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  مقدمه. 1

جمله بلاياي طبيعي است كه همه ساله  لغزش از زمين
در كشورهاي مختلف به بار  مالي هنگفتي را هاي جاني و زيان
 تواند باعث تخريب و يا اين پديدة طبيعي مي. آورد مي

هاي بشري از  فعاليت هاي مهندسي و خسارت به انواع سازه
هاي  ها، لوله هاي حياتي مانند راه جمله مناطق مسكوني، شريان

ها و مراتع،  انتقال گاز، آب، خطوط انتقال نيرو، جنگل
افزون بر آن اثرات . عادن شودهاي كشاورزي و م زمين

محيطي ناشي از وقوع اين پديده، مانند  زيست اجتماعي و
ها را نيز  افزايش بار رسوبي رودخانه اثرهاي سوء اجتماعي و

  .نبايد ناديده گرفت
شناسايي شده است كه  ،سطح زمين خطر طبيعي در 43 حدود

و  تركيب با يكديگر جان و مال افراد طور انفرادي يا در هب
هاي مديريتي، اقتصادي و اجتماعي كشورها را تحت  برنامه
خطرات  اي زمين يكي از هاي توده حركت. دهد قرار ميتأثير 
هاي با شيب تند اتفاق  در دامنه تقريباًشناختي است كه  زمين
نظر ابعاد هندسي، فراواني و شدت وقوع  ولي از ،افتد مي

  ). Ownegh, 2002(دارد اي محسوسي وجود هاي منطقه تفاوت
اي مانند بسياري از موضوعات  هاي دامنه ارزيابي ناپايداري

عوامل  به دليل تنوع )Geoenvironment(شناسي محيطي زمين
ترين مسائل  يكي از پيچيده ها در وقوع ناپايداري دامنه مؤثر
ناكامل بودن و مبهم بودن شرايط و مفاهيم مرتبط با . است

هيدرولوژيكي، تكتونيكي، پوشش  ي،ختشنا مينزپارامترهاي 
 تأثيرگياهي، بارندگي، فرسايش، نوسانات درجه حرارت، 

ناپايداري  سبب بروز عدم قطعيت در ايجاد... يخبندان و 
هاي دقيق و مناسب  لزوم استفاده از روشلذا . دشو اي مي دامنه

 Fatemi(استاي، منطقي  هاي دامنه در بررسي ناپايداري

Aghda et al, 2006.(  
كشور در از خارج  كنون تحقيقات متعددي در داخل و تا

لغزش انجام گرفته است كه از جمله  زمينه ارزيابي خطر زمين
 متغيره هاي آماري دو متغيره و چند توان به استفاده از روش مي

)Saro Lee, 2006 ،افجه نصرآبادي ) 1387(، شريعت جعفري
ي آماري فوق با ها ، و يا تركيبي از روش)1387و همكاران، 

هاي مورا و وارسون، نيلسن، اصلاح شده  روش
وزن متغيرها، ارزش اطلاعاتي و تراكم سطح ) 1381جلالي،(
، مورا و وارسون و نيلسن اصلاح شده )1389يماني، (
و همچنين استفاده از ) 1390نژاد و همكاران،  فرهادي(

بندي خطر  هاي پهنه هاي آماري به همراه ديگر مدل روش
و  مصفايي، 1382،و همكاران فاطمي عقدا(لغزش  ينزم

طوركلي از ه ب. اشاره نمود) Yalcin, 2008و  1388همكاران، 
كه  گيري كرد، در صورتي توان چنين نتيجه سابقه تحقيق مي

در ميان در هر منطقه با دقت تعيين گردند،  مؤثرعوامل 
هاي  لغزش، مدل بندي خطر زمين هاي تجربي براي پهنه روش

 .مناسبي وجود دارند

ي نظير ختشنا استان لرستان به دليل خصوصيات زمين
خيزي و شرايط خاص آب و هوايي  ليتولوژي، تكتونيك، لرزه

قرارگرفتن با . لغزش است استعدادداراي  هاي استاناز جمله 
گسل بزرگ  هيماليا، عبور - خيزي آلپ بر روي كمربند زلزله
هاي سست  لايه آهكي وسنگ هاي سخت  زاگرس، تناوب لايه

