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هاي مورا و وارسون و رگرسيون چندمتغيره در پهنه بندي خطر زمين مقايسه روش

  لغزش حوزه آبخيز كن

  

   4فتاحي اردكاني. ع. و م 3غلامي. ع. ، ش2طهراني پور. ، ه1جوادي .ر. م

 
 
 
 
 
 
 

  چكيده

  و طبيعـي  لغـزش يكـي از اقـدامات اوليـه در مـديريت منـابع      شناخت نـواحي مسـتعد وقـوع زمـين         

بـرآورد صـحيح    تـرين روش با توجه به اهميت تشخيص مناسـب . اي و عمراني استهاي توسعهريزيبرنامه

 و لغـزش شـامل روش مـورا   خطر زمـين  پهنه بنديلغزش، در اين تحقيق ميزان كارايي دو روشخطر زمين

زشي با اسـتفاده از  هاي لغبدين منظور ابتدا محدوده. وارسون و روش رگرسيون چند متغيره مقايسه گرديد

در محـيط   GPSهاي صحرايي صورت گرفته توسـط  و برداشت 1:50000و  1:20000عكسهاي هوائي  با مقياس 

ي مـورد  لغـزش منطقـه  بندي خطر زميندر اين تحقيق، به منظور پهنه. ترسيم گرديد ARCGISافزاري نرم

هاي اطلاعاتي مـوثر  لايه ي، اقدام به تهيههاي مورا و وارسون و رگرسيون چندمتغيرهمطالعه با كاربرد روش

ارزيابي نتـايج حاصـل از   . ي تحقيق گرديدبندي منطقهها و پهنهدهي لايهسپس اقدام به وزنو  در هر روش

، و معيـار ضـريب همبسـتگي    )Qs( گيري از نمايه جمع كيفـي لغزش با بهرههاي پهنه بندي خطر زمينمدل

لغـزش منطقـه مـورد    بندي خطر زمـين ل رگرسيون چندمتغيره در پهنهحكايت از تناسب بيشتر نتايج مد

  لغــزشي مــورد مطالعــه مشــتمل بــر شــش طبقــه خطــر زمــينبــر ايــن اســاس منطقــه. مطالعــه دارد

هاي آبخيز و مقابله بـا  مديريت پهنه براي توانمي، بنديانتخاب بهترين روش پهنهبا  بدين ترتيب .باشدمي

  .تري دست يافتبه نتايج مطلوبزمان كمتر ينه و هز صرف لغزش باخطر زمين

  

  حوزه آبخيز كنرگرسيون چندمتغيره، لغزش، روش مورا و وارسون، زمين: هاي كليديواژه

  

  

  مقدمه

ــه      ــداري دامن ــي از  ناپاي ــي، يك ــاي طبيع ه

وژيكي شناسـي و ژئومورفول ـ هـاي زمـين  پديده

است كه در تغيير شكل ظاهري سـطح زمـين   

هـاي  نقش موثري دارد و زماني كـه از فعاليـت  

 باشداي خطرناك ميانساني تاثير پذيرد، پديده

زمين لغزش به حركت نسبتاً سـريع مـواد   ). 2(

  گردد كه دامنه، اعم از خاك و سنگ اطلاق مي

  

 javadi.desert@gmail.com: ولنويسنده مسئ، استادياردانشگاه آزاداسلامي واحد نور -1

  ردانش آموخته كارشناسي ارشد و استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد نو -3و  2

 مراتع و آبخيزداري ،كارشناس ارشد آبخيزداري سازمان جنگلها -4

 

  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

  پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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تحت تاثير مستقيم نيروي ثقل به طرف پايين 

