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  چكيده
و  بندي خطر، يكي از اقدامات موثر و ضروري در مديريت خطر شناسايي مناطق مستعد وقوع زمين لغزش از طريق پهنه

يي اهدف از اين تحقيق ارزيابي كار. هاست ادههاي احداث و نگهداري ج كاهش هزينه برايويژه در مناطق جنگلي  هب ،بحران
بررسي وضعيت شبكه جاده جنگلي طراحي در  )وارسون -سميعي و مورا  -حائري ( لغزش بندي خطر زمين مدلهاي تجربي پهنه

ز ي مدلهاي مورد بررسي ايمنظور ارزيابي كارا بههاي موجود لغزش زميننقشه . باشد لاته گرگان ميك سري دو جنگل شصتشده 
بندي  پهنه. دشتهيه GIS ثبت و در محيط  )GPS(ياب جهاني  گردشي با استفاده از دستگاه موقعيت طريق عمليات ميداني و جنگل

پس از تهيه نقشه . صورت گرفت وارسون -سميعي و مورا  -حائريثر در دو روش با استفاده از عوامل مؤ لغزش زمينخطر 
بين از  .مورد ارزيابي قرار گرفت) Qs( و جمع مطلوبيت) Dr( دو شاخص دانسيته نسبي براساسمدلها ي يكارا ،بندي نهائي پهنه

 با وارسون -مورا نسبت به مدل  =Qs 251/1 با سميعي -حائري، مدل Qsنتايج شاخص  براساسدو مدل مورد آزمون 
586/0Qs=  ه با شبكه جاده طراحي شده، نتايج نشان داد كه در رابط همچنين .صد استصددر حدوددر داراي مطلوبيت نسبي

همچنين . باشد مي زيادو بسيار  زيادداراي استعداد بروز خطر  )حدود يك سوم سطح سري(هكتار  670مساحتي در حدود 
در مناطق بالادست سري كه  طبقهكند كه با توجه به سطح اين  خطر زياد عبور مي طبقهاز مناطق با  3بيشترين طول جاده شماره 

اين امكان وجود دارد كه طول  3و  2هاي شماره  اما در جاده. استقرار دارد، اين موضوع منطقي  3ه شماره تحت پوشش جاد
  .ميزان زيادي كاهش داد بهبا خطر زياد را  طبقههاي عبور كرده از  جاده

  
  .، جنگل، جادهوارسون -سميعي، مورا  -، حائري خطر بندي لغزش، پهنه زمين :ي كليديها هواژ

 
  مقدمه

لغزش در دنيا  مطالعه علمي و جامع پديده زمين
رسيدن به نتايج  .ل متعدد از مهمترين مسائل استيدلا به

هاي عمراني،  ايمني و اقتصادي در پروژه نظرمطلوب از 
همچون انتخاب مسير، احداث بزرگراهها و راههاي اصلي 
و فرعي كوهستاني و طرحهاي توسعه جنگلها و مراتع 

العه و توجه به پايداري شيبهاي طبيعي طبيعي در گرو مط

عدم توجه به اين مسئله خسارات جبران . منطقه است
شناسايي مناطق . دنبال داشته باشد تواند به ناپذيري را مي

ندي با استفاده از مدلهاي ب از طريق پهنه لغزش زمينمستعد 
ثر و ضروري در مديريت ؤيكي از اقدامات م ،مختلف

در طراحي مسيرهاي جديد  ژهوي بهمناطق جنگلي و 
كاهش هزينه ساخت و نگهداري  برايهاي جنگلي  جاده
در پيشنهاد مدلها و راهكارهاي مناسب . باشد ها مي جاده

تلاشهاي بسياري توسط  ،براي ارزيابي خطر رانش زمين
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انجام شده است،  ايرانن مختلف در دنيا و امحقق
لغزشي  روشهاي مختلفي براي بررسي مناطق كه طوري به
كه از آن  شدهتهيه  لغزش زمينبندي خطر  صورت پهنه به

فازي كه از  توان به مدلهاي آماري، تجربي و جمله مي
هر يك از . اشاره كرد ،باشند بندي مي مهمترين مدلهاي پهنه

هاي فوق داراي محاسن و معايبي متناسب با مناطق روش
بتدا براي كاربرد آنها ا بنابراينخاصي از جهان بوده و 

بايستي كارايي هر يك از آنها در مناطق مورد نظر بررسي 
تواند  بندي كه مي و از بين آنها بهترين روش پهنه شده

بيني نمايد،  بندي و پيش منطقه پهنه در را لغزش خطر زمين
اين روشها در مناطق مختلف جهان . كردمطرح و پيشنهاد 
ي جنگلبراي مناطق جنگلي و غير ايرانو همچنين در 
در . يي آنها مورد بررسي قرار گرفته استارزيابي و كارا

بندي  پهنهيي روشهاي انيز هدف بررسي كاراين تحقيق 
اين تحقيق  در. باشد در مناطق جنگلي مي لغزش زمينخطر 

سري دو جنگل  لغزش در بندي خطر زمين براي پهنه
استفاده و كارايي دو  تجربيگرگان از مدل  كلاته شصت
 .بررسي شد وارسون –سميعي و مورا  -حائري روش 

مدترين مدل، آين و كارهمچنين بعد از انتخاب بهتر
منطقه مورد در هاي جنگلي طراحي شده  وضعيت جاده

هاي  طبقهمطالعه از نظر ميزان عبور از مناطق لغزشي با 
  .گيرد ميمورد بررسي قرار  ،خطرمتفاوت 

 وارسون ابتدا توسط مورا و وارسون -روش مورا 
وارسون  مورا و. ن ثبت گرديدانام اين محقق بهانجام و 

