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  چكيده
 مناطق  بايد ، بنابراين .ساله خسارات جاني و مالي فراواني را به همراه دارد          لغزش يكي از خطرات طبيعي است كه همه        زمين
ز  تا حدي ا    و  نمود هيلغزش را ارا    زمين  مديريت خطر  هاي  برنامه  و ها سياست ،بندي اين مناطق    اولويت  با ورا شناسايي   حساس  

متغيره در سـطح    ش با استفاده از مدل رگرسـيون چنـد        لغز در اين مقاله خطر زمين    . ها كاست  لغزش خطر وقوع و خسارت زمين    
ود  وجـود يـا نب ـ      و لغـزش  خطر زمين دو پارامتر   اساس   و بر  بندي، پهنهخيز الموت     در بخشي از آب    50000/1تفصيلي و مقياس    

 ابتـدا نقـشه   ،ين منظـور ه ا  ب .ه است د ش مشخصبرنامه مديريتي   اعمال    براي هاي مختلف منطقه   بندي قسمت  اولويتتاسيسات،  
 بـا  ،سـپس . هاي هوايي و بازديدهاي ميـداني تهيـه شـد     خيز الموت رود با تفسير استريوسكوپي عكس       لغزش آب  پراكنش زمين 

شناسـي، شـيب، جهـت،       امـل زمـين    ع 8ثر باشند استخراج، و از بين آنها،        ؤلغزش م  توانند در زمين   مرور منابع عواملي را كه مي     
خيـز المـوت     لغـزش در آب    ثر زمـين  عنوان عوامـل مـؤ      لرزه به  ارتفاع، فاصله از گسل، كاربري زمين، ميزان بارش و شتاب زمين          

شناسي، ميزان شيب، طبقات ارتفاعي، فاصـله         عامل زمين  5نشان داد كه     از روش گام به گام       دست آمده   بهنتايج  . انتخاب گرديد 
عنـوان   ين بـين ايـن عوامـل بـه        ي ـ دارند كـه ضـريب تع      منطقههاي   لغزش داري را با زمين      كاربري اراضي ارتباط معني    از گسل و  

لغـزش بـا      بندي خطر زمين   نقشه پهنه .  درصد بوده است   7/60عنوان متغير وابسته     متغيرهاي مستقل و لگاريتم مساحت لغزش به      
بـين مـساحت مـورد       داري  تفـاوت معنـي     كه مشخص شد اسكوئر   مون كاي آزاساس  بر  و  تهيه گرديد  طبقه 6 در   معادله يادشده 

خيز در    درصد سطح آب   42ست كه    ا  آن نتايج بيانگر  .وجود دارد ) >01/0P(لغزش   زمين خطر   طبقاتانتظار و مساحت واقعي     
 و III خطـر    قـات  طب خيـز در    درصد سطح آب   47. و نياز به برنامه مديريتي خاصي ندارد        است  قرار گرفته  II و   I  خطر طبقات

IV  در نيـز   خيـز     درصـد سـطح آب     10حدود  . باشد گيرد كه سياست مديريت در اين مناطق حفظ وضعيت موجود مي            قرار مي
 از دو سياست كنترل خطر و اجتناب    بايد ترتيب ود تاسيسات به  د كه با توجه به وجود و يا نب        گير  قرار مي  VI و   V خطر   طبقات
  . استفاده نموداز خطر

  
  خيز الموت رگرسيون چندمتغيره، آب، لغزش زمين مديريت، خطربندي  پهنه: ي كليديها واژه

 
  1مقدمه

سـاله   لغزش يكي از خطرات طبيعي است كه همه        زمين
خسارات جاني و مالي فراوانـي را در منـاطق كوهـستاني،            
                                                 

  j_mosaffaie@yahoo.com: مسئول مكاتبه *

اي نقش    توده هاي حركت. خيز به همراه دارد    پرباران و لرزه  
اطق ارتبــاطي، مراتــع، منــهــاي  ثري در تخريــب جــادهؤمــ

خيز  هاي آب و ايجاد فرسايش و رسوب در حوزه   مسكوني  
خيـز   در مناطق لرزه  لغزش   زميناثرات مخرب پديده    . دارند

 گزارش كوتاه علمي
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 از جملـه    لغـزش و داراي سازندهاي رسوبي حـساس بـه         
دو  (باشـد   الموت بـه وضـوح قابـل مـشاهده مـي           خيز آب

قابـل   از ايـن ميـان      كلايه و آلوبن   لغزش بزرگ شمس   زمين
هـا   لغـزش  بيني زمان وقوع زمين    از آنجا كه پيش    .)اند اشاره

 شناسايي منـاطق حـساس بـه        بنابراين،  است بسيار مشكل 
اساس پتانسيل خطـر    بندي اين مناطق بر    پهنهلغزش و    زمين
ه ض ـهاي توسـعه حو    در برنامه . است اهميت   داراي وقوع،
 ـ           آب  يالاخيز بايد تا حد امكان از مناطق با پتانسيل نسبي ب

تـا  لغزش دوري جست و يا در صورت اجبـار،           خطر زمين 
بنـدي   بـا پهنـه   .  تمهيدات لازم را در نظر گرفت      نامكاحد  

تـوان منـاطق حـساس و داراي         لغزش مي  خطر وقوع زمين  
 ـپتانسيل خطر بالاي لغـزش را شناسـايي نمـود و بـا ارا          ه ي

ديريت مناسب تا حدي از     هاي كنترل، و م    ها، روش  حل راه
گيري و يا از خـسارات ناشـي از         ها جلو  لغزش ينوقوع زم 

وقــوع ثر در ؤاز آنجــا كــه عوامــل مــ .وقـوع آنهــا كاســت 
 اسـتفاده از سيـستم      باشـد بنـابراين     لغزش متعدد مـي    زمين

