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چكيده
زمينه و هدف: امروزه وقوع حركات دامنه اى خسارت هايى از قبيل كشتار انسان ها و احشام، از بين رفتن مناطق مسكوني، افزايش ميزان فرسايش 
خاك، پر شدن مخازن سدها، از بين رفتن راه هاى ارتباطي و پل ها، كاهش حاصلخيزي زمين هاي كشاورزي و به تبع آن كاهش محصولات كشاورزي 
و افزايش ميزان مهاجرت و مشكلات بسيار زيادي را نيز در بر مي گيرد. بنابراين داشتن اطلاعات كافي در خصوص مناطقي كه زمين لغزش در آن 
به وقوع پيوسته و بررسي، تجزيه و تحليل و شناسايي عوامل مؤثر در وقوع اين حركات و همچنين مناطق مستعد اين فرايندها بسيار الزامي است، تا 
با اتخاذ تصميماتي از خسارت هايى كه بر انسان و محيط و پيرامون آن تحميل مي كند، كاسته شود. در شمال كشور، استان گلستان با دارا بودن 200 
حركت دامنه اي ثبت شده جزو مناطق بسيار فعال از لحاظ زمين لغزش است و حوضه آبريز راميان در اين استان، نيز با دارا بودن 65 لغزش از استعداد 

پتانسيل بسيار بالايى برخوردار است. از اين رو تحقيق حاضر با هدف شناسايى زمين لغزش ها و پهنه بندى خطر آن ها در اين منطقه انجام گرفت.  
روش: در اين تحقيق با استفاده از مدل LNRF و ابزار GIS و  RS نسبت به شناسايى زمين لغزش ها و پهنه بندى وقوع زمين لغزش ها اقدام شد. نتايج به 
دست آمده از اين تحقيق نشان مى دهد كه روش قبلى جمع آورى اطلاعات، با وجود كارايى بسيار خوبى كه دارد، اما حاوى اشكالاتى نيز مى باشد. در اين 
تحقيق با اصلاح اين مدل و در نظر گرفتن ضرايب اصلاحى جديد پهنه بندى زمين لغزش در اين حوضه انجام گرفت. به منظور پهنه بندى خطر زمين 
لغزش در اين تحقيق پارامترهاى مؤثر بر زمين لغزش شامل زمين شناسى، فاصله از گسل، شيب، جهت شيب و كاربرى اراضى مورد استفاده قرار گرفت. 
يافته ها: بعد از تجزيه و تحليل پارامترها با استفاده از ارزش وزن دهى شده، نقشه پهنه بندى خطر زمين لغزش در اين حوضه و در 5 طبقه ترسيم 
گرديد. در حدود 35 درصد اين حوضه در طبقه پتانسيل بالاى زمين لغزش قرار دارند و اين در صورتى است كه روستاهاى ملچ آرام و ويرو در اين 

منطقه با پتانسيل بالاى خطر قرار گرفته اند. 
نتايج:  نتايج نشان مى دهد، مناطق با پتانسيل بالاى زمين لغزش در اين حوضه كه با استفاده از مدل LNRF به دست آمده است، با محل وقوع زمين 