مجموعه مطالعات موردي انجام شده در رابطه با 
هاي  وقوع پيوسته در نتيجه وقوع زلزله هگسيختگيهاي ب

مريكاي مركزي را آتاريخي و بارندگيهاي سنگين، در 
روشي را  ،مدهآساماندهي كرده و براساس نتايج بدست 

هاي مستعد گسيختگي شيب پيشنهاد  هبراي پيشگويي پهن
  ).1375شريعت جعفري، (دادند 

هاي روش اصلاح با تلفيق و )1376( حائري و سميعي
اي براي منطقه البرز و  مرسوم يك مدل وزني منطقه

و با هفت  مشخصهجنگلهاي خزري، با امتيازبندي هفت 

هاي در استانآنها مدل را . اند خطر تدوين نموده طبقه
 در سانتيمتر و 1 در 1در ابعاد سلولي و گلستان مازندران 

اجرا و براساس شواهد زميني و نظر  1:250000مقياس 
  .اند كارشناسي كارايي مدل را مطلوب ذكر كرده

واقـع در هنـد    )Katgom naygita( نايگيتا -منطقه كاتگوم
لغـزش   به روش امتيازدهي به عوامل ارزيـابي خطـر زمـين   

يك سيسـتم   ياد شدهروش . است العه شدهمط و بندي پهنه
ؤثر در ناپايـداري شـيب   عددي است كه به عوامل عمده م

شناسي، پستي و بلندي، كاربري زمين، پوشش  همانند زمين
ــتگي دارد    ــي بســ ــرايط آب زيرزمينــ ــاهي و شــ      گيــ

(Anbalagan et al., 1993). بنـدي اوليـه خطـر     نقشه پهنه
 1:9200مقياس  كاليفرنيا در لغزش براي جنوب ايالت زمين
  . (Blank & Cleveland, 1968)شده است  تهيه

ذاتي و مسبب  با امتيازدهي به عوامل) 1377( زاده اميني
شناسي، جهت و ميزان  ها مثل زمينعمده ناپايداري شيب

شناسي  شيب، پستي و بلندي، كاربري زمين و زمين
لغزش  روش آنبالاگان نقشه خطر زمين براساسساختماني 

 اونق .خيز سد جيرفت را تهيه نموده استه آبضحو
لغزش و آمايش  در تحليل ارتباط مديريت زمين) 1383(

به لغزش را  هاي مديريتي زمينراهبردسرزمين، انتخاب 
اي  بالقوه و تيپ حركتهاي توده خطر طبقهشدت وقوع،  

 توانوابسته دانسته و بر لزوم تهيه نقشه تراكم و تيپ و 
  .كيد نموده استأت لغزش خطر زمين بالقوه

با توجه به موارد فوق و ضرورت بررسي روشهاي 
لغزش در منطقه جنگلي مورد مطالعه و  بندي زمين پهنه

اهميت اين مطالعه در شناسايي مناطق خطر براي 
اين هاي جنگلي از  عدم عبور جاده برايلغزش  زمين

توان  ميطور خلاصه هدف از اين تحقيق را  بهمناطق، 
 -سميعي و مورا  -حائري  يي مدلهاي تجربيارارزيابي كا

در يك منطقه  لغزش زمينبندي خطر  وارسون در پهنه
طراحي شده  هاي جنگلي و بررسي وضعيت جادهجنگلي 
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از نظر ميزان عبور از مناطق لغزشي و يا احتمال وقوع 
  .بيان كردلغزش  زمين

ترين و بهترين روشها براي  يكي از اساسي يياز سو
، تهيه نقشه واقعيت زميني بندي وشهاي پهنهمقايسه ر

هاي حاصل از  باشد كه نقشه لغزش موجود مي مناطق زمين
بندي به روشهاي مختلف با اين نقشه واقعيت زميني  پهنه

سي و رنها مورد برمورد قياس قرار گرفته و كارايي آ
 هاي واقعيت زميني براي تهيه نقشه .گيرد ارزيابي قرار مي
اي و  از تصاوير ماهواره معمولاً ،وجودمناطق لغزشي م

شود، اما در مناطق جنگلي  عكسهاي هوايي استفاده مي
و ) رد مطالعه جنگلهاي شمالمو( پوشش علت وجود تاج به

يي نامناسب اين تصاوير و عكسها براي شناسايي كارا
در  يگردش جنگلناچار به  ،اي تودهمناطق داراي حركتهاي 
 شداشد كه اين مسئله خود باعث ب مناطق مورد مطالعه مي

تا منطقه مورد مطالعه كوچكتر از حد معمول آن در نظر 
توان از نتايج اين تحقيق هم براي  در ضمن مي. گرفته شود

بندي در مناطق جنگلي استفاده  ارائه يك مدل مناسب پهنه
بندي  سي كرد كه نتايج مدلهاي پهنهتوان برر مي همنمود و 

  .ه حدي دقت دارددر مناطق كوچك تا چ
 

  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

كيلومتري  5ع در قواكلاته  سري دو جنگل شصت
 2000 با وسعتي حدودغرب گرگان در استان گلستان و 

طرح جامع جنگلهاي شمال  85هكتار در حوضه آبخيز 
متر از سطح   2000 تا 250كشور، بين دامنه ارتفاعي

منطقه داراي مختصات  .درياهاي آزاد قرار گرفته است
طول شرقي و   54ْ  23' 30"تا  54ْ  21' 06"جغرافيايي 

 استعرض شمالي  36ْ  43'  30"تا   36 ْ  42'  30"
  ). 1 شكل(

داري  سري دو از شمال به سري يك طرح جنگل
كلاته و زمينهاي زراعي، از جنوب به بلنديهاي  شصت

