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   لغزش درحوضه آبریزپشت تنگپهنه بندی رویداد زمین

  )استان کرمانشاه( شهرستان سرپل ذهاب
  

   کرمانشاهگروه جغرافیای دانشگاه رازیدانشیار  -٭ایرج جباری
   ریزی محیطی  ژئومورفولوژی دربرنامه؛  جغرافیاۀدانش آموخت -جواد میرنظری 

  30/8/1384 :  تائید نهایی28/2/1383: دریافت مقاله 
  چکیده

استان  شمال شرقی شهرستان سرپل ذهاب در پشت تنگ واقع در حوضه آبریز سالهای اخیردر 
 با وارد نمودن آزمون کای دو در تجزیه و تحلیل های . استبوده متعددی ی ا حرکات دامنهشاهد ،کرمانشاه

GIS،ها شش  زمین لغزش این عامل مربوط به عوامل محرک وقوعیازده   به وجود آمد تا از میان این امکان
دار شناخته شوند و  معنابه عنوان لایه های ارتفاع  کاربری اراضی و ،پوشش گیاهی ،بارش ،شیب ،عامل لیتولوژی
 این رو از .ی صورت گیردبا اطمینان بیشتروقوع زمین لغزش  برابر پیش بینی مناطق حساس درها  از طریق آ ن

 تحلیل سلسله مراتبی و ،وزن متغیرها ،روش تراکم سطح طریق چهار از و همپوشانی داده شد شش عامل مذکور
 استفاده از سرانجام با .شدپشت تنگ تهیه  زمین لغزش حوضه آبریز های پهنه بندی خطر ارزش اطلاعاتی نقشه
بینی پراکندگی مکانی وقوع زمین    شیوه برای پیشاسبترینمنروش تراکم سطح به عنوان  ،شاخص زمین لغزش

 ۀدرج مساحت حوضه از از  درصد42 نشان داد که درحدود ،ها از سایر روش و با اطمینان بیشتر شدها معرفی  لغزه
  . می باشند خیلی بالایی برخوردار و آسیب پذیری بالا

  .سیستم اطلاعات جغرافیایی، شه حساسیتپشت تنگ، نق ۀزمین لغزه، پهنه بندی، حوض:  واژه هاکلید
  

  : مقدمه
یکـی از مـستعدترین نـواحی اسـتان بـرای           ) های اخیـر      درسال  (غرب استان کرمانشاه   پشت تنگ واقع در    ه  حوض

،  کفروباوگـه آبادیهـای  سـاکنان سال گذشته خسارتهای قابـل تـوجهی بـه         طی چند  در .معرفی شد  وقوع زمین لغزه ها   
حتـی   .)1شـکل   ( شد وارد ،اند واقع شده این حوضه    درکه   چندین آبادی دیگر   والی نظری و  سرزل   دنگی علی بیگ،  

 ،از محل زمین لغزه های قبلی ساخته شده بـود  تر پایین و محل جدید  که در  چندین خانه در روستای کفروباوگه     دیوار
تهیـه  ،  چـرای مفـرط   (  انـسانی    هـای فعالیت بـه وسـیله      جنگلها به نظر می رسد تخریب مراتع و      . ترک برمی دارند   مجدداً
عوامل آغازگر اصلی وقوع زمین لغزش های ایـن منطقـه بـوده              از ) غیرهتبدیل مراتع به اراضی کشاورزی و       ،  سوخت
   فعالیتهای انسانی ۀبه نتایج پیش بینی شد توجه برنامه ریزان را تواند می لغزه ها تشخیص  نواحی حساس به زمین. است

                                                           
  Com.Yahoo@iJabbar_Ir: mail-E                                                                                                      09188332017: نویسنده مسئول  ٭
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های ملی  طور کلی به سرمایه به براساس آسیب رسانی کمتر به منابع طبیعی و ایت درست این فعالیتها را به هد آنهاجلب و

  .دکنحتی خصوصی دعوت  و
هــای حــساسیت رواج یافتــه   ســریع بــرای دســتیابی بــه نقــشهۀ بــه عنــوان شــیوGISهــای   روش،از چهــار دهــه کمتــر در

؛ رادبـــروچ و )205-1375،104 ؛شـــریعت جعفـــری( 2رسرادبـــروچ و ونـــت وُ ؛ 868-861، 1992 ؛1آنبالاگـــان(اســـت
 یـک دهـه اسـت کـه ایـن روش در            از کمتر و) 58-19 ،1994 ؛4وارسون مورا و  (؛)203،  1375 ؛شریعت جعفری (3روکرُ

