
 2، جلد اول، شماره 1387تابستان                                                                              پژوهشي زمين شناسي مهندسي ايران -علمينشريه   /  43
______________________________________________________________________________________________ 

 
                                                            

  
رب خلخال با استفاده از جداول در وقوع زمين لغزش در جنوب غ ثرؤمبررسي عوامل 

  آماري مربع كاي هاي توافقي و آزمون
  

   2 محسن شريعت جعفري ،1 *رضا طلائي
  
  
  

  6/8/86 :پذيرش مقاله                      4/6/85: افت مقاله دري
  
  

  :چكيده
مـوارد  . است ي سازي مدلهاي آماري انجام شدههاي منطقه خلخال و بوم لغزش نمياين پژوهش به منظور شناخت و بررسي عوامل مؤثر در وقوع ز

با شناسـائي و ثبـت   . هاي توسعه مسكوني، عمراني، كشاورزي، منابع طبيعي، زيست محيطي و اقتصادي خواهد بودريزينتايج آن در برنامهاستفاده 
ن شناسـي، شـيب، كـاربري اراضـي،     ميهاي پايه ز هاي هوايي موجود و پيمايش صحرائي و با توليد نقشههاي منطقه با استفاده از عكسلغزشنميز

افزارهـاي  هاي تهيه شده با استفاده از نرم، مطالعات آماري داده1: 50000هاي فاضلاب، در مقياس ها و چاهها، ابنيهها، جادهبارش، پراكنش رودخانه
تك عوامل مؤثر محاسبه و بـا يكـديگر   و توافق براي تك همچنين مقادير ضرايب .كاي انجام شد كامپيوتري به روش جداول توافقي و آزمون مربع

زان ايـن  مي ـاي وجـود دارد و   هاي مختلف عوامل و وقوع حوادث حركات دامنه دار بين نوع رده نتايج نشان داد كه تفاوت هاي معني. مقايسه شدند
هـاي منطقـه مشـخص شـده و بـا      لف در وقوع لغزشثير عوامل مختأبراساس ضرايب توافق، ترتيب ت. اختلافات براساس نوع عامل متفاوت است

هـاي  در وقوع لغزشنتايج نشان داد كه عامل ليتولوژي در صدر عوامل مؤثر . ثرترين رده از هر عامل نيز تعيين گرديدؤم ،هامقايسه مقادير باقيمانده
اي براي كاهش خسارات مستقيم و غير مستقيم آنهـا  وليههاي منطقه راهكارهاي اثر در وقوع لغزشؤدر نهايت با توجه به نوع عوامل م .منطقه است
   .پيشنهاد شد
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  مقدمه 
ها يكي از مهمترين خطرات طبيعي هستند كه زمين لغزش

جوامع انساني سالانه خسارات زيادي بر منابع طبيعي و 
 ،)Guariguata, 1990( ،)Walker et al., 1996(نمايند مي

)Iida, 1999(، )Zhou et al., 2003( و )Wang et al., 2006( .
خسارت سالانه زمين لغزش ها در دنيا به بيش از چند ميليارد 

 شودمي دلار خسارت مالي و چند صد نفر صدمات جاني بالغ
)Aleotti & Ghowdhury, 1999 (و )Yesilnacar & Topal, 

لغزش در مناطق كوهستاني زمين ساله رويدادهاي  هر. )2005
. آوردهاي قابل توجهي را به بار ميزيان و مرتفع كشور ما نيز 

آمار رسمي و دقيقي از ميزان خسارت وارده از وقوع اين 
هرچند ميزان خسارت ساليانه حاصل . يستپديده در دست ن
ي ها در اين منطقه برآورد نگرديده است ولاز زمين لغزش

ها با تخريب و تهديد منازل مسكوني، شكي نيست كه لغزش
هاي زراعي، باغي و جنگلي و زمين ها، از بين بردن جاده

، ساليانه خسارت مستقيم و تخريب خاك و توليد رسوب
، )1376مهدوي فر، (سازند مستقيم زيادي را وارد ميغير

هاي تثبيت پژوهش در مورد روش). 1383طلائي و همكاران(
ها به منظور كاهش خسارات آنها، نيازمند كنترل زمين لغزش و

آنها در  تأثيرثر و مكانيسم ؤدرك درست و كامل از عوامل م
مطالعات . )Knapen et al., 2006( وقوع اين پديده است

توان به مطالعات متعددي در اين خصوص انجام شده كه مي
لي هاي ك، تحت عنوان ويژگي)1374انصاري و بلورچي، (

) 1374(رصانعيميانديش و هاي منطقه خلخال و نيكلغزش
- ثر در لغزشؤ، عوامل م)1377( هاشمي طباطبائي .اشاره كرد

بندي خطر را با استفاده هاي منطقه رامطالعه كرده و نقشه  پهنه
 و) 1376(مهدويفر. از مدل مورا و وارسون تهيه نموده است

)Uromeihy & Mahdavifar, 2000 ( در وقوع  ؤثرمعوامل
هاي منطقه خورش رستم را مورد بررسي قرار داده و لغزش

اقدام به تهيه  1:50000با استفاده از روش فازي و مقياس 
در ارزيابي . اندنقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش نموده

بيني ها و پيشدر وقوع لغزش مؤثرعوامل  تأثيرچگونگي 

هاي ده از مدلوقوع اين رخداد، در دو دهه گذشته، استفا
  . رياضي وآماري بيشتر مورد توجه محققين بوده است

 ,Jibson & Keefer( هاي آماري چند متغيره توسطروش

1988( ،)Pike, 1988( ،)Carrara, 1989( ،)Carrara et al., 

1991(، )Anbalagan, 1992(، )Maharaj, 1993(  و) فاطمي
از نتايح به  به كار گرفته شده و) 1382عقدا و همكاران، 
 .بندي خطر توليد گرديده استهاي پهنهدست آمده نقشه

)Gritzner et al., 2001 ( آناليز مربع كاي و استفاده از نتايج
را بهترين  GISبندي خطر لغزش به كمك اين آزمون در پهنه

 Middleاي در حوزه روش شناخت خطرات حركات دامنه

Fork  از منطقه Payette River درIdaho اندمعرفي كرده.   
)Chung, 2006(  از نسبت درست نمائي توزيع مربع كاي

در لغزش و ارزيابي خطر آنها  در  مؤثربراي بررسي عوامل 
) Knapen et al., 2006( .آينده به خوبي استفاده كرده است

 Mountها را در منطقهعوامل مستعدكننده و تشديدكننده لغزش

Elgon  ماري مورد تجزيه و تحليل قرار هاي آاوگاندا با روش
داده اند، در اين پژوهش فرضيه صفر با استفاده از روش مربع 

هر  تأثيركرامر براي تعيين ميزان  Vكاي آزمون شده و ضريب 
براي   Goodman-Kruskalها و معيارعامل در وقوع لغزش

بيني شده و مشاهده شده به كار تعيين ميزان رابطه مقادير پيش
  .اند برده شده

هاي آماري جداول نتايج ارزيابي كارايي و بومي سازي مدل
توافقي و مربع كاي در پايلوت جنوب غرب خلخال در اين 

  .مقاله تشريح شده است
  

  ويژگي هاي منطقه طرح
كيلومترمربـع   1057با مسـاحت  ) 1شكل(منطقه مورد پژوهش 

در جنوب غرب شهرستان خلخال بخش خورش رسـتم، و در  
ــات ــا  َ 48ْ 14َ  ،مختصـ ــرقي و  َ  48ْ 44تـ ــول شـ  37ْ 06طـ

بـيش از سـيزده   . عرض شمالي قـرار گرفتـه اسـت    37ْ 32تا  َ
هـاي  هـاي منفـرد و پهنـه   درصد مساحت منطقه درگير لغـزش 

  .لغزشي است
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  منطقه مورد بررسي در استان اردبيل -1شكل

  

  روش تحقيق
با  1:50000به مقياس  هاي منطقهلايه اطلاعات ثبت لغزش

بندر انزلي،  1:250000شناسي هاي پايه زميناستفاده از نقشه
 1:20000هاي هوائي عكس تفسير و 1:50000توپوگرافي 
هاي لايهديگر . صحرائي تهيه گرديد پيمايشهمراه با 

فاصله از گسل،  ولوژي، ليت: شاملدر طرح  اطلاعاتي مورد نياز
  ،هانهطبقات شيب، جهات شيب، كاربري اراضي، شبكه رودخا

عمراني تهيه و بر روي  پراكنش مناطق مسكوني وها و راه
- كيلومترمربعي شبكه 25/0واحدهاي  نقشه پايه كه به صورت

ها براساس زمين لغزش مساحت. گرديده ثبت گرديدند بندي
گيري و طبقات مختلف هر عامل در هر سلول شبكه اندازه
 Spssفزاز ابصورت ماتريسي در يك فايل داده مربوط به نرم

هاي آماري به روش مربع كاي و تحليل. ندذخيره گرديد
ضرايب مربوط به آن و با كمك جداول توافقي صورت 

 تأثيربا استفاده از اين روش آماري ميزان و ترتيب . گرفت
  . ها مشخص شددر وقوع لغزش مؤثرعوامل 

  روش تجزيه و تحليل آماري 

   م براي تجزيه و فايل اطلاعاتي لاز: هاتهيه فايل داده
هاي اطلاعاتي به دست آمده  هاي آماري بر پايه لايهتحليل

  :بصورت ذيل تهيه گرديد
مساحت درگير لغزش و بـدون لغـزش در هـر واحـد شـبكه،       

بـه عنـوان   .  گيري شدبراساس طبقات مختلف هر لايه اندازي
مثال در لايه اطلاعاتي مربوط به ليتولوژي در هر سلول واحد، 

هاي مختلف موجود در آن واحد كه درگيـر  ت ليتولوژيمساح
لغزش و يا فاقد آن بودند،  برحسب كيلومتر مربع اندازه گيري 

در نهايت ماتريسي تشكيل گرديد كـه هـر سـتون آن بـه     . شد
و در آن مسـاحت طبقـه    هعنوان يك متغيير در نظر گرفته شـد 

 هر لايه داراي لغزش و يا بدون لغـزش در هـر واحـد شـبكه    
ــف( ــد) ردي ــان داده ش ــتنش ــ. ه اس ــي از فاي ل داده در بخش
سـتون و   120، اين جدول شـامل  نمايش داده شده )1جدول(

  .رديف است 4454
قسمتي از فايل داده با متغيرهاي كمي پيوسته و با  -1جدول

  مقياس نسبتي 

 رديف
شماره 
سلول 
 ايشبكه

ن ميمساحت واحد ز
  شناسي

)Ng1a()كيلومترمربع( 

ن ميمساحت واحد ز
  شناسي درگير لغزش

 )L.Ng1a( 
 )كيلومترمربع(

101-01 25/0 0 
201-02 125/0 100/0 

...
 ...
 ...
 ...
 