لغزش هاى كنونى اتفاق افتاده، هم پوشانى بسيار خوبى دارد، و كارايى بالاى اين مدل را در پهنه بندى زمين لغزش نشان مى دهد. 
واژه هاى كليدى: پهنه بندي خطر زمين لغزش، LNRF، GIS، راميان
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ABSTRACT
Background and objective: Nowadays the slide movements may cause damages such as killing people and animals, destroy-
ing residential areas, increasing the soil erosion, filling the dams’ reservoir, destroying roads and bridges, decreasing the soil 
fertility in farmlands and in consequence reducing the agricultural products and increasing the immigration to cities and many 
other problems. Therefore it is necessary to know the landslide zones and analyzing the effective elements on the movements 
to reduce the damages inflicted to people and environments. Golestan Provence, in north of Iran, with 200 registered slide 
movements, is one of the most active areas in terms of landslide and Ramian basin, with 65 movements, has a high potential. 
This study considers the landslides and hazard zoning in this area. 
Method: This study is done by LNRF model and GIS and RS tool to identify landslides and movement zones. The results show 
some problems of the mentioned model despite of its efficiency, so modified and new factors considered in this basin. The 
effective parameters such as geology, distance from fault, slope, slope direction and land usage are considered in order to 
landslide hazard zoning.
Finding: The parameters analyzed by using weighted values method and then landslide hazard zoning map drew in 5 catego-
ries. About 35% of this basin located in high potential category whereas Malach Aram and Virou Villages are located in very 
high potential category. 
Results: The results show that landslide high potential zone in this basin, categorized by using LNRF model, and actual location 
of landslides are well overlap which shows efficiency of this model for landslide zoning.
Keyword: landslide hazard zoning, LNRF, GIS, Ramian
Citation (APA 6th ed.): SalehiPour Milani A, Yamani M. (2018, Summer). Landslide hazard zonation in the Ramayan basin (Golestan 
province). Disaster Prevention and Management Knowledge Quarterly (DPMK), 8(2),  161-172.
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مقدمه
زمين لغزش به عنوان يكي از فرايند هاي مهم در چشم انداز مناطق 
ص  ميروفسكى،2009،  و  (هاتانجى  مى آيد  شمار  به  كوهستاني 
447). اين پديده يكي از سوانح طبيعي است كه هر ساله موجب 
است  شده  جهان  مختلف  مناطق  در  فراوان  جاني  و  مالي  خسارات 
ميسون،  و   ،2000 سرخ،  صليب  بين المللى  فدراسيون  (مجامع 
كشور  استان هاى  بيشتر  در  سال  هر  لغزش  زمين   . ص 3)   ،2000
انتقال  خطوط  آهن،  راه  خطوط  راه ها،  به  اقتصادى  خسارات  موجب 
نيرو و ارتباطات، كانال هاى آبيارى و آب رسانى، تأسيسات معدنى، 
حياتى  شريان هاى  شبكه  گاز،  و  نفت  پالايش  استخراج،  تأسيسات 
درون شهرها، كارخانه ها و مراكز صنعتى، جنگل ها و مراتع و منابع 
طبيعى، مزارع و مناطق مسكونى و روستاها مى شود يا آن ها را مورد 
تهديد قرار مى دهد (پايگاه ملى داده هاى علوم زمين كشور، 1390). 
فرسايش  تشديد  پديده  اين  انكار  قابل  غير  اثرهاى  از  ديگر  يكي 
خاك و انتقال رسوب به پشت سدها و يا بند هاي پايين دست حوضه 
آبريز است (علي محمدي، پاشايي اول، شتايي جويباري، 1388، ص 
59).بر اساس برآوردهاي انجام شده خسارات جانى ناشي از 2548 
زمين لغزش در كشور بالغ بر 107 كشته و 386 ميليارد ريال است 
(عليجاني، قهرودي، امير احمدي، 1386، ص 132). نواحي شمالي 
كشور به دليل دارا بودن شرايط اقليمي، مورفولوژيكي، تكتونيكي و 
سنگ شناسي داراي پتانسيل بالا از لحاظ وقوع زمين لغزش است. 
در شمال كشور، استان گلستان با دارا بودن 200 حركت ثبت شده 
(آبخيزدارى  است  لغزش  زمين  لحاظ  از  فعال  بسيار  مناطق  جزو 
استان گلستان، 1379،84). از بين حوضه هاى آبريز استان گلستان، 
حوضه آبريز راميان واقع در جنوب شهر راميان از جمله حوضه هاي 
بسيار فعال در زمينه زمين لغزش در اين استان است. ثبت بيش 
كه  گلستان 1371، 64)  استان  دامنه اي (آبخيزدارى  حركت  از 25 
اين تعداد پس از مطالعه ميداني انجام شده در اين تحقيق به 65 
در  حوضه  اين  بالاي  استعداد  نشان دهنده  يافت،  افزايش  حركت 
هر  را  زيادي  خسارات  حركات  اين  است.  لغزش  زمين  وقوع  زمينه 
ساله به مناطق مسكوني، پروژه هاي عمراني و زمين هاي زراعي وارد 
آورده است. از آنجايي كه پيش بيني دقيق زمان وقوع زمين لغزش 
بندي  پهنه  و  پديده  اين  به  حساس  مناطق  شناسايي  است،  مشكل 

آن ها بر اساس پتانسيل وقوع داراي اهميت است (مصفايي، اونق، 
مستعد  نواحي  شناخت   .(1388،42 جعفري  شريعت  و  مصداقى 
در  اوليه  گام هاى  از  يكي  لغزه ها  زمين  و  توده اي  حركت هاى  وقوع 
مديريت منابع طبيعي و برنامه ريزى هاى توسعه اي و عمراني است. 
و  طبيعي  عوامل  تأثير  تحت  لغزه ها  زمين  و  توده اي  حركت هاى 
انساني متعددي رخ مى دهند كه ارزيابي تأثير هر يك از اين عوامل، 
و  توده اي  حركت هاى  وقوع  احتمال  پيش بيني  در  به سزايي  نقش 

پهنه بندي خطر آن ها دارد.
شده  ارائه  لغزش  زمين  خطر  پهنه بندي  براي  مختلفي  روش هاى 
است كه هيچ كدام قطعيت ندارد و روش هاى ارائه شده در بيشتر موارد 
براي به طور خاص و با انجام اصلاحاتي قابل اجرا است (آنبالاگان، 
1992 ص 269، آنبالاگان و سينگ 1996 ص 237، اروميه اى و 
مهدوى فر، 2000، ص 207). يالكين ( 2008) با بررسى حساسيت 
زمين لغزش در اردسن تركيه، نتايج روش هاى AHP  و روش هاى 
ارزيابى   (2009) شكور  و  ناندى  كرد.  مقايسه  هم  با  را  متغيره  دو 
چند  و  متغيره  دو  روش هاى  از  استفاده  با  لغزش  زمين  حساسيت 
متغيره را در حوضه آبخيز رودخانه كوهايوگا را انجام دادند. متولي، 
اسماعيلي، حسين زاده (1388) از روش رگرسيون لجستيك براي 
پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش استفاده نموده بود. گوپتا (1990) 
فانيو  چين  لانگان  در  و  هند (ص 119)  رامجانگا  در   LNRF روش
(2007) به اجرا در آمده است. تاكنون روش هاى مختلفى براى پهنه 
جمله  آن  از  كه  است  شده  ارائه  كشور  در  لغزش  زمين  خطر  بندى 
مى توان به كارهاى پيشين انجام شده به روش AHP، (باى و حاجى 
مير رحيمى، 1387، ص 9، حاتمى فرد، موسوى و عليمرادى، 1391، 
 ،1388 شيرانى،  و  آزادانى  (نصر  متغيره  دو  آمار  روش   ،(43 ص 
ص 24) روش نيلسن (شريفى و دريابارى، 1384، ص 78) روش 
رگرسيون چند متغيره (جوادى و طهرانى فر، غلامى و فتاحى، 1391) 
ص، روش مدل آنتروپى (مقيمى و باقرى و صفر راد، 1391 ) روش 
فاكتور اطمينان (بهشتى راد و فيض نيا، سلاجقه، احمدى، 1388، ص 
 ( نژاد، 1390  وفايى  و  شيخ  آل  (فرداد  فازى  منطق  روش   ،(  19
عبدالملكى،  چيان،  خامه  و  (راكعى  مصنوعى  عصبى  شبكه  روش  و 
گياهچى،1386،سورى و همكاران، 1390، ص 57) اشاره كرد. در 
توسط  قورچاى  آبريز  حوضه  در   LNRF مدل  بار  اولين  براى  ايران 
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صالحى پور (1380) مورد استفاده قرار گرفت. شادفر، يماني، نمكى 
( 1384) در حوضه آبريز تلخاب و نادري ( 1390) در حوضه آبريز 
چالكرود از اين روش در پهنه بندي حركات دامنه اي استفاده نمودند 
(ص 95). سرور، ايلدرمى و روز بهانى (1388)، با استفاده از اين 
نتايج  روش  اين  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  و  كردند  پهنه بندي  روش 
مناسبي را نشان مى دهد و همخواني زيادي با حوضه در جاده هراز 
LNRF مورد مطالعه دارد (ص 1). رنجبر و افتخارى (1391 ) ، در 

