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هاي با استفاده از روش، هاي كوهستاني نيمه خشكلغزش در حوضهارزيابي حساسيت زمين
غرب  شمال –حوضه زهكشي سعيدآباد چاي : مطالعه موردي(آماري و مدل وزني شاهد 

  )ايران
  

  چكيده
هـاي  لغزش در يكي از حوضـه هدف اين پژوهش، ارزيابي و ترسيم نقشه حساسيت زمين

شـي سـعيدآباد چـاي در    غرب كشور؛ يعني حوضه زهككوهستاني مناطق نيمه خشك شمال
، )BSA(براي اين منظور، از روش آماري دو متغيره . دامنه شمالي توده آتشفشاني سهند است

نتايج . استفاده شد Arc/Viewافزار، سيستم اطلاعات جغرافيايي و نرم)WEO(مدل وزني شاهد 
 ـ  اين ارزيابي نشان مي  965/3ا دهد كه در كل، از بين عوامل علتي مورد نظر، عامـل شـيب ب

=fW∑  759/0، كاربري اراضي =fW∑  498/1، فاصله از جاده =fW∑  شناسـي  ، سـنگ
424/0 =fW∑ 388/0، بارش =fW∑  161/0و فاصله از روستا =fW∑    بـا وقـوع زمـين-

-ها همبستگي مثبت دارند و عوامل فاصله از گسل و فاصله از آبراهه به ترتيب با وزنلغزش

هاي حوضـه  داراي رابطه معكوس با ناپايداري دامنه  ∑fW=-325/0و  ∑fW=-006/0هاي 
درصـد مسـاحت حوضـه زهكشـي      116/43براساس مدل وزني شـاهد،  . مورد مطالعه هستند

. هاي متوسط تا بسيار زيـاد قـرار دارد  در پهنه لغزشسعيدآباد چاي از نظر حساسيت به زمين
مبناي اين شاخص، در حـدود  بر. دهدمناسب بودن مدل برازش داده را نشان مي) Li(شاخص 

  .اندهاي با حساسيت متوسط تا خيلي زياد اتفاق افتادهها در محدودهلغزشدرصد زمين 92
هـاي  لغزش، ارزيابي حساسيت، سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي، روش   زمين: يكليدي هاواژه

  .آماري، مدل وزني شاهد، حوضه زهكشي سعيدآباد چاي، شمال كوهستان سهند
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  مقدمه
هـاي سـطح زمـين را    شناسي هستند كه نـاهمواري ها فرآيندهاي طبيعي زمينلغزشينزم

طبـق نظـر وارنـز    ). Gorsevski et al., 2006:  179(دهنـد  متحول كرده ، دوباره شكل مي
-تواند بر حسب احتمال وقوع يك زمـين لغزش در يك منطقه خاص مي، خطر زمين)1984(

در بروز خطـر   1متغيرهاي اصلي و اتفاقي. زيابي شودلغزش بالقوه خطرناك زماني مشخص ار
نـوع و  (شناسي سنگ بستر، شرايط خاك متغيرهاي اصلي شامل زمين. لغزش نقش دارندزمين

هـاي  ، كاربري زمين و شبكه)شيب، جهت و انحناي شيب(، ارتفاع، توپوگرافي )عمق خاك
لـرزه و   هـاي شـديد، زمـين   متغيرهاي اتفاقي نيز بـارش . زهكشي، تعيين كننده خطر هستند

امروزه انسان بـا تغييـر كـاربري    ). Dahal et al., 2008: 496(هاي آتشفشاني هستند فعاليت
ها را در سطح كـره زمـين،   لغزشهاي ارتباطي، حساسيت وقوع زميناراضي و گسترش شبكه

 ـ ). Gorsevski et al., 2006:  179(بويژه در نواحي كوهستاني تشديد كرده اسـت   روز بـا ب
كـه در ايـالات متحـده    آيد؛ به طوريهاي زيادي به بار ميها و خسارتها هزينهلغزشزمين

 6/2ميليـارد دلار و در ايتاليـا    2ميليـارد دلار، در ژاپـن    5/1آمريكا سالانه به طور متوسـط  
در قـرن  ).    Blöchl and Braun,2005 :390(شـود  ميليارد دلار براي اين پديده هزينه مـي 

را بـه خـود   ) مـورد گـزارش شـده    220(لغزش م، قاره آسيا بيشترين حادثه وقوع زمينبيست
 25000بيش از (قاره آمريكا بيشترين تعداد كشته و مجروحان را داشته . اختصاص داده است

  ).CRED,2008(و اروپا بالاترين ميزان خسارت را تجربه كرده است ) نفر
 2لغـزش ارزيابي خطر زمـين . كاهش خطر استارزيابي خطر، اولين مرحله از مديريت و 

 Van(كنـد  ها را در يك مكان با يك دوره برگشت بـرآورد مـي  لغزشاحتمال وقوع زمين

Westen et al., 2006:  168 .(به لحاظ اهميت بعد زمان، اطلاع  3لغزشدر ارزيابي خطر زمين
 اواني تعـداد دقيـق زمـين   از آنجايي كه دستيابي به فر. هاي قديمي مهم هستندلغزشاز زمين

                                                 
1- Extrinsic 
2- Landslide Hazard Assessment (LHA) 

 لغزش هستندبيني وقوع زمين لغزش مفاهيم موقعيت مكاني زمان برگشت و بزرگي عناصر كليدي در پيشدر خطر زمين - 3
)Zezere et al., 2008 :468 .(  
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پـذير نيسـت، بنـابراين،    هـاي قـديمي امكـان   لغزشها به علت عدم ثبت تمامي زمينلغزش
-كه ارزيابي نسبي خطر بوده ، به بعد زماني زمين 4لغزشدانشمندان به ارزيابي حساسيت زمين

). Thiery et al., 2007 : 39 ; Soriso Valvo, 2002: 80(پردازنـد  اي ندارد، مـي لغزش اشاره
هاي آينده، تحت همـان  لغزشبا فرض اينكه زمين) حساسيت(لغزش عنصر مكاني خطر زمين