445464-98 25/0 25/0 

آمـاري از روش هـاي مختلفـي جهـت مطالعـه       بررسيهايدر 
شود كـه معمـولاً در آنهـا متغيـر     ميرابطه بين متغيرها استفاده 

 .شـود  مياي مستقل پيش بيني وابسته با كمك متغير يا متغيره
ها ماننـد مـدل هـاي رگرسـيون حجـم      در برخي از اين روش

ها  در محاسبات شركت داده مي شـوند و تنهـا   زيادي از داده
در متغيرهاي كمي پيوسته كه با مقيـاس نسـبي انـدازه گيـري     

اما در روش هـاي ديگـر از جملـه    .  شده باشند، كاربرد دارند
كمتري از داده هـا نيـاز بـوده و در     آزمون مربع كاي، به حجم

مورد متغيرها با داده هاي كمي گسسته و با مقياس فاصـله اي  
نتايج اين آزمون در تجزيه و تحليـل  . نيز به كار برده مي شود
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 Steel( آماري پديده هاي طبيعي مورد استفاده قرار مي گيـرد 

& Torrie, 1997( .  به عبارت ساده تر، اولين مرحله از آزمـون
در . مـي باشـد   )1جدول (مربع كاي ساده تر كردن متغيرهاي 

اين جدول متغيرها كمي پيوسته هستند كه در مقيـاس نسـبتي   
اندازه گيري شده و حجم بسيار زيادي دارند كه مي توان آنهـا  

رهاي كمي گسسـته و بـا مقيـاس فاصـله اي تبـديل      يرا به متغ
ارامتري پغيرهاي  آزموناز   آنها  نموده و ضمن كاهش حجم

كه در شرايطي با توزيع غير نرمـال داده هـا   (  مانند مربع كاي
جهت آزمون فرضيه صفر و تعيين ميـزان   )مورد استفاده است

  . عوامل و طبقات آنها در وقوع لغزش ها استفاده كرد تأثير

هاي آماده شده جهت انجام بخشي از فايل داده )2جدول (در 
ستون اول شـامل زيـر   . ستآزمون مربع كاي نشان داده شده ا

شناسي بوده و در ستون دوم نيـز هـر زيـر    هاي عامل زمينرده
رده به دو رديف داراي لغـزش و بـدون لغـزش تقسـيم شـده      

اي داراي لغـزش و  ستون سوم فراواني واحدهاي شبكه. است
توان به جاي تعداد واحدهاي مي .دهدبدون لغزش را نشان مي

هاي هر طبقه لغزش از مساحتاي داراي لغزش و بدون شبكه
از لايه هاي اطلاعاتي نيز استفاده كرد كه در ايـن صـورت آن   

و داراي دو سـطح داراي لغـزش و بـدون     همتغير پيوسته بـود 
، بخشي از جـدول  )2جدول (در حقيقت  . لغزش خواهد بود

 .تهيه شده است )1جدول(هايتوافقي است كه  بر اساس داده
داده با متغيرهاي كمي گسسته و با  قسمتي از فايل -2 جدول

مقياس فاصله اي جهت انجام تجزيه و تحليل هاي آزمون 
  تهيه شده است )1جدول (هاي مربع كاي كه براساس داده

  عامل لغزش
طبقات هر لايه (

  )اطلاعاتي
فراواني   لغزش

  شبكه ها

مساحت واحدهاي 
شبكه اي 

  )كيلومترمربع(
Ng1a  43  288  دارد  
Ng1a  85  478  ندارد  

....
  .....
  .....
  ....
  

a 4  35  دارد  
b 9  58  ندارد  

   :كاهشي-تهيه جداول توافقي و نمودارهاي افزايشي
كننـد و  مـي جداول توافقي به عنوان نمودارهاي پراكنش عمل 

 قبل از انجام محاسبات مربوط بـه آزمـون آمـاري مربـع كـاي      

را بـا  توان به كمك اين جداول رابطه بين طبقات هر عامل مي
هـاي جـداول تـوافقي    در سـتون . ها ارزيابي نمودوقوع لغزش

مربوط به هر لايه اطلاعـاتي، طبقـات مختلـف هـر عامـل بـه       
نشـان  ) هاي حادث شده و نشدهلغزش(صورت دو زير سطح 

سـطرهاي هـر جـدول تـوافقي نشـان دهنـده       . داده شده است
    اي مشــاهده شــده و مــورد انتظــار فراوانــي واحــدهاي شــبكه

 اي كـه در هـر زيـر رده قـرار     تعداد واحدهاي شبكه. باشدمي
مشخص f گيرد فراواني مشاهده شده ناميده شده و با نشان مي
هر زير رده از عوامل عبارت  )e( فراواني مورد انتظار. گرددمي

هـاي  از فراواني است كه با در نظـر گـرفتن شـرايط و فـرض    
بنابراين فراواني . اريمخاصي قبل از اقدام به آمارگيري انتظار د

اي و يـا  مورد انتظار در هر زير عامل تعداد واحـدهاي شـبكه  
مساحتي از آنها است كـه در صـورت صـحيح بـودن فرضـيه      

رود ميانتظار ) متغير وابسته مستقل از متغير مستقل است(صفر
اگـر  . هاي جـداول تـوافقي مشـاهده شـود    در هر يك از خانه

رود درصـد شـبكه هـاي    مـي  فرضيه صفر صحيح باشد انتظار
ــه     ــر لاي ــات ه ــام طبق ــزش در تم ــدون لغ ــزش و ب داراي لغ

. با هم برابر باشند) مثلاً تمام واحدهاي  ليتولوژيك( اطلاعاتي
رود كه فراواني و يا مسـاحت داراي لغـزش و   ميالبته انتظار ن

تعـداد و يـا   . بدون لغزش در تمام طبقات با هـم برابـر باشـند   
  :شود ميه طريق ذيل محاسبه مساحت قابل انتظار ب
هـاي داراي لغـزش و   هـا و يـا مسـاحت   جمع كل تعداد شبكه

بدون لغزش در هرطبقه از عوامل  به جمع كـل رديـف تمـام    
سطوح ضرب شده و به كل فراواني يا مساحت داراي لغـزش  

به عنوان مثـال مسـاحت   . شود ميو بدون لغزش عامل تقسيم 
زش درعامل ليتولـوژي بـه   داراي لغ Ng1قابل انتظار در سطح 

  ))6×  940/( 1057= (2/6: صورت زير محاسبه شده است 
اختلاف بين مقادير مشاهده شده و قابل انتظار به نام باقيمانده 

ــت  ــده اس ــده. مشــخص ش ــل  باقيمان ــاي حاصــل از تفاض    ه
هاي مشاهده شده و مورد انتظار ممكن است مثبـت و  فراواني

ها به اين معنـي اسـت كـه    قيماندهمنفي بودن با. يا منفي باشند
بـراي  . مقدار مشـاهده شـده از مقـدار باقيمانـده كمتـر اسـت      

ها در يك نمودار ستوني شدن نتايج، مقادير باقيمانده ترروشن
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انـد،  نشان داده شـده ) با مقدار صفر(و نسبت به يك خط مبدا 

شـود و  اصطلاحاٌ به اين نمودارها افزايشي و كاهشي گفته مـي 
عوامل مختلـف در پايـداري و يـا     تأثيرتوان  آنها ميبه كمك 

  .  ها را تعيين كردناپايداري دامنه
هـاي  براي آزمون ايـن فـرض كـه فراوانـي     :آزمون مربع كاي

ها براسـاس عوامـل مختلـف، بـا     مشاهده شده از وقوع لغزش
كه بر مبناي اصول و مباني تئـوري مـورد انتظـار     يهايفراواني

ي داري را دارا هستند يا خير؟،  از مقـادير  هستند، اختلاف معن
. استفاده شده اسـت ) X 2(محاسبه شده تحت عنوان مربع كاي

اي مشاهده شـده  چنانچه اختلاف هر فراواني واحدهاي شبكه
و يا مساحت آنهـا، از فراوانـي   ) داراي لغزش و بدون لغزش(

اي و يـا مسـاحت مـورد انتظـار بـه تـوان دو       واحدهاي شبكه
مورد انتظار تقسيم گـردد و  ) و يا مساحت(به فراوانيرسيده و 

ها بدست آيد، مجمـوع  مجموع اين عبارات براي تمام فراواني
را توان آنميلذا ). 1رابطه(حاصل داراي توزيع مربع كاي است