طبق اين تعريف، خزش . )10( يردگصورت مي

به (، فرونشست )به علت كند بودن حركت آن(

، پديده هاي مرتبط با )اي نبودن آنعلت دامنه

يخ زدگي و توده هاي حركت كرده توسـط آب  

به علت مستقيم نبـودن تـاثير ثقـل در    (يا باد 

. گـردد لغزش محسوب نمـي زمين) حركت آنها

اي از هاين تعريف انـواع مختلـف حركـات تـود    

هـاي واريـزه اي   قبيل ريـزش، لغـزش، جريـان   

   .)5(گردد گلي، واژگوني و غيره را شامل  مي

زدن گســتره سيســتم آب و خــاك در  بــرهم      

هــا، منــاطق هــا، بزرگــراهطبيعــت، تخريــب جــاده

ــازه   ــرژي، س ــال ان ــوط انتق ــكوني، خط ــاي مس ه

هـاي  مهندسي، تخريب پوشـش گيـاهي و زمـين   

ي، تسـريع فرسـايش و انتقـال    كشاورزي، رسـوبزاي 

گسترده رسوبات به پشت سدها از جمله خسـارات  

  .و خطرات مستقيم ناشي از اين پديده است

  بـــدليل شـــرايط خـــاص  ايـــرانكشـــور      

ــين ــوايي از  زم ــوگرافي و آب و ه شناســي، توپ

خيز است و سـالانه  لغزشكشورهاي مهم زمين

لغـزه  خسارات قابل توجهي بر اثـر بـروز زمـين   

  . شودارش ميگز

  لغـزش بـا ابعـاد    با توجه بـه رخـداد زمـين        

بزرگ، كنترل و علاج بسياري از موارد از تـوان  

هاي بشر خارج بوده و از اين رو نياز به سيستم

مـــديريتي و پيشـــگيري روز بـــه روز بيشـــتر 

هــاي كــاهش يكــي از راه. شــوداحســاس مــي

ها، شناسايي مناطق داراي لغزشخسارت زمين

  شناســايي . )9( باشــدايــداري مــييل ناپپتانســ

لغـزش بـه   هاي داراي پتانسيل خطر زمينپهنه

كريمـي   ).4(شود هاي مختلفي انجام ميروش

لغـزش در حـوزه    خطـر زمـين  ) 5(چيني  سنگ

آبخيز چهل چاي را با مدل آماري چنـدمتغيره  

رگرسيون گام به گام به منظور مديريت خطر و 

  .قرار داد لغزش مورد ارزيابي خسارت زمين

بنـدي  هـاي بهنـه  تاكنون بسـياري از روش      

لغزش توسط محققين با هم مقايسه خطر زمين

بـا  ) 7(سـوري و همكـاران    به طوريكه. اندشده

بررسي روشهاي مختلف آماري و تجربي پهنـه  

بندي خطر زمين لغـزش روش موراوارسـون را   

در ) نوژيان(آبخيز كشوري  حوزهبراي محدوده 

 ــ ــتان لرس ــد اس ــخيص ندادن ــب تش  .تان مناس

هاي آمـاري دو ، با مقايسه روش)8( سفيدگري

متغيـره،  ، آماري چنـد )ارزش اطلاعاتي(متغيره 

سـميعي   -سـميعي، حـائري   -كاناگاوا، حـائري 

ها در لغزشاصلاح شده و تحليل پراكنش زمين

روش آماري چنـد  منطقه دماوند استان تهران،

ين ميـزان  متغيره را به عنـوان روش بـا بـالاتر   

، با استفاده از  )6( مصفايي. دقت مشخص نمود

  كــارايي  موراوارســونهــاي آمــاري و  مــدل

آبخيـز   حوزهلغزش را در بندي خطر زمينپهنه

ــيون      ــدل رگرس ــوده و م ــي نم ــوت بررس الم

چندمتغيره را به عنوان بهترين روش مشـخص  

  هـاي تئـوري  ، روش)1(  اشقلي فراهـاني . نمود

ومتغيــره، آمـاري چنــدمتغيره  فـازي، آمـاري د  

دار، تحليل مميـزي  خطي، حداقل مربعات وزن

هــاي گسســته و پيوســته و لجســتيك بــا داده

ــر     ــابي خط ــور ارزي ــه منظ ــازي را ب ــق ف منط

هاي طبيعي در منطقـه رودبـار   ناپايداري دامنه

مورد اسـتفاده قـرار داد و در نهايـت مشـخص     

نمود كه روش رگرسـيون لجسـتيك بـالاترين    

، بـا روش  )3(  زادهحسـن . دقـت را دارد ميزان 

بنـدي خطـر   آماري چندمتغيره اقدام بـه پهنـه  

رود نمـود و  آبخيز شلمان لغزش در حوزهزمين
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پس از چك كردن آن با نقشه پـراكنش زمـين  