اين  بيشتر نقاطهاي بزرگ در  يال تاقديس مارني شيلي در
هاي  هاي بزرگي از دامنه شرايط براي ناپايداري بخش ،استان

 همچنين شرايط توپوگرافي و. استفراهم طبيعي 
اي است كه بهترين  منطقة بررسي شده به گونه ختيشنا زمين

 ي بزرگ خاك وها وضعيت را براي لغزش قطعات و توده
  .سنگ در مقياس كوچك تا بسيار بزرگ مهيا كرده است

 
  ها مواد و روش. 2
  موقعيت جغرافيايي . 2-1

هاي آبريز سد دز واقع  يكي از زيرحوضهسرخاب حوضه زير
آباد در جنوب غرب  كيلومتري جنوب شرق شهرخرم20در 

 كيلومترمربع 344د داراي مساحتي حدو و )1شكل(ايران 
حداكثر و حداقل ارتفاع از سطح درياي آزاد به ترتيب . است
در خروجي  متر 770در ارتفاعات هشتادپهلو و  متر 3012
متر و معدل  ميلي 710ميانگين بارش سالانه  .است حوضه

و با توجه است گراد  درجه سانتي 7/11ت سالانه ردرجه حرا
  .اقليم منطقه از نوع نيمه مرطوب سرد است ،به روش آمبرژه
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  موقعيت جغرافيايي حوضه سرخاب .1لشك
 
  ليتولوژي -شناسي زمين. 2-2

 .منطقه مورد مطالعه بخشي از زون زاگرس چين خورده است
خورده ساده و ملايم و شامل  اين زون داراي ساختمان چين

 ،همه هاي نزديك ب ها و ناوديس تاقديساي از رشته  مجموعه
 ،امتداد غالب ساختارهاي منطقه شمال غرب. باشد فشرده مي

  . جنوب شرق است
هاي آهك بنگستان تشكيل شده  از سنگ آن ترين واحد قديمي

هاي خاكستري تا تيره با  آهكسنگ است كه تركيبي از 
هاي رسي و شيلي  آهكسنگ بندي خوب و تناوب  لايه
سازند گورپي با جنس آهك مارني و مارن تيره تا . باشد مي

ه هاي بنگستان قرار دارد و خود ب آهكسنگ كرم رنگ روي 
و هاي سيلتي  سنگوسيله سازند ماسه سنگي، كنگلومرايي، 

زنگ با جنس  سازند تله. گردد مارن زيتوني اميران پوشيده مي
اي با ضخامت متغير در  هاي متوسط لايه تا توده هكآسنگ 

سنگ سازند . جنوب حوضه روي سازند اميران قرار دارد
پوشاند  و دولوميتي آسماري كه ارتفاعات حوضه را مي يآهك

وسيله سازند مارني گچي و ه گيرد و ب روي كشكان قرار مي
در نهايت رسوبات . شود ماسه سنگي گچساران پوشيده مي

ايي بختياري با مساحت بسيار كمي كه در حوضه كنگلومر
گيرند و رسوبات  تر قرار مي  كهنروي رسوبات بر دارند 

ها و  آبرفتي عهد حاضر به صورت ناپيوستگي در ميسر آبراهه
 1در جدول  ).2شكل(اند  ها برجاي گذاشته شده رودخانه

درصد لغزش در  مساحت ي وختشنا مساحت واحدهاي زمين
 .ه شده استمحاسب هرواحد



            4و  3ره   
________  

  
  ه

  نخود  جو و

  جنگل

  .دساله
نگي بدون 

زش در هر 

  نقشه عامل

DE  
DF  
DL  

FOR  
RANGL  

ROC  

 شدهقومي 
 يابي ميان  

رتفاع زمين 

، شمارسوم، جلد 13
____________

ي اراضي حوضه

گندم، جآبي  ت
  جو و نخود

زير اشكوب ج تاٌ
  .بلوط

يك ساله و چند
هاي سن خنمون

لغز فراواني زمين

m(  طبقات نق

8  E

2  F

1  L

1  RST

13  LAND

4  CK

رق 50000/1ي
Ilw  از طريق

 مدل رقومي ار

389 اييز و زمستان
____________

كاربري واحدهاي

عمدتاٌ كشتو بي 
گندم، ج ديم شت

 زراعي و عمدت
 و بنه -ي بلوط

هاي ي ي از گراس
اي شامل ر خره

وف ربري اراضي
  واحد

m2(مساحت 

8674201
27023426
7887614
08692921
35776750
46826686

هاي توپوگرافي ه
wis افزار  نرم

طوط توپوگرافي

پا                     
____________

و. 3شكل 
  :نقشه ن

اراضي زراعي آب
كش ،اراضي ديم 
اراضي تخريبي 
F : اراضي جنگلي
R: اراضي مرتعي
R :اراضي صخ