 و   براي تهيه نقشه واحدهاي همگـن      1اطلاعات جغرافيايي 
هـاي   مـدل . باشـد  ناپـذير مـي      اجتناب بندي خطر  نقشه پهنه 

. ه شده اسـت   يلغزش ارا  دي خطر زمين  بن مختلفي براي پهنه  
زمان اثر تعدادي    متغيره، تحليل هم  هاي آماري چند    در مدل 

گـردد و از     متغير مستقل بر متغير وابسته فضايي فراهم مـي        
، ناشـي از    لغـزش   هـاي طبيعـي نظيـر زمـين        آنجا كه پديده  

باشـند    زمان و با اثر متفـاوت چنـد متغيـر مـي            عملكرد هم 
متغيره مناسـب   هـاي آمـاري چنـد       مـدل  استفاده از    بنابراين

  .باشد مي
ررسـي اعمـال    ، بـا ب   )1997(انديش و ميرصـانعي      نيك

هاي ايـران و سـاير       لغزش روي زمين مديريتي انجام شده بر   
هاي درمـاني    يافته نتيجه گرفتند كه روش     كشورهاي توسعه 

در ايـران    لغـزش را   هاي مديريت خطر زمـين     اساس برنامه 
هاي  له با اين پديده بيشتر از روش      تشكيل داده و براي مقاب    

، اما در كـشورهايي نظيـر آمريكـا و          ستفاده شده مكانيكي ا 
هـاي   لغـزش بيـشتر از شـيوه       ژاپن براي كاهش خطر زمين    
در نتيجـه، در ايـن كـشورها        . پيشگيري استفاده شده است   

ــين   ــر زم ــديريت خط ــارچوب م ــوانين و   چ ــزش را ق لغ
بـه عمـوم    هـاي كـاربري اراضـي و آمـوزش           دستورالعمل

                                                 
1- Geographic Information System (GIS) 

برنامـه مـديريتي را     آنها در نهايت نيز يك      . دهد تشكيل مي 
اصـلي ابـزار مـديريت و شـيوه مـديريت           كه از دو بخش     

ه يلغزش در ايران ارا تشكيل شده، براي مقابله با خطر زمين    
  .اند كرده

علت توسـعه سيـستم مـديريت       ) 2000 (2وونگ و هو  
كنـگ را مـشكلات ناشـي از         لغـزش در هنـگ     خطر زمـين  

آنها نتيجـه گرفتنـد كـه       . اند هاي شديد فصلي دانسته    ارشب
مديريت نقش زيـادي در افـزايش ايمنـي دامنـه داشـته و              

آنها همچنين  . نمايد يابي به توسعه پايدار را آسان مي       دست
هـاي مـديريت خطـر       كنـگ در برنامـه     علت موفقيت هنگ  

اساس ارزيابي كمي خطر معرفي     لغزش را مديريت بر     زمين
انـد   ه كرده يهايي از ارزيابي كمي خطر را ارا       ونه نم ونموده  

هاي مختلـف مـديريتي بـراي        تا چگونگي اعمال استراتژي   
  .مناطق با خطر متفاوت را نشان دهند

ها  لغزش  رابطه مكاني بين زمين   ) 2002(ژو و همكاران    
يابي به الگوي مكـاني   ثر بر آنها را جهت دست    ؤو عوامل م  

مل در جزيره لانتوآ بررسـي      ها و فاكتورهاي عا    لغزش زمين
هـاي   هـا در شـيب     كردند و نتيجه گرفتند كه بيشتر لغـزش       

 درجه، اراضي مرتعي لخـت و منـاطق نزديـك بـه       40-25
  .اند هاي جزيره رخ داده گسل

لغـزش را    بندي خطر زمـين    پهنه) 2001(فراهاني   اشقلي
 6 عامـل و     6در منطقه رودبار استان گيلان بـا اسـتفاده از           

 انجام داد و نتيجـه گرفـت كـه          50000/1قياس  مدل، در م  
تري براي منطقـه برخـوردار       مدل رگرسيوني از دقت بيش    

در نداشـتن    قطعيـت    دليـل  هاي فازي نيز بـه     است و روش  
 .اند ه نمودهيقبولي را ارا ها، نتايج قابل داده

ــاران  ــي و همك ــابي، )2007(كرم ــه و ارزي ــدي پهن  بن
انجام دادند و با  اناوج مواد را در حوضه اي توده حركات

سـوي    مديران اجرايي را به   خطر   تعيين مناطق پرخطر و كم    
 ايـن  بـه  .انـد  مديريت صـحيح كـاربري زمـين سـوق داده    

 و صـنعتي  مسكوني، كشاورزي، هاي بخش توسعه ترتيب،
 تـا  ژئومورفولـوژيكي  مخاطرات از دور اراضي در غيره را

  .اند كرده پذير حدودي امكان
                                                 
2- Wong & Ho 
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براي اجراي عمليات كنترل    ) 2009(رما و همكاران    اش
هاي حساس منطقه سيكيم هيماليـا،       لغزش در قسمت   زمين

هـاي موجـود منطقـه در محـيط          لغزش  پارامتر و زمين   7از  
GIS     طبقه  3بندي خطر را در       استفاده نمودند و نقشه پهنه 

 بــراي بررســي صــحت نقــشه، نقــشه آنهــا. تهيــه كردنــد
قـات خطـر انطبـاق      هاي موجود را با نقـشه طب       لغزش زمين

 درصـد از    57 و   32،  11ترتيـب    داده و نتيجه گرفتند كه به     
بقـات كـم، متوسـط و بـالاي خطـر           هـا در ط    لغـزش  زمين
لغزش روي داده است و در نتيجه صحت نقشه خطر           زمين
  .ييد كردندغزش را تأل زمين

