
  )جنوب لاهيجان و لنگرود( هاي چاي پهنه بندي خطر زمين لغزش در باغ

  

  1دكتر حسن صدوق

  2سميرا آرايش احمدسرائي

  

  چكيده

 .در زمينه پهنه بندي خطر زمين لغزش در باغ هاي چاي جنوب لاهيجان و لنگرود مي باشد مقاله مورد نظر

سنگ شناسي، فاصله از گسل، شيب، (  متغير9 با بررسي ويژگي هاي طبيعي و عمليات ميداني و استفاده از

، ) كاربري زمين-جهت شيب، بارش، فاصله از شبكه زهكشي، فاصله از جاده، فاصله از روستا و پوشش

 هاي نقشه تهيه و اوليه اطلاعاتي بانك ايجاد به و شدند شناسايي ها پديده وقوع اين در مؤثر عوامل

 ضمن سپس. اقدام شد زمين كاربري_ پوشش شناسي، اقليم ژئومورفولوژي، توپوگرافي، زمين شناسي،

شيب، جهت (معيار به نقشه هاي ترتيب به فوق هاي نقشه از يك هر لغزش ها، زمين پراكنش نقشه تهيه

شبكه زهكشي و  از روستا، فاصله از فاصله جاده، از فاصله همباران، گسل، از سنگ شناسي، فاصله شيب،

اصلي . براي مدل سازي از روش احتمالي نسبت فراواني شده است. شدند تبديل ) كاربري زمين_پوشش 

ترين و مهمترين متغير ها و عوامل مؤثر در وقوع و پيش بيني زمين لغزش ها، شناسايي و پهنه بندي خطر 

 نقشه صحت و مربوطه عوامل از كدام جهت تاثير هر. زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه مدل سازي گرديد

اين نقشه مي تواند كاربرد هاي مفيدي در برنامه ريزي هاي توسعه اي . استفاده شد ROC ز منحنيا نهايي

  .و عمراني منطقه اي، ناحيه اي و محلي داشته باشد

  باغ چاي، زمين لغزش، نسبت فراواني، سيستم اطلاعات جغرافيايي، پهنه بندي خطر:  كليد واژه ها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مقدمه

                                                           

1
  نشيار گروه جغرافيا، دانشگاه شهيد بهشتيدا.  
2

 دانشجوي كارشناسي ارشد ژئومرفولوژي، دانشگاه شهيد بهشتي .  



د و باعث ويراني ا حوادث طبيعي خطرناكي هستند كه بصورت ناگهاني اتفاق مي افتنزمين لغزش ه

احتراز و دوري جستن از تبعات بلاياي طبيعي زماني ميسر خواهد بود كه . ]4[مي شوندقابل توجهي 

بررسي پديدة ناپايداري دامنه اي در چهارچوب تهية . درك صحيحي از اين بلايا صورت پذيرد

يل بالاي ه بندي خطر زمين لغزش، از يك سو به منظور شناسائي مناطق داراي پتانسهاي پهن نقشه

محدوده هاي فعاليت هاي بشري، و از سوي ديگر جهت شناسائي مكانهاي امن ناپايداري دامنه اي در

براي توسعه زيستگاهها و سكونتگاههاي جديد و يا ساير كاربريهاي آتي انساني، در مقياسهاي منطقه 

  لغزش  خطر زمين بندي  پهنه  جهت  فراواني  اخير كوشش ة در دو ده.يا تفضيلي انجام  مي پذيرداي و 

ي ها  در بروز ناپايداري  محلي  عوامل  مهم  نقش  دليل  به نك، لي است ه پذيرفت ورتن ص جها در سطح

  از يك.   است  نشده ه ارائ لغزش زمين خطر بندي پهنه  براي سيستماتيكي روش مدون و تاكنون اي دامنه

   آسان آنها چندان بروز  در  مختلف  عوامل  علت تأثيرگذاري  به لغزش  خطر زمين بندي پهنه  و سو تحليل

   و روشهاي  داشته  ورودي هاي  از داده  وسيعي  حجم ها نياز به تحليل   ديگر انجام باشد و از سوي نمي