با مربع كاي جدول مقايسه كرده و در خصوص توافق يا عدم 
  :نمود قايسهمهاي مشاهده شده با مورد انتظار توافق فراواني

1(                              ∑∑
==

−
=

c

j

r

i

X
1 ij

2
ijij

1

2

e
)ef(  

اي به ترتيـب فراوانـي واحـدهاي شـبكه     eij و fijدر اين رابطه 
و فراوانـي تعـداد   ) داراي لغزش و بدون لغزش(مشاهده شده 

سلول از جـدول   هر( اي مورد انتظار در خانهواحدهاي شبكه
محاسبه شده  2X چنانچه. تندام هسjام و ستون  iسطر ) هاداده

 H°باشد، فرض αداريجدول با سطح معني 2Xتر ازكوچك
هـاي مـورد   هاي مشاهده شده با فراوانيمبني بر توافق فراواني

بـه  . گـردد ميشود و در غير اين صورت رد ميانتظار پذيرفته 
سطوح مختلف يـك عامـل و    عبارت ديگر اگر اختلافات بين

دار باشد، فرضيه صـفر رد شـده و نشـان    ها معنيوقوع لغزش
     دهد كه حضور يـك يـا چنـد طبقـه از عامـل مـورد نظـر        مي
منفي داشـته   تواند در وقوع لغزش هاي منطقه تاثير مثبت يامي

نسـبت  اسـت  ديگري كه بسيار شبيه به مربع كاي آماره . باشد
با نشانه (است ) Likelihood ratio chi-square( درست نمائي

G2 (    و در نمونه هاي با حجم بزرگ مقادير ايـن دو كـاملاٌ بـه

اين آماره همراه با مربـع كـاي   ). 2رابطه(هم نزديك مي شوند 
محاسبه شده و علاوه بر كاربرد مستقل آن جهت كنترل نتـايج  

  .مربع كاي نيز مورد استفاده قرار مي گيرد

 )2 (                            )
e
f

.Ln(f2
1 ij

ij
ij

1

2 ∑∑
==

=
c

j

r

i
G                    

هاي مورد انتظار بيش وقتي صادق است كه فراوانيX  2رابطه
وقتي فراواني هاي مورد . نباشد 5ها كمتر از درصد خانه 20از 

در چنين . صادق نيست) 1(طهباشد راب 5انتظار كوچك تر از 
. شوداسميرنف استفاده مي - كولموگرف  حالتي از آزمون

 اساس اين آزمون مقايسه فراواني تجمعي نسبي مشاهده شده

)
n

)F(ni ( با فراواني تجمعي نسبي مورد انتظار
n

)F(nith )( 

زمون چون در اين آ). باشدحجم نمونه مي n( باشدمي
مشاهدات منفرد را بطور مجزا بكار مي گيرند از اين رو نيازي 

ها همانند به تخصيص اطلاعات به صورت تركيب گروه
آزمون مربع كاي نيست بنابراين مساله فراواني مشاهده شده 

 باشد خطائي بوجود نخواهد آمد 5كمتر از  هر گروه اگر
  ):3رابطه(

)3(                          
n

nFnF
MaxD ithi

c

)()( −
= 

از جداول توزيع آماري  Dرا با مقادير بحراني  DCمقدار 
  .مقايسه كرده و مانند آزمون مربع كاي قضاوت مي كنند

چنانكه اشاره شد  :هاي رابطهمحاسبه ضرايب و شاخص
هستند كه به  يهاينمائي، مشخصهمربع كاي و يا نسبت درست

هاي اي يا مساحتمنظور مقايسه فراواني واحدهاي شبكه
هاي هر عامل به اساس طبقه درگير لغزش و بدون لغزش بر

به . كنندميارقام را بيان ن ميروند و روابط ترتيبي يا كميكار 
عبارتي ديگر رد يا قبول فرضيه صفر به كمك آزمون مربع 

نمائي تنها وجود رابطه بين سطوح كاي و نسبت درست
نمايند، و ميزان  مييد أيتها را مختلف عوامل و وقوع لغزش

سطوح مختلف هر عامل را در وقوع يا عدم وقوع لغزش  تأثير
هايي وجود دارند كه بر پايه شاخص. كنندميگيري ناندازه

ها مقداري شوند و مستقل از حجم نمونهميمربع كاي محاسبه 
بين صفر و يك دارند، به طوري كه مقدار نزديك به صفر به 
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مثبت بودن . به معني رابطه قوي است 1و  معني رابطه ضعيف

دهد كه افزايش مساحت يا فراواني شاخص رابطه نشان مي
با افزايش  مؤثراي در يك زير رده از عوامل واحدهاي شبكه

مساحت و يا فراواني واحدهاي داراي لغزش همراه است در 
حالي كه شاخص منفي به معني افزايش مساحت و يا فراواني 

براي تعيين قدرت و جهت . باشداهش لغزش ميزير رده و ك
هاي براساس شاخص) الف: رابطه دو نوع شاخص وجود دارد

 هاي كاهش نسبي خطاشاخص) كاي و ب مربع
)Proportional Reduction in Error-Measur.(   

 Phi( ضريب في: هاي برمبناي مربع كايشاخص - الف

Coefficient( طوح مختلف نشانگر درجه قدرت رابطه بين س
كاي بر  ها بوده و با تقسيم مقدار مربعهر عامل و وقوع لغزش

  :)4رابطه( آيدميها و جذر گرفتن از آنها به دست حجم نمونه

 )4   (                                              
N
X 2

=φ 

N :اي يا مساحت واجد و فاقد تعداد كل واحدهاي شبكه
  .  هاي اتفاق افتادهدر وقوع لغزش مؤثرر هر عامل لغزش د

اين ضريب : )Cofficient of Coutingency( ضريب توافق
دهد، و هر ميزان همبستگي بين متغيرها را نشان ميمانند في 

چقدر بزرگتر باشد، مقدار همبستگي به همديگر نيز بيشتر 
در محاسبات، اين ضريب ) كندميولي از يك تجاوز ن(است 

  .شودمياز رابطه زير محاسبه 

 )5(                                            
Nx

xC
+

= 2

2  

  V  كرامر(Cramér's V) : اين شاخص نيز بر اساس مربع
   كاي محاسبه شده و ميزان رابطه  بين دو متغير را اندازه 

  c و rاست، كه در آن  k=min(r,c)در اين رابطه . گيردمي
  .بترتيب تعداد سطر و ستون جداول توافقي است

)6(                                           
)1(

2

−
=

kN
XV  

اين شاخص ها بر : هاي كاهش نسبي خطاشاخص -ب
هاي تعريف شده بر مبناي مربع كاي، تفسير خلاف شاخص

ها شاخصبا كمك اين . دهندميها را ارائه تري از دادهروشن
سطوح (توان تعيين نمود كه با دانستن مقدار متغير مستقل مي

وقوع (توان متغير وابسته ميچقدر  بهتر ) مؤثرمختلف عوامل 
خطاهاي  PREدر حقيقت شاخص . بيني كردرا پيش) لغزش

كه  مينمايد، يكي هنگاميدو موقعيت متفاوت را مقايسه 
شود و ديگري ميبيني استفاده متغير مستقل براي پيش

بيني وقوع لغزش از روي عوامل در نظر جهت پيش برعكس
) λ(يعني لاندا  PREهاي گرفته شده از پركاربردترين شاخص

است و بيانگر  ميلاندا يك شاخص اس. استفاده شده است
از مقادير ) وقوع لغزش(زان دقت پيشگوئي متغير وابسته مي

هاي درگير ساحتاي يا متعداد واحدهاي شبكه(متغير مستقل 
لاندا يك شاخص غير قرينه و . است) لغزش و بدون لغزش

نامتقارن است و بر حسب اين كه متغير مستقل در سطر باشد 
  مقدار لاندا بين. گيردمييا در ستون، ارزش متفاوتي به خود 

بوده و بر اساس روابط پيشنهادي گودمن و كروسكال  1تا  0
)Siegel & Castellan, 1988(، )Kinnrar & Gray, 1999(  و
  .گرددميو به شرح ذيل محاسبه ) 1385اسماعيليان (

اگر متغير سطر يا ستون وابسته فرض شوند مقادير ضريب 
  .شود ميبطور نامتقارن و بوسيله روابط زير محاسبه 
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max)( در روابط فوق ijj
n به معني بيشترين فراواني مشاهده

max)(ام و همچنين  i شده در سطر iji
n  به معني بيشترين

در حالت دوم . ام است jفراواني مشاهده شده در ستون 
فرض بر اين است كه بين متغير وابسته و مستقل تمايزي 

ندارد، در اين حالت معيار گودمن و كروسكال تأثير  وجود
زان كاهش خطاي ميبيني يكديگر و يا كلي متغيرها در پيش

دهد، لذا ضريب متقارن  ميبيني يكي از متغيرها را نشان پيش
  . شودمياز رابطه زير محاسبه 
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- N،ni ،nj وnij هاي مشاهده شده در كل، به ترتيب فراواني

  .اندخانهيك سطر، يك ستون و يك 
از تمام مقادير ضريب فوق چه به صورت متقارن و چه 

كه دانستن يكي از متغيرها يعني  توان نتيجه گرفتمينامتقارن 
بيني ديگري شتواند در پيميها و وقوع لغزش ملهاي عارده

مقادير بالاي صفر اين ضريب دليل بر . باشددخالت داشته 
اگر مقادير ضريب . باشدميعدم استقلال متغيرهاي مورد نظر 

شود كه بدليل مياخير به صورت نسبي مقايسه شود، مشخص 
توان اتفاقات را از ميمقدار بالاي ضريب براي وقوع لغزش 