كـارآيي دو مـدل     ) 2009(نصرآبادي و همكـاران      افجه
بنـدي    سطح را بـراي پهنـه    آماري ارزش اطلاعاتي و تراكم    

كلاته گرگان با اسـتفاده      لغزش در منطقه شصت    خطر زمين 
 عامـل ارتفـاع،     7آنها ابتدا نقـشه     . يابي نمودند  ارز GISاز  

شناسي، فاصله از آبراهه و    شيب، جهت شيب، بارش، زمين    
هـاي موجـود را در       لغـزش  گسل و همچنـين نقـشه زمـين       

هـاي    از قابليـت   سپس با اسـتفاده   . دند تهيه كر  GISمحيط  
ها را با هم تطابق و نرخ هـر عامـل را             اين سيستم اين لايه   

در هر لغزش مشخص نمودند و در نهايت نتيجـه گرفتنـد            
كه مدل ارزش اطلاعاتي از كارآيي بيـشتري بـراي منطقـه            

  .برخوردار است
 مدل تجربـي و     4كارآيي  ) 2010(مصفائي و همكاران    

م سـطح غيروزنـي،     شـده، تـراك    آماري موراوارسون اصلاح  
خيـز   تراكم سطح وزني و رگرسـيون چنـدمتغيره را در آب          

الموت با استفاده از شاخص جمع مطلوبيت مقايـسه و در           
انـد كـه مـدل رگرسـيون چنـدمتغيره از            پايان نتيجه گرفته  

كارآيي بيـشتري بـراي حوضـه مـورد مطالعـه برخـوردار             
بنـدي   همين اساس از ايـن مـدل بـراي پهنـه            و بر  باشد مي

  . استفاده گرديدلغزش در اين پژوهش خطر زمين

گـردد كـه تـاكنون        با توجه به مرور منابع مشخص مي      
لغزش و   بندي خطر زمين    زيادي در مورد پهنه    هاي  پژوهش

ها صـورت گرفتـه      لغزش ثر در ايجاد زمين   ؤتعيين عوامل م  
هاي مديريتي بـراي منـاطق       ه برنامه ياست ولي در مورد ارا    

لغـزش كارهـاي زيـادي انجـام          زمـين  داراي پتانسيل خطر  
منـاطق   شناسـايي    از انجام اين پژوهش   هدف  . نشده است 

تعيــين حــساس و داراي پتانــسيل خطــر بــالاي لغــزش و 
بـراي منـاطق     يمـديريت هـاي مختلـف      ها و برنامه   سياست

 از اهداف ديگر اين پژوهش    .  است  الموت خيز مختلف آب 
هـاي   لغـزش  نترين ارتباط با زمـي     تعيين عوامل داراي بيش   

منطقه و شناسايي مناطق حـساس و داراي پتانـسيل خطـر            
  .باشد بالاي لغزش مي

  
 ها مواد و روش

خيــز   بخــشي از آب)1شــكل  (منطقــه مــورد مطالعــه
 39000است كه با وسعت     )  درصد 54حدود  (الموت رود   

 درجـه و    50 تا    دقيقه 23 درجه و    50 هكتار بين مختصات  
 درجه  36تا   دقيقه   20 و    درجه 36طول شرقي و     دقيقه   41
ه ارتفاع متوسط حوض  . مالي قرار دارد  عرض ش  دقيقه   33و  

 درصـد، جهـت غالـب       42شيب متوسط برابـر     ،   متر 2386
   متـر   ميلـي  400متوسط بـارش سـالانه      غربي،   منطقه جنوب 

ايـستگاه  (گـراد    درجه سـانتي  8/13و ميانگين دماي سالانه     
   عمـده از    طـور   سـطح حـوزه كـه بـه       . باشـد   مـي ) كلايه باغ
 ـ        كوه صـورت يـك     ههاي با پوشش مرتعي تشكيل شـده، ب

ناوديس مركب است كه دو گسل اصلي خشچال و الموت          
هـاي شـمالي و جنـوبي آن قـرار           ترتيب در قسمت    به رود

  .اند گرفته
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  .خيز الموت رود در ايران و استان قزوين  موقعيت جغرافيايي آب-1 شكل

  
 ابتـدا بـا   ،خيز غزش آب براي تهيه نقشه پراكنش زمين ل     

 قطعه عكـس هـوايي در مقيـاس         41 تفسير استريوسكوپي 
 قطعه  52و  ) 1380 و   1379هاي   مربوط به سال   (40000/1

، )1346مربوط به سال  (20000/1عكس هوايي در مقياس 
. هاي موجود مـشخص گرديـد      لغزش محدوده تمامي زمين  

هاي تشخيـصي    طي عمليات گسترده ميداني لغزش    ،  سپس
هاي هوايي بازديد شد و محدوده لغزش بـر   روي عكساز  

در مرحلـه بعـد،     . هاي هوايي تصحيح گرديـد     روي عكس 
 زمـين  Arc GISافـزار   هاي هوايي در محـيط نـرم   عكس
هـا،     محـدوده لغـزش    2 شد و بعد از رقومي نمـودن       1مرجع

  .لغزش منطقه تهيه گرديد نقشه پراكنش زمين
ه هـا، هم ـ    و پژوهش  با استفاده از منابع      ،در مرحله بعد  

باشـند   ثر مـي  ؤلغـزش م ـ   ي در زمـين   صـورت  عواملي كه بـه   
استخراج و با بررسي اين عوامل در منطقه مـورد مطالعـه،            

شناسي، ميزان شيب، جهت شـيب،       گانه زمين  عوامل هشت 
طبقات ارتفاعي، فاصله از گسل، كـاربري اراضـي، ميـزان           

