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  چكيده
مـورد انـواع ناپايـداري     761مشخصّات، تعـداد   هوايي و براساس مشاهدات ميداني و تكميل فرمهاي عكس تفسير تكنيك از استفاده با تحقيق اين در
محـيط سيسـتم اطلاّعـات     هـا در لغـزش ي پـراكنش زمـين  شناسايي و بعد از اصلاح و تأييد نهايي، نقشه آباد شهرستان خاشي اسكلاي، در منطقه دامنه

 -4طـولي شـيب،    شكل -3جهت شيب،   -2مقدار شيب،  -1لغزش شامل؛  در ادامه، براساس دوازده معيار مؤثّر بر زمين. شدند و رقومي جغرافيايي تهيه
 -9 يانه،متوسط بارندگي سال -8فاصله از راه،  -7، رودخانهتراكم  -6، فاصله از رودخانه -5، (elevation class)نقشه هيپسومتريك يا طبقات ارتفاعي 

 ي هـا بـا نقشـه    آن يـق تلفو  عوامـل هـر يـك از    ي نقشه تهيهو با پوشش گياهي  -12 كاربري اراضي و -11شناسي،  سنگ -10ساعته، 24حداكثر بارش 
وقـوع   بنـدي  پهنـه  ي نقشه، )اطلاّعاتي ارزش( يرهدو متغ يآمار و روش) ARC GIS( اس يآ افزار آرك جي امكانات نرمز ها و با استفاده ا لغزش ينزم

 ي درصد در پهنه 98/27، يار كمخطر بس ي نطقه در پهنهدرصد از مساحت م 37/17دست آمده، حدود  هب بندي پهنه ي اساس نقشهبر. لغزش تهيه گرديد زمين
  .گيرند يقرار م ياد،ز يارخطر بس ي درصد در پهنه 69/10و  يادخطر ز ي درصد در پهنه 99/14خطر متوسط،   ي درصد در پهنه 96/28خطر كم، 

ي شـده  مشـاهده  مـوارد  از درصد 13/2 كه تنها دهد بندي، نشان مي پهنه ي با نقشهلغزش  ينپراكنش زم ي نقشه (integration)حاصل از  تلفيق  نتايج
درصـد   62/25درصد در طبقه  خطر كم،  25/11اند، گرفته قرار كمخطر بسيار با يپهنه در غلط به بندي،پهنه در ميداني مشاهدات ، براساسهالغزشزمين

 ايـن  الايب دقّت يدهنده نشان خود كه اند؛گرفته قرار زياد بسيار زياد و خطر يپهنه در درستي به شده مشاهده موارد درصد 61 و در طبقه خطر متوسط

هـاي  استفاده گرديد كه مقادير آن بـراي طبقـه    (Density ratio)يابي نتايج، از شاخص نسبت دانسيتهعلاوه بر اين براي ارزيابي و صحت. است روش
موفّقيـت روش آمـاري دو   نتايج در مجموع بيانگر . دست آمدبه 31/2و  87/0، 23/0، 1/0، 05/0ترتيب خطر بسيار زياد، زياد، متوسط، كم و خيلي كم به

  .زمين در اين منطقه استبيني خطر رانش در پيش) اطلاّعاتيارزش(متغيره 

  .متغيره، شاخص نسبت دانسيته دو اطلاّعاتي ، آماريلغزش،  ارزشاي، پراكنش زمينتوده هايحركت :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

 اي،هتـود  يهـا حركـت  و هالغزشزمين وقوع مستعد شناخت نواحي

 هـاي ريـزي برنامـه  و طبيعـي  مـديريت منـابع   در اوليه هايگام از يكي

 و ايهــاي تــودهحركــت .Anbalagan 1992)(اســت  ايتوســعه

 رخ متعـددي  انسـاني  و طبيعـي  عوامـل  تـأثير تحـت  هـا، لغـزش  زمـين 

فرورانش صفحه عربي به زير صـفحه  . (Sarkar et al. 1995)دهند مي
رشياري تاكنون، به همراه خروج مواد مذاب، تفتـان را  ي تايران از دوره

 .Tirrul et al)به كوهستاني جوان با شـيب تنـد تبـديل كـرده اسـت      

1983, Berberian et al. 2000) . ــه ــي ب ــدادهاي طبيع ــژه  رخ وي
هايي براي رسيدن به تعـادل ايزوسـتازي در   اي، فعاليتهاي دامنه ريزش

 ,Farhoudi & Poll 1992)ندباشــ فعــال مــيايــن آتشفشــان نيمــه

Farhoudi & Karig 1977).  
ي مورد مطالعه به عنوان بخشـي از ايـن كوهسـتان باتوجـه بـه      منطقه

خصوصياتي چون شيب زياد، ليتولوژي و شرايط اقليمي، جـزء نـواحي   
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و استعدادهاي طبيعـي موجـود    هاي بالقوهظرفيت. شودخطر تلقي ميپر
اي ماننــد؛ هــاي توســعه كنان بــه فعاليــتدر منطقــه بــه لحــاظ نيــاز ســا

هـاي  بـرداري از معـادن، كشـاورزي و سـاير فعاليـت     سازي، بهـره  جاده
لغزش، اثرات زيانبـاري چـون   ويژه در مناطق مستعد به زمين عمراني به

  .اي را موجب گرديده استوقوع انواع حركات توده
هايي  بيعي، پديدهها، به نسبت ساير بلاياي طلغزشكه زمين جايياز آن
ي آيند لذا، شناخت مكانيسم وقـوع و ارائـه  پذير به حساب ميمديريت

هشدار و ساز و كارهاي احتراز از حادث شـدن ايـن بلايـا، بخشـي از     
  .(Crozier 1999)گردد هاي توسعه قلمداد ميبرنامه

، برّرسـي  "گذشته كليدي براي آينـده اسـت  "با يادآوري اين اصل كه 
هـا، خصوصـيات منطقـه و    اي موجود و شرايط رخداد آنهلغزشزمين

توانـد بـه عنـوان    لغـزش، مـي  ميزان تأثير عوامل مختلف در وقوع زمين
ها در شرايط مشـابه بـه   كليدي براي مقايسه و برّرسي احتمال وقوع آن

از سـوي ديگـر احتـراز و    ). 1385فر ميرصانعي و مهدوي(حساب آيد 
بيعي زماني ميسر خواهد بود كـه درك  دوري جستن از تبعات بلاياي ط

  . پذيرد صحيحي از اين بلايا صورت
لغـزش، بـه منظـور شناسـايي     بندي خطـر زمـين  هاي پهنهي نقشهتهيه
شناسايي منـاطق امـن بـراي    . پذيردهاي ناپايدار و پايدار انجام ميدامنه

سـازي، مسـيرهاي انتقـال نيـرو و     هـاي جديـد، راه  ي سكونتگاهتوسعه
اي و يـا تفصـيلي   هـاي منطقـه  ها و نظاير آن در مقيـاس ي، نيروگاهانرژ

 شناسـايي،  بـه  بار اولين براي در اين پژوهش. باشدبسيار با اهميت مي

 مسـتعد  اي نواحيتوده خطر حركات بنديپهنه ينقشه يارايه و ترسيم

  .آباد پرداخته شده استاسكل
  

  مطالعاتي يمنطقه اجمالي هايويژگي -2
هـاي توپـوگرافي   آبـاد از نقشـه  ي مورد مطالعه، بـرگ اسـكل  همحدود
 2322مربع و ارتفـاع متوسـط   كيلومتر 670وسعت تقريبي ، به1:50000

از نظـر تقسـيمات   . ي تفتـان قـرار دارد  متر از سطح دريا، در غرب قلّـه 
سياسي جزو استان سيستان و بلوچستان و بخشـي از شهرسـتان خـاش    

 61ْ 00تــا َ  60ْ 45هـاي َ حد فاصـــل طــــول   اين منطقه در. باشدمي
متر از سـطح   3067شمالي، با حداكثر ارتفاع  28ْ 45تا َ 28ْ 30شرقي و َ

متـر در محـلّ خروجـي     1577دريا در كوه ريـزوك و حـداقل ارتفـاع    
منطقـه تفتـان،   ). 1تصوير(ي رودخانه گزانتير، واقع گرديده است حوزه
رژيـم   همچنـين اي و  فشار مديترانهكم زايهاي بارانتأثير سيستم تحت
ت اين جريانات از شـرق بـه   شد .اردشرق كشور قرار دجنوبي تابستان