 ؛1374حـق شـناس،     ؛  15-2،  1376حائری،( باشدمی  توسعه  در حال   نظر فنی    بویژه از  و استگرفته شده    ما به کار   کشور
 ۀبـار  در )85تـا 1384،80(جباری   ).5-1 ،2003 اسماعیلی، ؛6-1 ،2003 تنگستانی، ؛223-1380،221لی،جلا ؛1380،  کرم

 نتـایج   GISبنـدی    هـای پهنـه    است کـه بـرخلاف رشـد فنـی در روش           معتقد و کند ایران بحث می   های پایه در   ضعف داده 
گیری مواد سـطحی انجـام       دقیق بویژه اندازه  های   که مساحی  این خیلی دقیق باشد مگر    تواند ما نمی  کشور آن در  حاصل از 

 کنـد و  های پایه متوجه پژوهشگر مـی  آوری داده  شاید به دلیل زحمت کمی که جمع   پیش گفته روش   این، وجود با. گیرد
 همچنان روش متداولی برای دستیابی به نقشه حـساسیت       ، کند   می )GIS(را مجبور به فراگیری تکنیکی جدید        همچنین او 
  . رودبه شمار می

 بـه عبـارت دیگـر،     یعنـی    برای بالابردن دقت نقشه ها به کاربرده شـود؛        ) 87تا1384،85(روش پیشنهادی جباری   اگر   
طحی نیز به عنوان یکی از اساسی ترین عوامل وقوع زمـین لغـزه هـای                 س مواده ی   نقش و ،دقت نقشه های پایه ارزیابی شود     

  آنهـا  ایـن پـژوهش سـعی خواهـد شـد بـه            م وجود خواهد داشـت کـه در       سه مسأله مه  در این باره     باز   ،سطحی تهیه گردد  
وارد  کـه چـه عـواملی بایـد        دوم ایـن   .که چه تعداد عوامل باید برای پیش بینی به کار برده شود            نخست این  :پرداخته شود 

 خواهـد  ائـه ار نتـایج بهتـری را    شـده بررسی ۀبالاخره کدام روش تجزیه وتحلیل برای حوض  و شوندفرایند تجزیه وتحلیل    
  .داد
  

  معرفی منطقه مورد تحقیق 
قسمت شرقی شهرستان سرپل ذهـاب      کیلومتر در  04/50 کیلومتر مربع و محیط      26/139مساحت   حوضه پشت تنگ با   

 طـول شـرقی واقـع شـده     46 04ْ  24َ  تـا  ً   45 ْ 53  َ  43 عرض شمالی و ً    34 ْ 40  َ  00  تا  ً    34  ْ  33  َ  11و بین ً  ) استان کرمانشـاه   ( 
  .  درصد می باشد22در حدود  متر و شیب متوسط آن 1575ارتفاع متوسط حوضه آبریز پشت تنگ  ).1شکل (ت اس

حوضـه را سـازند امیـران    ایـن  بیـشترین مـساحت     . قرار گرفته اسـت   زاگرس چین خورده    در بخش   حوضه پشت تنگ    
باشـد    ای شیلی و کنگلـومرا مـی      ماسه سنگ، آهک ه   ،  این سازند که متشکل از سیلت استون      ). 2شکل  (استاشغال کرده   
فلـیش  ،  مـارن  کـه متـشـکل از     گـورپی نیـز    سـازند  .کنـد اطراف حوضه ایجاد مـی       در پرشیبی را   برافراشته و  ناهمواریهای

تپه مـاهوری     کم شیب و   ناهمواریهایکه منجر به ایجاد       بخش دیگری ازحوضه را اشغال می کند       ،باشد  وسیلت استون می  
  .ت اسشدهدر شمال شرقی حوضه 

  
                                                           

1-Anbalagan  
2-D.H.Radbruch‚ C.hwent Worth 
3-Crowther 
4-Mora and Varson 
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   موقعیت و وضعیت توپوگرافیک حوضه آبریز پشت تنگ :1شکل
  

دمـای متوسـط سـالیانه آن        و میلیمتر 5/601متوسط بارش سالیانه آن     .سرد می باشد     اقلیم حوضه نیمه مرطوب و    
 و سطی دارنـد  پوشش گیاهی تراکم متو    های جنوبی حوضه از نظر     بخش تنها. ه است شد محاسبه   سانتیگراد درجه   8/13نیز  

  .ندارد خاک منطقه را توان حفاظت از آن دارای پوشش فقیری است وهای  سایر بخش
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سازندهای زمین شناسی حوضه پشت تنگ :2شکل
  