پهنه بندي پديده لغزش با استفاده از روش دريافتند كه شرايط طبيعي 
بستر   ... و  شناسي  زمين  ژئومورفولوژي،  تكتونيك،  مانند  حوضه 
مناسبي را براي وقوع زمينه ى بررسي روش هاى تحليل سلسله لغزش 
به وجود آورده است (ص 119). قهرماني، خاشعي سيوكي و دخيلي 
( 1391 )، در مطالعه موردي: حوضه آبخيز النگ دره با استفاده از 
مدل هاى LNRF، AHP و FAHP  مورد بررسى قرار دادند و به اين 
حداقل  به  آن  در  خطا  بروز  امكان    LNRF روش كه  رسيدند  نتيجه 

رسيده و از روش هاى ديگر نيز مطمئن تراست(ص 65).
آبريز  حوضه  در  لغزش  زمين  بندى  پهنه  هدف  با  تحقيق  اين 
به  توجه  با  گرفت.  صورت   LNRF روش  از  استفاده  با  و  راميان 
زمين  در  مؤثر  پارامتر هاى  روى  بر  گرفته  صورت  وزن دهى هاى 

لغزش در اين حوضه، پهنه بندى زمين لغزش در پنج طبقه (مناطق 
احتمال وقوع بسيار بالا، احتمال وقوع بالا، احتمال وقوع متوسط، 
احتمال وقوع پايين و احتمال وقوع بسيار پايين) صورت گرفت كه 
استعداد پهنه هاي مختلف اين حوضه را از لحظه وقوع زمين لغزش 

نشان مي دهد. 
در شمال كشور، استان گلستان با دارا بودن 200 حركت ثبت 
(آبخيز  است.  لغزش  زمين  لحاظ  از  فعال  بسيار  مناطق  جزو  شده 
دارى استان گلستان- 1371 ) حوضه آبريز راميان كه با وسعت 
298 كيلومتر مربع و بين طول و عرض جغرافيايى 20¢ 55° – 
دارد  37قرار   º  00–37  °15 جغرافيايي  عرض  و   55°  00
مرز حوضه با استفاده از نقشه هاي 1:50000 توپوگرافي شش آب 
جمله  از  دارد،  قرار  گنبدكاووس  شهرستان  جنوب  در  تيل آباد،  و 
حوضه هاي بسيار فعال در زمينه زمين لغزش در اين استان است. 
اين  بالاى  پتانسيل  دهنده  نشان  دامنه اي  حركت  از 65  بيش  ثبت 

حوضه براى حركات دامنه اى است. 

روش 
به منظور بررسي زمين لغزش كه ماده خام و اوليه تحقيق مورد نظر 

شكل 1. موقعيت حوضه آبريز راميان در استان گلستان (نگارنده)
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است، از برداشت هاى اوليه انجام شده به وسيله بخش زمين لغزش 
استفاده  گلستان  استان  كشاورزي  جهاد  آبخيزداري  مطالعات  مركز 
شد. با مطالعه بر روي برداشت هاى انجام گرفته به وسيله اين بخش 
مشخص  مقدماتي،  تحليل هاي  و  تجزيه  و  كامپيوتر  به  آن  ورود  و 
عنوان  هيچ  به  و  است  اندك  بسيار  آمده  به دست  اطلاعات  كه  شد 
باشد.  پيوسته  وقوع  به  لغزش  زمين  واقعي  تعداد  گوياي  نمي تواند 
اين مسئله هنگامي آشكارتر  گرديد كه در حوضه آبريز كشكك و 
ويرو هيچ گونه حركت دامنه اي ثبت نشده بود و پس از مراجعه به 
آن منطقه و مطالعات ميداني حدود 15 حركت در اين زير حوضه 
شناسايي گرديد. همچنين بزرگ ترين لغزش منطقه در محل روستاي 
ويرو با طول حدود 700 متر و عرض توده جابجا شده در حدود 800 
متر از طريق عكس هوايي شناسايي و با مراجعه به منطقه برداشت 
شد؛ در حالى كه در برداشت هاي اين مركز اشاره اي به آن نشده و حتي 
بر روي نقشه زمين شناسي شيت گرگان با عنوان مخروط افكنه از آن 
ياد شده بود. با توجه به اين نواقص و نياز به كسب اطلاعات جامع 
 Landsat و كامل تر از منطقه، ابتدا با استفاده از تصاوير ماهواره اي
ETM و عكس هاى هوايي با مقياس 1:40000، برداشت شده در سال 

