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آماري روشهاي ارزیابی و بررسی
زمین خطر پهنهبند ي د ر LNRF و متغیره دو

رودبار جنت آبخیز حوزة مورد ي: مطالعه لغزش

bb

چکیده
فراوانی  جانی مالی و مناطق مختلف خسـارتهاي در مترقبه غیر طبیعی حوادث از به عنوان یکی که دامنهاي حـرکات  از انـواع
وسعت حدود 5240 به رودبار جنت ابتدا حوضۀ تحقیق، در این میباشـد. لغزش پدیده زمین مینماید انسـان ها وارد زندگی را بر
ترتیب 1:20000و1:40000 به مقیاسهاي به هوایی عکسهاي ازتفسیر استفاده با سپس گردید. انتخاب رامسر در شهرستان هکتار
پراکنش زمین نقشۀ ،GPSاز استفاده با میدانی عملیات زمین شناسی و توپوگرافی، نقشـه هاي ،1380 و 1373 سـالهاي به مربوط
عنوان شیب به جهت و ازگسل فاصله شناسی، سنگ شـیب، اطلاعاتی لایههاي گردید. همچنین تهیه وابسـته) ( متغیر لغزشها
با متغیر وابسته، متغیرهاي مستقل تلفیق شدند. از تهیه و رقومی اطلاعات جغرافیایی سیستمهاي محیط د ر متغیرهاي مسـتقل
صورت LNRF و متغیره د و آماري مد ل هاي در موجود روابط اساس بر طبقات دهی وزن و محاسبه عامل لغزش درهرکلاس مقدار
مختلف حاصل مد لهـاي در لغزش زمین خطر پهنهبندي نقشـه آنها جبري و جمع حاصله نقشـه هاي وزنـی در نهایت با گرفـت.
بررسی این از حاصل نتایج گرفت. صورت (Qs)ومجموع کیفیت (Dr)نسـبت تراکمی از اسـتفاده با مد لها ارزیابی اسـت. شـده
و در درصد) سـیلت(90 رس، لایه هاي مارن، از متشـکل شناسی سنگ واحد هاي لغزش در بیشـترین سـطح که می د هد نشـان
جهت هاي دیگر طرف از است. پیوسته 15درصد( 4/25هکتار) بوقوع و25- 45/36 هکتار) (حدود د رصد 45 شـیب70- ت طبقا
خود به را ناپایداريها درصد) 97 کیلومتر(حد ود 0 -2 گسـل از وفاصله هکتار 41/5 و 46/75 میزان به ترتیب شـمالی به و غربی
LNRF مدل در و میزان2/01 سطح به تراکم مد ل د ر (Qs)کیفیت مجموع شاخص که نشان میدهد تحقیق میدهند.این اختصاص

میباشد. حدود 11/ 1 اطلاعاتی مدل ارزش د ر و حدود1/28

LNRF ارزیابی، شیب، سنگ شناسی، سطح، خطر زمینلغزش، تراکم پهنهبند ي اطلاعاتی، ارزش کلیدي: کلمات
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مقدمه
مد یریت در گامهاي اولیه از یکی لغزشها مستعد زمین نواحی شناخت
لغزشها ــت. زمین اس عمرانی ــعهاي و برنامهریزيهاي توس و طبیعی منابع
تاثیر هر ارزیابی میدهند که رخ متعددي انسانی طبیعی و تحت تاثیرعوامل
پهنهبند ي و وقوع احتمال بینی پیش در ــزایی نقش بهس عوامل، این یک از
ــیل پتانس و این پدیده وقوع در موثر عوامل ــایی شناس دارد (11). آنها خطر
مهم ــیار بس آن از ــی ناش ــارات خس کاهش و طبیعی منابع در مدیریت آن

است(12).
آماري ــی، اطلاعات ارزش ــاري آم روش ــتفاده از اس با (8) ــفیدگري س
لغزشها زمین پراکنش و ــده ش کاناگاوا، حائري، حائري اصلاح چندمتغیره،
ــده ش تهیه پهنهبند ي ــههاي نقش صحت نمود. پهنهبندي دماوند را منطقۀ
بین و از ــت اس گرفته قرار ارزیابی مورد ــا لغزشه زمین پراکنش ــۀ نقش با
بالاترین متغیره چند و اطلاعاتی ارزش روشهاي آماري ــاي مختلف روشه