  .ش گياهي

طبقات كار .2ل

زمين  راواني
  (m2)غزش 

832214  
286848  
461678  

11532152  
7420456  
1476249  

  شيب حوضه 
ستفاده از نقشه

D (در محيط
Interpolat( خط

                      
____________

 

 و
 
 
 

در اين
DE: ا
DF :
DL :

Forst

Rang

Rock

پوشش

جدو

فر
لغ

2
6
9

  
2-4 .

با اس
)Digit

)tion

سي ايران            
____________

 
  حوضه ي

و TMاي  هواره
ميداني عمليات

 از تلفيق نقشه
آمده 2در جدول

لغزش در  زمين

طبقات نقشه 
  عامل

Qt  
Bk  
Gs  
As  
Kn  
Tz  
Am  
Cu  
Bg  

زمين شناسي مهندس
____________

ليتولوژي - شناسي
  

هاي ماه ه از داده
با عشده و  ج

 نتايج حاصل 
كاربري اراضي د

  
فراواني ز سي و
  واحد

حت 
)m2(  

1329  
1208  

12590  
68255  
97517  
45368  
98001  
22283  
40246  

پژوهشي انجمن ز 
____________

ش زمين احدهاي

  حوضهضي 
حوضه با استفاد

NDV استخراج
و )3شكل(ست
ها با نقشه ك زش

دهاي زمين شناس
هرو

ن 
(m2  

مسا
طبقه

203
800

 0429
 5358
 7826

8110
 1027

3651
 6493

-مجله علمي/  26
____________

وا  .2شكل

كاربري اراض. 2-3
حاراضي كاربري 
VIتصاوير تفسير

شده اس تكميل
لغز پراكنش زمين

  . ست

واحد .1جدول

مساحت زمين
(2لغزش درطبقه

32805  
0  

1281016 
8026959 
8672268 
157226  
1926726 
62010  

1102186 
 

 
_

2
ك
ت
ت
پ

اس

ل
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__________  

جدول (رندگي 

  
  .ب

 لغزشفراواني 

 طبقات اختلاف
  (m) ارتفاع
5-0  
10-5  
20-10  
50-20  
100-50  

100>  

  هرواحد در ش
طبقات نقشه 

  عامل
Concave 

Slope  
Convex 
Slope  

Straight 
Slope  

  درهرواحد ش
طبقات نقشه 

  عامل
  كم

  متوسط
  زياد

                      
____________

و شدت بار )6ل

ب حوضه سرخاب
فاع در هكتار و 

  واحد
  حت طبقه

m2(  
طب

158828  
116003  
61283  
82935  
4352  
3768  

فراواني لغزش و 
  حت طبقه

)m2(  
600633  

5996247  
2248557  

فراواني لغزشو 
  حت طبقه

)m2(  
1110032  
1313716  
1025068  

                      
____________

جدول(  ساليانه
  .است

نقشه شيب  .4ل 
ت اختلاف ارتفاع

و هر در
غزش 

(m  
مساح
)