  روش ها  مواد و
 ،1994 (1ونوارس مورا و به عنوان مثال،، اند تعداد عوامل متفاوتی برای پهنه بندی بهره برده نوع و دانشمندان علوم زمین از  

 ،1992(  برای پهنه بندی خطر زمین لغزش درکشور کاستاریکا ازپنج عامل استفاده کردند، همچنـین آنبالاگـان                ) 19-58
یـازده   ژاپن از  راه ۀادار. استفاده کرد هند   کشور  از ی ا همنطق هفت عامل برای تعیین پتانسیل زمین لغزش در       )  868 تا 861

 به کـار    این عوامل  بیشتر. ژاپن بهره جسته است     از ۀ درمنطق ۀامتداد جاد  ایداری دامنه ها در   عامل برای پیش بینی مکانی ناپ     

                                                           
  Mora & Vahrson-1 
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عـواملی ماننـد    گیرنـد و  مـی  بـر  ساختمان زمین شناسـی و توپـوگرافی محـدوده را در    ساختار و راه ژاپن ۀرفته توسط ادار
   .)197-193 ،1375 شریعت جعفری،( شوند برده نمی شدت زلزله به کار پوشش گیاهی و

دهـد کـه     نـشان مـی  ،فهرسـت مـی کنـد      )160  ص ،1375( را شریعت جعفـری      آنها  بررسی منابع دیگر که تعدادی از     
نوع لغزش مورد تحقیق پژوهشگر و دسترسی به منابع          ،ها وقوع لغزش  در  از عوامل مهم تأثیر گذار     محققانبرداشت ذهنی   

امل تعیین کننده تعداد ونوع پارامترهـای انتخـابی محقـق بـرای پهنـه         اطلاعات مربوط به وقوع زمین لغزه ها مهمترین عو         و
پشت تنـگ یـازده      زمین لغزش حوضه آبریز    بندی خطر  اساس همین تفکر برای پهنه     بر این رو،  از .باشد ها می  بندی لغزش 

 ، شـد قـدام امختلـف   ی  نهاانقشه های تولیدی سـازم     این عوامل از   های بعضی از   نقشه ۀبرای تهی  گرفت و  قرار عامل مد نظر  
  .نقشه های موجود تهیه شدند طریق تحقیقات میدانی، بررسی عکس هوایی و از بعضی دیگر نیز

 نقـشه هـای خطـوط همبـاران،         ،شـیب بـه صـورت رقـومی درمـدیریت آبخیـزداری موجـود بـود                نقشه های ارتفاع و    
 از مـدیریت مـذکور     1هـای اتوکـد    بـه صـورت فایـل         نیز زمین شناسی  ژئومورفولوژی، فرسایش، خاک، پوشش گیاهی و     

   .نددش رقومی dxfپسوند   با تبدیل به شکل فایلهای با2محیط آرک اینفو در دریافت و
نقـاط روسـتایی    هـا و  پـراکنش زمـین لغـزش   ، کاربری اراضـی ،  داده های مربوط به نقشه های مواد سطحی، لیتولوژی       

 در نـرم افـزار  )  نقـشه  11( های مـذکور   برای همه نقشه های هوایی به دست آمد و بررسی عکس توسط پژوهش میدانی و   
  .شدبانک اطلاعاتی تشکیل  3فاکس پرو

می رسند ولـی ممکـن اسـت     های منطقه به نوعی مؤثر به نظر   وقوع زمین لغزه    در مذکوریازده عامل    همۀکه   رغم این  علی
وقـوع    کـه در   ه ای رو، برای انتخاب نقشه هـای پای ـ      این   از .نقشه های تهیه شده ارتباطی را با این زمین لغزه ها نشان ندهند            

آن نـشان   ۀنتیج ـ و شـد استفاده  )208تا 195 ،1375جباری، (4 ازروش آماری کای دو ،دار می باشند    معنااین زمین لغزه ها     
ان شش نقشه لیتولوژی، شیب، بارش، کاربری اراضی، پوشش گیاهی وارتفاع با وقوع زمین لغزه ها ارتباط نـش     تنهاکه  داد  

   ).1جدول (  تحلیل شوند می دهند ومی توانند وارد فرایند تجزیه و
، حـق  )171 ،1372(  همانندحافظی مقـدس  توضیح داده شد، بالا ها که در برای وزن دادن به عوامل وقوع زمین لغزش  

ــناس  ــانجی  ) 114و108 - 95، 1374( ش ــی می ــائی  )100 - 94 ،1377( ، که ــمی طباطب ــرم  ،) 24 - 23، 1378( ، هاش ک
) 64 - 61 ،1380؛کرم (5، استیونسن) 868 - 861، 1977( ، براب ) 58 - 19 ،1994( مورا و وارسون ) 247 تا 1380،245(