اند، ايجاد خواهند شد، بـه  هاي كنوني و گذشته به وجود آمدهلغزششرايط و عواملي كه زمين
  ).Carrara et al., 1999 :118 ; Zezere et al., 2008 :468(پردازد ارزيابي خطر مي

تواننـد از طريـق تفسـير مسـتقيم بـر روي زمـين و       لغزش مياي حساسيت زمينهنقشه
هاي كيفي به اظهـارنظر كارشناسـي و تخصصـي بسـتگي     روش. هاي كيفي تهيه شوند روش
شناسـي و ژئومورفولـوژي   هاي زمـين ترين نوع روش كيفي، استفاده از ويژگيمعمول. دارند
 Ayalew and(اسـت  عد وقـوع گسـيختگي   هاي موجود در شناسايي نواحي مستلغزشزمين

Yamagishi,2005 :16 .(هاي هاي آماري، نقشههاي غير مستقيم نيز براساس الگاريتمديدگاه
 ).Thiery et al., 2007 : 39(كنند لغزش را ترسيم ميحساسيت زمين

ها لغزشهاي غيرمستقيم و كمي در ترسيم نقشه حساسيت زمينهاي آماري از روشتحليل
هاي موجود را با نقشه عوامل مـوثر، بـر   لغزش، نقشه زمين5هستند و تحليل آماري دو متغيره

 Ayalew(كنـد ها مقايسه ميلغزشها با نقش آنها در ايجاد زمينحسب درجه مطابقت كلاس

and Yamagishi,2005 :17 .(   هـاي  در دهه گذشته سيستم اطلاعـات جغرافيـايي و تكنيـك
 انـد لغـزش را تسـهيل كـرده   هـاي حساسـيت زمـين   ترسـيم نقشـه  سنجش از دور، تهيـه و  

)Nefeslioglu et al., 2008 : 402.(  
هـاي  سيسـتم   لغـزش بـا اسـتفاده از تكنيـك    هدف اين مطالعه، ارزيابي حساسيت زمين

 WOE(6(و مـدل وزنـي شـاهد    ) BSA(، روش آماري دومتغيره)GIS(اطلاعات جغرافيايي 
لغزش، اين روش براي هر لايه عاملي براساس وجود يا ينبراي مدل سازي حساسيت زم. است

مـدل وزنـي   ). Dahal et al., 2008 :499(كنـد  لغزش در منطقه وزن محاسبه ميفقدان زمين
                                                 
4- Landslide Susceptibility Assessment (LSA) 
5- Bivariate Statistical Analysis (BSA) 

6- Weight – Of- Evidence (WOE) 
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لغزش در نواحي مختلف جهان به وسيله دانشمندان متعدد شاهد در ترسيم نقشه حساسيت زمين
   ,Sharma and Kumar  (2008) (2002) Lee et al , (2004) Lee and Choi  ماننـد 

Neuhauser and Tehorst, (2007) استفاده شده است.  
 بندي خطر زمـين در نواحي مختلف كشور ايران، مطالعات زيادي در زمينه ارزيابي و پهنه

به بررسي خطر ) 101-90:  1376(براي مثال، غفوري و آشوري . لغزش صورت گرفته است
لغـزش  خطر زمين) 10-1: 1384(شادفر و همكاران . اندرداختهلغزش در شمال خراسان پزمين

پورقاسـمي و  . بنـدي كردنـد  پهنـه  LNREرا در حوضه لاكتراشان تنكابن با استفاده از مدل 
لغزش را با استفاده از مدل نسبت فراوانـي و  نقشه خطر احتمالي زمين) 9-1: 1386(همكاران 

. تهيـه كردنـد  ) غرب استان مازنـدران (فارود سيستم اطلاعات جغرافيايي در حوضه آبخيز ص
هـاي  لغـزش عوامل مؤثر در وقوع زمـين  LIMبا استفاده از مدل ) 1387(مقيمي و همكاران 

  .هاي شمالي آلاداغ را ارزيابي كردنددامنه
 و) 1369(در توده آتشفشاني سهند با توجه به مطالعات بنيادي ارزشـمندي، ماننـد خيـام    

در زمينه تحول ژئومورفولوژي كوهستان سهند و حوضـه زهكشـي    كه) 1370(رضايي مقدم 
هـاي آن  اي نيـز در اغلـب دره  لغزش و حركات تـوده سعيدآباد چاي انجام شده، خطر زمين

در بررسـي مخـاطرات   ) 145-125: 1385(براي مثـال، كرمـي و همكـاران    . اندبررسي شده
بنـدي  چـاي پهنـه   ه ليقـوان لغزش را در حوض ـژئومورفولوژيك كوهستان سهند، خطر زمين

  .نمودند
لغزش در حوضه زهكشـي سـعيدآباد   اين مطالعه به ارزيابي و ترسيم نقشه حساسيت زمين

اين حوضه به علت دارا بودن موقعيت مكاني، . پردازدچاي در شمال توده آتشفشاني سهند مي
هـا  لغزشزمينشناسي و ژئومورفولوژي ، وقوع انواع هاي زمينوضعيت توپوگرافي و ويژگي

علاوه بر اينكه حوضه زهكشي سعيدآباد چاي در مسير بزرگراه تبريـز  . را تجربه كرده است
تهران قرار دارد، از مناطق ييلاقي شمال كوهستان سهند است و با كلانشهر تبريـز فاصـله    –

 از اين رو، بازديد گردشگران از اين منطقه علاوه بر گسترش رفـت و آمـدها،  . چنداني ندارد
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در آن نيـز شـده    7هـاي دوم هاي ارتباطي جديد و احداث خانهموجب ساخت و توسعه شبكه
هاي دوم به حدي در اين حوضه رونق يافته است كـه بسـياري ازسـاكنان    ساخت خانه. است

هاي خود مدتي را بـه صـورت   اند، با تعمير خانهمحلي كه به شهرهاي اطراف مهاجرت كرده
هـاي  بنابراين، بـا افـزايش فعاليـت   . كنندي اين منطقه سپري ميفصلي يا هفتگي در روستاها