هاي آن، مورد ارزيـابي قـرار گرفـت كـه     لغزش

نظر به نتايج . بخش بوده استنتايج آن رضايت

گـردد  شخص مـي تحقيقات محققين مختلف م

كه در هر يـك از منـاطق روش خاصـي بـراي     

  .باشدتر ميلغزش مناسببررسي خطر زمين

در حوزه آبخيز كن نيز به دليل اهميت آن      

غـرب  از لحاظ موقعيت جغرافيايي كه در شمال

هـاي مختلـف   تهران واقع شده و اجـراي طـرح  

سازي و راهسازي و اقتصادي از جمله ساختمان

رزشمند شدن اراضي، بـا تجـاوز بـه    در نتيجه ا

اراضي ملي و تغييـر كـاربري اراضـي، سـيماي     

كليه اين مسائل . افته استيكلي منطقه تغيير 

  ها شـده و بـدين   موجب ناپايداري بيشتر دامنه

  لغزش و بـروز خطـرات   ترتيب وقوع انواع زمين

  ناشي از آنهـا، بررسـي منـاطق مسـتعد زمـين     

هــا را حــايز لغــزش از نظــر وســعت و شــدت آن

اهميت نموده است، در اين تحقيق براي تعيين 

لغزش در روش مناسب براي برآورد خطر زمين

بنـدي مـورا و   حوزه آبخيز كن، دو روش پهنـه 

وارسون و رگرسيون چندمتغيره مـورد بررسـي   

  .قرار گرفت

  

  هامواد و روش

  مشخصات منطقه مورد مطالعه -

كتـار  ه 20402حوزه آبخيز كن با مساحت      

  10َ در فاصــله بــين
  23َ   تــا °51

طــول   °51

  46َ    شـــرقي و
ــا  َ   °35   58تـ

عـــرض  °35

غرب شهرسـتان تهـران قـرار    شمالي و در شمال

رودخانه سولقان  منطقه رودخانه مهمترين. دارد

شاخه فرعي  كه بعد از دريافت آب از چند است

مثل كيگا، رنـدان، سـنگان و عبـور از روسـتاي     

كشـار در  ان و دريافت آب از شـاخه فرعـي  سولق

پايين دست سولقان، در محل روستاي كن، بـه  

نام رودخانه كن ناميده شده و به دشـت تهـران   

بـه   حـوزه متوسـط   و ارتفاع شيب. شودوارد مي

دريا متر از سطح تراز  2416درصد و  58ترتيب 

موقعيت حوزه آبخيـز كـن در ايـران و    . باشدمي

  .آورده شده است) 1(شكل  استان تهران در

  

 
  .موقعيت محدوده مورد مطالعه در ايران و استان تهران -1 شكل      

  

   

  كـلاس مكـاني  توزيـع  براي تهيـه نقشـه       

لغـــزش در ابتـــدا بايســـتي  خطـــر زمـــين

 هـا دامنه مؤثر در ايجاد ناپايداري پارامترهاي

 هاي مـورد نظـر را   را تعيين و لايه در منطقه
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بنابراين بـه منظـور تهيـه نقشـه     . تهيه نمود