ؤثر عنوان عوامـل م ـ    لرزه به  شتاب زمين  بارش و طبقات هم   
خيز الموت انتخـاب گرديـد كـه روش          لغزش در آب   زمين

  :باشد  ميشرح زير تهيه نقشه هر يك از اين عوامل به
 سـازمان   100000/1هـاي     اسـاس نقـشه   بر: شناسـي  زمين
خيـز   شناسـي در آب     واحـد سـنگ    29شناسي كشور،    زمين

 با استفاده   تر، الموت رود وجود دارد كه جهت تحليل ساده       
                                                 
1- Georefrencing 
2- Digitizing 

 براسـاس حـساسيت     سميعي و  -ل حائري  مد بندي  طبقه از
حـائري و    ( طبقـه تقـسيم گرديـد      7نسبت به لغـزش، بـه       

  .)1998 ،سميعي
   حوضــه بــا اســتفاده 3 ابتــدا مــدل رقــومي ارتفــاع:شــيب

  افــزار   در محــيط نــرم25000/1هــاي توپــوگرافي  از نقــشه
Arc GIS  متر تهيه و سپس نقشه شيب 20 سلول ابعادبا 

  .تخراج شد طبقه اس6از روي آن با 
فاده از مـدل رقـومي      با اسـت  اصلي   هاي  نقشه جهت  :جهت

  . طبقه استخراج گرديد4ارتفاع با 
هاي منطقه از نقشه     ابتدا نقشه خطي گسل   : فاصله از گسل  

 نقـشه   GISشناسي اسـتخراج و بعـد بـا اسـتفاده از             زمين
 ايـن نقـشه بـا اسـتفاده از          ،سپس. دفاصله از گسل تهيه ش    
 طبقـه  5هـا بـه      واني تجمعي پيكسل  نقاط عطف منحني فرا   

  .بندي گرديد كلاسه
چون شيب دامنه همبستگي بالايي بـا         ارتفاع نيز هم   :ارتفاع
 ـ  . لغـزش دارد   زمين دسـت آوردن نقـشه طبقـات        هجهـت ب

اساس نقـاط عطـف     تفاعي، مدل رقومي ارتفاع حوضه بر     ار
  .بندي گرديد  طبقه كلاسه6منحني فراواني تجمعي به 

، از  زميناي تهيه نقشه واحدهاي كاربري      بر: كاربري زمين 
ــه  ــاربري تهي ــديريت و  نقــشه ك شــده توســط ســازمان م

  .دشاستفاده ) 79-80(ريزي كشور  برنامه

                                                 
3- Digital Elevation Model (DEM) 
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رود  حيلـه اوانك،  كلايه، يا رفيع،      ايستگاه باغ  5ابتدا   :بارش
و محمدآباد انتخاب و ميانگين بارش سالانه و ارتفاع آنهـا           

ارش از طريق همبستگي بين     معادله گراديان ب  . دست آمد  هب
ها محاسبه   ميزان بارش سالانه هر ايستگاه و ارتفاع ايستگاه       

 نقشه طبقات بارش با اسـتفاده از        ، سپس .)1رابطه   (گرديد
اين معادله و مدل رقومي ارتفاع منطقـه و محاسـبه ميـزان             

 .دبندي ش  كلاس طبقه6هيه و به بارش براي هر پيكسل ت

  :)91/0= ب همبستگيضري(گراديان بارش منطقه 
 

)1 (                                   5/209 + h 176/0 = P  
  

: P ،ارتفاع متوسط از سطح دريا به متـر       : Hكه در آن،    
  .متر متوسط بارش سالانه به ميلي

اسـاس گـزارش سـازمان       بر :لـرزه  شـتاب زمـين    طبقات هم 
خيـز   ، آب )1993  و همكـاران،   بربريـان ( شناسي كـشور   زمين

 16/0-17/0،  گرم 15/0-16/0شتاب    پهنه هم  3موت رود در    ال
  .گيرد  قرار ميگرم 17/0-18/0و گرم 

هاي مـورد اسـتفاده در تحليـل خطـر          از آنجا كه متغير   
شــيب، بــارش، شــتاب (واردي كمــي لغــزش، در مــ زمــين
جهت (و در مواردي نيز كيفي ) لرزه و فاصله از گسل  زمين

  بنـابراين  ،باشـند  يم ـ)  و كاربري زمين   شناسي سنگشيب،  
هاي ، بايد متغير  متغيرهاده از مدل رگرسيون چند    جهت استف 

براي تعيـين  . آماده شوند ) هاي عددي  داده(ورودي به مدل    
ارزش عـددي طبقـات مختلــف عوامـل كيفـي از تكنيــك     

 ـ      1تحليل سلسله مراتبي    د و مقايسات زوجي اسـتفاده گردي
 اسـاس ميـزان سـطح لغـزش در         و بر  )2005پـور،    قدسي(

 و  دش ـ، به طبقات امتيـازدهي       كيفي طبقات مختلف عوامل  
 وزن  ،پس از انجام مقايسات زوجي بين طبقـات مختلـف         

در مرحله بعـد بـا   . هر يك از طبقات محاسبه گرديد   نسبي  
 بـا نقـشه     هـاي موجـود    لغـزش   نقشه پراكنش زمـين    تطبيق

، ) عامـل  8نقشه حاصل از تلفيـق نقـشه        (اري  واحدهاي ك 
لغزش مشخص و بـا       مل در هر زمين   هر يك از عوا    طبقات
ثير هـر يـك از عوامـل        گيري وزني آنها ميـزان تـأ        ميانگين
بـراي نرمـال    . دلغزش مشخص ش ـ   گانه در هر زمين    هشت