1372 و همچنين با استفاده از مطالعات ميداني نسبت به ثبت اين 
حركات با استفاده از GPS اقدام شد. تعداد 65 حركت در اين حوضه 
 Arc/GIS به ثبت رسيد و سپس اين زمين لغزش ها وارد نرم افزار

گرديد. 
از مدل LNRF  در حوضه آبريز رامجانگا هند جهت پهنه بندى 
زمين لغزش استفاده شد (گوپتا 1998). به منظور تجزيه و تحليل 
داده هاى به دست آمده از مطالعات ميدانى و نيز بررسى متغير هاى 
مؤثر، از مدل LNRF به عنوان مهم ترين ابزار مفهومى تحقيق استفاده 
شد. روش كار نيز روش رقومى كردن و لايه بندى متغير ها در قالب 
مرحله  اين  در  است.  شده  استفاده  جغرافيايى  اطلاعات  سامانه 
كاربرى  و  گسل ها  شيب،  جهت  شيب،  زمين شناسى،  نقشه هاى 
از  استفاده  با  و  شد  داده  تطبيق  لغزش ها  زمين  پراكنش  با  اراضى 
مدل  اين  در  وزنى  نقشه هاى  و  محاسبه  واحد  هر  وزن  يك،  رابطه 
ساخته شد. به منظور تعيين وزن هر پارامتر، ابتدا تعداد زمين لغزش 

در هر واحد بر ميانگين كل واحد هاى آن نقشه تقسيم مى شود. 
با هدف تعيين وزن هر پارامتر ابتدا تعداد زمين لغزش در هر 

شاخص  و  تقسيم  نقشه  آن  واحد هاى  كل  تعداد  ميانگين  بر  واحد 
ياد شده تعيين و پهنه بندى انجام مى گيرد. بالاترين ارزش بيش از 
يك است، به اين معني كه زير طبقه هاي معين از لحاظ وقوع زمين 
از  كمتر  ارزش  ديگر  عبارت  به  هستند.  ميانگين  حد  از  بالاتر   لغزه 
يك بدين معني است كه زير طبقه هاي آن دامنه هاي بسيار پايدارتر 
حالت  طبقه ها  زير  كه  است  معني  بدين   LNRF مساوي  ارزش  و 

ميانگين را دارا هستند (جدول يك).
رابطه (1) عامل عددى خطر حركات دامنه اى عبارت است از: 

وقوع حركات دامنه اى در هر يك از طبقه ها
LNRF = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ميانگين وقوع زمين لغزه ها نسبت به كل 
با توجه به رابطه 1 وزن هر يك از عوامل از جدول 1 بدست آمد. 

LNRF جدول 1. وزن مربوط به مدل
(Weight) وزن LNRF مقدار رديف

0 LNRF<1 1
1 LNRF<1>21 2
2 LNRF>2 3

براي محاسبه ابتدا وقوع زمين لغزه ها در هر زير طبقه محيطي 
حركات  وقوع  آمد.  به دست  طبقه  واقعي  ميانگين  و  شده  محاسبه 
مخصوص  ارزش  ميانگين  با  طبقه ها  زير  از  يك  هر  در  دامنه اى 
تلفيق  با  انتها  در  و  آمد  به دست  آن   LNRF و  شد  مقايسه  خود  به 
خطر  پهنه بندى  نقشه   LNRF مدل  توسط  شده،  وزن دهى  نقشه هاى 

زمين لغزش در حوضه آبريز مورد مطالعه محاسبه گرديد.  

يافته ها 
زمين  بر  طبيعى  پارامتر هاى  تأثير  ميزات  بررسى  منظور  به 
اين  از  استفاده  و  مطالعه  مورد  منطقه  در  گرفته  صورت  لغزش هاى 
داده ها در پهنه بندى زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه خصوصيات 
پنج پارامتر سنگ شناسى، گسل ها، شيب، جهت شيب و كاربرى 

اراضى مورد بررسى قرار گرفت. 
بررسي پارامترهاي مؤثر در وقوع حركات دامنه اى در حوضه 

آبريز راميان
سنگ شناسي:

نقشه  گرگان،  گوشه  چهار  زمين شناسي  نقشه  از  استفاده  با 
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زمين شناسي حوضه مورد مطالعه راميان تهيه شد. از لحاظ اهميت و 
ميزان گسترش سنگ شناسي حوضه آبريز راميان به پنج واحد اصلي 

تقسيم مي شود:
قلعه، •  قزل  مبارك،  ييلاق،  خوش  كوه،  تيز  آهك (سازندهاي   

روته، نسن)؛
شيل (سازند شمشك)؛• 
پادگانه آبرفتي؛• 
ماسه سنگ سازند دورود؛• 
ساير سنگ ها شامل مارن، گچ، كنگلومرا كه وسعت بسيار كمي • 

از حوضه را به خود اختصاص داده است.
گسل ها

با توجه به نقشه زمين  شناسي چهار گوشه گرگان نقشه گسل ها 
و شكست هاي تكتونيكي منطقه مورد مطالعه تهيه شد.