انساني كه با تغيير الگوهاي كاربري زمين همـراه اسـت و تـأثير عوامـل طبيعـي در بـروز       
  .رسدلغزش در اين حوضه ضروري به نظر ميها، لزوم ارزيابي حساسيت زمينناپايداري

  
  موقعيت جغرافيايي حوضه سعيدآباد چاي

طـول   46˚  28́   58 ˝  – 46˚   40́  47 ˝آباد چاي با مختصات جغرافيـايي   حوضه سعيد
عرض شمالي، در دامنه شمالي كوهستان سهند  37 ˚   47́   3 ˝  - 38 ˚  1́   29 ˝شرقي و   

داغ گلـي حداكثر ارتفاع حوضه در كوهستان جنوب در كـوه قـوچ  ). 1شكل(واقع شده است 
و ) متـر  2985(داغ تـوان بيـوك  رد اين واحد كوهستاني مياز قله هاي منف. متر است 3695
هـاي داسـيتي، ريوداسـيتي و    اين واحد كوهستاني از گـدازه . را نام برد) متر 3024(داغ متال
هـاي  هاي داسيتي در مخـروط سنگ. هاي آندزيتي به سن ميوپليوسن تشكيل شده استبرش
. داغ نيـز از نـوع آنـدزيتي هسـتند    بيـوك  هاي داغي برونزد دارند و گدازهمانند متال ،منفرد

گيرنـد، در  چاي از ارتفاعات اين واحد كوهسـتاني سرچشـمه مـي   و متنق رودهاي هزارچاي
واحـد  . شـوند پيوسته و با نام سعيدآبادچاي به سمت شـمال جـاري مـي   روستاي متنق به هم

غرب تيغي از شمالداغ، به صورت سآلتيمتر به نام تك 2652شرقي با ارتفاع كوهستاني شمال
هاي داغ و كوه كندول از سنگآلتيناهمواري تك). 2شكل(شرقي كشيده شده استبه جنوب

هاي ضخيم هاي آهكي متعلق به كرتاسه فوقاني تشكيل شده كه در بين لايهرسوبي شامل شيل
هـاي ديـوريتي و   همچنـين، سـنگ  . سنگي قراردارندهاي نازك ماسههاي آهكي و لايهشيل
. شـوند شـرقي ديـده مـي   ونيتي اوليگوسن در وسعتي اندك در واحد كوهسـتاني شـمال  مونز

                                                 
صد تفريحي و فراغتـي اسـتفاده   مساكني هستند كه به طور موقت و در مدتي از سال براي مقا) Second House(هاي دوم خانه -1
  .)110: 1384رضواني و صفايي، (شوند مي
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واحـد  . ريـزد چاي از ارتفاعات شمال شرقي سرچشمه گرفته و به سـعيدآبادچاي مـي  كندول
شـود  هاي هموار و وسيعي را شامل ميفلات مابين كوهستان جنوب و دشت سعيدآباد، زمين

ه هاي آذرآواري و ولكانوسديمانترها تشـكيل شـده اسـت    ها كيلومتر از تودهكه به شعاع د
  ).1370رضايي مقدم، (
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-هاي موضوعي سعيدآباد چاي مورد استفاده براي ارزيابي حساسيت زمينتعدادي از نقشه -2شكل

 لغزش
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  هامواد و روش
جاد هاي مورد نياز و ايآوري دادهلغزش، جمعمرحله اصلي در ترسيم نقشه حساسيت زمين

هـاي  هاي موضوعي از نقشـه براي تهيه داده. هاي موضوعي استبانك اطلاعاتي براساس داده
هاي هوايي و بازديدهاي ميداني مكرر بـراي  شناسي، عكسهاي زمينتوپوگرافي منطقه، نقشه

  ).1جدول(ها با واقعيات زميني استفاده شد تطبيق داده
چاي با استفاده از نقشـه ژئومورفولـوژي   هاي حوضه سعيدآباد لغزشنقشه پراكنش زمين

هـاي هـوايي و بازديـدهاي ميـداني مكـرر در      شناسي، عكسو زمين) 1370رضايي مقدم، (
هـاي قابـل دسـترس در    لغـزش در بازديدهاي ميداني، زمين.ترسيم شد 1385-1386هاي  سال

مطابقـت  هاي هـوايي  حوضه مورد مطالعه برداشت و با نقشه ژئومورفولوژي موجود و  عكس
  .داده شدند

  

  هاي موضوعي مورد استفاده و منابع تهيه آنها در اين مطالعهداده -1جدول
 منابع تهيه نقشه موضوعات

  هالغزشنقشه پراكنش زمين  هاي موجودلغزشزمين
عكس هوايي  -)100000:1(نقشه ژئومورفولوژي

  بازديدهاي ميداني -) 1: 20000(
  )1: 50000(نقشه توپوگرافي ومي ارتفاعنقشه شيب و مدل رق توپوگرافي

  شناسيزمين
نقشه واحدهاي ليتولوژي و نقشه 

  گسل
عكس هوايي  -) 100000:1(شناسينقشه زمين

  بازديدهاي ميداني -)1: 20000(
  )1: 50000(نقشه توپوگرافي هانقشه فاصله از آبراهه هيدرولوژي

  هاي همباراننقشه منحني  اقليمي
هاي سينوپتيك و هواشناسي ستگاهبارش سالانه اي

  منطقه

  نقشه كاربري  كاربري زمين
: 50000(نقشه توپوگرافي -نقشه كاربري اراضي

  بازديدهاي ميداني - ) 1

  انساني
 نقشه فاصله از جاده
  نقشه فاصله از روستا

  بازديدهاي ميداني - ) 1: 50000(نقشه توپوگرافي 



 29 / ... ،هاي كوهستاني نيمه خشكلغزش در حوضهيت زمينارزيابي حساس
 

واحدهاي ليتولوژي، كاربري زمـين،  : ، شاملهاي موضوعيدر اين مطالعه هشت لايه داده
 شيب، بارش، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، فاصـله از روسـتا و فاصـله از جـاده تهيـه و     