عدآباد داري س اي، از شرق به طرح جنگل پرشيب و صخره
داري  كلاته، از غرب به طرح جنگل و سري يك شصت

. است شدهكلاته محدود  شموشك و دره بزرگ شصت
 1352(ساله  18دماي متوسط سالانه در دوره آماري 

گراد و اقليم منطقه  درجه سانتي 74/17برابر ) 1370تا
  . )1380،نام بي( باشد خشك مي آمبرژه، معتدل نيمه روش به

گياهي تمام سطح منطقه داراي پوشش از نظر پوشش 
سري دو طرح  شناسي، از نظر زمين. باشد جنگلي انبوه مي

مدل استاندارد  براساس كلاته شصتداري  جنگل
شناختي نشانگر وجود سازندهاي شيست سبز،  چينه

كه كنش  اي گونه هلس بوده، ب از جنستيزكوه، لار 
 يندهاي اقليمي وادر برابر فر شدهيادسازندهاي 

پديدآورنده مورفولوژي موجود ) تكتونيكي(ساختي  زمين
شناسي  سازند شيست سبز گرگان با سنگ. سته اشد

همراه كانيهايي چون  بهسنگهاي دگرگوني شيستي متورق 
سن پركامبرين، سازند لار با  بافيليت  –كوارتزيت 

اكستري تا شناسي آهكهاي متوسط تا ضخيم لايه خ سنگ
سن  باهاي اكسيد سيليس  ههمراه قلو بهكرم رنگ 

شناسي  با سنگ) KT(ژوراسيك فوقاني، سازند تيزكوه 
سنگ آهك نخودي خاكستري رنگ هوازده با ) ليتولوژي(

هاي لس  سن كرتاسه، نهشته بااي  بندي ضخيم تا توده لايه
يق، فاقد پيوستگي و بسيار با بافتي ناپيوسته، بسيار عم

وجود  ).2شكل ( شود پذير ديده مي فرسايش
ر منطقه بيانگر اين موضوع هاي متعدد د لغزش زمين
  ).1380،نام بي( باشد مي

 



  559  4شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان گلستان -1شكل 

  
  روش تحقيق

  تهيه نقشه زمين لغزشهاي موجود 
گردشي گسترده  در اين تحقيق ابتدا از طريق جنگل

 كلاته شصت هاي رخ داده در سري دو جنگللغزش زمين

وسيله  هي شده و اطلاعات مربوط به موقعيت آنها بيشناسا
در مرحله . دشثبت ) GPS(ياب جهاني دستگاه موقعيت

د و نقشه شوارد  GISاين اطلاعات در محيط  ،بعد
  ).2شكل (منطقه بدست آمد  لغزش زمينپراكنش 

 

  
  كلاته شصتدر سري دو جنگل  لغزش زمينپراكنش  -2شكل 
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  وارسون - لغزش به روش مورا  دي خطر زمينبن پهنه

در اين روش، سه عامل پستي و بلندي نسبي، شرايط 
ثر در ؤم عواملعنوان  هليتولوژيك و رطوبت خاك ب

. اند استعداد گسيختگي شيب مورد توجه واقع شده
عنوان  بهعلاوه دو عامل شدت لرزه و شدت بارندگي نيز  هب

با ). 1375، ت جعفريشريع( اند محرك در نظر گرفته شده
تركيب اين عوامل، درجه خطر گسيختگي شيب به شكل 

   :دشو تعريف مي )1(ابطه ر
)1           (Hl= (Sr×Sl×Sh)(Ts+Tp)  

وارسون -در روش مورا    
شاخص خطر زمين لغزه=  Hl  

مقدار شاخص پستي و بلندي نسبي=  Sr 
شدت لرزه ايتأثير مقدار  =  Ts 

كمقدار حساسيت ليتولوژي=  Sl 

 Tp  شدت بارندگيتأثير مقدار =   

مقدار شاخص تأثير رطوبت طبيعي خاك=  Sh 
براي بدست آوردن مقدار شاخص پستي و بلندي 
نسبي و تهيه نقشه مورد نظر، ابتدا مدل رقومي زمين منطقه 

يابي منحني ميزانهاي ارتفاعي برگرفته از  از طريق درون
قات ارتفاعي منطقه تهيه و نقشه طب 1:25000هاي  نقشه

پس از آن براي بدست آوردن . )4شكل ( دشايجاد 
اختلاف ارتفاع در يك كيلومتر مربع از طريق تجمع 

)Aggregate (هاي مدل رقومي زمين در محيط  پيكسل
كاري يك كيلومتر مربعي ، واحدهاي ILWISافزار  نرم

و ) Maximum( حداكثربا اجراي فيلترهاي . دايجاد ش
ي با كمترين و بيشترين يها نقشه ،)Minimum( اقلحد

متر مربعي هاي كاري يك كيلوميزان ارتفاع در واحد
در مرحله آخر با تفريق اين دو . )1جدول ( دشحاصل 

كه اطلاعات آن بيانگر مقدار  بدست آمداي  نقشه، نقشه
  .شاخص پستي و بلندي نسبي است

  
  لغزش آن در استعداد بروز زمينتأثير ندي ب مقادير پستي و بلندي نسبي و طبقهبندي و  رده -1 جدول

  )1375 وارسون به نقل از شريعت جعفري،و  مورا( 
  پستي و بلندي نسبي

  )كيلومتر مربع/متر(
  مشخصه  حساسيت

  0  خيلي كم 0 -75
  1  كم  76 -175
  2  ملايم  176 – 300
  3  متوسط  301 – 500
  4  زياد  501 – 800