میدهد. نشان را دقت میزان
پهنهبندي  و لغزش بر زمین مؤثر ــایی عوامل Anbalagan(13) شناس

به کمک و ــدار ناپای و ــر خط ــتعد مس مناطق نمودن ــخص مش ــت جه آن
جادهها ساختن قبیل از مکانهاي مساعد توسعهاي انتخاب براي برنامهریزان
رعایت باعث مفید و ــیار بس برنامهریزي اولیۀ مراحل در ــکونی مس مناطق و

میگردد. پاید اري جهت احتیاطهاي لازم
قالب  ــد در ITC هلن ــۀ موسس از (19) Soeters و Rengers ،Westen

کلمبیا در ملل ــازمان س ــتیبانی پش با را پروژهاي المللی، بین همکاريهاي
مختلف مقیاسهاي لغزش د ر زمین خطر و پهنه بندي ــناخت ش با رابطه در

درآوردند. اجرا به

ــات اطلاع ــتمهاي ــتفاده از سیس اس ــا ب ،(16)Kyungduch و Lee

ــۀ نقش ایجاد و پهنهبندي به اقد ام متغیره چند ــاري آم روش ــی و جغرافیای
ــت. اس کره نموده یانگین ــۀ منطق در ــزش لغ زمین ــبت به نس ــیت حساس
خاك، ضخامت شیب، جهت شیب، شامل ــتفاد ه مورد اس اطلاعاتی لایههاي
ــۀ نقش صحت ــند. میباش گیاهی ــش پوش و اراضی کاربري آبراهه، از فاصله
آماري اساس روش و بر گردید مقایسه لغزشها نقشۀ پراکنش پهنهبندي با

است. خوبی بدست آمده نتایج
را لغزش زمین بر عوامل موثر نقشۀ ایتالیا همکاران(15) در و Guzetti

نمود ه مقایسه لغزش زمین خطر ــۀ ژئومورفولوژي ونقش آماري، با روشهاي
ــته باشند  داش بیشتري دقت عامل ــههاي نقش چه هر کرد هاند که ــاره اش و

بود. خواهد لغزش دقیقتر زمین پهنهبندي
تحلیل بر آن ــاس ــه اس را ک ــی اطلاعات ارزش ــد ل م (20)Yan و Yin

ــتعداد زمین اس در موثر ــل عوام و ــته) وابس ــش زمین لغزش(متغیر پراکن
مقایسۀ به توجه با که دادند ارائه را است استوار ــتقل) مس لغزش(متغیرهاي
کل د ر لغزش زمین ــاحت مس متغیر و پهنه هر در لغزشها ــاحت زمین مس

میگیرد. انجام منطقه
رگرسیون متغیره، دو آماري روشهاي از ــتفاد ه اس ــناس(4) با ش حق
ــتی دس روش به را طالقان آبخیز حوزه ممیزي تحلیل روش و متغیره چند
سنگ شامل پهنهبندي براي رفته کار به اطلاعاتی لایههاي نمود. پهنهبندي
نقشههاي صحت شیب میباشند. جهت ــیب و ش فعال، گسلهاي شناسی،
قرار ارزیابی ــورد م لغزشها زمین پراکنش ــۀ با نقش ــده ش تهیه پهنهبندي
و روش مناسب ترین به عنوان متغیره رگرسیون چند و روش ــت اس گرفته

میگیرند. بعد ي قرار مراحل اطلاعاتی در ارزش و تحلیل ممیزي روش

Pajouhesh & Sazandegi No:78 pp: 56-64

Assesment and evaluation bivariate statistical and LNRF models in landslide hazard zonation case study: 

Gennatroodbar catchment

By: Shadfar, S., Assistant Prof, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute 

Ghodosi, J., Assistant Prof, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute 

Khalkhali, S., Junior Research, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute 

Kelarestaghi, A., Assistant Prof, College of Natural Resourses, University of Science Agriculture and Natural Resource Sari.