  .متر تبديل شدند 25×25به فرمت رستري با اندازه سلولي  GISهاي موضوعي در محيط  نقشه
  

  لغزش براساس مدل وزني شاهدترسيم نقشه حساسيت زمين
در  8لغزش در يك منطقه، براي هر عامل علتيبراي مدل سازي حساسيت زمين اين روش

تعيين وزن براي هر عامل . كندلغزش در محل، وزني را محاسبه ميصورت وجود يا عدم زمين
لغـزش و بـا اسـتفاده از     هاي عاملي با نقشه پراكنش زمـين از طريق تركيب هر كدام از لايه

وزن ) 1(سپس براي هر عامـل بـا اسـتفاده از معادلـه     . شوديروش آماري دومتغيره انجام م
اي بين اعداد مثبت و منفي دارند كـه  در اين مدل، مقادير وزني معمولاً دامنه. شودمحاسبه مي

  .لغزش استبيانگر نقش بيشتر و كمتر متغير در ايجاد زمين
  )1معادله (

                   
  

Npix1  لغزشلغزش و زمينالقوه علتي زمينهاي عامل بپيكسل  تعداد  
Npix2 لغزشها و عدم عامل بالقوه علتي زمينلغزشوجود زمين 

Npix3 لغزشلغزش و عدم زمينوجود عامل بالقوه علتي زمين 

Npix4 لغزشلغزش و زمينعدم عامل بالقوه علتي زمين  
ارد و بزرگي لغزش وجود ددهد كه عامل علتي در محل زميننشان مي) +Wi(وزن مثبت 

) -Wi(كند، اما وزن منفيلغزش را بيان مياين وزن، همبستگي بين آن عامل و وقوع زمين
لغزش بوده ، سطح منفي همبستگي را نشان بيانگر عدم عامل مورد نظر در محل بروز زمين

                                                 
8- Causative Factor 
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-،بزرگي ارتباط مكاني عامل علتي و زمين)Wf(اختلاف بين دو وزن مثبت و منفي . دهدمي

  )                                                            2( معادله. دهدا نشان ميلغزش ر

  
هاي متعدد هـر  هاي مثبت و منفي كلاسبراي به دست آوردن وزن نهايي هر عامل، وزن

لغزش نقـش دارد و در  اگر وزن عاملي مثبت باشد، در وقوع زمين. شوندعامل با هم جمع مي
برخـي از  . لغزش استن عامل منفي باشد، بيانگر عدم اثر عامل در بروز زمينصورتي كه وز

. آنها صفر يا نزديك به صفر است لغزش دارند و وزنعوامل هم تأثير ناچيزي در وقوع زمين
هاي موضوعي وزنـي  هاي موضوعي، نقشهبر روي نقشه GISها در محيط  با وارد كردن وزن

-محاسـبه مـي   9لغـزش ها، شاخص نقشه حساسيت زمـين نقشه از جمع اين. آيندبه دست مي

 ).3معادله (شود
LSI= Wf Slpoe + Wf Rain+ Wf Lito+ Wf Land+ Wf D-Road+ Wf D-Channel + Wf 
D-Rural+ Wf D-Fault 

هاي موضوعي وزني به دست آمده، با توجه بـه  نقشه وزني نهايي كه از جمع جبري نقشه
بنـدي  ها در منحني هيستوگرام، در پنج طبقه تقسيم و نقشـه پهنـه  دامنه تغييرات وزن پيكسل

هاي با حساسيت خيلـي زيـاد، زيـاد،    لغزش در حوضه سعيدآباد چاي در پهنهحساسيت زمين
  .متوسط، كم حساسيت و بسياركم حساسيت ترسيم شد

 .استفاده شد)  Li(لغزش از شاخصبندي حساسيت زمينبراي اطمينان از صحت نقشه پهنه
هاي اتفاق افتـاده  لغزشبراساس پراكنش زمين بنديدقت نقشه پهنه اين شاخص براي ارزيابي

 )3(معادله  .محاسبه شد در هر پهنه خطر

  
Li   ،نواحي متأثر شده از زمين لغزش در هركلاس خطرAi  لغزش در هـر  مساحت زمين

لغـزش  هاي خطر زمـين نهتعداد طبقات مربوط به په nمساحت پهنه خطر  و    Siپهنه خطر،  
هاي بـا حساسـيت بسـيار     در پهنه)  Li(شود كه ميزان بندي وقتي تأييد مي صحت پهنه. است

                                                 
9- Landslide Suseptibility Index (LSI) 
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ها در نواحي با حساسيت متوسـط  لغزشبه عبارت ديگر، تراكم زمين .زياد و زياد، بيشتر باشد
  .تا بسيار زياد بيشتر باشد

  
  هاي پژوهشيافته

هاي مختلف هر لايه براي كلاس) WOE(براساس مدل Wfنتايج محاسبه وزن : عامل شيب
از Wf∑ += 965/3دهد كه عامل شيب بـا  موضوعي شيب در حوضه سعيدآباد چاي، نشان مي

هـاي شـيب   در اين لايه، كلاس). 2جدول(هاي منطقه استلغزشعوامل علتي در وقوع زمين
به  <60درجه و  45-60هاي داراي بيشترين وزن بوده ، كلاس Wf +=513/2درجه با  45-30

هاي در اين حوضه شيب. هاي بعدي قرار دارنددر رتبه Wf +=481/1و Wf +=464/1ترتيب با 
درجه تـأثير   15-30هاي دهند و شيبها نشان ميلغزشدرجه رابطه منفي با وقوع زمين >15

 ).3شكل(چنداني در ايجاد ناپايداري ندارند 

شناسي وجود واحد سنگ پنج   چاي به طور عمدهدر حوضه سعيدآباد : شناسيعامل سنگ
  .دارد

