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  چكيده
 رهي دو متغي آمارزيدر مدل آنال. گردند اجرا مي) quantitative(بيني خطر رانش زمين بر اساس مقادير وزني كمي شده  ري مورد استفاده در پيشهاي آما مدل

س مشخص  يك كلاايو ) از نقشه عامل ليتولوژي(مقدار وزن براي هر كلاس از يك پارامتر مؤثر در رخداد رانش زمين مانند يك واحد ليتولوژيكي مشخص 
روش مذكور بر اساس قطع . شيب عبارت از لگاريتم طبيعي دانسيته لغزش زمين در كلاس مربوطه تقسيم بر دانسيته لغزش در كل نقشه عامل است

)Crossing (تن در  فت اميري و هضهاين مدل در دو زيرحو. هاي پارامتريك مشخص، در سيستم اطلاعات جغرافيايي بنا شده است نقشه ثبت لغزش با نقشه
 در البرز نيمحقق گري دقاتي با تحقسهي و در مقامورد ارزيابي واقع شده) Dr(نتايج خروجي مدل بر اساس شاخص نسبت دانسيته . محور هراز اجرا گرديده است

  .بيني خطر رانش زمين است وزاكرس مؤيد كارايي مطلوب مدل در پيش
  

  . خطريبند پهنه ،ي آمارزي آنال،نيرانش زم :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
رانش زمين رخدادي است كه وقوع آن تابع عوامل متعدد ذاتي و 

وقتي وقوع يك رويداد مانند رانش زمين تابع وقوع يا . محيطي است
عدم وقوع شرايط خاص باشد در اين صورت احتمال وقوع آن پس از 

تحليل شرطي، يك . اينكه آن شرايط محقق شود قابل محاسبه است
ه آماري است كه براي بيان چنين روابطي مورد استفاده تحليل ساد

وقوع رانش زمين مانند هر . (Van Westen et al. 1997) شود واقع مي
هاي آماري دو متغيره و چند  اي از مدل رخداد ديگري توسط مجموعه

در روش آماري دو متغيره كه در . بيني است متغيره قابل بررسي و پيش
ي قرار گرفته وقوع رانش زمين بعنوان متغير اين تحقيق مورد ارزياب

وابسته تابعي است از نحوه حضور و عملكرد متغيرهاي مستقل كه 
در اين روش در قدم . باشند اي از عوامل محيطي و ذاتي مي مجموعه

شود و در مرحله  نخست تأثير هر عامل بطور مجزا و مستقل ديده مي
هر عامل با ديگر عوامل بعد با فرض وجود يك حد اقل همبستگي بين 

مؤثر احتمال نهايي وقوع رانش زمين برابر با احتمال وقوع مجموع 
  .عوامل خواهد بود

بيني خطر ناپايداري  هاي آماري جهت پيش سابقة استفاده از روش  
از نمونه . شود  به بعد مشاهده مي1990ها در دنيا عموماً از دهه  شيب

 اين رابطه در ايران و جهان به تحقيقاتي انجام شده در-كارهاي علمي
ي ه، ك)1376(، بداغي )1375(، پژم )1375(شناس   حق:مواردي مانند

، سعدالدين )1378(، سيارپور )1378(انديش  ، نيك)1377(ميانجي 

، )1381(سفيدگري  ،)1381(جلالي  ،)1380(فراهاني  اشقلي، )1373(
 .Van Westen et al ،)1384(، شيراني و همكاران )1382(شيراني 

(1997), Carrara et al. (1991), Guzzeti et al. (2000)                     
, Sara & Kyungduck (2001), Ercangla & Cokceoglu (2002) 

يابي نتايج  در مواردي از اين منابع كه صحت. توان اشاره كرد مي
هاي  دلهاي آماري نيز در آنها انجام شده، عموماً كارائي م خروجي مدل

ها مطلوب  آماري دو متغيره و چند متغيره را نسبت به ديگر روش
در قالب تز  )1378( ازجمله اين موارد نيك انديش .اند  ارزيابي نموده

وزن پارامترها و  ارزش اطلاعاتي، :دكتري در آزمون روشهاي آماري
، در منطقه كارون مياني در زاكرس، مدل آناليز آماري دو تراكم سطح

شيراني . ارزش اطلاعاتي را مناسبتر از ديگر روشها ارزيابي كرد يرهمتغي
در آزمون روشهاي آماري در منطقه ديگري از ) 1384(همكاران  و