بـا رعـد و بـرق    همـراه  يابد و عموماً از نـوع ناپايـدار    غرب كاهش مي
   ).1387سليقه و همكاران (باشد  مي

  آباد و نوك 1: 100000شناسي ي مطالعاتي، بخشي از ورقه زمين منطقه

افتخـارنژاد  (باشد  مي) خاش -نهبندان (فليش شرق ايران   جزئي از زون
1359، (Camp et al. 1982  . تغييـر       زون فلـيش، طـي فازهـاي مهـم

تـأثير رخـدادهاي    شكل و ماگماتيسم از كرتاسه تـا هولوسـن و تحـت   
ــوه ــت    ك ــده اس ــروزي درآم ــكل ام ــه ش ــي ب ــي آلپ ــش(زاي زاده دروي
1380،Berberian et al. 2000  .(هاي نفوذي  ي تودهوسيله اين زون به

هاي مربوطـه بـر روي    هاي كواترنر و آذرآواري فشاني قطع شده و آتش
  ).1352اشتوكلين و همكاران (اند  قرار گرفته آن

  
  هامواد و روش -3

 و 1:20000 بـا مقيـاس   هـوايي  هـاي عكـس  از تحقيـق  اين در انجام
توسـط   شده تهيه 1380 و 1346هاي سال مربوط به ترتيب به 1:40000
 ,+ETM) ام پلاستياي ايكشور، تصوير ماهواره بردارينقشه سازمان

Enhanced Thematic Mapper)  از دور  مركـز سـنجش   2002 سال
 جغرافيايي سازمان 1:50000و  1:25000هاي توپوگرافي كشور و نقشه

سـكوپ  همچنين در اين پـژوهش، از استريو . ارتش، استفاده شده است
 GPS, Global)جهـاني  يابموقعيت دار جيبي و روميزي، سيستم آيينه

Position System)  76ايكـس  اسگـارمين سـي   ، نـوع(Csx 76)  ،
 اطّلاعـات  منابع يو مجموعه (ARC GIS)اس آي جي افزار آرك  نرم

هاي يافته و شناسي هوا، ژئومورفولوژي، زمين آب و هايزمينه علمي در
  .با موضوع تحقيق استفاده گرديد رابطه پژوهشي در و مطالعاتي
 گرفتـه در كشـور،   انجـام  تحقيقات و مطالعات بسـيار زيـاد   رغم علي

 ايجـاد  عوامـل  نظـر  از جـامع و يـا حتـي مختصـري     يمطالعـه  تاكنون

ي مورد مطالعـه صـورت   بندي در استان و منطقهها و يا پهنهلغزش زمين
ارزش (متغيـره   دو آمـاري  وشر پـژوهش، از  ايـن  در. نگرفتـه اسـت  

 Van Westen)استفاده شده است،  information value)  اطّلاعاتي،

& Soeters 1998). ـر  عنوانبه  زمين  رانش رخداد روش، در اينمتغي 

مسـتقل   متغيرهـاي  به عنـوان  محيطي و عوامل ذاتي از يك هر و وابسته
 زمين، رانش وقوع در مؤثرّ عوامل از يك هر اثر شوند و ميزانتلقي مي

 ناپايداري پتانسيل نهايي تحليل .گرددمي ارزيابي ديگر عوامل از مستقل

 واحد آن در عوامل يكليه اثر مجموع اساسبر از منطقه، هر واحد براي

هـاي واقعـي   وزن سپس .)1385فر صانعي و مهدويمير(شود انجام مي
 يواسـطه  هب ،عاتي هر واحدلااطّ ارزش لاعاتي وهاي اطّلايه از هر رده

 لاعـاتي محاسـبه  اطّ يمختلف آن لايـه  عواملجمع مقادير ارزش براي 
از تقسـيم درصـد سـطحي     ،مختلـف عوامـل   لاعاتياطّ ارزش .گرددمي

 ـ    محاسـبه  و ط منطقـه  لغزشي پارامتر به درصـد سـطحي لغزشـي متوس 
ارزش عـدد حاصـله را    .آيدميدست  بهنسبت  آن )Ln(لگاريتم طبيعي 

    . (Yan & Yin  1988)نامندها مياطّلاعاتي تراكم لغزش
  ناپايداري  خطر بينيپيش جهت آماري ايـهروش از تفادهـاس يسابقه
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 نمونه كارهاي از .باشد مي بعدبه  1990ي دهه از عموماً دنيا، در هاشيب

مـواردي ماننـد    بـه تـوان  مـي  رابطه اين در شده انجام تحقيقاتي- علمي
، )1377(ميانجي  ، كهي)1376(، بداغي )1375(، پژم )1374(شناس  حقّ

 ، اشــقلي)1373(، ســعدالدين )1378(، ســيارپور )1378(انــديش نيــك
ــاني  ــي )1380(فراهــــ ــ)1381(، جلالــــ  ،)1381(فيدگري ، ســــ

، متكـان و همكـاران   )1384(همكـاران   و شـيراني  ،)1382(شـيرانــي 
1388، (Van Westen et al. 2000, Guzzeti et al. 1991, 

Carrara et al. 1997, Sara & Kyungduck 2001,  Ercangla & 
Cokceoglu 2002) نمود اشاره.  

 نسـبت  را متغيره دو هاي آماريروش منابع، كارايي اين از بسياري در

از جملـه ايـن مـوارد    . انـد نمـوده  هـا، مطلـوب ارزيـابي   روش ديگربه 
دكتري، روش آناليز آمـاري دو متغيـره     در قالب تز) 1378(انديش  نيك

) 1384( همكاران شيراني و .ها ارزيابي نمود شتر از ديگر رو را مناسب
 نتايجبه  آزمون، مورد هايروش بين در آماري هايروش آزمون نيز در

  .)1386جعفري و غيوميان شريعت(يافتند  دست مشابهي
ل تأثيرگـذار در رخـداد   پس از اين كه متغيرهاي مستق تحقيق، اين در
هـاي ميـداني و   لغزش مـورد شناسـايي قـرار گرفتنـد؛ بـا برّرسـي      زمين

شناســي، اقــدام بــه پــر كــردن فــرم ي ژئومورفولــوژي و زمــين مطالعــه
ي اطّلاعـاتي پـراكنش   ي لايهها و در نهايت تهيهلغزشمشخصّات زمين

  ). 2تصوير(ها گرديد لغزشزمين

جهـت   -2مقـدار شـيب،    -1تقل شامل؛ در گام بعدي، متغيرهاي مس
نقشه هيپسومتريك يا طبقات ارتفاعي  -4شكل طولي شيب،  -3شيب، 

(elevation class) ،5-   ،7تـراكم رودخانـه،    -6فاصله از رودخانـه- 
سـاعته،  24 شحداكثر بار -9 يانه،متوسط بارندگي سال -8فاصله از راه، 

ــي، ســنگ -10 ــاربري اراضــي و  -11شناس ــاهي،  شــشپو -12 ك گي
-و با نقشه تهيه  هر يك از عوامل ينقشهدر ادامه . گرديدند بندي طبقه

-با استفاده از امكانـات نـرم  در نهايت  .ها تلفيق داده شدلغزشينزم ي

، )يارزش اطّلاعـات ( يـره دو متغ ياس و روش آمـار  يآ افزار آرك جي
  . تهيه گرديد لغزش، وقوع زمين بنديپهنه ينقشه

  
  هالغزشل مؤثّر در وقوع زمينعوام -4
  شيب -4-1

به لحاظ تئوري، همواره با افزايش شيب دامنه، تـنش برشـي افـزايش    
رود پتانسيل ناپايداري شيب نيـز افـزايش   يابد و به تبع آن انتظار ميمي

  (Dai & Lee 2002). يابد 
روش رقومي ارتفاعي ينقشهاز  ،شيب ينقشه يهبراي تهي )Digital 

Elevation Model(  آرك جي آي اس اسـتفاده  افزارنرم از امكانات و 
و جـدول   3 تصـوير ( ه گرديددر شش طبقه  تهيشده و نهايتاً اين نقشه 

1( .  
  