   و پيشرفت  گسترش  علت  به  امروزه،دنباش گير مي  و وقت ر هزينهپ  بسيارضاً بع  شده  بكار گرفته تحليلي

   امكان  بيشتري  و سرعت  لغزشها با سهولت  زمين  و بررسي مطالعه ،  كامپيوتري  در علوم  ملاحظه قابل

پديده زمين لغزش يكي از مهم ترين و مشكل سازترين پيامدهاي چايكاري در . ]2[ است پذير شده

از سويي ديگر بعلت وضعيت خوب درآمد اقتصادي در اين بخش، اكثر .  از قابليت مي باشداراضي خارج

روستانشينان منطقه مورد مطالعه توجه بخصوصي به اين نوع كاربري و فعاليت از خود نشان  مي 

 نسبت احتمالي روش كمك با و جغرافيايي اطلاعات هاي سامانه بكارگيري با مطالعه اين در. ]3[دهند

  .است گرديده منطقه مورد مطالعه براي لغزش زمين خطر بندي پهنه نقشه به تهيه اقدام اوانيفر

  

  

  

   موقعيت محدوده مطالعاتي نسبت به استان گيلان و كشور1شكل



 جايگاه جغرافيايي پژوهش

 37 ˚ 12 � 17˝ تا 37˚ �6منطقه مورد مطالعه در شرق رودخانه سفيد رود گيلان بين عرضهاي شمالي               

  واقع شده است، كه از شمال بـه شـهرهاي لاهيجـان و               50˚ 11΄ 30˝ تا   49˚ 54΄ 30˝ طول شرقي  و

لنگرود، از جنوب به كوههاي ديلمان، از شرق به شهرستان املـش و از غـرب بـه شهرسـتان سـياهكل                      

 متـر بـا     -6/6 متر و حـداقل ارتفـاع        12/1006 با حداكثر ارتفاع   منطقهاين  ). 1 شكل( محدود مي شود  

  .واقع شده است  رشت-زون گرگان كيلومتر مربع در  24/293حت تقريبي مسا

  مواد و روش تحقيق

، 1:100000شناسي  زمين  ،نقشه هاي1:25000، 1:50000توپوگرافي هاي نقشه در اين تحقيق از

 پيرامون، هاي ايستگاه اقليمي اطلاعات  ،1:20000،1:50000تقريبي  مقياس با هوايي عكسهاي

لغزش ها با استفاده از دستگاه موقعيت ياب  زمين پراكنش نقشه تهيه(يدانيم بازديدهاي

مزبور، و تحليل مكاني  واحدهاي و اطلاعات ذخيره و ورود براي. استفاده گرديد)) GPS(جهاني

  SPSS  ، و براي تحليل هاي آماري از نرم افزار )GIS(جغرافيايي اطلاعات سيستم اطلاعات از

  .استفاده شد

يي كه منطقه مورد مطالعه داراي پوشش گياهي متراكمي بوده و اكثر زمين لغزش هاي آن كه از آنجا

در نتيجه فعاليت هاي انساني مي باشد، داراي وسعت و مقياس كوچكي هستند، تشخيص پهنه هاي 

و همچنين تصاوير ) 1:40000مقياس تقريبي (1372لغزشي از روي عكس هاي هوايي جديد سال 

 به بعد 50ممكن مي باشد و به علت اينكه آمار لغزش هاي مورد بررسي، مربوط به دهه ماهواره اي نا

 نيز،كه تا حدودي مناسب 1:20000هستند، نمي توان براي ترسيم پهنه ها از عكس هاي هوايي 

بنابراين براي . تشخيص پهنه هاي لغزشي در مناطق با پوشش گياهي متراكم مي باشند، استفاده كرد

 و پهنه لغزشها، از فرمهاي مربوط به بانك اطلاعات زمين لغزش كه داراي اطلاعات كافي ترسيم محل

از لغزشهاي رخ داده در سطح منطقه مي باشند استفاده گرديد لذا پهنه ها با توجه به طول و عرض 

 متر يك نقطه توليد 5*5ثبت شده در فرمهاي بازديد ترسيم گرديدند و سپس به ازاي هر سلول 