ل بنابراين جهت رابطه قاب. بيني كردپيشهاي عوامل ردهانواع 
پس با مقايسه مقادير لانداهاي محاسبه شده . شودميتعيين 

توان نتيجه گرفت كه حضور كدام ميبراساس هر عامل 
ويژگي در يك دامنه احتمال وقوع لغزش را بيشتر افزايش 

به ) Uncertainty Cofficient( نانميضريب عدم اط. دهدمي
  ).10رابطه (كمك رابطه زير محاسبه گرديده است 

)10(                     
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∑∑

=

= =
−

= c

1j
ij
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1i
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jiijij

nlogn

)n,n/nlog(n
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گيرد، لذا ميبيني بهتر انجام با افزايش مقدار اين ضريب پيش
 تأثيرباشد نشان دهنده  مقادير اين ضريب در هر عامل بيشتر

باشد چرا كه مقدار نسبتاً بالاي آن بيشتر آن در وقوع لغزش مي
 تر كاهش نان را بيشميخصوص وقوع حوادث، عدم اط در
  .دهدمي

  بحث و نتيجه گيري
 ها نقش عوامل در وقوع زمين لغزش -الف 

هـاي  در ويژگـي  تـأثير نوع ليتولوژي به دليل : عامل ليتولوژي
ذاتي مقاومت و واحدهاي سنگ و خـاك، همـواره بـه عنـوان     

  هـا مطـرح بـوده اسـت،    در وقـوع لغـزش   مؤثريكي از عوامل 
)Lan et al., 2004(، )Ayalew & Yamagishi, 2005(،  

Saldivar-Sali & Einstein, 2007( .   ــوع ــه تن ــه ب ــا توج     ب
ــورد مطالعــه و حساســيت متفــاوت  ســنگ ــه م شناســي منطق

شناسي به گسيختگي و لغزش، اين عامل نقش واحدهاي سنگ

مهـدويفر،  (هاي منطقه داشـته اسـت   ي در پراكنش لغزشمؤثر
ــاران،  (، )1376 ــي و همكـ  & Uromeihy( ،)1383طلائـ

Mahdavifar, 2000( .هـاي صـورت گرفتـه    بر اساس بررسي
توان از ديدگاه استراتيگرافي،  واحـدهاي سـنگي منطقـه را    مي

   ســازندهاي پــيش از ائوســن، : بــه چهــار گــروه مجــزا شــامل
هـاي رسـوبي   هاي آتشفشاني و آذرآواري ائوسن، سـنگ سنگ

جهـت  ). 3جـدول (هاي كـواترنر تقسـيم كـرد    نئوژن و نهشته
توان ارتبـاط فراوانـي   ها ميتعيين نقش عوامل در وقوع لغزش

ها مورد بررسي قـرار  هاي دامنههاي موجود را با ويژگيلغزش
دار هـاي رسـوبي رس  درصد از مساحت سـنگ  34داد حدود 

ml(وسن مي Ng ( هـاي دگرسـان   درصد از مساحت پهنـه  57و
ه نسبت بـه سـاير واحـدها    باشند ك ميداراي لغزش ) a(شده 

  ).4جدول (بسيار قابل توجه است
ها  با نوع ليتولوژي ارتباط از نظر آماري اگر وقوع زمين لغزش

رود  مـي ، انتظار )يعني فرضيه صفر صحيح باشد(نداشته باشد 
هـاي مختلـف   هاي اتفـاق افتـاده درگـروه   نسبت درصد لغزش

نمي رود كه تعداد و البته انتظار . ليتولوژيكي با هم برابر باشند
چـرا   ،ها در تمام طبقات  با هم يكسان باشـند مساحت لغزش

اي و مساحت ليتولوژي هاي مختلف كه تعداد واحدهاي شبكه
 .با هم برابر نيستند

با مقايسه باقيمانده هاي حاصل از تفاضل بين مقادير مشـاهده  
 انتوشده در هر نوع ليتولوژي با مقادير مورد انتظار در آن  مي

هاي دگرسان  وسن و همچنين سنگميهاي رسي و مارني  سنگ
-مقـدار   همچنـين  . شده  را از سـاير واحـدها تفكيـك كـرد    

 ).2شكل( ها منفي استدر مورد برخي از ليتولوژي هاباقيمانده
دهد كه تعـداد و مسـاحت زمـين لغـزش     اين مقادير نشان مي

بـه   مربـوط ( هـاي آذريـن خروجـي   هاي اتفاق افتاده در سنگ
كمتر اسـت،  ) قابل انتظار(از مقادير محاسبه شده ) زمان ائوسن

آندزيتي، بازالتي، داسـيتي و تراكيتـي ايـن واحـدها      هايگدازه
دار ميوسـن  دهد كـه بسـيار كمتـر از واحـدهاي رس    نشان مي

  .  دچار لغزش شده اند
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  مشخصات واحدهاي سنگ شناسي منطقه طرح - 3جدول

  )كيلومترمربع(مساحت  ركيب سنگ شناسيت  علامت اختصاري  سازندها

  19  ها اسليتياي، اسليت و فيليتهاي ماسههاي سياه تا خاكستري تيره، شيلسيليت  PCc  پيش از ائوسن
PeC  4  كنگلومرا، آهك و سنگ هاي آواري  

هاي آتشفشاني  سنگ
  و

  آذر آواري ائوسن 

E5r  2  آنذيت ، بازالت و داسيت  
E5  143  تيره تا آجري رنگ گاهي خرد شدههاي خاكستري آندزيت  
E4  19  هاي داسيتيهاي تيره رنگ آندزي بازالتي و لايهگدازه  
E3  74  هاي نازك توفيهاي آندزيتي، آندزيتي بازالتي، داسيتي و تراكيتي به همراه لايهگدازه  
E2  33  هاي ضخيم آندزيتيلايه  
E2a  429  هاي توفيهان لايميبازالتي با  - هاي آندزيتيگدازه  
E1  85  هاي بازالتي و آندزيتيهاي گدازهان لايهميهاي سبز رنگ با ها و توفيتتوف  

  هاي رسوبي سنگ
  ميوسن

Ngc  2  كنگلومراهاي ضخيم لايه  
Ng2  61  هاي غني از سيلت تا رسكنگلومرا، ماسه سنگ و سنگ  
Ng1a  128  هاي رسي، گلي و مارنيسنگ  
Ng1g  1  هاي آراگونيتيدار با گرهكهاي رسي قرمز تا زرد رنگ ژيپسها و سنگمارن  

  7  پادگانه هاي آبرفتي و رسوبات جديد كواترنري  Qt  نهشته هاي كواترنر

  37  هاي آلتره شديدزون  a  زون هاي آلتره
b  13  هاي آلتره متوسط و ضعيفزون  

  

در واحدهاي مختلف سنگ ) فراواني هاي محاسبه شده(تظارفراواني تعداد واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد ان - 4جدول
  (b)و بدون لغزش  (a) شناسي در دو زير سطح داراي لغزش

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

QtNgcNg2 Ng1a Ng1g 

abaBab ab a b 

 فراواني
 10 0 478 288 11650157189 مشاهده شده
 5/8 5/1 2/653 8/112 2/118/642/28/126/234/136 مورد انتظار

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

E5  E5r E4 E3 E2 

abaBab a b a b 

 فراواني
 178 7 828 45 13382301427116 مشاهده شده
 8/157 2/27 6/488 4/84 08/142/8151/29/111/219/121 مورد انتظار

 اطلاعات
 اي تعداد واحدهاي شبكه 

E2aE1PeCPCc a b 
abaBaba b a b a b 

 فراواني
 58 35 140 159 109 152231754300320 مشاهده شده
 3/79 7/13 255 44 9/92 6/3634/21051/649/3707/43/271/16 مورد انتظار
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هاي حاصل از نمودارافزايشي و كاهشي باقيمانده -2شكل 

شاهده شده و قابل انتظار در طبقات مختلف تفاضل مقادير م
  عامل ليتولوژي

  
تراكم سيستم درزه، : هاي اصليعامل فاصله از گسل

تواند نقش ها ميها و خرد شدگي سنگها، گسلشكستگي
 ها داشته باشدي در افزايش پتانسيل ناپايداري دامنهمؤثر

 ،)1382فاطمي عقدا و همكاران، (، )1376حائري و سميعي، (
)Rutela & Lakhera, 2000(،)Lan et al., 2004( . نتايج

 دهد، ارتباط تراكم نشان مي) 1376مهدويفر، (مطالعات 
ها بر خلاف انتظار، نسبت به فاصله از گسل هاي لغزشزمين

شود،  اصلي مثبت است يعني هر چه فاصله از گسل كمتر مي
ژوهش در اين پ. ها نيز كمتر شده استفراواني زمين لغزش

لغزش با عامل گسل، نقشه فاصله از جهت بررسي ارتباط زمين
هاي فسيل، قديمي ها با سنلغزشها تهيه و با نقشه زمينگسل

ها نشان داد كه نتايج بررسي.  و جديد انطباق داده شد

بيشترين تعداد و مساحت مناطق لغزشي بدون در نظر گرفتن 
گسلهاي مهم منطقه كيلومتري از  18تا  6سن آنها در فاصله 

  ). 5جدول(قرار گرفته است
هاي مشاهده هاي حاصل از تفاضل فراواني لغزشباقيمانده

هاي اصلي شده و مورد انتظار در فواصل مختلف از گسل
 18الي  6منطقه نشان ميدهد  مقادير مثبت آنها در فاصله 
درصد  58كيلومتري به حداكثر رسيده است، در اين گسترده 

