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با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي (مطالعـة مـوردي: لغزشنيزمبندي خطر وقوع پهنه
)سياهپوش، استان لرستان -هاي رباطدهستان

*2فرهاد زند،1مريم رحمتي

مدرس تيترب دانشگاه ،يژئومورفولوژ يدكتر آموختهدانش. 1
تهران ران،يا نور،اميپ اهدانشگ ،ياجتماع علومگروه  ارياستاد. 2
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چكيده

اي راسياهپوش مخاطرات ناشي از حركات توده -بازسازي و توسعه جاده اصلي دو دهستان رباط اخيراً
 ـبندي پتانسيل خطر وقوع افزايش داده است. با توجه به اهميت اين مسئله، مهار و پهنه بـه لغـزش نيزم

ز انجام اينهدف ا رسد.عنوان يكي از انواع مخاطرات طبيعي در توسعه پايدار امري ضروري به نظر مي
هـايبندي خطر وقوع آن از طريق مـدل و پهنه لغزشنيزمتحقيق، شناخت عوامل مسبب و تشديدكننده 

شناسي، درجه شـيب،، شامل سنگلغزشنيزمآماري و تجربي است. بدين منظور، عوامل مؤثر بر وقوع 
مـورد ArcGIS، شبكه آبراهه و جاده در محيط جهت دامنه، تيپ خاك، كاربري اراضي، فاصله از گسل

 ـتجزيه و تحليل قرار گرفتند. نتايج حاصل از همبستگي بين متغيرها با فراواني وقوع  نشـان لغـزش نيزم
-هـا و سـنگ  ترتيب شيب دامنه، فاصـله از آبراهـه  در منطقه به  لغزشنيزمداد كه عوامل مؤثر بر وقوع 

ي جديـدهـا لغـزش نيزمشناسي هستند. همچنين عامل فاصله از جاده به عنوان عامل تشديدي در بروز 
هاي دو متغيره ارزش اطلاعاتي و چند متغيره رگرسيونشناسايي شد. مقايسه و ارزيابي ميزان تطابق مدل

كه مدل ارزش اطلاعاتي در طبقات خطر بسيار كم، كـم، متوسـط، ، نشان دادCTAبا استفاده از تكنيك 
و مـدل رگرسـيون چنـد متغيـره %12/33و  43/17، 11/19، 26/0، 06/30زياد و بسيار زياد به ترتيـب  

.انداز مساحت كل منطقه را به خود اختصاص داده %57/11و  06/53، 54/13، 54/12، 25/9
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مقدمه
هـاي دسترسـي مناسـب و توجـه ويـژه بـهساماندهي راه

رسـاني بـهبراي خـدمات ناوگان حمل و نقل عمومي روستايي 
هـاياي از پديـده روستايي، لازم اسـت. حركـات تـوده    ةجامع

هـايو جاده روستاييهر ساله جامعه  مخرب طبيعي هستند كه
.كننـد مـي  به اين مناطق را متحمـل خسـارات سـنگيني    منتهي

دهـد) نشان مـي 2011-2002جهان ( 2012 مخاطراتگزارش 
قرار گرفته دنياطبيعي مهم در ميان هفت بلاياي  لغزشزمينكه 

،لغـزش زمـين اي از جمله دهحركات تووقوع ). 25 و 21است (
گـذارد ميهاي اقتصادي بشر منفي بر زندگي و فعاليت ثيراتتأ
در ايـران لغـزش زمـين . در مورد خسارات ناشي از )23و  12(

مطالعاتي صورت گرفته كه طبق گزارش، خسارات مربـوط بـه
ثبت شده در بانك اطلاعاتي تا پايان شهريور لغزشزمين 4900
).1( ه اسـت ميليارد ريـال بـرآورد شـد    126893، معادل 1386

همچـون و مشـكلاتي   خسـارت بـروز   نوع مخـاطره پيامد اين 
آن، اخـتلال نگهداري و تعميـرات  ه،افزايش هزينه احداث جاد

هـاي مـوردبه ماشـين وارده خسارات حجم بالا بردن  ،در تردد
روستايي است. هايجاده... در  استفاده و
از جملـه راهكارهـاي لغـزش زمـين بندي خطر وقوع پهنه

هـاي وارده بـهريزي بـراي جلـوگيري از خسـارت   برنامه مفيد
هـا لغزشزمينن حال، چوبا اين ). 2هاي روستايي است (جاده

بينـي حساسـيتاي هسـتند و پـيش  هاي پيچيدهمعمولاً سيستم

هاي مختلف طبيعي و انسـاني از جملـهها نياز به دادهوقوع آن
شناسي، هيدرولوژيكي، كاربري اراضـي وژئومورفولوژي، زمين

ــاير دا ــل محيطــي دار دهس ــه عوام ــوط ب ــاي مرب .)22و  6د (ه
اي كه بين همه محققين، مورديكپارچهدستورالعمل مشخص و 

