/42              0/451/25

21/58            1/05                         1/69         0/74           1/12            0/78              2/52               1/121/66

31/20            0/89                          0/74         1/50           2/78             8/14              0/89                2/50/95

4           0/62                1/12--            0/85-              3/52               1/250/83

5               1/02-----              1/25                 1/14-

جدول 3- نرخ طبقه هاي عوامل وقوع زمين لغزش حوضه آبخيز تلخاب به روش ارزش اطلاعاتي

WINF شکل 3- نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش به روشLNRF شکل 4- نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش به روش
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طبقه/ 
عامل      

زمين شناسي      
شيب 

)درصد(      
بارندگي       کاربري اراضي        فاصله از جاده    

فاصله از 
گسل         

جهت دامنه       ارتفاع          
فاصله از 
رودخانه

10/541/450/751/840/450/210/450/230/71

21/071/230/751/041/210/211/631/020/86

32/502/531/50/122/522/781/231/280/43

40/361/1--1/31-0/331/292

50/54-----1/520/12-

طبقه/ 
عامل      

زمين شناسي      
شيب 

)درصد(      
بارندگي       کاربري اراضي        فاصله از جاده    

فاصله از 
گسل         

جهت دامنه       ارتفاع          
فاصله از 
رودخانه

1010100000

2110110110

3221022110

401--1-012

50-----10-

روش پهنه بندي
خطر لغزش

رده‌هاي خطر
مساحت لغزش در هر 

پهنه خطر به هکتار
مساحت هر پهنه 

خطر به هکتار       
تراکم لغزش
در هر رده

تراکم لغزش
درکل نقشه       

∑1n (Si/Ai)
)Li(شاخص زمين لغزش

در هر رده برحسب درصد

ارزش اطلاعاتي
)WINF(

Very Low42163010/07

0/351/77

3/78

Low36125110/148/12

Moderate53674190/074/23

High90016230/5531/33

Very High184019810/9348/52

گوپتا و جوشي
)LNRF(

Very Low72225020/29

0/221/11

26/11

Low31245110/076/23

Moderate50451060/108/89

High213165040/3329/52

Very High38912120/3228/92

جدول 4- امتيازات حاصله براي عوامل مختلف در حوضه آبخيز تلخاب

جدول 5- وزن طبقات عوامل مختلف در روش گوپتا و جوشي در حوضه آبخيز تلخاب

جدول 6- مقايسه اطلاعات حاصل از تقاطع هر يک از نقشه‌هاي روش‌هاي پهنه‌بندي با نقشه پراکنش زمين لغزش‌ها
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شكل5- درصد تراکم زمین لغزش در سازندهای مختلف زمین شناسی

شکل 6- درصد تراکم زمین لغزش در شیب های مختلف

بحث و نتیجه گیری
در م��ورد پهنه بن��دی با دو روش ذکر ش��ده در حوض��ه آبخیز تلخاب 
اس��تان ایلام چنین بر می آید که روش ارزش اطلاعاتی مناس��ب تر از روش 
پیش��نهادی گوپتا و جوشی می باشند و نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات 
 Naderi 2007( و( Fanyuliu ،)1381( س��فیدگری ،)س��یارپور )1378
 و هم��کاران )2010( که روش ارزش اطلاعاتی را مناس��ب ترین روش برای 

پهنه بندی زمین لغزش تعیین می کردند، همخوانی دارد.
با توجه به نقش��ه پراكنش و تراكم زمين لغزش ها چنین مي توان گفت 
ك��ه در بين عوامل نهَ گان��ه مؤثر در زمین لغزش حوضه آبخیز تلخاب، عامل 
زمین شناس��ی بيشترين تأثیر را در وقوع زمين لغزش ها داشته است. چون 
حدود 50 درصد زمین لغزش ها در آبرفت های کواترنری که نسبت به زمین 

لغزش بسیار آسیب پذیر است، رخ داده است )شکل5(. 
همچنين عامل ش��یب در رده دوم قرار گرفته اس��ت، چون بیش از 60 
درص��د زمی��ن لغزش ها در ش��یب های ب��الای 12 درصد اتف��اق افتاده اند 
)ش��کل6(. عوامل فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، بارندگی، ارتفاع، کاربری 

اراضی، جهت دامنه و فاصله از گسل در رده های سوم تا نهم قرار دارند.
از نقش��ه ه��ای پهنه بن��دی در حوضه آبخیز تلخاب ای�الم می توان در 

برنام��ه ریزی های آت��ی مدیریت منابع طبیعی )حفاظ��ت خاک، ممانعت از 
تخری��ب جنگل ها و مراتع، درخت��کاری، عملیات آبخی��زداری و ...(، برنامه 
ریزی توس��عه فیزکیی )شناخت نواحی مستعد ساخت و ساز، نواحی مستعد 
انتقال و جابجایی روس��تاها، نواحی مستعد عبور خطوط و مسیرهای انتقال 
نیرو )انرژی(، شناخت نواحی مستعد برای راه سازی و همچنین برنامه ریزی 
توریستی مورد استفاده بسیاری از سازمان ها و نهادهای مرتبط با مدیریت و 

برنامه ریزی منابع طبیعی و برنامه ریزی توسعه فیزکیی قرار گیرند.

پيشنهادات
به منظور کاهش خسارات ناشي از زمين لغزش ها در حوضه آبخيز مورد 
مطالعه، روش هاي تثبيت و کاهش س��رعت زمين لغزش در منطقه مد نظر 

قرار گيرد و در صورت امکان عملياتي شود.

سپاس گزاري
در پايان مراتب س��پاس و قدرداني از مديري��ت محترم منابع طبيعي و 
آبخيزداري و رياست محترم مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان 

ایلام بخاطر فراهم آوردن امکان اين تحقيق اعلام مي‌گردد. 

ارزیابی کارایی دو روش ...
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شماره 92، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، پاییز 1390

پاورقی ها
1- Information Value
2- Landslide nominal risk factor
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