بـه  )  100 - 81 ،1992(  ١پنتمانوچ  ، پاچاوری و  )865 تا 863،  1991(، آنبالاگان   )702،   1375،شریعت جعفری (  ردمینی  
 بـه عوامـل و     این روش با توجه به شرایط محلـی وقـوع زمـین لغـزش هـا                در دشرایط محلی و قضاوت کارشناسی تکیه ش      

این روش گسیختگی دامنه ها درسطح طبقـات یـا تـراکم             در). وزن دهی بینا  (طبقات مسبب آن ها وزن اختصاص می یابد       
 ی بینا خود نیز ازروش وزن ده .کنند طبقات آن ها تعیین می     سطح عوامل و   را در  واحدها، رتبه های خطر    ها در   زمین لغزه 

یا فراوانـی زمـین    داشتن مساحت و نظر با در های آماری و    بر اساس روش   تاًهای مختلفی تشکیل شده است که عمد        روش

                                                           
1-Auto Cad 
2-Arc Info 
3-Fax Pro 
4-chi square 
5- Stevensen 
1- Pachauri،A.K and M،Pant 
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های عوامـل   نقشهدهی برای    روش وزن  با توجه به مطالعات انجام شده چهار      . دنگیر  های مکان مورد مطالعه انجام می       لغزش

 توضـیح داده شـده      )13 - 9 ،1993 (1وسـتن  ۀبـه وسـیل   که   وزن متغیرها ،  ارزش اطلاعاتی ،  تراکم سطح روش  : شداستفاده  
  . شده استگرفته  به کار )142 - 137، 1379(مسکن که توسط بنیاد) قضاوت کارشناسی ( حلیل سلسله مراتبی  توست ا 

 
   : برای نقشه های عامل2χنتیجه آزمون  :1جدول 

 جدول درجه آزادی کای دو جدول کای دو محاسبه شده   عاملنقشه ردیف
 معناسطح 

  داربودن
  صفر ۀنتیجه آزمون فرضی

  رد  %5  4  49/9  30/12 کاربری اراضی  1
  قبول  %5  4  49/9  86/1  خاک  2
  قبول  %5  2  99/5  92/5  نهشته های سطحی  3
  رد  %5  2  99/5  30/31  مبارانهخطوط   4
  رد  %5  2  99/5  11  پوشش گیاهی  5
  رد  %5  3  18/7  13  شیب  6
  قبول  %5  3  18/7  80/4  زمین شناسی  7
  قبول  %5  2  99/5  42/4  فرسایش  8
  قبول  %5  2  99/5  71/1  ژئومورفولوژی  9

  رد  %5  4  49/9  90/15  لیتولوژی  10
  رد  %5  3  18/7  9  ارتفاع  11

  
 روش واحـدهای کـاری و       نظیر برای تعیین واحدهای مورد ارزیابی خطر نسبی زمین لغزش از میان روش های متداول             

   تعیـین خطـرات نـسبی زمـین لغـزش در          ،  Overlayهمپوشانی تمام نقشه ها یـا بـه اصـطلاح           ،  یا واحدهای ژئومورفولوژی  
. شـود، روش همپوشـانی نقـشه هـا بـه کارگرفتـه شـد               که با توجه به مقیاس نقـشه تعریـف مـی          ) سلولی  ( شبکه های منظم    

  .له نرم افزار آرک ویو انجام شده استهمپوشانی وخروجی نقشه ها به وسی
 نـشان داده  3روش همپوشانی به ترتیبی که در شـکل          واحدهای حساس به وقوع زمین لغزش درحوضه پشت تنگ با         

  .دوش می تعیین، شده
  

  
  
  
  
  
  

   نمودار روند ترکیب نقشه های عامل برای تهیه نقشه همپوشانی نهایی:3شکل 

                                                           
2- Stevensen 
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که با استفاده از فراوانی وزن ها وتوسط نرم افـزارآرک ویـو انجـام گرفتـه، بـه پـنج                     طبقات نقشه های پهنه بندی خطر     

  درنهایـت ،بـرای ارزیـابی دقـت         .ه اسـت  شـد خیلی زیاد تقسیم     خطر و پرخطر،  کم خطر ،خطر متوسط   ،  خطر ناچیز ،  طبقه
  :باشد می  زیربه قرارخص شااین  ۀمعادل . استفاده شده است1نقشه های پهنه بندی خطرزمین لغزش ازشاخص زمین لغزش

∑
= n

i i
i

i
i

i

S
A

S
A

L

 