در بين مدلهاي مورد آزمون به نتايج ) حوضه سميرم اصفهان(زاكرس 
را در شرايط ذاتي و  مولفين اين موضوع. مشابه اي دست يافتند

تحقيق نمودند كه نتايج آن در پي  از البرزمحيطي حاكم بر بخشي 
  . آيدمي
 

  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

 عرض شمالي و 36° تا 35° و 55′منطقه طرح در مختصات جغرافيايي 
تن   طول شرقي در دو زيرحوضه اميري و هفت52° و 20′ تا 52° و ′15

جنوب  كيلومتري 65واقع در (بايجان -در محور هراز بين گزنگواقع 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1 شماره) 1387 (چهارمو  سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                    138

هفتاد درصد منطقه در واحد ). 1شكل ( واقع شده است) آمل
 متر و شيب بيش از 1400با ارتفاع بيش از (ژئومرفولوژيكي كوهستاني 

 1400 تا 1300با ارتفاع ( درصد در واحد تپه ماهوري 25، ) درجه25
با (و جلگه   درصد در واحد دشت3و )  درجه25 تا 11متر و شيب 

واقع شده )  درجه10 متر و شيب كمتر از 1300ارتفاع كمتر از 
منطقه داراي اقليم كوهستاني با آب و هواي نسبتاً سرد و مرطوب .است
هاي   پوشش گياهي در بخش كوهستان شامل درختچه.باشد  مي

اي عموماً شامل   ماهوري، كم ارتفاع و جلگه تپهكوهستاني و در واحد
  .رزي است كشاوزمينهايمراتع، چمنزار و باغات ميوه و

  

  
  . موقعيت منطقه طرح-1شكل 

  
  روش تحقيق

در . مدل مورد استفاده در اين تحقيق يك مدل آماري دو متغيره است
اين مدل رخداد رانش زمين بعنوان متغير وابسته و هر يك از عوامل 

در اين روش . ذاتي و محيطي به عنوان متغيرهاي مستقل هستند
ر وقوع رانش زمين، مستقل از ديگر ميزان اثر هر يك از عوامل مؤثر د

گردد و تحليل نهايي پتانسيل ناپايداري براي هر  عوامل ارزيابي مي
واحد از منطقه بر اساس مجموع اثر كليه عوامل در آن واحد انجام 

  .شود مي
 1997 و 1993كاربرد مدل آماري مورد استفاده در اين تحقيق در   

اين مدل با نام روش شاخص از.  بيان گرديده استVan Wastenتوسط 
مراحل .  نام برده شده است(Landslide index method)رانش زمين

  :تحقيق و اجراي مدل به ترتيب زير است
هاي اطلاعات شامل نقشه ثبت رانش زمين و مجموعه  تهيه لايه -

كليه مراحل ثبت، .خيزي هاي عامل ليتولوژي، شيب، بارش و لرزه نقشه
  .گيرد  انجام ميGISها در محيط  يق لايهپردازش، توليد و تلف

هاي عامل با  تك نقشه  تك(Cross) و قطع (Over lay)پوشاني  هم -

نقشه ثبت رانش زمين بطور مستقل و محاسبه دانسيته لغزش در هر 
 Dens (همچنين در كل نقشه  و(Dens class)كلاس از نقشه عامل 

map.( 
مانند يك  ((Wi)شه عامل  محاسبه مقدار وزن براي هر كلاس از نق-

واحد ليتولوژيكي مشخص از نقشه عامل ليتولوژيكي يا يك كلاس 
كه عبارت از لگاريتم طبيعي ) مشخص شيب از نقشه عامل شيب

(Natural logarithm) دانسيته لغزش (Landslide density) در كلاس 
  .مربوطه تقسيم بر دانسيته لغزش در كل نقشه عامل است

Van westen) 1997 (زير را براي محاسبه وزن معرفي نمودهرابط :  
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  :در اين رابطه
Wi :مانند يك نوع سنگ (ها در يك نقشه عامل  وزن هر يك از كلاس

  .)يا يك رده از شيب
Dens class :هاي يك نقشه  دانسيته رانش زمين در هر يك از كلاس

  .عامل
Dens map :نش زمين در كل نقشه عاملدانسيته را.  
Npix (Si) :هاي لغزشي در يك كلاس مشخص از نقشه  تعداد پيكسل