  . گرديد

اول آنكـه وقـوع     : به طور كلي جهت پيش بيني وقوع زمين لغزش ها فرض دو اصل ضروري مي باشـد                

زمين لغزش ها بوسيله عوامل مرتبط با لغزش قابل شناسايي مي باشند، و دوم آنكه زمين لغزش ها در                   

 همبستگي  بر اين اساس  . آينده نيز در شرايطي مشابه با شرايط لغزش هاي گذشته اتفاق خواهند افتاد            

بين مناطق وقوع زمين لغزش در گذشته و عوامل مرتبط از همبستگي مناطق فاقد زمين لغزش و اين                  

طبق . يكي از روشهاي ارائه كمي اين تمايز استفاده از مدل نسبت فراواني است           . است قابل تمايز عوامل  

يكسل هاي حاوي لغزش در  براي هركلاس هر پارامتر برابر است با نسبت تعداد پتعريف، نسبت فراواني

هركلاس به تعداد كل پيكسل هاي هر كلاس تقسيم بر نسبت تعداد كل پيكـسل هـاي حـاوي زمـين                     

براي  ها نسبت فراواني زمين لغزش    راستا، اين  در .لغزش به تعداد كل پيكسل ها در محدوده مطالعاتي        

 نقـشه  بـا  نه هاي زمـين لغـزش     نقشه په  تركيب با ،)نقشه هاي معيار  (هر كلاس از لايه هاي اطلاعاتي       

بنابراين طبق اين تعريف رابطه زير براي تعيـين مقـدار     . محاسبه شده است  ) سنگ شناسي  مثلاً (معيار

  . ]7[نسبت فراواني براي هر كلاس هر كدام از پارامترها استفاده گرديد



 
Fri  : مقدار نسبت فراواني براي كلاسiاز پارامتر   

Npix(Si) : ي حاوي لغزش در كلاس تعداد پيكسل هاi از پارامتر   

Npix(Ni) :  تعداد كل پيكسل هاي حاوي ويژگي كلاسi در كل محدوده مطالعاتي   

Npix(Si(∑ :5691: لغزش زمين حاوي هاي پيكسل كل تعداد   

Npis(Ni(∑ :11729416: مطالعاتي محدوده در ها پيكسل كل تعداد     

  m 5 * m5:ابعاد پيكسل ها

 و مثبـت  پـارامتر  كـلاس  آن و لغـزش  زمـين  وقـوع  بين رابطه باشد،) 1(واحد از رگتربز Fr نسبت اگر

 منفـي  پـارامتر  كلاس آن و لغزش زمين وقوع بين رابطه باشد، يك از كوچكتر نسبت اين اگر برعكس،

  .   بود خواهد

  :رابطه بين عوامل مؤثر و زمين لغزش

بنابراين در رتبه بندي و . ثانويه اتفاق مي افتندزمين لغزشها در نتيجه تعدادي از فاكتورهاي اوليه و 

تعيين حساسيت زمين لغزش ضروري است كه ابتدا عوامل و فاكتورهاي اوليه و ثانويه شناسايي 

شيب، جهت :  عامل شامل9ر زمين لغزش از تحقيق جهت تهيه نقشه پهنه بندي خطدر اين . ]6[شوند

 و شبكه زهكشي از فاصلهروستا،  از فاصله جاده، از فاصله ، بارشگسل، از سنگ شناسي، فاصله شيب،

همچنين طبق گزارش سازمان مراتع و جنگل ها، مجموعاً .  استفاده شده است كاربري زمين-پوشش

 زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه رخ داده است كه از آنه به عنوان شاهد در محاسبات استفاده 18

  .  ورده شده است آ2نتايج محاسبات در جداول . شده است

  

  سنگ شناسي

رخنمون واحد هاي سنگي يا ليتولوژي يك منطقه، نقش به سزايي در وقوع زمين لغـزش و ناپايـداري                   

براي تهيه لايه اطلاعاتي سنگ شناسي، مربوط به حساسيت واحـد هـاي             . دامنه هاي آن خواهد داشت    

 رشـت و لنگـرود تهيـه و در          1:100000سنگي در برابر وقوع زمين لغزش، ابتدا نقشه هاي با مقيـاس             

