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  ٩.................................................ليه و تحليلغزش بر اساس نوع تجز  نيزم خطر  یبند  پهنه  مختلف  یروشها: ١  جدول

  ١٠........(Safavi, 1997, Luzi, 1995)هايرواني شیداري مهم در به نقشه درآوردن ناپای از روشهایخلاصه ا: ٢جدول 

  ١٤...........................................................)١٩٩۴مورا و وارسون، ( لغزش ني خطر زملي پتانسیگروهها : ٣جدول 

  ١٧........................................................ت موجود درمقالات شده جهت استخراج اطلاعاینمونه جدول طراح: ۴جدول 

  ٣٣................................................ آوپنیمي اقلیبند ران در طبقهي آشور ای و علائم انواع آب و هواهایاسام: ۵جدول 

  ٣٤............................................................... آوپنیمي اقلیوسته در نواحيه وقوع پ بیها لغزش نيتراکم زم: ۶جدول 

  ٣٨.....................................................یل عاملي با روش تحلیمي اقلی در نواحيی آب و هوای پارامترهایبرخ: ٧جدول 

  ٣٩.....................................................ها لغزش ني و تعداد زمیل عاملي تحلیمي اقلیها احت پهنهمشخصات مس: ٨جدول 

  ٤٠..............................................................................یمي اقلیبند ها در دو روش پهنه لغزش ني زمQS: ٩جدول 

  ٤٢................................................................................ها ل جهت گزارش اطلاعات سازندنمونه جدو: ١٠جدول 

 یبر اساس بانك اطلاعات(لغزش مرتب شده بر اساس مجموع پنج علت اول ني زم۴١۴۶علل موثر در وقوع : ١١جدول 
  ٥٠.......................................................................................................................) آشوریها لغزش نيزم

  ٥١..........................................یل عاملي تحلیمي اقلیها لغزش در پهنه ني عوامل محرك در وقوع زمیبند دسته: ١٢جدول 

  ٥٣.................)یل عامليلروش تح(یمي اقلیلغزش در پهنه ها نيجاد زمي عوامل محرك ای ارزش اطلاعاتیبند دسته: ١٣جدول 

  ٥٩..............................................)١٣٧۶ یعي وسمیحائر(  سنگها از نظر مقاومت در برابر لغزشیطبقهبند: ١۴جدول

  ٦١........................................................................یتلف پهنه بند در مطالعات مخبي شی هایگروه بند: ١۵جدول 

  ٦٣......................................................نلغزشي خطر زمی نقشه پهنهبندهي جهت استفاده در تهبي شیردهبند: ١۶جدول 

  ٦٤.............................................ايمالاي در منطقه هبيات مختلف ش در جهی گسترش حرکات دامنهاتيوضع: ١٧جدول 

  ٦٥........... کشوری لغزشهاني زمی مستخرج از بانک اطلاعاتجي مختلف طبق نتای در جهات دامنهانلغزشيتعداد زم: ١٨جدول 

  ٦٦.................................................................نلغزشي و وزن هر کدام در وقوع زمبي جهات شیردهبند: ١٩جدول 

  ٦٦...............................................................)١٩٨۶(  آاناگاوایاز عامل طول گسل توسط حوزه اداريامت: ٢٠جدول 

  ٦٧.......................)١٣٧۶ و همكاران، یحائر(لومتر يآ۵/٢ به ضلع یك واحد مربعي به طول گسل در یوزن ده: ٢١جدول 

  ٦٧........................................)١٣٧٨ارپور يس( منطقهی دامنههایدارير طول گسلها در بروز ناپاي تأثیچگونگ: ٢٢جدول 
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  ٦٧.......................................)١٩٩٢پنت، -یپاچور(  دامنههایدارير فاصله از گسل در بروز ناپاي تأثیچگونگ:٢٣جدول 

  ٦٧.......................)١٩٩٨نها يآامور و س( ی دامنهایهايداريب درناپايها وجهت شيوستگير ارتباط ناپي تأثیچگونگ: ٢۴جدول 

  ٦٨.................................)یبا توجه به روش حائر(ی دامنهایداري ناپایس بر روير تراآم گسل و محور تاقديتأث: ٢۵جدول 

  ٧١..................................................................)ی عاملليتحل (یمي اقلی بارش در نواحی آلاس هاازيامت:  ٢۶جدول 

ن ي در ایشنهادي پیه مختلف خطر زلزله، و وزن دی، محدوده گروهها ی و شدت اصلاح شده مرکالPGA  ارتباط: ٢٧جدول 
  ٧٢.........................................................................................................................................مطالعه

  ٧٤....................)١٣٧۶ ،یعي و سمیحائر( ی منطقه ای کاربرد در پهنه بندی عامل راه و رودخانه برایطبقه بند: ٢٨جدول 

  ٧٤................................................................یاس منطقه اي در مقیشنهادي پیه ها و وزنهاي لایجمع بند: ٢٩ول جد

  ٧٨..............................................................ی منطقه ااسي مقی براHPI خطر بر اساس عدد یگروه بند: ٣٠جدول 

  ٧٩..............................................................(Kumar & Shina, 1998) عامل رودخانهیطبقه بند: ٣١ل جدو

  ٧٩...........................................................)١٩٩٢( و پنتی راه و رودخانه در مطالعات پاچوریطبقه بند: ٣٢جدول 

  ٧٩........................................................................................ متوسطاسي عامل راه در مقیطبقه بند: ٣٣جدول 

  ٨٠..........................................................)١٩٩٢آنبالاگان، ( ی به عوامل ساختاری دهازي و امتیگروه بند : ٣۴جدول

  ٨١....................................................................................................یامل ساختار عویگروه بند : ٣۵جدول

  ٨٢............................................................)١٩٩٢( بر اساس آنبالاگانیني زمري آب زتي وضعیطبقه بند: ٣۶جدول 

  ٨٣....)١٣٨۵( کشوریزدارزي سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداريبخ بر اساس معاونت آی اراضی کاربریطبقه بند: ٣٧جدول 

  ٨٤............................................ بر اساس استعدادبه لغزشها٣٧ مذکور در جدول ی اراضی کاربریطبقه بند: ٣٨جدول 

  ٨٦.............................................)ی عاملليتحل (یمي اقلی ساعته در نواح٢۴ حداکثر بارش ی آلاس هاازيامت: ٣٩جدول 

  ٨٦....................................١:۵٠٠٠٠ اسي لغزش در مقني خطر زمیعوامل در نظر گرفته شده جهت پهنه بند: ۴٠جدول 
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  ٧.............(Alexander, 2002) سک ي و ریريب پذيسک، آسين خطر، عناصر در معرض ري بیارتباط مفهوم: ١شکل 

  ١٨......................................................................................................اسيک مقيتعداد منابع به تفک: ٢شکل 

  ١٩............................................................................ک سال انتشاري شده به تفکیتعداد مقالات جمع آور: ٣شکل 

  ٢٠............................................................................ک نوع منبعيه به تفک شدیتعداد مطالعات جمع آور: ۴شکل 

  ٢٠..........................................................................نيک شکل زمي شده به تفکیتعداد مطالعات جمع آور: ۵شکل 

  ٢١.............................................................................ميک نوع اقلي شده به تفکیتعداد مطالعات جمع آور: ۶شکل 

  ٢١........................................................................یزيک زلزله خي شده به تفکیتعداد مطالعات جمع آور: ٧شکل 

 منطقه اسيمق( استفاده نموده اندیاز آنها جهت پهنه بند کي که از هر ی لغزش بر اساس تعداد مطالعاتني عوامل زمسهيمقا: ٨شکل 
  ٢٢.............................................................................................................................................)یا

  ٢٢.)اس متوسطيمق( استفاده نموده اندیک از آنها جهت پهنه بندي که از هر ین لغزش بر اساس تعداد مطالعاتيعوامل زم: ٩شکل 

  ٢٣)اس بزرگيمق( استفاده نموده اندیک از آنها جهت پهنه بندي که از هر ین لغزش بر اساس تعداد مطالعاتيعوامل زم: ١٠شکل 

کل ( استفاده نموده اندیک از آنها جهت پهنه بندي که از هر یتلف بر اساس تعداد مطالعاتز  مخي  آنالیسه روشهايمقا: ١١شکل 
  ٢٣...........................................................................................................................................)منابع

کل (ده نموده اند استفایک از آنها جهت پهنه بندي که از هر ی مختلف بر اساس تعداد مطالعاتی واحد بندیسه روشهايمقا: ١٢شکل 
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  پيشگفتار
انجام مطالعѧات لازم     ريزی و های زمين برنامه  لغزش لايه  گروه زلزله و   تشکيل کار  که هدف از  آنجائی از

ای بѧѧا عنѧѧوان باشѧѧد پѧѧروژههѧѧای زمѧѧين مѧѧیبѧѧه منظѧѧور کنتѧѧرل و کѧѧاهش خѧѧسارات ناشѧѧی از زلزلѧѧه و لغѧѧزش لايѧѧه 
ارائѧѧه شѧѧده  ١٣٨٣در سѧѧال  گѧѧزارش آن در کѧѧارگروه انجѧѧام و "لغѧѧزش در کѧѧشورمطالعѧѧات مѧѧورد نيѧѧاز زمѧѧين "

 اسѧت کѧه     داده شѧده ارتبѧاط بѧا زمѧين لغѧزش قѧرار      برنامه هѧای کѧارگروه در   مبنایعنوان  ه  پروژه مذکورب . است
لغѧزش در   بندی خطѧر زمѧين    های پهنه  مورد نياز و حائز اهميت، تهيه نقشه       يکی از مطالعات  براساس نتايج  آن     

  .می باشد ١:۵٠٠٠٠ و١:٢۵٠٠٠٠های مقياس

متعѧددی  ی خطѧر  بنѧد  پهنѧه هاینقشهاقدام به تهيه مختلف علمی  مراکز وهای اجرايی طی دهه اخير سازمان   
با روش ها و سليقه های متفاوتی تهيه شده نقشه های مذکور با توجه به اينکه . نموده اند ی مذکورهادر مقياس 

امتنѧاع از ايѧن مѧشکل     بѧرای    . نماينѧد  اغلب قابليت مقايسه با يکديگر را نداشته و نتايج يکسانی را ارائه نمی             اند
  :ظ گردد لحاها تهيه نقشه در لازم است نکات زير 

   نسبتا واحدی در تهيه آنها بکار رود روشهای -

  گذاری گردد بر اساس دستورالعمل واحدی علامت-

  .های همجوار با يکديگرهمخوان وقابل تطابق باشندهای جغرافيايی مختلف نقشه در محدوده–

سئوليت اعѧضای  ای درايѧن رابطѧه بѧا مѧ    هѧای زمѧين مѧصمم گرديѧد تѧا پѧروژه      لذا کارگروه زلزله ولغزش لايه    
 .کارشناسѧان مجѧرب انجѧام دهѧد       تجربѧه و تѧوان      منѧدی از    هѧای زمѧين و بهѧره      زير کميته ژئوتکنيک ولغزش لايه    

کѧه گѧزارش بخѧش اول       )) لغѧزش بندی خطѧر زمѧين    های پهنه ها و معيارهای بهينه جهت تهيه نقشه      روش ((طرح
ی بѧه اهѧداف فѧوق تعريѧف و اجѧرا شѧده        است که بѧه منظѧور دسѧتياب   طرحیآن در پيش روی خواننده قرار دارد  

هѧѧای بنѧѧدی درمقيѧѧاس هѧѧای پهنѧѧه راهنماهѧѧای تهيѧѧه نقѧѧشه  ، در ايѧѧن گѧѧزارش ضѧѧمن تѧѧشريح مبѧѧانی علمѧѧی     . اسѧѧت
 از تجربيات موجѧود در خѧارج و   بخش از طرح  اين  انجام   در.   ارائه گرديده است    ١:۵٠٠٠٠ و ١:٢۵٠٠٠٠

  .داخل کشور استفاده شده است

در .  جهѧت بررسѧی اسѧاتيد و صѧاحبنظران آمѧاده و ارسѧال گرديѧد                ١٣٨۴در اسѧفند    نسخه اوليه اين گزارش     
همѧѧين ارتبѧѧاط جلѧѧسه ای بѧѧه منظѧѧور ارايѧѧه شѧѧفاهی و بحѧѧث و تبѧѧادل نظѧѧر پيرامѧѧون نتѧѧايج طѧѧرح، در خѧѧرداد مѧѧاه    

گѧزارش حاضѧر کѧه نѧسخه     . بѧه مجريѧان تحويѧل گرديѧد    ١٣٨۵ برگزار و نظرات قطعی نيѧز در تيѧر مѧاه           ١٣٨۵
  ل از طرح می باشد با اعمال نظرات کارشناسی تهيه و ارائه گرديده استنهايی بخش او

 ارائѧه شѧده     یهѧا ومعيارهѧا   باشد با اسѧتفاده از راهنمѧا       می "انجام مطالعه موردی  " که   طرحدوم اين   بخش  در  
چنانچѧه  . تهيه خواهѧد شѧد  چند منطقه  پهنه بندی خطر زمين لغزش  هاینقشه ،به عنوان نمونه ،اين گزارش در  
 اصѧلاحات لازم انجѧام و   ، راهنمѧا باشѧد ضѧمن بѧازبينی    اصѧلاح  نتايج حاصل ازتجربه عملی نياز بѧه     ا توجه به  ب

کѧارگروه زلزلѧه و لغѧزش        و پس ازتکميل راهنما اين مجموعه ازطريق سازمان مديريت وبرنامه ريزی کѧشور           
  .يردگلايه های زمين دراختيار سازمان های اجرايی و مراکز علمی تحقيقاتی قرار می

  



 

 
۲

   مقدمه-1
ر و ي اخیران در سالهاي از نقاط کشور ایاري متعدد و گسترش روزافزون آنها در بس  یلغزشها  نيوقوع زم 

ش ي بѧ  یعѧ ي طب ین بѧلا  يѧ ربط بѧه ا   يژه کارشناسان ذ  ين و بو  يظهور اثرات مخرب آنها موجب گشته که نظر مسئول        
ѧѧک ياز پѧѧردد؛ شѧѧوف گѧѧنیش معط ѧѧسارات و پ يѧѧه خѧѧدهايست کѧѧیامѧѧا ازی ناش ѧѧن پديѧѧستق يѧѧور مѧѧه بطѧѧم و يده کѧѧا ي
 یاسѧѧتگذاريق و سيѧѧ دقیازمنѧѧد بررسѧѧيگѧѧردد قابѧѧل توجѧѧه بѧѧوده و ن ی کѧѧشور مѧѧيیربنѧѧايم متوجѧѧه امѧѧور زيرمѧѧستقيغ

 ی دارایهѧا  ن راسѧتا شѧناخت گѧستره     يѧ باشѧد؛ در ا     ی کاهش اثرات آن مѧ     ی به راهبردها  یابيمناسب به منظور دست   
نѧرو در  ياز اد بѧه آن توجѧه نمѧود؛      يѧ  است کѧه با    يین گامها ي مهمتر  از یکيزان خطر آنها    ين م ييلغزش و تع    نيزم

لغѧѧزش و اسѧѧتفاده از  ني خطѧѧر زمѧѧیبنѧѧد ه نقѧѧشه پهنѧѧهيѧѧ تهیهѧѧا وهي شѧѧی بѧѧر رویا قѧѧات گѧѧستردهير تحقيѧѧدو دهѧѧه اخ
فر و منتظرالقѧѧائم، يمهѧѧدو(ن کѧѧار صѧورت گرفتѧѧه اسѧت  يѧ ع ايل و تѧѧسري تѧسه ید بѧѧرايѧ  جدیهѧѧايابزارهѧا و تکنولوژ 

١٣٨٢(.   

کѧه موجѧب   ) ١٣۶٩(ليѧ ن لغѧزش از زلزلѧه منج  يزمѧ خطѧر   یمطالعات مربوط بѧه پهنѧه بنѧد   بيشتر  ران،  يدر ا 
.  نهѧاد یشد ، آغاز و در اواخر دهه هفتاد رو به فزون) ١٣٧٢،  ی و ستار  یحائر( ن لغزش مهم    ي زم ٧۶جاد  يا
د انجѧام و  يѧ  جدیهان روشѧ ي تѧدو ر کشورها و بعѧضاً ي ابداع شده در ساین مطالعات اغلب با استفاده از روشها يا

 مختلѧѧف یقѧѧاتيج آنهѧѧا بѧѧه صѧѧورت مقالѧѧه و گѧѧزارش در ژورنالهѧѧا، مجموعѧѧه مقѧѧالات و انتѧѧشارات مراکѧѧز تحقينتѧѧا
ستم به عنوان ين دهه قرن بيل اعلام واپسيران، به دليمطالعات در ا یريهمزمان با اوج گ. ده استيمنتشر گرد

ن لغѧزش  ي از جمله زمѧ یعي خطرات طبینه پهنه بند  ي در زم  یعي، مطالعات وس  یعي طب یايدهه کاهش اثرات بلا   
ن ي آنهѧا توسѧط محققѧ       از ا و اسѧتفاده   يѧ ن شѧده در دن    ي تѧدو  یتنوع مطالعѧات و روشѧها     . ه است ا صورت گرفت  يدر دن 

 ی نقشه های مرزها یعدم همخوان .  ها حاصل گردد   ی در پهنه بند   ی متفاوت ج کاملاً يد که نتا  ي موجب گرد  یرانيا
اسѧت کѧه بعѧد از انتѧشار         بѧوده    ین معѧضل  يشخص تѧر  انѧد مѧ    شده ی مختلف پهنه بند   یا که توسط گروه ه    یمجاور

  ).١٣٨۴ش، يک انديفر و نيمهدو ( نمود ی ميیقات مذکور خودنمايج تحقينتا

ن موضوع سѧوق داد کѧه نѧسبت بѧه انجѧام             ي به ا  جاًين را تدر  يمسئولان و محقق  برخی از   بروز مشکلات فوق    
  . نديران اقدام نماين لغزش در اي خطر زمی مطالعات پهنه بندیه راهنماينه تهي در زمیقاتيتحق

 )١:۵٠،٠٠٠ ( متوسѧط  اسيѧ ن لغѧزش در دو مق     ي خطر زم  ی پهنه بند  یه راهنما يپروژه حاضر به منظور ته    
ن پѧروژه   يѧ ر در ايѧ ل بѧه اهѧداف فѧوق، انجѧام مراحѧل ز       ي ن یبرا.  شده است   تعريف ) ١:٢۵٠،٠٠٠ (ای  منطقه و

  : بوده استیضرور

  ن لغزش؛ي خطر زمیرامون پهنه بنديا پيدنن مطالعات انجام شده در ي مهمتریآورجمع  .١

  ران؛ يه مطالعات انجام شده در اي کلیجمع آور .٢

  ؛... و ی اطلاعاتیه هاي بکار برده شده، لای شده از نظر روشهایل مطالعات جمع آوريتحل .٣

ر يسѧѧا از نظѧѧرزوم  و در صѧѧورت لѧѧیمѧѧيران بѧѧه چنѧѧد منطقѧѧه مѧѧشخص از نظѧѧر اقل  يѧѧ ایم بنѧѧديتقѧѧس .۴
  ن لغزش؛ي موثر در زمیپارامترها

 ین لغزشѧها  يک از مناطق با توجه بѧه فهرسѧت زمѧ          ين لغزشها در هر     يت عوامل زم  يز حساس يآنال .۵
 در وزارت جهѧاد     موجѧود  کѧشور    ین لغزشѧها  ي زمѧ  ی براساس بانک اطلاعات   عمدتاً( موجود کشور 

  ؛)یکشاورز

ا ابѧداع  يѧ  هر منطقه و انتخاب ین لغزشها برايو زم ن آنها   يانتخاب پارامترها و استخراج رابطه ب      .۶
  ؛١:٢۵٠،٠٠٠اس ي در مقیروش پهنه بند

ا ابѧداع  يѧ  هر منطقه و انتخاب ین لغزشها براين آنها و زم   يانتخاب پارامترها و استخراج رابطه ب      .٧
  ؛١:۵٠،٠٠٠اس ي در مقیروش پهنه بند

  فوق؛یاسهاي در مقی پهنه بندین راهنمايتدو .٨



 

 
۳

  ه شده؛ي تهی و اخذ نظرات جهت اعمال در راهنمایرشناسل جلسات کايتشک .٩

  .ه شدهي تهی نمودن راهنمايینها .١٠

در .  آمѧده اسѧت    ی پهنه بنѧد   ی مختلف روشها  ی ها یم بند ي و تقس  یف پهنه بند  يتعاردر ابتدا،   گزارش  ن  يدر ا 
در بخѧش  . دده انѧ يѧ ز گردي و آنѧال ی طبقѧه بنѧد  ی و خѧارج ی شده اعѧم از داخلѧ     یه مطالعات جمع آور   يبخش سوم کل  
 یران بѧه زونهѧا  يѧ م اي تقѧس یدر بخѧش پѧنجم  مبѧان    . ده اسѧت  يѧ ح گرد ين لغزشѧها تѧشر    يت پراکنش زمѧ   يچهارم وضع 

  وقѧوع  کѧشور از نظѧر اسѧتعداد   ین شناسѧ يت زمي آورده شده است؛ در بخش ششم وضع   یمختلف جهت پهنه بند   
ران مѧورد  يѧ  لغѧزش در ا نيز عوامѧل مختلѧف زمѧ   يѧ  در بخѧش هفѧتم ن   و قѧرار گرفتѧه ،   ین لغزش مورد بررس   يزم
  . ه شده پرداخته شده استي تهی راهنمای علمیت در بخش هشتم به مبانيدر نها. ل قرار گرفته استيتحل

 ٢های وستي و متوسط در پی امنطقهاس ين لغزش در دو مقي خطر زمی پهنه بندیه نقشه هاي تهیهاراهنما
ن ي خطѧر زمѧ    یان پهنѧه بنѧد    يه مجر ين پس کل  ي از ا  های مذکور ب راهنما يبا تصو . اندآودره شده ن گزارش   ي ا ٣و  

 دهنѧد ملѧزم   ین انجام مي زمیه هاير نظر کارگروه زلزله و لغزش لا ي را ز  یه نقشه پهنه بند   يلغزش که کار ته   
ه  است چنانچه بѧ   یهيبد. ن راهنما انجام دهند   ياچارچوب تعريف شده در      خود را بر طبق      مطالعاتخواهند بود   

ر از آنچѧه کѧه در راهنمѧا آورده شѧده اسѧتفاده              يѧ  غ يیهѧا یا وزن دهѧ   يѧ د از روشѧها و       بخواهѧ  ی مجѧر  یل خاص يدلا
  .  ديرات مذکور را کسب نماييه و مجوز تغين امر توجي کارگروه را نسبت به ایل کافي با ارائه دلایستيد باينما
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  ن لغزشيخطر زمروشهاي پهنه بندي  يف و طبقه بنديتعر -2

  ف ي تعار-2-1

  شن لغزي زم-2-1-1

ن ي رود واژه زمѧѧѧی بکѧѧѧار مѧѧѧ ی کѧѧѧه در مطالعѧѧѧات حرکѧѧѧات دامنѧѧѧه ا  يی واژه هѧѧѧانيتѧѧѧرمѧѧѧبهم از یکѧѧѧيد يشѧѧѧا
د کѧѧه يѧѧ نمای مѧѧی را تѧѧداعیشتر آندسѧѧته از حرکѧѧات تѧѧوده ايѧѧن لغѧѧزش، بيواژه زمѧѧ.  باشѧѧد (Landslide)لغѧѧزش
تر از عيار وسѧ ين واژه بѧس يѧ  کѧه ا ی دهد؛ در صورتی مشخص و صاف رخ م    ی در آنها در طول سطح     يیجابجا

کѧه  اند ارائه شѧده یاديف زي تاکنون تعاراين واژهدر رابطه با ).  Hansen, 1984(  رود یمفهوم فوق بکار م
  :اندر آمدهين آنها در زيمهمتر

ا يѧѧ نѧѧسبتاً خѧѧشک از خѧѧاک، سѧѧنگ   یزش قابѧѧل توجѧѧه تѧѧوده ا يѧѧا ريѧѧ لغѧѧزش  زمѧѧين لغѧѧزش، ):١٩٣٨(شѧѧارپ
  . است از آن دویمخلوط

  :استر يات زيصوص خی است که دارایده ايپد ن لغزشيزم): ١٩٧٧( کوتز

   است؛ی از انواع حرکات توده ایکي .١

   گردد؛ی حرکت محسوب می ثقل عامل اصلیروين .٢

-محѧسوب نمѧی  ن لغѧزش  ي زمѧ یخزشѧها نѧوع  از نظر وی    ل  ين دل يبه هم (است  ع  يحرکت نسبتاً سر   .٣
  ؛)گردند

   باشد؛یان ميزش و جرين لغزش شامل انواع لغزش، ريزم .۴

  ست؛يک گسل نيه يده حرکت شبا محدويسطح  .۵

ن ي زمѧѧی، لѧѧذا فѧѧرو نشѧست نѧѧوع  دهѧد یرخ مѧѧک سѧѧطح آزاد يѧ رون از يѧѧن و بييحرکѧت بѧѧه سѧمت پѧѧا   .۶
  گردد؛یلغزش محسوب نم

  رند؛ي گیک دامنه فرا مي را از ی داشته و معمولاً بخش محدودیمواد جابجا شده مرز مشخص .٧

  رند؛يگز در بريتر را نا سنگ بسي از کوهرفت و يیمواد جابجا شده ممکن است بخشها .٨

  . گردندین لغزش محسوب نمين معمولاً جزو زمي زمیخ زدگي مرتبط با یده هايپد .٩

 از یا مجموعѧѧه ايѧѧ خѧѧاص ی در طѧѧول سѧѧطح یختگي کѧѧه گѧѧس یبي از حرکѧѧات شѧѧ یگروهѧѧ): ١٩٧٨(شوسѧѧتر
 سѧطح مѧشخص   ی مثѧل خѧزش کѧه دارا   یف حرکѧات يѧ ن تعر يѧ ؛ در ا  نامѧد ین لغѧزش مѧ    ي را زمѧ    دهد یسطوح رخ م  

   گردند؛ین لغزش محسوب نميند زمستين

ه  بدون دخالت آب روان ب،نييسمت پاه  جاذبه بیروير نيحرکت خاک و سنگ تحت تاث): ١٩٨۶(ريکروز
اين تعريف می تواند همѧراه بѧا ابهامѧاتی باشѧد از جملѧه اينکѧه                 ؛   داند ین لغزش م  ي را زم  ،يیعنوان عامل جابجا  

ن لغѧزش  ي از زمѧ  رای گلѧ یانهاي مثل جريیده هاي و پد  کردن لغزشها محسوب    يجزو زم را می توان    فرونشست  
  ؛نمودجدا 

 یف مѧ يѧ  تعربين شѧ ييا خѧاک بѧه سѧمت پѧا    يѧ زه و يحرکت توده سنگ، وارلغزش را ني زم ): ١٩٩١(کرودن
 کѧه بѧه همѧراه    ی سѧنگ یماننѧد تѧوده هѧا   ( آنهѧا آب اسѧت   ی که عامѧل اصѧل  ی حرکاتین طبقه بند يظاهراً در ا   . کند
   گردند؛ین لغزش محسوب ميجزو زم) نديآین مييت به سمت پالابها از بالادسيس
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 ѧز  یبرخѧد وارنѧ١٩٧٨( مانن (ѧѧسون يا هاتچيѧن)ا ) ١٩۶٨ѧیواژه ه ѧѧت شѧیبي حرک  ѧوده ا  يѧت تѧار یا حرکѧѧرا بک 
  .عتر از موارد فوق ابداع کرده اندي وسيیده هاي پدی خود را برایهايبرده و طبقه بند

تѧوان آنѧرا   ياسѧت کѧه م  ک قرار داده شده ملا) ١٩٧٧(کوتز ف شده توسط ين لغزش تعرين گزارش زميدر ا 
اعѧم از خѧاك و سѧنگ اطѧلاق          دامنѧه،   مѧواد   ع  ينسبتا سر حرآت  "لغزش به     نيزم  : نمود یسير بازنو يبصورت ز 

بѧه علѧت   (ف، خѧزش يѧ ن تعريѧ طبѧق ا ". رديگ ین صورت م  يي ثقل بطرف پا   یروينم  يمستقر  يتأث   گردد آه تحت    یم
 ی و تѧوده هѧا  یخ زدگѧ يѧ  مѧرتبط بѧا    یده هѧا  يѧ ، پد ) نبѧودن آن   یبѧه علѧت دامنѧه ا      (ست، فرونش )کند بودن حرکت آن   

-ین لغѧزش محѧسوب نمѧ      يزمѧ ) ر ثقѧل در حرکѧت آنهѧا       يم نبѧودن تѧاث    يبه علѧت مѧستق    (ا باد يحرکت کرده توسط آب     
، ی و گلѧѧیا   زهيѧѧ واریانهѧѧايجر زش، لغѧѧزش،يѧѧل ريѧѧ از قبیا ف انѧѧواع مختلѧѧف حرآѧѧات تѧѧوده  يѧѧن تعريѧѧا. گردنѧѧد
  .گردديره را شامل ميو غ یواژگون

  لغزشن ي خطر زم-2-1-2

، یـريب پذي، آسیعي خطـر طب خطر، یپهنه بند در مــورد ـريف زي  تعـار وارنز  تــوسط١٩٨۴در سـال 
  ی خطر زمیبند  آل و پهنهريسک در معرض خطر، ءژه، اجزاي وريسک

  :ه استديلغزش ارائه گرد 

ن بѧه  ي زمѧ یم بنــديتقسبه عنوان  ,LHZ) (Landslide Hazard Zonation لغزش  ني خطر زمیبند پهنه
گѧر حرکѧات تѧوده      يا د يѧ و  ش  غѧز لن  يزما بالقوه   ي بالفعلن مناطق برحسب درجه خطر      ي ا یبند  طبقه و چند منطقه 

  . باشدیبها مي شیا

 ی در محѧدوده زمѧان  مخرب یا دهي پدوقوع(Probability) احتمال:  (H , Natural Hazard)یعيخطر طب
  ؛ مشخصیو مكان

ا يѧ و ) سѧاختمان  مانند(ك جـزء مشخص يــزان خسارت وارده بــه يم(V,Vulnerability) :  یريب پذيآس
 بѧا شѧدت مѧشخص    یعѧ يده طبيѧ ك پديѧ  است که از وقوع    )ك شهر يمانند  (خطر  معرض   از اجزاء در     یا  مجموعه

  ؛گردد یان مي ب)ب آامليتخر(ك يتا ) بدون خسارت (ن صفر ي بیبا عددن مقدار يا. شودي میناش

ن يѧ ا.  مشخصیعيطب دهيدپك ي از یب مورد انتظار ناشيزان تخري م):(Rs ,Specific Risk ژهي وسکير
  باشد؛ ) V و H( تواند حاصلضرب يزان ميم

 ی اقتѧصاد یتهѧا ي فعال و ساتيѧ افѧراد، تاًس تعѧداد    : (E, Elements at Risk)در معѧرض خطѧر  عناصѧر  
  ؛ در معرض خطر قرار دارندی خاص آه در منطقهی عمومازجمله خدمات