One of the slopemovement is landslide as natural disaster in different regions which causes human loss and economic 

damages.In this research, at first  Gennatroodbar catchment about 5240 hectar in Ramsar city was selected. Then with 

use of interpretation of arial photos with scale of 1:20000 and 1:40000 related to 1373 and1380, geological , topographic 

maps and field survey using GPS, was prepared as dependent variables.Also information layers including slope,lithology 

,distance from faults,aspect was prepared and digitized as independent variables in GIS environment integrated dependent 

and independent variables, landslide was calculated in each variable class and weighted in bivariate statistical and LNRF 

models. Finally, landslide hazard zonation map obtained with weight maps and their algebraic sum.models evaluation 

was done with use of density ratio(Dr) and quality sum(Qs). Results indicated that most of the area landslide has occurred 

in lithological units including marl,clay and silt(90 percent),slope classes 45-70 and 15-25(50 hectar). Also most of 

instabilities has occurred in north and west aspects(46.75 and 41.5 hectar) , distance from faults 0-2 km (97 percent). This 

research indicated that quality sum in density area is 2.01,LNRF,1.28 and information value 1.11.

Keywords: Information value, Landslide Hazard Zonation, Density Area, Lithology, Slope, Evaluation,LNRF
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وارسون و مورا ــون، وارس مورا و ــش روش ش از ــتفاد ه اس با جلالی(3)
روش و کارشناسی قضاوت ،روش شده اصلاح نیلسن ــن، نیلس اصلاح شده،
در را کیلومترمربع 1135 ــاحت مس به حوزةآبخیز طالقان دو متغیره آماري
پهنهبندي ILWISافزار ونرم GIS سیستم از ــتفاده اس 1:50000 با مقیاس
لغزشها مورد زمین ــۀ پراکنش نقش با شده پهنهبندي ــۀ صحت نقش نمود .
دیگر روشها به نسبت متغیره را دو آماري و روش است گرفته ارزیابی قرار

است. داده ترتشخیص مناسب
متغیره دو آماري روشهاي ارزیابی و بررسی در همکاران(9) و شیرانی
به ماربر رودخانۀ حوضۀ در خطر زمین لغزش پهنهبندي در متغیره ــد چن و
تراکم اطلاعاتی و ارزش آنالیز متغیرة دو روشهاي که رسیدهاند نتیجه این
و قبولی بوده دقت قابل داراي متغیره چند روشهاي آماري نسبت به سطح

اند. داشته منطقه لغزش پتانسیل با بیشتري انطباق
تعیین در ــاري آم ارزیابی روشهاي (10) در ــکاران هم و فاطمیعقدا
از رسیده اند که نتیجه این منطقۀ رود بار به در لغزش زمین خطر پتانسیل

میدهد. نشان را بهتري نتایج سطح تراکم روش آماري، روشهاي بین
ــارتهاي  خس ــاله موجب هر س لغزشها مطالعه زمین مورد حوضۀ در
شناخت و خسارات این جلوگیري از لذا برنامهریزي جهت میگردند فراوانی
د ستگاههاي براي آنها ارزیابی و پهنه بندي و لغزش زمین به حساس مناطق
عمدهاي نقش گیريها تصمیم در می تواند و ــته داش زیادي اهمیت اجرایی

نماید. ایفا

روشها و مواد
جغرافیایی50 طولهاي بین و رامسر ــتان درشهرس مطالعه مورد حوضه
درجه 36 جغرافیایی ــرض ع و د قیفه درجه36 الی 50 دقیقه 28 و ــه درج
5240 حدود حوضه این دارد. ــرار ق دقیقه و48 درجه 36 الی ــه 46 دقیق و
ترتیب به دریا سطح از حوضه ارتفاع حداقل و حداکثر و دارد مساحت هکتار
بیوکلیماتیک ــیو ــیمات اقلیم تقس به توجه با ــد. میباش متر و650 2700
مرطوب آمبرژه به روش و مدیترانهاي نیمه ــن گوس روش به آن اقلیم ایران
جزئی ایران ــاختمانی س تقسیمبندي در بررسی تحت حوضه ــد (1). میباش
ــمالی و ش بخش هاي مرز و بوده ــت رش واحد گرگان یعنی ــمالی البرز ش از
با حوضه این میشود(6). از یکدیگر مشخص البرز گسل بوسیلۀ آن جنوبی
واحد هاي از زمین شکل اساس بر آن ژئومورفولوژیکی تقسیمبند ي به توجه
و هکتار ــدود2828/38 ــاحت ح مس با مرتعی ــتانی کوهس ــی مورفولوژیک