مقادير منفي ). 3و شكل 6جدول(اند اقع شدهها ولغزش
هاي ها به دليل پائين بودن تعداد و مساحت لغزشباقيمانده

ها،  نسبت به تعداد و مشاهده شده در فواصل نزديك به گسل
 . هاي دور از آنها استمساحت لغزش
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ها براساس افزايشي و كاهشي باقيمانده نمودار -3شكل

هاي فسيل، قديمي ها براي لغزشلطبقات عامل فاصله از گس
  و جديد

 
  به كل واحدها در هر زير رده  (b) و بدون لغزش (a)اي داراي لغزشنسبت فراواني تعداد واحدهاي شبكه - 5جدول

 نسبت فراواني واحدهاي شبكه اي واجد و فاقد لغزش به فراواني كل واحدها در هر زير رده به درصد 
 كيلومتر 12-10  كيلومتر 10-8 كيلومتر 8-6كيلومتر 6-4كيلومتر 4-2 كيلومتر 0-2
ab a babab a b a b 
1882 12 8814863268 34 66 31 69 

 نسبت فراواني واحدهاي شبكه اي واجد و فاقد لغزش به فراواني كل واحدها در هر زير رده به درصد 
  كيلومتر 20بيشتر از  كيلومتر 20تا  18كيلومتر 18تا  16كيلومتر 16تا  14 كيلومتر 14تا  12
ab ababa b a b 
3962 2773356514 86 4 96 

 



 2، جلد اول، شماره 1387تابستان                                                                              پژوهشي زمين شناسي مهندسي ايران -علمينشريه   /  52
______________________________________________________________________________________________ 

 
و  (a)فراواني واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد انتظار در فواصل مختلف از گسل در دو زير سطح داراي لغزش - 6جدول

  (b)بدون لغزش 

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 كيلومتر 10-8 كيلومتر 8-6 كيلومتر 6-4كيلومتر 4-2كيلومتر 0-2
a babab a b a b 

 فراواني
 219 114 249 119 1999169369881481 مشاهده شده
 8/261 2/71 3/289 7/78 5/2385/8762/1698/6212/1208/441 مورد انتظار

 كيلومتر 20تا  18 كيلومتر 18 تا 16 كيلومتر 16تا  14كيلومتر 14تا  12كيلومتر 10-12  
a babab a b a b 

 فراواني
 145 23 118 63 1999915866182 90 مشاهده شده
 1/132 9/35 3/142 7/38 8/612/2275520253195 مورد انتظار

  كيلومتر 20بيشتر از   

  a b

 فراواني
138 6 مشاهده شده
8/302/113 مورد انتظار

  
هاي منطقه نسبت به فاصله از بررسي پراكنش لغزش اگر

ها،  بر اساس سن آنها صورت گيرد نتايج فوق تغيير گسل
  اي درگير با درصد از واحدهاي شبكه 86. خواهد كرد

هاي فسيل و قديمي در فاصله صفر تا هشت كيلومتري لغزش
 گيرند و در نتيجه درصد فراوانيهاي اصلي قرار مياز گسل
حالت ها اي داراي لغزش با دور شدن از گسلاي شبكهواحده

  ). 4شكل(دهد نزولي نشان مي
ها در وقوع شود كه عملكرد گسلبنابراين چنين استنتاج مي

 تأثير) بطور مستقيم و غير مستقيم(هاي قديمي و جديد لغزش
هاي فرعي و اثرات غير مستقيم عملكرد گسل. داشته است

هاي ه جابجايي و گسيختگي بلوكها باصلي در وقوع لغزش
هاي سنگي منطقه، خرد شدگي و افزايش نفوذپذيري سنگ

هاي هاي هيدروترمال و گسترش زوناطراف، نفوذ محلول
  . شودآلتراسيون مربوط مي

  
تأثير پوشش گياهي : عوامل پوشش گياهي و كاربري اراضي

 ها توسط محققين زيادي از جملهدر ناپايداري شيب
)Prandina et al., 1977(، )Derose, 1991( مطالعه شده است .

ها با تغيير چسبندگي، پوشش گياهي در پايداري شيبتأثير 
ها زاويه اصطكاك دروني، وزن و فشار آب منفذي خاك

 & Gómez & Kavzoglu, 2005(، )Donati( گيردصورت مي

Turrini, 2002( .تغييرات در نوع پوشش گياهي مي ايجاد -

 عث بروز پديده زمين لغزش شود، بطوريكهتواند با
)Mehrotra et al., 1996(   نشان دادند كه تغيير و از بين بردن

-زمين درصدي فعاليت  15پوشش گياهي اوليه باعث افزايش 

معتقد است كه عامل ) Thomas, 2003( .شودها ميلغزش
سال گذشته در دنيا  50هاي اتفاق افتاده در اصلي بيشتر لغزش

تغيير ) John et al., 2006.(ن بوده استميه استفاده از زنحو
كاربري جنگلي به زراعي را يكي از عوامل اصلي تشديد 

در محدوده . دانندها در مناطقي از نيوزيلند ميناپايداري دامنه
 64يا (درصد از مساحت مناطقي لغزش  70مورد مطالعه نيز 

هاي ربريدر كا) اي داراي لغزشدرصد از واحدهاي شبكه
  ).7جدول (زراعي و باغي اتفاق افتاده اند 
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پهنه هاي لغزشي فسيل و قديم

  
اي داراي نمودار ستوني فراواني واحدهاي شبكه -4شكل

و نسبت به افزايش ) به درصد(لغزش با سن فسيل و قديمي 
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  هاي مهم شناخته شدهفاصله از گسل

ها در پوشش گياهي مختلف، وابستگي مقايسه مقادير باقيمانده
اين . دهدمينوع پوشش گياهي را نشان بين وقوع لغزش با 

هاي مناطق زراعي و باغي ارتباط توسط مقادير مثبت باقيمانده
هاي جنگلي و مرتعي به هاي منفي عرصهدر مقابل باقيمانده

بررسي شناسنامه اطلاعاتي ). 5شكل (رسد ميخوبي به اثبات 
دهد كه  تغيير مورد لغزش در منطقه نشان مي 120بيش از 

هاي مرتعي و جنگلي به زراعت و باغداري در فعاليت ريكارب
هاي فسيل و قديمي و درصد از لغزش 50دوباره بيش از 

طلائي و ( بوده است مؤثرهاي جديد همچنين وقوع لغزش
  ).1383همكاران، 

ها، به خصوص خاك برداري و تغيير در شرايط طبيعي دامنه
حفر چاه جهت  خاك ريزي در آنها، به منظور احداث ابنيه و

دفع فاضلاب باعث تغيير در تعادل نسبي تنش و مقاومت 
ها منجر برشي شده و در نهايت مي تواند به ناپايداري دامنه

اي شكل، زمان هاي پلهدر اين عمل با ايجاد دامنه. شود
ماندگاري آب و در نتيجه ميزان نفوذ آب افزايش يافته و بر اثر 

تمال وقوع لغزش نيز  بيشتر افزوده شدن فشار آب منفذي اح
هاي مختلف فعاليت تأثير. )Knapen et al., 2006( شودمي

مورد لغزش ثبت شده  120انساني در وقوع شانزده مورد از 
ها نيز حالت بوده و در بسياري از زمين لغزش ميدر منطقه حت

طلائي و همكاران، (ها را افزايش داده است ناپايداري دامنه
1383.(   

اي داراي لغزش و بدون بررسي فراواني واحدهاي شبكه
هاي هاي مختلف و تعداد چاهلغزش در ارتباط با مساحت ابنيه

هاي دهد كه هرچند احداث سازهجاذب فاضلاب نشان مي
باشد، اما  مؤثرها تواند در وقوع لغزشمختلف در منطقه مي

ها و تعداد ها متناسب با افزايش مساحت ابنيه مقادير باقيمانده
و  12جدول (يابند ها افزايش نميهاي جاذب فاضلابچاه

تواند علاوه بر دخالت عوامل ، اين موضوع مي)10شكل 
ديگري ازجمله ليتولوژي و توپوگرافي نسبتاٌ هموار در مناطق 

ها نيز مربوط باشد، چرا كه دخالت پر جمعيت، به سن لغزش
 ر مورد وقوع توانند دبشري و ساخت و سازها تنها مي

  .باشند مؤثرهاي عهد حاضر لغزش
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  نمودارافزايشي و كاهشي باقيمانده ها براساس -5شكل

  هاي مختلف عامل نوع پوشش گياهيرده 
ها  مقدار شيب و جهات دامنه :عوامل جهات و درجه شيب

با كنترل ميزان و جهت جريان رواناب، تراكم پوشش گياهي، 
 هادر وقوع زمين لغزش مؤثردما و رطوبت خاك از عوامل 

 & Lan et al., 2004( ،)Ayalew( .شوندمحسوب مي

Yamagishi, 2005(، )Gómez & Kavzoglu, 2005(. 
 هاي رو به شمال شرق هاي منطقه در دامنهبيشترين لغزش

 هاي رو به شرق در بقيه جهات اتفاق افتاده و به غير از دامنه
هاي رو به شمالدامنه ندداراي پراكنش نسبتاً يكنواختي هست

  
  فراواني تعداد واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد انتظاردر كاربري هاي مختلف  - 7جدول

  (b)و بدون لغزش  (a) در دو زير سطح داراي لغزش

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 باغي زراعتجنگلمرتع
ababa b a b 

 فراواني
 170 43 1172 453 2382658481056 مشاهده شده
 5/184 5/28 3/1407 7/217 9/3781/25089/1471/956 مورد انتظار
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شبه ( مستقيم با جريانات هواي خزريشرقي در تماس 