  
  مورد مطالعه در استان و كشور يهت منطقموقعي - 1تصوير 
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  هالغزشي پراكنش زميننقشه - 2تصوير 

  

  
   شيب ي مقدارنقشه - 3تصوير 
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  هاي مختلف، متغير مقدار شيب            ها در كلاسلغزشتراكم زمين - 1جدول 
 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت كلاس شيب رديف

1 0 - 5 28800.93 42.46 506.40 1.76 

2 5-15 18540.52 27.33 1366.16 7.37 

3 15- 25 13282.38 19.58 1529.79 11.52 

4 25- 35 5076.49 7.48 1015.74 20.01 

5 35- 45 1829.52 2.70 594.75 32.51 

6 >45 302.64 0.45 111.89 36.97 

 110.13 5124.73 100 67832.48  جمع

  
   يبش جهت -4-2

 دامنه، ارتباط شيب جهت و ايهاي دامنهناپايداري فراواني توزيع ميان

اي در دامنـه  هـاي  ناپايداري تراكم ي كه نحو برقرار است؛ به داريمعني
 رو(جنـوبي   هايو در دامنه افزايش )آفتاب  پشت به(شمالي  هايدامنه

  ). 1385سيارپور  معماريان و(يابد مي كاهش )آفتاب به
روش ي با استفاده از نقشه ،مورد مطالعه يجهت شيب منطقه ينقشه

 ـ آرك جي آي اس افزارو با استفاده از امكانات نرم رقومي ارتفاعي ه تهي
-شـمال   شـمال،  هشت جهتـي؛  از روشبندي  جهت طبقه همچنين. دش

غـرب  شـمال  وغرب  ،غربجنوب، جنوب ، شرقيجنوب ،شرق ، شرقي
  ).4تصوير (گرديد  استفاده

. جدول درصد سطح ناپايداري در جهات مختلف شيب نيز تهيه شـد  
درصـد از   4صـرفاً  دهـد؛ در جهـت شـمال كـه     اين جدول نشـان مـي  

درصـد آن دچـار لغـزش     16دهد، ميـزان  مساحت منطقه را تشكيل مي
درصد مسـاحت   14غرب با سطوح لغزشي، در جهت شمال. شده است

ها را تشكيل درصد آن 9و  13ترتيب درصد به 7شرق با  منطقه و شمال
  ).2جدول (داده است 

  
  

  
  ).افزارآرك جي آي اس ي رقومي ارتفاعي و امكانات نرم هيه شده با استفاده از نقشهت(ي جهت شيب منطقه مورد مطالعهنقشه - 4تصوير 
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  شكل طولي شيب -4-3
-بنـدي خطـر زمـين   در پهنـه  برّرسي لاعاتي موردهاي اطّيكي از لايه

. باشداج بودن مير، مستقيم و مومقع  ب،شكل دامنه از نظر محد  لغزش،
روش رقـومي ارتفـاعي   ياز نقشـه  ،لاعـاتي اطّ ياين لايه يهجهت تهي 

روش  يلازم بـر روي نقشـه  بنـدي  طبقه با سپس .منطقه استفاده گرديد
اين  آرك جي آي اس، افزاربا استفاده از امكانات نرم و رقومي ارتفاعي 

و جدول  5تصوير( ه گرديدمطالعاتي تهي يلاعاتي براي منطقهاطّ يلايه
3(.  

  هيپسومتري ينقشه -4-4
 ـ روش رقومي ارتفاعي كه قـبلاً  يفاده از نقشهـبا است ،هـشاين نق ه تهي
 افـزار امكانـات نـرم   در طبقات ارتفاعي مختلف با اسـتفاده از  ،شده بود

  ). 6تصوير( ه گرديدتهيآرك جي آي اس 
هاي مختلف طبقات  همچنين جدول درصد سطوح ناپايداري در طبقه

نده نسبت مسـتقيم افـزايش   ده اين جدول نشان  .ارتفاعي نيز ترسيم شد
  ).4جدول (باشد  سطوح لغزشي با افزايش طبقات ارتفاعي مي

  هاي مختلف، متغير جهات شيبها در ردهلغزشتراكم زمين - 2جدول 
 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت جهات شيبرديف            

1 N 2644.09 3.90 429.91 16.26 

2 NE 4511.51 6.65 406.10 9.00 

3 E 4858.41 7.16 353.47 7.28 

4 SE 8528.90 12.57 642.25 7.53 

5 S 10921.07 16.10 562.74 5.15 

6 SW 14372.20 21.19 602.77 4.19 

7 W 12367.82 18.23 872.55 7.06 

8 NW 9628.99 14.20 1231.79 12.79 

 69.26  5101.59  100 67833  جمع

  
  

  
  ي شكل شيبنقشه - 5تصوير 
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       هاي مختلف، متغير شكل شيبها در ردهلغزشتراكم زمين - 3جدول 

 )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت  كلاس شكل شيبرديف
درصد 

 يافته لغزش

1  27.28 258.30 1.40 946.89 بمحد 

 6.10 3697.07 89.34 60602.98 مستقيم 2

 18.61 1169.34 9.26 6283.13 مقعر 3

 51.99 5124.70 100 67833 جمع

  

  
 ي طبقات ارتفاعينقشه - 6تصوير    

    

  هاي مختلف، متغير طبقات ارتفاعيها در ردهلغزشتراكم زمين - 4جدول 

 )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت  كلاس ارتفاعيرديف
درصد 

 يافته لغزش

1 1600 -1850 16090.85 23.72 215.39 1.34 
2 1850-2100 14441.06 21.29 678.64 4.70 
3 2100-2350 14333.75 21.13 857.98 5.99 
4 2350-2600 11503.32 16.96 1246.39 10.84 
5 2600-2850 8145.12 12.01 1306.41 16.04 
6 2850-3100 3318.80 4.89 819.98 24.71 

 63.61  5124.79 100 67832.91 جمع
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  فاصله از رودخانه -4-5
ي كليـه  ،هـا رودخانـه در ناپايـداري دامنـه    فاصـله  تعيين اثر منظور به

ي توپوگرافي هاي اصلي و فرعي موجود در منطقه، از روي نقشهآبراهه
  . رقومي شدند

هاي مختلف فاصـله  در ادامه جدول درصد سطوح ناپايداري در طبقه
ها تهيه شد و نشان داد كه بـا افـزايش فاصـله از    ها و آبراههدخانهاز رو

اي ملاحظـه رودخانه و آبراهـه، درصـد سـطوح ناپايـدار كـاهش قابـل       
ي كمتـر از  هـا در فاصـله  درصـد ناپايـداري   87طـوري كـه   يابد، به مي
  . اندها اتّفاق افتادهها و آبراههصدمتري رودخانه يك

در طبقه ) هكتار 5125از مجموع (ناپايدار هكتار سطوح  4467وجود 
ي متر، مؤيد ارتباط مـؤثرّ متغيـر فاصـله از رودخانـه بـا پديـده       100-0
  ).5جدول (باشد ها ميلغزشزمين

  

  تراكم رودخانه -4-6
دليل شرايط مورفولوژيكي و شـكل طبيعـي،   ها بهطور كلّي رودخانهبه
يـزان نفوذپـذيري بـالا    هرچـه م . باشندهاي طبيعي هدايت آب ميكانال

باشد تراكم رودخانه كمتر و برعكس، بالا بودن ميزان تـراكم رودخانـه   
. )1376  سـميعي  و حـائري (ي ميزان نفوذپذيري پايين است دهندهنشان
هـاي  ي آبراهـه كليه ،هارودخانه در ناپايداري دامنه تراكم تعيين اثربراي 

اي توپـوگرافي رقـومي   ه اصلي و فرعي موجود در منطقه از روي نقشه
هـاي  همچنين جدول درصد سطوح ناپايدار در طبقه). 6 تصوير(شدند 

دسـت آمـده    مقـادير بـه  . ها تهيه شـد ها و آبراههمختلف تراكم رودخانه
متـر بـر   دهد كه با افزايش تراكم رودخانه تـا ميـزان سـه كيلـو    نشان مي

 7 تصوير(ابد ي، درصد ناپايداري افزايش مي(km/km2 3)عكيلومتر مرب
  ).6و جدول 

  

  هاي مختلف، متغير فاصله از رودخانهها در ردهلغزشتراكم زمين - 5جدول

 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت )متر(كلاس فاصله از رودخانه رديف

1 0-100 25783.1 38.01 4466.7 17.32 

2 100-200 19409 28.61 387.2 1.99 

3 200-300 11718.4 17.28 126.83 1.08 

4 300-400 6071.5 8.95 89.8 1.48 

5 >400 4851 7.15 54.13 1.12 

  23 5124.66  100 67833 جمع

  