است. شده تشکیل هکتار حدود2411/63 مساحت با جنگلی کوهستانی

تحقیق روش
مصاحبه ــام علمی و انج یافتههاي و ــع مناب ــی بررس با امر ــداي ابت در
ــتقل مس متغیرهاي ــد. آغازش میدانی در حوضه ــد بازد ی و مطلع ــراد اف ــا ب
ــاختن و س توپوگرافی ــههاي نقش رقومی نمودن از ــیب  ش جهت ــیب، ش
فاصله و ــی شناس ــنگ س اطلاعاتی لایههاي و (DEM)رقومی ارتفاعی مد ل
زمین پراکنش نقشۀ شناسی استخراج گردیدند. زمین نقشههاي از گسل از
20000:1و هوایی عکسهاي ــیر استفاده ازتفس با ــته) لغزش ها(متغیر وابس
طریق از ــردن آنها ک ژئورفرنس و ــکوپی استریوس دید با منطقه 1:40000
ــه گردید. تهی GPS از ــتفاده اس با صحرایی ــتردة گس عملیات و ــو اورتوفوت
رخ لغزش مقدار ــته، ــتقل با متغیر وابس مس متغیرهاي از یک ــق هر ازتلفی

براساس طبقات به دهی وزن و محاسبه عوامل مختلف ــه هاي کلاس د ر د اده
بر ــپس پذیرفت.س انجام LNRF و متغیره دو ــاري مدلهاي آم ــاي پارامتره
تهیه، وزنی ــههاي تاثیرگذار نقش متغیرهاي براي کلیۀ وزنی مقادیر ــاس اس
جبري جمع از و شد ه تلفیق هم با وزن اساس بر شد ه ساخته ــههاي نقش و
بر فوق نقشۀ طبقهبند ي با و در نهایت پهنهبندي ــه وزنی، نقش ــههاي نقش
پهنهبندي خطر نقشۀ واحدها وزن فراوانی تجمعی نمودار عطف اساس نقاط
نسبت روشهاي استفاده از آمد. ارزیابی مدلها با نهایی بدست لغزش زمین
هر در مقدار آنها گرفت و صورت (Qs)جمع کیفی ــاخص ش و (Dr)تراکمی
مد لهاي بین از مدل ــبترین مناس سرانجام و ــبه خطرمحاس ردههاي از یک

گردید. ارائه مطالعه مورد حوضۀ براي شد ه بررسی

بحث نتایج و
متغیرهاي از ــک ی هر لغزش زمین وقوع بر ــر عوامل موث ــراي تعیین ب
سیستمهاي محیط در لغزشها) زمین (پراکنش ــته وابس متغیر با ــتقل مس
مورد عوامل از ــک ی تاثیر هر ادامه ــد.در گردی تلفیق جغرافیایی ــات اطلاع

قرار گرفت. تحلیل تجزیه و

شناسی سنگ
مارنی ــت سس ــازند س لایههاي لغزنده، توده هاي ــی حرکت اصل عامل
وجود میدهد ــکیل تش رس را د انهبندي خاكها که مواردي در ــد. میباش
از پس و کرده را جذب ــمانی نزولات آس لایهها ــود که این می ش رس باعث
با مطالعه مورد حوضۀ در نمایند (5). پیدا لغزند هاي حالت ــباع اش و انبساط
با تلفیق از پس و تهیه شناسی نقشۀ سنگ شناسی زمین نقشۀ از ــتفاده اس
به نسبت سنگی متفاوت واحد هاي حساسیت لغزشها زمین پراکنش نقشۀ
در گرفته صورت لغزش وسعت گرفت. قرار بررسی مورد لغزش زمین پدیدة