  .عامل
Npix (Ni) :در همان كلاس ) لغزشي و غيرلغزشي(هاي  تعداد پيكسل

  .مشخص از نقشه عامل
ΣNpix (Si) :هاي لغزشي در كل منطقه طرح مجموع پيكسل.  
ΣNpix (Ni) :لغزشي در كل منطقه هاي لغزشي و غير مجموع پيكسل 

  .طرح
ها   مقادير دانسيته(Standardization)در اين مدل استاندارد كردن   

در هر كلاس از نقشه عامل، با نسبت دادن آن به دانسيته كل منطقه 
به بياني براي تحقق اين هدف دانسيته رانش زمين در . انجام شده است

  .شود  ميهر كلاس بر دانسيته رانش زمين در كل نقشه تقسيم
 براي اينكه بتوان (Wi)هاي استاندارد شده  در يك مجموعه وزن  

هاي با دانسيته لغزش كمتر از حد نرمال را از واحدهائي با  واحد
دانسيته لغزش بيشتر از حد نرمال جدا كرد از لگاريتم طبيعي استفاده 

شود تا در  استفاده از لگاريتم طبيعي در اين مدل باعث مي. شده است
هاي با نماد منفي  اقعي كه دانستيه لغزش كمتر از نرمال است وزنمو

بدهد و در مواردي كه دانسيته لغزش بيشتر از حد نرمال است 
  .هاي با نماد مثبت داشته باشيم وزن

هاي عامل تفكيك شده و   نهايتاً از قطع نقشه رانش زمين با نقشه-
هاي عامل  ر نقشهالذك هاي لغزش و وزن طبق مدل فوق محاسبه دانسيته
 وزني ،ها به هر پيكسل در هر يك از اين نقشه. شوند وزني حاصل مي

مثلاً رده اي از شيب (تعلق مي گيرد كه بيانگر ميزان اهميت آن عامل 
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تعيين و تفكيك كلاس ها در . در وقوع رانش زمين است) يا ليتولوژي
ل نظر هر نقشه عامل بر اساس نقاط عطف منحني تجمعي اوزان و اعما

كارشناس خبره انجام مي گيرد، لذا لا جرم در نقشه هاي عامل متفاوت 
اين روش نسبت به روش تفكيك . تعداد كلاسها يكسان نخواهد بود

يكسان كلاسها كه در مواردي در گذشته استفاده مي شد با توجه به 
اينكه منطبق بر واقعيات محيطي است داراي توجيح علمي بيشتري 

  .است
ائي در هر پيكسل از نقشة پايه منطقه از جمع جبري كليه  وزن نه-

شود، كه بيانگر ميزان تأثير مجموعه عوامل مؤثر  مقادير وزني حاصل مي
  .در رانش زمين در آن واحد است

 در مرحله بعد هيستوگرام و منحني فراواني تجمعي نقشه وزني خطر -
(Hazard scores map)نقشه هاي  كه حاصل همپوشاني و تلفيق كليه 

  .وارد شده در مدل است تهيه مي گردد وزني عوامل موثر
 منحني (slicing)تعيين نقاط عطف و جدايش   درمرحله آخر با-

دي خطر بن فراواني تجمعي وزني، كلاسهاي خطر مشخص و نقشه پهنه
  .رانش زمين توليد مي گردد

  
  نتايج

غيره شامل هاي ورودي مدل آناليز آماري دو مت در اين تحقيق داده
شناسي، شيب، بارش واطلا عات لرزه خيزي  سنگ :چهار لايه اطلاعات

هاي موجود منطقه به  لغزش اطلاعات مربوط به زمين. منطقه است
عنوان شاخص ارزيابي و ارزشگذاري عوامل موثر در رانش زمين 

(Scores Index) در تبيين نظرات كارشناسي مورد استفاده واقع 
ن يك لايه اطلاعات مستقل مانند شيب يا بارش شوند و به عنوا مي

اين از جمله مزاياي مدل هائي . مورد استفاده مدل قرار نمي گيرند
 مانند مدل هاي آناليز آماري بر مدل هاي تجربي مانند مدل نيلسن

است كه بطور مستقيم ازلغزشهاي موجود بعنوان يكي از سه ) 1979(
ها بطور  مجموعه اين داده. ندلايه مستقل ورودي مدل استفاده مي كن