                                                 
1- AHP 

روي آنهـا   ، بـر  )سطح لغـزش  (هاي متغير وابسته      كردن داده 
 ـ  تبديل لگـاريتمي صـورت گرفـت        84يـن ترتيـب     ه ا و ب

ر مستقل جهت    متغي 8 متغير وابسته و     1ه متشكل از    مشاهد
افزار  ها فراهم، و با استفاده از نرم       لغزش تحليل آماري زمين  

MINITAB        2)رو رو و پـس    پـيش ( و روش گام به گـام 
 ،مـصداقي  (گرديـد تـرين عوامـل      اقدام بـه تعيـين مـرتبط      

عنـوان متغيرهـاي     با استفاده از عوامل مـرتبط، بـه       . )2004
 وابـسته،  عنوان متغير ها به مستقل و لگاريتم مساحت لغزش    

د و در نهايت نقشه خطـر       قدام به برازش بهترين معادله ش     ا
منطقـه بـا اسـتفاده از معادلـه يادشـده تهيـه و              لغزش   زمين

هـا   اساس نقاط عطف منحني فراوانـي تجمعـي پيكـسل         بر
  .دبندي گردي طبقه

براي تعيين ميزان تفاوت بين مساحت مـورد انتظـار و           
اسكوئر استفاده   از آزمون كاي   خطر   طبقاتمساحت واقعي   

 خطـر   طبقـه  ابتدا سطح منطقه بر تعداد       ،ين منظور ه ا  ب .شد
مــساحت هــر كــلاس خطــر احتمــال د تــا تقــسيم گرديــ

 مقدار واقعي مساحت    ،سپس. دست آيد  هبصورت نظري    هب
 تهيـه شـده     لغـزش   زمـين  از نقشه خطـر    خطر نيز    طبقههر  

ار د اسكوئر، معني   كاي  آزمون بعد با استفاده از   . دست آمد  هب
بودن تفاوت بين مساحت مورد انتظار و مـساحت واقعـي           

  . خطر مورد آزمون قرار گرفتطبقات
هـاي مـديريتي بـراي       هـا و برنامـه     براي تعيين سياست  

هاي مختلف خطر، ابتـدا نقـشه عناصـر در معـرض             كلاس
ه تاسيـسات   هـا و هم ـ     لغزش منطقه شامل جاده    خطر زمين 

روي نقشه خطر   ر از نقشه توپوگرافي استخراج و ب      موجود،
لغزش منطبق گرديد تا ميزان خطر و احتمال خسارت          زمين

 .صورت گرافيكي مشخص شود    ههاي مختلف ب   براي بخش 
ود تاسيسات،   نب با توجه به دو عامل ميزان خطر و وجود يا         

هـاي    هاي مختلف مديريتي براي بخش     ها و برنامه   سياست
  .ه شدمختلف منطقه اراي

لغــزش و  تر خطــر زمــيناســاس دو پــارامبر ،همچنــين
هاي مختلف   بندي قسمت  ود تاسيسات، اولويت  وجود يا نب  

                                                 
2- Stepwise (Forward and Backward) 
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 ـ. مشخص گرديـد نيز منطقه براي اعمال برنامه مديريتي   ه ب
براي مناطقي كه در آنجا تاسيساتي وجـود دارد         ين منظور   ا

 و براي مناطقي كه در آنجا تاسيسات خاصي وجود          1نمره  
 كـلاس خطـر     ضرباز  .  در نظر گرفته شد    5/0ندارد نمره   

 احتمال خـسارت  ود تاسيسات، كلاس    در نمره وجود يا نب    
خيز جهت انجام  هاي مختلف آب  و اولويت بخش،محاسبه
 .هاي مديريتي مشخص گرديد برنامه

  
  نتايج

 1050 مورد لغـزش برداشـت شـده         84مجموع سطح   
 خيـز اسـت     درصد سطح آب   7/2باشد كه معادل     هكتار مي 

ن لغـزش برداشـت شـده       تـري  مساحت كوچك . )2 شكل(
لغـزش   زمـين (ترين لغـزش      هكتار و مساحت بزرگ    61/0

 هكتـار و ميـانگين مـساحت هـر      137معادل  ) كلايه شمس
  .باشد  هكتار مي5/12لغزش 

شناسـي،   وزن هر يك از طبقـات عوامـل كيفـي سـنگ     
كاربري زمين و جهت شيب با استفاده از تكنيـك تحليـل             

ديد كه نتـايج  ه گرسلسله مراتبي و مقايسات زوجي محاسب     
نـرخ ناسـازگاري بـراي      . ه شده اسـت   ي ارا 1آن در جدول    

شناسـي برابـر     ماتريس مقايسات زوجي واحـدهاي زمـين      
 05/0 و براي واحدهاي مختلف كاربري اراضي برابر        04/0

باشد   مي 01/0و براي واحدهاي مختلف جهت شيب برابر        
  .قبول است كه قابل

، Arc GISافزار   لايه مختلف در محيط نرم8از تلفيق 
 واحـد حاصـل     14722گن مشتمل بـر     نقشه واحدهاي هم  

د كــه پــس از قطــع دادن آن بــا نقــشه پــراكنش زمــين شــ
 واحد همگن لغـزش     813ها مشخص گرديد كه در       لغزش

سپس، مساحت طبقات مختلف هـر عامـل در         . وجود دارد 
 عـدد   84 در مجموع (هاي ثبت شده      لغزش هر يك از زمين   

براي تعيـين مقـدار عـددي هـر         . دمحاسبه ش ) لغزش زمين
ها، ميانگين وزنـي طبقـات       لغزش عامل در هر يك از زمين     

 ـ      مختلف هر عامل در هر زمين      ه لغزش محاسبه گرديـد و ب
 8ه متشكل از يـك متغيـر وابـسته و     مشاهد84ين ترتيب  ا