 خѧسارات وارده بѧه   مقѧدار ا يѧ هѧا و   یهѧا، زخمѧ    تعѧداد مѧورد انتظѧار آѧشته    :(Rt ,Total Risk) آѧل  سکيѧ ر
 ريѧسک ن يبنѧابرا . گѧردد  یمѧ  جѧاد يا یعيده طبيك پديجه ي آه درنتی اقتصادیها تيا مختل شدن فعاليسات و يتاس
   است؛  (E)عرض خطر  در معناصردر (Rs)ژهيو ريسک حاصلضرب، )(Rtآل

   :تر را ارائه داده اسيف زي تعار١٩٩۶ در سال تياسم

 احتمال بوقѧوع   )( Riskسکي است؛ ره مردم و آرامش و رفاه انسانهاي بالقوه علیدي تهد)(Hazardخطر 
 یريѧѧ عѧѧده آثآنآѧѧه در اثѧѧر اسѧѧت  ی ادهيѧѧپد (Disaster)ا فاجعѧѧهيѧѧ بѧѧلا اسѧѧت و ك نѧѧوع خطѧѧر مѧѧشخصيѧѧوسѧѧتن يپ

ت يѧ ك فاجعѧه بѧه فعل  يѧ گѧر  يبعبѧارت د . شوديѧ م بѧه آنهѧا خѧسارت وارد    یقѧ يا مجروح شѧده و بѧه طر      يته  ازمردم آش 
  .دن خطر استيرس

SAOAS )دهدین لغزش ارائه مي خطر زمیر را در مورد پهنه بنديف زيتعار) ١٩٩١ :  

بѧا  ن لغѧزش  يک زمѧ يѧ  رخداد  (likelihood)احتمال:  ) شودیان ميباستعداد که توسط (ن لغزش يخطر زم
  ک منطقه خاص است؛يب در يقدرت تخر
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ره که در معرض ي وغی عمومیسهاي، شامل سروی اقتصادیتهايت، اموال، فعاليزان جمعيم: یريب پذيآس
  ن لغزش هستند؛ي از زمی از وقوع نوع خاصیسک ناشير

  ن لغزش خاص؛يک زمي از وقوع  یب ناشيدرجه مورد انتظار تخر: سکير

  : از موارد فوق در نظر گرفته استی برخیا برار ري زفيتعار) ١٩٨٨(شتنيان

.  شѧود  یب اطلاق م  يا خزش ش  ي یزش سنگ ي موجود مثل ر   یعيده طب يک پد يبه  : (Danger)ده خطرناک يپد
  .ستي نینيش بيچگونه پيرنده هين واژه در برگيا

  در بѧازه  (Danger)ده خطرنѧاک يѧ ژه از پديѧ  وینکѧه نѧوع  ي ا (Probability )احتمѧال :  (Hazard)خطѧر 
  ن رخ دهد؛ي معیزمان

ر در بѧر  ين در محѧدوده تحѧت تѧاث   ي زمѧ  ی را بر اساس کѧاربر     یج کاملا متفاوت  يخطر ممکن است نتا   : سکير
خѧسارات ممکѧن اسѧت    .  باشѧد ین حالѧت خѧسارات مѧ   يسک حاصل ضرب خطر و بدتر     ين، ر يبنابرا. داشته باشد 

  . باشدیطيرات محيگر تاثيا دي و ی، مالیشامل خسارات جان

بѧѧا دو مفهѧѧوم کѧѧاملاً را  (Hazard)خطѧѧر ،  )٢٠٠٢ ( بѧѧا ذکѧѧر مطالعѧѧات الکѧѧساندر)٢٠٠۴(گلѧѧِد ر و يѧѧکروز
ايѧن تعريѧف معѧادل      ( ب اسѧت  يѧ  اسѧتعداد تخر   ی کѧه دارا   یتيا فعѧال  يѧ  یکѧ يزي ف یندي فرآ -١: برندیبه کار م   متفاوت

ان يѧѧوع بله احتمѧѧال وقѧѧيد کѧѧه بوسѧѧيѧѧا حالѧѧت تهديѧѧط ي شѧѧرا-٢؛ )، اسѧѧت١٩٩٨ توسѧѧط انيѧѧشتن، Dangerتعريѧѧف 
ج آن در اثѧر  يده و نتѧا يѧ ک پدي رخداد  (Likelihood)احتمال:  شودیز با دو مولفه شناخته ميسک نير. شوديم

  ).١شکل ( وقوع

، قرار داده شود  ملاک  ) ١٩٨٨(شتن  يا ان ي) ١٩٨۴(ف وارنز يف فوق چنانچه خطر با تعار     يبا توجه به تعار   
  :ردي دو مولفه در آن مد نظر قرار گیستيبا

  ؛ گرددیان مين بي دوره بازگشت معداد دري وقوع که معمولا به صورت وقوع رواحتمال .١

 را  یچ خѧسارت  ين لغѧزش در آنهѧا هѧ       ي کѧه وقѧوع زمѧ      یگѧر امѧاکن   ي د ی بѧه عبѧارت    ؛ده  يمخرب بودن پد   .٢
 یداد، کم خطر در نظر گرفته ميملک او در بر ندارد بدون توجه به احتمال روي انسان و مایبرا

  .شوند

 دارد کѧه    ی منѧاطق  يیاج بѧه شناسѧا    يѧ ن لغѧزش احت   ي خطر زم  ین محدوده ها  ييتعده دارد که    ي، عق ١٩٨۴برب،  
 احتمѧال  یابيѧ له ارزيبوسѧ  توانѧد  ین خطر مѧ يرند؛ اير قرار گي مخرب تحت تاثین لغزشهاي توانند در اثر زم   یم

 وقѧوع  ی بѧرا یک پنجѧره زمѧان  يѧ ن يѧي  تعی امѧا بѧه طѧور کلѧ    ؛ان گѧردد يѧ ن ب ي معѧ  ین لغزش در بازه زمان    يوقوع زم 
استعداد ن لغزش اغلب منعکس کننده يجه خطر زميدر نت. ط مشکل استين شرايده التري در این لغزش حتيزم

بѧه عقيѧده وی نيѧز اکثѧر     . ارائه شده اسѧت ) ١٩٩٣( ايده ای مشابه نيز توسط ون وستن .ن لغزش است  ي زم وقوع
 زمان در آنهѧا در نظѧر گرفتѧه نمѧی     قريب به اتفاق نقشه های پهنه بندی خطر زمين لغزش به علت اينکه عامل      

  .را در بر نگرفته و به نوعی نقشه استعداد زمين لغزش محسوب می گردند) ١٩٨۴(شود تعريف وارنز

ا مѧد  يѧ قѧات انجѧام شѧده در دن   ين لغѧزش در تحق ي خطѧر زمѧ  یف و آنچه که تѧاکنون از معنѧ   ين تعر يبا توجه به ا   
ن لغѧزش  يزمѧ وقѧوع   اسѧتعداد ، در اصѧل  ری از مѧوارد  در بѧسيا  ن لغѧزش  ينظر قرار گرفته، منظور از خطر زم      

گѧر نقѧشه پهنѧه      ي د یبѧه عبѧارت   . ن لغѧزش مѧد نظѧر اسѧت        ير از خطѧر زمѧ     ين تعب يز هم ين پروژه ن  يدر ا . بوده است 
 یک محѧدوده زمѧان  يѧ  مخѧرب در  ین لغزشѧ يانگر احتمѧال وقѧوع زمѧ   يѧ ن مطالعѧه ب يѧ ن لغѧزش در ا ي خطر زم  یبند

چه به منطقه ( دي نمایان مين لغزش را ب   يب به وقوع زم   يش)  یا آمادگ ي( استعداد ،اين نقشه ست، بلکه   يخاص ن 
ارائه ) ا دوره بازگشتي(  وقوعی از بازه زمانیده ايچ ايف هين تعريبا ا ).  مشرف باشد و چه نباشد     یبا ارزش 

  . گرددینم

ه نقѧشه   يѧ ته یا صѧرفا در راسѧتا     يѧ قѧات انجѧام شѧده در دن       ي تحق یست کѧه تمѧام    يѧ  بѧدان مفهѧوم ن     تعريف فوق البته  
ماننѧد  ( ر يѧ  اخ ین مخѧصوصاً در سѧالها     ي از محققѧ   یبرخѧ . ن لغزش بوده اند   ين لغزش و نه خطر زم     يزماستعداد  

ن لغѧزش  يجاد ارتباط وقوع زمѧ ي کرده اند با ا یسع) ٢٠٠۵گران،  يلو و د  گ و گوگس  ١٩٩٨گران،  يبسون و د  يج
عوامѧل بѧدون در نظѧر گѧرفتن زمѧان      ا احتمѧال وجѧود   يѧ و ) یزلزلѧه و بارنѧدگ  (با دوره بازگشت عوامѧل محѧرک      
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 ین لغѧزش هنѧوز هѧم راهѧ     ي زم ین خطر واقع  يي تا تع  ین لغزش ارائه دهند ول    ي از احتمال خطر زم    یده ا يآنها، ا 
  . استی باقیطولان

  
 (Alexander, 2002) سک ي و ریريب پذيسک، آسين خطر، عناصر در معرض ري بی ارتباط مفهوم:١شکل 

  ي پهنه بند-2-1-3

 مختلѧف و رده  ین به بخѧشها ي سطح زمیم بندي به مفهوم تقس (Zonation)ین گزارش واژه پهنه بنديدر ا
ف يѧ با مطѧابق تعر   يف تقر ين تعر يا.  رود ین لغزش بکار م   يزم) استعداد(خطرن بخشها بر اساس درجه      ي ا یبند

  .باشدي م١٩٨۴ارائه شده توسط وارنز، 

  لغزش  نيزم خطر  يبند  پهنه  ياوشهر ي طبقه بند -2-2

  ѧیط   ѧه اخ  هسѧده ѧات ي تحق ر،يѧدد   قѧورد  در  یمتعѧه   مѧد   پهنѧر   یبنѧخط  ѧزش   نيزمѧام   لغѧده   انجѧت  شѧدر ا. اس ѧن ي
  یبررسѧ   یبѧرا  زيѧ  ن یاضѧ ير یاز مѧدلها گاهѧاً  مطѧرح بѧوده و     یمهندسѧ   یشناس  نيزم  یها جنبهشتر، يقات، بيتحق
 گرفتѧه  قѧرار  نظر  مدیعيطب  یبهايش  یداريپات يل وضعي تحلدر  نانياطم بيضر واستفاده شده بها يش  یداريناپا
  . است

ده اسѧت کѧه از آنجملѧه    يѧ ن گرد ي آنها تѧدو   یز جهت طبقه بند   ي ن يی روشها ی پهنه بند  یبا توجه به تعدد روشها    
  . اشاره نمود) ١٩٩٣(و ون وستن ) ١٩٩٢(ی انجام شده توسط گیبند توان به طبقهیم

  )1992(ي گي طبقه بندروش -2-2-1

بها و روش ي شѧ یداريѧ  پایابي منطقه، روش ارز  ی را بر اساس نوع واحدبند     یبند پهنه یروشها) ١٩٩٢(یگ
  : نموده استیبندر طبقهيب زي به عوامل، به ترتیدهوزن

  يواحد بند

  :ردير انجام گي از سه روش زیکي کوچکتر ممکن است به ی منطقه به واحدهایم بنديتقس

 بѧا   ی مربعѧ  یهѧم بѧه واحѧد هѧا         خطѧوط عمѧود بѧر      یقه توسط شبکه منظم حاصѧل از تقѧاطع دو سѧر           منط) الف
 ی درجه مѧ   ۶٠ه  يگر زاو يکدي خط که با     ینکار با استفاده از سه سر     يز ا ي ن یگردد؛ گاه یم م ي تقس مشخصابعاد  

 Grid) ی شѧѧبکه این واحѧѧد هѧѧا را  واحѧѧد هѧѧايѧѧا.  شѧѧودید مѧѧيѧѧ مѧѧنظم تولیهѧѧایسѧѧازند انجѧѧام شѧѧده و شѧѧش ضѧѧلع
Units) نامند؛ی م   

عناصر در 
  معرض ريسک

(Elements 
at Risk) 

آسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيب 
پѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذيري
(Vulnerability) 

  خطر

 (Hazard) 
 ريسک
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گѧر عناصѧر   ي و د(Hill Units)ن نوع دامنه هѧا يي منطقه استفاده از تعین واحدهايي تعین راه برايدوم) ب
، جهѧت  یاهيѧ ه عوامل موثر در لغزش همچѧون پوشѧش گ  ين واحدها کليدر ا.  است(Land Form)ن يشکل زم

 ی دامنѧه ا ی واحѧدها ی مѧذکور را بѧه طѧور کلѧ        ی گردنѧد؛ واحѧدها    یاده مѧ  يѧ بها پ ي سѧنگها و درجѧه شѧ       یهايوستگيناپ
(Slope Units) نامند؛ی م   

ک از  يѧ  هѧر    ین واحѧدها  ييروش سوم، به نقشه در آوردن عوامل موثر در لغزش به طور جداگانه و تع              ) ج
 ی محѧسوب مѧ    ی نقشه پهنه بند   ی حاصل از انطباق، واحدها    یواحدها.  هم قرار دادن آنهاست    یآنها و سپس رو   

 ايѧѧن ١٩٩٢گѧѧی، (  در ايѧѧن مطالعѧѧه واحѧѧدهای ترکيبѧѧی ناميѧѧده شѧѧده انѧѧد   ن روشيѧѧ حاصѧѧل از ایواحѧѧدها. گردنѧѧد
 که با توجه بѧه عѧدم رسѧا بѧودن کلمѧه مѧذکور در       ،، ناميده استNatural Units ،یعي طبی را واحدهاواحدها 

بѧا درجѧه    مجѧاور   ین روش واحѧدها   يѧ نکѧه در ا   يبѧا وجѧود ا    . )اين مطالعه به واحدهای ترکيبѧی تغييѧر يافتѧه اسѧت           
  . شودیجاد مي کوچک ای واحدهایاديت تعداد زي گردند، در نهایخطر مشابه در هم ادغام م

  بهاي شيداري پايابيارز

  :ردير انجام گي از چهار روش زیکي تواند توسط یبها مي شیداري پایابيارز

 یداريѧ د، پا موجѧو ین روش بѧا توجѧه بѧه محѧدوده لغزشѧها        يѧ در ا :  موجود یبه نقشه در آوردن لغزشها    ) الف
، بѧالا در    ی قبلѧ  ین لغزشѧها  ي زمѧ  یکѧ يا نزد ين لغزش در محدوده و      يجاد زم ين زده شده و احتمال ا     يدامنه ها تخم  
   شود؛ینظر گرفته م

ر شѧده و منطقѧه بѧه        ين تفѧس  يندها در سѧطح زمѧ     ير فرآ ين روش مواد دامنه و تاث     ي ا یط: نيز شکل زم  يآنال) ب
   گردد؛ یم ميتلف خطر تقس با درجات خطر متفاوت و انواع مخيیبخشها

ن روش چند نقѧشه از عوامѧل شѧناخته    يبا استفاده از ا: (Factor Overlay) هم قرار دادن عوامل یرو) ج
ه نقѧشه خطѧر   يѧ ت منجѧر بѧه ته  ي شوند که در نهای هم قرار داده می دامنه بر رویداريا رد ناپاي قبول  یشده برا 

ن لغѧزش وزن داده     يجاد زمѧ  ي عامل،بر اساس نقش آنها در ا      یهاک از موارد موجود در نقشه     يبه هر .  گردد یم
زان خطر بکار بѧرده  ين مي تخمی موجود درهر واحد محاسبه و حاصل آن برا   ی شود؛ سپس مجموع وزنها    یم
 هѧم قѧرار دادن     ی اسѧت رو   یاا دامنѧه  يѧ  مѧنظم    یهѧا جاد شѧبکه  ي منطقه بر اساس ا    یکه واحد بند  ييدر جا .  شود یم

  .ردي انجام گیق عملي و نه به طریورت فرضها ممکن است به صنقشه

 یر بدست آمده در مدلهاي شده و مقاد یريب اندازه گ  ي ش یکيزيز دامنه، خواص ف   يدر آنال : یز مهندس يآنال) د
گѧر  ي و دی سѧاختمان سѧاز  ی برایقات محلين روش معمولا در تحقيا. رندي گیب مورد استفاده قرار ميرفتار ش 
  . رودیع بکار ميک محدوده وسيبها در ي شیابي ارز و بعضاًی خاکیکارها

   به عوامل يروش وزن ده

  :نکار موجود استي ایسه راه برا.  به عوامل داردیاز به وزن دهي هم قرار دادن، نیروش رو

١ (ѧѧوریوزن دهѧѧک (Blind Weighting) : در اѧѧن روش اهميѧѧسبيѧѧر یت نѧѧه ѧѧاس  يѧѧر اسѧѧل بѧѧک از عوام
 و تنهѧѧا بѧѧر اسѧѧاس تجربѧѧه یر اسѧѧتدلاليѧѧن روش ممکѧѧن اسѧѧت غيѧѧا. دريѧѧ گیانجѧѧام مѧѧکارشѧѧناس تجربѧѧه و قѧѧضاوت 
ا فاقѧد   يѧ ار کѧم      ين لغزشѧها در آنهѧا بѧس       ي کѧه تѧراکم زمѧ      ی منѧاطق  یبند پهنه یبرا. ر مناطق باشد  يبدست آمده در سا   

   توان استفاده کرد؛ین روش مين لغزش هستند، از ايزم

 موجѧود انجѧام   ین لغزشѧها يسѧتفاده از زمѧ   بѧا ا ین وزن دهيا : (Slighted Weighting)ناي بیوزن ده) ٢
ن يشتر زمѧ يѧ  بѧا تѧراکم ب  هѧای زيѧر رده  کمتѧر و بѧه      امتيѧاز  ،ن لغѧزش  ي با تراکم کمتر زم    هایزير رده به  .  شود یم

 ین مناطق دارا  ي ب یش بهتر ي که باعث جدا   يین صورت به نقشه ها    يبه هم . ردي گ یشتر تعلق م  ي ب امتيازلغزش  
  شود؛ی داده میشتري اند، وزن بن لغزش شدهين لغزش و فاقد زميزم

 و بѧه  يین لغزشѧها شناسѧا  يه زمѧ يѧ رد که کلي گ ی انجام م  ی هنگام ین وزن ده  يا: دادي بعد از رو   یوزن ده ) ٣
د را  يѧ  جد ین لغزشѧها  يد، زمѧ  ي شѧد  یا بارنѧدگ  يѧ داد محرک مانند زلزلѧه      يک رو يآنگاه بعد از    . نقشه در آمده باشند   
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 بهتѧر   یگري تواند از هر روش د     ین روش م  يا. نمايندیامل استفاده م   به عو  ی وزن ده  ی و از آنها برا    يیشناسا
  .باشد

   يطبقه بند

 ی گѧروه طبقѧه بنѧد   ١٨ تѧوان در  ین لغزش را مي خطر زمیبند پهنهیه روشهايمطابق مطالب ذکر شده، کل   
 هѧم قѧرار دادن عامѧل هѧا بѧر اسѧاس انѧѧواع       یرو( یداريѧѧ پایابيѧ  حاصѧل ضѧرب شѧش روش ارز   ١٨عѧدد  . نمѧود 
  . استی بنددر سه نوع شبکه) ، شامل سه روش استی وزن دهیاروشه

  )1993( ون وستن يروش طبقه بند -2-2-2

ل در پѧنج گѧروه مختلѧف طبقѧه          يѧ ه و تحل  ي را بر اساس نوع تجز     ی پهنه بند  یه روشها يکل) ١٩٩٣(ون وستن   
  ):١جدول (  نموده استیبند

  ١لغزشها  نيزم  يپراكندگ ليه و تحليتجز)1

 ديѧ بازد اس و يѧ  بѧزرگ مق  يیهѧوا   یعكѧسها  ريتفѧس   اسѧاس  بѧر   لغѧزش   نيزمѧ   پѧراآنش نقѧشه  ن روش، يѧ در ا
)  کѧار اسيѧ مقبѧسته بѧه   ( یـѧ ـلغزش  یاــه توده  یمكان نقاط و محدوده نقشهن يدر ا. گردديه و کامل ميته  يیصحرا

  .(Wieczorek 1984)گرددي م ارائها محدوده يصورت نقطه وهي

 هѧا  نقѧشه   نيااز . دهند یم  ليتشك را  لغزش  نيخطرزم  یبند  پهنه  یروشها شريب  ساسا الباغ پراآنش  یها نقشه
 توده یاز حرکتها ی انواع خاصآنها را که در ی مناطقرايزز استفاده کرد ي نخطر  یمقدمات  نقشه  بعنوانتوان يم
 کѧه از  يین لغزشѧها يمѧورد زمѧ   در  شѧده   ارائѧه   اطلاعѧات د در نظر داشت که يبا. دهند یم شي نما اتفاق افتاده،یا

 يیو کار صѧحرا   يیهوا  یعكسها  برداشت  یزمان  محدوده در تنها  شده اند يی شناسايیر عکس هوايق تفسيطر
ن لغزشѧها در طѧول زمѧان    يت زمѧ ي وضѧع رييѧ تغ  دربѧاره   یاطلاعѧات چگونѧه  يهالѧذآر    فѧوق   یهѧا  نقѧشه . استمعتبر 

 يی هѧوا ی عکѧسها ی در رویمي قѧد یلѧ ي خین لغزشهاي از زم یتعدادگر ممکنست   ي از طرف د   .ندينما یارائه نم 
 و یبراسѧاس بررسѧ   لغزشѧها   نيزمѧ  پѧراکنش  یهѧا  نقѧشه   مѧشكل،  نيا  رفع  یبرا  نيبنابرا .باشند  صيتشخ ر قابل يغ

 .Canutti et al) .گردنѧѧد یمѧѧ  هيѧѧته  مختلѧѧف  یزمانهѧѧا در  شѧѧده  برداشѧѧت  يی هѧѧوا یر عكѧѧسهايتفѧѧس
1979,1985,1986) 

 )Van Westen,1993(ليتحله و يتجزلغزش بر اساس نوع   نيزم خطر  یبند  پهنه  مختلف  یروشها: ١  دولج

يرد لينوع روش تحل  عمدهیهايژگيو
  ف

اطلاعѧات ثبѧت شѧده منحѧصر        . هاشن لغز يزمم عناصر   يثبت مستق 
 .ست که در گذشته اتفاق افتاده اندين لغزشهايبه محل زم

 یپراآنѧѧѧدگل يѧѧѧه و تحليѧѧѧتجز
  زشهالغ

(Distribution Analysis) 

١ 

 ی آه در آن نقشه ژئومورفولوژ     یميستقشبه م م و   ي مستق یروشها
 نقѧشه بѧا     چنѧد ا  يѧ ن لغѧزش شѧده و       ي زمѧ  بنѧدی خطѧر    پهنѧه  ل بѧه نقѧشه    يتبد

   شوندیق ميگر تلفيكدي با یقضاوت آارشناس

  یفيآل يه و تحليتجز

(Qualitative Analysis) 

٢ 

                                                 

1 Distribution Analysis 
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 یل آمѧѧاريѧѧتحلاسѧѧتفاده از ه بѧѧا  هѧѧستند آѧѧیمير مѧѧستقيѧѧ غیروشѧѧها
 . شودی مینيش بيزش پلغن يخطر زم نقشه، یتعداد

  یآمارل يه و تحليتجز

(Statistical Analysis) 

٣ 

 ی پѧѧارامتری در آن نقѧѧشه هѧѧا هѧѧستند آѧѧهیمير مѧѧستقيѧѧ غیروشѧѧها
 . شوندیمق يگر تلفيکديبا   یداريجهت محاسبه ناپا

  ینييتعل يه و تحليتجز

(Deterministic 
Analysis) 

۴ 

زلزلѧѧه بѧѧا اسѧѧتفاده از  هѧѧستند آѧѧه در آنهѧѧا یمير مѧѧستقيѧѧ غیروشѧѧها
ن ين زمѧ  ي ب ی همبستگ یكيدرولوژي ه یا مدلها ي ی بارندگ یا داده ها  ي/و

جѧاد و دامنѧه   ياوسѧته انѧد     يمشخص بوقوع پ   یزمانها آه در    یلغزشهائ
 .گرددي مینيش بيرات شدت و تکرار آنها پييتغ

 یفراوانѧ ل  يѧ ه و تحل  يتجز
  غزشهان ليزم

(Landslide Frequency 
Analysis) 

۵ 

  

  

  

  

  (Safavi, 1997, Luzi, 1995)اهيرواني شیدارينقشه درآوردن ناپاه  بدر مهم ی از روشهایخلاصه ا: ٢جدول 

نوع  مات روشيتقس  انجاميچگونگ واضع روش
 روش

اساس 
 روش

 

--------- 

 

ن ي اطلاعات درباره زمیجمع آور
  لغزشها

، کار يیهوا یر عکسهايتفس( 
 )يیصحرا

  پراکنشینقشه ها

 Wright (1974) ش آن ي و  نمایمحاسبه فراوان
 یبصورت منحن

 زان پراکنشي میمنحن

Carrara & Merenda 
(1974); Brundson et al., 
(1975); Malgot & Mehr 
(1979); Kienholz (1993) 

اطلاعات در مورد ا ه و ارائه  يته
 دست ینواع  حرکت و فاکتورها

 اندرکار

 یکي ژئومرفولوژینقشه ها

Van Westen (1993) م منطقه به مناطق همگن و يتقس
 هر یزان خطر برايمشخص نمودن م
 ک از آنهاي

 مناطق همگن

ستق
 م
ت
ثب

  مي

 

Brabb et al., (1972); 
Brabb (1987); Bosi 

 یق روي خطر از طریفيل کيتحل
 ی نقشه پراکنش و نقشه های اندازهم

 پارامتر

 یفيل کيه تحليتجز

 غ
ت
ثب

ي
ر 

ستق
م

  مي

جز
ت

ي
حل
و ت

ه 
ي

وژ
فول
مر
ئو
 ژ
ل

  یکي
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(1984) 

Carrara et al., (1977); 
Lessing (1983); 
Corominas et al., (1992) 

 ی از فاکتورهایحيه جدول تشريته
 ن لغزشيمحرک  وقوع زم

  بهمراه نقشهیه جدول آماريته

Yin & Yan (1978); 
Bonham Carter et al., 
(1990); van Westen 
(1993); Chung & Fabbi 
(1993) 

 ین نقشه هاي بیجاد همبستگيا
ق ي پارامتر از طریپراکنش و نقشه ها

 رهياستفاده از روش دو متغ

 رهيدو متغ یآمار

Carrara et al., (1978, 
1990, 1991, 1992) 

 یره آماريل چند متغيه و تحليتجز
ر قالب  عوارض دی واحدهایبر رو

 ب همگني شیا واحدهايچهارگوش و 

 رهيچند متغ یآمار

Bishop (1956); 
Petterson (1956); Sarma 
(1979); Newmark (1965) 

 و یکيب اطلاعات ژئوتکنيترک
ل يه و تحلي جهت تجزیهندس

ب يضر ( یداري پایپارامترها
، ینان، حداقل شتاب بحرانياطم

 ) در زمان زلزلهيیجابجا

 فعال، ی در حالتهاینييل تعيتحل
 ت شدهيمه فعال و تثبين

ل يتحل
 ینييتع

ه و يتجز
 یل مهندسيتحل

   :عبارتند از ه نمودي توان تهیارتباط من ي که در ايی نقشه هاانواع

ر هѧم  يبا استفاده از دوا) ١٩٧۴( و همکارانتيرا : آنهایفراوانبر اساس  لغزشها ني زمعيتوز  یها نقشه - 
  ند؛ن لغزشها ارائه نمودي زمیاسبه فراوان جهت محیتعداد، روش

ن لغѧزش  ينقѧاط هѧم ارز از نظѧر تعѧداد زمѧ     :  زانيѧ  می بصورت منحنلغزشها  نيزم  یفراوانر يمقادش ينما -
  حرآѧات   نيبѧ  ارتبѧاط   روش  نيѧ ا  چѧه  اگѧر  .شونديѧ ارز م هѧم   یزانهѧا ي میمنحنѧ  تبديل بѧه   شده و گر وصليکديبه 
 در منطقѧه  راها لغزشѧ   نيزمѧ    یفراوانѧ   یآمѧ   بѧصورت  توانѧد  یمѧ  سѧازد امѧا   ینمѧ  رقѧرار ب را موثر  عوامل و  یا توده
  .دينما  رائها

 ین لغزشѧѧها در گروههѧѧايت زمѧѧيѧѧ فعالین نقѧѧشه هѧѧا، مقѧѧدار وچگѧѧونگ يѧѧدر ا: ن لغزشѧѧهايت زمѧѧيѧѧ نقѧѧشه فعال-
  . شوديش داده ميمختلف نما

  ٢لغزشها نيزم  يفيك  ليتحل و  هيتجز)2

 آن  یکيات ژئومرفولѧوژ  ين لغزش و خѧصوص    ي، به نقشه درآوردن زم    ی ژئومرفولوژ  بر ی مبتن یدر روشها 
 بنѧا   )١٩٧٧(ن هѧولز  يک تفکر توسط     نيااساس  . ن لغزش است  يزم خطر   يیص و شناسا  ين شاخصه تشخ  يمهمتر
در . گѧردد يه ميѧ ته ) Stumme Zeugen(٣ به نقشه درآوردن شѧاهدان خѧاموش  ک نقشه خطر باي در آن شده و

هѧر   یروش بکارگرفته شده بѧرا    که  يياز آنجا . گرددي هر قسمت عارضه برآورد م     ین خطر برا  زاين روش م  يا
ه يѧ نکѧه تجز  يل ا ين بѧدل  يهمچنѧ . توان بصورت فرمول ارائه نمود    ي نم ن روش را    ياساس ا  متفاوت است لذا     منطقه
 یلقѧ ت ی، ذهنѧ یکي ژئومرفولѧوژ یجѧه روشѧها  يرد در نت يپѧذ يست صѧورت م   يѧ ل خطѧر در ذهѧن ژئومرفولوژ      يو تحل 

 نيѧ نѧشان دادن ا  یبѧرا  (Objective) یر ذهنѧ يѧ  و غ(Subjective)   یدو اصѧطلاح ذهنѧ    یريبکارگ. گردنديم

                                                 
2 Qualitative Analysis 

3 Silent witnesses 
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 يیص و شناسѧا يران قابѧل تѧشخ  گي دیک فرد تا چه حد براين خطر توسط    يياست که مراحل مختلف تع    ت  يواقع
نگونѧه نقѧشه هѧا بѧر     يد ايѧ  تولیزانѧ ي منѧد و تѧا چѧه   يد نمايѧ ه شѧده را مجѧددا تول      يѧ تواننѧد نقѧشه ته    يز م يا آنها ن  يآبوده و   

د يѧ ست با تجربه تول   يک ژئومرفولوژ ي و توسط    یروش ذهن  که با    يینقشه ها .  دارد هيتک افراد   یقضاوت شخص 
شوند در صѧورت سѧاده      يѧ ه م يѧ   ته  یرذهنѧ يغ کѧه بѧا روش       يینقѧشه هѧا   در مقابѧل    . هѧستند شتر قابل اعتمѧاد     يشوند ب 
 خطѧѧر ی از نقѧѧشه هѧѧا يینمونѧѧه هѧѧا . واننѧѧد قابѧѧل اعتمѧѧاد باشѧѧند   تي، اساسѧѧا نمیعѧѧيط طبيش از حѧѧد شѧѧرا ي بѧѧینگѧѧر