  5  بسيار زياد <800
  

  ليتولوژي أثيرتبرآورد شاخص 
شناسي سري دو جنگل  براي تهيه نقشه زمين

شناسي تهيه شده  زمين 1:100000كلاته از نقشه  شصت
. )3شكل ( دششناسي كشور استفاده  توسط سازمان زمين

. باشد شناسي مي واحد زمين 4، منطقه داراي اين نقشه در
ليتولوژي در تأثير بندي  مربوط به طبقه 2 جدول براساس
م از روشهاي تجربي، هر كدام از واحدها داراي هر كدا

  .باشد خود مي بهمربوط مشخصه يك نوع حساسيت و 
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 )1375 شريعت جعفري،( لغزش ليتولوژي و حساسيت آن در وقوع زمينتأثير بندي  طبقه -2جدول 

  مشخصه  حساسيت  ليتولوژي
ها، سنگهايي با مقاومت  گرانيت ها، آهك نفوذ پذير، سنگهاي نفوذي با خردشدگي كم، بازالت، آندزيت

  و سطوح شكستگي تميز كم، شدت هوازدگي كم، سطح ايستايي زيادبرشي
  
  كم

  
1  

، زياداي با شدت هوازدگي  هدتو سنگهاي فوق الذكر و سنگهاي رسوبي تخريبي با بافت كاملاً
  2  ملايم  شكستگيهاي برش پذير و مقاومت برشي كم

  3  متوسط  توجه ين دروني و رسوبي با هوازدگي قابلسنگهاي آتشفشاني، دگرگوني، آذر
گسسته شده و شكافدار همراه با پرشدگي  سنگهاي دگرسان شده گرمابي با هوازدگي قابل توجه، قوياً

  4  زياد  عمق ي كمبهاي كم متراكم شده با سطوح ايستا، آذر آواري)هاهدرز(رسي
  

ي يبا مقاومت برشي كم و سطح ايستا هايي كوهرفت،آبرفتهاي برجا،دگرسان شده، خاكهاكاملاًيسنگها
  كم

بسيار 
  5  زياد

  
  اي آورد شاخص شدت لرزهبر

 تأثيرهاي مهم در اين روش، نقشه  يكي ديگر از لايه
يقات طبق تحق. باشد مي) در مقياس مركالي(شدت لرزه 
هاي منطقه گرگان و نقشه  سابقه شدت لرزه ،صورت گرفته

تا با توجه به اختلاف  كه ه شدشتاب منطقه تصميم گرفت

ارتفاع موجود و وجود گسلهايي در جنوب منطقه مورد 
مطالعه، شدت لرزه منطقه براي قسمتهاي شمالي آن تا 

در نظر گرفته  2/3و براي بقيه منطقه  3 متر 1000ارتفاع 
  .)6و شكل  3جدول ( شود

  
 )1375 شريعت جعفري،( لغزشها در ايجاد زمين مل محركعنوان يك عا به) در مقياس مركالي(شدت لرزه تأثير  -3 دولج

)متر ميلي( شدتها  مشخصه  حساسيت

III  1 ناچيز 
IV 2 خيلي كم 
V 3 كم 
VI 4 ملايم 
VII 5 متوسط 
VIII 6 قابل توجه 
IX زياد 7 
X 8 قوي 
XI 9 خيلي قوي 
XII 10 بي نهايت قوي 

  
  برآورد شاخص و شدت بارش

علت نبود ايستگاه  بهيزان بارندگي اطلاعات در مورد م
هواشناسي در منطقه از طريق اطلاعات ايستگاههاي 

. و روابط همبستگي ارتفاعي بدست آمده است همجوار

براي اين منظور از رابطه بين ارتفاع منطقه با ميزان 
سو  آبخيز قره حوضهبراي  2 رابطهبارندگي آن كه از طريق 

هاي  رده. )1377 ن،بيروديا( بدست آمده استفاده شد
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  .اند ارائه شده 5و  4مربوط به بارندگي و امتيازدهي آنها درجدولهاي 

           Y= 72

72

10451000
1018285000282

×+−
×+−

xx
xx                      )2(   

Y =ميزان بارندگي ساليانه          x =   ميزان ارتفاع  
  )1379 كاني،فتاحي ارد( بارندگي ماهانه هاي مربوط به متوسط رده -4 جدول

  )ميليمتر( متوسط بارندگي ماهانه مقدار تخصيص داده شده

0 25<  
5/0 50-25 

1 75-50 

5/1 100-75 

2 100> 

  )1379 فتاحي اردكاني،( ميزان بارش سالانه بهامتيازدهي  -5 جدول
 متوسط بارش )امتياز( مجموع حساسيت مشخصه

 >5/2خيلي كم1
 5/2-5كم2
 5- 5/7متوسط3
 5/7-10زياد4
 <10خيلي زياد5

  
براي بدست آوردن شدت بارش منطقه با دوره آماري 

ساله از صدسال و دوره بازگشت  10بيش از 
براي اين كار آمار بارندگي . دش استفاده  Hyphaافزار نرم

تا  1375( سال 10ايستگاه طي  4حداكثر روزانه در 
 تحليل پراكنشآوري و با قرار دادن در رابطه  جمع) 1384

)Distribution Analysis (مدل پيرسون تيپ سه 

)Pearson Type III (ميزان شدت ، %95 احتمال در سطح
مراه انحراف معيار آن ه بهبارش با دوره بازگشت صدساله 

پس از طريق رابطه بين ارتفاع و شدت س. دمحاسبه ش
با توجه به  )5 شكلو  6جدول ( بندي نقشه طبقه بارش و
نقشه شدت بارش  ،تقسيم شده در اين روش طبقات
  .)7شكل ( بدست آمد منطقه