ثر در تهيه نقشـه حساسـيتقبول باشد، براي انتخاب عوامل مؤ
. مطالعات در اين زمينـه معمـولاً)24وجود ندارد ( لغزشزمين

عملكرد و دقت متفاوتي همراه بوده اسـت هاي مختلف، با مدل
 ـ ها به ) كه برخي از اين مدل19و  18( كـارگيريهعلت عـدم ب

بخشي نداشـته ونگر نتايج چندان رضايت  جانبههمهمعيارهاي 
داردهـايي وجـود   ها محـدوديت ه از نتايج اين تحقيقدر استفاد

هاييروشاستفاده از  ضرورت و توجه به سبب. به همين )15(
بـراي ،منطبق بـا شـرايط جغرافيـائي منـاطق     با معيارهاي كميِ

توسـعه در  لغـزش زمـين هاي مستعد خطر وقـوع  شناسايي پهنه
.شودقلمداد مي ناپذيراجتنابامري روستايي  هايجاده

بينـي خطـر وقـوعپـيش  ايـن پـژوهش   هدف آنجائيكهاز 
مبنـاي ارزش اطلاعـاتي بـر  ، مـدل  )1(شكل  است لغزشزمين
چند متغيرهرگرسيون و  داده رخ لغزشزمينز هاي واقعي اداده

بـه علـت اينكـه متغيـر در مدل رگرسـيون انتخاب شده است. 
ايدوجملـه ) كمي نبـوده و از نـوع   لغزشزمينوابسته (رخداد 

عـدم(يعني داراي دو حالت هسـت (رخـداد) و نيسـت     ،است
رگرسيون چنـد متغيـره ضرورت استفاده از مدل ،رخداد) است

گردد.توجيه مي

)1395/ 01/ 09آباد، ديد به غرب، (لغزش در نزديكي روستاي رباط دولتوقوع زمين هاي ايجاد شده پس ازشكاف. 1شكل
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ــاران (  ــانونگو و همك ــه20ك ــي در منطق ــي پژوهش ) ط
هيماليا به بررسي اثـرات احـداث جـاده در رخـداد دارجيلينگ

پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه احداث جاده هالغزشزمين
رابطـه مسـتقيم دارد و بيشـترين تـراكم هـا لغزشزمينبا وقوع 
. متـر بـوده اسـت    150حداكثر تا فاصـله   هالغزشزمينرخداد 

دو مــدل ارزش ) ميــزان تطــابق17 و 16ســيرلو و همكــاران (
شناســـاييرا در (قطعـــي)  TRIGRSو  (آمـــاري) اطلاعـــاتي

در جنـوب ايتاليـا (كاتـانزارو) لغزشزمين خطر وقوعهاي پهنه
اوت مطالعاتي،و با ارائه دو رويكرد متف مورد مطالعه قرار دادند

در ايـن لغـزش زمـين براي ارزيـابي خطـر   يك مدل پيشنهادي 
گيـري از پارامترهـاي ارتفـاع،ايشان با بهـره . كردندمنطقه ارائه 

ضـخامت شيب، انحناي شـيب، جـنس سـنگ، عمـق و    درجه 
5000بـا مقيـاس    لغزشزمينهاي منطقه، نقشه حساسيت سنگ

آوردند. نتايج مقايسه دو مدل آماري و قطعي نشـان به دسترا 
به مراتب بهتر از مـدل TRIGRSداد در اين منطقه مدل قطعي 

موجـود منطقـه لغـزش زميناطلاعاتي با واقعيت آماري ارزش 
ــابق ــاران ( دارد.  تط ــن و همك ــيون14چ ــدل رگرس ــك م ) ي

و هـا لغـزش زمـين را بـراي تشـخيص    پيكسـل مبنـا   احتمالاتي
ارائـه لغـزش زمـين وقوع بندي خطر پهنهبررسي قابليت آن در 

بـر كردند. اين مدل در منطقه شمال غرب ايالت چنگ دو چين
هـاي طيفـي،گـي بـا ويژ  هفـت متر لندسـت   30تصاوير  اساس

نتـايج مـدل پيشـنهادي اجـرا شـده اسـت.    محتواييهندسي و 
، اعتبارسـنجي بـيش از9/0رگرسيون با قابليت اطمينان بـالاي  

افجـه پردازش شده است. 9/0گيري خطاي بالاي اندازهو  90%
وضـعيت جـاده مطالعـه ) بـه منظـور   3نصرآبادي و همكاران (

جنگلي شصت كلاته گرگـان، اقـدام بـه ارزيـابي -كوهستاني 
هـاي ارزش اطلاعـاتي و تـراكم سـطح در محـيطمدل كارايي

ArcGIS ،كردند. ايشان با استفاده از هفت پارامتر ارتفاع، شيب
فاصـله از آبراهـه ميـزان شناسـي و دامنه، بارندگي، زمينجهت 
بندي كردنـد و نشـان دادنـد كـهرا پهنه لغزشزمينوقوع خطر 

مدل ارزش اطلاعاتي نسبت به تـراكم سـطح مطلوبيـت نسـبي
) بـا اسـتفاده از قطـع نقشـه    5ي (بهاروند و سـور  بهتري دارد.