از لحاظ ساختماني اين منطقه به دو قسمت گسل ها و چين ها 
تقسيم مي شود. گسل هاي اين حوضه شامل سه گسل اصلي و يازده 

گسل فرعي است. گسل هاي اصلي شامل:
 الف) گسل البرز  _ خزر؛

 ب) گسل سرخان؛
 ج) گسل زيرين گل و گسل هاي فرعي شامل: گسل ويرو- رجن، 
گسل  راميان،  گسل  ماران،  قلعه  گسل  رجن،   - الهادي  گسل 
سيد كلاته، گسل فرعي ويرو، گسل فرعي الهادي، گسل فرعي 
شرقي،  آرام  ملچ  گسل  اصلي،  آرام  ملچ  گسل  خزر،   – البرز 

گسل ملچ آرام غربي.
كاربري اراضي:

 100/000 نقشه  از  استفاده  با  حوضه  اراضي  كاربري  نقشه 
كاربري  طوركلي  به  گرديد.  تهيه  كشاورزى  جهاد  اراضي  كاربري 

اراضي اين حوضه را مي توان به چهار گروه تقسيم نمود:
1)جنگل هاي انبوه 2) جنگل هاي نيمه انبوه 3) زمين هاي زراعي 

آبي 4) زمين هاي زراعي ديم
جهت عرضه دامنه:

روند ساختاري جهت دامنه حوضه مورد مطالعه شرقي – غربي 
و شمال شرقي جنوب غربي است كه بر اساس تمايل فيزيوگرافي 
زاويه هاي  جهت  در  لغزه ها  زمين  توزيع  رو  اين  از  مي باشد.  آن ها 

متفاوت مي تواند براي تخمين تأثير ساختار سنگ ها و فيزيوگرافي 
و  تجزيه  منظور  به  شود.  گرفته  كار  به  حركات  فعاليت  بر  آن ها 
 W, S, ،هموار شدند (مناطق  طبقه بندي  در 9 كلاس  تحليل آن ها 
منحني  ابتدا  نقشه  اين  تهيه  براي   (SW, SE, S, NW, NE, N

تراز هاي 100 متري حوضه در محيط ARC/GIS رقومي شد و در 
محيط ARC/GIS نقشه جهت دامنه به دست آمد.

رابطه بين پراكندگي زمين لغزش ها و پارامترهاي مورد مطالعه:
و  دامنه اى  حركات  بين  در  بين  ارتباط  برقرارى  منظور  به 
پارامتر هاى مورد مطالعه، لايه حركات ثبت شده و متغير هاى مورد 
بررسى در محيط  ARC/GIS هم پوشانى داده شده، تجزيه و تحليل 

داده ها در اين محيط صورت گرفت. 
رابطه بين حركات دامنه اى و فاصله از خطوط گسل:

جهت به دست آوردن رابطه بين تعداد وقوع حركات دامنه اى و فاصله 
از گسل ها، ابتدا براي گسل هاي حوضه با توجه به الگوى ارائه شده در 
ARC/ مطالعات گوپتا (1998). بافرهايي 300 متري توسط نرم افزار

نقشه  اين  با  دامنه اى  حركات  پراكندگي  نقشه  و  گرديد  تهيه   GIS

تعيين  گسل ها  از  حركات  اين  فاصله  سپس  شد.  داده  هم پوشاني 
فاصله  مي شود،  مشاهده  دو  جدول  در  كه  همان طور  (شكل 2).  شد 
300-0 متر از گسل بيشترين فراواني وقوع زمين لغزش با تعداد 23 
لغزش در اين منطقه روى داده و بيشترين ميزان LNRF 1/77 را به 
خود اختصاص داده است و جزو مناطق با احتمال وقوع بالا به حساب 
مي آيد. فواصل 600-300 و 900-600 و 1200-900 به ترتيب با 15، 
با  مناطق  جزو  و 0/7  LNRF هاي 1/15، 1  با  و  حركت  و 10   13
 LNRF احتمال وقوع متوسطه و فاصله بيش از 1200 متر با 4 حركت و

0/3 جزو مناطق با احتمال وقوع پايين است (شكل، 3).
LNRF جدول 2. رابطه بين وقوع حركات دامنه اي و فاصله از گسل و ميزان

LNRF
درصد حركات دامنه اى نسبت به 

كل حركات
حركات 
فاصله از گسلدامنه اى

1,77٪35,4230-300
1,15٪23,115300-600

1٪18,813600-900
0,77٪14,510900-1200
0,3٪5,841200 <

مجموع٪10065
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شكل 2. پراكندگى حركات دامنه اى نسبت به فاصله از گسل

شكل 3. گسل هاى حوزه آبريز راميان

شكل 4. احتمال وقوع حركات دامنه اى نسبت به فاصله از گسل

رابطه بين حركات دامنه اى و سنگ شناسى 
با توجه به جدول 3،  سنگ آهك با (LNRF) 1/84 و با وقوع 
 1/66 (LNRF) 30 زمين لغزش، به همراه شيل با 27 زمين لغزش و
داراي احتمال بالا در وقوع زمين لغزش است. پادگانه آبرفتي با 6 
 0/2 (LNRF) 0/3 و ماسه سنگ با 2 حركت و (LNRF) حركت و

احتمال پايينى براي وقوع زمين لغزش دارند. 
LNRF جدول  3. رابطه بين حركات دامنه اي و سنگ شناسى و ميزان