  
  )WOE(هاي لايه موضوعي شيب در حوضه سعيدآباد چاي براساس مدل وزن كلاس -2جدول

هاي تعداد پيكسل  كلاس
  لغزشزمين

  درصد
  وقوع

هاي  تعداد پيكسل
  Wi+  Wi-  Wf  درصد  هر كلاس

15<  1601  843/25  230715  645/66  947/0-  798/0+  745/1-  
30 -15  2071  43/33  5/92993  862/26  218/0+  034/0-  252/0+  
45 -30  1886  444/30  13636  939/3  19/2+  323/0-  513/2+  
60 -45  485  828/7  6868  984/1  373/1+  061/0-  464/1+  

60>  152  454/2  1973  569/0  462/1+  019/0-  481/1+  
  +965/3  +331/0  +296/4  100  5/346185  100  6195  كل
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هاي لغزشعامل شيب دروقوع زمين) Wf(هاي مثبت، منفي و وزن مغايرنمايش وزن -3شكل
  سعيدآباد چاي

  
هاي حوضه در آن لغزشدرصد زمين 14هاي آهكي كه در حدود ، شيل)3(مطابق جدول 

+= 561/1درصد مساحت منطقه را در برگرفته، بيشترين وزن  3اتفاق افتاده است و در حدود 
Wf هـاي  هاي اين واحد متشكل از آهك مارني، شـيل سنگ. ختصاص داده استرا به خود ا

هـاي  درصورتي كه لايه. شونداي است كه به كرتاسه مربوط ميآهكي، آهك و آهك ماسه
شـيبدار باشـند،    -كه حاوي مقدار زياد كربنات كلسيم هستند -هاي رسوبي درزداراين سنگ

هايي از كـوه  ها در بخشعلت خاصيت شيل به. هاي چرخشي خواهند بودمستعد وقوع لغزش
هاي سنگ). 1370رضايي مقدم،(شرق حوضه، فرسايش مدادي حاكم استآلتي در شمالتك

-شـامل تراكـي   -كه اندكي از آنها مربوط به ائوسـن هسـتند   -آذرين حوضه سعيدآباد چاي

منطقه بـه   اي را درهاي داسيتي و آندزيتي داسيتي پليوسن بخش عمدهسنگ. آندزيت هستند
هاي آذرين، بويژه در بخش كوهستان جنوب بـر  از آنجايي كه سنگ. اندخود اختصاص داده

-شوند، انـواع زمـين  اثر فرآيندهاي هوازدگي به اشكال ماكروژليو و ميكروژليو تخريب مي

درصـد   32كه در حدود آورند؛ به طوريهاي زياد كوهستان به وجود ميها را در شيبلغزش
هاي آذرين بـا  ازاين رو، سنگ). 3جدول(شود ها در اين واحد ليتولوژي ديده ميلغزشزمين
649/0 =+Wf درصـد زمـين  10در حـدود  . هـا دارنـد  لغزشهمبستگي مثبتي با وقوع زمين-
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هـاي  اي، پادگانـه هاي رودخانههاي كواترنري، شامل آبرفتهاي اين حوضه در نهشته لغزش
همبستگي مثبتـي را نشـان    Wf+= 346/0اين واحد هم با . اندهآبرفتي قديم و جديد اتفاق افتاد

شناسي در سعيدآباد چاي، ولكانوسديمانترها بيشترين مساحت از بين واحدهاي سنگ. دهدمي
هاي نفوذي ديوريت و مونزونيت متعلق به اوليگوسن كمترين مسـاحت را   را دارند و سنگ

دهنـد  ها نشـان مـي  وسي با بروز ناپايداري دامنههر دو اين واحدها رابطه معك. انددر برگرفته
  ).4شكل(

شناسي در حوضه سعيدآباد چاي براساس مدل هاي لايه موضوعي سنگوزن كلاس -3جدول
)WOE(  

  كلاس
تعداد
هاي پيكسل
  لغزشزمين

 درصد
  وقوع

تعداد
هاي هر  پيكسل

  كلاس
  Wi+  Wi-  Wf  درصد

  +561/1  - 119/0 +442/1 371/3  11670 253/14 883 هاي آهكيشيل
  +649/0  - 164/0 +485/0 576/19  67768 816/31 1971 هاي آذرينسنگ

هاي نهشته
  كواترنري

623  056/10  25357  325/7  317/0+  029/0 -  346/0+  

  - 027/1  + 575/0 -452/0 041/68 5/235549 309/43 2683 ولكانوسديمانتر
  - 105/1  +011/0 -094/1 687/1  5841 565/0 35 ديوريت مونزويت

  /+424  +274/0 +698/0 100 5/346185 100 6195  كل
  

همبسـتگي  ) WOE(هاي سالانه حوضه سعيدآباد چاي برمبنـاي مـدل   بارش: عامل بارش
هاي اين حوضه بزرگي همبستگي بارش). 4جدول(هاي منطقه دارند لغزشمثبتي با وقوع زمين
شـود؛ يعنـي بـا    رسد، با افزايش بارندگي بيشتر مـي متر نيز ميميلي 550كه در ارتفاعات تا 

. يابـد ها افزايش مـي لغزشافزايش ميزان بارندگي در حوضه سعيدآباد چاي، ميزان بروز زمين
 466-504هاي مختلف لايه بارش در منطقه بـه بـارش   در كلاس Wf+= 696/0بيشترين وزن 

متر كمترين ميزان مسـاحت را  يليم 500هاي بيش از متر اختصاص دارد و با آنكه بارشميلي
. دهـد هـا نشـان مـي   لغـزش با وقوع زمين) Wf+= 443/0(در منطقه دارد، اما رابطه مثبتي را 
هـا ارتبـاط   شـيب ايجاد گسـيختگي  متر باميلي >390هاي براساس مدل مورد استفاده،  بارش
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هـاي  لغزشع زمينمعكوس دارند؛ يعني با كاهش ميزان بارندگي از تأثير عامل بارش در وقو
  ).5شكل(شود حوضه سعيدآباد چاي كاسته مي
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- شناسي دروقوع زمينعامل سنگ) Wf(هاي مثبت، منفي و وزن مغايرنمايش وزن - 4شكل