ن يکѧ  ،)١٩٧٩(ماگѧت و مѧاهر   ،)١٩٧۵(گѧران ي، برونѧسدن و د  )١٩٧۴( توسط کѧاررا و مرنѧدا      یکيژئومرفولوژ
س و يويѧѧѧѧ، ا)١٩٨٠(،گرونѧѧѧѧدر)١٩٨٨و١٩٨٣(گѧѧѧѧرانين هѧѧѧѧولز و دي،کѧѧѧѧ)١٩٧٧،١٩٧٨،١٩٨٠،١٩٨۴(هѧѧѧѧولز
) ١٩٩٢( ، هرن)١٩٩٠،١٩٩٢(ني، هرمل)١٩٨٨(پروت، )١٩٨٧،١٩٨٨(گراني، روپکه و د   )١٩٨١(یمسرل
ѧѧرگنيو سѧѧته)١٩٩٢(جمونس ب ѧѧديѧѧده انѧѧشکل .  ه شѧѧل مѧѧت حѧѧوان"جهѧѧيقѧѧوژ٤"ین مخفѧѧیکي در روش ژئومرفول ،

ک روش يѧѧ) ١٩٧٧ (5ونѧѧسنياست.  ابѧѧداع شѧѧده انѧѧدیفѧѧي کیبѧѧر اسѧѧاس ترکبѧѧب نقѧѧشه هѧѧا  از روشѧѧهایگѧѧريانѧѧواع د
 عوامѧل  کѧه در مѧورد       یااسѧاس تجربѧه     بѧر  یو.  ابѧداع نمѧود    یک منطقه در تاسѧمان    ي ی را برا  ی وزن ده  یتجرب

 عامѧل  ی از نقѧشه هѧا  ی مختلف تعѧداد ی کلاسهای را برای متفاوتی بدست آورده بود، وزن ها یداريمحرک ناپا 
مѧورد اسѧتفاده قѧرار       یاري بѧس  ین لغزشها يزم خطر   یپهنه بند ه نقشه   يتهن روش امروزه در     يا. در نظر گرفت  

ل کمبѧود  ي متفѧاوت  معمѧولا بѧدل   ی کلاسѧها یافتن وزن مناسѧب بѧرا  ين است که يوش در ا ن ر ي اشکال ا  .ردي گ یم
 ري ـ غیزيѧ  کلاسѧها بѧصورت اغѧراق آم     یه شѧده در بعѧض     يѧ جѧه نقѧشه ته    يدر نت  ؛ستيѧ  ممکѧن ن   يیاطلاعات صحرا 

  .است یواقع

   خطر يآمار  ليتحل  روش )3

ابѧداع  هѧا   ه مجѧدد نقѧشه    يѧ  ته امکѧان   جѧاد   ي و ا  ی پهنѧه بنѧد    یوشѧها  نمودن ر  یر ذهن يغ با هدف    ی آمار یروشها
ن ارتبѧاط بکѧار   يѧ  در ایدو نѧوع روش آمѧار    . دينمايل م يوتر کار را تسه   ين روشها استفاده از کامپ    يدر ا . شده اند 
  : شودیگرفته م

 یا کѧاربر يѧ  و ین شناسѧ  يب، زمѧ  ي مثѧال شѧ    یبرا(ن روش هر نقشه فاکتور      يدر ا : رهي دو متغ  ی روش آمار  -ا
 بѧر اسѧاس   مربوطѧه  یر گروههѧا يѧ ب شѧده و ز يѧ ن لغزشها ترکي با نقشه پراکنش زم   به صورت جداگانه  ) یاراض
ن روش و در نظѧѧر يѧѧبѧѧا اسѧѧتفاده از ا، )١٩٧٢( و همکѧѧارانبѧѧرب.  گردنѧѧدی مѧѧیدهامتيѧѧازن لغزشѧѧها يکم زمѧѧاتѧѧر

ن يѧ در ا.  نمودنѧد یمنطقѧه مѧورد مطالعѧه خѧود را پهنѧه بنѧد       ،بيه شѧ يѧ ر و زاويѧ  نوع مصالح درگ  گرفتن دو عامل  
 شѧѧده و وزن مناسѧѧب بѧѧر اسѧѧاس  ین لغزشѧѧها دسѧѧته بنѧѧد ي زمѧѧی براسѧѧاس چگѧѧالین شناسѧѧي زمѧѧیواحѧѧدها مطالعѧѧه
ده يѧ د گرديѧ تول یداريѧ  ناپايی نهѧا ی کلاسѧها ,بير با نقشه شين مقاديبا ادغام ا  . شده است  به آنها داده     ینسباستعداد

ن روش  ين آسѧانتر  يѧ  معهѧذا ا   ستيѧ  ن یب و جنس سѧنگ کѧاف      يه ش ياستفاده از دو لا   تنها  نکه معمولا   يبا وجود ا  . اند
  .باشدي می پهنه بندید نقشه هايتول

، )١٩٧٧ و ١٩٧٨ ( و همکѧاران ا توسѧط کѧررا  يѧ تالين روش در ابتѧدا در ا يѧ ا: رهيѧ  چنѧد متغ ی روش آمѧار -٢
و نѧه بѧه   (ن لغѧزش بѧا توجѧه بѧه مجموعѧه عوامѧل موجѧود       يا عدم رخداد زم ين روش رخداد و     ي در ا  .ديابداع گرد 

  :ن روش عبارتند ازيف عمده ااهدا .گرددی میابير واحد ارزدر ه) صورت جداگانه

  ؛ن لغزشهايک از زمي هر یبرا محرک ی فاکتورهایل اطلاعات نقطه ايه و تحليتجز -١

ن ي زمѧѧیه هѧѧايѧѧ هѧѧر نقطѧѧه ، اطلاعѧѧات مربѧѧوط بѧѧه لای بѧѧرا: کѧѧل منطقѧѧهعѧѧوارض یل آمѧѧاريѧѧه و تحليѧѧتجز -٢
 يی چنѧدتا ی و بѧا اسѧتفاده از همبѧستگ   ی جمѧع آور یکѧ يزيات في و خѧصوص یدرولوژيѧ ، هی، ژئومرفولѧوژ  یشناس
ل يѧѧه و تحليѧѧ و تجزین روشѧѧها مراحѧѧل جمѧѧع آوريѧѧدر ا. رنѧѧديگیل قѧѧرار مѧѧيѧѧه و تحليѧѧمѧѧورد تجز ٦نيمبѧѧ ليѧѧتحلو

  .باشندي و زمانبر میاطلاعات طولان

                                                 
4 Hidden Rules 

5 Stevenson 

6 ِِDiscriminant analysis 
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اده ن لغزش مورد اسѧتف   يل خطر زم  يه و تحل  ي که در تجز   ی آمار یگر روشها ي از د  ، دو روش فوق   علاوه بر 
 ,Yin and Yan, 1988; Kobashi and Suzuki) ٧یتѧوان بѧه روش ارزش اطلاعѧات   يقѧرار گرفتѧه انѧد م   

 Gonzalez, 1992 (٩و مѧدل نمѧودن احتمѧالات    ,Runqiu and Yuanguo) 1992( ٨یاضѧ ي، مدل ر(1988
  .مودن اشاره  Sabto, 1991)و 

   ينيتع خطر  ليتحل) 4

 و Φ و Cد کѧѧه بѧѧا اسѧѧتفاده از پارامترهѧѧای ژئѧѧوتکنيکی ماننѧѧد   بѧѧه مѧѧدلهايی اطѧѧلاق مѧѧی گѧѧرد   ینѧѧي تعیمѧѧدلها
 ردوجѧود مѧشكلات     رغم  يعلاين مدلها   .  محاسبه ميزان پايداری شيبها، اقدام ميگردد       به تحليلهای مربوطه نسبت  

ن ي مربѧوط بѧه خطѧر زمѧ    یلهѧا يدر تحل  ی، بطѧور روز افزونѧ  ی اطلاعات قابل اعتمѧاد و آѧاف   ی جمع آور  ابطه  يرا
  محѧدوده   آѧل  در  یشناسѧ   نيزمѧ  و  یكيژئومورفولѧوژ   اتيخصوص   آهیطي در شرا؛شوند ی م گرفته بكار  لغزش
ی هامѧدل   ازيѧ متا. دارنѧد  آاربرد  بيشتر  مدلها نيا باشد  ساده   انواع از زيد و لغزشها نن باش همگنبا يتقر یمطالعات
  اتيخѧصوص نست که بر اساس    يدر ا ر،  نسبت به مدلهای ديگ     مشهور هستند،  ١٠دي جعبه سف  ی که به مدلها   تعينی

ن روش در يѧ  ا.اسѧت  ١١ش از حѧد ي بѧ یسѧاده سѧاز  ز يѧ نن مѧدلها  يѧ اشѧکال مهѧم ا  . گردنѧد ي میطراح  موجود یكيزيف
 مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار  ی انتقѧѧالین لغѧѧزش هѧѧايزمѧѧپѧѧيش بينѧѧی ، بطѧѧور معمѧѧول در  ١٢تيѧѧنهاي بیبهايشѧѧ کنѧѧار مѧѧدل

در . .(Ward et al., 1982, Brass et al., 1989; Murphy and Vita-Finzi, 1991)رديѧѧگيم
 یز الزامѧ يѧ  نینѧ يرزمي زیت آبهѧا ي وضѧع یه سѧاز ي شѧب ین روشѧها بطѧور معمѧول اسѧتفاده از مѧدلها         يѧ  ا یريبکارگ
  . (Okimura and Kawatani, 1986)است

   هالغزش زمين زماني  فراواني  ليتحل )5

             ѧه واقѧداع         در مورد زمين لغزشهايی که مخصوصا به دليل بارندگی و زلزلѧاوتی ابѧهای متفѧشوند، روشѧع مي
از جملѧه ايѧن مطالعѧات مѧی        .  زمين لغزش را مشخص مينمايند     محرکشده که ميزان بارندگی و بزرگی زلزله        

   .اشاره نمود) ١٩٨٨(، و گپچی و فوکارتی)١٩٨٧(، کيفر و ديگران )١٩٨۶(توان به مطالعات کروزير

  لغزش  ني خطر زميدبن  مرسوم در پهنهي  قالبي روشهاي برخيمعرف -2-3

 ѧѧد يمحققѧѧه بنѧѧѧت پهنѧѧѧف جهѧѧѧین مختلѧѧѧر زمѧѧѧه اهم ي خطѧѧѧسته بѧѧѧاگون بѧѧاطق گونѧѧѧها در منѧѧѧن لغزشѧѧѧاثيѧѧѧر يت و ت
 بѧا دقѧت و   یه هائش توانسته اند نقی محلیاسهاي را ارائه نموده اند آه غالباً در مق       ی مختلف روشهائ  یپارامترها

گر ي دینها براآم ين روشها و تعمياستفاده از ا است آه ین نكته ضروريتوجه به ا. ندي نماتوليدصحت مناسب 
 انتخѧاب پارامترهѧا     یبرا...  و   ین شناس ي زم ،اقليمیط  ين دو منطقه از نظر شرا     ي ب نسبی مستلزم تشابه    ،مناطق

لѧذا  .  است یشنهادي پ ی بكار گرفته شده جهت استفاده از وزنها       یت پارامترها يزان نقش و اهم   يكسان بودن م  يو  
جѧاد  ي در ایبѧاً مѧشابه  يد اولاً در هѧر دو منطقѧه عوامѧل تقر         يѧ  با  استفاده از روشѧهای مѧذکور      برای آه   یدر موارد 

ط ينهѧا بѧا شѧرا   آ ی و آلاسѧها   ی پѧارامتر  ی نѧسبت داده شѧده بѧه گروههѧا         یازهѧا ياً امت يѧ ها مѧوثر باشѧند و ثان      يداريناپا
  .اشاره می گرددن روشها ي از ای برخشرح مختصربه زير در . منطقه هماهنگ گردد

                                                 
7 Information Value 

8 Logical Message Model 

9 Probabilistic Model 

10 White Box Models 

11 Oversimplification 

12 Infinite Slope Model 
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  )1994(وارسون موراـ    روش-2-3-1

 و یخيتѧار   یهѧا  لѧرزه   نيزمѧ  اثѧر  در  وسѧته يپ  بوقѧوع   یهѧا  یختگيگѧس   یبررسѧ   بѧا )١٩٩۴(وارسѧون  مѧورا و 
 یگѧروه پارامترهѧا   دو  بѧصورت  را هѧا  یختگيگѧس   نيѧ ا در مѧؤثر   یپارامترها  كا،يآاستار در  نيسنگ  یها یبارندگ

  سه  روش  نيا در  .نمودند دسته بندی  )Susceptibile factor(ه و مستعد کنند)Triggering factor(محرك 
و   آѧلاس ۵در( (Sl)  یكيتولѧوژ يل شѧرائط  ،) ۵ و با حداکثر امتيѧاز   آلاس۶در)((Sr ینسب  اختلاف ارتفاع عامل

مѧستعد    یپارامترهѧا   بعنѧوان  ) ۵و بѧا حѧداکثر امتيѧاز      آѧلاس ۵در( (Sh) خѧاك   رطوبѧت  و) ۵بѧا حѧداکثر امتيѧاز    
 یاس مرآѧال يѧ  در مق لѧرزه زمѧين  وشѧدت  ) ۵و با حداکثر امتياز   آلاس۵در( Tp یبارندگ  شدت  عامل دو  ونندهک

ه گرفتѧ  نظѧر  در  محѧرك   عوامѧل   بعنѧوان  ) ١٠و با حداکثر امتيѧاز    آلاس١٠در( Te ساله١٠٠با دوره بازگشت 
  انتخѧاب   مربع لومتريآ  كي  مساحت  به  لشك مربع   منظم  شبكه  بصورت   در اين روش منطقه  ی واحدبند.شده اند
   .م شده استي گروه خطر تقس۶ به یر محاسبه و نقشه خطر نهائي مقدار خطر با استفاده از رابطه ز. است  شده

HL = ( Sr . Sl . Sh ) . ( Ts + T p)       )١(  

 مقѧѧدار انѧѧدکس Sl مقѧѧدار انѧѧدکس اخѧѧتلاف ارتفѧѧاع نѧѧسبی،   Srانѧѧدکس خطѧѧر زمѧѧين لغѧѧزش،    HLکѧѧه در آن 
 مقدار TP مقدار تاثير شدت زلزله، و Ts مقدار اندکس تاثير رطوبت طبيعی خاک،  Shحساسيت جنس سنگها،    
اين رابطه، به نظر می رسد رابطه طوری طراحی شده اسѧت کѧه مجمѧوع     با مرور. تاثير شدت بارندگی است

 کننѧده در ميѧزان عѧدد خطѧر تѧاثير گѧذار              همانند يکی از عوامل مѧستعد     ) زلزله و بارندگی  (عوامل تحريک کننده  
امѧѧا بѧѧا مراجعѧѧه بѧѧه جѧѧداول امتيѧѧاز دهѧѧی بѧѧه زيѧѧر گروههѧѧا مѧѧشخص مѧѧی گرددکѧѧه حѧѧداکثر وزن تمѧѧام زيѧѧر    . باشѧѧد

اين بدان مفهوم است کѧه مجمѧوع عوامѧل زلزلѧه و بارنѧدگی مѧی       .  می باشد۵ است، ١٠گروهها بجز زلزله که  
 ۵ی کѧѧه هѧѧر يѧѧک از عوامѧѧل مѧѧستعد کننѧѧده تنهѧѧا قѧѧادر بѧѧه افѧѧزايش  برابѧѧر نماينѧѧد در حѧѧال١۵تواننѧѧد عѧѧدد خطѧѧر را 

  . برابری عدد خطر می گردند

بديهی است که تاثير مجموع عوامل مستعد کننده در عدد خطر، نسبت به مجموع عوامل محرک، همچنѧان    
 افѧزايش  )۵×۵×۵( برابѧر  ١٢۵بالا باقی می ماند زيرا مجموع عوامل مستعد کننده می توانند عدد خطر را تا        

  .خواهد بود) ۵+١٠(١۵دهند در صورتی که توانايی افزايش عدد خطر توسط عوامل محرک 

استفاده از عملگر ضرب به جای عملگر جمع در رابطه مورا و وارسون می تواند بѧه افѧزايش دامنѧه عѧدد                  
متيѧاز داده شѧده بѧرای    همچنين با توجه بѧه اينکѧه ا  .  و درنتيجه مقايسه بهتر اين اعداد بينجامدHt )(نهايی خطر 

صفر می باشد حاصل ضرب آن در )  متر در کيلومتر مربع٧۵-٠(مناطق با اختلاف ارتفاع نسبی بسيار پايين
هر چند که از نظر عوامل ديگѧر منطقѧه دارای اسѧتعداد فѧوق العѧاده ای                  (صفر خواهد شد  بقيه وزنهای داده شده     

يѧن عمѧل بѧا توجѧه بѧه ضѧعيف بѧودن امکѧان ايجѧاد زمѧين لغѧزش در منѧاطق کѧم شѧيب                    ا) برای ايجاد لغزش باشѧد    
  .منطقی به نظر می رسد

با توجه به وزن دهی به لايه هѧای مربوطѧه، عѧدد خطѧر در روش مѧورا و وارسѧون مѧی توانѧد از صѧفر تѧا            
موجѧѧود بѧѧرای تبѧѧديل اعѧѧداد بѧѧه واژه هѧѧای توصѧѧيفی، مѧѧورا و وارسѧѧون توصѧѧيفات معѧѧادل     .  متغيѧѧر باشѧѧد١٨٧۵

  . را برای بيان خطر زمين لغزش انتخاب کرده اند٣درجدول 

  )١٩٩۴مورا و وارسون، ( پتانسيل خطر زمين لغزش گروههای : ٣جدول 

  ل خطريپتانس  گروه  Ht )(مقدار عدد خطر
٠-۶  I کمیليخ   
٣٢-٧  II کم  
١-٣٣۶٢  III نسبتا متوسط  
١۶٣-۵١٢  IV متوسط  
۵١٢-١٣۵٠  V بالا  

   بالایليخ VI  ١٢۵٠ش از يب

 مشخص می گردد که گرچѧه بѧازه کلѧی اعѧداد نѧسبت بѧه سѧاير روشѧها خيلѧی زيѧاد شѧده                           ٣با توجه به جدول     
؛ ولی انتخاب بازه  برای هر رده خطر نسبت به رده قبلی به صورت تѧصاعدی زيѧاد شѧده                     )١٨٧۵ تا   ٠( است
ازه زيѧاد اعѧداد کѧه بѧا هѧدف جѧدايش       اين کار که کاری غير قابل اجتناب است، تا حد زيادی از مزايای بѧ            . است

  .بهتر مرزهای خطر انجام گرفته، می کاهد
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  يعيسم  ـ يحائر  روش -2-3-2

  لغѧزش  نيزمѧ  خطѧر   یبند پهنه  یبرا را  وارسون -مورا  روش  ،یاصلاحات  انجام با )١٩٩۴ ( یعيسم و  یحائر
ی بѧرای ناحيѧه مѧذکور و مطѧابق بѧا شѧرايط              ناحيه تحت تاثير زلزله منجيل مورد ارزيابی قرارا داده و آنرا بѧرا            

نѧسبت بѧه پهنѧه بنѧدی      محققين فوق همچنين با ايده گرفتن از روش مورا وارسون . اقليمی ايران اصلاح نمودند
 .)١٣٧۶حѧѧائری و سѧѧميعی، ( اقѧѧدام نمودنѧѧد ١ : ٢۵٠٠٠٠  اسيѧѧمق  درخطѧѧر زمѧѧين لغѧѧزش اسѧѧتان مازنѧѧدران  

. اسѧت   لѧومتر بѧوده  ي آ ۵/٢  یبيبه ضلع تقر) یبا مربعيتقر(منظم شبكه ه  در اين مطالعشده  بكارگرفته  یواحدبند
ѧѧن ايهمچنѧѧو در مقيѧѧن الگѧѧال ن ١ : ۵٠٠٠٠اس يѧѧوب خلخѧѧه جنѧѧدر منطق ѧѧت  يѧѧده اسѧѧه شѧѧار گرفتѧѧائ(ز بكѧѧیطباطب 
 دو .  است  شده  نيگزيجا  ) آلاس۶در)(PI(بيمقدارش ،)Sr( ینسب ارتفاع فاآتور  یجا  به  روش  نيا در). ١٣٧٧

 ی بعنوان پارامتر نشانگر خردشѧدگ ،) آلاس۵در(PFگسل  طول و  ) آلاس۵در(PR رودخانه – راه  طول  املع
 ١٠در ( یتولѧوژ يعامѧل ل  . انѧد  شѧده   گرفتѧه  نظѧر  در گѧر يد   مѧستعدآننده  دو عامѧل   بعنѧوان   شѧبكه  از واحѧد  هѧر  در

 ٧در  HI   خطѧر  مقѧدار   تيѧ نها در  شѧده انѧد و  یدسѧته بنѧد  )  آѧلاس خطѧر  ۶در (ن لѧرزه  ي و پѧارامتر زمѧ  )آѧلاس 
   . )١٣٧۶ یعيسم-یحائر(است  شده  محاسبه ريز  رابطه از  استفاده آلاس با

HI= (CLPL)(CIPI)(CFPF)(CRPR)(CHPH)(CPTP + CET E)    )٢(   

            ѧشخص مѧه مѧه      یبا استفاده از فرمول فوق و جداول مربوطѧردد کѧاوت  گѧتف  ѧل     ی اساسѧائر روش تحليѧو  یح
 یر گروههѧѧايѧѧاز زيѧѧ از امتCR)بѧѧه عنѧѧوان مثѧѧال   (عامѧѧل  ون در جѧѧدا کѧѧردن وزن هѧѧر  بѧѧا مѧѧورا وارسѧѧ  سѧѧميعی 
  . ان شده استيب) Sr(ک عدد يدر روش مورا وارسون کل وزن با . استPR)به عنوان مثال (مربوطه

ت يѧ ب اهم ينکه ضرا ين روش وارد است و آن ا      ي بر ا  یک اشکال اساس  ي روش مورد بحث     یايبا وجود مزا  
ک يѧ ر گروه ي که وزن زی گردد در مواردین عمل موجب ميا. ک در نظر گرفته شده اند   ير  يه ها اغلب ز   يلا

ن يѧ  دهѧد کѧه ا   یر گذاشѧته و آنѧرا بѧه شѧدت کѧاهش مѧ             ير عامل به صورت معکوس در عدد خطر تاث        ياست کل تاث  
  . رسدی به نظر نمیمورد منطق

ن جنس مصالح با توجه بѧه   نمودی آمی برای مناسب ی الگو یعيسم -یروش حائر در  لازم به ذآر است آه      
 یران مناسѧب اسѧت هرچنѧد آѧه در مѧوارد           يѧ  در ا  یريكѧارگ ب آѧه جهѧت      شѧده ران ارائه   ي ا یهايتولوژيسازندها و ل  

ن الگو خصوصاً   يكن استفاده از ا   ي ل تغيير نمايد  ی تاحد یكيوژيتوي ل ی ممكن است رده بند    ی محل یهايژگيبعلت و 
ا بزرگتѧر بѧا توجѧه بѧه         يѧ اس  يѧ  متوسѧط مق   یهايدر پهنѧه بنѧد    . شѧد بايار مناسب م  ياس بس ي آوچك مق  یهايدر پهنه بند  
  .ردي صورت پذاين الگو در یراتيي تغین لغزشها لازم است در مواردي زمینقشه پراآندگ

  آنبالاگان  روش-2-3-3

 خطѧر   محاسѧبه   یبѧرا  را  یآمѧ   یروشѧ  ايѧ مالاي در هیدر منطقѧه ا  )Anbalagan,1992( همكاران و  آنبالاگان
 ѧزش  نيزمѧه روش    لغѧروف بѧمعLHEF )Landslide Hazard Evaluation Factor ( هѧد در   ارائѧا نمودن ѧني  

 ، یتولوژيل  یپارامترها ، )ی دامنه ایواحدها ( بيش  جهت و  بيش  از نظر همگن  یها محدوده در ابتدا در  روش
 .شوند یم  برداشت  یرولوژديه و  یاهي گ ، پوشش یآاربر ، یارتفاع نسب ، بيش  یشناس ختير ، یساختار  عوارض
  یساختار  یهايژگيو ،٢  یتولوژيل  یآلاسها  یاز برايامت حداآثر  آه  است  یا بگونه  روش  نيا در یازدهيامت  ملاك
 لѧذا  ، اسѧت  ١  ینѧ يرزميز آب شѧرائط  و ٢  یاهيѧ گ  پوشش و  یآاربر ،١  ینسب ارتفاع  ،٢  بيش  و یشناس ختير ،٢

 و ١٠شѧود   یمѧ   محاسѧبه  مѧذآور   یگروههѧا  از  كيѧ  هѧر  ريمقѧاد   یجبѧر   جمѧع  بѧا   آѧه   آمѧده   بدست خطر مقدار حداکثر
 و ايѧ تاليا در )١٩٩۴(  و همكѧاران ینيتѧور  ر يѧ نظ  نيگر محققيد توسط  آنبالاگان  روش .بود خواهد صفر  آن حداقل
 در ن روش يѧ ا.   است  شده  بكارگرفته  یمحل  حاتيتصح  انجام با  یوگسلاوي در) ١٩٩۴( كولاستوج و دوعسالمابو
  ینيام و  یا هيروم و ا١:۵٠،٠٠٠اس ي در مقیدر البرز مرکز) ١٣٨٢(فر و منتظرالقائم يز توسط مهدوي نرانيا
  . است   قرار گرفتهمورد استفاده ١: ٢۵٠٠٠٠  اسيمق در رود ليهل زيآبخ  حوزه در) ١٣٧٧(

  پنت  ـ يپاچور   روش-2-3-4

 نѧامنظم   یبنѧد  شبكه با  هند)Aglar(آگلار  رودخانه ريمس در) Pachauri & Pant,1992 ( پنت و  یپاچور
 فاصѧله از  ،یه بنѧد يѧ  لا،بيجهѧت شѧ    یپارامترهѧا  )Terrain mapping unit،  یاراضѧ   یواحѧدها   نقѧشه (  دامنѧه 
  راه رایالراس و چگال  فاصله از خط،یاهي پوشش گ،ین شناسي زم،ی ارتفاع نسب،ب دامنهي ش، فعالیگسلها
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 گريكدي با رهاپارامت  ربوط بهـم ريمقاد  یجبر  جمع با و  محاسبه کرده كيوگرافيزيف  یواحدها در  یآم  بصورت
 دو  الاگѧان ب و آن پنѧت  و  یپѧاچور . انѧد نمѧوده   محاسѧبه  دهاــواح از  كيهر در  را  لغزش  نيزم خطر  شاخص مقدار
 .انѧد  نمѧوده  وارد مجѧزا  بѧصورت   یبنѧد  پهنѧه   یبرا خود   یاروشه در را  دامنه بيش و مقدار  یارتفاع نسب فاآتور
 ، دامنه بيش  مخالف و  موافق  بصورت ها هيلا  بيش  جهت  عامل   پنت -  یپاچور  یبند پهنه  روش در  نكهيا  ضمن
  ارائه  یشتري ب ليتفض  به  دامنه و ها هيلا  بيش  یساختار  یهايژگيو  آنبالاگان  روش در  آنكه  حال  ،است  شده  ارائه
  . است  شده

  كاناگاوا  روش -2-3-5

  شѧده   ارائѧه  لѧرزه   نيزم  دوره  سه  اطلاعات  اساس بر )Kanagawa( آاناگاوا  حوزه در  ژاپن در  روش  نيا  
 مم شѧѧتابيمختلѧѧف مѧѧاآز  یپارامترهѧѧا  یوزنѧѧ ريمقѧѧاد  یجبѧѧر  جمѧѧع ن روش بѧѧايѧѧدرا .TC4,1993)(اسѧѧت
 ی سѧخت  ،) آلاس ۵(W3یحداآثر اختلاف ارتفاع نسب   ،) آلاس ۴(W2زانيطوط م  طول خ  ،) آلاس W1)۴زلزله
 یو شѧكل عرضѧ    )  آѧلاس  ٣(W6ی مѧصنوع  یبهاي طѧول شѧ    ،) آѧلاس  ٣(W5 طѧول گѧسلش    ،) آلاس ٣(W4سنگ

متر ۵٠٠  اضلاع با  مربعات  بصورت  واحد آه هر  یبرا  (W)   دامنهیختگيگس استعداد،  ) آلاسW7)۴بيش
  .شود یم  محاسبه ،باشند یم

 منجيѧل مѧورد اسѧتفاده قѧرار گرفتѧه و      -در منطقѧه رودبѧار  ) ١٩٩۴( اين روش نيز توسط حѧائری و سѧميعی     
  .  برای شرايط ايران در آن اصلاحاتی صورت گرفته است

  ونسنياست   روش-2-3-6

  آب   عامѧل ،) P تهيسيѧ پلاست(رس  عامѧل   یپارامترهѧا   بѧه   یدهѧ  وزن بѧا  ،)Stevensen,1978( ونѧسن يستا
(W)زاو  ل،عام ѧهي   ѧبيش  (S)،  لѧدگی   عامѧپيچي  ѧبيش) Slope Complexity, C( ل  وѧاربر   عامѧیآ   ѧنيزمU) 

  نمѧوده   ارائѧه   یشѧمال   یايتاسѧمان  در را  لغѧزش   نيزمѧ  خطѧر   یبند پهنه   نقشه،)ر آلاسيم به سه زي با تقسیهمگ()
  :شود یم  محاسبه ري ز رابطه  یمبنا بر ،  R  یخطر نهائ مقدار.  است

R = ( P + 2W ) ( S + 2C ) ( U )     )٣(   

  بعنѧوان  ۵٠حѧدود   در ريمقѧاد  و داد خواهѧد   یرو  یختگيگѧس  باشѧد  شتريب اي  ۶٠حدود   ر دRچنانچه ميزان 
  .شود یم  گرفته نظر در  یداريناپا بروز  امكان در اخطار

  گوپتا   روش-2-3-7

 ١ : ۵٠٠٠٠  اسيѧ مق در را  یبنѧد  پهنѧه   نقѧشه هنѧد،   )Sutlej(سوتلج  دره در )Gupta, 1993(  همكاران و گوپتا

 ی وزن پارامترهѧا ريمقѧاد   ضѧرب  بѧا  (LHZ)  لغزش  نيزم خطر ريمقاد. نمودند  ارائه  نامنظم  یبند شبكه  یمبنا بر

ѧѧѧيزمѧѧѧداآثر وزن   ۵در  (ین شناسѧѧѧا حѧѧѧلاس بѧѧѧ۵ آ(وازدگѧѧѧی، ه)  داآثر وزن   ۴درѧѧѧا حѧѧѧلاس بѧѧѧارامتر )۴ آѧѧѧپ  ،

 آѧѧلاس بѧѧا ۵در ( یكيدرولوژيѧѧ، و شѧѧرائط ه)٢ و حѧѧداقل۵ آѧѧلاس بѧѧا حѧѧداآثر وزن  ۴در  (ی سѧѧاختاریوسѧѧتگيناپ

  رده  پѧنج   بѧه  ۴٠٠و  ٢٠٠، ١٠٠، ۵٠تѧراز   خطѧوط   یمبنѧا  بѧر  خطѧر  ريمقاد.  گرددیمحاسبه م) ۵حداآثر وزن 