LNRF
درصد حركات دامنه اى نسبت 

به كل
حركات 
جنس سنگدامنه اي

آهك1,84٪4630
شيل1,66٪41,527
پادگانه آبرفتى0,37٪9,26
ماسه سنگ0,12٪3,12

ساير سنگ ها000
مجموع٪10065

رابطه بين حركات دامنه اى و جهت عرضه دامنه
همان طور كه در جدول چهار مشاهده مى شود، دامنه هاي شمال غربي 
با 23 زمين لغزش و (LNRF) 2/8 بيشترين فراواني وقوع حركات 
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شرقي،  شمال  دامنه هاي  و  است؛  دارا  حوضه  داخل  در  را  دامنه اى 
شمال غربي و جنوب غربي به ترتيب با 13 و 12 زمين لغزش و با 
(LNRF) 1/6 و 1/47 جزو مناطق با احتمال بالاي وقوع حركات 
دامنه اى، دامنه هاي جنوبي با 6 حركت و (LNRF) 0/74 جزو مناطق 
با احتمال وقوع متوسط و دامنه هاي شمالي، شرقي، غربي جزو مناطق 

با احتمال وقوع پايين محسوب مي شوند.
جدول 4. رابطه بين وقوع حركات دامنه اى و جهت عرضه دامنه و 

LNRF ميزان

LNRF
درصد حركات دامنه اى نسبت 

جهت شيبحركات دامنه اىبه كل 

هموار000
0,5٪64N

1,6٪2013NE

2,8٪3,523NW

0,74٪96S

0,24٪32SE

1,47٪1813SW

0,24٪32E

0,37٪4,63W

مجموع10065

رابطه بين كاربري اراضي و حركات دامنه اى 
با توجه به جدول 5 جنگل نيمه انبوه با دارا بودن 27 زمين لغزش و  
(LNRF) 1/66 داراى بيشترين فراواني در وقوع زمين لغزش است و به 
همراه زمين هاي زراعي ديم با 26 حركت و (LNRF) 1/6 جزو مناطق با 
ريسك بالاى وقوع زمين لغزش محسوب مي شود. منطقه جنگل انبوه با 
12 زمين لغزش و (LNRF) 0/74 جزو مناطق با احتمال وقوع متوسط 

و زمين زراعي آبي نيز جزو مناطق با احتمال پايين محسوب مي شود.

جدول 5. رابطه بين وقوع حركات دامنه اى و كاربرى اراضى و ميزان 
LNRF

LNRF
درصد حركات دامنه اى 

كاربرى اراضىحركات دامنه اىنسبت به كل 

زمين زراعى1,6٪4026
جنگل نيمه انبوه1,66٪4127
جنگل انبوه0,74٪1912

زمين زراعى000
مجموع٪10065

تع

LNRF اشكالات وارده بر مدل
پس از انجام بررسي هاي مقدماتي از نتايج به دست آمده و تجزيه و 
تحليل داده هاي مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه، وجود نواقصي 
را  مدل  اين  در  چند  اصلاحاتي  انجام  كه  شد  آشكار  مدل  اين  در 

ضروري مي نمود.
LNRFنواقص مدل

الف: منظور نكردن عامل زاويه شيب به عنوان اصلي ترين عامل در 
وقوع حركات دامنه اى؛

و  زمين شناسي  سازندهاي  وسعت  عامل  تأثير  به  توجه  عدم  ب: 
كاربري هاي زمين در تعداد وقوع حركات دامنه اى.

الف) نقش درجه شيب در حركات دامنه اى
به  وابسته  متغيرى  مثابه ى  به  را،  شيب  درجه   (LNRF)مدل
چهار متغير فوق دانسته است (B.R .Gupta 1990). در صورتي 
متغير  يك  حركات دامنه اى،  وقوع  در  شيب دامنه  درجه  متغير  كه 
مستقل بوده و اصلي ترين نقش را از لحاظ سطح لغزش در اختيار 
حركات دامنه اى قرار مي دهد. بدين معني كه زاويه شيب متناسب 
با مؤلفه ى جاذبه در طول سطوح شيب دار عمل مي كند. بنابر اين 
در ارتباط ميان ميزان و تعداد حركات دامنه اى در طول يك شيب، 
بايد سينوس زاويه را در نظر داشت.  بايد توجه داشت كه همواره 
بين وزن (w) و جرم يك توده كه بر روي دامنه قرار دارد، و زاويه 

شيب، رابطه زير برقرار است: (شريعت جعفري 1375)
wn = wcos q = Mg cosq

wp= w sin( = Mg sinq

بررسي به عمل  از اين رو منظور نكردن اين عامل در مدل و 
آمده، فاقد توجيه علمي است.

رابطه وسعت سازندهاي زمين شناسي و كاربري زمين در وقوع 
حركات دامنه اى

سازندهاي  وسعت  ميان  مى توان  دامنه اي،  حركات  بررسي  امر  در 
پيوسته  وقوع  به  حركات  تعداد  در  اراضي  كاربري  و  زمين شناسي 
زمين، رابطه مستقيمي برقرار نمود. زيرا هر چه وسعت يك سازند 
يا نوع كاربري اراضي در يك منطقه بيشتر باشد، امكان ثبت تعداد 
بيشتر حركات در آن  وجود دارد. به طور مثال اگر سازند زمين شناسي 
گرفته  فرا  را  حوضه  وسعت  درصد  حدود 60  حوضه،  يك  در  آهك 
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حركت  از 100  سازند  اين  در  دامنه اى  حركات  وقوع  تعداد  و  باشد 
50 حركت باشد و شيل با وسعت 30 درصد، 40 حركت داشته باشد. 
با  شيل،  به  نسبت  آهك  سازند  زياد  وسعت  گرفتن  نظر  در  بدون 
توجه به مدل (LNRF) بيشترين احتمال را در وقوع حركات دامنه اى 
صدق  نيز  اراضي  كاربري  زمينه  در  امر  اين  باشد.  داشته  مي تواند 
ارزش گذارى  در  مدل  اين  از  مي توانيم  هنگامي  رو  اين  از  مي كند. 
ميزان (LNRF) استفاده كنيم كه شرايط مساوي از جهت امتياز دهي 
برقرار باشد. به منظور تصحيح و رفع اين مشكل جهت همسان سازي 
واحدها نسبت به يكديگر و به دست آوردن ارزش واقعي آن ها در 

بررسي زمين لغزش فرمول زير پيشنهاد مي شود.