  .دشها فراهم  لغزش متغير مستقل جهت تحليل آماري زمين
  

  
  .خيز الموت رود هاي آب لغزش  نقشه پراكنش زمين-2 شكل
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  . وزن طبقات مختلف عوامل كيفي-1 جدول
  وزن محاسبه شده  طبقات  عامل كيفي

Mc,I,C  418/0 

TR3J2ssh, js, Ngm, Ekta, Ektm 239/0 
Pees, dl ,TRe

dl ,Pn 127/0 

E6ob, E6ab, Ms, kv, Q1v, Cm, Eb 087/0 
Q2

t ,Q2 ,Q1 ,Q2
s 062/0 

Mmg, Mmsc ,gy1 043/0 

  شناسي زمين

Pr
1ml, gy, Cm

1ml 023/0 

 416/0 ها اراضي بدون پوشش و رودخانه

 290/0 اراضي ديم
 128/0 مرتع ضعيف و متوسط

 082/0 هاي درختي باغ و مجتمع
 055/0 مرتع خوب

  كاربري زمين

 029/0 جنگل و مرتع
 627/0 جنوب
 197/0 شرق
 134/0 شمال

  جهت شيب

 042/0  غرب

  
مـشخص نمـود     از روش گام به گامدست آمده نتايج به

، فاصـله از گـسل،     شناسـي  سـنگ  عامـل ارتفـاع،      5كه تنهـا    
كاربري زمين و شيب بايـد بـه مـدل وارد شـوند و عوامـل                

لـرزه و بـارش تـأثير چنـداني بـرروي             جهت، شتاب زمـين   
 5اسـتفاده از ايـن       با    سپس، .خيز ندارند  هاي آب  لغزش زمين

ها  عنوان متغيرهاي مستقل و لگاريتم مساحت لغزش       عامل به 
عنــوان متغيــر وابــسته، اقــدام بــه تعيــين بهتــرين معادلــه  بــه
يـين ايـن معادلـه      بضريب ت . )2 رابطه ( گرديد صورت زير   به

دار   درصـد معنـي    95 است كه در سطح احتمال       607/0برابر  
  .باشد مي

  

)2             (
S/U/L/

H/F//Y
006590001250002280

0004280000139043
+++

+−=  
  

ميـزان  : H ،فاصـله از گـسل  : F ،عدد خطـر : Yكه در آن،    
 ميزان شيب : S ،كاربري زمين : U ،شناسي سنگ: L ،ارتفاع
  .است

 برابـر  هـا  سـلول لازم به ذكر است از آنجـا كـه سـطح        
لغـزش در هـر     احتمـال وقـوع      بيانگر   Y باشد بنابراين   مي

لغـزش    زمـين   خطر احتمالعنوان   تواند به   بوده و مي   سلول
  با اسـتفاده از ايـن رابطـه        ،سپس.  فرض شود  سلولدر هر   

 تهيه Arc GISافزار  لغزش در محيط نرم نقشه خطر زمين
ها، در  س نقاط عطف منحني فراواني تجمعي سلولاساو بر

كم، كم، متوسـط، زيـاد و         خطر شامل ناچيز، خيلي    طبقه 6
  .)2  و جدول3 شكل (بندي گرديد زياد طبقه خيلي

  
  .متغيرهبندي خطر به روش رگرسيون چند  درصد مساحت طبقات نقشه پهنه-2جدول 

  درصد مساحت طبقات  )ha(مساحت طبقات   بندي طبقات نقشه پهنه  كلاس خطر
 69/17  7020  ناچيز  1
  85/24  9858  كم خيلي  2
  52/23  9332  كم  3
  06/24  9545  متوسط  4
 73/9  3862  زياد  5
 14/0  57  زياد خيلي 6

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID  

  .خيز الموت آببندي خطر زمين لغزش   نقشه پهنه-3 كلش
  

براي تعيين ميزان تفاوت بين مساحت مورد انتظار و 
اسكوئر استفاده   خطر از آزمون كايطبقاتمساحت واقعي 

بيشتر از ) 8813(اسكوئر محاسبه شده  مقدار كاي .شد
  درصد99اسكوئر جدول در سطح اطمينان  مقدار كاي

ميزان تفاوت بين مساحت مورد  ،ابراينبن .است) 52/20(

دار  مدل معنيانتظار و مساحت واقعي طبقات خطر 
)01/0P< (باشد مي.  

در منطقه مطالعـاتي، بيـشتر روسـتاها و تاسيـسات در            
كه كليه اين عناصـر   اند هاي مياني آبخيز قرار گرفته قسمت

  .گردد  مشاهده مي4لغزش در شكل  در معرض خطر زمين
  

  
  .خيز الموت لغزش آب  در معرض خطر زمينتاسيساتقشه  ن-4 شكل
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 عامل ميزان خطر و وجـود يـا   2 با توجه به     ،در نهايت 
مـديريتي  هاي مختلـف     ها و برنامه   سياستود تاسيسات،   نب

  ).5 شكل( ه شد منطقه ارايهاي مختلف براي بخش
 اين مناطق كه بيشتر :II و I خطر طبقهمناطق با  )الف

 مانند(گردد  خيز را نيز شامل مي مناطق مسكوني آب
روستاهاي شهرك، شترخان، مدان، محمودآباد، باغدشت، 

 درصد سطح 42، حدود )جاده اصلي منطقه و كلايه باغ
هاي مياني  خيز را دربرگرفته و بيشتر در قسمت آب
لغزش متوجه  خطري از لحاظ زمين. اند خيز قرار گرفته آب

و   نداردوجود مديريتي  و نياز به برنامهنيستاين مناطق 
  .گيرد هاي مديريتي قرار نمي يا در اولويت