 = Li؛شاخص خطرزمین لغزش   
= Ai  ؛مساحت زمین لغزش ها درهرپهنه خطر   
= Si  ؛مساحت پهنه خطر   

= n ؛تعداد طبقات مربوط به پهنه های خطر زمین لغزش   
  

  نتایج 
هـا بـه    ایـن مـدل    نتـایج حاصـل از     .فتـه شـده اسـت     در این پژوهش چهارمدل برای پهنه بندی خطر زمین لغزه ها به کارگر            

  : زیر به دست آمده است ها برای حوضه پشت تنگ به قرار صورت نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش
  
   ) ١حاصل از روش تحلیل سلسله مراتبی(  نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش -

 30ین نشان مـی دهـد وحـدود    یروز خطر زمین لغزش پا درصد از حوضه را از نظر ب45نقشه تهیه شده از این روش حدود       
مـی گیـرد    بر وسعت محدوده را در  درصد از8/16متوسط فقط  درصد در پهنه با خطر زیاد وخیلی زیادتر قرار دارد خطر       

   ).4شکل   و2جدول (
  

   مساحت ودرصد طبقات خطر زمین لغزش ازروش تحلیل سلسله مراتب:2جدول 
  درصد  مساحت  طبقه  ردیف

  7/26  3711  خطرناچیز  1
  4/18  2561  خطرکم  2
  8/16  3523  خطر متوسط  3
  8/16  2344  خطر زیاد  4
  8/12  1788  خطرخیلی زیاد  5
  100  13926  جمع کل  6

  
  

                                                           
1- Land Slide Index  
2-Hierarchical Analysis 
3-Weight of Evidence Modelling 
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  نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش حاصل از روش تحلیل سلسله مراتبی :4شکل
  
  ) ن متغیر هاحاصل از روش وز(  نقشه پهنه بندی خطرزمین لغزش - 

 پشـت تنـگ را شامل می شـود خطــر متوسـط حـدود یـک               ه ی  درصد ازحوض  3/47ین  یپا خطر در این روش سطـوح با    
 وسـعت حوضـه را     پهنه های با خطر زیاد و خیلـی زیـاد حـدود یـک سـوم از                 برمی گیرد و   پنجم از مساحت حوضه را در     

   ) .5 و شکل 3جدول .(  کند اشغال می
  

  درصد طبقات خطر زمین لغزش حاصل از روش وزن متغیرهامساحت و :3جدول 
  درصد  )هکتار(مساحت   طبقه  ردیف

  2/23  3240  خطرناچیز  1
  1/24  3356  خطرکم  2
  2/21  2951  خطر متوسط  3
  5/16  2295  خطر زیاد  4
  15  2084  خطرخیلی زیاد  5
  100  13926  جمع کل  6

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مین لغزش حاصل از روش وزن متغیر هانقشه پهنه بندی خطرز :5 شکل         
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  )حاصل از روش ارزش اطلاعاتی (نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش -
 دراین روش مساحت کمتری نسبت به دوروش پیشین نشان می دهد کمتر ازیک چهـارم                 که ین وقوع زمین لغزش   یخطرپا

 42یرد و خطر زیاد و خیلی زیـاد حـدود           حوضه دارای این پتانسیل می باشد خطرمتوسط یک سوم ازحوضه را دربرمی گ            
   ).6 و شکل 4جدول( درصد از محدوده مورد نظر را شامل می شود 

  
   مساحت ودرصد خطر زمین لغزش ازروش ارزش اطلاعاتی:4جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  . نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش که با روش ارزش اطلاعاتی به دست آمده است:6شکل 

  
  )حاصل از روش تراکم سطح(  نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش -

خطرمتوسـط   دهــد و  مـی ین نشـان یزمیـن لغزش پا  وقوع خطر  نظر  درصد از حوضـه را از     7/29نقـشه روش تراکم سـطح     
وسـعت حوضـه پـشت تنـگ مـی باشـد              درصـد از   6/41زیاد و خیلی زیاد      محدوده را دربرمی گیرد خطر      درصد از  7/28

 و  5جـدول   ( خیلی زیاد مشابه با روش ارزش اطلاعاتی است          زیاد و  درصد طبقات خطر   بنابراین می توان گفت وسعت و     
   ) .7شکل 

  
  

  درصد  )هکتار(مساحت  طبقه  ردیف
  7/1  236  خطرناچیز  1
  23  3204  خطرکم  2
  4/33  4657  خطر متوسط  3
  7/24  3440  خطر زیاد  4
  2/17  2389  خطرخیلی زیاد  5
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   مساحت و درصد طبقات خطر زمین لغزش از روش تراکم سطح:5جدول 