  .دنردگيم  یبند ميتقس

   مطالعات انجام شدهزي و آناليطبقه بند -3

   مطالعات انجام شدهي طبقه بند3-1

ر يران و سѧѧايѧѧ درایقѧѧات انجѧѧام شѧѧده در رابطѧѧه بѧѧا پهنѧѧه بنѧѧد ي از مطالعѧѧات و تحقین طѧѧرح جهѧѧت آگѧѧاهيѧѧر اد
  :منابع مورد نظر عبارتند از. ده استي منابع مختلف گردیکشورها اقدام به جمع آور
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 ن لغزشي و زمی مهندسین شناسي مربوط به زمیکتابها •

  :ازن آنها عباتند ي مربوطه که مهمتریه ژورنالهايکل •

Engineeing Geology 

Bulletin of Engineering Geology and the Environment(Bull. Int. Assoc. Eng. Geol) 

Quart. J. Engineering Geology  

International Geomorphology 

Geological Society of America Bulletin 

Earth Sciences 

  

 :زن آنها عباتند ايکه مهمتر: مجموعه مقالات •

o  اѧѧالات دوره هѧѧه مقѧѧایمجموعѧѧف گردهمѧѧايی مختلѧѧی هѧѧی داخلѧѧي و بѧѧین المللѧѧن ي زم
  لغزش؛

o   اѧѧالات دوره هѧѧه مقѧѧا یمجموعѧѧف گردهمѧѧايی مختلѧѧی هѧѧسهای داخلѧѧی و کنفرانѧѧن ي ب
  .ی مهندسین شناسي زمیالملل

  . مختلف استخراج شده اندیتهايله جستجو در سايکه بوس: ینترنتيمنابع ا •

     ѧه و    ١٠٨اً  از منابع فوق الذکر مجموعѧپا ۴٣مقاال  ѧتخراج گرد        يѧزارش اسѧه و گѧان نام ѧت  يѧه      . ده اسѧه بѧا توجѧب
ک يستماتيѧ طلاعѧات آنهѧا  بѧه شѧکل س     شѧده، سѧعی شѧده اسѧت ا         یاهداف طѧرح، جهѧت مطالعѧه مقѧالات جمѧع آور           

همانگونѧѧه کѧѧه .  لازم در آن آورده شѧѧده اسѧѧتی و پارامترهѧѧای طراح۴ѧѧجѧѧدول  ن منظѧѧوريبѧѧد. اسѧѧتخراج گردنѧѧد
ن اطلاعѧات لازم آورده  يشتريѧ  ممکѧن ب  یده اسѧت بѧا حѧداقل فѧضا        ي گرد ی جدول سع  ید در طراح   شو یمشاهده م 

  . آمده است۴مراه توضيحات کامل در پيوست شماره هجدول مربوطه به . شود

   شده جهت استخراج اطلاعات موجود درمقالاتینمونه جدول طراح: ۴جدول 
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   شده يز اطلاعات جمع آوري آنال-3-2

 یان نامه در ارتباط با پهنه بنѧد ي، مقاله، و پای کتاب متن١۵١ق تعداد ين تحقيهمانطور که قبلا ذکر شد در ا 
  . هستندی صورت گرفته قابل طبقه بندی علمیه هاين متون با توجه به تجزياطلاعات ا.  شده استیجمع آور

ن يѧѧدر ا. نѧѧشده انѧѧدذکѧѧر م ي بѧѧه طѧѧور مѧѧستق٣از در جѧѧدول يѧѧ در اکثѧѧر مقѧѧالات، اطلاعѧѧات مѧѧورد نبѧѧديهی اسѧѧت
ر اطلاعات موجود بوده انѧد، مѧوارد همѧراه بѧا علامѧت سѧوال       ي قابل استنتاج از سالازمات موارد چنانچه اطلاع  

ا مѧشخص  يѧ  که اطلاعات خواسته شѧده در مѧورد مقالѧه  صѧدق نکѧرده                زي ن یدر موارد . د شده است  يدر جدول ق  
ها دامنѧه   کѧه واحѧد  یمانند انѧدازه واحѧد در زمѧان   (  اطلاعات، علامت سوال گذاشته شده استینبوده است به جا  

  : شودی آورده م١ متون طبق موارد مذکور در جدول یر طبقه بنديدر ز).  هستندیا

  اسيمق

طبقѧѧه بنѧѧدی بѧѧر اسѧѧاس (قѧѧرار دادر يѧѧ زیگروههѧѧادر  منѧѧابع جمѧѧع آوری شѧѧده را مѧѧی تѧѧوان بѧѧر اسѧѧاس مقيѧѧاس
(IAEG, 1976:  

   مورد؛١)   ١:١٠٠٠،٠٠٠کوچکتر از  ( یاس ملي خطر در مقی پهنه بند-

   مورد؛٢٧)   ١:١٠٠،٠٠٠ و ١:۵٠٠،٠٠٠ن يب ( ی امنطقهاس ي خطر در مقی بند پهنه-

   مورد؛٧۴)   ١:٢۵،٠٠٠و ١:۵٠،٠٠٠ن  يب( اس متوسط ي خطر در مقی پهنه بند-

   مورد؛٢١)   ١:۵،٠٠٠و ١:١۵،٠٠٠ن  يب( اس بزرگ ي خطر در مقی پهنه بند-

   مورد٢٨:  بحث کرده اندسکي و ری پهنه بندی که در رابطه با موضوعات کلی موارد-

 بѧوده  یاتيѧ  حیانهاي خطѧر در طѧول شѧر   یق مربѧوط بѧه  پهنѧه بنѧد    يѧ  تحق۵لازم به ذکر اسѧت از مѧوارد فѧوق           
  .دهديش مياس آنها نمايک مقي تعداد منابع را به تفک٢شکل . است
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  اسيک مقيتعداد منابع به تفک: ٢شکل 
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  سال انتشار

قѧات  ي گردد از تحقیهمانگونه که ملاحظه م.  داده شده است   شي نما ٣پراکنش سال انتشار مقالات در شکل       
 ۴٨، ١٣٧۵ تѧا  ١٣٧٠ ی مѧورد مربѧوط بѧه سѧالها     ۴۴،  ١٣٧٠ مورد مربوط به قبѧل از سѧال          ۵ شده   یجمع آور 

ن يهمچنѧ .  باشѧد  ی مѧ  ١٣٨٠ بعѧد از     ی  مѧورد مربѧوط بѧه سѧالها         ۵٠ و   ١٣٨٠ تا   ١٣٧۵ یمورد مربوط به سالها   
ب به اتفاق ي گردد که اکثر قریبا توجه به آمار مذکور مشخص م .  باشد ینم مورد از موارد مشخص      ۴خ  يتار

ه يѧ قѧات پا  يد بѧودن تحق   ي از جد  ی باشند که حاک   یر م ي سال اخ  ١۴ شده مربوط به     یمقالات و گزارشات جمع آور    
  . باشدین مطالعه ميا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ک سال انتشاري شده به تفکیتعداد مقالات جمع آور: ٣شکل 

  نوع منبع 

 شѧده  یاکثر متون جمع آور   . ش داده شده است   ي نما ۴ک در شکل    ي شده به تفک   یع منبع مقالات جمع آور    نو
ب بѧا   يѧ ان نامه و  گزارش به ترت      يمقالات مربوط به پا   ).  درصد ۴٢(مربوط به مجموعه مقالات کنفرانسها است     

  . دهندیل مي را تشکی بعد منابع اطلاعاتی درصد، رتبه ها١۵ و ٢١

  شكل زمين

 در صѧد مربѧوط بѧه منѧاطق     ١١ درصد مربوط به منѧاطق کوهѧستانی،   ۵٨قالات جمع آوری شده حدود      از م 
 در صد از مناطق مشخص ٢٢ درصد مربوط به مناطق ترکيبی بوده است؛ ژئومورفولوژی        ٩تپه ماهوری و    

  ).۵شکل(نبوده است

  بارندگي

همانگونѧه  . نمѧايش داده شѧده اسѧت    ۶تفکيک مناطق مورد مطالعه از نظر ميزان بارندگی ساليانه در شѧکل           
در منѧاطق مرطѧوب بѧا بارنѧدگی بѧيش از          )  درصѧد  ٣٢( که در اين شکل ديده ميشود بسياری از پهنه بنѧدی هѧا              

 درصѧد  ١ و ١١ و ١٣مناطق نيمه مرطوب، نيمه خشک و خشک به ترتيب      .  ميلی متر، انجام شده است     ٧٠٠
     ѧѧده تѧѧع آوری شѧѧابع جمѧѧه را در منѧѧورد مطالعѧѧاطق مѧѧد از منѧѧی دهنѧѧزان   ۴٢در . شکيل مѧѧوارد ميѧѧد از مѧѧدرص 

  . و يا مورد نداشته استنشدهبارندگی ذکر 
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  ک نوع منبعي شده به تفکیتعداد مطالعات جمع آور: ۴شکل 
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  نيک شکل زمي شده به تفکیتعداد مطالعات جمع آور: ۵شکل 

  زلزله خيزي 

 در صѧد در     ٧ق زلزله خيز و حѧدود        درصد از مطالعات جمع آوری شده در اين پروژه در مناط           ۶٣حدود  
شѧکل  (  درصد از موارد زلزله خيزی ذکر نѧشده و يѧا مѧورد نداشѧته اسѧت           ٣٠در   .ساير مناطق انجام شده است    

درصѧѧد هѧѧای مѧѧذکور نمايѧѧشگر تمرکѧѧز بيѧѧشتر مطالعѧѧات بѧѧر روی منѧѧاطق زلزلѧѧه خيѧѧز و تѧѧا حѧѧدودی درصѧѧد  . )٧
  .ق می باشدبيشتر زمين لغزشها در اين مناطق نسبت به ساير مناط

  علل 

محققين در هر يک از روشها بر اساس شرايط منطقه ، مقياس و هدف اصلی از مطالعѧات مѧوارد خاصѧی        
لغزش در نظر گرفتѧه و نقѧشه هѧای مربوطѧه را بѧه عنѧوان لايѧه هѧای مѧورد نيѧاز جهѧت                 را به عنوان علل زمين    

  . پهنه بندی خطر زمين لغزش بکار گرفته اند
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  ميک نوع اقلي شده به تفکیت جمع آورتعداد مطالعا: ۶شکل 
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  یزيک زلزله خي شده به تفکیتعداد مطالعات جمع آور: ٧شکل 

 گروه بندی گرديده اند سپس ۶در اين مطالعه علل بکار رفته در تمامی مقالات بررسی و بر اساس جدول             
  . آورده شده اند١٠ ی ال٨ یاس در شکلهايک مقيبه تفک

  روش آناليز

روشهای آنѧاليز در پهنѧه بنѧدی خطѧر زمѧين          ) ١٩٩٣(و سسوترز و ون وستن      ) ١٩٩٢(گیطبق طبقه بندی    
، )تحليل کيفی زمين لغزشѧها ( گروه اصلی زمين لغزشهای موجود، ژئومورفولوژيکی ٤لغزش را می توان در      

که خود بر اساس روش وزن دهѧی بѧه سѧه روش وزن دهѧی کѧور، بينѧا و بعѧد از رويدادطبقѧه                          (روشهای آماری 
  .تقسيم بندی نمود) تعيينی(و تحليل پايداری ) ی گردندبندی م
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مقياس ناحيه ای 
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مقياس (مقايسه عوامل زمين لغزش بر اساس تعداد مطالعاتی که از هر يک از آنها جهت پهنه بندی استفاده نموده اند: ٨شکل 
  )  ایمنطقه

 مѧذکور  در اين طرح روشهای اتخاذ شده در مقالات و گزارشѧهای جمѧع آوری شѧده تعيѧين و در گروههѧای          
بѧر  .  تعداد منابع را بر اساس روشهای تحليل به تفکيѧک مقيѧاس نمѧايش مѧی دهѧد             ١١شکل  . طبقه بندی گرديدند  

اساس اين شکل بيشتر مطالعات در مقياس منطقه ای به روش آماری با وزن دهѧی کѧور انجѧام پذيرفتѧه انѧد در                    
  .بينا انجام گرفته اندحالی که بيشتر مطالعات در مقياس متوسط به روش آماری با وزن دهی 

  

مقياس متوسط
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  )اس متوسطيمق( استفاده نموده اندیک از آنها جهت پهنه بندي که از هر ین لغزش بر اساس تعداد مطالعاتيعوامل زم: ٩شکل 
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اس يمق( استفاده نموده اندیک از آنها جهت پهنه بندي که از هر ین لغزش بر اساس تعداد مطالعاتيعوامل زم: ١٠شکل 
  )بزرگ

  

  

  

  

  

  

  

  

: ١١شکل 
سه يمقا

  یروشها
ز  مختلف يآنال

  ) کل منابع( استفاده نموده اندیک از آنها جهت پهنه بندي که از هر یبر اساس تعداد مطالعات

   يروش واحد بند

 بѧه   ی بѧر اسѧاس نѧوع واحѧد بنѧد          ی پهنه بنѧد   یه روشها يکل) ١٩٩٢(یگ انجام شده توسط     یبر اساس طبقه بند   
 شѧده بѧه سѧه       ین اساس، مطالعات جمѧع آور     يبر ا . گردندي م یم بند ي تقس ترکيبی و   ی، دامنه ا  یسه گروه شبکه ا   
 ی گѧردد واحѧد بنѧد   یهمѧانطور کѧه ملاحظѧه مѧ    . ش داده شѧده اسѧت  ي نمѧا ١٢جه در شکل يم و نت  يگروه مذکور تقس  

  . مورد استفاده بوده استین روشهاي متداولترترکيبی و ینوع شبکه ا

  نحوه تركيب لايه ها

ع جبری و استفاده از فرمول خاص، روش جمع جبری در مطالعات جمع آوری شѧده  از ميان دو روش جم    
  .  نمايش داده شده است١٣اين مقايسه در شکل . بيشتر بکار گرفته شده است

مقياس بزرگ
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۲۴

   شدهي اطلاعات جمع آور آناليززا يريگجهينت

شѧکل  (ش هѧستند  مقالات جمع آوری شده که اکثراً نتيجه تحقيقات جديد بر روی پهنه بندی خطѧر زمѧين لغѧز                  
 ايѧن  ؛انѧد انجѧام پذيرفتѧه   ) ٧شکل  (و با لرزه خيزی بالا      ) ۶شکل  (بيشتر در مناطق مرطوب و نيمه مرطوب      ) ٢

نتѧايج ايѧن تحقيقѧات در کѧشور مѧا کѧه دارای       . امر به دليل پراکنش بيشتر زمين لغزشها در اين مناطق می باشѧد      
شها بѧرای منѧاطق خѧشک و نيمѧه خѧشک بايѧستی بѧا        ستفاده از روالرزه خيزی بالا است قابل کاربرد است ولی        

 ای و متوسѧѧط بѧѧه منطقѧѧه در زيѧѧر جمѧѧع بنѧѧدی اطلاعѧѧات جمѧѧع آوری شѧѧده بѧѧرای دو مقيѧѧاس   .احتيѧѧاط انجѧѧام يابѧѧد 
  .تفکيک آورده شده است
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۲۵

  ) کل منابع( استفاده نموده اندیک از آنها جهت پهنه بندي که از هر یه ها بر اساس تعداد مطالعاتيب لايسه نحوه ترکيمقا: ١٣

   يه اياس ناحيمق: الف

  ؛)١٢شکل ( همگن بوده است از نوعاس ين مقي اکثر مطالعات در ایواحد بند

 ین شناسѧѧѧيب، زمѧѧѧي، شѧѧѧیتولѧѧѧوژيشتر شѧѧѧامل ليѧѧѧ بی امنطقѧѧѧهاس يѧѧѧ بکѧѧѧار رفتѧѧѧه در مقی اطلاعѧѧѧاتیاه هѧѧѧيѧѧѧلا
  ؛)٨شکل (  بوده است (DTM)ی رقومی و مدل ارتفاعی، خطر زلزله، بارندگیساختمان

؛ از )١١شѧѧکل (  کѧѧور بѧѧوده اسѧѧت  ی بѧѧا وزن دهѧѧ یمطالعѧѧات بѧѧه روش آمѧѧار   شتريѧѧه هѧѧا بيѧѧز لاي روش آنѧѧال
ع بѧودن محѧدوده     ين وسѧ  ياد لغѧزش هѧا  و همچنѧ        يѧ ل کوچѧک شѧدن ز     يѧ کѧردن لغزشѧها بѧه دل      اده  يѧ که  امکѧان پ    يينجاآ
 آن  انجѧام  یکѧه بѧرا  ( کѧور    ی دهنѧد از روش وزن دهѧ       یح مѧ  ياس ترج ين مق ين در ا  يلذا محقق . ار مشکل است  يبس
  .ندي استفاده نما)ستين لغزشها نيه نقشه پراکنش زمي به تهیازين

شѧکل  ( ده اسѧت يѧ ه هѧا اسѧتفاده گرد  يѧ  لای وزنهѧا یتر از جمѧع جبѧر  شيѧ اس بيѧ ن مقيѧ ه هѧا در ا يѧ ب لا يѧ  ترک یبرا
  . ص داده استين ارتباط به خود تخصي را در ای خاص درصد کمتریاستفاده از فرمولها). ١٣

  اس متوسطيمق: ب

  . ؛)١٢شکل (انداس متوسط بودهي در مقین واحد بندي متداولترترکيبی و ی شبکه ایواحد بند

 ین شناسѧ يب، زمѧ يب، جهت شي، شیتولوژيشتر شامل لياس متوسط بيرفته در مق   بکار   ی اطلاعات یه ها يلا
 بѧوده  ی، و ژئومورفولѧوژ ی، عوامѧل مѧصنوع  ی، زهکѧش ی ، بارنѧدگ  (DTM)ی رقѧوم ی، مدل ارتفاعیساختمان
  ؛)٩شکل ( است

ص، ياس امکѧان تѧشخ  يѧ ن مقيѧ در ا. ؛)١١شѧکل  (  باشѧد  ینا م ي ب ی با وزن ده   یشتر روش آمار  يز ب يروش آنال 
ن يѧي  در تعید مهمѧ يѧ  توانѧد کل ین لغزشѧها مѧ  يه فهرسѧت زمѧ  ين لغزشها وجود داشته و لا   يش زم يده کردن و نما   ايپ
  .ديت عوامل مختلف به حساب آيزان اهميم

رفتѧه و از    ي انجѧام پذ   ی بѧه روش جمѧع جبѧر       ی ا منطقѧه اس  يѧ ز همچون مق  يناس متوسط   يه ها در مق   يب لا يترک
  ).١٣شکل (  استژه کمتر بهره برده شدهي ویابداع فرمولها

  ن لغزشها در كشوريت پراكنش زميوضع -4
  :ر کمک گرفتي توان از منابع زین لغزشها در کشور ميت پراکنش زمي وضعی بررسیبرا

 از یل بانѧك اطلاعѧات  ي طѧرح تѧشك  ١٣٧٣انه در سѧال  تخوشѧبخ :  کѧشور ین لغزشѧها ي زمѧ یبانک اطلاعѧات  ) ١
ن لغزشها در ين امور لازم جهت مطالعات زمي و مهمترنيتر ی از اصولیكي آشور به عنوان  یها  ن لغزش يزم
. ديѧ ب گرد ين مطѧرح و تѧصو     ي زم یها  هي از زلزله و لغزش لا     ی مقابله با خطرات ناش    ی تخصص – یته فرع يآم
مرحله اول طѧرح مѧذآور      . دي واگذار گرد  یته به وزارت جهاد سازندگ    ير آم ي طرح از طرف ز    یرو آن اجرا  يپ

 ی توسѧط گѧروه بررسѧ      ١٣٧۵ آغѧاز و در اواخѧر سѧال          ١٣٧۴ از سѧال     یاطلاعاتستم بانك   يجاد س يتحت عنوان ا  
ستم يѧ ، س)پرسѧشنامه  (یه فѧرم اطلاعѧات  يѧ ن مرحلѧه شѧامل ته  يѧ افت؛ ايان ي پاین لغزشها وزارت جهاد سازندگ   يزم
ن طѧرح آѧه در واقѧع ثبѧت     يѧ مرحلѧة دوم ا ) ١٣٧۵(در همان زمان . ديگرد ی مربوطه م  ی و راهنماها  یوتريآامپ
 ی توسѧط گѧروه مѧذکور و بѧا همكѧار         ی باشѧد بѧا اعتبѧار وزارت جهѧاد سѧازندگ           ی موجود آشور م   یشهان لغز يزم
. ز ادامѧه دارد   يѧ  آѧشور آغѧاز و هѧم اآنѧون ن          ی اسѧتانها  ی جهѧاد سѧازندگ    ی سѧازمانها  ی تمام یزداري آبخ یتهايريمد
ѧѧایط ѧѧيѧѧصات بѧѧاآنون مشخѧѧه تѧѧ۴٠٠٠ش از ين مرحلѧѧک گردي زمѧѧت و وارد بانѧѧشور ثبѧѧزش در آѧѧن لغѧѧت ده يѧѧاس
  ).١٣٨۴ش، يک انديفر و نيمهدو(

 مختلѧف کѧشور بѧر حѧسب     یدر نѧواح :  انجام شده در نقاط مختلف کѧشور يی و اجرا یقاتي تحق یپروژه ها ) ٢
 مورد ی موجود در محدوده هاین لغزشهاي از زميیف و نقشه هاي تعريیا اجراي و  یقاتي تحق یاز، پروژه ها  ين



 

 
۲۶

ن لغѧѧزش در اسѧѧتان  ي خطѧѧر زمѧѧ ی تѧѧوان  بѧѧه پهنѧѧه بنѧѧد   یات مѧѧن مطالعѧѧيѧѧمطالعѧѧه ارائѧѧه شѧѧده اسѧѧت؛ از جملѧѧه ا   
) ١٣٧٩، یفر و جعفѧر يمهѧدو (و استان لرسѧتان ) ١٣٧۵نوگل سادات،( لاني، استان گ  )١٣٧۵،یحائر(مازندران

فهرسѧت اسѧتان   کامѧل   از اسѧتان و در مѧورد آخѧر نقѧشه     یاشاره نمѧود کѧه در دو مѧورد اول نقѧشه فهرسѧت بخѧش            
  .ارائه شده است

ان نامѧه  يѧ ن لغѧزش در قالѧب پا  يقات انجام شده در کشور در ارتباط بѧا زمѧ         ي از تحق  یاريبس:  ها ان نامه يپا) ٣
ه نقѧشه فهرسѧت     يѧ ز اغلѧب همѧراه بѧا ته       يѧ قѧات ن  ين تحق يѧ ا. رفتѧه اسѧت   ي در مقѧاطع مختلѧف انجѧام پذ        يی دانشجو یها
  .اندن لغزشها در محدوده مورد مطالعه بودهيزم

 اسѧѧتعداد از ی کلѧѧیديѧѧن لغزشѧѧها بدسѧѧت آوردن ديپѧѧراکتش زمѧѧ ین طѧѧرح هѧѧدف از بررسѧѧيѧѧکѧѧه در ايياز آنجا
و ٢را منѧابع  يѧ نه قابل کاربرد اسѧت ز ين زمين لغزش است تنها منبع اول در ا    يزم از نظر وقوع     مناطق مختلف 

  .  جهت قضاوت محسوب گردندی توانند مراجع مناسبی بوده و نمی محل٣

فر و يمهѧدو (  کѧه بѧر آن وارد اسѧت      یراداتي ا رغم نقاط ضعف و   ي کشور عل  ین لغزشها ي زم یبانک اطلاعات 
  :ن پروژه مناسب ساخته استي استفاده در ای است که آن را برایاتي خصوصی، دارا)١٣٨۴ش، يک اندين

 سطح یبا دارايل شده است که تقري تکمین بانک توسط کارشناساني مورد استفاده در ا  ی اطلاعات ی فرمها -
   نموده اند؛ین کار طي ای را برایه مشابیکسان بوده و دوره هايمعلومات 

 کѧѧشور بѧѧوده اسѧѧت در  ین لغزشѧѧهايه زمѧѧيѧѧن بانѧѧک، ورود اطلاعѧѧات کل يѧѧل ايѧѧکѧѧه هѧѧدف در تکم يي از آنجا-
 مناسѧب  يی مد نظر قرار نگرفته است؛ لذا  نقشه پѧراکنش مربوطѧه الگѧو         یت خاص يانتخاب مناطق مختلف اولو   

  .وده استن لغزشها در کشور را ارائه نمي زمیاز تراکم واقع

ن لغزشѧها   ي پراکنش زمѧ   ی مذکور جهت بررس   ین پروژه تنها از بانک اطلاعات     يبا توجه به موارد فوق در ا      
بѧه  )  صѧفحه  ۴در  (ن بانѧک    يه شده در ا   يش دهنده فرم ته   ي نما ١۴شکل    . ت بهره برده شده است    يز حساس يو آنال 

  . باشدیهمراه اطلاعات مربوطه م

 زمѧѧين ،ن لغزشѧѧی کѧѧه اطلاعѧѧات آنهѧѧا در بانѧѧک موجѧѧود اسѧѧت     زمѧѧي ۴١۴۶اطلاعѧѧات حاصѧѧل از  براسѧѧاس 
 یهѧا   خѧسارت جملѧه   از  . نѧد ال خѧسارت بѧه بѧار آورده ا        يѧ ارد ر يѧ ليم١٨٩٣ آشته وبѧالغ بѧر     ١٨۵  لغزشهای مذکور 

 ۶٠٠۶ از بѧين رفѧتن    راس احѧشام ، ١٩٩١ تلف شѧدن ،ی باب منزل مسكون  ٢١٣٧ مربوطه می توان به تخريب    
 ــیهكتـــــار اراض  لѧومتر  ي آ٢۵۴ هكتار باغ و٧٢٠ هكتار مرتع،  ١٨٨٨۶ هكتـــار جنگل،    ۶٩۴١،  ی زراعــــ

  ). ١٣٨٣آاردان و همكاران، (اشاره نمود یراه ارتباط

 یهѧا   ب اسѧتان  يѧ شود بѧه ترت     یمشاهده م ) ١۶ شكل (ها    لغزش  ني و نقشه پراآنش زم    ١۵ كه در شكل  يهمانطور
 ٢ستان و بلوچستان و بوشѧهر بѧا   ي سیها و استانن يشتري ب٢٩٢و ٣١٨، ۴٩٩مازندران، گلستان، آردستان  با   

ل شرائط خѧاص    يلازم بذآر است آه عوامل مختلف از قب       . باشند  ین اطلاعات را دارا م    ي پرسشنامه آمتر  ٣۴و  
 ی امكانѧѧات قابѧѧل دسترسѧѧ  و هراسѧѧتانیافتѧѧه بѧѧرايص يزان تѧѧلاش آارشناسѧѧان رابѧѧط، اعتبارتخѧѧص يѧѧ، میا منطقѧѧه

 ی بѧѧѧرا ل پرسѧѧѧشنامهيѧѧѧ تكم؛زان آمѧѧѧار ارائѧѧѧه شــــــѧѧѧـده داشѧѧѧته اسѧѧѧت  يѧѧѧ م دریاديѧѧѧآارشناسѧѧѧان مربوطѧѧѧه اثѧѧѧر ز 
  . ها همچنان ادامه دارد لغزش  نيزم

 مختلѧѧف بѧѧر اسѧѧاس یهѧѧا ليѧѧهѧѧا، امكѧѧان انجѧѧام تحل لغѧѧزش ني زمѧѧیافѧѧزار بانѧѧك اطلاعѧѧات  نѧѧرمیهѧѧا تيѧѧ از قابلیكѧѧي
ت يرياعمѧال اقѧدامات لازم جهѧت مѧد     ی بѧرا یها ابѧزار مناسѧب      لين تحل يآورد ا   ره. باشد  ی موجود در آن م    یها  داده

لغѧزش    ني خطѧر زمѧ    یبنѧد    پهنѧه  یهѧا   ه نقشه ي در ته  یده   آشور است آه از آن جمله وزن       یها  لغزش  نيخطــــر زم 
هѧا و منѧاطق    لغѧزش  ني زمѧ یت و رفتارسѧنج  يѧ  جهѧت آنتѧرل، تثب     یزيѧ ر  ، برنامѧه  ی و محلѧ   یا   منطقѧه  یها  اسيدر مق 
ت يѧ ت فعال ي، وضѧع  یا   اطلاعات براساس نوع حرآѧت دامنѧه       یبند  ستهدن بانک،   يبا استفاده از ا   . باشد  ی م یلغزش
ѧѧزش نيزمѧѧا لغѧѧکل ( هѧѧاربر)١٧شѧѧی، آѧѧش گی اراضѧѧپوش ،ѧѧیاهيѧѧصالح زمѧѧازند و مѧѧني، س ѧѧوع یشناسѧѧل وقѧѧو عل 
  . قابل انجام استی پرسشنامه اطلاعاتیها گر مشخصهيها و د لغزش نيزم

، در  )که اين پارامتر در آنها گѧزارش شѧده اسѧت          (لغزش    نيزم ۴١١٧  در یا   دامنــه   نوع حرآت  یبنــد  دسته
و حرآѧѧت %) ٣٧( مѧѧورد ١۵٣١بѧѧا" یچرخѧѧش" حرآѧѧت نѧѧوع یبنـѧѧـد ن دسѧѧتهيѧѧدر ا.  آورده شـѧѧـده اسѧѧت١٨شѧѧكل



 

 
۲۷

 یا ن نѧѧѧوع حرآѧѧѧت دامنѧѧѧه يومѧѧѧدن و ياولѧѧѧبѧѧѧه عنѧѧѧوان %) ٢۵( مѧѧѧورد ١٠٢٧بѧѧѧا  " یانتقѧѧѧال" از نѧѧѧوع یا دامنـѧѧѧـه
  .  اندها در سطح آشورگزارش شده لغزش نيزم

  )١٣٧۵، ی وزارت جهاد کشاورزین لغزشهاي زمیگروه بررس( کشورین لغزشهاي زمی فرم بانک اطلاعات١۴شکل 



 

 
۲۸

 

تا (لغزش ثبت شده  ني زم۴١۴۶ براساس ی موجود در بانك اطلاعاتیها ن لغزشي زمیع استاني نمودار توز:١۵شكل 
  ) ١٣٨۴بهشت ماه يارد

  

  

  

 نقشه پراآنش :١۶شكل 
جود در  مویها ن لغزشيزم

ن ي زمیبانك اطلاعات
براساس  کشور یلغزشها
ل شده تا يفرم تکم ۴١۴۶
  ١٣٨۴بهشت يارد
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   ثبت شدهیها لغزش نيت زميت فعالي  نمودار وضع:١٧كلش

   یا  دامنهیها   نمودار انواع حرآت١٨شكل

  يمي كشور از نظراقلي پهنه بند-5
ن ي است نحѧوه رخѧداد زمѧ   یادي تنوع زین لغزش دارايط حاکم بر وقوع زم   يران از نظر شرا   يکه ا يياز آنجا 

 ѧѧف آن را نمѧѧاطق مختلѧѧزش در منѧѧوان یلغѧѧتي تѧѧر گرفѧѧسان در نظѧѧک . ѧѧوع زمѧѧال وقѧѧوان مثѧѧه عنѧѧزش در يبѧѧن لغ
 کѧѧاملا یطي گردنѧѧد تѧѧابع شѧѧرای مرطѧѧوب محѧѧسوب مѧѧی منѧѧاطقيی کѧѧشور کѧѧه از نظѧѧر آب و هѧѧوای شѧѧمالیاسѧѧتانها