  
  هاي تراكم آبراههنقشه - 7تصوير 
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  هاي مختلف،  متغير تراكم رودخانهها در ردهلغزشتراكم زمين - 6جدول 

 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت )(km/km2 رودخانهكلاس تراكم  رديف

1 < 1 3295.6 4.86 116.80 3.54 
2 1 - 2 29440 43.40 2929.70 9.95 
3 2 - 3 32393 47.75 2054.60 6.34 
4 > 3 2704.4 3.99 23.60 0.87 

  20.71 5124.70 100 67833 جمع

  

  از راه فاصله -7- 4
ي منطقـه  1:  50000ي توپـوگرافي   از نقشـه اثر عامل فاصـله از راه،   

و  8تصـوير  (دسـت آمـد    بـه  هـا راهتمامي نمودن رقومي با مطالعاتي و 
-200ي فاصله در وجود راه پژوهش نشان داد كه اين نتايج). 7جدول 

 هكتار 5/1911 وقوع .دارد هالغزشزمين وقوع در سزايي به نقش متر، 0
 18اي كـه تنهـا    ها در طبقـه درصد كلّ ناپايداري 37معادل  لغزش، زمين

 .باشـد مي موضوع اين مبين شود،مساحت منطقه را شامل ميدرصد از 
 تـراكم  ، با فاصله گـرفتن از مركـز جـاده،   3با توجه به جدول  همچنين

 كـه  بيـانگر آن اسـت   نيـز  موضوع اين كه يابدمي كاهش هالغزشزمين

 و سـركار . دارد مسـتقيم  ارتبـاط  هـا لغـزش پديـده زمـين   بـا  وجود راه
در  اي ، بـا بررسـي منطقـه    (Sarkar & Kanungo 2003)كـانونگو 

بـالايي   بسيار لغزش زمين وقوع پتانسيل كه ايمنطقه(هيماليا  دارجيلينگ
 تحقيـق  ايـن  مشـابه  نتايج به نيز) باشد شده مي در دنيا شناخته و داشته

 بـه  نيـز   (Sah & Mazari 1996) مازاري و سا همچنين .يافتند دست

 وقـوع  جهـت افـزايش   در عـاملي  به عنـوان  اي،جاده يشبكه يتوسعه

   .داشتند اشاره هالغزشزمين
  
  متوسط بارندگي ساليانه -4-8

رابطـه  (يرگرسيون خطّمعادله از  ،ساليانهباران  هم ينقشه يهبراي تهي
ــد  )1 ــزان بارن ــاع و مي ــين ارتف ــد  گيرابطــه ب مهــدوي (اســتفاده گردي

1385(Chow 2009 ,. 

 )1( P = 0.287 Z - 86.88                                            

 ـ  Zو  ارتفاع به متر P، )1(در رابطه  ـ مقدار بـارش متوس   هط سـاليانه ب
 روش رقـومي ارتفـاعي   يدر نقشه )1( يسپس رابطه. باشدمي مترميلي

حوزه در هر نقطـه ارتفـاعي    يط ساليانهمتوس اعمال گرديد و بارندگي
كه بـا   دهنده آن است نشان  8همچنين جدول  و 9تصوير . دست آمدهب

  .يابد ميزان درصد سطحي ناپايداري افزايش مي افزايش مقدار بارندگي،
  

 ساعته 24حداكثر بارندگي  -4-9

  ، سـاعته 24ميزان و مـدت زمـان بـارش و پـارامتر حـداكثر بارش 

نامنظّم بودن توزيع مكاني . دهدبرآوردي از شدت بارندگي را نشان مي
بارش در ايران سبب گرديده است كه متوسط بارش ساليانه به تنهـايي،  

همـين   به. لغزش را نشان ندهدتأثير پارامتر بارش در وقوع پديده زمين
ين بـارش  بـالاتر (ساعته  24همراه اين پارامتر، از حداكثر بارش  دليل به
در ) Lumb 1975(طبـق مطالعـات لامـب    . گـردد استفاده مـي ) روزانه
 48لغـزش در بـارش تجمعـي    كنگ، حوادث بسيار مخرّب زمـين هنگ

متـر و  ميلـي  80متر؛ حوادث مخرّب با ميـزان  ميلي 140ساعته با ميزان 
طور باكهـاس  همين. افتندمتر اتّفاق ميميلي 40حوادث كوچك با ميزان 

در مطالعــات  (Backhaus & Rahnama-Rad 1991)راد و رهنمــا
يـا   24ي زمـاني  هاي مداوم در يك محدودهخود نشان دادند كه ريزش

تواند در صورت فراهم بودن ساير شرايط، يك عامل مهم ساعته مي 48
اويشـاچر و كلاگـو   . كننـده در زمـين لغـزش محسـوب گـردد     و تعيين

(Eishacher & Clague 1984) هاي خاكي، بهمن ي لغزشعامل اصل
-200هاي منطقه در حـدود  هاي چرخشي را، بارشاي و لغزشواريزه

متـر در  ميلـي  30تـا   10هاي محلّي ساعت و باران 24متر در ميلي 150
 Zhang Nianxue(زيائوپنگ زهانگ نيانكسو و شنگ. ساعت دانستند

& Sheng Zhuping 1991 (  ت بارشمتـر در روز را ميلـي  125شد 
بـراي  . انـد هـا در نظـر گرفتـه    لغـزش  ي زمينعنوان عامل ايجادكنندهبه 
ـ ي معادلهاين نقشه از  ي هتهي  رابطـه بـين    ،)2رابطـه  ( يرگرسـيون خطّ

حداكثر بارنـدگي   با توجه به )1385مهدوي  ( و ميزان بارندگي ارتفاع 
هاي موجـود در منطقـه   ايستگاه هسال 100بازگشت  يساعته با دوره 24
  .ستفاده گرديدا
)2(Pday = 0.063 Z - 37.99                                              

ــه  ــارش    Pday ،)2(در رابط ــداكثر ب ــزان ح ــا دوره 24مي ــاعته ب  يس
ارتفـاع بـه     Z و براي هر نقطه ارتفـاعي  مترساله به ميلي 100بازگشت 
 ـ يسپس رابطه .باشدمتر مي رقـومي  روش  يدر نقشـه  دسـت آمـده  هب
سـاعته بـا    24حـداكثر بارنـدگي   بدين ترتيـب،  . اعمال گرديد  ارتفاعي

تصوير ( دست آمدهنقطه ارتفاعي ب ساله براي هر 100بازگشت  ي دوره
هـاي مختلـف    همچنين جدول درصد سطحي ناپايداري در طبقـه ).  10

 دهـد ساله، نشان مـي 100ي بازگشت ساعته با دوره24حداكثر بارندگي 
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ايش مقدار بارندگي، ميزان درصد سـطحي ناپايـداري افـزايش    كه با افز
  ).9جدول (يابد مي

  
  سنگ شناسي -4-10

آباد نوك 1: 100000شناسي زمين يبخشي از ورقهمطالعاتي  يمنطقه
شناسي در  با توجه به تنوع تركيب واحدهاي زمين). 11تصوير( باشد مي

لغـزش، عامـل    ينمنطقه و حساسيت متفاوت واحدهاي سـنگي بـه زم ـ  
جهـت  . ها در منطقه داردلغزشليتولوژي نقش مؤثرّي در پراكنش زمين
ي هـا در منطقـه، از تلفيـق لايـه    برّرسي نقش ليتولوژي در وقوع لغزش

هـاي صـورت   لغزش، ميزان لغـزش ي پراكنش زمينشناسي با لايهسنگ
 10نتـايج در جـدول   . گرفته در هر واحد ليتولوژيكي مشخّص گرديـد 

ــراكم لغــزش در 10براســاس جــدول . رده شــده اســتآو ، حــداكثر ت
، )Qv2(هـاي آنـدزيتي و داسـيتي جديـد     شناسي جريانواحدهاي زمين

، )Qv1(هــاي قــديمي آنــدزيتي و داســيتي    ، گــدازه)Pex1(آهــك
ــت  ــت و كوارتزديوري ــزش در  ) Tg(گرانوديوري ــراكم لغ ــرين ت و كمت