  درصد  )هکتار(مساحت  طبقه  ردیف
  7/5  789  خطرناچیز  1
  24  3339  خطرکم  2
  7/28  4000  خطر متوسط  3
  4/26  3678  خطر زیاد  4
  2/15  2120  خطرخیلی زیاد  5
  100  13926  جمع کل  6

  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 

  .ه با روش تراکم سطح به دست آمده است نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش ک 7کلش
  

  بحث و نتیجه گیری 
از ایـن رو    ) 84 ،1384 ،جبـاری (باشد های پایه می    چیزی که خیلی اهمیت دارد دقت نقشه       ، پهنه بندی  ۀ نقش ۀدر فرآیند تهی  

 11از میان    ، اساس بر این .  پرداخته شود   آنها  که با معرفی آزمون کای دو به روایی یا اعتبار سنجی           شددر این تحقیق سعی     
 همین تعداد عوامـل دخیـل در پهنـه بنـدی             ،باوجود این . شدپهنه بندی دخالت داده      فرایند در ،شش عامل مؤثر  عامل تنها   
شـریعت  (وارسـون    مـورا و  ،  استیونـسن ،  آنبالاگـان ،  رادبـروچ وکـرودر    پژوهـشگرانی ماننـد   تعـداد عـواملی کـه       نسبت به   
  . یشتر بود و این باعث می شد دقت این نقشه ها به میزان زیادی بالا رود ب، به کار بردند)160، 1375،جعفری

به سنجش اعتبار داده های پایه نیـز مـی پـردازد کـه در کـار اغلـب                   ) آزمون کای دو  (از سوی دیگر روش پیش گفته       
) 357 - 345 ،2005 ،2سر؛ مـوری  128تا109، 2004 ، و دیگران  1لین( تحقیقات ارائه شده     تازه ترین محققان قبل و حتی در      
 ۀکنار گذاشتن نقـش . ی به کار گرفته شده است  اعتماد بیشتر با   این پژوهش    ۀ پای یها  داده ،بنابر این . به آن توجه نشده است    

؛ زیـرا   کنـد  این مطلـب را تأییـد مـی          )87،  1384،جباری(دوش نهشته های سطحی که علی رغم تأکید زیادی که به آن می           
به دلیل امکانـات کـم از دقـت    های سطحی   نقشه نهشته زحمات زیاد برای تهیه یفنظر ازصرتحقیقات بعدی نشان داد که     

 تغییـرات  ۀ و نمی توانست در پهنه بندی حرکات دامن ـ-که آن را آزمون کای دو نشان داد      - ه است کمتری برخوردار بود  
   . مهم دیگر نیز داشته باشدۀ این موضوع می تواند یک نتیج. کندرا ایفا داری معنا

                                                           
1- Lan  
2 - Moreiras  
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باشد؛ ولی مسأله این اسـت کـه بـه کـدام        اهمیت نهشته های سطحی در وقوع حرکات دامنه یی سطحی خیلی مهم می            

 ،ها درمواد سطحی که دارای درصد رس بـالایی بودنـد           زمین لغزه  همۀ ، مورد مطالعه  ۀدر منطق . جنبه از آن باید توجه شود     
نیـز   مقیاس نقشه ها سوی دیگر، از .ها تهیه شده بود مت نهشتهرخ داده بودند، درحالی که نقشه مواد سطحی براساس ضخا   

همخـوانی داشـته   ها با محل تـراکم نهـشته هـا      همپوشانی شده موقعیت زمین لغزهۀنقش داد تا در اغلب موارد اجازه نمی در
 در ایـن مـواد    ارتأثیرگـذ  هـای مهـم و      بندی ویژگی   عدم توجه به طبقه     نهشته های سطحی و     ۀ دقت کم نقش   بنابر این  .باشد

 که برخلاف اهمیت آن در وقوع زمین لغزه ها نتواند به عنوان یک عامل معتبر در پهنه بندی                  شدباعث   وقوع زمین لغزه ها   
توانـست   مـی   آنهـا شـیمیایی  هـای فیزیکـی و   وجود نقشه دقیق نهشته های سطحی برمبنای ویژگی ،  در حالی که  . وارد شود 
از تهیـه آن هـا       بالاجبـار    ،بعـضی محـدودیتها    که در این پژوهش به دلیـل         ی افزایش دهد  حد خیلی زیاد   ها را تا    دقت نقشه 