 كـلاس قـرار داده   13 رقـومي و سـپس واحـد هـا از قـديم بـه جديـد مرتـب و در         Arc Gisمحيط 

جهت تعيين رده استعداد واحد ها به زمين لغزش لازم اسـت كـه تـراكم لغـزش هـاي                    ). 2شكل(شدند

رفت هاي عهد حاضر با      و آب  42/2 ، با    Kv2واحد  . موجود در واحد هاي مختلف مورد بررسي قرار گيرد        

خـاك رسـي    ) دگرسـاني (شـدن اين واحد در اثر آلتره      .  بيشترين نسبت فراواني را دارا مي باشند       21/1

اند كه مستعد زمين لغزش است، بنابراين وجود خاك رسي در ايجاد زمين لغزش مـؤثر                ايجاد    كرده      

  .سنگ شناسي بررسي گرديدتأثير آن در قالب نقشه بوده است، كه 

  

   منطقه مورد مطالعه واحدهاي زمين شناسي1ولجد

  جنس واحدنام 



  واحد

Jkms  سنگ آهك، ماسه سنگ  

Jkl  سنگ آهك، توف  

Kls  
سنگ آهك، مارن، توف، سنگ هاي 

  تخريبي

Kvp2 سنگ هاي ولكانيك بازيك  

Kl2 
سنگ آهك رس دار، سنگ آهك ماسه 

  اي،شيل

Kv2 گدازه، شيل توفي  

Qm1 مينهشته هاي دريايي قدي  

Qb1 نهشته هاي ساحلي قديمي  

Qa1 آبرفت هاي عهد حاضر  

gb  دوريت تا گابرو  

gd  گرانيت تا گرانوديوريت  

mls 
ماسه سنگ، سيلتستون، شيست، 

  كوارتزيت

mt  ماسه سنگ، سيلتستون  

  

   منطقه مورد مطالعهسنگ شناسي نقشه 2شكل 



   فاصله از گسل

. دهند مي رخ ها گسل نزديك در اغلب ها لغزش زمين گرديد مشخص كلاسها از يك هر Fr بررسي با

 1 از بيـشتر  فراوانـي  نسبت داراي متر، 1000 از كمتر فاصله  مطالعه، مورد منطقه در كه ترتيب بدين

 ، 1 از كمتر فراواني نسبت با متر، 1000 از بيشتر فاصله و لغزش زمين بالاي وقوع بيانگر كه باشد مي

  . دهد مي ننشا را لغزش زمين كم وقوع

  شيب    

 درجـه، داراي نـسبت      20طبقـات شـيب زيـر     .  طبقه تقسيم شده است    7شيب منطقه مورد مطالعه به      

 درجه  20-40و شيب بين     شيب و لغزش زمين بين منفي رابطه مي باشد كه بيانگر      1فراواني كمتر از    

 درجـه   40ي شـيب بـالاي    بـرا .  ، وقوع بالاي زمين لغزش را نشان مي دهد         1با نسبت فراواني بيشتر از      

  . مي باشد يك به نزديكنسبت فراواني 

  جهت شيب

      ، مربوط بـه    56/2هاي بعمل آمده در منطقه مورد مطالعه، بيشترين نسبت فراواني به مقدار             طبق بررسي 

 را  1دامنه هاي جنوب شرق، جنوب غرب و غرب نيز نسبت فراواني بالاي             . دامنه هاي جنوبي مي باشد    

علت وقوع زمين لغزش در دامنه هاي جنوبي، جنـوب شـرقي و جنـوب غربـي كـه از                    . ندنشان مي ده  

در اين دامنه ها رطوبـت بـالاي        . سوب مي شوند را مي توان هوازدگي دانست       شيب هاي آفتاب گير مح    

منطقه به همراه گرماي ناشي از تابش آفتاب، شرايط مناسب براي هـوازدگي شـيميايي را فـراهم مـي                    

شدت هوازدگي رابطه معكوسي با مقدار چسبندگي مواد دارد كه اين خود زمينـه را بـراي وقـوع                   . آورد

  .مي كندزمين لغزش فراهم 

  بارش

 ميلي متـر،    1400 تا   1300 براي بارندگي بين   . طبقه تقسيم شده است    7بارش منطقه مورد مطالعه به      