 اين مناطق كه حدود     :IV و   III خطر   طبقهمناطق با   ) ب
صورت يـك     هشوند ب  خيز را شامل مي     درصد سطح آب   47

 نـسبت   و يك نوار به     باريك در بخش جنوبي    نسبت  نوار به 
 قـرار   2 و   1 خطـر    طبقـه تر در بخش شمالي مناطق با        پهن

 طبقاتاز مناطق مسكوني و تاسيساتي كه در اين  .اند گرفته
كلايه، روستاهاي   توان به شهر معلم    گيرند مي  خطر قرار مي  

. كلايه، اندج، كوچنان، فيشان، و آفتابدر اشاره نمـود         شمس
وضـعيت  اساس حفـظ     اين مناطق بايد بر    يمديريتسياست  

 ـ    ه  اسـت فعاليـت هم ـ     يـن منظـور لازم    ه ا موجود باشد و ب
 و در    باشـد   خاصـي  كـار   دسـتور  ها تحت زير نظر    زمانسا

هاي توسعه اين مناطق محـدود و بـه          صورت امكان برنامه  
 كاربري اراضي اين مناطق بايد      .مناطق ديگري منتقل گردد   

و از هرگونـه تغييـر كـاربري        باشد  اساس قابليت اراضي    بر
در منـاطق مـسكوني واقـع در ايـن          . عمل آيد   به جلوگيري

 نيز بايد سيستم آبياري را از آبياري سنتي         هاي خطر  كلاس
غرقابي به آبياري مـدرن تحـت فـشار تغييـر داد و طـرح               

  .دهي فاضلاب شهري و روستايي را اجرا نمود سامان
 اين مناطق كه حدود :VI و V خطر طبقهمناطق با ) ج
صورت  هشوند ب خيز را شامل مي  درصد سطح آب10

حدي مركز  تا هاي شمالي، جنوبي و نواري در بخش
توان براساس  در اين مناطق مي. باشند خيز پراكنده مي آب

ترتيب از دو استراتژي  ود مناطق مسكوني بهوجود يا نب
 :كنترل خطر و اجتناب از خطر استفاده نمود

 خطـر   طبقه نحوه مديريت در مناطق غيرمسكوني با        -1
V و VI:            در اين مناطق بايد از سياست اجتنـاب از خطـر 

هاي عمراني را تا حد ممكن محدود        نمود و فعاليت  پيروي  
 بـراي انجـام      بايـد  هـاي اجرايـي     سازمان ،بنابراين. ساخت
هاي خاصي   و دستورالعمل ها   نامه نييهاي خود، از آ    فعاليت
هـاي خـود را       و حتي در صورت لزوم برنامـه        نمود پيروي

 با  ،همچنين. جاي ديگري منتقل نمايند    محدود نمود و يا به    
 هاي جديـد در ايـن      توان از ايجاد توسعه     تدابيري مي  اتخاذ

  .عمل آورد خيز ممانعت به نواحي آب
 و  V خطر   طبقه نحوه مديريت در مناطق مسكوني با        -2

VI:       توان به    خطر مي  طبقات از جمله مناطق مسكوني اين
چـال، و    روستاهاي هنيز، كلايه، آتـان، گازرخـان، خـشكه        

در ايـن   . ان اشـاره نمـود    تاسيسات سازمان انرژي اتمي اير    
مالي نيـز وجـود دارد       مناطق كه احتمال خسارات جاني و     

بايد از سياست كنترل لغزش استفاده نموده و خطـر زمـين            
ين منظور بايد از    ه ا لغزش را در اين مناطق كاهش داد كه ب        

با اسـتفاده از    . عمل آيد   به هر گونه برنامه توسعه جلوگيري    
تـوان از خطـر      ي نيـز مـي    هاي مكانيكي و بيولـوژيك     روش

  .لغزش در اين مناطق تا حدي كاست وقوع زمين
از آنجا كـه در ايـن منـاطق احتمـال خـسارات جـاني             

هـاي هـشداردهنده رفتارسـنجي     وجود دارد بايد از سيستم    
  .دامنه نيز استفاده نمود

لغـزش   براي تعيين اولويت برنامه مديريت خطر زمـين       
سيسات استفاده شد كه    از دو پارامتر طبقه خطر و وجود تا       

  .ه گرديده است اراي4نتايج آن در جدول 
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 .خيز الموت رود لغزش آب  نقشه برنامه مديريت خطر زمين-5 شكل
  

  . برنامه مديريت خطر زمين لغزش آبخيز الموت رود-3 جدول
  برنامه مديريتي

طر
س خ

كلا
  

ا نب
ود ي

وج
ات

سيس
د تا

و
  

ت
ساح

د م
رص

د
  

لي
اد پ

عد
ت

 
ون

گ
تي  

يري
 مد

ت
ياس

س
طح  

ي س
كش

زه
  ي

 مر
حيا

ا
ير   تعا
مس

دن 
 كر

باز
اهه

آبر
  

ير 
تغي

ري
آبيا

تم 
سيس

  
مان

سا
 

ري
شه

ب 
ضلا

ي فا
ده

 

تم 
سيس

 از 
اده

ستف
ا

  
نده

رده
شدا

ه
  

امه
 برن

راي
اج

 
شي

موز
ي آ

ها
نده  

رده
شدا

ي ه
وها

تابل
ب 

نص

اراي
دم 

ع
مي

مو
ت ع

يلا
سه

ه ت
 

ت
ياس

ذ س
خا
ات

 
اتي

مالي
ي 

ها
  

يمه
نه ب

هزي
ش 

فزاي
ا

ربر  
 كا
يير
 تغ
ي از

گير
جلو

  ي

I  وII  -  9/33  3  بدون برنامه  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
III و IV  -  1/32  7  پيشگيري  x  x  x  x  x    x          x  

    x  x          x  x  x  x    اجتناب از خطر  9  9/31  -
Vو  VI  

x  2  11  كنترل لغزش  x  x  x  x  x  x  x  x        x  
  

  .خيز الموت رود لغزش آب  زمين خطر اولويت برنامه مديريت-4 جدول
  اولويت  كلاس خسارت  تاسيسات  س خطركلا