 8898
 3072
 143
 575

24
87

ل دامنهكت  ش
غزش 

(m  
مساح

 380
 7609
  742

بقات بارندگي و
غزش 

(m  
مساح

  200
  600
1  800

         يكي سد دز
____________

ها، بارندگي امنه
نيز تهيه شده ) 7

شكل
طبقات .5 جدول

مساحت زمين لغ
(m2 طبقه هردر 

8613593 
6024904 
5453630 
1119697 
49374  

0  

طبقا .6 جدول
لغزمساحت زمين

(m2طبقههر در 

4198050 
4029116 
13034032

طب .7 جدول
لغمساحت زمين

(m2طبقههر در 

1771499 
8240195 
11249504

ز واحد هيدرولوژيك
____________

براي 
تفاده 
  .ردد

ست 
حدود 

 4.(  
  .حد
  ب
 

 ش

شه 
 
0  
2  
4  
6  
>  
بيني  ش

ه از 
ع در 
شكل 

دا
7

م

م

م

رحوضه سرخاب از
____________

بر  yو  xهاي هت
با استو شود  مي

گر مي تهيه شيب
و شيب متنوع اس

دارد و حد درجه
 شكل و 3دول 

غزش در هرواح
شيبطبقات 

  )درجه(
5-0  
10-5  
15-10  
20-15  
25-20  
30-25  
35-30  
40-35  
90-40  

لغزش فراوانيو  ي

طبقات نقش
  عامل

Km 2-
Km 4-2
Km 6-4
Km  8-

Km 8>

بپيشهاي  ي مدل

هاي فاصله نقشه
 اختلاف ارتفاع

ش ،اي ب لرزه

 زمين لغزش در زير
____________

 گراديان در جهت
ساخته م Ilwis ط

شنقشه  ،تانژانت
وگرافي مرتفع و

د 15ه شيبي زير
جد( دارد درجه 3
لغ فراواني زمين 

  طبقه ساحت
 )m2(  

43523391  
50837785  
73093472  
68230364  
44571534  
27246885  
18476557  
10649799  
8251909  

هاي اصلي زگسل
  واحد هر 

  مساحت طبقه
)m2(  

148218800  
61156000  
45446000  
35089200  
54971600  

ياز جهت اجراي

ن، كرالذ ت فوق
، نقشه)4 جدول

مناطق هم شتا

بيني خطر  ي  پيش
____________

هاي نقشه .ست
محيط  ارتفاع در

و روابط خطي 
توپوخاب داراي 

حوضه%  21فقط
35 شيب بالاي 

 طبقات شيب و
ن لغزش 

  (m2)قه
مس

203  
317  5
314  2
324  4
261  4
237  5
209  7
151  9
104  

طبقات فاصله از
در

لغزش  مين
  (m2)قه

1335  
339  
326  
82  

116  
هاي مورد نيا لايه
  غزش
هاي اطلاعات لايه

ج( صلي حوضه
، نقشه م)5 ل

هاي ارزيابي مدل
_________

 
ا شدهساخته 

مدل رقومي 
از فيلترهاي 
حوضه سرخ

كه ف طوري هب
حوضه% 40

 .3جدول 
زمين فراواني

طبقهردر 
34838
78394
48332
45423
19412
74858
93742
19324
46871

ط .4 جدول

مساحت زم
طبقهر  در

51860
90574
66953
2413
69368

ديگر لا. 2-4
لغز خطر زمين
لاعلاوه بر 

هاي اص گسل
جدول(هكتار



            4و  3ره   
________  

 و ارزش 

هاي  ن نقشه
فاع، شتاب 
شه پراكنش 

واحد  ر هر
 2رابطه  و 

بقه محاسبه 
جمع  .شوند

هر پيكسل 
Sl(  منحني

ساس نقاط 
 بندي ه پهنه

Ware  

Weig  

  سطح كم
  لاعات

 
استفاده از 

، شمارسوم، جلد 13
____________

 تراكم سطح

س از قطع دادن
اختلاف ارتفي، 

ي اراضي با نقش
ساحت لغزش در
)ل تراكم سطح

طب هر واحد در
Ilw  ش توليد مي

در  مؤثرعوامل 
licing( جدايش

بر اس ،ني نهايي
اساس آن، نقشه

  ). 7و

)100( ×=
B

A
ea

⎢⎣
⎡

= (
B

A
nLght

Wareوزن تراك
ارزش اطلا وزن

 

با ا لغزش زمين ر
  لاعاتي

389 اييز و زمستان
____________

ري دو متغيره

پس اي مذكور 
شيب، ليتولوژي

كاربري ل اصلي،
ست آوردن مس

در مدل( 1رابطه 
وزن هر ) عاتي

wis محيط در ين

هاي ع ط به لايه
ج از. دهد ت مي

وزنقشه ن در 
نقشه اوزان بر ا

و 6شكل( گردد ي

 )100() ×−
D

C

    ⎥⎦
⎤)(:)