  هاي سعيدآباد چاي لغزش
  

  )WOE(هاي لايه موضوعي بارش در حوضه سعيدآباد چاي براساس مدل وزن كلاس - 4جدول
  كلاس

هاي  تعداد پيكسل
  غزشلزمين

  درصد
هاي تعداد پيكسل
  هر كلاس

  Wi+  Wi-  Wf  درصد

353 -315  5/887  33/14  5/100834  13/29  709/0-  191/0+  9/0-  
390 -353  1029  61/16  74850  62/21  264/0-  062/0+  326/0-  
428 -390  5/1065  2/17  5/53191  36/15  113/0+  021/0-  134/0+  
466 -428  1123  13/18  47091  6/13  287/0+  054/0-  341/0+  
504 -466  1278  62/20  5/39650  454/11  588/0+  108/0-  696+/0  

504 >  812  11/13  30568  83/8  395/0+  048/0-  443/0+  
  +388/0  +022/0  +41/0  100  5/346185  100  6195  كل

  

، فاصله از جـاده بـا   )WOE(درحوضه سعيدآباد چاي براساس مدل :  عامل فاصله از جاده
498/1 =+Wf∑ ايـن منطقـه در مسـير    . شودها محسوب ميلغزشمل علتي وقوع زميناز عوا
هاي ارتباطي تغييـر  غرب كشور قرار دارد و همواره به علت توسعه راههاي ترانزيتي شمال راه

هم اكنون احداث  بخشي از  بزرگـراه   .  آيداي در سطح  زمين  به وجود  ميهاي عمدهشكل
هـاي   جـاده . فاعات شمالي اين منطقه در حال انجـام اسـت  ارت هايزنجان در پايكوه –تبريز 
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هاي شمالي سـهند در حـال گسـترش    گسترش گردشگري در دامنهفرعي اين حوضه  نيز با 
متـري   0-100ها در فاصـله  لغزشمشخص است، وقوع زمين) 5(كه از جدولاست؛ به طوري

متري جـاده رابطـه مثبـت     400دهد، تا فاصله ها بيشترين ضريب همبستگي را نشان ميجاده
هـا معكـوس   لغـزش و جـاده  متري به بعد همبستگي بين وقـوع زمـين   500وجود دارد و از 
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هاي لغزشعامل بارش دروقوع زمين) Wf(هاي مثبت، منفي و وزن مغايرنمايش وزن -5شكل
  سعيدآباد چاي

  

سعيدآبادچاي براساس مدل  هاي لايه موضوعي فاصله از جاده در حوضهوزن كلاس -5جدول
)WOE(  

  كلاس
هايتعداد پيكسل

  لغزشزمين
  درصد

هاي تعداد پيكسل
  هر كلاس

  Wi+  Wi-  Wf  درصد

100-0  212 422/3 6236  801/1  642/0+ 035/0 -  677/0+  
200-100  187 018/3 6318  825/1  503/0+ 031/0 -  534/0+  
300-200  173 793/2 6311  823/1  426/0+ 028/0 -  454/0+  
400-300  161 598/2 6275  813/1  359/0+ 008/0 -  367+/0  

400>  5462 168/88 5/321045  738/92  051/0- 483/0+  534/0 -  
  +498/1  +381/0 87/1 100  5/346185 100 6195  كل

نتايج محاسبات مربوط به مدل وزني شاهد در حوضه سعيدآباد چـاي  : عامل كاربري زمين
؛ بـه  )6جـدول (ها استلغزشيكي از عوامل علتي بروز زمين دهد كه عامل كاربري،نشان مي



  106 ، شماره پياپي1391، شماره سوم، پاييز 27، سال فصلنامه تحقيقات جغرافيايي / 36
 

هـاي متعـدد لايـه    در بـين كـلاس  . برآورد شد  ∑Wf+ = 759/0كه وزن اين عامل طوري
شناسـي و شـيب   موضوعي كاربري اراضي، پس از برونزدهاي سنگي كـه در عامـل سـنگ   

كه شـامل  ) Wf+=2/0(و نواحي پوشش درختي ) Wf=0/+464(توضيح داده شد، اراضي آبي 
از ميزان ارتباط در . دهندها نشان ميشود، بيشترين همبستگي را با رخداد ناپايداريباغات مي

  ).7شكل(و در مراتع اين رابطه منفي است ها كاسته شدهساير كاربري
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 عامل فاصله از جاده دروقوع زمين) Wf(هاي مثبت، منفي و وزن مغايرنمايش وزن -6شكل
  باد چايهاي سعيدآ لغزش

  

هاي لايه موضوعي كاربري اراضي در حوضه سعيدآباد چاي براساس مدل وزن كلاس -6جدول
WOE)(  

  كلاس
هايتعداد پيكسل

  لغزشزمين
  درصد

هاي تعداد پيكسل
  هر كلاس

  Wi+  Wi-  Wf  درصد

  +509/0  - 106/0 +403/0 963/16 58723 391/25 1573  برونزدهاي سنگي
  +464/0  - 037/0 +427/0 393/6 22134 798/9 607  كشت آبي
  +191/0  - 019/0 +172/0 348/9 5/32362 105/11 688  كشت ديم

  +2/0  - 014/0 +186/0 562/6 22716 909/7 490  پوشش درختي
  - 605/0  +323/0 -282/0 733/60 210250 795/45 2837  مراتع
  +759/0  +147/0 +906/0 100 5/346185 100 6195  كل

غرب حوضه سعيدآباد چاي گسل شمال تبريز را در امتداد ر شمالد -عامل فاصله از گسل
شيب اين گسـل قـائم و بخـش جنـوبي آن     . توان مشاهده كردشرق ميجنوب –غرب شمال
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علاوه بر گسل اصلي، تعدادي گسل فرعي نيز در اين قسـمت وجـود دارد   . پايين افتاده است
عامل فاصله . اندعكس آن كشيده شده گسل اصلي امتداد دارند و يا در جهت كه يا موازي با