AL = مساحت بزرگ ترين واحد منطقه؛

aL = مساحت واحد مورد مطالعه؛

QL = تعداد حركات به وقوع پيوسته در واحد مورد مطالعه.

با توجه به موارد فوق نسبت به تصحيح و انجام تغييرات در اين 
مدل اقدام شد و نتايج ذيل حاصل گرديد:

رابطه بين ميزان شيب دامنه با حركات دامنه اى
با  و  رقومى  ارتفاعى  مدل  استفاده  با  و  درصد  به  دامنه  شيب  نقشه 
استفاده از از نرم افزار Arc/GIS/GIS تهيه گرديد. با توجه به جدول 
 (LNRF) و  حركت   32 وقوع  با  درصد   30-45 بين  شيب هاى   6
1/97 بالاترين ميزان حركت دامنه اي را دارا است. شيب هاى بالاي 
با  دامنه هاي  جزو   ،1/66 داشتن  و  حركت   27 وقوع  با  درصد   45
احتمال وقوع بالا محسوب مي شوند و شيب 30-15 جزو مناطق با 

احتمال وقوع پايين به شمار مي آيند (شكل،5) 

جدول 6. رابطه بين وقوع حركات دامنه اى و ميزان شيب دامنه و 
LNRF ميزان

LNRF
درصد حركات دامنه اى نسبت 

به كل حركات
حركات 
درصد شيبدامنه اى

0000-15
0,43٪10,7715 -30
1,97٪49,23230 -45
1,66٪402745 <

مجموع٪10065

مدل  از  استفاده  با  سنگ شناسي  و  اى  دامنه  حركات  بين  رابطه 
(L) LNRF اصلاح شده

همان طور كه در جدول هفت مشاهده مي شود، مدل (LNRF) اصلاح 
شده نسبت به (LNRF) اصلاح نشده، در جدول سه تغييرات قابل 
هنوز  چند  هر  آهك  سنگ شناسي  واحد  مي دهد.  نشان  را  توجهي 
بيشترين امتياز (LNRF) را به خود اختصاص داده است، ولي ميزان 
وزن آن كاهش چشمگيري داشته و از 1/84 به 1/34 تقليل يافته 
است و به عنوان واحد سنگ شناسي با احتمال وقوع بالا، همچنين 
شيل نيز با كاهش ميزان (LNRF) 1/66 به 1/27 به احتمال وقوع 
متوسط تقليل يافته است. در پادگانه آبرفتي تغيير قابل ملاحظه اي 
به وجود آمده و وزن آن از 0/37 به 1/09 افزايش يافته است. اين 
شده  تبديل  متوسط،  وقوع  احتمال  با  مناطق،  جزو  آبرفتى  پادگانه 
است. ماسه سنگ نيز (LNRF) آن از 0/13 به 0/27 افزايش يافت. 
مي آيد  شمار  به  پايين  وقوع  احتمال  با  مناطق  جزو  همچنان  ولي 

(شكل 6)
جدول 7. رابطه بين وقوع حركات دامنه اي و سنگ شناسى با استفاده 

LNRF(L) از مدل اصلاح شده

LNRF(L)
تعداد اصلاح شده 
حركات بوقوع LNRFحركات دامنه اى

جنس سنگپيوسته

آهك1/36301/8430
شيل1/27281/6627
پادگانه آبرفتى1/09240/376
ماسه سنگ0/2700/122

ساير سنگها0000
مجموع65

رابطه بين حركات دامنه اى و كاربرى اراضى با استفاده از مدل 
 (L ) اصلاح شده

نسبت  شده  اصلاح   (LNRF) ميزان  هفت  شماره  جدول  به  توجه  با 
به (LNRF) اصلاح نشده، تغييراتي را نشان مي دهد. كاربري زمين 
ديم كه در جدول پنج در رده دوم قرار داشت، امتياز آن از 1/6 به 
1/8 افزايش يافت و به عنوان پارامتر اول مطرح شد. جنگل نيمه 
انبوه در مدل اصلاح شده در رتبه دوم قرار دارد، ولي امتياز آن تغيير 

ننموده است.
در مورد جنگل انبوه نيز تغييراتي صورت گرفته و (LNRF) آن 
از 0/76 به 0/55 كاهش يافته است. از اين نظر رتبه آن از منطقه 

QL
aL
ALLLNRF ´=
)(
)()(
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با احتمال وقوع متوسط، به منطقه با احتمال وقوع پايين تنزل يافت 
كه با واقعيت زمينى همخوانى نشان مى دهد.  همچنين زمين زراعي 

آبي همان ارزش سابق خود را دارا لست (شكل،7)

جدول 8. رابطه بين وقوع حركات دامنه اى و كاربرى اراضى با استفاده 
 LNRF(L)از مدل اصلاح شده

LNRF(L)
تعداد اصلاح شده 
حركات دامنه اى

LNRF
حركات به 
كاربرى اراضىوقوع پيوسته

زمين زراعى ديم1,8391,626
جنگل نيمه انبوه1,62351,6627
جنگل انبوه0,55120,7412

زمين زراعى آبى000
مجموع65

تلفيق لايه ها و پهنه بندى خطر وقوع حركات دامنه اى حوضه 
آبريز راميان

با توجه به نتايج به دست آمده از مدل (LNRF) حوضه آبريز راميان، 
از نظر پارامترهاي مورد بررسي سنگ شناسي، فاصله از گسل، جهت 
احتمال  با  پهنه هاي  به  اراضي  كاربري  و  شيب  ميزان  دامنه،  عرضه 

وقوع بالا، متوسط و پايين تقسيم بندي شد. 