  .شد چشم پوشی
روش  ازهـا    نقـشه  ایـن ۀ تهی ـپژوهـشگران بـرای   بیـشتر .   نهـایی نقـش ایفـا مـی کنـد     ۀنوع نقشدر تجزیه و تحلیل   ۀشیو

؛ 865-863، 1991،  ؛ آنبالاگـان )64تـا 61، 1380؛کـرم به نقـل از     (استیونسن   (می کنند همپوشانی نقشه های عامل استفاده      
اغلـب نـرم     این روش در   )144 - 142،  1380،  کرم ؛14 و   13 ، 1376،  ؛ حائری و سمیعی   58- 19 ،1994وارسون ،  مورا و 

مواقعی که نقشه ها به وسیله بعـضی نـرم افزارهـا             در .وکتوری قابل انجام است    سیستم راستری و   دو هر  در GISافزارهای  
امتیـازی  از   صـرف نظـر    ،شوند  همپوشانی داده می   ،سیستم راستری انجام می دهند     ها را در   ویس که تجزیه وتحلیل   ال مانند
 هـا نیـز    و هرانـدازه ابعـاد سـلول       ظا هـر نمـی شـود       ها هموار  مرز بین پهنه   می دهند،  ارائهها    تجزیه وتحلیل داده   راجع به که  

ایـن   ایـن رو در  از .ق خوبی را با مرز نواحی طبیعی نشان نمی دهندنسبت به سیستم وکتوری تطبی     کوچک گرفته شود  باز    
  . شده است مرزهای طبیعی منجر طریق سیستم وکتوری به نقشه های با پژوهش نیز  کسب نتایج از

 های تجربی مانند روش مـورا و        نشان می دهد که شیوه     )220،  1380 ،جلالی:مانند( ایرانی محققان نتایج   ،این وجود   با
روش  و غیره روش مناسبی برای حوضه های ایـران نیـستند و     ) 865 - 863،  1991(آنبالاگان  ،  )58 - 19،  1994(ون  وارس

 شیوه مناسبی برای پهنه بندی حوضه هـای          آنها های ابداعی با اصول صحیح انتخاب عوامل موثر و تجزیه و تحلیل درست            
 میان چهار نقشه پهنه بندی خطر زمـین لغـزش حوضـه آبریـز پـشت                 که سه نقشه از    با توجه به این    این رو  ایران می باشد از   

 ه انـد و   شدمساحت طبقات عوامل وزن دهی       مساحت زمین لغزش های حوضه و      تنگ ازمعادله های آماری وبا استفاده از      
تطـابق  )221 - 218، 1380(ه است، روش های ایـن پـژوهش بـا یافتـه هـای جلالـی       شدهای تجربی قبلی استفاده ن  روش از

  . یید می کندأها نیز این موضوع را ت ارزیابی دقت نقشه .دارد
روش شاخص زمین لغزش     استفاده از پراکنش زمین لغزش های موجود، از          برای ارزیابی دقت نقشه های تهیه شده با       

یـرا،  ؛ زمـی باشـند  مدل ارائه شده دارای دقـت مناسـبی    چهار براساس این شاخص نقشه های حاصل از. استفاده شده است 
هـایی کـه در منطقـه رخ داده انـد             درصـد زمـین لغـزش      85ها بیش از      مدل  همۀشاخص گفته شده، نشان می دهد که در         

 درصـد از    45/90بدین ترتیب، نقشه تراکم سطح با دربرگرفتن        . اند خیلی زیاد قرار گرفته    خطر زیاد و  ه  طبق دوه  درمحدود
ایـن روش ماننـد    در. های به کاررفته باشـد  تر از سایر روش د مناسبخیلی زیاد به نظر می رس     شاخص زمین لغزش با خطر    

 دقـت   ،ایـن  زمین لغزشـی مـشاهده نمـی گـردد و         ،  کم ناچیز و  طبقات خطر  وزن متغیرها در   های ارزش اطلاعاتی و    روش
   ).6جدول ( گذشته بیان می کند  بالای آن را نسبت به وضع موجود و
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  سبه شده برای روش های مختلف پهنه بندیمحا ) Li(  شاخص زمین لغزش -6جدول 
 روش پهنه بندی 

  طبقات خطر
  یتحلیل سلسله مراتب  وزن متغیرها  ارزش اطلاعاتی  تراکم سطح

  0  0  0  0  خطر ناچیز 
  87/1  0  0  0  خطر کم 

  34/11  08/7  81/0  85/0  خطر متوسط
  72/15  27/16  27/14  70/8  خطرزیاد 

  07/71  55/76  82/84  45/90  خطر خیلی زیاد 
  

نگـری شـرایط محلـی       وزن متغیرها که برمبنای گذشته     ارزش اطلاعاتی و  ،  های پهنه بندی تراکم سطح     استفاده ازروش 
بـه کـارگیری روش قـضاوت        نیـز  دهـد و   مـی  قـرار  است ومساحت زمین لغزش های حوضه را مبنـای کـار           حوضه استوار 