D

C

B

A

ea؛هاي هرواحد

= Weight ؛د
 زش در حوضه

  ضه

ربندي خط پهنه و
ارزش اطلا مدل

پا                     
____________

آمار هاي مدل 
  عاتي

ها مدل يت اجرا
ل شامل نقشه 
، فاصله از گسل

ده ب ها و لغزش
ربا استفاده از  ،

مدل ارزش اطلا
وزن يها نقشه و

ي اوزان مربوط
دسته  كل را ب

ني تجمعي اوزا
بندي ن ف و طبقه
مي توليد لغزش 

                   

                   

  :ن روابط
ه مساحت لغزش

مساحت هرواحد
مساحت كل لغز
مساحت كل حو

بيني و پيش .6ل

                      
____________

ر 
 
و 
 
 
ر 
 
 
 

 

 
-
 
 
 

3-1.
اطلاعا
جهت
عوامل
زلزله،
ل زمين
نقشه،

در م(
شده 
عمود
وزن 

فراواني
عطف
خطر 

)1(  

      

در اين
A =م
B  =م
C  =م
D =م

شكل

سي ايران            
____________

Inve:(  
و كار TMاي  ره

هاي فعال شامل
و اي واريزه هاي
هاي لغزشي هنه

 پراكنش زمين
زند آسماري در
اعات كوه چلن

.باشد ميگستان 
در محدودهمدتاً 

.  

 
  ضه سرخاب

حوضه با ش

آماري ارزش 
-موراربي مدل 

،جلالي و 1378
و روش) 137

50000/1مقياس

زمين شناسي مهندس
____________

entory landslid

راتصاوير ماهو 
ه ي زمين لغزش

ه سيلانو خاك، 
همچنين پهو  
در نقشه). 5ل

به ساز محدود 
ارتفا در دامنه تاً

بنگ اي تودههك 
زشي قديمي عم

اند رخ دادهاران 

هاي حوض لغزش ن
  

لغزش خطر زمين

هاي مدلاز د 
هاي تجر ز مدل

8 و همكاران، و
72مقدس حافظي

Gupta & (در م
.  

پژوهشي انجمن ز 
____________

de map(ها  غزش

هاي هوايي، كس
نقشه پراكندگي ،ه

 سقوط سنگ و
ي و چرخشي

شكل(است شده
، سقوط سنگ

ها عمدت واريزه 
از آه شكل مت ضه

هاي لغز ي و پهنه
كشكان و گچسا

شه پراكنش زمين

بندي خ پهنهو 
   و تجربي

هاي موجو داده
و ازكم سطح، 

فرزامجو(  شده
ح(اصلاح شده 
)&  joshi 1990

يابي قرارگرفتند

-مجله علمي/  28
____________

پراكنش لغز. 2-5
با استفاده از عك
ميداني در منطقه

ها،  سنگ لغزش
هاي خاكي غزش

قديمي ارائه ش
هاي فعال غزش
سيلان ،ها پرتگاه

در جنوب حوض
هاي خاكي غزش

سازند ك گسترش
 

نقش .5 شكل

بيني و پيش. 3
هاي آماري مدل

با استفاده از د
طلاعاتي و تراك
وارسون اصلاح

، نيلسن)1380
(جوشي –گوپتا 
و مورد ارزي جرا
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__________  

بارندگي  .گردد
ساله محاسبه  2

 100 بازگشت 
 امل بارندگي و

لغزش براي  مين
ت آمده  نشان 

  .ريم

 ش به روش مورا

اي مورد  منطقه
سن اعمال كرده 
بور به صورت 

ها به  نقشه دامنه
، و 15- 30جه، 

ده مطالعاتي با 
صحرايي و تهيه 

ساس مساحت 
ها به   رخنمون

سنگي مستعد  
  قديمي فته 

                      
____________

ن مدل تصحيح 
20دوره آماري 

عته براي دوره
دست آمدن عا 
بندي خطر زم هنه

دسته نتايج ب ).8
لا در منطقه ندار

لغزش خطر زمين
  سون

ه به وضعيت 
 در روش نيلس
ر تهيه نقشه مزب

در اين ن: رد نظر
درج 5- 15جه، 

 .ده است

جود در محدود
و بازديدهاي ص

  ).ها
 سطحي بر اس
ت هر يك از
 لغزش، مصالح

يافهاي لغزش  ته

                      
____________

ت بارندگي دراين
ستفاده از د با ا

ساع 24رندگي 
هبا ب .مده است 

نقشه پهن ،رامترها
8شكل(است  ه
خطر بسيار بالا با

بندي خ ي و پهنه
وارس ـ

  لاح شده
توجه با )1372
تغييراتي  است

روش كار در). 