است. شده آورده 1 جدول در لیتولوژیکی واحد هر

شیب
ــم مکانیس که ــت اس جهت با اهمیت آن ــیب از ش ــت وضعی ــی بررس
تابع حمل، و فرآیندهاي ــطحی به مواد س مربوط جابجاییهاي از ــیاري بس
ارتفاعی دامنۀ توجه به با گفت میتوان رابطه در این ــت. اس ــیب ش میزان
ــیماي س داراي لذا و بوده ــیب پرش و جوان ــیار بس مرتفع زیاد، بخشهاي
موثرترین و ــترین این بیش بنابر هستند. قابل توجهی ــدید و ش ــی فرسایش
جستوجو نمود(7). نقشه کوهستانی محورهاي باید در عوامل دینامیکی را
نقشۀ انطباق شد . رقومیتهیه ارتفاعی مدل ــاختن از س پس حوضه ــیب ش
میدهد که حدود94 نشان لغزش ها زمین پراکنش ــۀ نقش با ــیب ش طبقات
درصد حدود52 و د ارد درصد 25 بالاي ــیب ش د رصدازحوضه(4934هکتار)
رخ د رصد و 45-70 15-25 شیب طبقات در حوضه(50 هکتار) لغزشهاي
حوضۀ در لغزشها را شیب و سطح طبقات ــمارة 2 توزیع ش جدول دادهاند.

میدهد. نشان رودبار جنت

جهت شیب
تودهاي سازندهاي درحرکتهاي کننده تعیین عوامل از دامنه یکی جهت
از برخورداري دلیل به غربی و دردامنههاي شمالی میرود . ــمار ش مارنی به
و ــرقی ش دامنههاي و در ــتربوده بیش لغزش زمین ــدار مق ــتر، بیش رطوبت

... روش هاي ارزیابی و بررسی
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58 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی59 منابع
 در

طبیعی طبیعیمنابع منابع
در

A/B *100
لغزشمساحت طبقات مساحت

شناسی سنگ کلاسواحدهاي
(B)درصدهکتار(A)درصدهکتار

1کنگلومرا0/511612/4930/778/258/59

بازي012/500/2400 2آتشفشانهاي

دولومیت0/52238/394/551/251/30 3آهک،

مارن2/563376/1464/4486/590/1 و سیلت 4رس،

A/B *100
مساحت طبقات

(B)هکتار
لغزش مساحت

(A)شیبهکتار کلاسطبقات

1/6163/522/63<151

2/98142/204/2515-252

1/32025/9326/5225-453

2/37191045/3645-704

1/72998/3017/24> 705

در خاك، ــده آب باقیمان ــرژي و حداقل ان جذب حداکثر دلیل ــه ب ــی جنوب
پس جنت رودبار در حوضۀ .(2) میگردد ــاهده مش توده اي حرکت کمترین
حاصل نتیجه این جهت شیب نقشۀ با لغزشها پراکنش زمین نقشۀ ازتلفیق
بیشتر از بسیار ــمالی ش و غربی جهتهاي د ر د اده رخ لغزش مقدار ــد که ش
و مقدار جهت شیب مختلف طبقات 3 شمارة جدول جهتهاي د یگر است.

می دهد. نشان جهتها را از در هرکدام داده رخ لغزش

گسل از فاصله
در کنندهاي تسریع و نقش تشد ید تکتونیکی و ــاخت س زمین حرکات
عامل با لغزشها زمین ارتباط ــی بررس دارند.جهت لغزش زمین پد ید ة وقوع
تهیه (4 ــرح(جدول ش به مختلف فواصل در ــل گس از ــل، نقشۀ فاصله گس
که ــد. همانگونه ش د اده انطباق لغزشها زمین ــش پراکن ــۀ نقش گردید و با
میباشد به کیلومتر 2 ــعاع ش تا غالباً گسلها تأثیر ــتانۀ آس ــخص است مش
گرفتهاند. قرار محدوده در این زمین لغزشها درصد 97 حدود که طوري

مستقل متغیرهاي با لغزش زمین ارتباط
متغیرهاي اطلاعاتی ــاي لایهه جغرافیایی اطلاعات ــتم سیس محیط د ر
استفاده و با شد. داده قطع لغزشها زمین پراکنش نقشه و با تهیه ــتقل مس
هر واحد محاسبه گردید. وزن متغیره دو آماري مدلهاي LNRF و روابط از
مدل  (14) Joshi و Cupta اطلاعاتی و ارزش مدل (20)Yin and Yan