ن تفѧاوت  يѧ ا.  باشѧند ی شوند، مѧ ی خشک محسوب می مناطق يی هوا  که از نظر آب و     ی جنوب یمتفاوت با استانها  
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 یعيط طب ي سازگار با شرا   يی مناطق مختلف روشها   ی برا ین روش پهنه بند   يي گردد که در هنگام تع     یموجب م 
  .منطقه ارائه گردد

که را تعريف نمود  يی در ابتدا پارامترهایستي، بایعيط طبي سازگار با شرایپهنه بند روشهای  نيي تع یبرا
   ؛ داشته باشندن لغزش ي ساز و کار زمتطابق بيشتري با

  :ر باشديط زي شرای دارایستيعتاً باي گردد طبیم مي که بر اساس آن کشور به مناطق مختلف تقسیپارامتر

  ن لغزش باشد؛ ي از عوامل زمیکيخود  .١

  ؛قابليت تبديل به نقشه را دارا باشد )  کوچکیلياس خيمق (یاس ملير آن در مقييتغ .٢

ل گذاشѧته شѧده     يѧ ن دل يѧ ن شѧرط بѧه ا     يѧ ن لغزش مستقل باشد؛ ا    ي زم یگر پارامترها يتا حد امکان از د     .٣
 ی بѧرا  ی توان محѧدوده خاصѧ     یر پارامترها باشد نم   ياست که اگر پارامتر مورد نظر وابسته به سا        

  در نظر گرفت؛) یبه عنوان مبنا جهت انتخاب روش پهنه بند( انواع آن 

ن لغѧѧزش شѧѧود؛ از  يجѧѧاد زمѧѧ ير  پارامترهѧѧا در اير سѧѧايزان تѧѧاثيѧѧر ميѧѧير عمѧѧده آن موجѧѧب تغ ييѧѧتغ .۴
 پهنѧه   ی گوناگون برا  ی انتخاب روشها   بندي سطح آشور به مناطق مختلف      پهنهکه هدف از    ييآنجا
  .ن شرط محسوب گرددي تواند مهمترین مورد ميمناطق است اهر يك از  لغزش در یبند

، و ی مصنوع یتهاي، فعال ی ، زهکش  ی، کاربر یط ساختار ي مانند شرا  ین لغزش، عوامل  يان عوامل زم  ياز م 
 کوچѧک قابѧل   یلѧ ي خیاسهاير آنها در مقييگر تغي دیبه عبارت. ستندي شرط دوم نيی، داراینير زميط آب ز يشرا

 یمѧ يط اقلي بѧه شѧرا  یب به علت وابѧستگ    يز به ترت  ي و زلزله ن   یعوامل ژئومورفولوژ .  ستيبه نقشه در آوردن ن    
م ي و اقلѧ   ین شناسѧ  ين لغزش دو عامل زمѧ     يجه از عوامل مهم زم    يدر نت . ستي شرط سوم ن   ی دارا ین شناس يو زم 

ن يالات زميا( قابل به نقشه در آوردن است     یاس کشور يرات آنها در مق   ييزان تغ ي هستند که اولا م    یهايپارامتر
  .  گرددیر پارامترها مير سايزان تاثير ميير آنها موجب تغييا تغيو ثان)یمي و اقلیشناس

ه هѧا  يѧ ر جѧنس لا يزان تѧاث يѧ را ميѧ  اسѧت ز   یم پارامتر مناسبتر  يز عامل اقل  ي ن ین شناس يم و زم  يز دو عامل اقل   ا
ن يجѧاد زمѧ  ير آهѧک در ا يبѧه عنѧوان مثѧال تѧاث    . م اسѧت  ي منѧاطق خѧود تѧابع اقلѧ       یارين لغزش در بѧس    يجاد زم يدر ا 

در عѧوض  . اوت اسѧت  در منѧاطق خѧشک متفѧ   آهѧک ر  ي با تѧاث   ی مرطوب به علت هوازدگ    یلغزش در آب و هوا    
. م اسѧت  ير لغزشѧها سѧه    يزان تѧاث  يѧ  لغѧزش بѧوده، و خѧود در م         یر پارامترهѧا  ي مѧستقل از سѧا     یبا پѧارامتر  يم تقر ياقل

  . کوچک قابل به نقشه در آوردن استیاسهاين پارامتر در مقين ايهمچن

 مجѧزا و  یهѧا ران بѧه پهنѧه   يѧ  ایم بنѧد ي جهѧت تقѧس  یمѧ ي اقلیق طبقѧه بنѧد    يѧ ن تحق يѧ ل فѧوق، در ا    يѧ با توجه بѧه دلا    
 . ن لغزش در نظر گرفته شده استي خطر زمیانتخاب روش پهنه بند

، سѧطح  یمѧ ي اقلیده است بѧا اسѧتفاده از مطالعѧات انجѧام شѧده در رابطѧه بѧا پهنѧه بنѧد                     ي گرد ی سع ن بخش يدر ا 
بѧا  .  گѧردد یک از آنهѧا بررسѧ  يѧ ن لغزشѧها در هѧر   يم و پѧراکنش زمѧ  ي مختلѧف تقѧس  ین نظر به بخشهايکشور از ا 

در نهايѧت بѧا     . شѧده اسѧت   ح داده   يتوضѧ انتخѧاب و     یمѧ ي اقل یبنѧد   ران، دو روش طبقѧه    يѧ  ا یمѧ يت اقل ي وضѧع   بѧه  توجه
   .بندی معرفی گرديده استاستفاده از بررسی پراکنش زمين لغزشها روش بهينه جهت پهنه

  ن لغزشي با زميمي اقلي ارتباط پارامترها-5-1

 یداريѧ لغѧزش و ناپا     نيجѧاد زمѧ   ي در ا  یلѧل محѧرك اصѧل      ع جѧزو ،  ی جѧو  یها  ل بارش ي از قب  یمي اقل یپارامترها
،  بѧالا آمѧدن   یش فѧشار آب منفѧذ    يهѧا باعѧث افѧزا        از باران با نفوذ در دامنه      یآب ناش . دنگردی محسوب م  ها  بيش

ش ي، افزا ی و سنگ  ی خاآ یها   توده یاشباع مواد دامنه، ، آاهش مقاومت برش        و به تبع آن      ینيرزميسطح آب ز  
 ی لغزنѧدگ موجѧب ط ين شѧرا يѧ ا. گѧردد   ی دامنѧه مѧ    یهѧا    آنѧاره  يیرشѧو يح آب رودخانѧه و ز     وزن دامنه، نوسѧان سѧط     

اما همواره نقش . دهديش مي افزارالغزش    نياستعداد رخداد زم  ده و   يگردر قابل نفوذ    يح غ ومصالح دامنه درسط  
ت يѧ تثببѧع آن   و بѧه ت یاهيѧ گ ت پوششيباعث تقوگاهاً زان آب دامنه يش مي افزا .ستي ن ی دامنه منف  یداريآب در پا  

  . لغزش خواهد شد نيخاك و آاهش احتمال وقوع زم
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 تا چند روزه قبѧل      ٢ ی بارش متوسط سالانه، بارش تجمع     ، تا روز حادثه   یتداوم بارش، تناسب بارش تجمع    
 از یاوج بѧارش سѧاعت   و نيشيѧ   ساعته، شاخص بارش پ    ۴٨ا  ي و   ٢۴ها، شدت بارش      لغزش  نياز فعال شدن زم   

لازم بذآر است آه . محسوب ميگردند جو یستم اتمسفريرثابت سين پارامتر غي ایابيز مهم جهت اریارهايمع
ط ي نداشѧته و اآثѧر مواقѧع از شѧرا    ی منطقѧه بѧستگ  یا دمѧائ يѧ ن بارش و يانگي بطور آامل به محدوده م     لغزش  نيزم
گѧر  ي د یمѧ ي اقل یر پارامترهѧا  يتѧاث . آنѧد   ی مѧ  یرويپارامتر بارش پ  آستانه هاي حداآثر    ژه در ي بو یميرمعمول اقل يغ
ده قابѧل توجѧه     يѧ ن پد يѧ  در وقѧوع ا     خبندان، وزن برف و ذوب برف     ي ی ، تعداد روزها   یز همچون اختلاف دمائ   ين

 .ز در نظر گرفتيرا ند نقش آنها ياست و با

 از یكѧѧياسѧѧت؛  آѧѧم آن ی جѧѧویهѧѧا  بѧѧارشبѧѧوده ومѧѧه خѧѧشك يم خѧѧشك و ني اقلѧѧین بطѧѧور غالѧѧب دارايزمѧѧ رانيѧѧا
ا دو نوبѧت چنѧدروزه   يѧ ك يѧ ك سѧاله در   يѧ  بѧارش     از   یاديѧ درصد ز  وقوعخشك    هميات مناطق خشك و ن    يخصوص

ط ي شѧرا  یداريѧ بѧا ناپا  .  بمانѧد  یبѧاق بهѧره     ین سѧال از بѧارش بѧ       يك بارش، منطقه مѧذآور چنѧد      يد بعد از    ي و شا  است
 یاهيѧ  پوشѧش گ   ی دارا  تواننѧد  ین منѧاطق نمѧ    يѧ ا ، شѧب و روز    یاخѧتلاف دمѧا    و    در بارش  ینظم  ی همانند ب  یمياقل

 یهѧا  ، بѧارش دهيѧ ن پديا به تبع    . ماند ی م یباقب شده   يشكننده و تخر   و افتهيش  ي بافت خاك فرسا   باشند، لذا  یبمناس
آب حاصѧل   ن گاهѧاً يهمچنѧ . د شѧد نѧ لغزش خواه نيها و رخداد زم  دامنهيیرشويل، ز ي شدن س  ی موجب جار  یجو
 عѧدم  ، و اسѧتحكام بافѧت خѧاك   یاهيѧ ل نبѧود پوشѧش گ  يѧ و به دلکرده   خاك نفوذ    ی سطح یها  هيدر لا ن بارشها   ياز ا 

  . گرددیرا موجب مها  بي شیداريتعادل و ناپا

  ن لغزشي با زميمينه ارتباط عوامل اقليافته در زميقات انجام ي تحق-5-2

هѧا اغلѧب بѧا توجѧه خѧاص بѧه بѧارش صѧورت گرفتѧه                    لغѧزش   نيجاد زمѧ  ي در ا  یمي اقل ی نقش پارامترها  یبررس
ن قبѧل از لغѧزش را در   يشيѧ  دوروزه و بѧارش پ یان بѧارش تجمعѧ   زيѧ ، م یاوج بѧارش سѧاعت    ) ١٩٧۵(لامپ. است
، ی جنѧوب  یايѧ فرني آال یا  زهيѧ  وار یهѧا   انيѧ در مطالعѧه جر   ) ١٩٧۵(کمپѧل . ق قѧرار داده اسѧت     يѧ گنگ مورد تحق    هنك

زان بѧارش خѧارج     يѧ  ساعت را بعنѧوان حѧداقل م       متر در يلي م ۶٫٣۵ یمتر و شدت بارندگ   يلي م ٢۵۴ش از   يبارش ب 
در ) ١٩٨٠(سѧورزانا ق يѧ  تحق. دانسته اسѧت  ی خاآ یها  لغزش  نين و مسبب بروز زم    يري خاك ز  یاز توان زهكش  

 روز قبѧل از فعѧال شѧدن    ۴ روز و حѧداقل  ٣٠ ی همچѧون بѧارش تجمعѧ     یبي ترآ یها  ا بر آستانه  يتالي ا یشمال غرب 
ر و تعѧرق  يѧ  و ماهانѧه، تبخ ین، بѧارش فعلѧ    يشيѧ  ساعته، شاخص بارش پ    ۴٨ ساعته و    ٢۴ها، شدت بارش      لغزش
  ).١٣٧٨ش،ياند كين(د دارديتاآ

 ٩٠ده اسѧت کѧه      يѧ  مѧشخص گرد   یانيѧ  حѧوزه کѧارون م     یقات انجام شده در مورد لغزشها     يج تحق يبر اساس نتا  
ك يѧ وندند و نزديپ یل بهار به وقوع م ي اواخر زمستان و اوا    یها  حوضه بدنبال باران  ن  يا یها  لغزش  نيدرصد زم 

  ).١٣٧٨، شياند كين(اند خ داده ری آبیها انيها در آنار جر لغزش ني درصد زم۶٠به 

  يميران از نظر اقليت اي وضع-5-3

ن قѧرار   ي آѧره زمѧ    یا  ر سلطه آمربنѧد پرفѧشار جنѧب حѧاره         يزدر تابستان     راني، آشور ا  یشناس  ميدگاه اقل ياز د 
هѧوا  مختلѧف   یهѧا  افѧت تѧوده  ي بѧا در با اين وجود ايران،.مه خشك استيم خشك و ني اقلی دارایگرفته و بطور آل   

ѧѧسااز منѧѧوه ياطق همѧѧته آѧѧود دو رشѧѧوع اقل  ه و وجѧѧرس، تنѧѧرز و زاگѧѧي البѧѧصل یمѧѧار فѧѧی چه ѧѧه مѧѧد ی را تجربѧѧآن .
 اطѧراف، سѧبب   یهѧا  نيل مرتفع بѧودن نѧسبت بѧه زمѧ       ي به دل  -١: گذارند  یم اثر م  يق در اقل  يها به دو طر     یناهموار

رنѧد  يگ ی هوا قرار میها  در مقابل حرآت تودهی به صورت سد  -٢گردند،    ی هوا م  یها  یژگي از و  یر بعض ييتغ
  .) ١٣٧٩،یجانيعل(شوند ی مانند بارش ميی عناصر آب و هوای مكانی پراآندگیناهمگنو سبب 

ران يѧѧاشѧѧده بѧѧه   وارد یجѧѧو یهاستميѧѧ سيѧѧی واگراسѧѧبب ی پѧѧست مرآѧѧز یو نѧѧواح ی مѧѧرزیهѧѧا سلѧѧسله آѧѧوه 
 ѧگرد یم ѧه  دنѧه در نتيجѧѧص ، کѧѧول فѧرد در  ودر طѧل س  ѧاور کѧاطق مجѧѧه من ѧاً بѧѧد يگاهѧا  يآ ده ن يش ار چنѧومتر بѧѧم لѧѧه 

 ارتفاعѧѧات و راتيتѧѧاثگѧѧر ياز د؛ ملاحظѧѧه گѧѧردد ماننѧѧد بѧѧرف و تگѧѧرگ یبѧѧارش بѧѧه شѧѧکل متفѧѧاوتد، نѧѧفاصѧѧله ندار
ر يتѧاث  تѧوان بѧه   یبѧه عنѧوان مثѧال مѧ    . اشاره نمود ی جویها ستميف سيا تضعيت يتقو توان به ی مميقلاها در      آوه

ن يتѧر   از پربѧاران  یكѧ ي آѧه    ی در بنѧدرانزل   ی آوهѧستان  یهѧا   جѧاد بѧاران   ي خѧزر و ا    یاي در شمالارتفاعات البرز در    
  .، اشاره نمودباشد یران ميمناطق ا

م و ارتفѧѧاع يگѧر مѧسائل مѧѧرتبط بѧا اقلѧ    يه بѧا ارتفاعѧѧات از د هѧ  در مواجی جѧѧویهѧا  ستميѧ ر حرآѧѧت سير مѧس ييѧ تغ
ران يѧ  اارامتر،اين پكه ي بطور؛دي در سطح آشور بوجود آی متنوعیميده است تفاوت اقل   يباشد آه باعث گرد     یم
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 ی آѧѧشورسѧѧاخته و آن را بѧѧه ز ين متمѧѧاي آѧѧره زمѧѧ ی خѧѧود بѧѧر رو یائيѧѧ عѧѧرض جغراف را از منѧѧاطق مѧѧشابه هѧѧم  
 تنѧوع گونѧاگون     ی، دارا یائيش از پانزده درجه عرض جغراف     يع با ب  ين پهنه وس  يا.  است ل نموده يتبدچهارفصل  

كѧه منѧاطق    يد بطور يѧ نما  ی مѧ  ی دمائ یها  اوتجاد تف يه تابش ا  ي در رابطه با زاو    یائيعرض جغراف . باشد  ی م یمياقل
 یط آب و هѧѧواي شѧѧرای آѧѧشور دارای و منѧѧاطق شѧѧمال ١٣یري گرمѧѧسی نѧѧواحی آب و هѧѧوای آѧѧشور دارایجنѧѧوب

  .  است١٤ريگرمس مهين

 دمѧا و    یمѧ يدو پارامتر اقل  .  است یمي اقل ١٦ و عوامل  ١٥ن دو دسته عناصر   يك منطقه حاصل اندرآنش ب    يم  ياقل  
 بѧر  یتواننѧد شѧاهد     یت خѧاص هѧستند و مѧ       يѧ ران حائز اهم  يجمله ا  از  جهان و    يیهواه مناطق آب و     يبارش در آل  

 .انѧد  ن دو پѧارامتر اسѧتفاده آѧرده   يѧ  از اشتريѧ  ب یمѧ ي اقل یهѧا   یبنѧد    اآثر طبقه  ؛ لذا در   باشند یمي اقل یگر پارامترها يد
ن يتѧر  نيل پѧائ يѧ مѧثلا اگѧر در اردب   .  درجه اسѧت   ۴٠ روزانه آشور، حدود     ی اختلاف حداآثر و حداقل دما     معمولاً

). ١٣٧۴،یجѧان يعل(شѧود   یگѧزارش مѧ   + ºС٢٠ روز     ین دمѧا  ينѧاب بѧالاتر   ي درجه باشد، در م    -ºС٢٠ شب   یدما
ل آن يѧ  از دلایكѧ ي داردآѧه  یشيѧ ران رونѧد افزا يѧ پراآنش دما از شمال به جنوب و از غرب به شرق در آѧشور ا   

 آѧѧشور آمتѧѧر اسѧѧت و  ی شѧѧمالیاهѧѧ زان نوسѧѧان سѧѧالانه دمѧѧا در جنѧѧوب نѧѧسبت بѧѧه قѧѧسمت  يѧѧم. هѧѧا اسѧѧت ینѧѧاهموار
 سѧѧال در ارتفاعѧѧات شѧѧمال آѧѧشور یهѧѧا ن دورهي و سѧѧردتری جنѧѧوبیهѧѧا  گѧѧرم سѧѧال در قѧѧسمتیهѧѧا ن دورهيگرمتѧѧر
  . دي آیبوجود م

 بѧارش   ی بѧرا  ی مناسѧب  یران رطوبت نسب  يدر ا .  دارد ی هوا و بخار آب بستگ     یزان رطوبت نسب  يبارش به م  
ج يترانѧѧه، خلѧѧي مدیايѧѧ همچѧѧون دریران آѧѧه از منѧѧاطقيѧѧارج از ا خѧѧیهѧѧا  تѧѧودهیهѧѧا انيѧѧوجѧѧود نѧѧدارد و بѧѧر اثѧѧر جر

گѧѧردد، آѧѧه در تمѧѧام  یران فѧѧراهم مѧѧيѧѧرنѧѧد، رطوبѧѧت و بخѧѧار آب در ايگ ی سرچѧѧشمه مѧѧ… خѧѧزر و یايѧѧبنگѧѧال، در
. باشѧѧد ی در آѧѧشور مѧѧیع متنѧѧوعيѧѧ توزی الگوهѧѧایپѧѧراآنش بѧѧارش دارا. ستيѧѧكѧѧسان نيزان يѧѧن ميѧѧز ايѧѧ نمنѧѧاطق

ران يѧ  ا ی آѧه در جنѧوب شѧرق       ی در صѧورت   است سال   یها   و  پراآنده در تمام ماه      رانين بارش در شمال ا    يشتريب
 سѧالانه آѧشور در حѧدود        یمتوسѧط بارنѧدگ   . نداردوجود   ی ماه بارندگ  ٩ ی موجود حدود شش ال    یبرطبق آمارها 

از . اسѧѧتران يѧѧمѧѧه خѧѧشك براآثѧѧر منѧѧاطق اينم يدهنده حѧѧاکم بѧѧودن  اقلѧѧنѧѧشان باشѧѧد کѧѧه ی مѧѧمتѧѧريلي م٣٣٠ تѧѧا ٢۶٠
 را بخѧصوص    یترانѧه نѧام بѧرد آѧه بѧارش مناسѧب           ي مد یايتوان از در    یران م ي بارش در ا   ین منابع رطوبت  يتر مهم

  .سازد یا ميدر دوره سرد سال مه

  راني ايمي اقليبند پهنه -5-4

 یهѧا  یبا بررسѧ ق ين تحقيدر ا.  قابل انجام استیكي و ژنتی تجرب یها   با روش  یمي مختلف اقل  یها  یبند  طبقه
   .ه است مد نظر قرار گرفتیل عاملي تحلیكي آوپن و روش ژنتیتجرب روش انجام شده  دو

   روش كوپن-5-4-1

. دنѧ گرد یم مѧ ي بѧه پѧنج گѧروه تقѧس        E و   A،B،C،Dا استفاده از حروف     باين روش مناطق مختلف اقليمی      در  
 ، حѧرف یاهيѧ آѧه حѧرف اول براسѧاس تجمعѧات پوشѧش گ     ،   شѧود  یش داده مѧ ي با سه حرف نما   یميهر گروه اقل  

مѧه خѧشك    يم ن ينѧده اقلѧ   ي نما Bshبطور مثѧال     .باشد  یحرف سوم نشاندهنده دما م     و   م بارش منطقه  يانگر رژ يدوم ب 

                                                 
١٣  Tropical 

١٤  Subtropical 

 و ی آفتابی ماهانه و سالانه، روزهایهمانند دما. آورند ی را بوجود میط جويگر شرايكدي هستند آه بای عناصریميعناصراقل ١٥
  .ا برفيزان بارش باران ي، میابر

م ي تقسیروني و بیران به دو دسته محلي ايیعوامل آب و هوا“. گذارند یر مي تاثیمي عناصر اقلی بر رویمي عوامل اقل١٦
عوامل و  …د، ارتفاع ويه و مدت تابش خورشي، زاویائي همانند طول و عرض جغرافی محلیعوامل). ١٣٧۴ی،جانيعل(شوند یم
 ی آه از مرزها… و یا ترانهي مدیها كلوني،  سیا  گرم  جنب حارهیها اباني، بیبري مناطق سی هوائیها همانند توده یرونيب

    .گذارند یر مين تاثين سرزميم اي اقلیران شده و بر رويمختلف وارد ا
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ك يѧ ن روش، تفكيѧ  بѧا ا یمѧ ي اقلیبنѧد   بѧا وجѧود آنكѧه در طبقѧه     .گراد اسѧت  ي درجѧه سѧانت    ١٨ش از   ي سالانه بѧ   یبا دما 
ن منѧاطق سѧرد و مرطѧوب بѧا          يشѧود و همچنѧ     یانجѧام نمѧ   ران  ي در ا  ی مناسب به شکل  یابانيمه ب ي و ن  یابانيمناطق ب 

از روش کѧوپن     يیايѧ  جغراف یهѧا   هنѧوز در اآثѧر آتѧاب      ،  ست  يѧ  ن یك مناسѧب  يѧ  تفك ی دارا یمناطق مرطوب و بحѧر    
 و یجѧѧѧانيعل(شѧѧѧود ید مѧѧѧيѧѧѧ بѧѧѧر آن تاآی آموزشѧѧѧیهѧѧѧا ستم يѧѧѧ اسѧѧѧت آѧѧѧه در سیبѧѧѧا تنهѧѧѧا روشѧѧѧي و تقراسѧѧѧتفاده شѧѧѧده

  ).١٣٨٠،یانيآاو

ط يبѧا توجѧه بѧه شѧرا       . ده اسѧت  يѧ ه گرد يѧ  بѧا اسѧتفاده از روش کѧوپن ته         یمѧ يقل ا ین مطالعѧه نقѧشه پهنѧه بنѧد        يدر ا 
 . )١٧شѧکل  ( هѧستند  يیران قابل شناسѧا   يدر ا آوپن   یمي اقل یاز نواح   D و   B  ،C یسه گروه آل   ران،  ي ا یمياقل
 اسѧتفاده شѧده     ین لغѧزش، از روش ارزش اطلاعѧات       ي به وقوع زمѧ    از نظر  یميهر پهنه اقل  استعداد   ی بررس یبرا
  :ر انجام گرفته استين منظور مراحل زيبد. (Yin & Yan,1984) است

 موجѧود در  ین لغزشѧها يم تعداد زمѧ يبا تقس(Dt) ثبت شده در کشور      ین لغزشها يتراکم متوسط زم   .١
  ده است؛ي محاسبه گرد (St)راني بر سطح ا(Nt)بانک

 (Nl)لغزشѧها   ن ي زمѧ ی ثبت شѧده در هѧر پهنѧه بѧا اسѧتفاده از بانѧک اطلاعѧات          ین لغزشها يتعداد زم  .٢
  استخراج شده است؛

بѧر مѧساحت    (Nl)ن لغزشѧها  يم تعداد زميبا تقس (Di)ن لغزشها در واحد سطح هر پهنه يتراکم زم .٣
  ده است؛ي محاسبه گرد(Sz)پهنه مربوطه

 :ريهر پهنه با استفاده از رابطه ز) I(یمقدار ارزش اطلاعات .۴

Ii=ln(Di/ Dt)         )۵(  

ن لغزشها يکم زما ترDi هر پهنه ، ین لغزش براي اندکس تراکم زم Ii رابطه نيدر ا. ده استيمحاسبه گرد
 ی اندکѧس Iiب يѧ ن  ترتيبѧد .  باشѧد ی ثبѧت شѧده در کѧل کѧشور مѧ         ین لغزشѧها  ي تراکم متوسط زمDt     ѧدر هر پهنه و     

 ی مѧ  یابيѧ ن لغزشها در کѧل کѧشور ارز       ين لغزشها را در هر پهنه نسبت به تراکم متوسط زم          ياست که تراکم زم   
ن لغزشѧها در کѧل   ي برابѧر تѧراکم متوسѧط زمѧ      (e)٢٫٧١ش از   يک پهنѧه بѧ    يѧ ن لغزشѧها در     يچنانچه تراکم زمѧ   . دکن

ک و در ين صفر و ي بIi  باشد،   ٢٫٧١ تا ١ن ين نسبت بي که ایک و در صورتيش از يب   Iiکشور باشد 
  .هد بود  خوایمنفIi ) تراکم کمتر از تراکم متوسط منطقه باشد( ک باشدي که کمتر از یصورت

   آوپنیمي اقلیبند ران در طبقهي آشور ای و علائم انواع آب و هواهای اسام:۵ جدول

محدوده   شرح  علامت  هيناح
   دمایآمّ

 ی رشد درخت و علف آافیبارش سالانه برا  Bwk , Bwh  یابانيب
  .ار استي در فصل گرم بسیست و خشكين

 یست،  ولي نی رشد درخت آافیبارش سالانه برا  Bsk , Bsh  یابانيمه بين
  . استی رشد علف آافیبرا

بارش آمتر از 
اهان ياز گين

  . استیدرخت

مرطوب جنب 
 یها بارش در تمام سال پراآنده است و تابستان  Cfa  یا حارّه

  . م داردي ملایها گرم و زمستان

 سرد و یها  و زمستان گرم و خشكیها تابستان  Csa  یا ترانهيمد
  مرطوب دارد

ن ماه يسردتر
 -с٣°ن يسال ب

قرار + с١٨°و  
  دارد

Dfa   
ار سرد دارد و ي بسیها  گرم و زمستانیها تابستان

كنواخت در طول سال پراآنده يبارش به طور 
   مرطوبیا قاره  .است

Dsa ها   هوا آم است و زمستانیبارش به علت سرد
  .ار سرد استيبس

ن ماه يسردتر
ر از  تن يسال پائ

°сاست-٣ .  