داده رخ لغزشزمينبا نقشه پراكنش  لغزشزمينعوامل مؤثر بر 

ثير هـر يـك از عوامـل شـيب،، تـأ در منطقه سپيددشت لرستان
، فاصلهاراضي، ارتفاع، ليتولوژي، بارندگيجهت شيب، كاربري 

هـا در محـيطناپايـداري شـيب   از گسل، جاده و آبراهـه را بـا  
مـدل  مقايسـه دو بـا  محققـين  . كردندبرآورد   ArcGISافزارنرم

را مـدل فـازي   به اين نتيجـه رسـيدند كـه    فازي و تراكم سطح
مناطق با حساسيت بالا نسبت به شناساييدر  كارآمدتريروش 

) به4اكبري و همكاران (. ندكردمعرفي  لغزشزمينوقوع خطر 
هاي تلفيقـي با استفاده از مدل لغزشزمينسيت حساتهيه نقشه 

فــاروب رومــان نيشــاپور حــوزهاي در فــازي و تحليــل شــبكه
چهار خوشه توپوگرافي، عواملگيري از با بهرهن پرداختند. ايشا

پـارامتر 13 كـار بـردن  و به  شناسيزمينزيستي، هيدرواقليم و 
كـارايي ون بررسـي  ضـم  لغـزش زمـين ثر بـر وقـوع خطـر    مؤ

به اين نتيجه رسيدند با دقت خيلي خوب، سنجي دو مدلاعتبار
يت زيـاد ومعلوم در مناطق بـا حساس ـ  هايلغزشزميناز  66%

–ربـاط -آبـاد جـاده اصـلي خـرم    .انـد گرفتـه بسيار زياد قـرار  

پيچ و خم كوهسـتاني اسـت كـه بـه سياهپوش از مسيرهاي پر
دليل گستردگي و عبور از واحـدهاي ژئومورفيـك گونـاگون و

انسـاني –درست و منطقـي پارامترهـاي طبيعـي    لحاظ نكردن 
ريـزي و مـديريتدر مقولـه برنامـه   لغـزش زمينثر بر وقوع مؤ

هـاي مـالي و جـانيدر حال و آينـده خسـارت  اي توسعه جاده
ينپرترددتـر اين مسـير،  ). 1(شكل  گرددمتعددي را موجب مي

،اسـت آباد) به شهرستان الشـتر  مسير ارتباطي مركز استان (خرم
رغم پتانسيل بالاي منطقـه بـه لحـاظ وقـوعاي كه عليبه گونه

-گونـه مطالعـه جـامع علمـي، تـاكنون هـيچ  لغزشزمينخطر 
صورت نپذيرفته است. همچنـين خطـردر اين منطقه پژوهشي 

بويژه با توسعه و تعريض اخير جـاده شـدت لغزشزمينوقوع 
كـهجائييافته و لزوم مطالعه آن را دو چندان كـرده اسـت. از آن  

اين دو دهسـتانرا  لغزشزمين تحت پوشش بيشترين مساحت
واقع بر مسير جاده ارتباطي مـذكور هاينسبت به ساير دهستان

ضرورت مشخص كردن سهم هر يك از اين دو ،انددر برگرفته
ريـزي ورات وارده به جاده در امـر برنامـه  منطقه در بروز خسا
.شوداي مهم تلقي ميمديريت توسعه جاده
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هامواد و روش
مورد مطالعه ةمنطق

33°50'00"تـا   33°30'00"در موقعيـت   مطالعه محدوة
طول شـرقي واقـع 48°30'00"تا  48°10'00"عرض شمالي و 

سـياهپوش، -هـاي ربـاط   جاده مربوط به دهسـتان  .استشده 
آبـاد و بخـش سـياهپوشبخشي از روستاهاي شهرسـتان خـرم  

 .كنـد را به هم وصل مـي واقع در استان لرستان شهرستان الشتر 
به ترتيـب در شـمال Km²  35/800اين دو دهستان با مساحت

انـدآبـاد و الشـتر واقـع شـده    هاي خرمشهرستان و شرق شرقي

بـالاترين نقطـه ارتفـاعي محـدودهاينكه ). با توجه به 2(شكل 
ارتفـاع متـر  1200 آن نقطـه  تـرين پستمتر و  3430مطالعاتي 

، اين مسير و روستاهاي واقع در آن در يك منطقـه كـاملاًدارند
از لحاظ اقليمي ميانگين سالانه دمـا . اندگرديده واقع كوهستاني

C°17 ماه و حداكثر دما درطوريكه حداقل دما در ديبه  ،است
509 بـارش سـالانه   ميـانگين  همچنينپيوندد. تيرماه به وقع مي