 ،Ilwis افزار   و با استفاده از نرمGISمستقل و بصورت رقومي در محيط 
  .اند  ساماندهي و پردازش شدهودستورلعمل هاي تكميلي آن ) 1997(
  

  توليد نقشه ثبت رانش زمين
هاي  هاي منطقه با استفاده ازتفسير عكس لغزش شناسائي و ثبت زمين

دربخش عمده اي از .  پيمايش صحرائي انجام گرفت و20000/1هوائي 
هاي تكتونيزه سازند  ها و واريزه منطقه اميري كه عموماً بر روي كوهرفت

هاي زغالي  سنگ همراه با ميان لايه آهكي لار و سازند شيل و ماسه
ها، باغات  شمشك واقع شده آثار لغزش زمين در مناطق مسكوني، جاده

هاي متعدد زيرحوضه مجاور حوضه  لغزش. و مراتع قابل مشاهده است
تن، لوط، كرف و تينه نيز  هاي روستاهاي هفت لغزش اميري مانند زمين

براي توليد نقشه ثبت لغزش . اند در شرايط مشابه حادث شده
(Landslide inventory map)هاي  لغزش  كليه اطلاعات مربوط به زمين

.  و ثبت گرديدندمنطقه پس از استخراج به صورت رقومي، پردازش
 كيلومتر مربع 6ها در منطقه طرح  لغزش مجموع كل مساحت زمين

 را به خود اختصاص كل منطقه مساحت  درصد8باشد كه معادل   مي
هاي  هاي فعال، پهنه  شامل مجموعه لغزشمناطق ناپايدار.دهد مي

  .دنباش هاي قديمي مي هاي گسيخته شده ناپايدار و لغزش ، پهنهيلغزش
  

  د نقشه وزني سنگ شناسي تولي
ساختاري البرز  -شناسي در پهنه رسوبي منطقه طرح از لحاظ زمين

عمده . شناختي اين پهنه است مركزي واقع شده و تابع وقايع زمين
هاي سنگي، مربوط به سازندهاي شمشك، دليچاي، لار،  رخنمون

هاي كواترنر و عهد حاضر نيز  نهشته. تيزكوه، فجن، زيارت و كرج است
  .اند  بخشي از سطح منطقه را پوشش داده

شناسي با نقشه ثبت رانش زمين قطع  نقشه عامل واحدهاي سنگ  
(Cross)پوشاني   داده شد كه در نتيجه آن درصد هم(Overlay) هر 

مجموع . هاي موجود مشخص گرديد لغزش شناسي با زمين واحد سنگ
شناسي در شناسي بر اساس نتايج خروجي و نظر كار ها ي سنگ واحد

شناسي موجود  مجموعه واحدهاي سنگ. بندي گرديدند چهار گروه رده
واحدهايي هستند كه از لحاظ حساسيت به رانش زمين در هر طبقه 

) متغير مستقل(شناسي  تأثير عامل سنگ. باشند نسبتاً بهم نزديك مي
با استفاده از نتايج خروجي حاصل ) متغير وابسته(در وقوع رانش زمين 

شناسي در  هاي سنگ دهي به واحد الذكر و وزن ع دو نقشه فوقاز قط
نتايج حاصل در . انجام شد) 1فرمول (قالب مدل آماري معرفي شده 

  . ارائه گرديده است1جدول 
  

شناسي با نقشه   نتايج حاصل از قطع نقشه عامل واحدهاي سنگ-1جدول 
  .ثبت رانش زمين

Weight∗  
(Wi)  Dens map∗  Dens class∗  NPix(Ni) ∗  NPix(Si) ∗  شناسي گروه سنگ  

61/0  0861/0  1587/0  3679  584  A 
02/0  0861/0  0879/0  9941  874  B  
76/1-  0861/0  0147/0  3540  52  C  
38/1-  0861/0  0125/0  512  11  D  

        1521  ΣNpix (Si)  
      17672    ΣNpix (Ni)  

  
شناسي  بر اساس نتايج بدست آمده هر پيكسل از واحدهاي سنگ  

باشد كه نشان دهنده درجه تأثير   مي-76/1 تا 61/0داراي وزني بين 
تاثير نسبي به مفهوم .شناسي در رانش زمين است نسبي واحد سنگ