) Qt2(ي جديـد آبرفت ـ  و تـراس ) Qt1(واحدهاي تراس آبرفتي قديمي 
  . باشد مي

   
  ر فاصله از راههاي مختلف، متغيها در ردهلغزشتراكم زمين - 7جدول 

 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت  كلاس فاصله از راه رديف

1 0- 200 12213.7 18.01 1911.5 15.65 

2 200- 400 9734.5 14.35 499.87 5.14 

3 400- 600 8025.4 11.83 476.3 5.93 

4 600- 800 6740.6 9.94 520.56 7.72 

5 >800 31118.8 45.88 1716.5 5.52 

 39.96 5124.73 100 67833  جمع
  

  

  

  
  هاي راهي شبكهنقشه - 8تصوير 
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  ي متوسط بارندگي ساليانهنقشه - 9تصوير 

  
  لف، متغير بارندگي ساليانههاي مختها در ردهلغزشتراكم زمين - 8جدول 

 رديف
هاي بارندگي كلاس
ط ساليانه متوسmm)(   مساحت)درصد مساحت )هكتار 

 مساحت
 ها لغزش زمين
 )هكتار(

 يافتهدرصد لغزش

1 156-160 13664.90 20.14 179.63 1.31 

2 160-180 12733.65 18.77 493.71 3.88 

3 180-200 13730.86 20.24 687.22 5.00 

4 200-220 8952.73 13.20 844.48 9.43 

5 220-240 7845.85 11.57 862.75 11.00 

6 240-260 5859.42 8.64 864.71 14.76 

7 260-280 3691.62 5.44 843.13 22.84 

8 280-299 1354.24 2.00 349.07 25.78 

 94 5124.70 100 67833.27 جمع
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  ساعته 24ي بارش نقشه -10تصوير 

  

  ساعته 24هاي مختلف، متغير بارش ها در ردهلغزشاكم زمينتر - 9جدول 
 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت )(mmساعته24هاي بارش كلاس رديف

1 31.2- 35 11102.18 16.37 162.11 1.46 

2 35- 40 11730.78 17.29 300.28 2.56 

3 40- 45 11332.12 16.71 611.96 5.40 

4 45- 50 11310.42 16.67 742.27 6.56 

5 50- 55 11216.50 16.54 1219.18 10.87 

6 55- 59.7 11140.67 16.42 2088.90 18.75 

 45.60 5124.70 100 67832.67  جمع
  

  گياهيكاربري اراضي و پوشش -4-11
فاده لغـزش اسـت  بندي خطر زمـين هاي اطّلاعاتي كه در پهنهيكي از لايه

  :انواع كاربري اراضي شامل. باشدي كاربري اراضي ميگردد، نقشهمي
هـا نظيـر منـاطق    اراضي مرتعي، جنگلي، زراعي، بـاغ و ديگـر كـاربري   

باشند و در رابطه با محافظت ها و غيره ميها و درياچهمسكوني، تالاب
  .ها و پايداري و عدم پايداري عملكرد متفاوتي دارنداز شيب
زدايـي و  دهد، جنگلمختلف در بسياري از نقاط دنيا نشان مي مطالعات

هاي لغزش تبديل اين مناطق به مراتع، باغات و مزارع، سبب وقوع زمين
  . بسياري گرديده است

نشان داد كه در ارتفاعـات غـرب   ) Rupke 1988(عنوان مثال راپ به 
هـا در  لغـزش اولوكورو واقع در تانزانيـا، كمتـر از شـش درصـد زمـين     

درصـد در   47هـاي زراعـي و   درصـد در زمـين   47هاي جنگلي،  زمين
 در گياهيپوشش عامل ثيرأت .)12تصوير(هاي آيش رخ داده است زمين

 مثبـت  عامـل  يك عنوان به گاهي .است صورت دو به هادامنه پايداري

 عامـل  يـك  عنوان به گاهي و شودمي هادامنه تثبيت سبب و كرده عمل

  .)13تصوير( گرددمي هادامنه ناپايداري باعث و ردهكبروز  منفي
گيـاهي بـا   هاي كـاربري اراضـي و پوشـش   نتايج حاصل از انقطاع نقشه

هـا، حـاكي از آن اسـت كـه بخـش اعظـم       لغـزش نقشه پراكنش زمـين 
هـا  اند و در ساير كاربريتراكم واقع شدهلغزش در مراتع فقر و كم زمين

گونه توجيه نمـود   توان ايناين امر را ميدليل . يابداين روند كاهش مي
 و گيـاهي پوشـش كني و چراي مفـرط دام، سـبب فقـر    كه افزايش بوته

  ).12و 11جدول (لغزش گرديده است تشديد زمين
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  ي سنگ شناسينقشه -11تصوير

  
  ها در واحدهاي سنگ شناسيلغزشتراكم زمين - 10جدول 

 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت رصد مساحتد )هكتار(مساحت شناسيواحدهاي زمين رديف

1 CM1 2319.01 3.42  65.75 2.84 
2 CM2 715.76 1.06 22.69 3.17 
3 Efgs 4117.43 6.07 292.77 7.11 
4 Efd 7685.53 11.33 281.77 3.67 
5 Efsh 4966.30 7.32 274.70 5.53 
6 JK 3465.25 5.11 123.77 3.57 
7 JK1 141.97 0.21 0.69 0.48 
8 KuSPl 897.34 1.32 80.39 8.96 
9 Kul 14.74 0.02 0.00 0.00 

10 Pexl 51.83 0.08 12.60 24.31 
11 QV1 15360.63 22.64 2305.50 15.01 
12 QV2  2999.86 4.42 787.81 26.26 
13 Qal 2691.99 3.97 65.05 2.42 
14 Qlf 6970.55 10.28 559.97 8.03 
15 Qt1 7434.23 10.96 116.99 1.57 
16 Qt2 6189.36 9.12 73.31 1.18 
17 Tg 662.61 0.98 59.23 8.94 
18 gb 71.42 0.11 0.00 0.00 
19 ub 324.08 0.48 1.66 0.51 
20 ub.h 753.16 1.11 0.00 0.00 

 123.57 5124.66 100 67833.03  جمع
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  ي كاربري اراضينقشه -12تصوير 

  

  هاي مختلف، متغير كاربري اراضيها در واحدلغزشمينتراكم ز -11جدول
 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت كلاس كاربري اراضي رديف

 0.00 0 0.62 420.14 كشاورزي 1

 11.55 86.35 1.10 747.66 اراضي متفرقه -مراتع فقير  2

 6.34 646.69 15.04 10199.05 ارضي متفرقه -هاي تنك جنگل 3

 4.89 2246.92 67.69 45916.00 مراتع فقير 4

 0.00 0.00 0.16 107.87 مناطق مسكوني 5

 22.35 1945.55 12.83 8704.63 هاي تنكجنگل 6

 11.46 199.25 2.56 1738.13 هاي دست كاشتزمين 7

  56.60  5124.77 100 67833.48 جمع

  

5- جدول وزن طبقا يهتهيهارت مختلف متغي  
هر نقشـه     (Crossing)ا قطع دادني (Over lay) پوشاني وسيله هم به  

 ي مربوطـه، هـا اسـتفاده از فرمـول   با ها ولغزشزمينپراكنش  يبا نقشه
  .)13و  12 ولاجد( ديلاعاتي تعيين گرداطّ يوزن هر طبقه از هر لايه

  

6- لغزشبندي خطر زمينپهنه ينقشه يهتهي  
  هاي به نقشه در آوردن لغزش"لغزش توسط بندي خطر زمينهنهپ  

طـور سـاده و    ، بـه "آنـاليز مهندسـي  "و  "آناليز شكل زمـين "، "موجود
ها، قضاوت شخصي و ضريب اطمينـان تخمينـي   براساس تراكم لغزش

تـر  كمـي پيچيـده   "روي هم قرار دادن عوامل"روش . گيردصورت مي
  .است

جــم زيــادي از اعــداد خطــر و بــا تعــدد در ايــن روش، محقّــق بــا ح 
هـاي   ها را براساس گـروه باشد كه بايستي آن واحدهاي منطقه روبرو مي

 بنابراين قدم اول براي اين مرحله تعيين تعـداد . بندي نمايدخطر تقسيم
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ها بايستي معمولاً موارد زير در تعيين تعداد گروه. هاي خطر استگروه
1385فر و مهدوي صانعيمير(نظر قرار گيرد مد .(  