مدل البته دادند . ارائه را ــطح س تراکم ــدل م (18) Westen Van LNRF و

نمیگیرد نظر د ر را عوامل طبقات مساحت که این د لیل به Joshi و Gupta

ایراد می باشد. داراي نظر این از

                                                                             (1)  
   

LNRF  =
ــل عام ــۀ  نقش از ــد  واح ــک  ی د ر  رخ د اد ه  ــزش  لغ ــطح  س

عامل   نقشه واحدهاي کل در د اده رخ لغزش میانگین
   

winf=Ln[( ):(  )                                                          (2)
       

                                                                          (3)
                              

           
ــاحت  مس A ،ــطح س ــی، Dareaتراکم طبیع ــم لگاریت Ln آن در ــه ک
D، ــاحت کل لغزش مس C ــر کلاس، ه ــاحت مس B واحد ، ــاي هر لغزشه

هکتارمیباشد. به حوضه کل مساحت
از یک هر وزن 4 ــا ت به جد اول1 ــه توج با و ازروابط فوق ــتفاده اس ــا ب
عامل ها تهیه از یک هر ــه نقش و (8 تا 5 ــبه کرده(جد اول محاس را طبقات
با حاصله نقشه و شده جمع هم نقشه وزنها با GIS محیط در آنگاه شدند.
به است، منحنی شکست نقاط با منطبق که تجمعی فراوانی نمودار به توجه
شدند طبقهبندي بسیاربالا و بالا متوسط، پایین، خطربسیارپایین، پهنه پنج

رودبار جنت حوضۀ لغزشها در و سطح شناسی طبقات سنگ توزیع :1 جدول

رودبار جنت حوضۀ لغزشها در سطح و طبقات شیب توزیع :2 جدول
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60 طبیعی  منابع  
 در

طبیعی  منابع طبیعی   منابع  
در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی61 منابع
 در

A/B *100
مساحت طبقات

(B)هکتار
لغزش مساحت

(A)هکتار
جهت طبقات

شیب
کلاس

2/881437/8041/5N1

0/15830/371/25E2

0/272410/406/58S3

8/32561/4446/75W4

A/B *100
لغزشمساحت طبقات مساحت

گسل از کلاسفاصله
(B)درصدهکتار(A)درصدهکتار

1/972766/0852/7954/5056/770-10001

2/581497/6828/5838/7540/361000-20002

0/42643/4312/282/752/862000-30003

0332/826/3500>30004

سنگ شناسی طبقات A/B C/D LNRF Winf Warea WLNRF

کنگلومرا 0/0051 0/018 0/283 0/34 -1/26 -1/79 0

بازي آتشفشانهاي 0 0/018 0 0 0 -1/8 0

دولومیت آهک، 0/0052 0/018 0/288 0/052 -1/24 -1/28 0

مارن سیلت، رس، 0/0256 0/018 1/42 3/6 0/35 0/76 2

مدلهاي از ــتفاده اس با لغزش زمین خطر پهنه بندي ــه ترتیب نقش بد ین و
گردید تهیه مختلف

مدلها ارزیابی
مختلف نقشه هاي تهیۀ و ــته وابس و مستقل متغیرهاي ــی ازبررس پس
4 شمارة رابطۀ براساس آنها ارزیابی مدلها، در موجود روابط اساس بر وزنی
کیفیت مجموع شاخص مقدار که دهد می نشان حاصل نتایج گرفت. صورت

ــی 1/11، ارزش اطلاعات د رمدل ،2/01 ــدود ح ــطح س تراکم مدل (Qs)د ر
میباشد.  LNRF 1/ 28 و درمدل

                           (4)

جمع Qs و تراکمی Dr نسبت خطر، ــاحت پهنه مس Sفوق که دررابطه
مختلف طبقات در Qsرا و لغزش مقدار 9 شمارة جد ول میباشد (17). کیفی

رودبار جنت حوضۀ سطح لغزشها در شیب و طبقات جهت توزیع :3 جدول

جنت رودبار حوضۀ در از گسل و سطح لغزشها فاصله طبقات جدول4: توزیع

LNRF مدلهاي آماري دو متغیره و روش به 5: محاسبۀ وزن طبقات سنگشناسی جدول

... روش هاي ارزیابی و بررسی
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60 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی61 منابع
 در

طبیعی طبیعیمنابع منابع
در

ــان نش LNRF متغیره و دو آماري مدلهاي با لغزش خطر زمین ــدي پهنه بن
میدهد.