، همبسـتگي منفـي را  بـا  بزرگـي     )WOE(از گسل درحوضه سعيدآباد چاي براساس مدل 
006/0-  =Wf∑ هاي لايه متري گسل، وزن ساير كلاس 500-1000به استثناي . دهدنشان مي

هـا  لغزشميناند، رابطه منفي با وقوع زمتري تعريف شده 250فاصله از گسل كه در بافرهاي 
  .دهدها نشان ميلغزشنقش اين لايه موضوعي را در وقوع زمين) 8(شكل). 7جدول( دارند
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هاي لغزشعامل كاربري دروقوع زمين) Wf(هاي مثبت، منفي و وزن مغايرنمايش وزن -7شكل
  سعيدآباد چاي

  

ساس مدل هاي لايه موضوعي فاصله از گسل در حوضه سعيدآباد چاي براوزن كلاس -7جدول
WOE)(  

  كلاس
هاي تعداد پيكسل

  لغزشزمين
  درصد

هاي تعداد پيكسل
  هر كلاس

  Wi+  Wi-  Wf  درصد

250 -0  599  669/9  35727  325/10  065/0-  007/0+  072/0-  
500 -250  498  038/8  34741  035/10  222/0-  023/0+  245/0-  
750 -500  768  397/12  35222  174/10  197/0+  025/0-  222/0+  
1000-750  771  445/12  36041  411/10  178/0+  023/0-  201/0+  

1000>  3559  449/57  5/204454  055/59  027/0-  084/0+  166/0-  
  -006/0  +06/0  061/0  100  5/346185  100  6195  كل

درحوضـه  ) WOE(در بررسي عامل فاصله از آبراهه، طبـق مـدل   : عامل فاصله از آبراهه
ها؛ يعنـي   ها در نزديكي آبراههلغزشدرصد زمين 20 سعيدآباد چاي مشاهده شد كه در حدود
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معمولا در اين صورت آبراهه يـا رود بـا زيربـري    . متري اتفاق افتاده است 0-100به فاصله 
هـا رابطـه   با فاصـله گـرفتن از آبراهـه   ). 8جدول(شودموجب بروز ناپايداري دامنه مي دامنه

) Wf=0/+232(ها، بيشـترين وزن  براههمتري آ 100ترتيب، فاصله  به اين. معكوس شده است
-بتدريج با افزايش فاصله از آبراهه، از ميزان تأثير ايـن عامـل در وقـوع زمـين    . را داراست

همبستگي منفي بـا   ∑Wf=  -325/0ها كاسته شده، در نتيجه، عامل فاصله از آبراهه با  لغزش
  ).9شكل(دهدها نشان ميايجاد گسيختگي شيب
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- عامل فاصله از گسل در وقوع زمين) Wf(هاي مثبت، منفي و وزن مغايرنمايش وزن -8شكل

  هاي سعيدآباد چاي لغزش
  

هاي لايه موضوعي فاصله از آبراهه در حوضه سعيدآباد چاي براساس مدل وزن كلاس -8جدول
WOE)(  

هايتعداد پيكسل  كلاس
هاي تعداد پيكسل  درصد لغزشزمين

  Wi+  Wi-  Wf  درصد  هر كلاس
100 -0  1276 597/20 59010  045/17 189/0+ 043/0-  232/0+  
200 -100  928 979/14 51636  916/14 004/0+ 001/0-  005/0+  
300 -200  575 282/9 51228  798/14 466/0- 063/0+  529/0-  
400 -300  931 028/15 5/52789  249/15 015/0- 003/0+  018/0-  
500 -400  694 203/11 50208  503/14 258/0- 037/0+  295/0-  

500>  1791 91/28 81314  488/23 207/0+ 073/0-  28/0+  
  -325/0  -014/0 -339/0 100 5/346185 100 6195  كل

هـاي در  لغزشيكي ديگر از عوامل انساني مورد نظر در وقوع زمين: عامل فاصله از روستا
 بـه ايـن ترتيـب، نقـش انسـان در بـروز      . حوضه سعيدآباد چاي، عامل فاصله از روستاست

نتـايج محاسـبات مـدل    . گـردد ها تا حدود زيادي آشـكار مـي  اطراف آبادي هايناپايداري
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)WOE (متـري   0-500دهد كه بيشـترين وزن بـه فاصـله    در حوضه مورد مطالعه، نشان مي
)731+/0=Wf (شود مربوط مي)0-500هاي در فاصله لغزش؛ يعني رابطه وقوع زمين)9جدول 

هـاي كشـاورزي   به عبارت ديگر، انسان با انجام فعاليت). 10شكل(متري روستا مثبت است 
هاي ارتباطي اصلي، ساخت بنـا و  هاي فرعي و شبكهاحداث راه) دامداري -باغداري -زراعي(

از همبستگي مثبت بـين  . شودلغزش ميمتري پيرامون روستا موجب بروز زمين 500غيره در 
 2هـا بتـدريج كاسـته شـده ، از     دن از آبـادي ها و فاصله از روستا، با دور شوقوع ناپايداري

  .كندكيلومتري روستاها به بعد اين رابطه حالت معكوس پيدا مي
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- عامل فاصله از آبراهه در وقوع زمين) Wf(هاي مثبت، منفي و وزن مغايرنمايش وزن -9شكل

  هاي سعيدآباد چايلغزش
  

ه سعيدآباد چاي براساس مدل هاي لايه موضوعي فاصله از روستا در حوضوزن كلاس -9جدول
WOE)(  

هاي  تعداد پيكسل  كلاس
هاي تعداد پيكسل  درصد  لغزشزمين

  Wi+  Wi-  Wf  درصد  هر كلاس

500-0  617  959/9  17503  056/5  678/0+  053/0-  731/0+  
1000-500  604  749/9  29572  542/8  132/0+  014/0-  146/0+  
1500-1000  731  799/11  38346  076/11  063/0+  007/0-  07/0+  
2000-1500  518  362/8  5/44203  768/12  423/0-  049/0+  472/0-  
2500-2000  648  46/10  50766  664/14  337/0-  048/0+  385/0-  