5/0  5/0  9  
I 1  1  8  

5/0  1  8  
II 1  2  6  

5/0  5/1  7  
III 1  3  4  

5/0  2  6  
IV 1  4  3  

5/0  5/2  5  
V 1  5  2  

5/0  3  4  
VI 1  6  1  
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  بحث
 تكتونيك، مانند الموت رود حوضه طبيعي شرايط
 ايبر را مناسبي بستر شناسي زمين و ها، كاربري ناهمواري

مورد  84  وقوعكه آورده وجود هلغزش ب زمين وقوع
 حوضه سطح هكتار در 1050 حدود وسعت لغزش با زمين

  .نمايد ييد ميأاين موضوع را ت
روي لگاريتم سطح لغزش با انجام عمل گام به گام بر

لغزش  ثر بر زمينؤ عامل م8عنوان متغير وابسته و  به
، ميزان  عامل جهت شيب3خيز الموت،   در آبمنتخب

لرزه به مدل وارد نشدند كه نشان از  بارش و شتاب زمين
وقوع پيوسته  هاي به  عامل با لغزش3همبستگي كم اين 

مانده در مدل، همبستگي  عامل باقي 5. خيز الموت دارد آب
ن موضوع با  كه ايهاي منطقه دارند مناسبي را با لغزش

ه در منطق) 2002( اسفنداراني نتايج احمدي و طالبي
دست آمده  هضرايب مدل ب. خواني دارد همشور  گله
شناسي،  دهنده اين است كه عوامل شيب، زمين نشان

ترتيب بيشترين  كاربري اراضي، ارتفاع و فاصله از گسل به
نيز  )1991(  جي كهاند هاي منطقه داشته ثير را در لغزشأت

شناسي به  ثير عوامل شيب، كاربري و زمينأدر مورد ت
ثير  از آنجا كه تأ.بهي در اين زمينه رسيده استنتايج مشا

لرزه بر  عوامل جهت شيب، ميزان بارش و شتاب زمين

 علت لغزش انكارناپذير است بنابراين وقوع پديده زمين
ثر شدن اين أخيز الموت را بايد مت اين موضوع در آب

 5ثير اين أ تتفوقمانده در مدل و   عامل باقي5عوامل از 
خيز الموت  وقوع پيوسته در آب ههاي ب غزشل عامل بر زمين

 .دانست

خيز الموت از چهار سياست براي كاهش  در آب
 كه اين ده است شاستفادهلغزش  خسارات احتمالي زمين

انديش و  هاي پيشنهادي نيك ها با سياست سياست
در مناطق با . باشد در يك راستا مي) 1997(ميرصانعي 

در . ه عملياتي نيستگون ين نياز به هيچي خطر پاطبقه
 خطر متوسط بايد از سياست حفظ وضعيت طبقهمناطق با 

هاي مديريتي مربوط به اين  موجود پيروي نمود كه برنامه
لا نيز با  خطر باطبقهدر مناطق با . ه شديسياست نيز ارا

ترتيب بايد از دو  ود تاسيسات، بهتوجه به وجود يا نب
طر پيروي نمود كه سياست اقدامات كنترلي و اجتناب از خ

ه يهاي مديريتي اين دو سياست نيز در متن مقاله ارا برنامه
  .شد

خيز الموت  بندي مناطق مختلف آب اولويتبا توجه به 
، ود تاسيسات عامل ميزان خطر و وجود يا نب2 اساسبر

تر و بهتر مديران براي اجراي  ريزي سريع امكان برنامه
 .اهم گرديده استلغزش فر هاي مديريت خطر زمين پروژه
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Abstract1 

Landslide is one of natural hazards that makes numerous financial and life damages each year. 
Therefor we must detect susceptible areas, and with prioritizing of them, policies and programs of 
landslide hazard management will be offered in order to reduce landslid occurance hazard and 
damages. In this study, landslide hazard is zoned using multivariate regression model at a part of 
Alamout watershed in general level (1/50000 scale). Then, by two parameter including landslide 
hazard and installation existence, watershed was prioritized for use of management programs. So first 
landslide distribution map of area was prepared using study of air photos and field visitations. After 
reviewing available resources along with reviewing the benefit of experts, eight parameters including 
(lithology, slope, aspect, height, distance to foult, land use, rain and earthquake acceleration) were 
selected as landslide effective factors. AHP and pair comparing technique was used for quantitating of 
qualitative catagouries of land use, aspect, and lithology parameters. Results of stepwise method 
shows that there is high correlation bettwen five parameters including lithology, slope, height, distance 
to foult, land use, and occurred landslides. Determination coefficient between these parameters as 
constant variable and logharithm of landslide area as dependent variable was 60.7. Potential landslide 
hazard map was provided with this equation using geographic information system (GIS) and crossing 
layers in Arc gis software. Chi square test was used for comparing of difference between hazard 
classes of models. Results shows that measured chi square rate is meaningful at 99% of confidence 
interval, and there is suitable dissociation among landslide hazard classes. 42 percent of watershed 
area is located in hazard classes of I&II and dosnt need to any specific management program. About 
47 percent of area is located in hazard classes of III & IV that maintain of existent condition is the 
policy of management in these areas. About 10 percent of area is located in hazard classes of V &VI 
that considering installation existence or not two policies including hazard control and avoiding of 
hazard must be used respectively. 
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