هاي مـورد  لغزش و مقايسه روشخطر زمين

  .نظر، مراحل زير مورد انجام قرار گرفت

  هاي اطلاعاتي مورد نيازتهيه لايه -

بدين منظور از يك سو اقـدام بـه تهيـه         

هـا در منطقـه   نقشه پراكنش زمـين لغـزش  

هـاي  مورد مطالعـه براسـاس تفسـير عكـس    

تهيـه شـده در   ( 1:20000ائي با مقياس هو

تهيــه شــده در ( 1:50000  و )1340دهــه 

ــه  ــه)1330دهـ ــوگرافي، ، نقشـ ــاي توپـ   هـ

زمين شناسي و پايش ميداني با اسـتفاده از  

GPS   ــه ــد و از ســوي ديگــر لاي هــاي گردي

اطلاعاتي مدل رقومي ارتفاع، طبقات شـيب،  

ســنگ شناســي، فاصــله از گســل، فاصــله از 

ات ارتفــاعي، اخــتلاف ارتفــاع آبراهــه، طبقــ

نسبي، همبـاران متوسـط سـالانه، همبـاران     

ساعته، ضريب تجمعي ميـانگين   24حداكثر 

  بارندگي و حـداكثر شـتاب افقـي زمـين بـا      

  تهيـه   Arc GIS 9/3بهره گيري از نرم افزار 

  .گرديد

از آبراهـه،   هـاي فاصـله  براي تهيه نقشه     

پستي و بلندي، شيب و طبقـات ارتفـاعي از   

ــهن ــوگرافي  قشـ ــازمان  1: 25000توپـ سـ

بـه  . اسـت  شـده  جغرافيائي ارتـش اسـتفاده  

 و ميـزان  هاي منحنينقشه طوريكه در ابتدا

و سپس  نقاط ارتفاعي و آبراهه استخراج شد

 تهيه نقشه مدل به اقدام يابي،درون روش با

گرديد و نقشه شيب و طبقات  رقومي ارتفاع

. شـد  ارتفاعي و پستي و بلندي منطقه تهيه

 10هـا از پيكسـل سـايز    در تهيه اين نقشـه 

بـا اسـتفاده از   . است متري بهره گرفته شده

عـلاوه بـر     ArcGISافـزار  هـاي نـرم  قابليت

هاي فاصـله از آبراهـه   مذكور، لايههاي نقشه

نيــز تهيــه و بــه عــلاوه مقــادير طــول آنهــا  

  .محاسبه گرديد

نقشه همباران ماهانه و سالانه با استفاده      

مار بارندگي ماهانه و سالانه ايستگاههاي از آ

بدين صـورت  . منطقه مطالعاتي تهيه گرديد

كه مقدار بارندگي در هر ايستگاه طـي دوره  

مشترك آماري از سالنامه آماري هواشناسي 

استخراج و از طريق روابط گراديان بارنـدگي  

هـاي اطلاعـاتي مـورد نيـاز     بدست آمده لايه

  اسي، گسـل و  هاي زمين شننقشه. تهيه شد

  نقشه با استفاده از هاي حوزه آبخيز كن درزه

بـا   تهيه و تهران 1: 100000زمين شناسي 

ــس ــتفاده از عك ــاوير  اس ــوايي و تص ــاي ه ه

ــاهواره ــدقيق  اي م ــداني ت ــدهاي مي و بازدي

هـاي  بدين ترتيـب مهمتـرين گسـله   . گرديد

زاده منطقه و پراكنش آنها شامل گسله امـام 

ان ورديج، گسـله كيگـا،   داوود، راندگان پورك

گســله رنــدان، گســله كشــار، گســله عقيــل 

ــد  ــخص گرديدن ــراكم  . مش ــدگي و ت   خردش

هـا  لغـزش ها و همچنين بيشترين زميندرزه

اي منطقه ديده شـده  عمدتا در نواحي گسله

در خصوص برآورد مقدار زلزله، بزرگي  .است

اي كه در اثـر گسـلش بخشـي از    زمين لرزه

  شود به طول قسـمت  درازاي گسل ايجاد مي

ــه    ــين ب ــه و همچن ــلش يافت ــترين گس بيش

ــتگي دارد  ــبي آن بس ــايي نس ــدين . جابج ب

ترتيب بزرگـي زلزلـه بـا اسـتفاده از روابـط      

  .بربريان و خادمي تعيين گرديد

  هالغزشتهيه نقشه پراكنش زمين -

در محـدوده حـوزه آبخيـز كـن شــرايط          

ي هـا هـا بـه صـورت پديـده    ناپايداري دامنـه 
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 96........ ......................................................................... هاي مورا و وارسون و رگرسيون چندمتغيره در پهنه بندي خطر زمين لغزش حوزه آبخيز كنمقايسه روش

 

ريــزش، لغــزش و جريــان حــاكم اســت بــه  

طوريكه بـا اسـتفاده از عكسـهاي هـوائي بـا      

  و انجــام  1:50000و  1:20000مقياســهاي 

  

اس .پـي .بازديد صحرائي و با استفاده از جـي 

هـا در محـدوده   نقشه پراكنش زمين لغـزش 

  ).2شكل (مورد مطالعه تهيه گرديد 

  

  

  
  .حوزه آبخيز كن براساس وسعت حركتها در نقشه پراكنش زمين لغزش - 2شكل 

  