، ناحيه هر   یلغزش و محاسبه پارامتر ارزش اطلاعات       ني با تعداد زم   یمين مساحت هر پهنه اقل    با دخالت داد  
ѧѧѧستعدتر یمѧѧѧوان مѧѧѧن ناحيتѧѧѧيه اقليѧѧѧیمѧѧѧه زمѧѧѧزش را  ني بѧѧѧلغCfa اѧѧѧساحت ا٢ بѧѧѧد مѧѧѧدرص ѧѧѧداد يѧѧѧ۶٨۵ران و رخ 
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 یمѧ ي اقل یهѧا   هيѧ ك از ناح  يѧ لغѧزش بѧه مѧساحت هѧر           نيع پراآنش زمѧ   يتوز.  در نظر گرفت   ١٫٩٨ Iiو  لغزش    نيزم
Cfa ،Dfa و  Csa ن يات ايخصوص .گردد ی مشخص م١٫٠۴ و ١٫١١، ١٫٩٨ یب با ارزش اطلاعاتيبه ترت
 به  یمي اقل یها   و نقشه پهنه   ۶و  ۵ولادب در ج  ي به ترت  ین لغزشها به روش ارزش اطلاعات     ي  و تراکم زم    ینواح

  . آورده شده است٢٠و  ١٩ در اشكالهالغزش نيپراآنش زمهم انداخته شدهً آن با نقشه يروش کوپن و رو

   آوپنیمي اقلیوسته در نواحي به وقوع پیها لغزش ني زمتراکم :۶ل جدو

ن لغزشها يتراکم زم
ارزش به روش 
یاطلاعات  

 تعداد 
لغزش نيزم  

نسبت مساحت به 
مساحت آل آشور

لومتر مربعيه آي ناحیمساحت تقربب   آوپنیمي اقلینواح

-0.47 103 4.0 64548.0 Bsh 
-0.75 442 22.6 367525.8 Bsk 
-2.29 184 44.0 714489.4 Bwh 
-0.90 59 3.5 56974.8 Bwk 
1.98 685 2.3 37249.3 Cfa 
1.04 2378 20.2 328743.7 Csa 
1.11 197 1.6 25558.3 Dfa 
0.15 87 1.8 29453.0 Dsa 

  

  های اقليمی ايران به روش آوپن   پهنهنقشه :١٩ شكل
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  های اقليمی روش آوپن ها و پهنه لغزش  نقشه پراآنش زمين:٢٠ شكل

  يل عاملي تحليكي روش ژنت-5-4-2

 ی و اجѧرا   یمي بѧا انتخѧاب عناصѧراقل      کѧه در آن    است   یاضي ر یها   بر مدل  ی مبتن یعاملل  ي تحل یكيروش ژنت 
 جهѧت انجѧام   ین روش آمѧار   يѧ ا. دنѧ گرد  ی مѧ  یبنѧد   م مشخص و طبقه   يرگذار در اقل  ي تاث یها  ، عامل ی آمار یالگوها

ك يѧ » طبقѧه «ن  يѧي  تع ی بѧرا  ی اسѧت ولѧ    یك زمان خاص آѧاربرد    يدر  ستگاه و   ين ا يبا چند  یامنطقه  » یندب  پهنه«
هѧا وجѧود      داده یب همبѧستگ  ين ضѧر  يѧي  جهѧت تع   یرا اطلاعات ي ز دقت لازم را ندارد   ستگاه،  يك ا يمنطقه محدود با    

م شѧده  يه تقѧس يѧ رناحي ز١٢ه و  يѧ ران بѧه شѧش ناح     يѧ  ا یمѧ ي اقل یهѧا   نقѧشه پهنѧه    یل عѧامل  يѧ ق روش تحل  ياز طر . ندارد
  :)١٣٧٨ی، حيدر(است

  ) مرطوب و معتدل:A2 ، مرطوب و معتدلیلي خ:A1(ی خزر–مرطوب و معتدل  .١

  )مه خشك گرميه نيرناحي ز: B2 ،مه خشك سرديه نيرناحيز: B1(مه خشك ين .٢

  )  سردیمه آوهستاني ن،C3،  سردیآوهستان: C2ل، مه مرطوب معتدين:C1(زاگرس .٣

  )D(یل ساح– گرم یلي خیابانيب .۴

  ) گرمیليد و خي شدیابانيب:E2 ، معتدلیابانيب:E1 (ی داخل– گرم یليد خيابان معتدل تا شديب .۵

  )یساحل: ابان گرميب:F2  ،یمه گرم داخلي نیابانيب:F1(مه گرم تا گرمي نیابانيب .۶

در روش .  دهنѧد ین لغزشѧها در آنهѧا را نѧشان مѧ    ي تѧراکم زمѧ  ٨و جѧدول  ی فوق   مشخصات پهنه ها   ٧جدول  
ن و ي زمѧ یعيط طبيت به شرا  يلغزش بوده و با عنا      نين زم يشتري ب ی دارا B1 و   C   ، Aم  يه اقل ي ناح ی عامل ليتحل

بѧا در نظѧر   و  در صورت لحاظ آردن مساحت هر پهنه،        . دهد  ی را نشان م   یشتريران تطابق ب  ي ا یها  یناهموار
ن يمѧѧستعدتر  ١٫١٩ و ١٫٨٣، ١٫٩١  معѧѧادل Iiبѧѧا   ، C2 و A1 ، A2 ی نѧѧواح  آنهѧѧا یگѧѧرفتن ارزش اطلاعѧѧات  

ل يѧ  لازم بѧذآر اسѧت آѧه در روش تحل   .گردند یلغزش محسوب م نيزماز نظر وقوع   ايران دریمي اقل یها  هيناح



 

 
۳۶

نظѧѧر روش ن يѧ ادر . هѧا اسѧѧتفاده شѧده اسѧت    ليѧ  در تحلB2 و  B1ه يѧ رناحي دو ز  بهمѧѧراهیه آلѧ يѧ عامѧل پѧنج ناح  
 یميجاد عنصر اقليگر و ايكدي با یميصر اقل عنای و نحوه جمع بستن برخ  یمي در انتخاب عناصراقل   یآارشناس

از  یعناصѧر   ید آارشناسѧ  يѧ تѧوان بѧا د      یمѧ  و   )١٣٨٢آѧاردان، (ار مهم اسѧت   ي حاصله بس  یها  رگذار در عامل  يتاث
ن صورت نقѧشه  يدر ا. آنند یفاء مي ای نقش موثرتر،لغزش  نيده زم ي انتخاب شوند آه در پد      یمي اقل یپارامترها

بѧه   یمѧ ياقل یپهنѧه بنѧد    نقѧشه  . را خواهد داشѧت    یتر   مناسب یرات اندك، جوابگوئ  ييتغ حاصله با    یمي اقل یبند  پهنه
  . اندارائه شده ٢٢ و ٢١ اشكالب در يبه ترتلغزش  نيپراآنش زمقطع آن با نقشه و ل عامل يروش تحل

  

   انتخاب روش بهينه پهنه بندي اقليمي-5-4-3

مѧѧی تѧوان از پѧѧارامتری تحѧѧت   در ايѧѧران، یی شѧيب هѧѧا متناسѧѧب بѧا ناپايѧѧداری اقليمѧѧی بنѧدی   جهѧت بررسѧѧی پهنѧѧه 
 بѧرای ارزيѧابی نقѧشه هѧای پهنѧه بنѧدی خطѧر زمѧين لغѧزش ابѧداع گرديѧد            GEE(1992) کѧه توسѧط    QSعنѧوان  

در اين پارامتر کѧه اصѧول آن بѧر محاسѧبه ميѧزان پѧراکنش داده هѧا حѧول ميѧانگين اسѧت نقѧشه ای                            . استفاده تمود 
  .و يا به عبارتی قدرت تفکيک آن بيشتر باشد پراکنش زيادتر QSانتخاب می شود که 

  :برای هر پهنه محاسبه می شود١٧ (DR)در اين روش ادر ابتدا پارامتری به نام نسبت تراکم

A
LDR

%
%

=           )۶(  

کѧل زمѧين لغزشѧهای موجѧود در منطقѧه اسѧت کѧه در                سѧطح   از  ی   درصѧد  L% نسبت تراکم،    DRکه در آن    
بѧدين  .  درصدی از سطح منطقه است کѧه توسѧط پهنѧه اشѧغال شѧده اسѧت            A%قع شده است و     پهنه مورد نظر وا   

 برابر يک بدين مفهوم است که تراکم زمين لغزشها در پهنه مورد نظر برابر تѧراکم زمѧين لغѧزش                   DRترتيب  
 بزرگتر يا کوچکتر از يک بيانگر تراکمهای بيشتر يا کمتѧر زمѧين       DRبه همين صورت    . متوسط منطقه است  

  .لغزشها در پهنه نسبت به متوسط تراکم لغزشها می باشد

  : از رابطه زير محاسبه می گرددQS برای کليه زير گروهها مقدار DRبعد از محاسبه مقدار 

i

n

i
i ADRQS %)1( 2

1
×−= ∑

=

        )٧(  

د  تعѧداد پهنѧه هѧا د رنقѧشه مѧور      n به ترتيب نسبت تراکم و درصد سѧطح هѧر پهنѧه و     Ai و DRiکه در آن 
 مجموع مجذور اختلافات نسبت تراکم هѧر پهنѧه را نѧسبت بѧه متوسѧط           QSبدين ترتيب پارامتر    .  نظر می باشد  

ايѧن پѧارامتر شѧبيه پѧارامتر واريѧانس داده هѧا در آمѧار اسѧت کѧه بѧه                 . کنѧد محاسѧبه مѧی   ) تراکم متوسط منطقه  (آنها
  :صورت زير بيان می شود

)٨(  

 بѧر اسѧاس اصѧول    VAR.  تعѧداد داده هѧا مѧی باشѧد     n متوسط آن و  داده و مقدارx واريانس، VARکه در آن 
  . حداقل مربعات، مقدار پراکنش داده ها را حول ميانگين محاسبه می نمايد

QS دو تفاوت با VARاولاً مقدار آن بر :  دارد(n-1)  تقسيم نشده است و در ثانی پارامتر ديگری به نام 
ين پارامتر به اين دليل به فرمول اضافه شده است تѧا بѧه نѧوعی         ا.  به آن اضافه شده است     (A%)در صد سطح    

                                                 

17 Density Ratio 
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. وزن دهѧی کننѧد    ) درصد سطحی که از منطقه فرا گرفتѧه انѧد         (را بر اساس ميزان ارزش آنها       ) داده ها (پهنه ها 
 درصد منطقه را اشѧغال کѧرده اسѧت بѧا پهنѧه ای کѧه يѧک درصѧد منطقѧه را اشѧغال کѧرده                            ۵٠ پهنه ای که     مسلماً

بѧه همѧين دليѧل عѧدد نهѧايی نيѧز نبايѧستی بѧر تعѧداد پهنѧه هѧا             .  تاثير مشابهی بگذارند   QS در ميزان    است نبايستی 
 پهنѧѧه دارد يکѧѧی از پهنѧѧه هѧѧا  بخѧѧش بѧѧسيار ۵تقѧѧسيم گѧѧردد زيѧѧرا ممکѧѧن اسѧѧت بѧѧه عنѧѧوان مثѧѧال در يѧѧک نقѧѧشه کѧѧه 

ر فѧرض شѧود در      حѧال اگѧ   .  تقѧسيم مѧی گѧردد      (n-1) ۴در اين حالت عدد کل بر         . کوچکی را اشغال کرده باشد    
 تقسيم ميگردد کѧه در نتيجѧه مقѧدار          (n-1) ٣نقشه ای تقريباً مشابه  پهنه کوچک وجود نداشته باشد عدد کل بر              

QS در حالت اول بصورت کاذب و فاحش از مقدار QSدر حالت دوم کوچکتر خواهد شد  .  
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  یلل عامي با روش تحلیمي اقلی در نواحيی آب و هوای پارامترهای برخ:٧ جدول
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  ها لغزش ني و تعداد زمیل عاملي تحلیمي اقلیها  مشخصات مساحت پهنه:٨جدول 

ارزش 
یاطلاعات  

ن يتعداد زم
 لغزش

نسبت مساحت به آل 
 آشور

Km² یمساحت تقربب 
ه يرناحيز  

ه يرناحيز  

1.91 653 2.3 38123.5 A1 
1.83 782 3.0 49345.8 A2 
0.16 714 14.8 239679.3 B1 
-2.09 64 12.5 202643.4 B2 
0.86 300 3.1 49908.2 C1 
1.19 1162 8.5 138494.9 C2 
-0.79 104 5.5 89782.3 C3 
-1.95 38 6.5 105057.0 D 
-0.41 160 5.8 94308.7 E1 
-2.24 102 23.1 374765.4 E2 
-2.61 35 11.5 186712.0 F1 
-1.91 21 3.4 55721.6 F2 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه :٢١ شكل
ران ي ایميل اقیها پهنه

  یل عامليبه روش تحل
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 نقشه :٢٢ شكل
پراآنش 

ها و  لغزش نيزم
ل ي تحلیمينقشه اقل

  یعامل

  

  

  

بѧѧѧѧѧѧѧا وجѧѧѧѧѧѧѧѧود  
اختلافѧѧѧѧѧات فѧѧѧѧѧوق 

ان شѧѧده يѧѧرابطѧѧه ب
 بѧالاتر  QSجѧه هѧر قѧدر مقѧدار     يدر نت .  باشѧد  ی حول متوسط آنها م    DRر  يان کننده پراکنش مقاد   ي ب GEEتوسط  

 خѧود   یر گروههѧا  يѧ شتر بѧوده و نقѧشه بهتѧر توانѧسته اسѧت در ز             يѧ ب) کيѧ ( متوسѧط   حول مقدار  DRباشد پراکنش   
ک موجب ي به DRر ي مقادی تمامیکيبرعکس،  نزد  . گر جدا سازد  يکدين لغزش را از     ي مختلف زم  یتراکمها
  . متفاوت استین لغزش در پهنه هاير مختلف زميش مقاديانگر عدم جداي و بQSکاهش 

بѧا توجѧه   ). ٩جѧدول (ده اسѧت يѧ  روش محاسѧبه گرد مربوط به هر دو یهنه ها در پ QSزان  ين مطالعه م  يدر ا 
جѧѧه ي تѧѧوان نتیمѧѧ  دهѧѧد ینѧѧشان مѧѧروش آѧѧوپن شتر از يѧѧرا ب یل عѧѧامليѧѧدر روش تحل QSکѧѧه  ٩بѧѧه ارقѧѧام جѧѧدول 

 اهѧداف  یبѧوده و بѧرا  لغѧزش   ني نسبت به نقشه پѧراآنش زمѧ  یشتريت ب ي حساس ی دارا یل عامل يروش تحل : گرفت
  . باشدیر من پروژه مناسبتيا

  یمي اقلیبند ها در دو روش پهنه لغزش ني زمQS: ٩جدول 

یل عامليتحل  یبند روش پهنه آوپن
یمياقل  

۶۶۶/١ ٣۶٧/١ QS 

م منѧاطق مختلѧف     ي تقѧس  یمبنѧا ) ٢١شѧکل   (یل عѧامل  يѧ  بѧه روش تحل    یمѧ ي اقل یبا توجه به مطالب فوق پهنه بنѧد       
  .ق قرار گرفته استيحقن تي ای در مراحل بعدیران جهت انتخاب روش پهنه بنديا
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  ن لغزشيكشور از نظر استعداد زم ين شناسيزمت ي وضعي بررس-6
ران يѧ اآѧشور  . باشد یها مطرح م لغزش نيجاد زمي در ا یعامل ذات ک  ي همواره به عنوان     یشناس  ني زم عامل
  ازیاديѧѧѧتنѧѧѧوع زجѧѧѧه يدر نت و یشناسѧѧѧ ني مختلѧѧѧف زمѧѧ یهѧѧѧا   پهنѧѧѧهیدارا ،يیايѧѧ ت خѧѧѧاص جغرافيѧѧѧ موقعبѧѧه لحѧѧѧاظ 
 در آمربند فعال یريل قرارگ ين مصالح به دل   يا. باشد  ی م )عهد حاضر ن تا   ياز پرآامبر (یشناس  ني زم یها  سازند
هѧѧا و  هѧѧا، گѧѧسل ني ماننѧѧد چѧѧیكي تكتѧѧونی بѧѧوده و انѧѧواع سѧѧاختارهار شѧѧکلييѧѧ و تغا همѧѧواره تحѧѧت تѧѧنشيѧѧماليآلѧѧپ ه
 باعث کاهش مقاومѧت تѧوده  سѧنگ و           يیهار شکل يين تغ يچن . است افتهيها در آنها گسترش       یها و شكستگ    درزه

ار متنѧوع   ي بѧس  ی مѧصالح در آب و هѧوا       نيѧ اگѧرفتن     قѧرار  یاز طرفѧ  . شѧود ی مѧ  یاش حرکѧات تѧوده    يبه تبع آن افزا   
هѧѧا و  مي در اقلѧѧیطين شѧѧرايدر چنѧѧ شѧѧده و یشناسѧѧني مѧѧصالح زمѧѧی بѧѧر روهѧѧا یر انѧѧواع هѧѧوازدگيران باعѧѧث تѧѧاثيѧѧا

  . ها متفاوت خواهد بود لغزش ني، تراآم و نوع زمیاسشن ني مختلف زمی و ساختاری رسوبیها پهنه

 تѧا  شѧده اسѧت  م پرداختѧه  ي همگن اقلیها طي در محیشناس ني زمی سازندهایق به بررس  ين فصل از تحق   يدر ا 
 مختلѧف در برابѧر   یهѧا  مي مѧشابه در اقلѧ     یهѧا   ا رفتѧار سѧنگ    يѧ  و   اهѧ   مياقلѧ هѧر يѧک از       مختلѧف در     یها  رفتار سنگ 

  .ردي قرار گی بررسب موردي شیها یداريناپا

  راني اي و ساختاري رسوبيها پهنه -6-1

ران را بѧѧه چنѧѧد يѧѧ، ایط متفѧѧاوت رسѧѧوبي و شѧѧرای سѧѧاختاریهѧѧا یدگيѧѧچين بѧѧا توجѧѧه بѧѧه پين بѧѧار اشѧѧتوآلينخѧѧست
 یسѧاخت  ني زمѧ – ی رسѧوب یهѧا يژگي از ویشتريѧ ق بيها، حقا  بعد. م نمود ي جداگانه تقس  ی ساختار – یحوضة رسوب 

تѧوان   ید آه از آن جمله م  ين ارائه گرد  ير محقق ي از جانب سا   یتر  تر و آامل    مات جامع يقسران به دست آمد و ت     يا
، نوگѧѧѧѧѧل )١٩٨١(گѧѧѧѧران ي و دانيѧѧѧѧѧ، بربر)١٩٧٨(یلف، اشѧѧѧѧتام )١٣۵٩(، افتخѧѧѧѧارنژاد )١٣۵۵(یبѧѧѧѧه آѧѧѧѧار نبѧѧѧѧѧو  

  .اشاره آرد) ١٣٧٩(یو آقانبات) ١٩٩١(ی، علو)منتشر نشده(سادات

،  اطلاعѧѧات آنتѧѧر بѧѧودن ديѧѧت و جديѧѧل جامعيѧѧبѧѧه دل، ی آقانبѧѧاتوسѧѧط انجѧѧام شѧѧده تماتين نوشѧѧتار از تقѧѧسيѧѧدر ا
  :ر در نظر گرفته شده استي عوامل زیبند مين تقسيدر ا. ه استديگرد استفاده 

  ؛ )یانوسي اق– یا قاره(نوع پوسته •

  ؛ گذشتهی رسوبیها ط حاآم بر حوضهيشرا •

  ؛اگون گونیدر نواح» همزمان «یها  ترادفیستي ز– ی سنگیها تفاوت رخساره •

 یهѧѧا تيѧѧهѧѧا، فعاليخوردگ ني آنهѧѧا، ماننѧѧد شѧѧدت و سѧѧازوآار چѧѧ  یهѧѧا امѧѧدي و پیسѧѧاخت نيت زمѧѧتحѧѧولا •
  . . . و ی دگرگونیها ندي، فرا)یروني ب– یدرون(يیماگما

ژه شѧѧواهد دو يѧѧ گونѧѧاگون و بѧѧه و یگاههѧѧا ديѧѧ دیبنѧѧد ق و جمѧѧعيѧѧن تلفياد شѧѧده و همچنѧѧ يѧѧبѧѧا توجѧѧه بѧѧه عوامѧѧل   
م ي تقѧس ی سѧاختار – ی رسѧوب ی پهنѧه اصѧل  ١٨تѧوان بѧه    یران را مѧ يѧ س جѧوان، ا يس آهѧن و تتѧ   يدرز عمده تتѧ     نيزم
 یسѧاخت  ني از واحد زم   ید دو پهنه زابل و مكران را افزود آه زابل بخش          يبا مذکور   یهابه بخش  ).٢٣شكل  (آرد
ب قѧرار  يك زون فرو رانѧش آѧم شѧ        ي هواري است آه بر فراد    یشيك منشور برافزا  يرود افغانستان و مكران       یدار
  .ددار

  راني لغزش در  ا وقوع بهيشناس ني زميها سازند استعداد -6-2

 یهѧا    موجود در سѧازند    یها   لازم است آه تراآم لغزش     یا  ها به حرآات توده     سازنداستعداد  ن رده   ييجهت تع 
 یهѧا   تمام سازندها و واحѧد یمات آقانباتي تقسی، بر مبنانکار در ابتدا ي ایبرا. ردي قرار گی مورد بررس مختلف

ات ي، خѧصوص یشناسѧ   ا واحѧد، سѧازند معѧادل، سѧنگ        يѧ ك جѧدول آѧه شѧامل نѧام سѧازند            يѧ در  موجѧود    یشناسѧ   نيمز
 و ١٠دول جѧ (ديѧ  گردیآور باشѧد گѧرد   یسازند به لغزش مѧ استعداد ت رده ي، ضخامت، سن و در نها  یشناس  سنگ

  ). ۵وست  يپ
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  ها  جهت گزارش اطلاعات سازندجدولنمونه : ١٠جدول 

 استعداد
  سن  به لغزش

ض
ت
خام

  

ات يخصوص
  یشناس سنگ

  سنگ
  یشناس

 معادل

زند
سا

  

يرد
  ف

       ١

، از بانک   یشناسنيا سازند زم  ي داده در هر واحد      ی رو یهالغزشني تعداد زم  ی بررس یدر مرحله بعد برا   
ن يѧѧѧ ایاصѧѧѧفحه چهѧѧѧاریهѧѧѧا   پرسѧѧѧشنامه۴در پنجѧѧѧرة . ده اسѧѧѧتيѧѧѧ کѧѧѧشوراستفاده گردیلغزشѧѧѧهاني زمѧѧѧیاطلاعѧѧѧات
ل گѧزارش شѧده     ي آنها به تفض   یشناس   لغزش به همراه جنس سنگ     ريدرگ ی سازندها  اطلاعات ،)١۴شکل  (بانک
  .است

ن پرسѧѧشنامه هѧا، بѧѧر  يѧ در ا. ثر نѧام دو سѧѧازند گѧزارش شѧѧده اسѧت   آ و حѧدا كيѧѧ در هѧر پرسѧشنامه حѧѧداقل نѧام    
 حѧساس   ین شناسѧ  يا واحѧد زمѧ    يѧ ، سѧازند و     یرسѧطح يع سѧطح لغѧزش در مѧصالح ز        يѧ اساس گسترش و نحѧوه توز     

سѧازند  ايѧن  دا آرده باشѧد،  ي گسترش پ١ سازند  مصالحب آه اگر سطح لغزش در ين ترت ي به ا  .گردد یص م مشخ
در ؛ گѧردد  ی گѧزارش مѧ  ٢ن صѧورت سѧازند   يѧ ر اي و در غ شدهه عنوان سازند حساس به لغزش در نظر گرفته          ب

  . ود شیمنام هر دو سازند آورده  که سطح لغزش از دو سازند عبور کرده باشد،  یموارد

، )تحليѧѧل عѧѧاملیبѧѧه روش (اقليمѧѧی  در هѧѧر پهنѧѧهدر ايѧѧن مطالعѧѧه سѧѧعی گرديѧѧده اسѧѧت  بѧѧر اسѧѧاس همѧѧين ايѧѧده،  
بنѧدی   بѧا توجѧه بѧه دسѧته     ).٣١ تѧا  ٢۴اشѧكال  (گѧردد در سѧازندهای مختلѧف شѧمارش       های اتفاق افتѧاده       لغزش  زمين

 مѧورد  ١٠بѧا حѧداقل   (غѧزش  بالا بѧه ل اسѧتعداد هѧای بѧا    لغѧزش، سѧازند   انجام گرفته از طريق بانѧك اطلاعѧات زمѧين         
 یهѧا   اد سѧازند  ي موارد به علت تنوع ز     یدر بعض ). ٢۴شكل  (اند   دسته قرار گرفته   ٣۵ در   )لغزش ثبت شده    زمين
لازم . انѧد   گزارش شدهیشناس ك گروه سنگيگر ادغام شده و تحت عنوان   يكدي در   آنها از   ی، تعداد یشناس  نيزم
مانند (به لغزش استعداد از نظر    شناسیهای زمين  و واحد  ها  ازندن ادغام بر اساس رفتار مشابه س      ي است ا  ذکربه  

ماننѧد سѧروک و   (دهنѧد  تشکيل يک گروه را می     ینكه چند واحد سنگ   ي به علت ا   یا در موارد  ي و   )پابده و گورپی  
  .انجام شده است) باشندايلام که جزء گروه بنگستان می

ه بѧ ) لغѧزش گѧزارش شѧده     مѧورد زمѧين  ١٠٠ بѧيش از  بѧا (هѧا بѧه لغѧزش       ترين سازند   ، حساس ٢۴بر اساس شكل    
آѧرج،   سازند -۴گورپی، -پابدهسازند  -٣آواترنر، نهشته های    -٢نئوژن،  نهشته های    -١: دنباش  شرح زير می  

  .شمشكسازند  -٧آرتاسه و واحدهای  -۶ گروه فارس، -۵

   Aشناسي پهنه اقليمي  هاي زمين به لغزش سازنداستعداد -6-2-1

  کѧѧه)٢۵شѧѧكل (انѧѧد شناسѧѧی قѧѧرار گرفتѧѧه  هѧѧای مختلѧѧف زمѧѧين  شناسѧѧی از سѧѧازند سѧѧنگ گѧѧروه ٢٢در ايѧѧن پهنѧѧه 
  :عبارتند ازمهمترين آنها به ترتيب اهميت 

   آرتاسه -۵ شمشك، و -۴ آواترنر، -٣ آرج، -٢ نئوژن، -١

گѧورپی و  -شناسی مهم پابѧده  های زمين شناسی البرز، واحد گيری اين پهنه اقليمی در پهنه زمين   به علت قرار  
  .    شود روه فارس ديده نمیگ

  B1شناسي پهنه اقليمي  هاي زمين به لغزش سازنداستعداد -6-2-2

حѧساسترين    کѧه  )٢۴شѧكل   (انѧد    دسѧته مهѧم قѧرار گرفتѧه        ٢۴شناسѧی در      هѧای زمѧين     در اين پهنѧه اقليمѧی سѧازند       
 -۶ شѧوريجه و     -۵ لار،   -۴ آѧواترنر،    -٣ آѧرج،    -٢ نئѧوژن،    -١: عبارتند از لغزش  منطقه نسبت به    های    سازند
  .شمشك



 

 
۴۳

لѧѧی نѧѧام آنهѧѧا بѧѧه علѧѧت اهميѧѧت  باشѧѧد و هѧѧای گѧѧزارش شѧѧده آѧѧم مѧѧی  لغѧѧزش تعѧѧداد زمѧѧينگروههѧѧا  در بعѧѧضی از 
هѧѧای   همچنѧѧين بعѧѧضی از سѧѧازند .آورده شѧѧده اسѧѧت) در منѧѧاطق ديگѧѧر ايѧѧران (زيادشѧѧان در ايجѧѧاد زمѧѧين لغѧѧزش  

ه دارای گسترش سطحی آم در ناحيѧه       اند آ   حساس به لغزش مانند شمشك به اين علت در رده ششم قرار گرفته            

  .  بوده اندمورد نظر 

  )١٣٧٩، یآقانبات(راني عمدة ای ساختاری رسوبیها پهنه: ٢٣شكل 

   



 

 
۴۴

  

  

  

  

  رانيها به لغزش در ا سازنداستعداد یبند دسته: ٢۴ شكل 

  Aم يها به لغزش در اقل سازنداستعداد یبند دسته: ٢۵شكل 

  B2شناسي پهنه اقليمي  زمينهاي  به لغزش سازنداستعداد -6-2-3

هѧا    ايѧن واحѧد   ). ٢٧شѧكل   (انѧد    دسته قرار گرفتѧه    ١٢شناسی مهم و حساس اين پهنه اقليمی در           واحدهای زمين 
در ايѧѧن پهنѧѧه نيѧѧز بعѧѧضی . باشѧѧد  سرچѧѧشمه مѧѧی-۴ آѧѧواترنر و -٣ قѧѧم، -٢ نئѧѧوژن، -١ :بѧѧه ترتيѧѧب اهميѧѧت شѧѧامل

لغѧزش   لاً به دليل گسترش سѧطحی آѧم دارای تعѧداد زمѧين    لغزش، مانند شمشك، احتما های حساس به زمين    سازند
  . باشند آمتری می



 

 
۴۵

  Cشناسي پهنه اقليمي  هاي زمين به لغزش سازنداستعداد -6-2-4

مهمتѧرين  ). ٢٨شѧكل   (انѧد    دسѧته قѧرار گرفتѧه      ٢٧شناسѧی مهѧم و حѧساس ايѧن پهنѧه اقليمѧی در                 واحدهای زمين 
 آرتاسه، -۴ آواترنر، -٣، گچساران -٢، یگورپ-پابده -١ :عبارتند ازشناسی به ترتيب اهميت    های زمين   واحد
لغزش، مانند نئوژن، احتمالاً به  ني حساس به زمیها  سازندیز بعضين پهنه نيدر ا. یکژدم -۶ و   یآغاجار -۵
ل يѧѧѧѧѧѧѧѧدل

گѧѧѧѧѧستر
ش 
 یسطح

آѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم، 
 یدارا

تعѧѧѧѧѧѧداد 
ѧѧѧѧل نيزم

غѧѧѧѧزش 
 یآمتر
ѧѧѧѧا یمѧѧѧѧب
  .شند

  

  

  

  

  

  

  

  B1لغزش در اقليم ها به  سازنداستعدادبندی  دسته: ٢۶شكل   
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  B2م يها به لغزش در اقل سازنداستعداد یبند دسته: ٢٧شكل 

  D يمي پهنه اقليشناس ني زميها به لغزش سازنداستعداد -6-2-5

ن واحѧد بѧه   يѧ ا). ٢٩شѧكل  (انѧد   دسѧته قѧرار گرفتѧه   ۶ در یمѧ ين پهنه اقلي مهم و حساس ا    یشناس  ني زم یواحدها
ن يѧ در ا. باشѧد  ی نئѧوژن مѧ  -۵،  یگورپ- پابده-۴ رازك،  -٣،  ی آسمار -٢ گروه فارس،    -١ :ت شامل يب اهم يترت

تѧѧر  نيي پѧѧایهѧѧا فيѧѧ آالرملانژهѧѧا در ردی، نئѧѧوژن و حتѧѧیگѧѧورپ- حѧѧساس ماننѧѧد پابѧѧدهیهѧѧا  سѧѧازندیز بعѧѧضيѧѧپهنѧѧه ن
 .اند آمده

 

 
  Cم يها به لغزش در اقل سازنداستعداد یبند دسته: ٢٨شكل 

  E يمي پهنه اقليشناس ني زميها به لغزش سازنداستعداد -6-2-6

هѧا بѧه      ن واحѧد  يا). ٣٠شكل  (اند   دسته قرار گرفته   ۶ در   یمين پهنه اقل  ي مهم و حساس ا    یشناس  ني زم یواحدها
ز يѧ ن پهنѧه ن يѧ در ا. دنباشѧ  ی آѧرج مѧ  -۵ آرتاسѧه و  -۴ ائوسѧن،  -٣ نئوژن، -٢ آواترنر،  -١ :ت شامل يب اهم يترت
 .اند آمده یتر نيي پایها فيك و آالرملانژها در رد، شمشینيي حساس مانند قم، قرمز پایها  سازندیبعض
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  Dم يها به لغزش در اقل سازنداستعداد یبند دسته: ٢٩ شكل 

 

  Eم يها به لغزش در اقل سازنداستعداد یبند دسته: ٣٠ شكل

  F يمي پهنه اقليشناس ني زميها به لغزش سازنداستعداد -6-2-7
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 یهѧѧا واحѧѧد). ٣١شѧѧكل (انѧѧد  دسѧѧته قѧѧرار گرفتѧѧه٩ در یمѧѧياقلن پهنѧѧه يѧѧ مهѧѧم و حѧѧساس ایشناسѧѧ ني زمѧѧیواحѧѧدها
ѧѧنيزم ѧѧه ترتیشناسѧѧب ѧѧب اهميѧѧامليѧѧار -١ :ت شѧѧه، -٢، یآغاجѧѧن، -٣ آرتاسѧѧم -۴ ائوسѧѧرج و  -۵ و شانيѧѧ۶ک- 

 یهѧا   فيѧ  حѧساس ماننѧد آѧرج، آѧواترنر و شمѧشك در رد             یهѧا    سѧازند  یز بعѧض  يѧ ن پهنه ن  يدر ا . دنباش  ی م کواترنر
  .   اند تر آمده نييپا

  Fم يها به لغزش در اقل سازنداستعداد یبند دسته: ٣١شكل 

  ها لغزش  ني مختلف زميپارامترهااستعدادز يآنال -7

  ران ين لغزش در اي عوامل زميل كلي تحل-7-1

ѧѧوع زمѧѧوثر در وقѧѧل مѧѧنيعوام ѧѧهالغزشѧѧته  ی مѧѧه دو دسѧѧد بѧѧدهتواننѧѧستعد کننѧѧسمѧѧرك تقѧѧدي و محѧѧل . م گردنѧѧعوام
 یط ذاتѧ يب جѧزو شѧرا  ين و مقѧدار شѧ  ي گѧردد کѧه ماننѧد جѧنس زمѧ       ی اطѧلاق مѧ    یاملمستعد کننده به آن دسته از عو      

 ماننѧد مѧارن،     يی ها یتولوژيل. دهندي شروع حرکت نشان م    یدامنه را برا   ) یآمادگ(زان استعداد يدامنه بوده و م   
گѧر  ي دیکѧ ي.  حساس به لغزش در نظѧر گرفѧت  ی هایتولوژيتوان جزو ليل را م ي، آبرفتها و ش   یري تبخ یسنگها

شتر يѧ شتر باشѧد احتمѧال وقѧوع لغѧزش ب    يѧ ب دامنѧه ب   يمعمѧولا هرچѧه شѧ     . ب است يشميزان   عوامل مستعد کننده     از
ل شѧѧده و موجѧѧب يѧѧرون بѧѧه دامنѧѧه تحميѧѧ شѧѧوند کѧѧه از بی اطѧѧلاق مѧѧیعوامѧѧل محѧѧرک بѧѧه عѧѧوامل در مقابѧѧل، اسѧѧت؛
.  اشاره نمودیصنوع و عوامل می توان به زلزله ، بارندگین عوامل مياز جمله ا.  گردندیخته شدن آن ميگس