داقل بارش ماهانهماه و حدر دي كه حداكثر بارش استميليمتر
.دهدماه رخ ميدر تير و مرداد

هالغزشزمينموقعيت جغرافيائي منطقه مورد مطالعه و پراكنش  .2شكل

هاي مورد استفادهداده
شناسـيو زمـين  1:50000پـوگرافي بـا مقيـاس    تو نقشه
) جهـت2015ماهواره لندست (سال  ETM. تصوير 1:100000

بـا مقيـاسهاي هوائي عكستهيه لايه كاربري اراضي و تفسير 
قبـل از هـاي لغزشزمين شناساييبراي ) 1390سال ( 1:55000

از آنجـا كـه  . عمليات بازسـازي و توسـعه جـاده اسـتفاده شـد     
هاي مشرف به جاده پس از شـروعجديد دامنه هايلغزشزمين

ــات بازســازي  ــه كمــكهو توســعه جــاده رخ دادعملي ــد، ب ان
هاي مربوطه قابل تشـخيص نبودنـد، بـههاي هوائي سالعكس

، اقدام بهGPSهمين دليل با عمليات ميداني و از طريق دستگاه 
جديـد هـاي لغزشزمينو به نقشه در آوردن پراكنش  شناسايي

افـزارهـا در محـيط نـرم   نقشه پراكندگي آبراهـه  ).2(شكل شد 

WMS  با استفاده از لايهDEM .منطقه به دست آمد

روش تحقيق
لغزشزمينكننده پارامترهاي كنترل
بـا لغـزش زمـين  خطر وقوع بنديثر بر پهنهمعيارهاي مؤ

و لغـزش زمـين مـه مقـررات گـروه تخصصـي     ناتوجه به آئـين 
-تفاده از منـابع كتابخانـه  و با اس شناسايي مخاطرات ژئوتكنيكي

هـايكارشناسـي متخصصـين (روش دلفـي) و داده   ديدگاه  اي،
ايمعيارهـا و زيرمعياره ـ  ترتيـب  بـدين  موجود استخراج شـد. 

)3(شـكل  تعيين هشت پارامتر  لغزشزمينارزيابي خطر وقوع 
شناسي، كاربري اراضي، تيـپشيب، جهت دامنه، سنگو نقشه 
).4شكل ( گرديدفاصله از جاده، آبراهه و گسل) تهيه خاك، 
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لغزشزمينبندي خطر وقوع معيارهاي مؤثر در پهنه .3شكل

،لغـزش زمينپس از تعيين معيارهاي مؤثر در وقوع خطر 
آمـاري دو متغيـره -با اسـتفاده از مـدل تجربـي     كليه پارامترها

ArcGISارزش اطلاعاتي و چند متغيـره رگرسـيون در محـيط    

مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفتنـد. لازم بـه ذكـر اسـت كليـه

دهـي درپوشـاني و وزن هاي اطلاعاتي به منظور تلفيق، هملايه
، بـا سـاختارArcGISافـزار  سامانه اطلاعات جغرافيـائي و نـرم  

متر تعريف و تحليل شدند. 50× 50رستري و ابعاد پيكسل 

لغزش در منطقه مطالعاتي. نقشه پارامترهاي مؤثر بر وقوع خطر زمين4شكل

بندي خطر وقوع زمين لغزشپهنه

لوژيكيهيدرو  اقتصادي -اجتماعي   شناسيزمين  توپوگرافي

 تيپ خاك  جهت دامنه فاصله از آبراهه فاصله از جاده كاربري اراضي شناسيسنگ گسل دامنه شيب
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مطالعاتيدر منطقه  لغزشزمين خطر ثر بر وقوعرهاي مؤارامتنقشه پ .4شكلادامه 

اطلاعاتيمدل ارزش 
مدل ارزش اطلاعاتي بر مبناي يك مفهـوم اصـلي شـكل

عوامـل ثيرتحـت تـأ   لغـزش زمـين وقـوع خطـر    ،گرفته اسـت 
ــأ  ــاگون و ت ــرگون ــوع خط ــر وق ــل ب ــاوت آن عوام ثيرات متف

). در ايــن روش ارتبــاط يــك متغيــر وابســته26( لغــزشزمــين
گيـرد و) و يك متغير مستقل مورد تحليل قرار مـي لغزشزمين(

هر يك از عوامل بـه طـور جداگانـه تجزيـه و تحليـل اهميت
گــردد. بــر اســاس ايــن ارزيــابي وزن و ســهم هــر يــك ازمــي

 ـ مؤثرپارامترهاي  1 ةطبـق رابط ـ  لغـزش زمـين وقـوع خطـر    رب
.)9د (يگردمحاسبه 

]1[Winf ൌ Ln ቂ
୅

୆
ൊ

େ

ୈ
ቃ                         

هـايمساحت لغزش A ،لگاريتم طبيعي Ln؛ رابطهدر اين 
مسـاحت كـل لغـزش درC  ،مساحت هـر واحـد   B ،هر واحد