بالاتري بارندگي بيشتري داشته و از رطوبت ) ايمديترانه
  .باشندمي برخوردار

شتري توان اختلاف را با وضوح بيميها با مقايسه باقيمانده
هاي لغزشي جهت مشخص نمود، چرا كه با اين روش گروه

شمال شرق به دليل داشتن حداكثر مقدار مثبت كاملاً تفكيك 
 ).6شكل ( گردند مي
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     ها براساسنمودارافزايشي و كاهشي باقيمانده -6شكل

  هاي مختلف عامل نوع جهت شيبرده
نيز ها احتمال وقوع لغزش هرچند با افزايش شيب دامنه

، اما در منطقه )Kavzoglu, 2005 & Gómez( افزايش مي يابد
اي درگير در درصد از تعداد واحدهاي شبكه 65مورد مطالعه 

 66). 9جدول( گيرندميقرار  IIIو  IIلغزش در دو رده شيبي 
الي  5هاي با شيب درصد از مساحت مناطق لغزشي در دامنه

 12و حدود . انداتفاق افتاده) درجه 10كمتراز (درصد  20
   قرار  Vو  Iهاي درصد از مساحت مناطق لغزشي در رده

شود كه وقوع ميها مشخص از مقايسه باقيمانده. گيرندمي
از مقادير مورد انتظار بالاتر  IIو  IIIهاي شيبي لغزش در رده

اي نيز در آنها به مراتب بوده و احتمال وقوع حركات دامنه
دهد ميها نشان ر به مقادير باقيماندهتتوجه دقيق. بيشتر است

اتفاق  Vو  Iهاي شيبي ها در ردهكه هرچند تعدادي از لغزش
كوچكتر ( درصد 20تا  5هاي اند ولي در مقايسه با شيبافتاده

قابل توجه نبوده و توزيع پراكنش لغزش در اين ) درجه 10از 
 ها ناهنجاري مشخصي را نشان ها نسبت به ساير ردهرده
   در مجموع رابطه بين افزايش شيب ). 7شكل( دهدمين

. ها خطي نيستهاي منطقه با افزايش فراواني لغزشدامنه

مطالعات در چند سال گذشته در ديگر نقاط لغزش خيز دنيا 
شناسي و درجه شيب نيز نشان داده است كه تركيب سنگ

 Saldivar-Sali( شناسي مستقل از هم نيستندسازندهاي زمين

& Einstein, 2007( تواند و در بيشتر مناطق افزايش شيب نمي
 ,.Duman et al( لغزش باشدبه تنهائي كنترل كننده وقوع زمين

2006(. 

0-5%

5-10%

10-20%

20-30%

30-60% بزرگتر از 
60

 درصد
رده هاي شيب   

0
5

10
15
20

-5
-10
-15
-20
-25

ده
مان
اقي
ب

 
    ها براساس نمودارافزايشي و كاهشي باقيمانده -7شكل

  هاي مختلف عامل نوع رده هاي شيبرده
ربوط هاي داراي واحدهاي رسوبي مارني و رسي مبيشتر دامنه

تا  5هاي آلتره شده در اين منطقه داراي شيب به نئوژن و سنگ
عامل ليتولوژي را  مؤثراين موضوع نقش . درصد هستند 20

. دهدهاي منطقه نشان ميدر تعديل اثر شيب در وقوع لغزش
هر . گذار باشد تأثيرتواند بر نفوذ آب ها ميمقدار شيب دامنه
بودن ديگر شرايط،  شود، با فرض مساوي قدر شيب بيشتر

با كم . گرددمقدار نفوذ آب كمتر و سرعت رواناب بيشتر مي
ها و رسوبات حساس شدن شيب فرصت نفوذ آب در سنگ

تشديد . گرددها تشديد ميافزايش يافته و ناپايداري دامنه
ها و رسوبات اي به دليل نفوذ آب در سنگهاي دامنهناپايداري

 حققين مختلف از جملهدار با شيب متوسط توسط مرس
)Oneill & Neder, 1980 (نيز مورد تاكيد قرار گرفته است. 

ميزان بارندگي در برخي از : عوامل اقليمي و هيدرولوژيكي
  مناطق لغزش خيز به عنوان يكي از عوامل اصلي وقوع 

 Dai et al, 2002(، )Okamoto( رودلغزش به شمار ميزمين

et al., 2004(بطوريكه ، )Zhang et al, 2006 ( نيز معتقدند كه
توان وقوع لغزش را با توجه به ميزان در بسياري از نقاط مي

بارندگي در ناپايداري  تأثيرميزان . بيني كردبارندگي پيش
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شناسي، ها به شرايط اقليمي منطقه، ساختار زميندامنه

توپوگرافي و نفوذپذيري مواد سازنده دامنه بستگي دارد 
در منطقه مورد مطالعه حدود ). 1376يعي، ي و سمحائر(
 4/97اي درگير لغزش و درصد از واحدهاي شبكه 8/96

هايي با درصد از مساحت مناطق گسيخته شده در محدوده
و  10جدول(اند متر اتفاق افتادهليمي 460تا  260بارندگي 

ها را به طور مستقيم توان وقوع لغزش، بنابراين نمي)8 شكل
 . ميزان بارندگي توجيه نمودبا  افزايش 

 
  فراواني تعداد واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد انتظاردر دامنه هاي با جهات مختلف شيب  - 8جدول

  (b)و بدون لغزش  (a)در دو زير سطح داراي لغزش

 اطلاعات 
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 رو به غرب رو به شرق رو به جنوب  رو به شمال بدون جهت مشخص

a B a b a b a b a b 

 فراواني
 843 49 356 0 544 73 279 23 1621 234 مشاهده شده

 5/797 5/94 3/318 7/37 6/551 4/65 270 32 5/1658 5/196 مورد انتظار

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 رو به جنوب غرب رو به جنوب شرق رو به شمال غرب رو به شمال شرق

A b a b a b a b 

 فراواني
 1249 139 719 59 845 105 406  131 مشاهده شده

 1241 147 6/695 4/82 4/849 6/100 1/480 9/56 مورد انتظار

 
  در دامنه هاي با رده هاي مختلف  فراواني تعداد واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد انتظار  - 9جدول 

  (b)و بدون لغزش   (a)شيب در دو زير سطح داراي لغزش

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

I )0درصد 5تا(II )5  درصد 10تا( III )10  درصد 20تا(        
aba b a b 

 فراواني
 1699 286 1138 536257  69مشاهده شده
 3/1796 7/188 4/1262 5/575/5476/132مورد انتظار

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

IV )20   درصد 30تا(V )30  درصد 60تا( VI ) درصد 60بيشتر از( 

 فراواني
 763 10 1896 168198152مشاهده شده
 5/699 5/73 8/1762 3/2047/19442/158مورد انتظار

 
 در)  ميليمتر در سال(فراواني تعداد واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد انتظار در مناطقي با بارندگي سالانه مختلف  - 10جدول

  (b)و بدون لغزش  (a)دو زير سطح داراي لغزش

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 420-380 380-340 340-300 300-260 260-220  220تا  180
abababa b a b a b 

اني
راو

ف
 

 395 114 546 125 976 260 637 177 296 10 127 0 مشاهده اي 

 1/419 9/89 4/552 6/118 6/1017 4/218 2/670 8/143 9/251 1/54 6/104 4/22 مورد انتظار

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 620تا  580 540-580 420-460460-500500-540
ababab ab a b 

 فراواني
 16 0 133 863428218681 مشاهده شده
 2/13 8/2 628 6/71 6/754/3529/391/1864/15 مورد انتظار
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  ) فراواني هاي محاسبه شده(فراواني تعداد واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد انتظار - 11ولجد

  (b)و بدون لغزش  (a)برحسب طول رودخانه ها و آبراهه ها در دو زير سطح داراي لغزش

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 متر 700تا  500 متر 500تا 300متر 300تا  100
abab a b 

 راوانيف
 115700 56850 12003075056500132350 مشاهده شده
 116057 56493 1/140299/288206/618294/127020 مورد انتظار

 اطلاعات
 تعداد واحدهاي شبكه اي 

 متر  1400تا  1100 متر 1100تا  900متر 900تا  700
abab a b 

 فراواني
 1200 3800 16850285001210016500 مشاهده شده
 3363 1637 6/148474/305027/93633/19236 مورد انتظار

 
فراواني تعداد واحدهاي شبكه اي مشاهده شده و مورد انتظار برحسب مساحت ابنيه ها و تعداد چاه هاي دفع فاضلاب در  - 12جدول

  (b)و بدون لغزش  (a)دو زير سطح داراي لغزش

 اطلاعات

 تعداد واحدهاي شبكه اي 

  دون ابنيه وب
 سازه مهم  

 03/0تا  01/0
 كيلومربع

 05/0تا  03/0
 كيلومترمربع

 07/0تا  05/0
 كيلومترمربع

كيلومتر  07/0بيشتر از 
 مربع 

a babab a b a b 

 فراواني
 6 2 8 3 3619152079 767 اي  مشاهده

 6/6 4/1 9 2 5/36042/68/289/21/13 5/781 مورد انتظار

 
متر متشكل ليمي 460تا  260هائي با بارندگي تر دامنهبيش

هاي آلتره شده وسن و سنگميدار هاي مارني و رسازسنگ
هاي با ائوسن لغزشي هستند بنابراين بارندگي در دامنه

 تواندهاي با شيب ملايم ميهاي حساس و دامنهليتولوژي
ز ني) Uromeihy& Mahdavifar,2000(.باشد عامل ناپايداري