نيازي نيسـت كـه   ) ايهاي ملّي و منطقهمقياس(هاي كوچك در مقياس
. ها در حد تفكيـك درجـات خطـر نزديـك بـه هـم باشـند       دقّت نقشه

ايـن  . فراتر نـرود  5ها فرد باشد و از گردد تعداد گروهبنابراين سعي مي
ي يانـه در م) گروه خطر متوسط(گردد همواره يك گروه عمل باعث مي

هاي ديگر قرار گرفته و آناليزهـاي مربوطـه در سيسـتم اطّلاعـات      گروه
  . تر انجام گيرد جغرافيايي، آسان

تجمعـي كـه    در اين مطالعه با توجه به مطالب فـوق و نمـودار فراوانـي   
ي خطـر؛  منطبق با نقاط شكست منحني است، نقشه حاصله به پنج پهنه

و  14جـداول  ( بندي شدلي كم طبقهبسيار زياد، زياد، متوسط، كم و خي
ي اعـداد خطـر و   ها با توجه به بـازه ي بعد تعيين مرز گروهمرحله. )15

بنـدي اعـداد خطـر نيـز محققّـين      جهـت گـروه  . باشدها ميتعداد گروه
برخي صرفاً با توجـه بـه   . اند هاي گوناگون عمل نمودهمختلف به روش

نياز تقسـيم كـرده و واحـدهاي     ي اعداد خطر، آن را به تعداد موردبازه
انـد  مربوطه را با توجه به عدد خطر نهايي در گـروه مربوطـه قـرار داده   

)Anbalagan 1992.(  

  

  بندي ي پهنهآزمايش نقشه -7
ي روش آناليز در اين مطالعـه، روش آمـاري دو متغيـره اسـت و كليـه     

. آينـد يدسـت م ـ ها بـه لغزشي فهرست زمينها با استفاده از نقشه وزن
-بندي زميني پهنهبر روي نقشه هم انداختن اين نقشهبنابراين با روي 

ها بيشتر در مناطقي با خطر بالا لغزشگردد كه زمينلغزش، مشخص مي
  . اندواقع شده

يـابي روش آنـاليز دو   در اين پژوهش، جهت ارزيابي نتـايج و صـحت   
 هـاي  زمين در پهنه بيني احتمال وقوع رانشمتغيره و سنجش دقّت پيش

ي حاصله و اجتناب از خطاهاي انسـاني  خطر و همچنين آزمايش نقشه
ها در سيسـتم  ها و وارد نمودن رابطهكارگيري فرمولممكن است در به(

 :Dr) ، از شـاخص نسـبت دانسـيته    )اطّلاعات جغرافيايي ايجاد شـود 

Density ratio) بـدين منظـور، گـي    . استفاده گرديد(Gee 1992)   و
پـارامتر نسـبت    (Van Westen et al. 1997) وستن و همكـارانش ون

بنـدي نهـايي   ي پهنـه هاي مختلف خطـر در نقشـه  تراكم را، براي گروه
  :آيددست ميبه 3ي معرفّي نموده كه از رابطه

  

)3(                          Dr = Landslide (%) / Area (%)  
  

  
  گياهيپوششي نقشه -13تصوير 
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  گياهيپوششهاي مختلف، متغير ها در ردهلغزشتراكم زمين - 12 جدول

 يافتهدرصد لغزش )هكتار( هالغزشزمين مساحت درصد مساحت )هكتار(مساحت  گياهيپوششكلاس  رديف

 13.99 67.36 0.71 481.36 رخنمون سنگي  1

 20.41 2150.69 15.54 10538.52 زارزار ودرختچهبيشه 2

 1.79 16.19 1.33 904.54 بي وباغاتزراعت آ 3

 5.17 2890.45 82.42 55908.57 مراتع كم تراكم 4

  41.36  65124.69 100 67833 جمع

  
ــداد   [(%) Landslide]،3ي در رابطــه ــا ســطح(درصــدي از تع ) ي

درصـدي از    Area] [(%)ي خطـر مربوطـه و   هـا در رده  لغـزش  زمين
. ربوطـه اشـغال شـده اسـت    ي خطـر م سطح منطقه است كه توسط رده

هـاي خطـر   بديهي است نسبت تراكم گروه خطر پايين نسبت به گـروه 

-چنانچه روند صعودي تراكم سطحي از گـروه . بالا، بايستي كمتر باشد

ي مربوطه قابل قبول نبـوده  هاي خطر پايين به بالا مشاهده نگردد، نقشه
  .ها بايستي مجدداً كنترل گردندو تحليل

  

  
  لغزشبندي خطر زميني پهنهنقشه -14تصوير 
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  .هاي ناپايداريهاي مختلف باتوجه به كليهارزش اطلاّعاتي كلاس لايه -13جدول
- وزن ارزش

 اطلاّعاتي

درصد سطحي 
 لغزش

مساحت لغزشي 
 )هكتار(

 لايه كلاس )هكتار(مساحت   درصد سطحي

-0.98 2.84 65.75  3.42 2319..08 CM1 

سي
شنا

گ 
سن

  

-0.87 3.17 22.69 1.06 715.75 CM2 

-0.06 7.11 292.77 6.07 4117.42 Efgs 

-0.72 3.67 281.76 11.33 7685.53 Efd 

-0.31 5.53 274.7 7.32 4966.29 Efsh 

-0.75 3.58 123.76 5.09 3453.25 JK 

-2.75 0.48 0.68 0.21 141.96 JK1 

0.17 8.96 80.39 1.32 897.33 KuSPl 

0.00 0.00 0 0.02 14.73 Kul 

1.18 24.59 12.59 0.08 51.23 Pexl 

0.69 15.03 2305.5 22.62 15340.58 QV1 

1.25 26.31 787.81 4.41 2993.85 QV2 

-1.14 2.43 65.04 3.95 2681.99 Qal 

0.06 8.03 559.96 10.28 6970.55 Qlf 

-1.57 1.57 116.99 10.96 7434.22 Qt1 

-1.85 1.18 73.31 9.12 6189.35 Qt2 

0.17 8.94 59.23 0.98 662.60 Tg 

0.00 0.00 0 0.11 71.41 gb 

-2.69 0.51 1.65 0.48 324.07 ub 

0.00 0.00 0 1.11 753.16 ub.h 

0.83 17.25 4466.7 38.17 25891 0-100 

ه  
خان

رود
از 

له 
اص

ف
)

m( 

-1.35 1.95 387.2 29.26 19845 100-200 
-2.00 1.02 126.83 18.32 12428  200-300 
-1.77 1.29 89.8 10.26 6960 300-400 
-1.33 2.00 54.13 3.99 2709 >400 
-0.76 3.54 116.80 4.86 3295.6 < 1 

انه 
دخ

 رو
كم 

ترا )
k

m
/k

m
2

( 

0.28 9.95 2929.70 43.40 29440 1 - 2 
-0.17 6.34 2054.60 47.75 32393 2 - 3 
-2.16 0.87 23.60 3.99 2704.4 > 3 
0.72 15.47 1911.5 18.22 12359.8 0- 200 

راه 
ز  

ه  ا
صل

فا
)

m( 

-0.43 4.90 499.87 15.05 10209.2 200-400 
-0.34 5.40 476.3 13.00 8818 400-600 
-0.12 6.69 520.56 11.48 7785.56 600-800 
-0.23 5.99 1716.5 42.25 28660.44 >800 
-1.73 1.34 215.3881 23.72 16090.85  1600-1850 

عي
رتفا

ت  ا
طبقا

 

)
m( 

-0.47 4.70 678.6445 21.29 14441.05 1850-2100 
-0.23 5.99 857.9784 21.13 14333.75 2100-2350 
0.36 10.84 1246.3893 16.96 11503.32 2350-2600 
0.75 16.04 1306.41 12.01 8145.12 2600-2850 
1.18 24.71 819.9809 4.89 3318.80 2850-3100 
-1.46 1.76 506.3984 42.46 28800.93 0 - 5 

ب  
شي

)
صد

در
( 

-0.02 7.37 1366.1597 27.33 18540.51 5-15. 
0.42 11.52 1529.7868 19.58 13282.38 15- 25 
0.97 20.01 1015.7421 7.48 5076.48 25- 35 
1.46 32.51 594.75 2.70 1829.52 35- 45 
1.59 36.97 111.8941 0.45 302.63 >45 
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  هاي ناپايداريهاي مختلف باتوجه به كليهارزش اطلاّعاتي كلاس لايه -13ي جدولادامه     