ز بѧا   يѧ  ن یبارنѧدگ .  شѧود  ی وارده بر سѧطح لغѧزش مѧ        ی برش یروهايش ن يب سبب افزا  يرو بر ش  يزلزله با اعمال ن   
 یروهѧا ي و کاهش ن   ی برش یروهايش ن يش وزن توده تواما موجب افزا     ي و افزا  ینير زم يبالا آوردن سطح آب ز    

 را کѧه  یبي شѧ یداريѧ ب پاي انѧدک ضѧر   ی زمѧان   تواننѧد در مѧدت     ین دوعامل م  يا.  گردد یمقاوم در سطح لغزش م    
ل يѧ  از قب  ی عمرانѧ  یکارهѧا .  گردند  آن یختگيک کاهش داده و موجب گس     ير  يدار است به ز   ي پا یط عاد يدر شرا 

ا يѧ ش بѧار وارده بѧر دامنѧه و        يز بѧه سѧبب افѧزا      يѧ ن... ، ساخت جاده، احداث منابع آب و         یگسترش مناطق مسکون  
( د داشѧت نѧ  خواهیرا در پѧ نѧان دامنѧه هѧا    يب اطميکѧاهش ضѧر  ) یخاکبردارله  يبوس( ه گاه دامنه ها     يبرداشت تک 
  .)١٣٨۴ زلزله، ی و مهندسی زلزله شناسین الملليپژوهشگاه ب

ن ي زمѧ یگѧروه بررسѧ  ، ١۴ شѧکل  ( هѧا  ن لغѧزش يبانѧك اطلاعѧات زمѧ   کѧه بѧرای    یا صѧفحه   پرسشنامه چهار در  
 جهت گزارش اطلاعات مختلف هѧر        پنجره ٢٠طراحی شده است     )١٣٧۵،  ی وزارت جهاد کشاورز   یلغزشها

 ٩ک تѧا  ي در اين پنجره  .داردزمين لغزش   اختصاص به علل مؤثر      آن ١٩پنجرة  وجود دارد که    ن لغزش   يزم
 )۴، جѧدول  ١٩٩١طبق طبقه بندی کوکيس و زيورکѧاس،       ( یا     عامل مؤثر در وقوع حرآت دامنه      ۵۵ عامل از 

نتيجѧه از اطلاعѧات موجѧود درايѧن بانѧک مѧی تѧѧوان        در .بѧرای کليѧه زمѧين لغزشѧهای بانѧک گѧزارش شѧده اسѧت        



 

 
۴۹

 تѧوان بѧه   یرا مѧ   مѧورد    ٣٣  عامѧل مѧذکور،    ۵۵ از   .جهت آناليز اوليه علل زمين لغѧزش در ايѧران اسѧتفاده نمѧود             
   . گردندیمحسوب مآننده حرآت    عوامل مستعدور علل جزيساعنوان عوامل محرک در نظر گرفت؛ 

 ١٩ران، پنج عامل اول ذآѧر شѧده در پنجѧره          يها در ا    لغزش  ني علت رخداد زم   یجهت بررس ن مطالعه   يدر ا 
بѧه عنѧوان مثѧال      . ده اسѧت  يѧ  گرد  مѧنعکس  ١٣ در جدول    یبررسن  يج ا يده و نتا  ي گرد ی پرسشنامه ها بررس   یتمام

 مѧѧورد بѧѧه عنѧѧوان ۴٧٩، در )عامѧѧل اول( ن عامѧѧل ي پرسѧѧشنامه بѧѧه عنѧѧوان مهمتѧѧر۴٠۵در ) یبارنѧѧدگ(۴٩عامѧѧل 
 مѧورد بѧه   ٣١٨ مورد به عنوان عامل چهѧارم و در   ۴٠۶د به عنوان عامل سوم، در        مور ۴٧٩عامل دوم ، در     

       ѧر گرد     يعنوان عامل پنجم موثر در وقوع زمѧزش ذکѧن لغ ѧت  يѧا  . ده اسѧشنامه  يدر سѧا ر پرسѧورد  ٢٠۵٩(هѧا)  م ѧن ي
  .آورده نشده استک از عوامل پنجگانه اول يجيعامل جزو ه

  :ل قرا داديورد تحلتوان از دو نظر مي را م١٣ارقام موجود در جدول 

 اول اسѧت آѧه   یها  حائز رتبه نخست در علت  ، مورد ٩١٢با  » ها   نهرها و رودخانه   یرشوئيز «عامل -اول
هѧا در آنѧار       لغѧزش   ني از زمѧ   یاريمجѧاورت بѧس   . لغزش درآشور است    نين عامــل مهم رخداد زم    يدهنده اول   نشان
 در وقѧوع    یشناسѧ   ني و زمѧ   یمѧ ي اقل یم پارامترهѧا  ر تѧوأ  ي و تѧأث   يیر شѧو  يѧ زدهنѧدة نقѧش مѧوثر          نشان ی آب یها  انيجر
 ѧѧه و نيزمѧѧѧزش بѧѧѧلغѧѧѧداد دره يѧѧا ژه در امتѧѧѧیهѧѧѧاخت ني زمѧѧѧیس ѧѧѧده مѧѧـد ی و خردشѧѧѧباشــــ.ѧѧѧشه و يا«ن ي همچنѧѧѧجادتران

هѧا را نѧشان    لغѧزش  ني در علѧت نخѧست وقــــѧـوع زمѧ     ین عامѧل از نظѧر فراوانѧ       ي مѧورد، دومѧ    ۵٩٧بѧا   » هѧا   گودال
 ی بѧرا یزيѧ ر ن امѧر لѧزوم برنامѧه   يѧ هاسѧت و ا   لغѧزش   نيد زمѧ  يا تѧشد  يѧ جѧاد   يدر ا آننѧده نقѧش انѧسان         انيѧ دهѧد آѧه ب      یم

لغѧѧزش را  ني زمѧѧیهѧѧا بدار و آѧѧاهش خѧѧسارتي شѧѧینѧѧه از اراضѧѧي مختلѧѧف مѧѧردم در جهѧѧت اسѧѧتفاده به یهѧѧا گѧѧروه
  .بخشد یضرورت م

هѧا   لغѧزش  ني مورد حائز رتبه اول علل وقوع زمѧ     ٢٠٨٧با  » باران«۴٩ آد ی رقم تجمع  ین بررس ي در ا  -دوم
 به وقوع یها لغزش نيش از پنجاه درصد زمي بارش، عامل موثر و محرك بیميب پارامتر اقلين ترتياست و بد

، »هѧا   چѧشمه   وآب ،تگѧرگ   ،بѧرف   بѧاران    وزن«١٨نكѧه علѧل آѧد     ين بѧا توجѧه بѧه ا       يهمچنѧ . گردد  یوسته محسوب م  يپ
ن يѧ ت ا يتوانند اهم   یمز  يد آنها ن  هستند تعدا  یز در رابطه با عامل بارندگ     ين»  بارش«٩و آد »   برف  ذوب«۵٠آد

نهرهѧѧѧا و  یرشѧѧѧوئيز(۶ز هماننѧѧѧد آѧѧѧديѧѧѧگѧѧѧر از علѧѧѧل مѧѧѧوثر ني دی برخѧѧѧیحتѧѧѧ. ش دهنѧѧѧدي را افѧѧѧزایمѧѧѧيپѧѧѧارامتر اقل
م از  يرمستقي بطور غ  …و  )ها  هاوحفره   درشكاف  فشارآب(٢٨و آد )  ی رس  یها  یآان  یريآبگ(٣۴، آد ) ها  رودخانه
  .دهند یم ها نشان  لغزش نيرامتر را در وقوع زمن پايش سهم اياند و افزا ر گرفتهيبارش تاث

   يمي اقليها  پهنهك از ي هر  درن لغزشهاي زم عللل ي تحل-7-2

 یمѧ ي اقلیهѧا  ك از پهنѧه يѧ ر آنهѧا در هر ي تѧاث یز نѧسب ي و تمѧا مѧستعد کننѧده   عوامل محѧرك از عوامѧل   یسازجدا  
ان يѧ از م .  مختلف نشان دهѧد    یمي اقل یه ها ن لغزشها را در پهن    يروابط مختلف حاکم بر وقوع زم     تواند    یمران  يا

، وزن بѧاران و     یزنѧ    بѧاران، ترانѧشه    یندگي، فرسѧا  يیرشѧو يز ،    زلزله  شامل  محرك  عامل   ١١ ن لغزش يعلل زم 
 در عوامѧل ه يѧ  نسبت به بقیاهي و حذف پوشش گیاري، فشار آب باران و برف، آب   ی، آشاورز یبرف، بارگذار 
 نقش علѧل    ی عامل مذآور جهت بررس    ١١ن در پروژه حاضر فقط از       ي بنابرا شتر ذکر شده اند؛   يپرسشنامه ها ب  
گر جѧدا و عوامѧل   يکѧد ي مختلѧف از  یمهѧا ي واقع در اقلین لغزشها ين منظور زم  يبد. ده است يگردمحرك استفاده   

  .  قرارگرفته استیرسمحرک آنها مورد بر

) مѧورد ١١هر يѧک از     (با بررسی هر يک از پرسشنامه ها ، اولين عامل محرک مذکور در ستون عوامل                
ايѧن کѧار بѧرای کليѧه پرسѧشنامه هѧا و در هѧر اقلѧيم بѧه               . به عنوان عامل اصلی لغزش در نظر گرفتѧه شѧده اسѧت            

 نѧشان دهنѧده نتѧايج ايѧن        ٣٢و شكل    ١٢جدول  . صورت جداگانه انجام و نتايج آن بررسی و تحليل گرديده است          
 مѧی شѧود در کليѧه اقليمهѧا، بارنѧدگی مهمتѧرين              همانطور که در جدول و شѧکل مѧذکور مѧشاهده          . تحليل می باشد  

زيرشويی دامنѧه توسѧط رودخانѧه    در صورتی که عواملی همچون . عامل محرک وقوع زمين لغزش بوده است     
زنѧѧѧی و  ترانѧѧѧشه. نيѧѧѧز عѧѧѧاملی مѧѧѧرتبط بѧѧѧا بѧѧѧارش در نظѧѧѧر گرفتѧѧѧه شѧѧѧود نقѧѧѧش بارنѧѧѧدگی بيѧѧѧشتر نيѧѧѧز خواهѧѧѧد شѧѧѧد 

 اسѧѧت آѧѧه باعѧѧث  ديگѧѧرانѧѧسانی يكѧѧی از عوامѧѧل محѧѧرك مѧѧوثرهѧѧای  تغييرآѧѧاربری زمѧѧين در دامنѧѧه توسѧѧط فعاليѧѧت
  .  در ايران شده است های زيادیلغزش بوقوع پيوستن زمين

  محѧرک از عوامل كي و بررسی تعداد زمين لغزشهای تحريک شده با هر ٣٢و شکل  ٩ با توجه به جدول  
  :ستموارد زير قابل نتيجه گيری ا) روش تحليل عاملی (یمياقلمختلف  یها در پهنه
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ه يѧ باً هѧر چهѧار ناح  يتقر. نقش مهمی را ايفا کرده است Eو C  ،A  ،B1 یب در نواحي عامل زلزله به ترت
  .باشد ی برقرار مB1 و A  ی مخصوصاً در نواحیز بوده و تناسب خوبيخ  لرزهیجزء نواح

ش  پѧѧراآنی داراE و C ،A ،B1 یب در نѧѧواحيѧѧ بѧѧه ترتيیرشѧѧويززمѧѧين لغزشѧѧهای تحريѧѧک شѧѧده بوسѧѧيله   
باشѧد امѧا بѧا توجѧه      یمѧ توجيه  با توجه به نوع آب و هوا قابل B1 و C ،A یدر نواحاين نتيجه . باشد  ی م يیبالا
انه ي سѧال یآسѧا  لي سѧ یهѧا  ه بѧارش زيѧاد بѧودن لغѧزش در آن بѧ    رسѧد علѧت    ی ، بѧه نظѧر مE   ѧه يѧ  بѧودن ناح   یابѧان يبه ب 
  .گردد یم  بریاباني بینواح

 .در ايجاد زمين لغزش نقش داشته اسѧت  F و C  ،E ،A ،B1 یاحب در نو  ي بارش به ترت   یندگيعامل فرسا 
) F و   E(ن منѧاطق  يѧ ش قطѧرات بѧاران در ا      يفرسѧا  باشند،   ی م یاهي فاقد پوشش گ   یاباني ب ینکه نواح يبا توجه به ا   

   . محسوب گردد یا تواند عامل موثر در حرکات دامنهیم

  

  

 یبر اساس بانك اطلاعات(اساس مجموع پنج علت اوللغزش مرتب شده بر  ني زم۴١۴۶علل موثر در وقوع : ١١جدول 
  ) آشوریها لغزش نيزم

 5عامل  4عامل  3عامل 2عامل 1عامل  عامـــــــل  كد

 ٣٨  ٢٩ ٣۶  ٣٩ ١٨١  زلزله  ١
 ١ ١ ١ ۶ ١٠   از انفجاریارتعاش ناشِ  ٢
 ١٢ ۴ ٩ ٢٣ ٢٨  ن آلاتي از آارماشِیارتعاش ناشِ  ٣
 ٨ ٢٠ ١٢ ٢۶ ٢١  كي از ترافِیارتعاش ناشِ  ۴
 ٣ ۶ ١٣ ٨ ١٣  ...جادشده دردامنهي اِی هاِیختگِيگسِ  ۵
 ۶۴ ١٣۵ ١۶٢ ٢۵٨  ٩١٢   نهرها و رودخانه هایرشوئِيزِ  ۶
 ٠ ٠ ٠ ٠ ۴  امواج  ٧
 ٠ ١ ٠ ١ ٠  ی جزر و مدِیان هاِيجرِ  ٨
 ۴٨ ٧١ ٩٨ ١۴۶ ١۶١  بارش  ٩
 ١۴ ١٨ ۵٠ ۴٩ ٢۶  ...، مرطوب شدن ویهوازدگِ  ١٠
 ١٣ ٢٣ ٢۵ ٢٩ ١  انحلال و انتقال مواد  ١١
 ۵ ۶ ١٢ ١٩ ٢٠  ی قبلِیحرآت هاِ  ١٢
 ٣ ١١ ١٧ ١٩ ١۶  فرونشست  ١٣
 ٣ ٨ ١٧ ١٩ ١٧  اسيگسلش بزرگ مقِ  ١۴
 ١٧ ٣٩ ۶٩ ١٣٣ ۵٩٧  ...ترانشه ها، گودال ها، معادن  ١۵
 ۵ ٢ ۴ ١۵ ١٧  ...لي حاِیوارهاِين رفتن دِيازبِ  ١۶
 ۴ ٢ ۴ ١٢ ١  ... وی مصنوعِیاچه هاِ يجاد درِياِ  ١٧
 ٨۶ ١۴٣ ٢٨١ ٣۵١ ٢٢۶  وزن باران، برف، تگرگ وآب چشمه ها  ١٨
 ١٨ ٣٣ ۶٠ ۴٨  ١٩  زهيانباشت وارِ  ١٩
 ۶ ١۶ ۴٠ ٢٣ ۴  یاهِيپوشش گِ  ٢٠
 ١ ۴ ٣ ١٢  ١٢  زهايخاآرِ  ٢١
 ١ ٣ ٢ ۵ ٧  ا سنگيِ یدپوآردن مواد معدنِ  ٢٢
 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ انباشت زباله  ٢٣
 9 18 24 33 ۵٧  گري دِي و سازه هاِيساختمان سازِ  24
 7 5 6 8 3  ... آبيوله هاِ  از نشتيوزن آب ناشِ  25
  2  9  12  16  20  كانال ها و مخازن  26
 34 68 71 99 90   دامنه هاي برروِيارِي و آبِيكشاورزِ  27
 51 47 46 102 28  حفره ها فشارآب در شكاف ها و  28
 ١٧ ١١ ٢۶ ١٣ ١٠  خ زدن آب در شكاف هايِ  ٢٩
 ١٧ ۶٠ ۵۴ ١١٣ ٨  تيدرِيا آنهِيتورم رسِ   ٣٠
 ٢ ۴  ۵  ٨  ١   ماندهیك تنش باقِيتحرِ  ٣١
 ١٩ ٢٣ ١۵ ٢۶ ۵٢   شكاف خوردهینرم شدن رس هاِ ٣٢
 ١٣ ١۴ ٢۵ ٣١ ٢٢  ی دانه اِی سنگ هاِیكِيزِيب فِيتخرِ  ٣٣
 ١۶۵ ١٩٩ ٢٨٢ ٢٢٢ ٨٠  ی رسِی هاِی آانِیرِيآبگِ  ٣۴
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 ٠ ١ ٢ ٢ ٣  ٠٠٠ یونِير تبادلاتِ يتاثِ  ٣۵
 ٣ ١٨ ٣١ ٢۴ ۴  جادشكاف در انهايشدن رس واِخشك   ٣۶
 ١٧ ۵٢ ١۴ ٨ ٣  ٠٠٠ن ذرات يمان بِين رقتن سِيازبِ  ٣٧
 ١٠٢ ٢٢٧ ۴٢۶ ۴۵٧ ٣۴٢  یائِيمِي و شِی شناسِیب آانِيترآِ  ٣٨
 ١١٣ ٢٢۴ ٢٠١ ١۵٣ ۴٨  بافت  ٣٩
 ۵۵ ٩٣ ١٣٣ ١٢٣ ١١   هایشكستگِ  ۴٠
 ٣٠ ۵٧ ٧٧ ١٠٣ ٩٣  گسل ها ۴١
 ١١ ۵٩ ٣٣ ٢۶  ٩ یسطوح طبقه بندِ  ۴٢
 ٣ ٧ ٩ ١١ ٢  ست هايشن در شِيفولِ  ۴٣

 )ادامه(١١جدول 

 5عامل  4عامل  3عامل 2عامل 1عامل  عامـــــــل  كد
 ٠ ٠ ٠ ۵ ١  رخ  ۴۴
 ٢ ۴ ۴ ۵ ۶  ی برشِیزون هاِ  ۴۵
 ١٠ ٢١ ٣٨ ۴۴ ١١  ٠٠٠ یم و توده اِيطبقات ضخِ  ۴۶
 ١٢١ ١٠۵ ٩۴ ۶٢ ۶٨  تناوب طبقات تراوا و ناتراوا  ۴٧
 139 193 181 225 64  ب دامنهيهت شِح  48
 318 406 479 479 405  باران 49
 180 227 226 135  27  ذوب برف  50
 6 3 8 8 5  انحراف نهرها  51
 0 1 3 0 0  استخرها  52
 5 7 11 17 15  مخازن آب  53
 12 17 35 11 16  يارِيآبِ  54
 129 150 145 186 154  يي و جنگل زداِياهِي پوشش گِينابودِ  55
 ٢٨ ۶٢ ٧۴ ٢٨ ٣٧  بيمقدارشِ  ۵۶
  ١٩٧٠  ٢٩۶٧  ٣٧٠۵  ۴٠٢۴  ۴١٠٩  جمع  

  یل عاملي تحلیمي اقلیها لغزش در پهنه ني عوامل محرك در وقوع زمیبند  دسته:١٢جدول 

مينوع اقل|  عامل محرك   F E D C B2 B1 A مجموع  
 زلزله 141 40 0 24 1 7 0 213
1087 9 58 10 479 11 176 يیرشويز 344  
  بارشیندگيفرسا 29 16 9 105 2 30 11 202
یترانشه زن 290 23 4 315 11 19 4 666  
406 8 14 0 92 11 155  وزن برف، تگرگ، باران 126
یبارگذار 19 4 4 40 0 4 0 71  
یآشاورز 12 23 3 75 0 4 0 117  
 فشار آب 23 27 0 9 0 3 1 63
883 17 74 13 309 19 191  باران و برف 260
یاريآب 7 7 0 10 0 0 0 24  
یاهيحذف پوشش گ 129 3 1 69 0 1 0 203  
3935 50 214 37 1527 62 665 1380 لغزش نيمجموع زم  

ن لغѧزش بѧر اثѧر       ي وقѧوع زمѧ    .باشد  ی م يی پراآنش بالا  ی دارا A  و C یب در نواح  ي به ترت  یزن  عامل ترانشه 
 ی آوهѧѧѧستانی در نѧѧѧواحیاط ارتبѧѧѧیل گѧѧѧسترش راههѧѧѧايѧѧѧ بѧѧѧه دلC مخѧѧѧصوصاً ،A  وC ی در نѧѧѧواحن عامѧѧѧليѧѧѧا

  .باشد ی مینيب شي قابل پیارياحمد و چهارمحال و بخت ريه بويلوي آهگیها استان

در ايجاد زمѧين لغزشѧها نقѧش داشѧته           Cو   B1  ،A یب در نواح  ي تگرگ به ترت    و عامل وزن باران و برف    
  . اين نتيجه قابل توجيه می باشدن مناطق ي بودن ای با توجه به کوهستان.اند
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عامل ،   A و   C  ،B1 یب در نواح  ي به ترت  یعامل آشاورز ، A و   C یب در نواح  ي به ترت  یل بارگذار عام
 .در ايجاد زمين لغزشها نقش داشته اند C و A ،B1 یب در نواحيفشار آب به ترت

  

 

   یمياقل یک از  پهنه بنديدر هر   یاصلمحرك  رخداده بر حسب عامل یتعداد لغزشها نمودار :٣٢شكل 

 .ن لغزشها بوده انѧد ي از زمیاريک کننده بسيعامل تحر EوC،A ، B1 یب در نواحي برف به ترتباران و
  .  باشدیه مين لغزش رخ داده باشد قابل توجي زمی کوهستانیکه در نواحيدر صورت E ه يدر مورد ناح

 ین نѧواح  يѧ ا بѧودن    یبا توجه به آوهѧستان    . باشد  ی م A و   B1ه  ي بزرگتر از دو ناح    Cه  ي در ناح  یاريعامل آب 
  .   تواند عامل لغزش باشد ی می غرقابیاريو وفور آب، آب

بѧا توجѧه بѧه    .  نقش داشته انѧد C و A  ی نواحین لغزشهايجاد زميدر ا ب  ي به ترت  یاهيعامل حذف پوشش گ   
 یاهيѧ ن بѧردن پوشѧش گ  ير از بѧ يѧ  اخیهѧا  باشѧند و در سѧال   ی مѧ ین نѧواح ي البرز و زاگرس جزء ا   یها  نكه جنگل يا

  . باشد یلغزش منطبق م نين مناطق با رخداد زمي در ایاهين عامل حذف پوشش گيته است بنابراافيش يافزا

 ، ارزش یمѧ ين لغѧزش در هѧر پهنѧه اقل   ي در وقوع زم  گانه ١١ك از عوامل محرك     ي هر    ري تاث ی بررس یبرا
ش تѧѧراکم ن رويѧѧ در ا).١٣جѧѧدول (ه اسѧѧتديѧѧ گرد محاسѧѧبه۵معادلѧѧه از  بѧѧا اسѧѧتفاده   آنهѧѧاك ازيѧѧ هѧѧر یاطلاعѧѧات
ن لغزشѧها  ي آنها عامل مورد نظر بوده است در پهنه مورد نظѧر بѧا تѧراکم متوسѧط همѧ     ی که علت اصل يیلغزشها

زان ارزش  ي نشان داده شده است م     ١٣به عنوان مثال همانگونه که در جدول        .  سه شده است  يدر کل کشور مقا   
آنهѧا   ی که عامل اصѧل يی تراکم لغزشها است که    ین بدان معن  يا.  است ١٫٧٧ ،   Aم  ي در اقل  يیرشوي ز یاطلاعات
در .  در کѧشور بѧوده اسѧت    برابر تѧراکم متوسѧط لغزشѧها    ٢٫٧١١٫٧٧در حدود زير شويی بوده است  Aدر پهنه 

 ی برابر تراکم متوسط ، ارزش اطلاعات٢٫٧١ک نشان دهنده تراکم بالاتر از يش از  ي ب یجه ارزش اطلاعات  ينت
 یت ارزش اطلاعѧات يѧ  برابر متوسط تراکم و در نها٢٫٧١ک تا   ين  ي ب انگر ترا کم  يک در کشور ب   ين صفر و    يب

  :جدولن ي با توجه به ا.  باشدینشاندهنده تراکم کمتر از تراکم متوسط کل کشور م) یمنف(کمتر از صفر
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 وزن  یهѧا دارا  رپهنهي وزن مثبت و در سѧا      ی دارا C و   A  ،B1 یمي اقل یها در پهنه  يیرشويعامل ز  -١
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیمنف  

  .باشدی م

 یهѧا دارا ر پهنѧه ي وزن مثبѧت و در سѧا      ی دارا C و   A یمѧ ي اقل یهѧا  بѧارش در پهنѧه     یندگي فرسѧا  عامل -٢
  .باشدی میوزن منف

ر ي وزن مثبѧت و در سѧا  یدارا Cو   A ،B1 یمѧ ي اقلیهاعامل وزن برف، باران و تگرگ در پهنه -٣
  .باشدی می وزن منفیها داراپهنه

 یهѧا دارا ر پهنهي وزن مثبت و در سایدارا Cو   A ،B1  یمي اقلیهاعامل باران و برف در پهنه -۴
  .باشدی میوزن منف

 ی وزن منفѧ یهѧا دارا ر پهنѧه ي وزن مثبѧت و در سѧا  یدارا  A ،B1  یمي اقلیهاعامل زلزله در پهنه -۵
  .باشدیم

 وزن یهѧا دارا ر پهنѧه ي وزن مثبѧت و در سѧا  یدارا Cو   A  یمѧ ي اقلیهѧا  در پهنѧه یزنعامل ترانشه -۶
  .باشدی میمنف

 وزن یهѧѧا دارار پهنѧه ي وزن مثبѧت و در سѧا  یدارا Cو   A  یمѧ ي اقلیهѧا  در پهنѧه یعامѧل بارگѧذار   -٧
  .باشدی میمنف

 یهѧا دارا ر پهنѧه ي وزن مثبѧت و در سѧا  یدارا Cو   A ،B1  یمѧ ي اقلیهѧا  در پهنѧه یعامѧل کѧشاورز   -٨
  .باشدی میوزن منف

 وزن یهѧѧا دارار پهنѧه ي در سѧا  وزن مثبѧت و یدارا B1و   A  یمѧѧي اقلیهѧا عامѧل فѧشار آب در پهنѧه    -٩
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیمنف   

  .باشدیم

 وزن یهѧا دارا ر پهنѧه ي وزن مثبѧت و در سѧا  یدارا Cو   A ،B1  یمي اقلیها در پهنهیاريعامل آب -١٠
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیمنف   

  .باشدیم

هѧا  رپهنهير سѧا ي وزن مثبѧت و در سѧا  یدارا Cو   A  یمѧ ي اقلیها در پهنهیاهيعامل حذف پوشش گ -١١
  .باشدی می وزن منفیدارا

بѧدون رخѧداد    ( فاقѧد اطلاعѧات    یمѧ ي اقل یهѧا  از پهنѧه   ی از عوامѧل در بعѧض      ی اسѧت کѧه تعѧداد      یادآوريѧ به  لازم  
  .اند مشخص شدهNDباشند که با یم) لغزشنيزم

  )یل عامليروش تحل(یمي اقلیلغزش در پهنه ها نيجاد زمي عوامل محرك ای ارزش اطلاعاتیبند دسته: ١٣جدول 

 یارزش اطلاعات
حذف 
پوشش 

  یاهيگ
فشار  یاريآب

باران و  زلزله  یزن ترانشه یبارگذار یآشاورز آب 
 برف 

وزن 
. برف، 
 . . 