منفـي اطلاعـاتي مقـادير ارزش   . مساحت كل منطقهD  ،منطقه
بيانگر كمتر بودن درصد سطحي ناپايداري از ناپايداري متوسط
منطقه و ارزش اطلاعاتي مثبـت نشـانگر بيشـتر بـودن درصـد
سطحي ناپايداري نسبت بـه ناپايـداري متوسـط منطقـه اسـت.
ارزش اطلاعاتي صفر بيانگر متوسط درصد سـطحي ناپايـداري

.استمنطقه 

مدل رگرسيون چندمتغيره
ــل رگ ــيوني تحلي ــي و رس ــراي بررس ــاري ب تكنيكــي آم

ش يك روش كمياين روست. ا سازي ارتباط بين متغيرهامدل
دارد. در روش هـايي مزيـت كيفـي   هايبوده و نسبت به روش

ير وابسـتهبا متغ عوامل تكتكرگرسيون چند متغيره رابطه بين 
)Yدر نظر ورت رگرسيون خطينسبت به همديگر به ص ) و نيز

شــود و تغييــر در عوامــل مختلــف روي همــديگرگرفتــه مــي
شود،در نهايت براي مدلي كه برآورد مي ثيرگذار خواهد بود.تأ

يـرداري بالائي بـا متغ كه ضريب معنيد نشوانتخاب مي عواملي
داريدهند و عواملي بـا ضـريب معنـي   از خود نشان ميوابسته 

روند كارشوند، از بندي ميكمتر كه باعث كاهش دقت كار پهنه
ل راثير هر كـدام از عوام ـ ميزان تأ اين مدلشوند. در حذف مي

ثير آن عامـل در وقـوع خطـربا ضـريبي كـه بيـانگر ميـزان تـأ     
تـوانو مـي  كننـد است به صورت كمـي بيـان مـي    لغزشزمين
.)7( لغزش را تعيـين كـرد  ترين عوامل در وقوع خطر زمينمهم

اسـت و لغـزش زمـين قشـه پـراكنش   نر وابسـته  متغي ـدر اينجا 
شناسـي،لاعاتي شامل شـيب، جهـت دامنـه، سـنگ    هاي اطلايه

فاصله از گسل، جـاده و آبراهـه بـهكاربري راضي، تيپ خاك، 
در ايـن پـژوهششـوند.  وان متغير مستقل در نظر گرفته مـي عن

بـه لغـزش زميننقشه پراكنش  ArcGISافزار در محيط نرمابتدا 
هـاي كمـي وكليه لايه و نقشه درصد تراكم سطحي تبديل شد

سـازي شـدند. سـپسرمـال ن 1-0با گرفتن ضريبي بـين   كيفي
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لغزشزمينهشت لايه اطلاعاتي با نقشه پراكنش بين همبستگي 
و فاصله از ارتفاع سه متغير بارش،. شد گرفته SPSS در محيط

با لايـه پـراكنش لازم به دليل نداشتن همبستگي روستايينقاط 
لغـزش زمينمؤثرترين عامل در ايجاد حذف شدند.  لغزشزمين

. شـد مشـخص   SPSSافزار نرم در گامبهگاماستفاده از روش  با
محاسبه درصـد ير به منظورضرايب مربوط به هر متغدر نهايت 

ArcGISبنـدي آن در محـيط   و پهنـه  لغـزش زمـين وقوع خطر 

لغزش در پنجو نقشه حساسيت خطر وقوع زمين گرديدهاعمال 
شده است.كلاس تهيه 

نتايج
بـا لايـه لغـزش زمـين هاي مؤثر بر وقوع خطر تطابق لايه

ــراكنش  ــينپ ــزشزم ــالغ ــدود   ه ــان داد ح ــد از 70نش درص
انـد.درجـه رخ داده  15 – 40در محدوده شـيب   هالغزشزمين

هاي پرسرعت سيلابي، باعـثها به وسيله جرياندامنهفرسايش 
متري از 200تا فاصله  هالغزشزميندرصد از  77بروز بيش از 

داده در رخ لغـزش زمـين بيش از نيمـي از   ها شده است.آبراهه
منطقه در سنگ آهك رسـي و مـارن آهكـي سـازند سـروك و

مـلاند. در كنار اين سه عارسوبات ناپيوسته كواترنري رخ داده
بازسازي و توسعه جاده بدون در لغزشزميناصلي وقوع خطر 

گـاه درنظر گرفتن اصول پايداري شيب باعث از بين رفتن تكيه
هاي تند شده و در صورت مسـاعد بـودن سـاير شـرايط،شيب

رخ لغـزش زمينلغزش را سبب شده است. قطع لايه بروز زمين
ــت     ــان داده اس ــاده نش ــله از ج ــات فاص ــا طبق ــدادداده ب رخ