 درصد سطحي لغزش  وزن ارزش اطّلاعاتي
مساحت لغزشي 

 )هكتار(
 درصد سطحي

  مساحت
 )هكتار(

 لايه كلاس

1.28 27.28 258.3016 1.40 946.89 بمحد 

يب
  ش

كل
ش

 

 مستقيم 60602.97 89.34 3697.0653 6.10 0.21-

0.90  18.61 1169.3351 9.26 6283.13  رمقع 
0.77 16.26 429.91 3.90 2644.08 N 

يب
  ش

هت
ج

 

0.18 9.00 406.10 6.65 4511.51 NE  

-0.04 7.28 353.46  7.16 4858.41  E 

0.00 7.53 642.25 12.57 8528.90 SE 

-0.38 5.15 562.74 16.10 10921.06 S 

-0.59 4.19 602.76 21.19 14372.2 SW 

-0.07 7.06 872.55 18.23 12367.8 W 

0.53 12.79 1231.79 14.20 9628.99 NW 

-1.75 1.31 179.63 20.14 13664.89 156-160 

وس
مت

انه 
سالي

ي 
دگ
بارن

ط  
)

m
m

( 

-0.67 3.88 493.71 18.77 12733.65 160-180 

-0.41 5.00 687.21 20.24 13730.85 180-200 

0.22 9.43 844.48 13.20 8952.73 200-220 

0.38 11.00 862.74 11.57 7845.84 220-240 

0.67 14.76 864.71 8.64 5859.42 240-260 

1.11 22.84 843.13 5.44 3691.61 260-280 

1.23 25.78 349.06 2.00 1354.23 280-299 

-1.64 1.46 162.11 16.37 11102.17 31.2- 35 

ش 
 بار

كثر
حدا

24
عته

سا
  )

m
m

( 

-1.08 2.56 300.28 17.29 11730.78 35- 40 

-0.34 5.40 611.95 16.71 11332.11 40- 45 

-0.14 6.56 742.26 16.67 11310.42 45- 50 

0.36 10.87 1219.18 16.54 11216.5  50- 55 

0.91 18.75 2088.9 16.42 11140.66 55- 59.7 

 رخنمون سنگي 481.36 0.71 67.360 13.99 0.62

هي
گيا

ش 
وش

پ
 

 زارزار و درختچهبيشه 10538.52 15.54 2150.69 20.41 0.99

 زراعت آبي و باغات 904.54 1.33 16.185 1.79 1.44-

 تراكممراتع كم 55908.57 82.42 2890.45 5.17 0.38-

 كشاورزي  420.14 0.62 0 0.00 0.00

ري
ارب
ك

 

 اراضي متفرقه -مراتع فقير   747.65 1.10 86.354 11.55 0.42

 اراضي متفرقه -هاي تنك جنگل 10199.04 15.04  646.69 6.34 0.18-

 مراتع فقير 45916 67.69 2246.92 4.89 0.43-

 مناطق مسكوني  107.87 0.16 0 0.00 0.00

 هاي تنكجنگل 8704.62 12.83 1945.55 22.35 1.08

 كاشتهاي دستزمين  1738.13  2.56 199.24 11.46 0.42
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                                                             لغزش  بندي خطر زميني  پهنههاي مختلف، نقشهمقادير شاخص نسبت دانسيته در كلاس -14جدول 
 رديف

 
 درصد مساحت )هكتار(مساحت  كلاس خطرزمين لغزش

مساحت لغزشي 
 )هكتار(

 Drشاخص  درصد سطحي لغزش

  0.05 0.93 109.24 17.37 11783.72  خطربسيار كم 1

  0.1 3.04 576.56 27.98 18982.20 خطركم  2

 0.23 6.68 1312.72 28.96 19644.88 خطرمتوسط 3

 0.87 13.09 1330.99 14.99 10170.78 خطرزياد 4

 2.31 24.76 1795.19 10.69 7251.43 خطربسيارزياد 5

  
  لغزشهاي خطر زمينقادير درصد سطوح لغزش يافته، در كلاسم - 15جدول 

 درصد سطحي لغزشي )هكتار(مساحت لغزشي  درصد مساحت )هكتار(مساحت كلاس خطرزمين لغزش رديف

 2.13 109.24 17.37 11783.72 خطربسيار كم 1

 11.25 576.56 27.98 18982.20 خطركم 2

 25.62 1312.72 28.96 19644.88 خطرمتوسط 3

 25.97 1330.99 14.99 10170.78 خطرزياد 4

 35.03 1795.19 10.69 7251.43 خطربسيارزياد 5

  
  گيرينتيجه - 8
 در بزرگ تا كوچك لغزشزمين مورد 761 ميداني، مشاهدات اساسبر

 بنـدي پهنـه  ينقشـه  بـه  توجـه  بـا . آباد شناسايي گرديدي اسكلمنطقه

لغزش از جمله؛ مقـدار  زمين بر مؤثرّ عامل دوازده براساس آمده دست به
طولي شيب، نقشه هيپسـومتريك يـا طبقـات     شكلشيب، جهت شيب، 

، فاصله رودخانهتراكم ، ، فاصله از رودخانه)elevation class(ارتفاعي 
شناسي،  ساعته، سنگ 24حداكثر بارش  يانه،از راه، متوسط بارندگي سال
 با اطّلاعاتي مختلف هاي لايه البق گياهي، در  كاربري اراضي و پوشش

 بـا  منـاطق . شناسايي شدند كم،  تا بسيار زياد لغزشزمين وقوع ريسك

دسـت و مرتفـع منطقـه، بـه      بـالا  قسـمت  در زيـاد  و زيـاد  بسـيار  خطر
.  انـد شـده  ي مطالعـاتي واقـع   شرق محدودهخصوص در شمال و شمال

كـه   منطقـه  پسـت  و ارتفـاع كم  هايقسمت در مناطق با طبقه خطر كم،
شناسـي، درصـد و جهـت    گوياي ارتباط قوي عوامل اوليه مانند؛ سـنگ 

. اسـت، قـرار دارنـد    ايهـاي تـوده  حركت وقوع جهت شيب، ارتفاع و
 در را اصـلي  نقـش  محـركّ،  و عوامل ثانويه به عنوان نيز اقليمي عناصر

 دسـت  بندي بـه ي پهنهبراساس نقشه. دارند عهده بر ها لغزش زمين وقوع
ي خطـر بسـيار   درصد  از مساحت منطقه در پهنـه  61/10آمده، حدود 

ي خطر درصد در پهنه 96/28ي خطر زياد، درصد در پهنه 99/14زياد، 
ي درصـد در پهنـه   37/17ي خطر كم و درصد در پهنه 98/27متوسط، 

 از درصـد  13/2بندي،  براساس نتايج پهنه. گيرد خطر بسيار كم قرار مي

 در ميـداني  مشـاهدات  هـا، براسـاس  لغـزش ي زمينشده مشاهده موارد

. اندكم قرار گرفتهخطر بسيار  با يپهنه در غلط به بندي،پهنه و بينيپيش
درصد در طبقه خطـر   62/25درصد در طبقه خطر كم،  25/11همچنين 

 خطـر  يپهنـه  در درسـتي  بـه  شده مشاهده درصد موارد 61متوسط و 

 ي بالا بـودن دقّـت  دهنده نشان خود كه اندرفتهگ قرار زياد بسيار زياد و

  . باشد مي اين روش ارزيابي
  

  مراجع
بررسـي  " ،1352 ،.ر. و هوشـمند زاده، ع . ، افتخـارنژاد، ج اشتوكلين

گزارش شماره  ،"مقدماتي زمين شناسي در لوت مركزي در شرق ايران
 .شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمينص،  86، 22

 طبيعي هاي دامنه ناپايداري خطر ارزيابي" ،1380، .ع ،اهانيفر اشقلي

 ارشـد  كارشناسي نامهپايان، "فازي تئوري از استفاده با رودبار منطقه در

  .ص 142، تهران معلم تربيت دانشگاه ، مهندسي شناسيزمين
  تشكيل حوزه رسوبي فليش در شرق ايران و " ،1359، .افتخارنژاد، ج
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 22، ضـميمه گـزارش شـماره    "اي تكتونيك صفحهتوجيه آن با تئوري 
  .شناسي كشورسازمان زمينف، 