  
 )1379 فتاحي اردكاني،(ها لغزش زمينعنوان يك عامل محرك در بروز  بهبارش  مقدارثير أت -6 جدول

 )متر ميلي( بارندگي حداكثر حساسيت مشخصه
n>10yr , Tr = 100yr 

 >40 خيلي كم 1

 40-80 كم 2

 80-120 متوسط 3

 120-160 زياد 4

 <160خيلي زياد 5



  563  4شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  
          

  نقشه پستي بلندي نسبي منطقه مورد مطالعه -4 شكلشناسي منطقه مورد مطالعه               زمين واحدهاينقشه  -3 شكل
  
  
  

  
  

  در مدل تجربي ثير عامل شدت لرزهأنقشه ت -6 بندي شده بارش منطقه مورد مطالعه         شكل طبقهنقشه  -5 شكل        
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   بارش منطقه شدتبندي شده  طبقهنقشه  -7 شكل       
  

  سميعي -روش حائري  بهلغزش  بندي خطر زمين هپهن
 بزرگتربراي استفاده از اين روش در يك مقياس 

 اصلاحات در مجموعهاحتياج به يك  )سطح كوچك(
باشد،  طول گسل و طول آبراهه مي مشخصهامتيازبندي دو 

به  )روي نقشهبر  سانتيمتر 1×1(ير واحد كاري زيرا تغي
مشخصه متر، در مورد اين دو  10متر در  10پيكسلهاي 

مشخصه چون امتيازدهي به اين دو . كند مشكل ايجاد مي
 كهك واحد كاري است طول واقع شده آنها در ي براساس

از پيكسل  آنهاصورت فاصله  بهبندي اين دو را امتياز دباي

براي حل اين  مطالعه و بررسي س ازپ. گرفتدر نظر 
شد تا گرفته تصميم  بندي اين دو مشخصه، مشكل و طبقه

) فراواني تجمعي پيكسلها(بندي در روش آماري  طبقهاز 
كه با  طوري به. دشواستفاده مشخصه در مورد اين دو 

با توجه به عوامل . واقعيت منطقه نيز سازگاري داشته باشد
ط مورد بررسي و مراحل ياد شده، ثر در ناپايداري، شرايؤم

براي مناطق مختلف ايران و دنيا پيشنهاد شده  )3(رابطه 
   ).1376 سميعي، حائري و( است

)3(             ))()()()()(( EEPPHHRRFFIILLLS TCTCPCPCPCPCPCH +=  

LSH         )                                 Landslide Hazard( ها هميزان خطر ناپايداري دامن =
LP   )Lithology Potential( استعداد عامل ليتولوژي =

IP   )Inclination Potential( استعداد عامل زاويه شيب =
FP   )Fault Potential( استعداد عامل گسل =
RP   )River Potential(استعداد عامل رودخانه  =

HP   )Humidity Potential( استعداد عامل ميزان بارندگي و رطوبت منطقه =
PT   )Precipitation Triggering Potential( ثير عامل شدت بارندگيأت =
ET   )Earthquake Triggering Potential( لرزه استعداد عامل زمين =
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بيانگر اهميت هر يك از عوامل در مجموعه  Cضرائب 
مقادير بدست . باشد ؤثر بر ناپايداري ميمهاي  مشخصه

مازندران و گلستان با توجه به  هايآمده براي استان

آمده  7مطالعات انجام شده بر روي مناطق الگو در جدول 
  ).1376 سميعي، حائري و( است

  
  )C(بوط به ضرايب نسبي مقادير مر -7جدول 

 ضريب
LC  IC  FC  RC  HC  PC  EC  

  2  1  1 75/0 33/0 1 75/0 مقدار

 
  استعداد عامل زاويه شيب

 صورت جدول بهبندي زاويه شيب در اين روش  طبقه
طوركه مشخص است با افزايش زاويه  همان. انجام شد 8

 حائري و(كند  آن نيز افزايش پيدا ميتأثير ضريب  ،شيب
  ).1376 سميعي،

  زاويه شيب در افزايش ناپايداري تأثيرشيوه  -8جدول 
  <45 45-36 35-26 25-16  15-6  >5 )درجه(اندازه زاويه شيب 

 خيلي زياد  زياد  متوسط  كم خيلي كم تأثيربدون   ها در ناپايداري دامنهتأثير 
  5  4  3  2  1  0 ضريب

  
  بارندگي

ها و  لغزه عامل بارندگي در رويداد زمينتأثير چگونگي 
لغزش به دو ضريب  بندي خطر زمين هاي پهنه تهيه نقشه

 گيرد خلاصه شده و مورد استفاده قرار مي )الف و ب( زير
  :)1376 سميعي، ئري وحا(

عنوان عاملي در افزايش استعداد  بهميزان بارندگي ) الف
  ).10و  9جدولهاي ( ها و لغزش در دامنه

  
  بندي ضريب ميانگين بارندگي ماهيانه رده -9جدول 

 <200 150-199 100-149 50-99 0-49 )متر در ماه ميلي(ميانگين بارندگي ماهيانه 

  2  5/1  1  5/0  0  ضريب بارندگي ماهيانه

  
  ها ميانگين بارندگي ماهيانه در ناپايداري دامنه تأثيرچگونگي  -10 جدول

0-3 ضريب تجمعي ميانگين بارندگي ماهانه  6-5/3 9-5/6  12-5/9 12>  
 خيلي زياد  زياد متوسط  كم خيلي كم  در ناپايداريتأثير 

  5  4  3  2  1  ضريب
 

   ).11دول ج( عنوان عامل ايجاد لغزشها بهشدت بارندگي ) ب
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 شدت بارندگي در ايجاد رانش تأثير -11 جدول