شكل 5. احتمال وقوع حركات دامنه اى نسبت به زاويه شيب     

شكل 6. احتمال وقوع حركات دامنه اى نسبت به سنگ شناسى                                    

شكل 7. احتمال وقوع حركات دامنه اى نسبت به كاربرى اراضى
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شكل 8. پهنه بندى حركات دامنه اى در حوزه آبريز راميان

نتيجه گيرى
گياهي،  پوشش  (سنگ شناسي،  اصلي  پارامتر  چهار  مدل  اين  در   
اين  است.  گرفته  قرار  بررسي  مورد  گسل)  از  فاصله  و  دامنه  جهت 
را  دامنه اى  حركات  پهنه بندى  امر  در  نتايج  دقت  مي تواند  پارامترها 
افزايش دهد. نحوه امتيازدهي به پارامترها بر اساس اصل پراكندگى 
مى دهد  نشان  منطقه  يك  در  فرايند  هر  فراواني  است.  جغرافيا  در 
هر  است.  چگونه  فرايند  ايجاد  زمينه  در  منطقه  آن  خاص  استعداد 
چه شدت اين فرايندها در يك منطقه بيشتر باشد، استعداد بالاي آن 
منطقه در تحول و شكل زايى يك منطقه بيشتر بوده، و در نظر قرار 
دادن اين اصل سبب افزايش ضريب اطمينان در امر امتيازدهي به 

پهنه هاي مختلف يك حوضه است. 
اساسي  اشكال  دو  داراي  مدل  اين  شد  اشاره  كه  همان طور  اما 
است: نخست عدم توجه به عامل ميزان شيب؛ و دوم عدم توجه به 
وسعت و گسترش واحدهاي سنگ شناسي و كاربري اراضي و تأثير 

آن در بالا رفتن حركات دامنه اى است.
 اشكال ديگري كه مي توان به آن اشاره نمود نحوه امتيازدهي 
نهايي به اين عوامل، بر اساس ميزان تأثير آن در وقوع زمين لغزش 

در  باشد،  ارزش  هم  دامنه  جهت  با  شيب،  درصد  متعير  اگر  است. 
نتايج نهايي پهنه بندى، حركت دامنه اى، ميزان و ضريب اطمينان را 

كاهش مي دهد. 
به  اصلاحات  اعمال  بدون  مدل  اين  از  استفاده  رو  اين  از 
اصلاحات  اعمال  با  ولي  ندارد.  بالايي  اطمينان  ضريب  آمده،  عمل 
پيشنهادى دقت مدل بالا رفته و مي توان آن  را به عنوان مدلى قابل 

اطمينان در پهنه بندى حركات دامنه اى مورد استفاده قرار داد.
در بررسي عواملي كه باعث وقوع فرايندهايي در محيط طبيعي 
از  منطقه  يك  چند  هر  كه  داشت  توجه  نكته  اين  به  بايد  مي شوند، 
هر  اما  است،  شده  واقع  محدوده  يك  در  اقليمي  ويژگي هاي  لحاظ 
از  دارد.  را  خود  خاص  مورفولوژي  و  زمين شناسي  ساختار  حوضه 
يك  ژئومورفولوژيكي  فرايندهاي  تحليل  و  تجزيه  جهت  رو  اين 
به  توجه  با  و  جداگانه  طور  به  را  حوضه ها  از  كدام  هر  بايد  منطقه 

وضعيت طبيعى آن حوضه، مورد بررسي قرار گيرد.
تحليل  جهت  كه  ضرايبي  و  مدل ها  از  كه  نتايجي  رو  اين  از   
وضعيت طبيعي در يك حوضه به دست مي آيد، نمي توان به ساير 
به  حوضه  يك  از  آمده  دست  به  نتايج  تعميم  داد.  تعميم  حوضه ها 
حوضه هاي ديگر، ضريب اطمينان نتايج به دست آمده را به ميزان 

زيادي كاهش مي دهد.
نقشه پهنه بندى خطر زمين لغزش در اين حوضه و در پنج طبقه 
پتانسيل  طبقه  در  حوضه  اين  درصد   35 حدود  در  گرديد.  ترسيم 
روستا هاى  كه  است  حالى  در  اين  و  دارند  قرار  لغزش  زمين  بالاى 
ملچ، آرام و ويرو با ضريب پتانسيل بالاى خطر، در اين منطقه قرار 

گرفته اند. 
همچنين مناطق با پتانسيل بالاى زمين لغزش در اين حوضه كه 
با استفاده از مدل (LNRF) به دست آمده است، با محل وقوع زمين 
لغزش هاى كنونى هم پوشانى معنادارى دارد، و كارايى بالاى اين 

مدل را در پهنه بندى زمين لغزش نشان مى دهد. 
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