 هاي زيرزميني اين منطقه بوسيله ميزان معتقدند كه آب
ها در وقوع اين آب تأثيرشوند و هاي جوي كنترل ميريزش
ها ها و سنگشناسي مهندسي خاكها با تغيير رفتار زمينلغزش

  .صورت مي گيرد

ها و ميزان در منطقه مورد مطالعه عامل زيرشويي رودخانه
مورد لغزش  120مورد از  95وقوع  توانند درها ميطول جاده

دخالت مستقيم داشته ) هادرصد از لغزش 80(اتفاق افتاده 
هاي بالاتر ها و آبراههباشند چرا كه بررسي موقعيت رودخانه

ايي واحد شبكه 978دهد كه از ها نشان ميو جاده 1از درجه 
 .گيرندميها در آن قرار ها و يا جادههايي از رودخانهكه شاخه

اي اتفاق افتاده است، به واحد از آنها حركات دامنه 306در 

 158كيلومتر طول رودخانه و جاده  483بياني ديگر، از 
- اي درگير لغزش قرار گرفتهكيلومتر آن در واحدهاي شبكه

هاي مشاهده شده نشان همچنين فراواني). 11جدول(است 
اي بكهها در واحدهاي شها و جادهدهند كه طول آبراههمي

  .داراي لغزش نسبت به واحدهاي بدون لغزش بيشتر است
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   ها براساس افزايشي و كاهشي باقيمانده نمودار -8شكل

  هاي مختلف عامل ميزان بارندگي سالانهرده
ها، مقادير مشاهده شـده  ها و جادهبا بيشتر شدن طول رودخانه

و ) تافـزايش باقيمانـده هـاي مثب ـ   (از مورد انتظار بيشتر شده 
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اي بـه  ها در وقوع حركات دامنـه ها و جادهطول رودخانه تأثير

 )Okamoto et al., 2004(هايبررسي). 9شكل(رسد اثبات مي
دهد كه فرسايش و زيرشوئي سـازندهاي  در نروژ نيز نشان مي

 تـأثير . باشـد دار يكي از عوامل اصـلي وقـوع لغـزش مـي    رس
هـاي منطقـه   غزشاي در وقوع بيشتر زمين لفرسايش رودخانه

هاشـمي طباطبـائي،   (در مطالعات قبلي نيز تائيـد شـده اسـت    
همچنين ايجـاد ترانشـه    ).1383طلائي و همكاران، (و ) 1377

ها، ها به دليل كاهش نيروي مقاومتي لايهها و راهدر مسير جاده
توانـد  ايجاد كانالي براي جريان آب و افزايش نفوذپذيري مـي 

 ,Ayalew & Yamagishi( ها باشدشلغزعاملي در وقوع زمين

2005(.  
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    ها براساس نمودارافزايشي و كاهشي باقيمانده -9شكل

  هاهاي مختلف عامل زيرشوئي رودخانهرده
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  ها براساس نمودارافزايشي و كاهشي باقيمانده  -10شكل

و تعداد ) كيلومترمربع(هاهاي مختلف عامل مساحت ابنيهرده
  هاي دفع فاضلابچاه

  عوامل در وقوع زمين لغزش ها  تأثيرميزان  -ب
به منظور تجزيه و تحليل آماري نتايج به دست آمده و تعيـين  

ــأثيرميــزان       هــر عامــل و طبقــات مختلــف آنهــا در وقــوع   ت

هاي منطقه، از روش آزمون مربع كـاي و ضـرايب   لغزشزمين
در ايـن آزمـون آمـاري فرضـيه صـفر بـا       . توافقي استفاده شد

 "انـد مسـتقل  مـؤثر ها از طبقات عوامـل  وقوع لغزش"رت عبا
هـاي  طبقات هر عامل در وقوع لغزش تأثيربيان شده و امكان 

كاي پيرسـون   مربع. اين منطقه مورد ارزيابي قرار گرفته است
ــا مقــدار       دهــد كــه وقــوع نشــان مــي 0005/0كمتــر از    pب

قابـل   دارلغزش با نوع طبقـات هـر عامـل رابطـه معنـي     زمين
توجهي دارد بطوريكه كه اگر فرضيه صفر صحيح باشد، يعني 

عوامل مورد نظر بوجود نيامده باشد،  تأثيروقوع لغزش تحت 
كاي حداقل  رود كه مقدار مربعميانتظار  10000در 5كمتر از 

به بزرگي اعداد محاسباتي باشد،  با توجـه بـه مقـادير بسـيار     
طبقـات   تـأثير د و شـو ، فرضيه صـفر كـاملاٌ رد مـي   pكوچك 
. )13جدول (رسد، ها به اثبات ميدر وقوع لغزش مؤثرعوامل 

آمار نسبت درست نمايي نيـز نتيجـه فـوق را تائيـد نمـوده و      
ها در طبقات مختلف عوامل دهد كه اختلات فراوانينشان مي

معني دارند، تمام عوامل مربوط بـه  % 1در سطح اطمينان  مؤثر
ها، جهت و درصد شـيب  ه از گسلهنوع ليتولوژي، ميزان فاصل

هـا و  طـول رودخانـه   ها، نوع كاربري، مقـدار بارنـدگي،  دامنه
هـاي احـداث شـده و ميـزان حجـم      ها، مسـاحت ابنيـه  جاده

توانند در وقـوع  هاي جاذب ميهاي دفع شده در چاهفاضلاب
نحـوه ايـن    باشند، واضـح اسـت كـه ميـزان و     مؤثرها لغزش
  . ات متفاوت استتأثير
ي محاسـبه شـده در   تـوافق و  كرامر V، ضريب )φ(دير فيمقا

دهند كه رابطه بـين ليتولـوژي و وقـوع    نشان مي )14جدول (
 لغزش قـوي بـوده و ايـن رابطـه در مـورد عوامـل فاصـله از        

هـا و كـاربري متوسـط    ها، جهت و درصد شـيب دامنـه  گسله
ر عوامل شدت رابطه بنابراين در مورد ساي. ارزيابي شده است

  براسـاس مقـادير ايـن ضـرايب     . به حد ضعيف نيز مي رسـد 
طبقات مختلف عوامل را بـه ترتيـب بيـان     تأثيرتوان ميزان مي

شده در جدول در نظر گرفت، بدين ترتيـب بيشـترين عامـل    
هـاي ايـن منطقـه نـوع ليتولـوژي      گذار در وقوع لغـزش  تأثير

هـا و  ساخت و ساز ابنيهگذار،  تأثيرسازندها و كمترين عامل 
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  . باشندها ميدفع فاضلاب

 )α=01/0( نتايج آزمون مربع كاي  - 13جدول
  درصد شيب دامنه ها  جهت شيب دامنه ها  فاصله از گسله ها  ليتولوژي  عوامل
  مقدار - p  مقدار  مقدار - p  مقدار  مقدار - p  مقدار  مقدار - p  مقدار  آماره

  00/0  45  00/0  31  00/0  243  00/0  192  مربع كاي پيرسون
  00/0  54  00/0  31  00/0  245  00/0  158  نسبت درستنمائي

  ابنيه ها و دفع فاضلاب  طول رودخانه ها و جاده ها  مقدار بارندگي  كاربري  عوامل
  مقدار - p  مقدار  مقدار - p  مقدار  مقدار - p  مقدار  مقدار - p  مقدار  آماره

  00/0  23  00/0  18672  038/0  19  00/0  29  مربع كاي پيرسون
  001/0  18  00/0  22476  002/0  27  00/0  65  نسبت درستنمائي

  
  

  )2X(ضرايب همبستگي وابسته به آزمون مربع كاي  - 14جدول

فاصله از   كاربري  ليتولوژي   ضرايب
  گسله ها

درصد شيب 
  دامنه ها

جهت شيب 
  دامنه ها

مقدار 
  بارندگي

  طول
رودخانه ها و  

  جاده ها

  ابنيه ها
و دفع  

  فاضلاب
  073/0  199/0  134/0  173/0  207/0  234/0  256/0  426/0  في

V  073/0  199/0  134/0  173/0  207/0  234/0  256/0  426/0  كرامر  
  073/0  195/0  133/0  170/0  203/0  227/0  248/0  392/0  توافق

  
  

  مقادير شاخص هاي نسبي كاهش خطا براي هر لايه اطلاعاتي - 15جدول
  درصد شيب دامنه ها  جهت شيب دامنه ها  له از گسله هافاص  ليتولوژي  شاخص نسبي كاهش خطا

  معيار گودمن 
  و كروسكال

  010/0  003/0  006/0  026/0  نوع عامل
  043/0  /03  055/0  182/0  وقوع زمين لغزش

ضريب عدم 
  اطمينان

  025/0  013/0  -  065/0  متقارن
  015/0  007/0  -  038/0  نوع عامل

  074/0  043/0  -  0216/0  وقوع زمين لغزش
  ابنيه ها و دفع فاضلاب  طول رودخانه ها و جاده ها  مقدار بارندگي  كاربري  شاخص نسبي كاهش خطا

و  معيار گودمن
  كروسكال

  300/0  003/0  01/0  045/0  نوع عامل
  005/0 040/0  018/0  066/0  وقوع زمين لغزش

  ضريب 
  عدم اطمينان

  07/0 024/0  011/0  046/0  متقارن
  021/0 018/0  007/0  031/0  نوع عامل

  004/0 038/0  037/0  089/0  وقوع زمين لغزش
  
  پيش بيني وقوع لغزش در منطقه -ج

اين پيش بيني براساس مقادير ضرايب گودمن و كروسـكال و  
و ميـزان   مـؤثر گيرد، براي هر عامـل  عدم اطمينان صورت مي