دوره   n<10-بيشينه بارندگي
  )متر ميلي( بازگشت صد ساله

  n<10 -بيشينه بارندگي
  )متر ميلي( ميانگين

  بر تأثير چگونگي 
  ها ناپايداري دامنه

  ضريب

  1  خيلي كم 30>  >60
  2  كم  55-30  120-61
  3  متوسط  80-56  180-121
  4  زياد  105-81  240-181

  5  خيلي زياد  <105  <242
 

  .سميعي تهيه گرديده است - روش حائري به) 9شكل (و شدت بارش ) 8شكل (نقشه ميزان بارش 
  

  فاصله از گسل
بندي  طبقه دستورالعمل براساسبندي اين عامل  طبقه
به اين صورت كه . باشد ثر در روش آماري ميؤعوامل م

ها براي عامل  جمعي پيكسلپس از تهيه نمودار فراواني ت
بندي اين عامل، از  طبقهفاصله از گسل و نهايي شدن 

و اجراي دستور بافر با توجه به  Arcviewافزار  طريق نرم
، سطح پوشانده شده هر كدام از طبقه هاي هر فاصله
شكل ( دشها در سطح منطقه مورد مطالعه مشخص  طبقه

11( . 
 

  فاصله از آبراهه
 دستورالعمل براساسامل نيز بندي اين ع طبقه 
نقشه . باشد ثر در روش آماري ميؤبندي عوامل م طبقه
تهيه مانند نقشه فاصله از گسل نيز بندي اين عامل  طبقه
   .)10شكل ( دش
  
  
  
  

  لرزه زمين
 - لرزه در روش حائري  زمينتأثير بندي  طبقهدر 

 دشوارسون عمل  -روش مورا  دستورالعمل سميعي طبق
  .)12 جدول(

  
در ايجاد رانش  لرزه چگونگي تأثير خطر نسبي زمين -12 جدول

)Anbalagan et al., 1993(  
  خطر نسبي هر پهنه  ضريب

  كم  1
  نسبتاً كم  2
  متوسط  3
  نسبتاً زياد  4
  زياد  5
  بسيار زياد  6

  
هاي اطلاعاتي عوامل هر دو مدل به  ها و لايه داده

اي  قشهتناسب ماهيت و موجودي، از منابع جدولي و ن
ها به پايگاه  اين داده .متفاوت استخراج و محاسبه گرديد

بندي، توليد و براي عمليات امتيازشد اطلاعاتي وارد 
هاي  ي خطر از قابليتيهاي عوامل و نقشه نها نقشه
  .استفاده شد Spssو  ,Ilwis Arcviewافزارهاي  نرم

  



  567  4شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 
  بندي شده شدت بارش منطقه  طبقهنقشه  -9شكل    سميعي - حائري روش بهبندي شده ميزان بارش منطقه  طبقهنقشه  -8شكل 

  

  
  نقشه عامل فاصله از گسل -11شكل              نقشه عامل فاصله از آبراهه -10شكل   

  
  بيني شده هاي پيش بررسي شبكه جاده

بيني شده،  هاي پيش سي وضعيت شبكه جادهربراي بر
ق رقومي شده نقشه دقي و) 13جدول (اطلاعات  نياز به

در  .شبكه جاده طراحي شده منطقه مورد مطالعه است
بندي خطر   هكه بهترين روش پهن  بعد پس از اين مرحله
بيني شده  هاي پيش ، لايه جادهشدلغزش مشخص  زمين

حاصل از اجراي بندي  با بهترين نقشه پهنه) 12شكل (
سپس از  .روي هم قرار گرفتبر لغزش  مدل خطر زمين

به بررسي وضعيت  ،عات آماري بدست آمدهطريق اطلا
هاي  ي از مسير جادهيها پرداخته و بخشها شبكه جاده

خطر عبور  بيني شده كه از مناطق پرخطر و كم پيش
  .)12شكل ( مشخص شد ند،كرد مي
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  كلاته بيني شده سري دو جنگل شصت نقشه شبكه جاده پيش -12شكل 

  
  كلاته جنگل شصت  دوهاي سري  مشخصات آماري جاده -13جدول 

  شماره جاده  1  2 3
71/16  )كيلومتر( طول جاده 61/6 24/5

  
  نتايج

هاي  پس از تلفيق امتياز عددي نقشه :هاي خطر نقشه
لغزش  نقشه خطر زمين روشها،موضوعي هر يك از عوامل 

و  )ب -13شكل ( خطر طبقه 6سميعي با  -حائري  روش
 طبقه 4ون با وارس -لغزش روش مورا  نقشه خطر زمين

در نقشه خطر . دشتهيه ) الف -13شكل ( خطر

سميعي بيشترين توزيع  -لغزش مدل حائري  زمين
 طبقهكمترين متعلق به  كم وخطر  طبقه مساحت متعلق به

در نقشه خطر . )15جدول ( استبسيار زياد  با خطر
وارسون بيشترين توزيع مساحت  -لغزش روش مورا  زمين

با خطر  طبقهكمترين متعلق به و كم ر با خط طبقهمتعلق به 
  .)14جدول ( است ناچيز
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  )ب(سميعي  -روش حائري  بهو ) الف(وارسون  - روش مورا به لغزش زميننقشه خطر  -13شكل 

  
  وارسون -روش مورا  بهلغزش  بندي خطر زمين نتايج بدست آمده از نقشه پهنه -14 جدول

 سطح هر خطر طبقه
 )هكتار(پهنه 

 نسبت سطح هر
 پهنه به سطح كل

  سطح زمين لغزش
 )هكتار(در هر پهنه

  نسبت سطح زمين لغزش در 
 هر پهنه به سطح كل زمين لغزش

1 22/48 024/0 0 0  
2  18/328 165/0 685/0 246/0  
3  09/1316 662/0 09/2 753/0  
4  59/293 147/0 0 0  