، كه عامل نسبت به طبقات مجاور آن استميزان تاثير هر طبقه از يك 
آنچه مسلم .به نوعي بيان كننده اهميت وارزش آن عامل نيز هست
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ي هاي محيطي زمين شناسي وعدم امكان است به دليل پيچيدگ
دسترسي به اطلاعات دقيق و جا مع بيان درجه تاثير مطلق در اين 

استفاده از لگاريتم طبيعي در مدل باعث گرديده . موارد معمول نيست
تا در مواقعي كه دانسيته لغزش كمتر از حد نرمال است وزن هائي با 

در جداول  وهمچنين 1ل نماد منفي داشته باشيم همانطور كه در جدو
  .شود  مشاهده مي4  و3، 2
  

  . نتايج حاصل از قطع نقشه شيب با نقشه ثبت رانش زمين-2جدول 
Weight  

(Wi)  Dens map  Dens class  NPix(Ni)  NPix(Si)   درجه(كلاسهاي شيب(  
3156/0-  0861/0  0628/0  2674  168  10<  
2301/0-  0861/0  0684/0  2660  182  20 -10  
3493/0  0861/0  1221/0  4997  610  30 - 21  
0307/0-  0861/0  0835/0  4887  408  45 - 31   
3235/0-  0861/0  0623/0  2454  153  < 45 
        1521  ΣNpix (Si)  
      17672    ΣNpix (Ni)  

  
  . نتايج حاصل از قطع نقشه عامل بارش با نقشه ثبت رانش زمين-3جدول 

Weight  
(Wi)  Dens map  Dens class  NPix(Ni)  NPix(Si)  كلاسهاي بارش(mm/yr) 

944/0-  0861/0  0335/0  1849  62  300< 
1248/0-  0861/0  076/0  9182  698  500-300  
4804/0  0861/0  1392/0  5402  752  700-501   
4676/2-  0861/0  0073/0  1239  9  900-701  
        1521  ΣNpix (Si)  
      17672    ΣNpix (Ni) 

  
  .قشه عامل شتاب با نقشه ثبت رانش زمين نتايج حاصل از قطع ن-4جدول 

Weight  
(Wi)  Dens map  Dens class  NPix(Ni)  NPix(Si)  كلاسهاي شتاب  
8051/0  0861/0  1926/0  4144  798  g42/0-38/0  
6736/0-  0861/0  0439/0  9018  396  g37/0-34/0  
1719/0-  0861/0  0725/0  4510  327  34/0<  
        1521  ΣNpix (Si)  
      17672    ΣNpix (Ni)  

  
  تهيه نقشه وزني عامل شيب

رابطه . ها است شيب از عوامل ژئومورفولوژيكي مؤثر در ناپايداري دامنه
شيب بطور مستقل و تئوريك با ناپايداري دامنه يك رابطه خطي است، 
كه به دليل افزايش بردار مهاجم نيروي وزن توده در امتداد رو به پايين 

تأثير ديگر عوامل مؤثر . ب برقرار مي شودو در نتيجه افزايش درجه شي
و بويژه عوامل پايدار كننده كه تعديل كننده نيروهاي مهاجم هستند 

توانند بر اين رابطه تأثير عكس بگذارند بطوريكه در عمل شاهد يك  مي
  . درجه باشيم45رابطه غير خطي در شيبهاي بيشتر از 

به صورت  (50000/1در تهيه نقشه شيب از نقشه پايه توپوگرافي   
افزاري الويس   در محيط نرم(DEM)و مدل رقومي ارتفاع ) رقومي

 (B)  درجه،10 كمتر از(A):  كلاس شامل5اين نقشه به . استفاده شد
 بيشتر (E) درجه و45 تا 31 (D) درجه، 30 تا 21 (C) درجه، 20تا 10
  . درجه تقسيم گرديد45از 

استفاده از نتايج خروجي تأثير عامل شيب در وقوع رانش زمين با   
هاي شيب با  الذكر و وزن دهي به كلاس حاصل از قطع دو نقشه فوق

نتايج حاصل . انجام شد) 1رابطه (استفاده از مدل آماري معرفي شده 
 . ارائه گرديده است2در جدول 

بر اساس نتايج حاصل هر پيكسل از نقشه شيب داراي وزني بين   
ننده ميزان تأثير نسبي آن بطور  است، كه بيان ك34/0 تا -32/0