آورد و نقـشه   را بـه وجـود مـی      است، امکان بررسی بهتر    قالب شیوه تحلیل سلسله مراتبی صورت گرفته       کارشناسی که در  
سیـستم اطلاعـات جغرافیـائی       که اسـتفاده از    ضمن این . گردد پهنه بندی  که با شرایط محلی مطابقت بیشتری دارد تهیه می           

  .کند  فراهم می،را که نتیجه آن تهیه نقشه های با دقت بیشتر نسبت به روش های دستی است تر های دقیق انجام تحلیل
زمین لغزش حاصل شـده اسـت بـا          بندی خطر  های پهنه  این پژوهش که به صورت نقشه       نتایج حاصل از   ،ازسوی دیگر 

 چهـار . بازدیدهای صحرائی با شرایط محلی حوضه آبریز پشت تنگ مطابقت دارد           توجه به فرمول شاخص زمین لغزش و      
 ارائـه ی خطـر  نهـا امک به عنـوان نـواحی و      پهنه های مشابهی را   با تطبیق مناسبی     نقشه تهیه شده به روش های مختلف تقریباً       

هـای بـه کاررفتـه، کـم      حتی روش قضاوت کارشناسی که ازنظر شـاخص زمـین لغـزش نـسبت بـه سـایر روش            اند و  کرده
 مقایـسه بـا    مـی دهـد و ایـن در   ارائـه  درصـد را بـرای طبقـه بـا خطـر خیلـی زیـاد            70تربوده است شاخـصی بـیش از         دقت

   .تر است قابل قبول) 223 - 211، 1380،جلالی(این زمینه انجام گرفته درهای  پژوهش
  

   :پیشنهادات
قطع درختان جنگلی وبوته های واقع در حوضه را کاهش می دهد کـه ایـن مـورد                  ،  تأمین به موقع سوخت ساکنان حوضه     

 آورد وبـا توجـه بـه وقـوع زمـین       جلوگیری بـه عمـل  آن ها و خسارات ناشی از    ه یی های دامن  می تواند از وقوع ناپایداری    
های حوضه پـشت تنـگ قطعـی         تأثیر این عامل بر پایداری دامنه     ،   متراکم یۀهای خیلی نادر در مناطق جنگلی و بوت        لغزش
  .باشد می

سیـستم اطلاعـات     های آماری و   استفاده از شیوه    حاصل بازدیدهای مکرر میدانی،    ،بندی تهیه شده   های پهنه  نقشه
را  وپهنـه هـائی      Ĥنها این نقشه ها مک    .می باشند  برخوردار   دقت مناسبی از  خطا   نابراین با قبول درصدی از     ب ،جغرافیائی است 

ایـن  مـدنظر در  عمرانـی   ایه ـ و پـروژه ها   فعالیت برای، بنابراین. ارائه می دهند  ،که نسبت به زمین لغزش حساس می باشند       
 جاده سازی :ی مانندفعالیتهای. گشا باشند راه می توانند ،باشند یکه قبل از اجرا به دنبال شرایط زمین و مخاطرات آن م فضا  
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طـرح  ، تهیه طرح های هـادی روسـتایی  ، تجمیع و یا ادغام روستاها جابجائی،، داث سد بر روی رودخانه  اح و حفر ترانشه،  

  . رواج استکه در این منطقه در حالبرق و نفت ،  احداث خطوط لوله آب،های روستایی ساماندهی فضا و سکونتگاه
دنگی عباس و الیاسی احمد برروی توده لغزشـی         ،  رمکی رمضان  سرزل،،  منازل سکونتی روستاهای کفرو باوگه    

ی زیـست یـا    با توجه به این مورد اولویت اول پایدارسازی دامنه های مزبور با استفاده از روش هـای مکـانیکی و       .قرار دارند 
باوجود کاربردی که بر نقشه های پهنه بندی حاصـل           .ها ضروری است   ی این سکونتگاه  ی جابجا ،غیراین صورت  دراست؛  

  دقت آن ها با ورود عوامـل مهـم  ،محفوظ است -  که بخشی از آن در پیشنهادهای پیش گفته نمود یافت        -از این پژوهش  
   .ر یابدتر ارتقا خواهد یافت؛ عواملی از قبیل ویژگی های خاص نهشته های سطحی که ممکن است بر حسب شرایط تغیی
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