متري از جاده به دليل تـأثير مسـتقيم 100لغزش تا فاصله زمين
هـايزني در به هم زدن تعادل دامنهسازي و ترانشهعمليات راه

درصــدي وقــوع 20مشــرف بــه جــاده بــوده اســت. افــزايش  
متـري) گويـاي ايـن 100-0در اين طبقه (طبقـه   هالغزشزمين

ر شـدن از جـاده اصـليكـه بـا دو   ايگونـه بـه واقعيت اسـت،  
شود.به تدريج كمتر مي هالغزشزمينمساحت 

بندي خطر وقوع زمين لغزش با مدل ارزش اطلاعاتيپهنه
بندي حساسيت بـه زمـين لغـزش ازبراي تهيه نقشه پهنه

الذكر استفاده گرديده و طي مراحـل زيـر اقـدام بـهعوامل فوق
.گرديد GIS Arc بندي در محيطتهيه نقشه پهنه

رثر بـر رخـداد خط ـ  هاي عوامل مؤر يك از نقشهتلفيق ه .1
داده و لغـزش رخ لغـزش بـا نقشـه پـراكنش زمـين     زمين

محاسبه مقادير لغزش ثبت شده در هر طبقه
ها بر اسـاسوزن ارزش اطلاعاتي هر يك از لايهمحاسبه  .2

.1رابطه 
گــذاري شــده بــراي كليــه متغيرهــايتهيــه نقشــه ارزش .3

مقادير وزني حاصل از خروجي مدل.س تأثيرگذار بر اسا
لغزش.نبر وقوع خطر زمي مؤثرهاي جمع جبري لايه .4
بندي نقشه نهائي استخراج شده از مدل به پنج طبقـهطبقه .5

بـرم، متوسط، زياد و بسيار زيـاد)  خطرپذير (بسياركم، ك
  ).5 تغييرات هيستوگرام (شكل اساس

زمين لغزش به روش رگرسيون خطر وقوع بنديپهنه
چندمتغيره

-زمـين  خطـر  وقـوع  بيني كنندهمتغيرهاي پيشاز آنجا كه 

كمي و اسمي (توصـيفي)به صورت از يك نوع نبوده و  لغزش
در ايـن. شـوند سـازي  نرمـال بايسـتي  متغيرها اين كليه  هستند،
شـاملخطـي   عـوارض شـيب، فاصـله از    كمـي  هايلايه راستا

ها بـه ارزشآن رودخانه نرمال شده و هركدام ازگسل، جاده و 
جهـت شـيب،ماننـد  هاي اسمي براي لايه د.يك رسيدن تاصفر 
، كاربري اراضي و تيپ خـاك ابتـدا بـا توجـه بـهشناسيسنگ

فراوانـي در هـا هـر يـك از طبقـات لايـه     ميزان تراكم و درصد
سـپس ،ها اختصاص يافتـه يك وزن به آن ،رخداد زمين لغزش

رزشـي بـين  ا Arc GISدر محيط  ذكر شدههاي كدام از لايه هر
هـا در مرحلـه اول  لايـه كليـه   . بدين ترتيبگرفتندصفر تا يك 

گرديدند.داراي سنخيت يكسان و مشابه  اجراي مدل رگرسيون
همبسـتگي SPSSدر محـيط   ،هالايه سازييكساناز پس 

(جدول بدست آمد يكديگرهر يك از متغيرها در ارتباط با بين 
بنـديبه منظـور پهنـه   متغيرها و تمام ضرايب مثبت و منفي )1

.اجرا گرديد Arc GISدر محيط خطر 
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متغيرهرايب به دست آمده از رگرسيون چند. ض1جدول

Correlations معيار شيب
فاصله از
جاده

شناسيسنگ خاك
كاربري
اراضي

جهت شيب
فاصله از
آبراهه

فاصله از گسل

Pearson 
Correlation

شيب 1 018/0- 01/0 046/0 012/0- 002/0 023/0 32/0 

فاصله از جاده 018/0- 1 41/0 372/0- 227/0 185/0- 113/0- 214/0- 

شناسيسنگ 01/0 41/0 1 124/0- 305/0 145/0- 175/0- 142/0 

خاك 046/0 372/0- 124/0- 1 165/0- 165/0 037/0 297/0 

كاربري اراضي 012/0- 227/0 305/0 165/0- 1 203/0- 208/0- 173/0 

جهت شيب 002/0 185/0- 145/0- 165/0 203/0- 1 07/0 036/0- 

آبراههفاصله از  023/0 113/0- 175/0- 037/0 208/0- 07/0 1 101/0- 

فاصله از گسل 32/0 214/0- 142/0 297/0 173/0 036/0- 101/0- 1 

Sig.
(1-tailed)