 است كه نشان دهنده وقوع كم زمين لغزش مي باشد، و براي بارنـدگي بـين                 1نسبت فراواني كمتر از     

. ن لغـزش مـي باشـد       است كه نشان دهنده وقوع زياد زمـي        1، نسبت فراواني بيشتر از      1500 تا   1400

البته اين پارامتر با وجود عوامل اثرگذار ديگر بيشتر خودنمايي مي كند، زيرا طبقاتي در حوضه وجـود                  

  .دارد كه بارش زياد است، ولي زمين لغزش اتفاق نيفتاده است

  فاصله از شبكه زهكشي

عه از نقشه هاي رقومي     براي تهيه لايه اطلاعاتي فاصله از شبكه زهكشي، آبراهه هاي منطقه مورد مطال            

 كـلاس تهيـه     4 سازمان نقشه برداري كشور استخراج شده و نقشه فاصله از آبراهـه در               1:25000شده  

 است كه اين نـشان دهنـده وقـوع بـالاي            1 متر، نسبت فراواني بيشتر از       50در فاصله كمتر از      .گرديد

 1ر، نـسبت فراوانـي كمتـر از          مت 50زمين لغزش نزديك شبكه زهكشي مي باشد و در فاصله بيشتر از             

  . است كه وقوع كم زمين لغزش را نشان مي دهد

  فاصله از جاده

 سياهكل  1:50000براي تهيه اين لايه اطلاعاتي، جاده هاي آسفالته منطقه مورد مطالعه از نقشه هاي               

هيـه   كـلاس ت   4و لنگرود سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح استخراج شده و نقشه فاصـله از جـاده در                 

 رابطه منفـي   است كه اين نشان دهنده       1 متر، نسبت فراواني پايين تر از        50در فاصله كمتر از     . گرديد



نسبت فراواني  .  متر، هيچگونه زمين لغزشي رخ نداده است       50-100زمين لغزش مي باشد و در فاصله        

 ميان داري معني طهراب گفت توان مي مجموع در  مي باشد، كه   1 متر، بالاتر از     100از  در فاصله بيش    

   .ندارد وجود جاده از آن فاصله و لغزش زمين وقوع

  فاصله از روستا

 سياهكل و لنگرود سازمان جغرافيـايي     1:50000براي تهيه لايه اطلاعاتي فاصله از روستا، از نقشه هاي         

كم بالاي   متر،  هيچ مورد لغزشي رخ نداده و ترا         100در فاصله كمتر از     . نيروهاي مسلح استفاده گرديد   

 عمـلاً  كه است مطلب اين  دهنده  متر شاهد هستيم، كه اين نشان دهنده       100 را در فاصله بيشتر از       1

   .است نداشته لغزش ها وقوع افزايش در تاثيري روستاها به نزديكي

  كاربري زمين_پوشش

منطقـه مـورد مطالعـه شناسـايي         كـاربري در     _ نـوع پوشـش      8 داده هاي جمع آوري شـده        بر اساس 

 مـي باشـد كـه بـه         42/3 و   1/4 كاربري،   _بيشترين نسبت فراواني براي متغير پوشش     ). 3شكل(رديدگ

 مـي  1در ساير كاربري ها يا نسبت فراوانـي كمتـر از   . ترتيب مربوط به باغ هاي چاي و باغ ميوه  است          

 ميـوه  غبا در لغزش زمين مورد  يك .باشد و يا هيچگونه زمين لغزشي در آن محدوده ها رخ نداده است            

 نـسبت  علـت  همـين  بـه  باشـد،  مي كم درمنطقه كاربري نوع اين وسعت آنجاييكه از و است، داده رخ

  دهد مي نشان را بالايي عدد آن در لغزش زمين فراواني

اكثر قريب به اتقاق زمين لغزش ها در منطقه مورد مطالعه، در زمين هاي تبديل يافته به باغ چاي رخ                    

 يكسان بارندگي دركل منطقه، تفاوت فاحشي در پايـداري دامنـه هـاي بـا                داده است، و با وجود شدت     