محاسـبه  ) ضـريب (آن در وقوع لغزش دو مقدار عددي  تأثير
ها هر چقدر بزرگتر ب مربوط به وقوع لغزششده است، ضري

عامل مربوط بـه آن نيـز در وقـوع حركـات      تأثيرباشد ميزان 
توان با مقايسه اختلاف بين ضرايب، مي. دامنه اي بيشتر است

اي و بطور نسبي هر عامل را در وقوع حركت دامنه تأثيرميزان 
ين در اين پژوهش نيز اين ترتيب براساس اختلاف ب. بيان كرد

و وقـوع   مـؤثر مقادير شاخص محاسبه شده براي نوع عامـل  
 . لغزش تعيين شده استزمين
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دهد كه با دانستن نشان مي 15مقايسه نسبي مقادير جدول  

توان طبقات مختلف هر عامل در يك دامنه از منطقه مي
بر اين اساس با . بيني نموداحتمال وقوع لغزش را پيش

هاي منطقه، وقوع دامنه شناسيدانستن نوع تركيب سنگ
بيني نمود توان به سادگي و با دقت بالا پيشحوادث را مي

گوئي نوع لغزش در يك دامنه پيشولي با مشاهده زمين
با اين نتايج . طبقات عوامل از اعتبار كمتري برخوردار است

لغزش بوسيله تمام عوامل بيني وقوع زمينهرچند امكان پيش
ترتيب دانستن نوع ليتولوژي، فاصله  فراهم شده است، اما به

ها زان بارندگي، طول آبراههميها، ها، مورفولوژي دامنهاز گسل
هاي بيني وقوع لغزش در دامنهتوانند در پيشها ميو جاده

  . بدون لغزش مورد استفاده قرار گيرند
 

  نتيجه گيري و پيشنهادات 
      هاي طبيعي منطقه مورد مطالعه مانند شرايط ويژگي
شناسي، تكتونيكي، ليتولوژي، اقليمي و مورفولوژيكي زمين

لغزش بوجود آورده است، بستر مناسبي را براي وقوع زمين
يد ؤدرصد از مساحت منطقه خود م 13وقوع زمين لغزش در 

نتايج بررسي جداول توافقي و مقادير . اين ادعا است
تعداد و  دهد كه بيشترينهاي محاسبه شده نشان ميباقيمانده

ها بر روي سازندهاي قرمز فوقاني مربوط به مساحت لغزش
ميوسن و در سازندهاي آتشفشاني ائوسن آلتره شده به علت 

    علاوه بر عامل . اندوجود رس، مارن و گلي رخ داده
شناسي بيشترين مقدار لغزش در كاربري زراعي و باغي سنگ

كيلومتري از  18تا  6هكتار، در فاصله  53/9715 به ميزان
 20تا  5هكتار، در شيب  5/8047هاي اصلي به ميزانگسل

هكتار به علت قرار گرفتن بر روي  5/9157درصد به ميزان 
شرقي به ميزان دار، در جهات شيب شمالرسسازندهاي 

ميليمتر به  460تا  260با بارندگي سالانه  هكتار و 2000
يب ملايم  به هكتار به دليل ليتولوژي و ش 25/13514ميزان 

اتفاق افتاده در  هايدرصد از لغزش 80در . اندوقوع پيوسته
ها دخالت مستقيم داشته منطقه، عامل زيرشويي رودخانه

نتايج تجزيه و تحليل آماري به روش مربع كاي و . است

در ترين عامل مؤثرضرايب مربوطه نشان داد كه ليتولوژي 
توان به را ميهاي منطقه است و ساير عوامل وقوع لغزش

ها، درصد شيب، آنها، كاربري، فاصله از گسلتأثيرترتيب 
ها، ها و جادهزان بارندگي، طول آبراههميجهات شيب، 

هاي هاي احداث شده و دفع فاضلابها و سازهمساحت ابنيه
هاي حاوي خاك. منازل بصورت چاه جاذب در نظر گرفت

اثر افزايش رطوبت هاي اين منطقه، بر هاي رسي در دامنهكاني
اي پيدا كرده و در مقابل اشباع شدن، خواص مكانيكي ويژه و

اي از جمله خاصيت انبساطي، هاي پيچيدهواكنشآب 
ها دهند، با افزايش آب در دامنهميواگرايي و فروريزنده نشان 

هاي رس بيشتر شده و با انبساط هاي كانيفاصله بين ورقه
اي  به هش يافته حركات دامنهها كاآنها مقاومت برشي خاك

در  توان نتيجه گرفت كهكلي ميبه طور.  پيونددميوقوع 
هاي رسي درجه تورم و انقباض خاك 5هاي كمتر از شيب

هاي زراعي شده و در نميها و زباغ ،هاموجب خرابي ابنيه
ها و در درجه تورم خاك و خزش دامنه 5هاي بالاتر از شيب

باشد، لذا وجود رس و مي ميرضه عمونهايت وقوع لغزش عا
توپوگرافي  ،برقراري بعضي از شرايط ديگر مانند رطوبت

هاي بشري باعث مناسب و تحريكات حاصل از دخالت
چنين رفتاري . شودافزايش احتمال وقوع لغزش در منطقه مي

ها در مناطق مختلف ديگر نيز توسط محققين مختلف از رس
 ,Sherard et al., 1997(، )Gromko, 1974(، )Hunt( از جمله

1984(، )Shuzui, 2001( ،)Eberhardt et al., 2005 (اثبات  به
مقادير ضرايب گودمن و كروسكال و اختلاف . رسيده است

عدم اطمينان در مورد طبقات مختلف عامل ليتولوژي و وقوع 
شناسي دهد كه سنگ شناسي سازندهاي زمينلغزش نشان مي

بيني وقوع لغزش در شاخص براي پيشمهمترين و بهترين 
در چند سال گذشته محققين . باشدهاي اين منطقه ميدامنه

ديگري نيز در نقاط مختلف دنيا با استفاده از روش آماري 
اصلي در  مؤثراند عوامل مربع كاي و ضرايب آن سعي كرده

ها را تعيين كرده و روابط بين آنها را نشان دهند، وقوع لغزش
) Gritzner et al., 2001( توان به مطالعاتن آنها ميكه از بي
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 ,Knapen et al( ايالات متحده آمريكا، Idahoدر منطقه 

  . در اسلوني اشاره كرد )Komac, 2006( در اوگاندا و )2006
هــا در منطقــه جهــت در نهايــت علــل اصــلي وقــوع لغــزش 

ــا پايدارســازي  جلــوگيري از وقــوع لغــزش     هــاي جديــد و ي
   تـوان در مرحلـه اول از اشـباع شـدن     هـاي ناپايـدار مـي   دامنه

هــاي مســتعد لغــزش جلــوگيري كــرده و از  هــاي دامنــهرس
ها ممانعت بعمل آورد، همچنين زيرشوئي آنها  توسط رودخانه

با كنترل زمان و مدت آبيـاري باغـات و زراعـت آبـي و دفـع      
هـا  توان بـر پايدارسـازي بيشـتر دامنـه    اصولي فاضلاب نيز مي

  .كمك كرد
  

 منابع
  .صفحه 576. موسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران. SPSS14 راهنماي جامع ) 1385(اسماعيليان، مهدي 

ن سـاخت و ژئوتكنيـك، سـازمان    مـي ن لغزش در استان اردبيـل، مـديريت لـرزه ز   ميز) 1374(و بلورچي، محمدجواد  .انصاري، فرهاد
  .صفحه 46 .شناسي كشور نميز

روش جديد پهنه بندي مناطق شيب دار در برابر خطر لغـزش زمـين بـا تاكيـد بـر      ) 1376(سميعي، امير حسين   ،سنحائري، سيد مح
 .15-2: 24-23شماره . فصلنامه علمي پژوهشي علوم زمين. بررسي هاي پهنه بندي استان مازندران

در لغزش خيـزي جنـوب    مؤثربررسي عوامل ) 1383(علي اكبرزاده، اسماعيل  ،شريعت جعفري، محسن ،غيوميان، جعفر ،طلائي، رضا
 153سازمان تحقيقات و آموزش كشاورزي وزارت جهاد كشاورزي، پژوهشـكده حفاظـت خـاك و آبخيـزداري،     . غرب خلخال

 .صفحه

ارزيابي كارايي روش هاي آماري در تعيـين پتانسـيل خطـر    ) 1382(غيوميان، جعفر و اشقلي فراهاني،عقيل  ،فاطمي عقدا، سيد محمود
 .47 -28: 48-47فصلنامه علمي پژوهشي علوم زمين، شماره . زمين لغزش

مجموعـه مقـالات اولـين كارگـاه تخصصـي بررسـي       . بندي خطر لغزش روشهاي پهنه) 1373(حافظي مقدسي، ناصر  ،كمك پناه، علي
  .414تا   390فحه ص. شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله موسسه بين. ن لغزه در كشورميراهبردهاي كاهش خسارات ز

پايان نامـه كارشناسـي   . جنوب غرب شهرستان خلخال(پهنه بندي خطر زمين لغزش منطقه خورش رستم) 1376(مهدويفر، محمدرضا 
 .صفحه 155ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، 

 .صفحه 63معاونت آبخيزداري، . ن لغزش اي استان اردبيلمينگرشي بر ز) 1374(رصانعي، رضا مي ،نيك انديش، نسرين

مركـز تحقيقـات   . وزارت مسكن و شهرسازي. لغزش در بخشي از استان اردبيل نميبندي خطر ز پهنه)  1377(هاشمي طباطبائي، سعيد 
  .صفحه 72، 2جلد . سازمان مسكن و شهر سازي استان اردبيل. ساختمان و مسكن
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