لغـزش بـه روش   تهيه نقشه خطـر زمـين    - 

  رگرسيون چندمتغيره

اين روش رابطـه يـك متغيـر وابسـته و          

اي از متغيرهــاي مســتقل را بطــور مجموعــه

  . دهـد همزمان مورد تجزيه و تحليل قرار مي

متغير وابسته مرتبط با نقشه پراكنش زمـين  

مسـتقل مـرتبط بـا     لغزش هـا و متغيرهـاي  

هاي اطلاعـاتي شـيب، زمـين شناسـي،     لايه

فاصله از آبراهـه، فاصـله از گسـل، حـداكثر     

  سـاعته و   24شتاب زلزله، حداكثر بارنـدگي  

بـراي تهيـه مـدل    . باشدطبقات ارتفاعي مي

بـه گـام    رگرسيون چند متغيره از روش گام

بـه طوريكـه از بـين عوامـل     . استفاده گرديد

ر وابسـته، شـامل زمـين    مذكور، چهار متغي ـ

، طبقات ارتفاعي، )واحدهاي سنگي(شناسي 

شـتاب زلزلـه   ساعته و  24حداكثر بارندگي 

توسـط  ) 6تـا   3اشكال (بعنوان عوامل مؤثر 

مدل رگرسيون خطي چند متغيـره معرفـي   

  :)1 معادله(گرديد 

Y= 3/680- 0/149 (P1) + 0/282 (P2) - 

0/149 (P3) - 0/171 (P4) 

  :كه در آن

P1 : متر(هيپسومتري(  

P2 :زمين شناسي  

P3 : ــارش ــداكثر ب ــاعته  24ح برحســب (س

  )مترميلي

P4 : شتاب زلزله)g(   

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             5 / 14

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-57-en.html


 97 ............. ....................................................................................................... 1391بهار و تابستان / 5شماره / وهشنامه مديريت حوزه آبخيز سال سومپژ

  

  
  .نقشه زمين شناسي حوزه آبخيز كن - 3شكل 

  

  
  .نقشه هيپسومتري حوزه آبخيز كن - 4شكل 

  

  
  .ساله حوزه آبخيز كن 100ساعته با دوره بازگشت  24نقشه بارندگي  - 5 شكل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             6 / 14

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-57-en.html


 98........ ......................................................................... هاي مورا و وارسون و رگرسيون چندمتغيره در پهنه بندي خطر زمين لغزش حوزه آبخيز كنمقايسه روش

 

  
   .آبخيز كن درحوزه )g( نقشه حداكثر شتاب افقي زمين به -6كل ش

  

لغزش به روش مورا و تهيه نقشه خطر زمين - 

  وارسون

 عامل اخـتلاف ارتفـاع    در اين مدل،سه      

 شـرايط ليتولـوژي   ،)كـلاس  Sr(  )6( نسبي

)Sl ()5 ( و رطوبـــت خـــاك)  كـــلاسSh(  

 عوامل مؤثر در استعداد  به عنوان) كلاس 5(

. انـد  گسيختگي دامنه مورد توجه قرار گرفته

عـلاوه دو عامـل شـدت لـرزه در مقيـاس       به

 Te  )10سـاله  100مركالي با دوره بازگشت 

نيز ) كلاس 5(  Tp و شدت بارندگي) كلاس

عوامــل محــرك در نظــر گرفتــه   بــه عنــوان

اند كه معادله كلي محاسبه درجه خطـر   شده

  :)2ه معادل( گسيختگي دامنه عبارت است از

HL = (Sr .Sl .Sh ). (Te +Tp)         