 
  سميعي -روش حائري  بهلغزش  بندي خطر زمين از نقشه پهنهنتايج بدست آمده  -15 جدول

 سطح هر خطر طبقه
 )هكتار(پهنه

 نسبت سطح هر
 پهنه به سطح كل

  سطح زمين لغزش
 )هكتار(در هر پهنه

  نسبت سطح زمين لغزش در
 هر پهنه به سطح كل زمين لغزش 

1 1/39 019/0 0 0  
2  95/57 029/0 0 0  
3  3/698 35/0 61/0 21/0  
4  55/530 267/0 645/1 59/0  
5  9/643 324/0 52/0 187/0  
6  87/16 0084/0 0 0  

  
  بندي ي روشهاي پهنهارزيابي و مقايسه كاراي
 ،هاي خطر رانش زمين بندي نقشه براي ارزيابي و طبقه

 نسبت دانسيته هاينااز دو شاخص معرفي شده با عنو
)Dr (و جمع مطلوبيت )Qs ( بت شاخص نس .دشاستفاده

ها  خطر در هر يك از نقشه هاي طبقهدانسيته براي مقايسه 
و  4رابطه ( طور مستقل مورد استفاده قرار گرفته است هب

  .)16جدول 

 الف ب
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Si = خطر طبقهمجموع مساحت زمين لغزشهاي واقع در هر  
Ai = مساحتi  بندي خطر در يك نقشه پهنه طبقهمين  
N = هاي خطر طبقهتعداد  

  
  لغزش زمين بندي خطر هاي پهنه هاي مختلف نقشه در طبقه Drمقادير  -16 جدول

 وارسون -روش مورا  سميعي-روش حائري خطر هاي طبقه

1 0  0  
2 0  08/2  
3 87/0  58/1  
4 1/3  0  
5 8/0   ---  
6 0   ---  

  
دهد كه  ، نتايج حاصل نشان ميDrشاخص  مورددر 

 ،هاي خطر طبقه و تفكيك بيني خطر با پيش در ارتباط
 - پنجم و روش مورا طبقه در سميعي - حائري روش

  .باشند از دقت خوبي برخوردار ميدوم  طبقهدر  وارسون
بندي خطر  براي مقايسه نتايج خروجي مدلهاي پهنه

) Quality sum( لغزش از شاخص جمع مطلوبيت زمين
براي هر نقشه  )5(از رابطه ) Qs(مقدار . دشاستفاده 

  :دشو محاسبه مي

)5(      ( )( )∑
=

×−=
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Qs  =جمع مطلوبيت  
Dr  =نسبت دانسيته  

S  = خطر به مساحت كل منطقه طبقهنسبت مساحت هر  
n  = خطر طبقهتعداد  

كه روش  دهد مينشان  )17جدول ( Qsمقدار نتايج 
 سميعي داراي بيشترين مقدار در مقايسه با روش –حائري 

عنوان بهترين روش  هبنابراين ب. باشد وارسون مي -مورا 
در منطقه مورد مطالعه و  لغزش زمينبندي خطر  براي پهنه

  .معرفي شود دتوان در مناطق مشابه مي
  

  لغزش زمين بندي خطر روشهاي پهنه Qsمقادير  -17 جدول
 وارسون -مورا  سميعي -حائري   روش

  Qs251/1  586/0مقادير 

  
  ررسي وضعيت جاده طراحي شدهنتايج ب

بيني  هاي پيش پس از روي هم قرار دادن شبكه جاده
 -بندي خطر حاصل از روش حائري  شده با نقشه پهنه
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سميعي با استفاده از اطلاعات آماري بدست آمده، شبكه 
لغزش بررسي و  هاي طراحي شده از نظر خطر زمين جاده

هاي  قهطبدر بين . نددشطر مشخص خخطر و پر نقاط كم
 فقط در ،سميعي –خطر بدست آمده از روش حائري 

از بين . اي عبور نكرده است هيچ مسير جاده 6طبقه 
در متر كمترين و  97/602با  1 طبقه ، در5تا  1هاي  طبقه
متر بيشترين طول مسير جاده عبور  84/9374با  5 طبقه

بيشترين طول  18با توجه به نتايج جدول  .كرده است
خطر متوسط طبقه با در  2و  1هاي شماره  دهمسير در جا

ه با طبقبيشترين طول در  3قرار دارد و در جاده شماره 
البته اين مسئله با توجه به . خطر زياد قرار گرفته است

 3شرايط منطقه در مناطقي كه تحت پوشش جاده شماره 
  . قرار دارد غير قابل اجتناب است

  
  سميعي -خطر بدست آمده از روش حائري  هاي طبقهيك از اطلاعات طول جاده در هر  -18 جدول

  )متر( مجموع  )متر( 3 جاده شماره  )متر( 2 جاده شماره  )متر( 1 جاده شماره  خطر طبقه
1 97/602  0  0  97/602  
2 0  0  22/1272  22/1272  
3 66/1456  43/1749  3/5664  39/8870  
4 42/3946  77/2970  27/1534  46/8451  
5 56/605  04/457  24/8312  84/9374  
6 0  0  0  0  

  
  بحث

روش  ،طوركه نتايج بدست آمده نشان داده است همان
 ترين مقداربيشسميعي در منطقه مورد مطالعه  -حائري 

Qs است كه روش  يادآوريالبته لازم به . باشد را دارا مي
سميعي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار  -حائري 