نتیجهگیري
رود بار با جنت حوضۀ لغزش در زمین پهنهبندي خطر ــق تحقی این در
ــان نش نتایج صورت گرفت. LNRF و دو متغیره مدلهاي آماري از ــتفاده اس
روي بر هکتار) درصد(86/5 حدود 90 لغزش مقدار ــترین بیش که می دهد

رس, از متشکل ــی سنگ شناس واحدهاي د ر و روته و ــازندهاي شمشک س
بررسی عوامل ــی, شناس ــنگ عامل س بر علاوه دادهاند. رخ مارن و ــیلت س
مقدار ــترین بیش نشان داده که ــل نیز گس از فاصله و ــیب ش جهت ــیب، ش
و25- ــار) هکت ــدود 45/36 درصد (ح 45 ــیب70- ش ت طبقا د ر ــزش لغ
میزان به ترتیب به شمالی و غربی شیب ،جهت هاي 15درصد( 4/25هکتار)
ــزان حدود به می کیلومتر ــل0-2 گس از فاصله در و ــار هکت و41/5 46/75
موضوعی ــههاي نقش تلفیق از همچنین نتایج حاصل دادهاند. 97 درصد رخ

رودبار جنت حوضۀ شناسی سنگ نقشۀ شکل1-

رودبار جنت حوضۀ شیب نقشۀ شکل2-
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62 طبیعی  منابع  
 در

طبیعی  منابع طبیعی   منابع  
در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی63 منابع
 در

لغزش زمین خطر پهنهبندي جغرافیایی، اطلاعات ــتمهاي سیس محیط د ر
یکی ــان می دهد که نش (Qs)کیفی جمع شاخص ــتفاد ه اس با وارزیابی آنها
داد ه منطقیتري ــطح) جواب س ( تراکم متغیره د و آماري مدلهاي ــواع از ان
و LNRF مدلهاي میگردد. معرفی حوضه در مدل ــبترین مناس به عنوان و
رود بار در حوضۀ جنت لغزش زمین خطر ــراي پهنهبند ي ب اطلاعاتی ارزش
ارزیابی در همکاران(10) و فاطمیعقدا میگیرند. قرار بعدي اولویتهاي در
رودبار منطقۀ در که لغزش پتانسیل خطر زمین تعیین در آماري روشهاي
مناسب تر را ــطح س تراکم روش دادند انجام ــور ــمال کش ش از ــی بخش در
انجام طالقان حوزة در که تحقیقی در جلالی(3) همچنین کردهاند . ارزیابی
روشهاي با ــه مقایس در متغیره دو آماري روش ــید که رس نتیجه این داد به

خطر پهنهبندي در نیز همکاران(6) و ــیرانی ش ــد. میباش تر ــب مناس د یگر
مدلهاي که ــیدند رس نتیجه این به ماربر رود خانۀ ــۀ حوض در ــن لغزش زمی
با بیشتري انطباق چند متغیره آماري به مدلهاي ــبت نس متغیره آماري دو

لغزش منطقه داشتهاند. پتانسیل
توجه  با و ــا پایداري د امنهه و افزایش ــرات ــبی خط نس کاهش جهت
سرمایه گذاري و گونه هر که میگردد پیشنهاد حوضه بر ــرایط حاکم به ش
شناسی منطقه و زمین شرایط ژئومورفولوژیکی به توجه باید با احداث سازه
ــتعداد بالاي زمین تغییر کاربري اراضی در مناطق داراي اس از و گیرد انجام
مناطقی و جنگلها در مراتع گسترش و احیا اجتناب گردد. همچنین لغزش