بي محدوده مور
در 5 كمتر از 

بندي شد ه تقسيم
هاي موج لغزه ين
هاي هوايي و س

ه لغزه ندگي زمين
هاي  رخنمون

 به كل مساحت
لح مقاوم بدون
ي آبرفتي و نهشت

         يكي سد دز
____________

رندگي و شدت
حوضه سرخاب
شده و شدت با

دست آمده ساله ب
حاسبه ديگر پار

تهيه شدهحوضه 
طبقه بدهد كه  ي
 

بيني پيش .8شكل

نيلسن اصلاح دل
2(حافظي مقدس
طالعه قرار داده

)8جدول (ست 
 :باشد ير مي

تهيه نقشه شيب-
چهار رده شيبي؛

درجه 30يش از 
شناسايي زمي -

ستفاده از عكس
نقشه پراكن(قشه 

بندي تقسيم -3
هاي لغزشي وده
گروه مصال چهار

هاي غزش، نهشته

ز واحد هيدرولوژيك
____________

  
ه از 

ي كه 
 رخ 
تگي 
رايط 
ده و 
وامل 
ل به 

.  

 ايه

هاي 
داده 
شامل 
138 ،

عامل 

با
ح
ش
س
مح
ح
مي
  

ش

مد
ح
مط
اس
زي
1
چ
بي
2
اس
نق
3
تو
چ
لغ

رحوضه سرخاب از
____________

استفاده با لغزش

هايي  گسيختگي
ريكاي مركزي
 مستعد گسيخت
ستگي نسبي، شر
وامل مستعد كنند
ي به عنوان عو
ركيب اين عوامل
.عيين شده است

 HL=( Sr  Sl  

  ناسي
  ك

ه  براي حوضه
ه ، براي حوضه

دست ند هخشي ب
M (به بالا را ش

80جلالي،(بلي 
نقش ع ست كه

 زمين لغزش در زير
____________

ل زمين ردي خط
  تراكم سطح 

  شده
سون با بررسي
 جوي در آمر

بيني مناطق پيش
 سه عامل برجس
ك به عنوان عو
ت نزولات جو

با تر. اند ته شده
سيختگي شيب تع
l  Sh) * (Ts + T

  زش
  سبي

شنا  مصالح زمين
بت طبيعي خاك

 
  ت جوي

توجه به اينكه 
حي شده است

بخ نتايج رضايت 
edium(متوسط 

 به كارهاي قب
اس سعي شده) 1

بيني خطر  ي  پيش
____________

بند پهنهبيني و  ش
 مدل
ش وارسون اصلاح

مورا و وارس 19
هاي ه و بارش

شي را جهت پي
در اين روش  .

ي و رطوبت خاك
خيزي و شدت هز

ده در نظر گرفته
 زير احتمال گس

              Tp)

لغز ص خطر زمين
نسشخصه ارتفاع 

تعداد ناپايداري 
شخصه اثر رطوب

 اي ر شدت لرزه
شدت نزولات ثير

 و وارسون با ت
كاستاريكا طراح

 و ن اجرا شده
رده خطر م ه از

ابراين با توجه
1378همكاران، 

هاي ارزيابي مدل
_________

 