پوشش جنگلي و اراضي تبديل يافته مشاهده مي شود، كه اين مسئله بخوبي اثر بسيار پايين تر ريـشه                   

هاي كم عمق بوته هاي چاي و نيز قدرت جذب آب كمتر توسط آنهـا، نـسبت بـه گياهـان جنگلـي را                        

  .نشان مي دهد

 توجه نسبت به زمين لغزش هاي منطقه مورد مطالعه، آن است كه بيشتر گسترش اين بـاغ                  نكته قابل 

 سال پيش صورت گرفتـه انـد كـه فرصـت زمـاني كـافي بـراي                  30 تا   20ها به سمت دامنه ها، حدود       

  .]1[پوسيده شدن ريشه هاي درختان جنگلي باقي مانده درخاك را فراهم  ميكند

   لغزشنقشه پهنه بندي خطر زمينتهيه 

 در نهايت لايه هاي مختلف كه نسبت فراواني به آنها اضافه شده است، بر اساس معادله زير با هم ادغام                   

بدين ترتيب كه با جمع مقادير نسبت فراواني كلاس هاي          . شدند و نقشه خطر زمين لغزش بدست آمد       

 در هـر    LSI(1( زمـين لغـزش    حـساسيت پارامترهاي مختلف در هر كدام از پيكسل ها، ميزان شاخص           

  . ]5[پيكسل از نقشه نهايي بدست خواهد آمد

LSI= ∑Fr  

                                                           

1- Lansslide Suscebtibility Index( لغزش زمين  حساسيتشاخص )   



  خطر زمين لغزش نقشه صحت در مختلف عوامل اثر بررسي

 براي ارزيابي ROCخطر زمين لغزش از منحني  نقشه صحت در مختلف عوامل اثر جهت بررسي

 مطالعه استفاده مي ميزان تطابق نقشه هاي نسبت فراواني با رخداد زمين لغزش ها در منطقه مورد

 نشانگر اين است كه با چه احتمالي همواره مقدار نسبت ROCمساحت زير منحني . شود

. يك نقطه زمين لغزش انتخابي، از مقدار ريسك يك نقطه بدون لغزش بيشتر است) ريسك(فراواني

  .هرچه اين مقدار به عدد يك نزديك تر باشد پيش بيني دقيق تر انجام پذيرفته است

علت  به جاده و روستا اطلاعاتي هاي لايه ابتدا لغزش، زمين خطر بندي پهنه نهايي نقشه تهيه يبرا

Fr داد، مي نشان ها لغزش زمين وقوع با را متغير دو اين منفي رابطه كه اوليه، طبقات در پايين 

 اين هب توجه با). 3جدول(شدند بررسي ROC آزمون طريق از باقيمانده، هاي لايه سپس. شدند حذف

 معادله از بارش لايه نتيجه در كه گرفتند قرار معادله از خروج معرض در شيب و بارش لايه دو آزمون

 مؤثر عوامل از يكي كه داشت اذعان بايد). 4جدول(گرديد محاسبه ها لايه ROC مجدداً و شده خارج

 معمولاً لغزش نزمي وقوع در نيز بارندگي عامل. است خاك در رطوبت وجود لغزش، زمين وقوع در

 عامل گرفتن درنظر براي منطقه، در بارندگي شدت آمار وجود عدم علت به اما است، مؤثري عامل

 وجود منطقه اين در بارندگي شدت آمار چنانچه. شد استفاده سالانه بارندگي متوسط از بارندگي،

 متغير تمامي) 4جدول(به باتوجه. يافت مي تغيير ديگري شكل به معادله تري قوي احتمال به داشت،

 وقوع بر آن كم تاثير بر دلالت كه بود، خواهند دار معني زهكشي شبكه از فاصله متغير جزء به ها

 شبكه از فاصله متغير نهايت در. متغيرهاست ساير با متغير اين همبستگي احتمالاً و لغزش زمين

 را لغزش زمين خطر نديب پهنه نهايي نقشه صحت كه نهايي ROC و خارج معادله از نيز زهكشي

  ). 5 جدول(گرديد محاسبه دهد، مي نشان

  

  

 ROC مساحت زير منحني هاي 3جدول 

  