HL: عدد درجه خطر گسيختگي دامنه  

دهي به عوامل موثر در روش مـورا و  وزن -

  وارسون

ــبي  ــدي نسـ ــتي و بلنـ ــن  : پسـ ــراي ايـ   بـ

، 75-176، >75عامل در مدل شش طبقـه  

300-175 ،500-300 ،800-500 ،800> 

به طوريكه پـس از  . است  در نظر گرفته شده

به پستي و بلندي نسبي در هر سـلول  محاس

) SR(شبكه، امتياز شاخص پستي و بلنـدي  

  ).7 شكل(تعيين شد 

مواد سنگي از لحاظ مقاومـت در   :ليتولوژي

برابر عوامل لغزش به پنج رده بـا حساسـيت   

بــالا  پــايين، ملايــم، متوســط، بــالا و بســيار

ترين مواد سنگي  مقاوم. اند بندي شده تقسيم

  جاي 5ها در رده  ترين آن و ضعيف 1در رده 

امتياز ليتولوژي هـر واحـد شـبكه بـا     . دارند

توجه به واحد سـنگي قـرار گرفتـه در آن از    

  ).8شكل (ت مي شود ئجدول مربوطه قرا

تأثير ميزان بارندگي در ناپايـداري   :بارندگي

ايط اقليمــي، توپــوگرافي، هــا، بــه شـر  دامنـه 

شناسي و نفوذپذيري مواد  ساختارهاي زمين

در ايـن مـدل، پـس از    . سازنده بستگي دارد

، >125دهي بارندگي ماهانه در سه رده وزن

بنــدي ضــرايب و جمــع <250و  250-125

ــنج   مــذكور، ضــرايب بارنــدگي ســالانه در پ

  ).9 شكل(كلاس حساسيت بدست آمد 
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سـزايي در   ثير بـه ايـن عامـل تـأ    :لرزه زمين

منظـور بررسـي    بـه . هـا دارد  ناپايداري دامنه

  بنـدي پتانسـيل    تأثير عامـل زلزلـه در پهنـه   

لغزش ابتدا بـا اسـتفاده از رابطـه     خطر زمين

بين طول مـؤثر گسـل هـا و بزرگـي امـواج      

بـراي بدسـت آوردن     وبدست آمد  سطحي 

 بزرگي امواج سـطحي حداكثر شتاب افقي، از 

ابطـه ميرايـي ارائـه شـده     براي هر گسل و ر

ــد   ــتفاده گردي ــادمي اس ــط خ ــپس . توس س

  بعنـوان  ) در مقياس مركالي(تاثيرشدت لرزه 

  

  يك عامل محـرك در ايجـاد زمـين لغزشـها     

براســاس منطــق حــاكم در روش مــورا و    

  ).6شكل (وارسون مشخص گرديد 

  :شدت بارندگي

ساعته بـا   24با استفاده از حداكثر بارندگي  

اله، شــدت بارنــدگي ســ 100دوره بازگشــت 

ــي  ــين مـ ــاس   تعيـ ــپس براسـ ــود و سـ   شـ

ــدار آن در يكــي از پــنج طبقــه       ،>50مق

قرار  <175، 175-130، 130-90، 90-50

  ).5شكل (گيرد مي

  

  

  
  .نقشه اختلاف ارتفاع نسبي حوزه آبخيز كن - 7 شكل

 

  
  .نقشه حساسيت ليتولوژيك در روش مورا و وارسون در حوزه آبخيز كن - 8شكل 
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ــه روش  - ــابي و مقايس ــوه ارزي ــاي نح   ه

  لغزشبندي خطر زمينپهنه

پس از پهنه بندي خطر زمين لغزش در      

منطقه مورد مطالعه براساس پارامترهاي بـه  

كار گرفته شده در هر روش، اقدام به ارزيابي 

بـدين  . روش هاي پهنه بندي خطـر گرديـد  

منظـــور ارزيـــابي بـــا اســـتفاده از ضـــريب 

و نقشـه   )QS( همبستگي، نمايه جمع كيفي

ــداده در    ــاي رخ ــزش ه ــين لغ ــراكنش زم پ

  . رد مطالعه صورت پذيرفتمنطقه مو

ــين   ــتگي، ب ــريب همبس در روش ض

ــده از    ــت آم ــر بدس ــف خط ــات مختل   طبق

لغـزش و  بندي خطـر زمـين  هاي پهنهنقشه

لغزش رخـداده در هـر   درصد سطحي زمين

  يك از آنهـا ارتبـاط خطـي در نظـر گرفتـه      

 نمايـه جمـع كيفـي   در خصـوص   . شودمي

اي اسـت كـه   نقشه خطر با صحت بالا نقشـه 

بهتري بين مناطق بـا تـراكم خطـر     جدايش

بـدين  . لغـزش را ايجـاد نمايـد   متفاوت زمين

دهنـده  نشـان  )Qs(ترتيب بالاتر بودن مقدار 

بنـدي شـده ي خطـر    دقت بالاتر نقشه پهنه

  . زمين لغزش در منطقه مورد مطالعـه اسـت  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــز   ــوم ني ــوص روش س ــهدر خص ــاي نقش   ه