كلاس هاي شيب با دانسيته .مستقل در وقوع رانش زمين مي باشد
لغزش كمتر از حد نرمال به دليل استفاده از لگاريتم طبيعي در مدل 

 در كلاس هاي كم 2نماد منفي در جدول . با نماد منفي ظاهر شده اند
ب با شيب اما در كلاس هاي پر شي. شيب مسئله ائي طبيعي است

 درجه، كاهش دانسيته لغزش به كمتر از حد نرمال به دليل 45بيش از 
اين تعديل . تعديل بردار نيروهاي مهاجم ناشي از افزايش شيب است

پيرو افزايش نيروهاي مقاوم ناشي از تغير فاسيس ليتولوژيكي از 
لذا . سازندهاي سست به سازندهاي مقاوم وصخره ساز اتفاق مي افتد

رشيب عمدتا در محدوده گسترش مشاهده مي شود كه مناطق پعموما 
هاي سنگي سخت ومقاوم واقع شده اند،و طبيعي است كه واحد

دانسيته لغزش در مناطق تحت پوشش سازندهاي سخت و مقاوم علي 
رغم افزايش شيب كاهش يابد و مكانيزم ناپايداريها و آستانه گسيختگي 

  . ها نيز متفاوت باشد
  

  زني بارشتهيه نقشه و
 (Triggering factor)بارش از عوامل محيطي شتاب دهنده يا محرك 

هاي  هاست و عموماً يكي از عوامل اصلي وقوع لغزش ناپايداري دامنه
نرخ تأثيرگذاري آن سريع است ولي نه در حد زلزله . بزرگ است

  .كند بطوري كه فرصت گريز از خطر را فراهم مي
در ايستگاه (م نماي دومارتن مرطوب موقعيت اقليم منطقه در اقلي  

. گيرد و در اقليم نماي آمبرژه در رده نيمه مرطوب سرد قرار مي) آبعلي
 بارندگي در -نقشه هم باران بر اساس معادله نهايي گراديان ارتفاع

هاي موجود كه عبارت از  هاي مختلف و براي كليه ايستگاه  شيب
H300+120-= Rقومي ارتفاع زمين  است و با استفاده از مدل ر

(DEM)كلاس بارش تقسيم گرديد و با 4نقشه هم باران به .  تهيه شد 
ميزان تأثير عامل بارش در وقوع رانش . نقشه ثبت لغزش قطع داده شد

زمين با استفاده از نتايج خروجي حاصل از قطع در نقشه مذكور و وزن 
) 1طه راب(هاي بارش بر اساس مدل آماري معرفي شده  دهي به كلاس

  . ارائه گرديده است3نتايج حاصل در جدول . انجام شد
 است كه 48/0 تا -46/2هر پيكسل از نقشه بارش داراي وزني بين 
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. بيان كننده ميزان تأثير آن بطور مستقل در وقوع رانش زمين مي باشد
 بيانگر كلاس هاي بارش با دانسيته لغزش كمتر از حد  اوزاننماد منفي

ه كه مسلم است به طور طبيعي با افزايش بارش آنچ .نر مال است
 اين روند 3افزايش وقوع لغزش امري طبيعي است كه در جدول 

كاهش دانسيته لغزش به كمتر از حد .  داريم 3افزايشي را تا كلاس 
 ميليمتر در 700 با توجه به افزايش بارش به بيش از 4نرمال در كلاس 

 تغيير رژيم بارش باران به برف تواند داشته باشد،اول سال دو دليل مي
كه با افزايش ارتفاع اتفاق مي افتد و دوم تغيير فاسيس ليتولوژيكي از 
واحدهاي ليتولوژيكي سست وكم مقاومت به واحدهاي سنگي سخت، 
پر مقاومت و صخره ساز كه با افزايش ارتفاع و شيب به طور معمول 

  .شود مشاهده مي
  

  )لهزلز(تهيه نقشه وزني عامل شتاب 
عامل محيطي شتاب ناشي از زلزله از عوامل مؤثر اصلي رانش زمين در 

اين عامل نيز جزو عوامل محرك . خيز دنيا است كمربندهاي زلزله
(Triggering factor) مانند بارش است با اين تفاوت كه نرخ 

در مواردي كه مجموعه . تأثيرگذاري آن معمولا آني و سريع است
وده خوب عمل كنند و اعمال شتاب منجر به عوامل پايدار كننده ت