شيب - 32/0 397/0 118/0 381/0 478/0 274/0 0 

فاصله از جاده 32/0 - 0 0 0 0 002/0 0 

شناسيسنگ 397/0 0 - 001/0 0 0 0 0 

خاك 118/0 0 001/0 - 0 0 172/0 0 

كاربري اراضي 381/0 0 0 0 - 0 0 0  
جهت شيب 478/0 0 0 0 0 - 035/0 175/0 

آبراههفاصله از  274/0 002/0 0 172/0 0 035/0 - 005/0 

فاصله از گسل 0 0 0 0 0 175/0 005/0 -

N

شيب 670 670 670 670 670 670 670 670
فاصله از جاده 670 670 670 670 670 670 670 670

شناسيسنگ 670 670 670 670 670 670 670 670
خاك 670 670 670 670 670 670 670 670

كاربري اراضي 670 670 670 670 670 670 670 670
جهت شيب 670 670 670 670 670 670 670 670

آبراههفاصله از  670 670 670 670 670 670 670 670
فاصله از گسل 670 670 670 670 670 670 670 670

لغزش بـا زمينبندي خطر وقوع نقشه نهائي پهنه 5شكل 
و رگرســيون چنــد متغيــره را نشــاندو مــدل ارزش اطلاعــاتي 

تقسـيم خطر به پـنج كـلاس مجـزا   هاي دهد كه در آن پهنهمي
اند.شده

بندي زمين لغزش در منطقه مطالعاتيهاي پهنهارزيابي مدل
هاي خطر زمين لغزش توسط دو مـدلپس از تعيين پهنه

ارزش اطلاعاتي و رگرسيون چند متغيره، با اسـتفاده از تكنيـك
Cross Tabulate Area گر در محيط تحليلArc GISبه ميزان ،

تطابق ايـن دو مـدل بـا واقعيـت موجـود در منطقـه مطالعـاتي
بنـدي بـاپرداخته شد. بدين صورت كه پـس از انجـام كـلاس   

هـاي نهـايي پتانسـيل خطـر (پـنجبراي نقشه هاي مشابهارزش
رخ طبقه)، ميزان صحت هر يك از طبقات خطر با ميزان لغزش

به صورت جداگانـه Tabulate Area Crossداده توسط عملگر 
هـايهاي مذكور انجام و فراوانـي پيكسـل  براي هر يك از مدل

مشابه (درصد تطابق) در طبقات مختلف خطر بر اساس رابطـه
ن شد.تعيي 2
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درصد	تطابق]   2[ ൌ
مجموع	تعداد	پيكسل	هاي	قطر	اصلي

مجموع	كل	پيكسل	ها

هابا اجراي دو مدل آماري و تجربي و صحت سنجي آن
هاي موجود زمين لغزش منطقه مشخص شـدبر اساس واقعيت

مدل رگرسيون چند متغيره در مقايسه با مـدل ارزش اطلاعـاتي
در دو طبقه خطر بسيار زياد و متوسط با واقعيت موجود لغزش
رخ داده در منطقه انطباق بيشتري دارد. در مقابـل، مـدل ارزش

خطر و خطر زياد بهترين تطـابق را اطلاعاتي در طبقه خيلي كم
بينيدهد. هر دو مدل در پيشبا واقعيت موجود منطقه نشان مي

خطر تفاوت چنداني با ميـزان و فراونـي وقـوع خطـرطبقه كم
اند. از نظر مقايسـه ميـزان خطرپـذيريزمين لغزش نشان نداده

مقايسـه 2وقوع زمين لغـزش در دو دهسـتان مـذكور جـدول     
ده توسـطهاي خطـر شناسـايي ش ـ  ميزان تطابق هر يك از پهنه

.دهـد مدل با مقـدار وقـوع خطـر زمـين لغـزش را نشـان مـي       

در منطقه مطالعاتي ارزش اطلاعاتي و رگرسيون چند متغيره مدللغزش با دو زمين خطر وقوعبندي پهنهمقايسه نتايج . 5شكل

داده در منطقه بندي طبقات خطر با لغزش رخهاي پهنهتطابق هر يك از مدلزان مقايسه مي. 2جدول
مساحت زمين لغزش (درصد) مساحت طبقات (درصد) زمينبندي لغزش مدل پهنه بنديطبقات پهنه

01/32 06/30 ارزش اطلاعاتي
01/12خيلي كم 25/9 رگرسيون چند متغيره

05/2 26/0 ارزش اطلاعاتي كم
03/10 54/12 رگرسيون چند متغيره
11/42 11/19 ارزش اطلاعاتي متوسط
14/26 54/13 رگرسيون چند متغيره 
34/13 43/17 ارزش اطلاعاتي زياد
07/21 06/53 رگرسيون چند متغيره
47/10 12/33 ارزش اطلاعاتي خيلي زياد
07/21 57/11 رگرسيون چند متغيره
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رخ داده در سطح منطقه بالغ بر هايلغزشزمينمساحت 
Km²70/103 مستعدقابل ملاحظه به دليل نسبتاً قم راين  ،است