 حوضه از بخشي در لغزش زمين خطر بندي پهنه" ،1376، .ب ،بداغي

 طبيعي منابع دانشكده، خيزداريآب ارشد كارشناسي نامهپايان ، "شاهرود
  .ص 158 ن، تهرا دانشگاه

 آبخيـز  حوضه در ايتوده هايحركت خطر بنديپهنه" ،1375، .م ،پژم

 منـابع  دانشـكده ، خيـزداري آب ارشـد  كارشناسـي  نامهپايان، "رودالموت

  .ص 90 ن، تهرا دانشگاه طبيعي
 ،  (ETM+, 2002)2002ام پـلاس تـي اي لندست ايتصوير ماهواره

   .از دور  كشور مركز سنجش
 خطـر  بنـدي نـه هپ متـداول  هـاي  روش ارزيـابي " ،1381، .ن ،جلالـي 

 حوضـه  مرطوب نيمه اقليم در سازگار روش معرفي و ياتوده حركات

، 360/83، شـماره ثبـت   تحقيقـاتي  طرح نهايي گزارش  ،"طالقان آبخيز
 .آبخيزداري و خاك حفاظت پژوهشكده
 بنـدي پهنـه  جديـد  روش" ،1376، .ح. ا سـميعي،  و .م. س حـائري، 

  بنـدي پهنـه  هـاي بررسي بر تكيه با زمين لغزش برابر در شيبدار مناطق
  .2): 23-24( 6 سال، زمين علوم مجله ،"مازندران استان
 بـا  آن ارتبـاط  و لغـزش زمـين  خطر بندي پهنه" ،1374، .، اشناسحق

 شناسـي زمـين  ارشـد  كارشناسـي  نامـه پايـان  ، طالقـان  در رسوب توليد

 .ص 183، مدرس تربيت دانشگاه مهندسي
ارات مؤسســه انتشــ، "شناســي ايــرانزمــين" ،1380زاده، ع، درويــش
  . ص 901، چاپ سوم، اميركبير

  1:100000شناسـي سـري    زمـين  ينقشه" شناسي كشور، سازمان زمين
  . "آبادنوكبرگه 

 1:40000و  1:20000هاي هوايي  عكس" برداري كشور، سازمان نقشه
  ."تفتان شهرستان خاش يمحدوده

 بر هيدروژئومورفيك پارامترهاي اثرات بررسي" ،1373، .ا ،سعدالدين

 امـه نپايان، "سمنان خطيركوه -چاشم آبخيز حوضه در ايتوده ركاتح

  .ص 123، مدرس تربيت دانشگاه ، آبخيزداري ارشد كارشناسي
 زمـين  خطـر  بنـدي  پهنـه  هـاي  روش ارزيابي" ،1381، .سفيدگري، ر

 نامـه پايان، ")دماوند حوضه موردي مطالعه( 5000/1در مقياس  لغزش

  .ص 159، تهران دانشگاه طبيعي عمناب دانشكده، ارشد كارشناسي
بنـدي اقليمـي   پهنـه "،1387،.نژاد، مو اسمعيل. ، بريماني، ف.سليقه، م

ص ، 12ي مجله جغرافيا و توسعه، شـماره  ،"استان سيستان وبلوچستان
116-101.  

 جنـوب  در لغـزش زمين خطر پتانسيل بنديهپهن" ،1378، .م، سيارپور

 منـابع  دانشـكده  ،ارشـد  كارشناسـي  نامـه پايان ، "اردبيل استان-خلخال

 .ص 93، تهران دانشگاه ، طبيعي
 آناليز روش كارايي ارزيابي"،1386، .غيوميان، ج و. ، مجعفريشريعت

 دانشـگاه  علوم مجله ،"زمين رانش خطر بنديپهنه در متغيره دو آماري

  .137-143، ص 1ي شماره، 34تهران، ج 
 زمين خطر بنديپهنه هايروش نمهمتري ارزيابي" ،1382، .ك ،شيراني

 منطقه اصفهان استان جنوب براي مناسبي روش انتخاب منظور به لغزش

، شماره تحقيقاتي طرح نهائي گزارش ، "ماربر رودخانه مسير در سميرم
 .ص 104 ،آبخيزداري و خاك حفاظت پژوهشكده ، 961/83ثبت 

   ارزيابي و بررسي" ،1384 ،.ا، مختاريو . ج ،غيوميان ،.ك ،شيراني

 نشـريه  ،"لغزشزمين خطر بنديپهنه در متغيره چند و متغيره دو آماري

 .36-47): 2( 2لد ج آبخيز، و آب
 وقـوع  احتمـال  آمـاري  متغيـره  چند تحليل" ،1377، .ي ميانجي،كهي

 جغرافيـايي  اطلاعات وسيستم دور از سنجش از استفاده با لغزش زمين

   دانشكده ،دور از سنجش ارشد شناسيكار نامهپايان، "طالقان منطقه در
 .ص 204 مدرس، تربيت دانشگاه، جغرافيا

 ،1388، .و صـفايي، م . ، پورعلي، سـيد ح .، سميعا، ج.متكان، علي ا
بنـدي خطـر   هـاي منطـق فـازي و سـنجش از دور  جهـت پهنـه      مدل"

فصلنامه زمين شناسـي كـاربردي،   ، "حوضه آبخيز لاجيملغزش در  زمين
  .318-325 :4، شماره 5سال 

 در دامنـه  شـيب  پـارامتر  نقش "، 1385، .و سيارپور، م. معماريان، ح

 ،40 فني، ج دانشكده نشريه، "لغزشزمين خطر بنديپهنه در خطا بروز
  .105 -110 ص ،1 يشماره

انتشـارات آسـتان   ، "هيدرولوژي كـاربردي اصول " ،1385، .مهدوي، م
  . قدس رضوي

هـا و معيارهـاي بهينـه    روش" ،1385، ر.فر، مو مهدوي. صانعي، رمير
طـرح مطالعـاتي    ،"لغـزش بندي خطر زمينهاي پهنهي نقشهجهت تهيه

، هـاي زمـين   كميته فرعي مقابله با خطرات ناشي از زلزله و لغزش لايـه 
51-27.  
 وقـوع  در هيـدرواقليم  عوامـل  نقـش  بررسي" ،1378، .ن ،انديشنيك

، "كـارون  حوضـه  در آنهـا  ئيزارسوب نقش به توجه با ياتوده حركات
  .ص 181 اصفهان، دانشگاه، هيدرواقليم دكتري رساله

Anbalagan, R., 1992, "Landslide Hazard Evaluation and 
Zonation Mapping in Mountainous Terrain", Engineering 
Geology, Vol. 32: 269-278. 
Backhaus, E. & Rahnama-Rad, J., 1991," Tektonik der 
Messeler Scholle, Verwittebarkkit des Olschiefers und 
hydrogische Einflusse auf die Rutschgefahrdung ihrer 
Gesteinsformationen, insbesondere der mitteleozanen", 
Courier Forschungsinstitut Senckenberg, Vol. 139:1-69.  
Berberian, M., Jackson, J.A., Qorashi, M., Talebian, 
M., Khatib, M. & Priestley, K., 2000, "The 1994 
Sefidabeh earthquakes in eastern Iran: Blind thrusting and 
bedding-plane slip on a growing anticline, and active 
tectonics of the Sistan suture zone", Geophys, J. Int., Vol. 
143 (2): 283-299. 
Camp, V.E. & Griffis, R. J., 1982, "Character, genesis 
and tectonic setting of igneous rocks in the Sistan suture 
zone, eastern Iran", Lithos, Vol.15 (3):221-239. 
Carrara, A., Cardinali, M., Detti, R., Guzzetti, F., 
Pasqui V. & Reichenbach, p., 1991, "GIS techniques 
and statistic models in evaluating landslide hazard", Earth 
Surface Processes Landforms, Vol. 16: 427 – 455 
Chow, Ven Te, Maidment, David R. & Mays, Larry 
W., 2009, "Applied Hydrology", McGraw-Hill,NY,554 p.  
Crozier, M.1999," Landslide, Applied Geography, 
Principles and Practice", Elsevierl :83-94. 
Dai, F.C. & Lee, C.F., 2002,"Landslide characteristics 
and slope instability", Geomorphology, Vol. 42: 213–228.  
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