2500>  3077  669/49  165795  892/47  036/0+  035/0-  071/0+  
  +161/0  -012/0  +149/0  100  5/346185  100  6195  كل
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- عامل فاصله از روستا در وقوع زمين) Wf(ي و وزن مغايرهاي مثبت، منفنمايش وزن -10شكل

  هاي سعيدآباد چايلغزش
  

در  LSIهاي موضوعي وزني و شـاخص  در نهايت، نقشه وزني نهايي از جمع جبري نقشه
هـا در منحنـي هيسـتوگرام    به دست آمد و با توجه به دامنه تغييرات وزن پيكسل GISمحيط 

لغزش در حوضـه  بندي حساسيت زمينبناي آن نقشه پهنهدرپنج طبقه تقسيم و برم) 11شكل(
هاي با حساسيت خيلي زياد، زياد، متوسط، كم حساسـيت و بسـياركم   سعيدآباد چاي در پهنه
دهد كه در ها ، نشان ميلغزشبندي حساسيت زميننقشه پهنه).12شكل(حساسيت ترسيم شد 

لغـزش و  حساسيت متوسط زمين درصد از مساحت حوضه سعيدآباد چاي در پهنه با 29حدود 
 24/0(كمتر از يك درصد منطقه . محدوده با حساسيت زياد قرار دارد درصد در 14در حدود 

).  10جـدول (لغزش  از  حساسيت  بسـيار زيـاد  برخـوردار  اسـت     نسبت  به  زمين) درصد
 62دهـد كـه   بندي در حوضه سعيدآباد چاي نشان مـي همچنين، اطمينان صحت از نقشه پهنه

درصد آنهـا   20اند، هاي حوضه در پهنه با حساسيت خيلي زياد اتفاق افتادهلغزشدرصد زمين
). 10جدول(اند درصد در نواحي با حساسيت متوسط رخ داده 11در محدوده حساسيت زياد و 

  .كنددلالت مي) WOE(بندي براساس مدلاين وضعيت بر مناسب بودن پهنه
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  هاي حوضه سعيدآباد چايلغزشمربوط به نقشه وزني نهايي زمين نمودار هيستوگرام -11شكل

  
لغزش در حوضه سعيدآباد چاي و نتايج درصد مساحت هريك از طبقات حساسيت زمين -10جدول

  Liشاخص 
  طبقات

دامنه 
  وزنها

هاي  تعداد پيكسل
  هر طبقه

درصد مساحت 
  طبقات

هاي تعداد پيكسل
  لغزشزمين

  Li  تراكم

  476/0  001/0  122  873/24  15798  >- 5  حساسيت خيلي كم
  143/7  015/0  1685  101/32  111130  -5- - 1 حساسيت كم

  952/10  023/0  2335  95/28  5/100222  -1- 5 حساسيت متوسط
  049/19  04/0  1947  928/13  48223  5-10 حساسيت زياد

  38/62  131/0  106  235/0  812  <10 حساسيت خيلي زياد
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  نتيجه گيري
اد چاي در شمال توده سهند در يك منطقه كوهستاني نيمـه خشـك قـرار    حوضه سعيدآب

شناسي مسـتعد وقـوع انـواع    هاي توپوگرافي، اقليمي و زميناين حوضه به علت ويژگي. دارد
هـا تشـديد   هاي اخير با افزوده شدن عوامل انساني، ناپايداري شيبدر دهه. هاستلغزشزمين

هاي آماري دو متغيره، مدل وزني شاهد و همچنـين،  روش اين مطالعه با استفاده از. شده است
لغـزش در ايـن حوضـه    گيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي، به ارزيابي حساسيت زمينبهره

درصد مساحت حوضه سعيدآباد چاي در مناطقي  116/43براساس اين ارزيابي . پرداخته است
 884/56هـا قـرار دارنـد و    لغزشينبا  حساسيت خيلي زياد، زياد و متوسط نسبت به بروز زم

. هاي داراي حساسيت كم و خيلي كم اسـت لغزشدرصد منطقه مورد مطالعه، محل وقوع زمين
-درصد زمين 38/62كه ارزيابي شد؛ به طوري Liدر اين زمينه صحت و دقت مدل با شاخص 

 ـ    049/19ها در پهنه با حساسيت خيلي زياد، لغزش اد و درصـد در محـدوده بـا حساسـيت زي
هـا در  درصد ناپايـداري  5/7وقوع . انددرصد در نواحي با حساسيت متوسط رخ داده 952/10

اين وضعيت مناسب بودن مدل وزني شـاهد را در  . پهنه حساسيت كم و خيلي كم بوده است
هـاي  اين مدل، شيب. دهدلغزش نشان ميارزيابي حساسيت حوضه مورد مطالعه به پديده زمين

هـاي آذريـن و   هاي آهكي، سـنگ شيل -رجه، واحدهاي سنگي آهك مارنيد 45با بيش از 
 0-100متري جاده، فاصله 0-100متر، فاصله ميلي 450هاي بيش از هاي كواترنر، بارشنهشته

-علتي وقوع زمـين ها، مهمترين عواملمتري از روستا و اراضي كشت آبي را با بيشترين وزن

  .كندميسعيدآباد چاي معرفي هاي حوضهلغزش
به اين ترتيب، با اين شناسايي و ارزيابي در حوضه سـعيدآبادچاي، توجـه بـه ديناميـك     

هـاي  هـاي عمرانـي و فعاليـت   لغزش در اجراي برنامهمحيط طبيعي و نواحي حساس به زمين
هاي ترابري و كشاورزي و غيره امري ضروري است در اين صورت، براي احداث زيرساخت

هـا بايـد   ي با حساسيت متوسط تا خيلي زياد، به منظور پايـداري شـيب  ها در نواحساير سازه
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هـاي  همچنين، به روستاييان و زارعـان در زمينـه اصـلاح روش   . اصول مهندسي رعايت شود
آبياري، حفاظت از منابع آب و خاك و همچنين، تغيير كاربري اراضي آموش هاي لازم داده 

  .شود
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