رانش زمين نشود اين عامل مي تواند در جهت كاهش ضريب اطمينان 
  .كند ساز ناپايداري عمل  و به عنوان عامل زمينه

 Esteva & Villavaide شتاب بر اساس روابط ميرائي نقشه هم  

 بر اساس.  تهيه گرديد] 1378دانشجو،  [ Hcgviv (1974)  و(1973)
با  نتايج حاصل از قطع نقشه عامل شتاب با نقشه ثبت رانش زمين و

 و نظر كارشناسي، جدايش اوزاناستفاده از منحني فراواني تجمعي 
چگونگي تأثير عامل شتاب در . طبقات هم شتاب به سه گروه انجام شد
هاي خروجي حاصل از قطع دو  وقوع رانش زمين با استفاده از داده

هاي شتاب بر اساس مدل آماري   دهي به كلاسنقشه مذكور و وزن
 . ارائه شده است4نتايج در جدول . انجام گرفت) 1رابطه (معرفي شده 

بر اساس نتايج حاصل هر پيكسل از نقشه وزني شتاب، داراي مقدار 
باشد كه بيان كننده ميزان تأثير نسبي   مي80/0 تا -0 /67وزني بين 

بيشترين دانسيته .آن نقطه استعامل شتاب در وقوع رانش زمين در 
داريم و براي  ) g 38 /0بيشتر از (لغزش را در بالاترين كلاس شتاب

كلاس هائي با شتاب كمتر دانسيته لغزش كم تر از حد نرمال شده كه 
درست است كه زمين لرزه . روالي منطقي و منطبق بر واقعيت است

دي و وقوع هاي كم شتاب تاثيرو موفقيت كمتري در ايجاد شرايط ح
  .اما از عوامل زمينه ساز ناپايداري هاي بعدي هستند لغزش دارند،

  
  
  
  

  هاي عامل وزني پوشاني وتركيب نقشه هم
با توجه به اينكه ايجاد ناپايداري و وقوع رانش زمين تابع تأثير همزمان 
مجموعه عوامل ذاتي و محيطي در هر واحد نقشه است با فرض وجود 

مل، احتمال نهايي وقوع زمين لغزش برابر با همبستگي بين اين عوا
لذا وزن نهايي هر پيكسل برابر . احتمال وقوع مجموع عوامل خواهد بود

. با جمع جبري وزن مربوط به مجموعه عوامل مؤثر در آن واحد است
هاي عامل وزني حاصل  اين هدف با هم پوشاني و تركيب مجموعه نقشه

اي است كه تك تك  رحله نقشهنقشه نهائي حاصل در اين م. شود مي
 تا -2334/5پيكسلهاي تشكيل دهنده آن با مقداري از وزن در محدود 

 كه بيان كننده ميزان حساسيت آن واحد به رانش زمين است 2463/2
مشخص گرديده اند و براي عملياتي شدن آن لازم است نقشه به پهنه 

  . هاي هم خطر تفكيك گردد
  

  خطر هاي همزمين به پهنهطر رانشختفكيك واحدهاي نقشه وزني
پوشاني و تركيب  براي عملياتي شدن نقشه وزني بدست آمده از هم

ايي با ه هاي عامل وزني، لازم است نقشه موجود به پهنه مجموعه نقشه
  . ارزش وزني مشخص تفكيك شود

  
  .بندي خطر رانش زمين به روش آناليز آماري دو متغيره  نقشه پهنه-2شكل 
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توان از هيستوگرام نقشه وزني نهائي  هاي خطر مي يين مرز پهنهبراي تع
  .استفاده كرد

بنابراين بر اساس نقاط عطف منحني فراواني تجمعي ارزش وزني هر   
اي با پنج  پيكسل در نقشه تلفيقي خطر، مرز واحدها مشخص و نقشه

كلاس خطر از كلاس خطر بسيار بالا تا كلاس خطر بسيار پايين توليد 
  ).2شكل (د گردي

  

  بحث
يابي مدل آناليز آماري دو متغيره وسنجش   صحتودر ارزيابي نتايج 

هاي خطر از شاخص  بيني احتمال وقوع رانش زمين در پهنه دقت پيش
شاخص بدون بعد نسبت .  استفاده گرديد(Dr)نسبت دانسيته 