پيش .7 شكل

و  - مورا مدل
93در سال 

در اثر زلزله
روش. اند داده

ارائه نمودند
يختشنا زمين
عامل لرز دو

تحريك كنند
كمك رابطه 

)3(          
 :ه در آنك

HL - شاخص
Sr - عدد مش
Sl- عدد است
Sh - عدد مش
Ts - عدد اثر
Tp -  تأثعدد

روش مورا 
 پرباران در

متعدد درايرا
كه است چرا

بنا. دشو نمي
فرزامجو و ه



            4و  3ره   
________  

  
 به روش 

خطر  بيني ش

ندي خطر 
اين تحقيق 
هاي مورد 
اي نسبت 
Michael 

نسيته براي 

Dr =  

Qsൌ ∑ 

ساحت هر 
 Dr=1ي با 

لاس داراي 
رابر متوسط 
فكيك بين 
هتر صورت 

  .ت
ها  ك از مدل
 ).2جدول 

 در گستره 

، شمارسوم، جلد 13
____________

لغزش   طر زمين
  شي

هاي پيش  مدل

بن هاي پهنه مدل 
ادر  .شده است

ه  خروجي مدل
ها  از شاخص

Q(،)1991وD. 

ن بعد نسبت دا
  .ه قرار گرفت

Area

Landslides

%

%

∑ ሺDr െ 1ሻଶ୬
୧ୀଵ

ها به درصد مس 
يته لغزش كلاسي
كل منطقه و كلا
ي معادل با دوبر
براين هرچه تف
سبت دانسيته به

ي برخوردار است
 عملكرد هر يك

( منطقه است 
هاي مختلف دل

389 اييز و زمستان
____________

بندي خط  و پهنه
جوش -  گوپتا

ج خروجي

 براي ارزيابي 
محققين ارائه ش

بندي نتايج بقه
 خطر لغزش
s(مع مطلوبيت

شاخص بدو. م
خطر مورد استفاد

                 
s.

כ       %Area

مساحت لغزش
دانسي. شده است

سيته لغزش در 
ي دانسيته لغزشي

بناب. باشد قه مي
سط شاخص نس
مطلوبيت بيشتري
دهنده مطلوبيت 
زمين لغزش در
شاخص براي مد

پا                     
____________

بيني پيش .10كل

نتايجارزيابي 
  لغزش

هاي مختلفي  ش
توسط ملغزش 

 ارزيابي و طب
ده در برآورد

و جمع) Dr(ته
استفاده نموديم ،)

هاي خ سه كلاس

5(                 

(                  
درصد م 4بطه 

س خطر تقسيم ش
ل با متوسط دانس

داراي 2ت دانسيته
ته لغزش منطق

توس ،هاي خطر س
ه باشد نقشه از م

نيز نشان د Qsر 
بيني خطر ز يش

لاً مقدار اين ش

                      
____________

 

ر 

 
 
 

L
0
L

 
 
 
 
 

شك

4.
ل زمين
روش
ل زمين
براي
استفاد
دانسيت
Gee(
مقايس

    )5

   )6(
در را
كلاس
معادل

سبتن
دانسيت
كلاس
گرفته
مقدار

در پيش
معمولا

سي ايران            
____________

 فوق و ترسيم

بندي خطر پهنه
  ).9كل 

آماري دومتغيره
ي عامل با نقشه

بههاي عامل  شه

ܨܴܰܮ ൌ  ل

LNRF > O.67
0.67 < LNRF 
LNRF > 1.33

محاسبه ، عامل
وزن ،اي عامل

،طف نموگراف
در اين ).10كل

ي اراضي، شيب
  .شده است

  
ش به روش 

 