بودن شرايط طبيعي حاكم بر منطقـه بـه ويـژه حساسـيت زيـاد
در نزديكـي ويژهبهها دامنه تندي شيب، شناسيسازندهاي زمين

و عمليـات تعـريض  اجراي هاي مسلط به جاده اصلي و ترانشه
  باشد.ميجاده اخير  توسعه

،هامدل ازه عمل آمده هاي ببر اساس بررسيبه طور كلي 
هـاي خطـر زيـاد وهر دو دهستان تقريباً به يك اندازه در پهنه

خطرپذيريتوان تفاوتي در نمي اند وبندي شدهبسيار زياد طبقه
مهـمها نسبت به وقوع خطر زمين لغـزش قائـل شـد. ايـن     آن

پايدار دو دهستان بهتوسعه  منظورريزي بهامر برنامه بايستي در
هاي منتهي به ايـن دوو بازسازي راه سازيجاده ويژه در مقوله

  مورد نظر قرار گيرد. منطقه

  گيريبحث و نتيجه
هـايين مسائل در طرحترو پيچيدهترين از جمله حساس

بـه هالغزشزمينهاست. منهها، بررسي پايداري داعمراني جاده
راتمخـرب موجـب خسـا    عنوان يكـي از مخـاطرات طبيعـيِ   

ستلزم صرفها مشوند كه دفع آنمالي و جاني مي ناپذيرجبران
ثر بـر وقـوععوامـل مـؤ   شناسايي. استوقت و هزينه هنگفتي 

توانـد كمـكميبندي خطر و تهيه نقشه پهنهلغزش  خطر زمين
هـايرنامه مديريت بحران و كـاهش هزينـه  شاياني در تدوين ب

هايبندي پهنهبا تقسيمداشته باشد. ها نگهداري جادهو احداث 
ــر ــوع خط ــين وق ــزش زم ــاده لغ ــتان در ج ــاياصــلي دهس ه
بـا اسـتفاده از دو مـدل ارزش اطلاعـاتي و سـياهپوش  -رباط 

هـايهـر دو مـدل در پهنـه   تغيره مشخص شد رگرسيون چند م
اما مـدل ارزش ،متفاوتي توانائي تشخيص واقعي خطر را دارند

داده و اطلاعاتي با كمترين اختلاف بـين مسـاحت لغـزش رخ   
مساحت محاسبه شده، به مراتب بهتر از مـدل رگرسـيون چنـد

واقعيت موجود منطقه عمـل كـرده تردرستمتغيره در شناخت 
بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات پـژوهش هاي ايـن  است. يافته

چـي و) 11نيـا و همكـاران (  فاضـل )، 10اران (شيراني و همك
-) كه مدل دو متغيره ارزش اطلاعاتي را در پـيش 13همكاران (

هـاي چنـد متغيـره معرفـيلغزش بهتر از ساير مـدل  بيني زمين
) در كنـار دو8، همخواني دارد. روستائي و احمدزاده (اندكرده

ت وشناسي و توپوگرافي (شيب)، عامل ساخعامل اصلي سنگ
سازي را به عنوان عوامل اصـليتوسعه جاده ويژهبهساز انساني 

كه با نتايج اين تحقيـق تـا حـدود اندمعرفي كردهوقوع لغزش 
دهد. با توجه به كوهستاني بـودن جـادهنشان ميزيادي تطابق 

وقـوعي شرايط مساعد طبيعي و انساني برامورد نظر و داشتن 
هـايبا توجه به مقايسه مدل شودلغزش پيشنهاد مي خطر زمين

بـا سـاير  بايسـتي  هـا  تجربي و آماري انجام گرفتـه، ايـن مـدل   
اعتبارسـنجي، ديگـر  هاي ديگر و متغيرهاي متنوع محيطـي مدل

بازنگري و سازگار شوند.
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ABSTRACT

Reconstruction and development of the main road Robat-Siahpoush two rural district, 
has increased risk of mass movements in recent years. Due to the importance of the 
issue, inhibition and landslide hazard zoning is necessary as one of a variety of natural 
hazards in sustainable development. The objective of this study is to identify causes and 
amplifying factors of landslide and its hazard zoning using statistical and experimental 
models. Therefore, factors responsible for landslide occurrence, lithology, slope, aspect, 
soil type, land use, distance of the fault, drainage, and roads have been analyzed in 
ArcGIS software. The results of the correlation between variables with the landslide 
frequency showed that slope, drainage and lithology are the effective parameters of 
landslide, respectively. Furthermore the distance of road has introduced as a new 
amplification factor in the landslide occurrence. Comparing the matching rate of two 
variables information value and multivariate of regression models and their evaluation 
by CTA techniques, showed that the information value model in the very low, low, 
moderate, high and very high class of risk has allocated 30.06, 0.26, 19.11, 17.43 and 
33.12% of the total area, respectively, and the allocated values of the multivariate 
regression model are 9.25, 12.54, 13.54, 53.06, and 11.57%. 
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