پذیرد. صورت جنگل ضعیف میباشند و مراتع داراي که

شیب طبقات A/B C/D LNRF Winf Warea WLNRF

<15 0/0160 0/018 0/88 0/13 -0/13 -0/2 0

15-25 0/0298 0/018 1/65 0/22 0/5 1/18 0

25-45 0/0130 0/018 0/72 1/38 -0/32 -./5 2

45-70 0/0237 0/018 1/31 2/36 0/27 0/57 2

>70 0/0172 0/018 0/95 0/89 -0/05 0-/08 1

رود بار درحوضۀ جنت سطح تراکم مد ل براساس لغزش زمین خطر نقشۀ پهنهبندي -3 شکل

LNRF متغیره و دو آماري به روش مد لهاي شیب طبقات وزن محاسبۀ  :6 جدول

... روش هاي ارزیابی و بررسی
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62 طبیعی  منابع  
 در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی63 منابع
 در

طبیعی طبیعیمنابع منابع
در

از فاصله
گسل

A/B C/D LNRF Winf Warea WLNRF

0-1000 0/0197 0/018 1/094 2/27 0/089 0/17 2

1000-2000 0/0258 0/018 1/43 1/61 0/35 0/78 2

2000-3000 0/0042 0/018 0/23 0/11 - 1/46 - 1/38 0

>3000 0 0/018 0 0 0 - 1/8 0

جهت شیب A/B C/D LNRF Win f Warea WLNRF

N 0/0288 0/018 1/6 1/72 0/47 1/08 2

E 0/0015 0/018 0/08 0/05 - 2/52 - 1/65 0

S 0/0027 0/018 0/15 0/27 - 1/89 - 1/53 0

W 0/0832 0/018 4/62 1/94 1/53 6/52 2

LNRFاطلاعاتی سطحارزش تراکم
طبقات پهنه

بندي Qs(هکتار)لغزشQs(هکتار)لغزشQs(هکتار)لغزش

کم0/0100/00200/060 خیلی

کم0/083/180/1100/080

متوسط0/085/830/327/160/347/16

زیاد0/234/770/0115/120/1242/70

زیاد0/8882/210/6773/721/4146/14 خیلی

LNRF مدلهاي آماري دو متغیره و روش به گسل از 7: محاسبۀ وزن طبقات فاصله جدول

 LNRF و متغیره دو آماري مد لهاي به روش شیب جهت طبقات وزن محاسبۀ  جدول 8:

بار جنت رود حوضۀ LNRFد ر متغیره و دو آماري با مدلهاي لغزش خطر زمین بندي پهنه طبقات وQs در لغزش سطح مقدار : جدول9
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64 طبیعی  منابع  
 در

طبیعی  منابع طبیعی   منابع  
در

بهار1387 ،78 شماره

طبیعی65 منابع
 در

استفاده مورد منابع
باد ي، فرسایش جلد2:بیابان، کاربردي، ژئومورفولوژي ،1377؛ ــن حس احمدي، - 1

تهران. دانشگاه انتشارات
نظري کواترنر(مبانی دورة سازندهاي نیا،1378؛ فیض سادات و حسن احمدي، - 2

صفحه. تهران،557 دانشگاه انتشارات طبیعی) منابع د ر آن کاربردي و
لغزش زمین خطر پهنهبندي ــهاي روش از تعدادي ارزیابی ــادر،1381: - جلالی،ن 3
و خاك حفاظت ــکدة پژوهش تحقیقاتی، ــرح ط نهایی ــان، گزارش ــۀ طالق حوض در

آبخیزداري.
تولید  با آن ارتباط و زمین لغزش خطر 1374؛ پهنه بند ي ابراهیم، شناس، حق - 4
مد رس، 183 تربیت دانشگاه ارشد کارشناسی نامۀ پایان طالقان، منطقۀ رسوب در

صفحه.
تهران، دانشگاه ،انتشارات آن وکنترل آبی فرسایش 1379؛ ــینقلی، -رفاهی، حس 5

صفحه. 551 سوم، چاپ
و مرکزمطالعات ــارات انتش ایران، محیطی توانهاي محمد تقی،1370؛ -رهنمایی، 6

اول. چاپ معماري ایران، شهرسازي و تحقیقات
و ــاختمانی ایران، فرآیندهاي س ژئومورفولوژي ــان، محمدجعفر، 1383؛ زمردی - 7

دوم. چاپ مشهد ، فردوسی دانشگاه انتشارات درونی، دینامیکهاي
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