ش لغزش با نقشه پراكنبندي خطر زمينپهنه

 طع داده شـد و اق ـتهاي منطقه زمين لغزش

درصــد ســطحي لغـزش هــر يــك از   نمـودار 

. ه اسـت گرديدبررسي  خطر  طبقات مختلف

ــزش در   هر ــد ســطحي لغ ــزان درص ــه مي چ

رونـد   بـا خطـر بـالا بيشـتر باشـد و      طبقات

كـم   طبقـات تغييرات درصد سطح لغزش از 

خطـر بـالا افـزايش     با طبقاتخطر به سمت 

ــده   ــد نشــان دهن ــه روش  ياب ــن اســت ك   اي

تـر  زمـين لغـزش مناسـب     بندي خطـر پهنه

  .باشد مي

  

  و بحث نتايج

برآورد خطر زمين لغـزش بـه روش مـورا و     - 

  وارسون

ي براساس روش مورا و وارسون، منطقـه      

  ي خطــر مــورد مطالعــه بــه ســه طبقــه    

كـم، كـم و   لغـزش مشـتمل بـر خيلـي    زمين

ــه ــدي شــده اســت متوســط طبق   نقشــه . بن

  لغـزش براسـاس روش   ي خطر زمينبندپهنه

  .ارائه شده است) 9(مورا و وارسون در شكل 
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  .لغزش براساس روش مورا و وارسوننقشه طبقات خطر زمين - 9شكل 

  

ــه روش  - ــرآورد خطــر زمــين لغــزش ب ب

  رگرسيون  چندمتغيره

چند متغيره،  براساس روش رگرسيون     

ي خطر طبقه 6ي مورد مطالعه به منطقه

  ، )1 طبقه(خطر لغزش مشتمل بر بيزمين

  ، خطر كم )2 طبقه(خطر بسيار كم 

  

، خطر )4 طبقه(، خطر متوسط )3طبقه(

  ) 6 طبقه(، خطر بسيار زياد )5 طبقه(زياد 

بندي خطر نقشه پهنه. بندي شده استطبقه

ند لغزش براساس روش رگرسيون چزمين

  .ارائه شده است) 10(متغيره در شكل 

  

  

  

  
  .ي طبقات خطرزمين لغزش براساس روش رگرسيون چند متغيرهنقشه -10شكل 
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 102........ ......................................................................... هاي مورا و وارسون و رگرسيون چندمتغيره در پهنه بندي خطر زمين لغزش حوزه آبخيز كنايسه روشمق

 

  

بنـدي  هاي پهنـه ارزيابي و مقايسه روش -

  لغزشخطر زمين

بنـدي  هاي پهنهبراي ارزيابي صحت نقشه     

خطر زمين لغزش و بررسي توانايي هر يك از 

روش هاي مـورا و وارسـون و چنـدمتغيره از    

   و )Qs( يابي نمايه جمع كيفـي روش هاي ارز

  

. معيار ضـريب همبسـتگي بهـره گرفتـه شـد     

نمودار درصد سطحي زمين لغزش در طبقات 

لغزش براساس روش مـورا  مختلف خطر زمين

ــون  ــكل (و وارسـ ــاس روش و ) 11شـ براسـ

ــارا) 12 شــكل(رگرســيون چنــد متغيــره  ه ي

 .گرديده است
  

  

  
  

  .مورا و وارسون لغزش براساس روشطبقات مختلف خطر زمين نمودار درصد سطحي زمين لغزش در  - 11شكل 

  

  
  .لغزش براساس روش رگرسيون چند متغيرهنمودار درصد سطحي لغزش در طبقات مختلف خطر زمين  - 12شكل 

  

در روش مورا و وارسون سطح زمـين       

خطـر تقريبـا قابـل    كـم ها در پهنه لغزش

لذا نتايج بيانگر اين اسـت  . باشدتوجه مي

كه روش مورا و وارسون در منطقـه قابـل   

درصد سطح زمين لغزش
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هـا بـا   نتايج ارزيـابي روش  باشدتوصيه نمي