  نقشه خطر زمين لغزش  مساحت زير منحني

  با استفاده از تمامي عوامل  944/0

  با خذف عامل سنگ شناسي  944/0

  با حذف عامل فاصله از گسل  926/0

  با حذف عامل شيب  947/0

   عامل جهت شيببا حذف  941/0

  با حذف عامل بارش  949/0

  با حذف عامل فاصله از شبكه زهكشي  944/0

   كاربري اراضي-با حذف عامل پوشش  882/0

  

  

 ROC مساحت زير منحني هاي 4جدول 



  نقشه خطر زمين لغزش  مساحت زير منحني

  با استفاده از تمامي عوامل  949/0

  با خذف عامل سنگ شناسي  945/0

  حذف عامل فاصله از گسلبا   930/0

  با حذف عامل شيب  948/0

  با حذف عامل جهت شيب  945/0

  با حذف عامل فاصله از شبكه زهكشي  950/0

   كاربري زمين-با حذف عامل پوشش  882/0

  

  

 ROC مساحت زير منحني هاي 5جدول 

  نقشه خطر زمين لغزش  مساحت زير منحني

  با استفاده از تمامي عوامل  950/0

  با خذف عامل سنگ شناسي  944/0

  با حذف عامل فاصله از گسل  931/0

  با حذف عامل شيب  949/0

  با حذف عامل جهت شيب  946/0

   كاربري زمين-با حذف عامل پوشش  880/0

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

   ROC  نهايي منحني1نمودار

  

  نتيجه گيري 

  :بر اساس مدل انجام شده، نتايج زير بدست آمد

 مورد منطقه هاي لغزش زمين وقوع در عامل مهمترين اراضي، يكاربر _ پوشش عامل -1

 عمق كم هاي ريشه داراي كه(چاي باغ به جنگل از اراضي كاربري تغيير است، بوده مطالعه

 مورد منطقه هاي لغزش زمين اكتر عمده دليل ،)باشند مي   جنگلي درختان به نسبت تري

 بسيار خطر با محدوده در باشند، مي چاي باغ كاربري داراي كه مناطقي اكثر. است مطالعه

 .اند گرفته قرار متوسط تا زياد

دو عامل گسل و سنگ شناسي از ديگر عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش هاي منطقه مورد  -2

 در اثر آلتره شدن، Kv2واحد هاي سنگ شناسي خاكستر آتشفشاني . مطالعه مي باشند

هاي رسي را ايجاد كرده اند كه مستعد حركت و حاوي كاني ) رسي(خاك هاي عميق ريزدانه

در منطقه مورد مطالعه اين عامل به همراه ساير شرايط، نقش خود را در وقوع زمين . هستند

با اينكه قسمت هاي زيادي از جنوب و جنوب شرق منطقه، پوشيده . لغزش ها ايفا كرده است

 تا متوسط قرار   گرفته اند، از جنگل است، اين مناطق جزء محدوده هاي با خطر خيلي زياد

كه در صورت نابودي جنگل و گسترش باغ چاي به علت وجود خاك رس، امكان وقوع زمين 

 .   لغزش در اين مناطق فراهم مي شود

بر . چهارمين عامل مهم در وقوع زمين لغزش هاي منطقه مورد مطالعه جهت شيب است -3

 دامنه هاي جنوبي، جنوب شرق، طبق بررسي هاي بعمل آمده در منطقه مورد مطالعه،

علت وقوع زمين لغزش در دامنه . جنوب غرب و غرب پرخطر ترين دامنه ها شناخته شده اند

هاي جنوبي، جنوب شرقي و جنوب غربي كه از شيب هاي آفتاب گير محسوب مي شوند را  

ل دارد، ماندگاري برف كه افزايش آب زيرزميني را بدنبا. مي توان هوازدگي شيميايي دانست

 .  نيز از علل وقوع زمين لغزش در دامنه هاي غربي مي باشد

در نهايت برطبق نتايج مدل انجام شده، شيب يكي ديگر از عوامل مؤثر در وقوع زمين  -4

 20-40اكثر زمين لغزش هاي منطقه در شيب هاي . لغزش در منطقه مورد مطالعه است

 .درجه اتفاق افتاده اند
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