زمين شناسي مهندس
____________

طباق سه نقشه

نقشه پ ،نيلسن
شك(ت آمده است

Gupta (  
يك روش آ 1

هاي ع دادن نقشه
 هر واحد  نقش

ك واحد نقشه عامل
كل واحدهاي نقشه عامل

                  W
< 1.33         W
                   W

 هر واحد نقشه
ها نقشه ي اوزان

فاده از نقاط عط
شك( دشو صل مي

هاي كاربري قشه
تولوژي استفاده 

لغز ي خطر زمين
  صلاح شده

پژوهشي انجمن ز 
____________

هاي خطر با انط
  .خطر

الا در روش 
دست هي حوضه ب

joshi  &( وشي

990 در سال 
پس از قطع ر آن

براي  )وزن( ها
  . ه مي گردد

لغزش رخ داده در يك
گين لغزش رخ داده در ك

Weight = 0  
Weight = 1 
Weight = 2 

براي ها لغزش ن
ستوني ع جبري

استفبا . آيد  مي
بندي نهايي حاص

نق طلاعاتي شامل
گسل و ليت له از

بندي پهنهبيني و  ش
نيلسن اصلا

-مجله علمي/  30
____________

ه تفكيك رده -4
بندي خ نقشه پهنه

با اصلاحات با
لغزش براي زمين

 
جوش –وپتا مدل گ

وپتا و جوشيگ
كه درند درائه دا

ه پراكنش لغزش
محاسبهشرح زير

ميانگ        )4(   

 
بدين شكل وزن

و از جمع شده
دسته ب نهايي
ب نقشه پهنهوزان 

مدل پنج لايه اط
توپوگرافي، فاصل

پيش .9شكل
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حدي براي آن  ،چه از لحاظ تئوريك گيرد، اگر قرار مي 7-0

  .وجود ندارد
 و   Dr هاي مقدار شاخص ،ها در اين تحقيق براي ارزيابي مدل

Qs  مقايسه مقدار شاخص  جهت 12تا  8محاسبه و در جداول
Qs ها  ارائه شده است براي تمامي مدل.   

درنتايج مدل آماري دو متغيره ارزش  Drشاخص  .8جدول
  اطلاعاتي

درصدمساحت به   Drشاخص    خطر طبقات 
0179/0  05/24   خيلي كم 
0832/0  45/21   كم 
194/0  59/12   متوسط 
267/0  32/11   زياد 
437/0  52/30   خيلي زياد 
درنتايج مدل آماري دو متغيره تراكم  Drشاخص .9 جدول

  سطح
درصدمساحت به   Drشاخص  طبقات خطر 

018/0  12/20 خيلي كم 
052/0  65/12 كم 
168/0  75/21 متوسط 
265/0  56/11 زياد 
494/0  93/33 خيلي زياد 
  درنتايج مدل مورا و وارسون Drشاخص   .10 جدول

درصدمساحت به  Drشاخص  طبقات خطر 
021/0  94/13 خيلي كم 
كم10/30  078/0
متوسط19/40  33/0
زياد77/15  443/0
خيلي زياد0  -
  درنتايج مدل نيلسن اصلاح شده Drهاي شاخص .11جدول 

درصدمساحت به  Drشاخص  طبقات خطر 
-17/21 خيلي كم 
كم3/12-
متوسط13/40-
زياد46/21 104/0
خيلي زياد93/4 895/0

  جوشي - درنتايج مدل كوپتا Dr هاي شاخص .12 جدول
درصدمساحت به  Drشاخص   طبقات خطر 

009/0  17/14  خيلي كم 

 كم 3/18  078/0

 متوسط 13/25  273/0

 زياد 83/15  309/0

 خيلي زياد 84/26  329/0

  
  هاي مورد ارزيابي در مدل Qsشاخص  .13 جدول

رد 
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-
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  Qs  646/0  603/0  61/0  171/0  62/0مقدار 

  
  هانتيجه گيري و پيشنهاد. 5

 ،در مجموع، از بين پنج مدل منتخب در حوضه مورد تحقيق
مورا  هاي تجربي هاي آماري دو متغيره و مدل نتايج مدل

 ي با تفاوت جزئي نسبتاًجوش -كوپتا و وارسون اصلاح شده
با تفاوت  ،مدل آماري ارزش اطلاعاتي. استمطلوب بوده 

اندك در جايگاه برتري قرارگرفته و مدل نيلسن اصلاح شده 
به طور نسبي نتايج مطلوبي ارائه ننموده و با تفاوت قابل توجه 

با توجه  ،ي دو متغيرهروش آمار. گيرد در پائين ليست قرار مي
پذيري در انتخاب متغيرها از لحاظ نوع و تعداد و  به انعطاف

انعطاف در اعمال نظرات كارشناسي مبتني بر تجارب علمي 
بيني خطر به واقعيت  در پيش معمولاً ،كارشناس خبره

  .تر است نزديك
درصد منطقه  41 بيش از ،بيني اين مدل نتايج پيش يبر مبنا

كه  باشد لغزش مي بالاي وقوع خطر زمين استعدادداراي 
ها و  تغيير كاربري برايهاي لازم  بيني پيشانجام مستلزم 

  .اي است هاي منطقه ريزي برنامه
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