هاي  براي ارزيابي دقت مدل در هر يك از كلاس) 2رابطه (دانسيته
  . گرديده استخطر ارائه

∑∑
= n

i

n

i
AiSi

AiSiDr                      2رابطه 

 درج 5 و در جدول  شد كلاس خطر محاسبه5 براي Drمقادير شاخص 
 معادل با متوسط اي به مفهوم دارا بودن دانسيته = 1Drمقدار  .گرديد

هاي واقع در كلاس خطر بسيار پهنه. كل منطقه استدانسيته لغزش در
 در نقشه نهائي توليد شده به مفهوم مناطقي با نسبت Dr= 58/2زياد با 
  . برابر متوسط دانسيته لغزش در منطقه است58/2اي معادل  دانسيته

بندي توسط  هاي خطر در نقشه خروجي پهنه هر چه تفكيك بين كلاس
شاخص نسبت دانسيته بهتر صورت گرفته باشد نقشه از مطلوبيت 

  .بيشتري برخوردار خواهد بود

  
 . Dr ويژگيهاي كلاسهاي خطر رانش زمين و مقادير شاخص– 5جدول 

  (Si)مساحت زمين لغزشها (Ai)مساحت كل
Km2  درصد  Km2  درصد  

 Drشاخص 

  58/2  72/49  98/2  55/17  25/12  بسيار زياد
  9/0  26/40  41/2  77/40  42/28  زياد

  45/0  09/8  485/0  32/16  37/11  متوسط
  08/0  38/1  083/0  67/15  92/10  كم

  /05  53/0  032/0  69/9  75/6  خيلي كم

  
اي است كه در تأثير و منطقي بودن خروجي مدل آماري  اين نكته  

نتايج خروجي مدل با  .توان از آن استفاده نمود الذكر مي دو متغيره فوق
. نتايج كار ديگران در حوضه هائي مشابه در البرز و زاكرس مقايسه شد

درحوضه سميرم در زاكرس، به ) 1384 و1382 (جمله شيراني  از
هاي خطر بسيار زياد، زياد، متوسط و كم، مقادير  ترتيب براي كلاس

 را بدست آورده كه مقادير بسيار نزديك به 14/0 و 58/0، 14/1، 12/2
سفيد گري . باشد مي) در البرز(مقادير حاصل شده در اين تحقيق 

ه دماوند در البرز مدل نيز در ارزيابي مدلهاي مختلف در حوض) 1381(
نتايج در . آماري مذكور را بهتر از ديگر روشها معرفي كرده است

در ) ارزش اطلاعاتي(مجموع بيانگر موفقيت مدل آماري دو متغيره 
 وتجربي لذا در بين روشهاي آماري. بيني خطر رانش زمين است پيش

  .موجود مي توان آنرا به عنوان گزينه ائي موفق توصيه كرد

  
  :نابعم

دانشگاه تربيـت  . شناسي مهندسي نامه كارشناسي ارشد زمين پايان. هاي طبيعي در منطقه رودبار با استفاده از تئوري فازي          ارزيابي خطر ناپايداري دامنه   : 1380. اشقلي فراهاني ع  
  ص142 .معلم تهران

   ص158 ن، دانشگاه تهرا. نشكده منابع طبيعيدا.  ا بخيزداريه كارشناسي ارشدنام پايان. لغزش در بخشي از حوضه شاهرود بندي خطر زمين پهنه: 1376. بداغي ب
   ص90، دانشگاه تهران. نامه كارشناسي ارشد آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي پايان. رود اي در حوضه آبخيز الموت هاي توده بندي خطر حركت پهنه: 1375. پژم م

. گزارش نهـايي طـرح تحقيقـاتي   .  مرطوب حوضه آبخيز طالقانمهي نمي روش سازگار در اقلي و معرفيبندي خطر حركات توده ا نههاي متداول په    ارزيابي روش : 1381. جلالي ن 
  .پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري. 360/83شماره ثبت 

    ص183، .مدرس دانشگاه تربيت. ي مهندسيشناسنيي ارشد زمنامه كارشناس پايان. يد رسوب در طالقانللغزش و ارتباط آن با تو بندي خطر زمين پهنه: 1374.  اشناس حق
  ص212، .نشر دانش فردا. سكي رزي زلزله و آنالي مهندسيمبان: 1378.  فدانشجو
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