و معيـار   )Qs( استفاده از نمايه جمع كيفـي 

ارائـه شـده   ) 1(ضريب همبستگي در جدول 

  . است

  

  

  

  

  

  

نمايـه  نظر به اينكه بيشتر بودن مقادير      

 )τ( و ضريب همبسـتگي  )Qs(جمع كيفي 
بيانگر تناسـب بيشـتر روش مربوطـه بـراي     

باشد، همانطور كه مي محدوده مورد مطالعه

دو مقايسـه  آورده شده است، ) 1(در جدول 

ــا اســتفاده ازروش  شــاخص  پهنــه بنــدي ب

 و ضريب همبسـتگي )Qs(نمايه جمع كيفي 

)τ(    ــيون ــه روش رگرس ــد، ك ــان ميده نش

لغـزش را  هاي خطـر زمـين  چندمتغيره پهنه

 بهتر از روش مورا و وارسون از هـم متمـايز  

  . كندمي

  شــود كــه مشــخص مــي بــدين ترتيــب     

زش بــه روش پهنــه بنــدي خطــر زمــين لغــ

مـــورد  حـــوزهرگرســيون چنـــدمتغيره در  

تري بوده و بـا  مطالعه روش بهتر و كاربردي

توانـد مـورد   ضريب اطمينـان بيشـتري مـي   

  . استفاده قرار گيرد

بنـدي  هـاي پهنـه  نتايج حاصل از بررسي نقشه

خطر زمـين لغـزش در منطقـه مـورد مطالعـه      

هاي مختلف ارزيابي، گوياي اين مبتني بر روش

رگرسـيون چنـدمتغيره    ت است كه روشواقعي

ــراي روش مناســب ــري ب ــهت   بنــدي خطــر پهن

. باشـد لغزش در منطقه مورد مطالعه مـي زمين

در مقايسـه بـا   ارسـون  و و براساس مـدل مـورا  

شود كه نتايج نتايج ساير محققين ملاحظه مي

، )7(سـوري و همكـاران   اين تحقيق بـا نتـايج   

) 6(يي و مصـفا ) 8(، سفيدگري )3(زاده حسن

اين مسئله بيانگر اين است كـه  . همخوان است

 آبخيز، روش با توجه به شرايط حاكم در حوزه

 حوزهآن  رگرسيون چندمتغيره برايبندي پهنه

ين ترتيب با ابدين. باشدميمناسب ترين روش 

بندي خطـر و در نتيجـه مـديريت    ،  پهنهروش

خطر با صحت و درستي  بهتري صورت خواهد 

  .پذيرفت

 

  

  

  

  

  

  

 Qs τ روش پهنه بندي

 - 149/0 029/0 مورا و وارسون

 333/0 409/0 چند متغيره

 شلغزبندي خطر زمينهاي پهنهنتايج ارزيابي روش - 1جدول 
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Comparing Methods of Mora and Varson and Multivariate Regression 
in Zoning Landslide Hazard of Kan Watershed 

 
 
 

M.R. Javadi1, H. Tehranipour2, Sh.A. Gholami3 and M.A. Fatahi Ardakani4    
 
 
 
 
 
 

Abstract: 
     Identifying areas with different potential to landslide occurrence is one of the 
primitive actions in natural resources management. In view of importance of 
recognizing appropriate method to estimate landslide, in this research, the efficiency of 
two methods of landslide hazard zonation including methods of Mora and Varson and 
Multivariate regression were compared. In this research, first, layer of landslide was 
created in Arc GIS using aerial photographs with scales of 1:20000 and 1:50000, field 
monitoring and GPS. To zone landslide hazard in research area using methods of Mora 
and Varson and Multivariate regression, efficient layers for each method were created. 
After creating and weighting each layer, research area zonation to be done. Assessment 
of results of different models using quality sum index (Qs) and correlation coefficient 
shows that Multivariate regression is the best model in zonation of research area from 
the view point of the landslide hazard. According to the Multivariate regression, 
research area was separated to six classes of landslide hazard. Therefore we can manage 
the basins and fighting with landslide hazard by less cost and time By selecting the best 
method.  
 
Keywords: Landslide, Mora and Varson �s method, Multivariate regression, Kan 
                    Watershed 
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