باشد كه  ه اين روش ميحالت اصلاح شد ه است،گرفت
قابل  ثرؤمنطقه مورد مطالعه و عوامل م شرايط براساس
كه  يطور به .تغييراتي در آن صورت گرفته است ،دسترس

از ميزان فاصله از  ،در مورد دو عامل طول آبراهه و گسل
بندي روشهاي آماري استفاده  طبقه براساسآبراهه و گسل 

   .ه استدش
 - ه از روش حائري با توجه به نقشه بدست آمد

بندي حاصل از روش  پهنهسميعي و مقايسه آن با نقشه 
لغزشهاي موجود در منطقه  نقشه زمينوارسون و  -مورا 
توان به اين نتيجه دست يافت كه دقت در روش  مي

 وارسون -مورا سميعي در مقايسه با روش  -حائري 

باشد، زيرا در نقشه بدست آمده از روش حائري  بيشتر مي
سميعي، سطح لغزشهاي رخ داده در منطقه نسبت به  -

بيشتر در وارسون،  -مورا  نقشه بدست آمده از روش
قرار گرفته است و به نوعي  زيادمناطقي با خطرپذيري 

سميعي  -بندي روش حائري  توان گفت نقشه پهنه مي
  .همخواني بيشتري با نقشه واقعيت زميني منطقه دارد

 -مورا روش مچنين و ه روشاز مزيت اصلي اين 
بندي   وارسون اين است كه در تعيين اهميت نسبي و امتياز

از نقشه  ،)نرخ(و طبقات آنها ) وزن(عددي عوامل 
لغزشهاي  تعداد و مساحت تصوير افقي زمين و پراكنش

ويژه در مناطق كوهستاني و جنگلي  هموجود كه ب
، است ترين مرحله ارزيابي خطر ترين و پرهزينه سخت

هرچند كه در مدلهاي جديدتر، اهميت . باشد مي يازن بي
لغزش، بر تراكم،  نسبي و امتياز طبقات عوامل خطر زمين

  .باشد تعداد و مساحت زمين لغزشهاي موجود استوار مي
 -در روش مورا  Qsدر اين تحقيق ميزان شاخص 

نصف ميزان اين شاخص در روش حائري  وارسون تقريباً
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توان يكي از  قليمي منطقه را ميكه شرايط ا استسميعي  -
 -زيرا اصول اوليه طراحي روش مورا . ن دانستآعلتهاي 

در نتيجه  وقوع پيوسته هگسيختگيهاي ب براساسوارسون 
مريكاي آهاي تاريخي و بارندگيهاي سنگين در  وقوع زلزله

حات انجام حتي با اصلا. مركزي ساماندهي شده است
باط با عامل بارش و در ارت) 1376( فرزامجو شده توسط

براي استفاده از اين روش در ايران انجام كه شدت بارش 
نتيجه قابل قبولي نشان  روش يادشده در اين تحقيق دادند،

  .نداده است
با توجه به اين ، در رابطه با شبكه جاده طراحي شده

حدود يك سوم سطح (هكتار،  670كه مساحتي حدود 
 زيادو بسيار  دزياداراي استعداد بروز خطر  )سري
نظر كردن از عبور جاده از اين  صرف بنابراين ،باشد مي

زيرا يكي از اهداف اصلي . غيرممكن است مناطق تقريباً
سطح در پوشش مناسب  ، ايجادهاي جنگلي شبكه جاده
  . باشد منطقه مي
بيان شد، بيشترين طول  18 طور كه در جدول همان

كند كه  ياد عبور ميخطر ز طبقهاز مناطق با  3 جاده شماره
در مناطق بالادست سري كه  طبقهبا توجه به سطح اين 

اين موضوع منطقي  ،قرار دارد 3تحت پوشش جاده شماره
اين امكان وجود دارد  3و  2هاي شماره  اما در جاده. است

خطر زياد را  با طبقههاي عبور كرده از  كه طول جاده
  .كاهش داد بيشتريميزان  به

منظور  بهتر مناطق  مهم، بررسي دقيق ديگر مسائلاز 
جلوگيري از عبور جاده از مناطق در حال لغزش و ايجاد 
استحكامات مناسب براي حفاظت از مناطق پرخطر 

اي كه بعد از احداث بايد  زيرا هزينه. باشد ها مي جاده
يافته يا  هاي لغزش ترميم و اصلاح جاده ،صرف نگهداري

بررسي هاي  شتر از هزينهبسيار بي د،شودر آستانه خطر 
 هاي مختلف بندي در زمينه هاي پهنه منطقه و تهيه نقشه
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Abstract 
 
     Identification of susceptible areas to landslide occurrence is one of the basic measures in reduction of 
possible risk and hazard management. The main goals of this paper are investigation on designed forest 
road network according to landslide hazard zonation and comparing applicability of two experimental 
landslide hazard zonation models (Haeri-Samiei and Mora-Varson) at the Shastkalate forests, Gorgan. By 
field work, the occurred land slides at the study area were gathered and recorded by GPS device. The 
elements for each model were generated and prepared in GIS. The landslide zonation for study area was 
done using mentioned models and their required factors. The efficiency of outputs of models was 
assessed by DR and QS indices. The results showed that at the study area the Haeri-Samiei model with 
QS= 1.251 had relative desirability compared to Mora-Varson model (QS= 0.586). In order to investigate 
on designed road network, the road network map was prepared. Based on results, using Haeri-Samiei 
model, situation of roads and rate of being at hazards were determined. Results showed that there are 
many of roads in high risk zones which should be designed again by forest managers. 
 
Key words: experimental landslide zonation, Haeri-Samiei, Mora-Varson, efficiency assessment, forest 
road. 