 یندگيفرسا
 بارش

ر يز
 يیشو

 مياقل

2.47 1.69 1.91 0.64 1.60 2.09 2.51 1.70 1.75 0.98 1.77 A 
-2.30 0.68 1.07 0.29 -0.96 -1.45 0.24 0.38 0.95 -0.62 0.09 B1 
-3.23 ND ND -1.58 -0.79 -3.03 ND -1.76 -1.53 -1.03 -2.51 B2 
0.69 0.89 -0.18 1.32 1.19 1.02 -0.42 0.71 0.28 1.11 0.95 C 
ND ND ND ND ND -1.36 -2.62 -1.48 ND -1.88 -1.95 D 

-4.07 ND -1.80 -2.13 -1.63 -2.31 -2.17 -1.24 -2.13 -0.66 -1.69 E 
ND ND -2.24 ND ND -3.21 ND -2.05 -2.02 -1.01 -2.89 F 
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 ي ا منطقـه  ياسهاين لغزش در مق   ي خطر زم  ي پهنه بند  يشنهاد روشها ي پ -8
  و متوسط

ن لغѧѧزش در دو ي خطѧѧر زمѧѧی پهنѧѧه بنѧѧدیشنهاد روشѧѧهايѧѧر نѧѧسبت بѧѧه پيѧѧه بѧѧا توجѧѧه بѧѧه مѧѧوارد زژن پѧѧرويѧѧدر ا
  :ده استي و متوسط اقدام گردی امنطقهاس يمق

  ن گزارش آمده است؛يخش سوم ا که در بی و خارجی منبع داخل١۵٠ز حدود يج مطالعه و آنالينتا •
 مختلѧف بѧا اسѧتفاده از    یزونهااسѧتعداد  ی کѧشور و بررسѧ  ین شناسѧ ي و زمѧ  یميق اقل يط دق ي شرا یبررس •

ن گѧزارش مѧنعکس     يѧ  پѧنجم و شѧشم ا      یج آن در بخشها   يکه نتا (  کشور ین لغزشها ي زم یبانک اطلاعات 
  ؛)ده استيگرد

  ن لغزش؛يجرب در مطالعات زم کارشناس م١٠ با حضور ی جلسه کارشناس۴٠ش از يل بيتشک •

شنهاد شѧده و در  يѧ  پی انتخѧاب روشѧها  ی کѧه مبنѧا  یلѧ ي اسѧتدلالات و دلا ینکѧه امکѧان انعکѧاس تمѧام      يبا وجود ا  
          ѧث و بررسѧورد بحѧد، در ا    یجلسات به صورت مفصل مѧه انѧرار گرفتѧق  ѧا      يѧت،  امѧته اسѧود نداشѧزارش وجѧن گ

  .صه آورده شود بصورت خلایشنهادي مراحل پی علمیده پشتوانه هاي گردیسع

 ی و امکانѧات   ١٨(GIS)يیايѧ  اطلاعѧات جغراف   یر شدن کاربرد سامانه ها    يلازم به ذکر است، با توجه به فراگ       
 دهنѧѧد، ین قѧѧرار مѧѧيت زمѧѧيري مѧѧدی هѧѧایلهѧѧا و خروجѧѧينѧѧه تحليار کѧѧاربران در زميѧѧن نѧѧرم افزارهѧѧا در اختيѧѧکѧѧه ا

 یستيѧ ن مربوطѧه با ي بوده و مѧشاور یژه ضرورن پروي موضوع ای هایه پهنه بندي در کلسامانهاين استفاده از  
 اسѧتفاده  یز در ارتباط با چگѧونگ ينرا  ی ، پرسنل مجربی و سخت افزاریعلاوه بر داشتن امکانات نرم افزار     

  : علت ابن الزام را می توان به صورت زير تشريح نمود.ار داشته باشنديستم در اختين سياز ا

مѧѧی و فزاينѧѧده ای را در تحليѧѧل خطѧѧر زمѧѧين لغѧѧزش ايفѧѧا مѧѧی   نقѧѧش مه(GIS)سѧѧامانه اطلاعѧѧات جغرافيѧѧايی 
بѧا داشѧتن بانѧک اطلاعѧاتی        . اين سامانه در ارزيابی دقت داده های ورودی ابزار مهمی به شمار می آيѧد              . نمايد

خوب و روشѧهای اسѧتاندارد جمѧع آوری داده،، نقѧشه هѧای ورودی مѧی تواننѧد براحتѧی بѧا اسѧتفاده از داده هѧای                             
 نه تنها کارشناسان کم تجربه را در تحليل ميزان تاثير عوامل مѧوثر              GIS. روژه به روز شوند   بدست آمده از پ   

لاعѧاتی دقيѧق بѧه منظѧور اسѧتفاده در سѧاير             کارشناسѧان مجѧرب را نيѧز بѧرای ايجѧاد بانѧک اط             ياری ميدهѧد بلکѧه      
ود نقѧشی مهѧم    در تحليل ترکيبات پيچيѧده از عوامѧل کѧه منجѧر بѧه لغѧزش مѧی شGIS                  ѧ. پروژه ها ياری می دهد    

اسѧتفاده مجѧدد و سѧريع    (يکی از مهمترين کاربردهای اين سامانه در تحليل خطر زمين لغزش مѧی توانѧد         . دارد
 GISدر ترکيѧѧب بѧѧا کارهѧѧای صѧѧحرايی دقيѧѧق . توسѧѧعه آتѧѧی مѧѧدلهای ارزيѧѧابی ناپايѧѧداری شѧѧيب باشѧѧد بѧѧا )داده هѧѧا 

فرآينѧد تѧصميم گيѧری نقѧش مهمѧی را ايفѧا مѧی               قابليت اعتمѧاد را در نقѧشه هѧای خطѧر بѧالا بѧرده و در نتيجѧه در                     
  . )١٩٩٣ون وستن،( نمايد

  ي امنطقهاس ين لغزش در مقي خطر زمي پهنه بند-8-1

اس يѧ  شѧده کѧه در مق  یان نامѧه جمѧع آور  يѧ  مقالѧه و پا ٢٣ دهد کѧه از  ی شده نشان م  ی منابع جمع آور   یبررس
شѧکل  ( کѧور بѧوده اسѧت   یه ها با وزن دهѧ ي لای هم اندازی منبع، رو  ١۴  در زياند روش آنال   انجام شده  ی ا منطقه
١١.(  

 در  ی پهنѧه بنѧد    ینѧا  بѧرا    ي ب ی هѧم قѧراردادن عوامѧل و وزن دهѧ          ین است که بکار بѧردن روش رو       يت ا يواقع
 ی عکѧسها ی آنهѧا از رو ین لغزشѧها ي فهرست زمی که نقشه های مناطق ی برا یحت (ی و مل  ی ا منطقه یاسهايمق
ژه  يѧ  وی مѧوارد یستيѧ  بایريست و در صѧورت بکѧارگ    يѧ  از اشѧکال ن    یخѧال ) ه شده است  ياس ته ي بزرگ مق  يیهوا

  :ن امر به دو علت استيا. لحاظ گردد
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ع را در بѧر  ي وسѧ ی ،کѧه منطقѧه ا  ١:٢۵٠،٠٠٠ ی نقشه هѧا ین لغزشها براياستخراج نقشه فهرست زم  •
ѧѧگیم ѧѧرد ي )ѧѧر شѧѧشه يهѧѧدود  ١:٢۵٠،٠٠٠ت نقѧѧومتر ١۵٢٠٠ در حѧѧع  کيلѧѧیمربѧѧر مѧѧردرا در بѧѧگي( ،
  م خواهد بود؛ير و حجيوقت گار يبس

ن يѧ در ا)  متر٢۵٠با ابعاد کمتر از ( ن لغزشها ي از زمیارياده نمودن بسياس کوچک ، پ يبه علت مق   •
 متѧر،   ٢۵٠ در   ٢۵٠ به ابعاد    یلغزش( اده گردند ي پ ی نقطه ا  یستير ممکن بوده و لاجرم با     ينقشه ها غ  

  ؛) متر خواهد بودیليک مي متر در یليک مي به ابعاد ین نقشه ها مربعيدر ا

 بѧه  یستيѧ  هم قرار دادن عوامѧل انتخѧاب گѧردد با   ی استقاده از روش رویل فوق چنانچه در مطالعه ايبه دلا 
ن نقشه ها در ابتدا يدر ا. ن لغزشها استفاده گرددي هم تراکم زمی معمول ، از نقشه هایها استفاده از نقشهیجا

ن لغزشها در هر واحد شمرده و يم شده و تعداد زم    يتقس)  مربع مانند (ی هم اندازه و هم شکل     یمنطقه به واحدها  
ѧѧت مѧѧدها ثبѧѧز واحѧѧدار آن در مرکѧѧرددیمقѧѧگ  . ѧѧا منحنѧѧراکم بѧѧم تѧѧاط هѧѧد نقѧѧه بعѧѧشه یدر مرحلѧѧصل و نقѧѧم متѧѧه هѧѧب 

  . گرددیه ميمربوطه ته

در  ی ا منطقѧه اس  يѧ ن لغѧزش در مق    ي خطѧر زمѧ    یر در ارتباط با پهنه بنѧد      ي با توجه به مطالب فوق، موارد ز      
  : گرددیشنهاد ميران پيا

  ي روش واحد بند-8-1-1

 خطѧر بѧا سѧه روش متفѧاوت انجѧام      ی بѧه منظѧور پهنѧه بنѧد    ید واحѧد بنѧد  يѧ  ذکر گرد١-٢-٢همانگونه که در بخش  
   : (Gee,1992)رديپذیم

شѧکل  ( گردديم ميتقس) یا شش ضلعيمانند مربع (  به شکل منظم  يیمنطقه به سلولها  :  منظم یواحد بند  -١
  : عبارتند ازین نوع واحد بندي ایايمزا). ٣٣

 کسان است؛يه واحدها يمساحت کل •
   است؛يیعا قابل شناساي سر(x,y)مکان هر واحد با استفاده از مختصات آن  •
ه انواع واحدها کار ين واحدها راحتتر از بقي، با ا )GIS( ، مانندیج جهت پهنه بندي را ینرم افزارها  •

 . حالت بالاتر خواهد بودنيکرده و سرعت پردازش آنها در ا

ش از ين آنها امکѧان حѧضور بѧ   يز است که مهمتر ي ن یبي معا ی فوق دارا  یاي با وجود مزا   ین نوع واحد بند   يا
ت ين محѧدود  يѧ ا. در هѧر واحѧد اسѧت      )  ین شناسѧ  يمانند مارن و آهک از عامل زم      (ر گروه از هر عامل      يک ز ي

ѧѧب مѧѧیموجѧѧردد در چنѧѧدهاي گѧѧزيین واح ѧѧيѧѧر گرفیر گروهѧѧساحت  در نظѧѧه مѧѧود کѧѧه شѧѧبیت ѧѧايѧѧر زيشتر از سѧѧر ي
 ی در نظر گرفته نمی در پهنه بند، حذف شده    یر گروهها ين حالت نقش ز   يدر ا . گروهها را اشغال کرده باشد    

  شود ؛ 

 یب و جهѧѧت دامنѧѧه بѧѧه واحѧѧدها  يزان شѧѧيѧѧمنطقѧѧه بѧѧر اسѧѧاس م در ايѧѧن واحѧѧد بنѧѧدی  : یبي  شѧѧیواحѧѧد بنѧѧد  -٢
ک واحѧد اسѧت؛   يѧ ن روش در نظر گرفتن هر دامنѧه بѧه عنѧوان       يس ا ؛ اسا )٣۴شکل  ( گرددیم م ي تقس یکوچکتر

 یر مѧ ييѧ  تغیب در آن، در بѧازه کمѧ  يزان و جهѧت شѧ  يѧ ک دامنѧه کѧه م  ين مفهوم که هر واحد عبارت است از    يبد
 ی دامنѧه هѧا صѧورت مѧ        یداريѧ  پا یابيѧ ، بѧا هѧدف ارز     ی پهنه بنѧد   ی انجام شده برا   یزهايکه تمام آنال  يياز آنجا . کند
ارائѧه  ت خطѧر حرکѧت را در دامنѧه    يѧ را در نها  يѧ  رسѧد ز   یر روشها به نظر مѧ     ي تر از سا   یمنطقن روش   يرد ا يگ

 متر از آن ممکن اسѧت شѧامل   یلي کوچک که هر میاسهاي در مقین واحد بندين وجود کاربرد ا ي؛ با ا  می نمايد 
 مѧنظم   یت مѧذکور در واحѧد بنѧد       ي، محѧدود  یبي شѧ  ی واحѧد بنѧد    ،گѧر ي د یاز طرفѧ  . ستيѧ  ن ین دامنه گردد عملѧ    يچند

 مѧنظم  ی مѧشکلتر از واحدبنѧد   GISز آن در    يز در برداشѧته و آنѧال      يѧ را ن ) ک واحѧد  ير گروه در    ين ز يوجود چند (
  . ردي گیانجام م

 همگѧن از  يیل واحѧدها ي عوامل و تشکیه هاي لای هم اندازی حاصل رو اين واحد بندی  : ترکيبی یواحدبند -٣
ل همگѧѧن بѧѧودن واحѧѧѧدها،   يѧѧѧن روش بѧѧه دل يѧѧ ا). ٣۵شѧѧѧکل (  باشѧѧد یه عوامѧѧѧل در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧѧده مѧѧ   يѧѧ نظѧѧر کل 
ر گѧروه از هѧر   يѧ ک زيرا هر واحد تنها ي را در مورد حذف عوامل ندارد، ز یبي روشها منظم و ش    یتهايمحدود

ار ياد باشѧد ، تعѧداد بѧس   يѧ  مربوطѧه ز یر گروههѧا يه ها و زي اگر تعداد لایرد؛ ولي گی را در بر میه اطلاعات يلا
ن روش يѧ گѧر ا ي دیتهاياز جملѧه محѧدود    .  باشѧند  یکوچѧک مѧ    یلѧ يخ از آنهѧا     یاريجѧاد شѧده کѧه بѧس       ي واحѧد ا   یاديز
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. باشѧѧدی مGISѧѧ آنهѧѧا در یح مرزهѧѧايل واحѧѧدها و تѧѧصح ي تѧѧشکیه هѧѧا بѧѧرا يѧѧ لای هѧѧم انѧѧداز یزمѧѧانبر بѧѧودن رو 
  . )اين نوع واحد بندی را طبيعی ناميده است که در اين مطالعه به ترکيبی تغيير يافته است) ١٩٩٢(گی(

 کوچѧک   یجѧاد واحѧدها   يت ا ي حذف محدود  ی کنند برا  ی استفاده م  ین روش جهت واحد بند    يه از ا   ک ینيمحقق
بѧه عنѧوان   .  خѧود ادغѧام گردنѧد     ی بѧزرگ کنѧار    یر واحدها  د واحدهااينگونه   کنند تا    ی م ینيش بب ي را پ  يیلترهايف

 یلѧ يک ميѧ ر در متѧ يلي مکيѧ ( متѧر  ٢۵٠ در ٢۵٠ تواند بѧه ابعѧاد   یلتر مين في ا ١:٢۵٠،٠٠٠ یمثال در نقشه ها   
 کѧه   يیه واحѧدها  يѧ ن حالѧت کل   يѧ در ا . انتخاب گѧردد  )  هکتار ۶٫٢۵( مترمربع ۶٢۵٠٠و مساحت   )  نقشه یمتر رو 
ن يѧ مѧشکل ا  .  گردنѧد  ی همجѧوار ادغѧام مѧ      یهستند حذف و در واحѧدها     هکتار   ۶٫٢۵ کوچکتر از    ی مساحت یدارا

 کѧه  یحѧد قѧرار گرفتѧه و در وا   کوچѧک همجѧوار هѧم    ی واحѧدها یاديѧ  گردد که تعѧداد ز یان مي نمایروش هنگام 
  . تر بزرگتر است ادغام گردندلي از حد فیاندازه آن اندک

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اصول : ٣٣شکل 
واحد .  منظمیواحد بند

ن ي زمیدارامشخص شده 
 ی، کاربر ]]]ب ي شC یشناس
R گسل  و فاصله ازbی م 
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 و فاصله از گسل R ی، کاربر ]]]ب ي ، شC ین شناسيزم یواحد مشخص شده دارا. ی دامنه ایاصول واحد بند: ٣۴شکل 
bباشدی م   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 b و فاصله از گسل R ی، کاربر ]]]ب ي ، شC ین شناسي زمیواحد مشخص شده دارا. ترکيبی ی بندداصول واح: ٣۵شکل 
   باشدیم

چنانچѧه  . ستيѧ  ن مناسѧب ی ا منطقѧه اس  يѧ  در مق  ی پهنه بنѧد   ی برا یبي ش یحات فوق واحد بند   يبا توجه به توض   
 ،  یماننѧد حѧائر   ( ن  يگѧر از محققѧ    ي د یارياس باشد ماننѧد بѧس     ين مق يز در ا  ي منظم ن  یقرار بر استفاده از واحد بند     

نکѧار انتخѧاب   ي ای متѧر مربѧع بѧرا      یک سѧانت  يѧ  ی واحѧدها  یستيѧ  کѧار با   ی هѧا  یدگيچي از پ  یري جلوگ یبرا) ١٣٧۵
بѧوده و لѧذا در نقѧشه حاصѧله     ) لѧومتر ي ک۵/٢در  ۵/٢(لѧومتر مربѧع   ي ک۶٫٢۵ مѧساحت  ین واحѧدها دارا  يѧ ا. گردد
.  باشѧѧند در نظѧѧر گرفتѧѧه نخواهѧѧد شѧѧد یرات عمѧѧده مѧѧييѧѧ تغین ابعѧѧاد دارايѧѧ کѧѧه در کمتѧѧر از ای از عѧѧواملیاريبѧѧس

ن يل زمѧ ي پتانѧس ی پهنѧه بنѧد  ی براترکيبی یواحد بندن پروژه، يده است که در اين موارد موجب گرد  يمجموعه ا 
ار يجاد تعداد بس  ي گرچه موجب ا   ین نوع واحد بند   يا. شنهاد گردد ينتخاب و پ    ا  ١:٢۵٠،٠٠٠اس  يلغزش در  مق   

 ی هѧѧایدگيѧѧچي پیگѧѧر داراي دی هѧѧای گѧѧردد و نѧѧسبت بѧѧه واحѧѧد بنѧѧد  ی کوچѧѧک و نѧѧامنظم مѧѧ ی از واحѧѧدهایاديѧѧز
ن سامانه هѧا در  ي که ای و امکانات(GIS) يیاي اطلاعات جغرافی به علت توسعه سامانه ها ی است ول  یمحاسبات

  .مشکلات مذکور قابل صرفنظر کردن می باشد دهند، ی کاربران قرار مارياخت

   ي اطلاعاتيه هاي لا-8-1-2

ماننѧد هѧر    .  باشѧد  ی عوامل موثر در وقوع آن م      يین لغزش، شناسا  ي خطر زم  ین مرحله در پهنه بند    يمهمتر
 توان به یطقه، مک منيا عدم وجود آن ها در      يح عوامل لغزش و اطلاع از وجود        يگر با شناخت صح   يده د يپد

  . بردیده پين پديا عدم وقوع اياحتمال وقوع 

 مختلѧف   یله روشѧها  ي توانѧد بوسѧ    ین لغѧزش مѧ    ي عوامѧل زمѧ    يی ذکѧر شѧد، شناسѧا      ٢-٢ همانگونه که در بخش     
ن روش فѧرد بѧا اسѧتفاده از         يѧ در ا .  اسѧت  یا قѧضاوت مهندسѧ    يѧ  از روشѧها اسѧتفاده از تجربѧه          یکي. رديصورت گ 

 اسѧت  یهيبѧد .  ديѧ  نما ی م عواملن  يين لغزش در مناطق مختلف مبادرت به تع       يمل زم نه عوا يتجربه خود در زم   
ز بتواننѧد طبѧق آن      يѧ گѧران ن  ي کѧه د   یف شѧده ا   يѧ  بر قѧضاوت شѧخص بѧوده و از روش تعر           ین روش کاملا متک   يا

ن ي توانѧد بهتѧر    یرد مѧ  يѧ توسط افراد مجرب انجام گ     یقضاوت مهندس روش  چنانچه  . دي نما ی نم یرويعمل کنند پ  
بنѧدی  نتѧايج پهنѧه  تѧوان انتظѧار داشѧت    ي آورده شѧده اسѧت، نم  ٢-٢ که در بخش  ی به علت  یمحسوب گردد ول  روش  

  . در بر داشته باشد یکسانياج يک منطقه خاص توسط افراد مختلف نتي
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ن ين روش با استفاده از نقشه پراکنش زمѧ يدر ا. نا استي روش بی اطلاعاتیه هاين لايي تع یروش دوم برا  
 ین مѧ ييѧ اند نقѧش آنهѧا تع  م بودهين لغزش سهيجاد زمي رود در ای که گمان م  ی آن با نقشه عوامل    سهيلغزش و مقا  

 آنهѧا موجѧود     ین لغزشѧها  ي کѧه نقѧشه فهرسѧت زمѧ        ی مناطق ی متوسط و برا   یاسهايشتر در مق  ين روش ب  يا  . گردد
ل مѧشکل   يѧ بѧه دل  ا کوچѧک    ي و   ی ا منطقه یاسهاي است روش مذکور معمولا در مق      یهيبد.  گردد یباشد استفاده م  

  .  رودیه نقشه فهرست بکار نميبودن ته

نه در نظر گرفته شѧده  ي به عنوان روش به ین پروژه، روش قضاوت مهندس    يبا توجه به موارد مذکور در ا      
 ١:٢۵٠،٠٠٠اس يѧ ن لغѧزش را در مق  ي خطѧر زمѧ    ی که کار پهنه بنѧد     ی افراد یريم گ ي کمک به تصم   یبرا. است

ر بѧه  يѧ د عوامѧل ز يѧ  قبѧل ذکѧر گرد  یج طرح کѧه شѧرح مفѧصل آنهѧا در بخѧشها     ي نتاانجام خواهند داد و با توجه به 
  :پيشنهاد شده استران ي در ا١:٢۵٠،٠٠٠اس ي در مقیشنهاديپعنوان عوامل 

متوسѧط بارنѧدگی   ، سيس و نѧاود يتاقѧد ، بيوجѧه شѧ   ،  بيش،  ین شناس يزم شامل: عوامل مستعد کننده   -الف  
  ؛ساليانه

   . و جادهیزهکش، لزلهز شامل: ک کنندهيعوامل تحر -ب

  زمين شناسي

 باشѧد یر در حرآѧت مѧ  يѧ  جنس مѧصالح درگ  دينمایفا مي ای نقش مهمزمين لغزش آه در ی از عوامل ذات یكي
ماننѧѧد ( در برخѧѧی مطالعѧѧات  . مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار گرفتѧѧه اسѧѧت    یمختلѧѧف بѧѧه اشѧѧكال متفѧѧاوت  مطالعѧѧات کѧѧه در 

 مѧѧد نظѧѧر قѧѧرار آنهѧѧا یزان هѧѧوازدگيѧѧش و مير برابѧѧر فرسѧѧادواحѧѧدهای ليتولѧѧوژيکی مقاومѧѧت ) ١٩٩٢آنبالاگѧѧان، 
- و نوع سنگیمهندسمقاومت  هز با توجه به درجين) ١٣٧۶(حائری و سميعی و )١٩٩٢(چانگ. گرفته است

ѧѧارامتر وزن داده  یشناسѧѧن پѧѧه ايѧѧدبѧѧدول . انѧѧات  ١۴جѧѧی در مطالعѧѧين شناسѧѧصالح زمѧѧارامتر مѧѧه پѧѧی بѧѧوزن ده 
   . ی دهدرا نشان م) ١٣٧۶(حائری و سميعی 

 تفکيک ليتولوژی های مختلف در نقشه های معمول زمين ١:٢۵٠٠٠٠با توجه به اينكه معمولاً در مقياس 
ماننѧѧد سѧѧازند کѧѧه مجموعѧѧه ای ليتولѧѧوژی هѧѧای  (شناسѧѧی شناسѧѧی انجѧѧام نگرديѧѧده اسѧѧت از واحѧѧدهای ديگѧѧر زمѧѧين 

ن مختلѧف آѧشور بѧرای سѧازندها و          توسѧط محققѧا    یمتعدد یهایگذارران نام يادر  . شوداستفاده می )مختلف است 
) ١٣٨٣( شناسѧѧی ايѧѧرانواحѧѧدهای زمѧѧين شناسѧѧی انجѧѧام شѧѧده آѧѧه جديѧѧدترين آنهѧѧا توسѧѧط آقانبѧѧاتی در آتѧѧاب زمѧѧين 

شناسی گذاری سازندهای ايران توسط انجمن چينهنام گذاری ها در اين آتاب بر اساس نام  . عنوان گرديده است  
  .ايران صورت گرفته است

  )١٣٧۶حائری وسميعی ( ها از نظر مقاومت در برابر لغزشی سنگبندطبقه: ١۴جدول

 هاتوصيف سنگ آلاس رديف

سنگ آهك _ ایدولوميت توده_ سنگ آهك ضخيم لايه_ ایودهتسنگ آهك  ١ ١
سنگ آوارتزيتی ضخيم لايه باسيمان سنگ و ماسهماسه_ دولوميتی ضخيم لايه

-مرمر  ضخيم لايه با درزه_ يسیآنگلومرا با سيمان سيل_ های آمسيليسی ودرزه
 آوارتزيت_ های آم

بندی سنگ آوارتزيتی با لايهسنگ وماسهماسه_ بندی متوسطسنگ آهك با لايه ٢ ٢
سنگ آهك _ بندی متوسطسنگ آهك دولوميتی با لايه_ متوسط و سيمان آهكی

 های آذرينسنگ_ آوارتزيت_ دولوميت_ بندی متوسطای با لايهماسه
سنگ آهك و سنگ آهك دولوميتی نازك _ بندی متوسطآهك مارنی با لايهسنگ  ٣ ٣

 بندی متوسطسنگ آوارتزيتی با لايهماسه_ لايه

سنگ نازك تا متوسط ماسه_ های انقباضی و هوازدهبازالت و آندزيت با درزه ۴ ۴
_ سنگ و آنگلومرا با سيمان ضعيفماسه_ توف آهكی_ لايه و دارای درزه

دار های دگرگونی و درزهشيست وسنگ_ ای نازك لايه با درزهسنگ آهك ماسه
 های آذرينسنگ_ بندی شدهو لايه

 شيل آهكی_ توف آهكی هوازده_ توف آندزيتی ۵ ۵
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تناوب شيل _ سنگتناوب شيل و ماسه_ شيل آهكی هوازده_ دارمارن ذغال ۶ ۶
 دارمارن گچ_ سنگولای

_ ذغال_ سنگ توفی تكتونيزه و هوازدههماس_ سنگگل_ توف هوازده_ مارن ٧ ٧
 شيل

 شيل و مارن هوازده ٨ ٨

رسوبات پر آنندة _ های قديمیافكنههای قديمی مشتمل بر پادگانه و مخروطآبرفت ٩ ٩
 گچ_ مل بر مارنتها مشدرزه

های خاك_ های جوانافكنههای جوان مشتمل بر پادآانه و مخروطآبرفت ١٠ ١٠
بستر آه تحت نيروی ثقل و عوامل ای حاصل فرسايش سنگهخاك_ برجامانده

_ .اندجوی از ارتفاعات بر روی شيب حمل شده و بر روی هم انباشته شده
 های قديمیمصالح لغزشی رانش_ های سيلابی و يخچالینهشته

 بطѧور مثѧال وقتѧی     . شѧود های سنگی تѧشکيل مѧی     شناسی از يك سنگ خاص و يا تناوب لايه         واحدهای زمين 
سѧنگ و شѧيل     شѧود، منظѧور تنѧاوب لايѧه هѧای ماسѧه           بحѧث مѧی   ) بعنوان يك سѧازند   (شناسی شمشك   از واحد زمين  

  .باشداستون و آنگلومرا می سيلت, زغال,هايی از مارناست آه دارای تداخل

 مثلاً سازند ميلا در   . های متفاوتی تقسيم نمود   توان به بخش  شناسی را می  در بعضی موارد سازندهای زمين    
چنين تقسيم بندی هايی در مورد سازندهای . شود تقسيم میبخشمرآزی به سه  و در ايران بخشالبرز به پنج   

در بعѧضی مѧوارد     . نيز انجام گرفته اسѧت    .....  سلطانيه و  , گچساران , قرمز فوقانی  , اليكا , آغاجاری , قم ,شمشك
-گѧردد آѧه در ايѧن      اشѧد در منطقѧه مѧشاهده نمѧی        بنيز لايه آليدی آه تميز دهنده دو سازند يا واحد از يكديگر مѧی             

  .شوندحالت واحدهای مورد نظر بصورت تلفيقی يا گروهی در نظر گرفته می

شناسѧی از بانѧک     نيا سѧازند زمѧ    يѧ داده در هѧر واحѧد       يѧ های رو لغزشنيدر مرحله بعد برای بررسی تعداد زم      
 ѧѧاتی زمѧѧتفاده گرد  نياطلاعѧѧشور اسѧѧهای کѧѧلغزشѧѧتيѧѧر. ده اسѧѧشنامه  پ۴ هدر پنجѧѧا رسѧѧارهѧѧفحهی چهѧѧای اصѧѧن ي

.  اسѧت  آمѧده ل  يشناسѧی آنهѧا بѧه تفѧض          لغزش به همراه جنس سѧنگ      ريدرگ، اطلاعات سازندهای    )١۴شکل  (بانک
 بѧر اسѧاس گѧسترش و     در ايѧن فѧرم   .ثر نام دو سازند گزارش شده اسѧت آ و حداكيدر هر پرسشنامه حداقل نام      

  .شناسی حساس مشخص گرديده استنيا واحد زمي رسطحی، سازند ويع سطح لغزش در مصالح زينحوه توز

  رانيشناسي به لغزش در ا نيهاي زم ت سازنديحساس

هѧای   هѧای موجѧود در سѧازند      لازم اسѧت آѧه تѧراآم لغѧزش         زمѧين لغѧزش   هѧا بѧه       سازنداستعدادن رده   ييجهت تع 
 تمѧام سѧازندها و     )١٣٨٣(مات آقانبѧاتی  يبѧر مبنѧای تقѧس      نکѧار در ابتѧدا    يبѧرای ا  . ردي مورد بررسی قرار گ    مختلف
شناسѧѧی،  ا واحѧѧد، سѧѧازند معѧѧادل، سѧѧنگ   يѧѧ شѧѧامل نѧѧام سѧѧازند    کѧѧهیدر جѧѧدولموجѧѧود شناسѧѧی  نيهѧѧای زمѧѧ  واحѧѧد

ه ديѧ آوری گرد  گѧرد  ,باشѧد   سازند به لغزش می   استعدادت رده   ي و در نها   نشناسی، ضخامت، س    ات سنگ يخصوص
بدسѧت آمѧده اسѧت       آѧشور    یهѧا زشلغѧ  نياطلاعѧات زمѧ    آѧه از بانѧك     اطلاعѧاتی با توجه به    سپس  ).۵پيوست  (است

مقايسه نتايج حاصله با طبقه بندی هѧايی کѧه    . اين سازندها به صورت حدودی تعيين گرديده است       استعدادميزان  
نتيجه نسبتاً قابѧل    ) ١٣٧۶(فوقاً به آنها اشاره گرديد نشان می دهد طبقه بندی انجام شده توسط حائری و سميعی               

بѧر ايѧن اسѧاس در ايѧن مطالعѧه بѧا مبنѧا گذاشѧتن طبقѧه                 . لوژی ارائه می نمايѧد    قبولی را در زمينه گروه بندی ليتو      
ی ديگѧر در سѧاير      وزن ليتولѧوژی هѧا      ) کѧه بѧرای اسѧتان مازنѧدران انجѧام شѧده اسѧت             (بندی ليتولوژيکی مربوطه  

 دهѧی بѧه سѧازندها     نتيجѧه وزن  . استخراج و سپس با استفاده از بانک اطلاعاتی تصحيح گرديده اند          مناطق ايران   
  .  آورده شده است۵به صورت کامل در پيوست 

  بيش

 روديابѧد و بѧه تبѧع آن انتظѧار مѧی           به لحاظ تئوری، همواره بѧا افѧزايش شѧيب دامنѧه تѧنش برشѧی افѧزايش مѧی                   
دار بѧا    ديѧاگرام آزاد بلѧوکی واقѧع بѧر روی يѧک سѧطح شѧيب                ٣۶در شѧکل    .  افѧزايش يابѧد    پتانسيل ناپايداری شيب  

 و  )T(به دو مولفه نيروی برشی    ) W(شود نيروی وزن  به طوريکه ديده می   . استزاويه معين نمايش داده شده      
  . تجزيه شده است)N(نرمال
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)(αWCosN =          )٩(  

)(αWSinT =                 )١٠(  

در جهѧت کمѧک   ) نيروی نرمѧال (دار نيروی برشی به عنوان نيروی محرک و نيروی عمود بر سطح شيب  
 بѧا افѧزايش شѧيب دامنѧه مولفѧه برشѧی افѧزايش و مولفѧه                  .کنѧد دار عمѧل مѧی    به پايداری جسم بر روی سѧطح شѧيب        

ای کѧه نيѧروی برشѧی از    يابد و به تبع آن جسم به سمت ناپايداری سوق داده شѧده و در مرحلѧه       نرمال کاهش می  
  .دهدنيروی مقاوم بيشتر ميگردد لغزش رخ می

 )بانѧک اطلاعѧاتی زمѧين لغزشѧها      ( ه هايی کѧه لغѧزش در آنهѧا رخ داده اسѧت            نتايج فوق با بررسی شيب دامن     
 ی شѧيب  ميѧزان هѧا از    لغѧزش  کѧاهش زمѧين    آنچѧه کѧه در نتѧايج ايѧن بررسѧيها فابѧل تامѧل اسѧت                . نيز قابل اثبات است   
های بالاتر معمولاٌ در شيب) از نظر تقسيمات مهندسی، خاکها(هامصالح منفصل و واريزه   . خاص به بالا است   

هѧѧای بѧѧالا نѧѧوع مѧѧصالح بيѧѧشتر از جѧѧنس سѧѧنگ هѧѧستند   در شѧѧيبديگѧѧر بѧѧه عبѧѧارتی .  درجѧѧه وجѧѧود ندارنѧѧد۴۵ز ا
. بنابراين پايداری دامنه نسبت به دامنه های با شيب متوسط که از مѧصالح سѧست تѧشکيل شѧده انѧد بيѧشتر اسѧت                 

بيѧشتری بѧه ايجѧاد      در عين حѧال دامنѧه هѧای پرشѧيب و سѧنگی بѧر اسѧاس تѧراکم و جهѧت دسѧته درزه هѧا، تمايѧل                              
 کѧه چنانچѧه مجموعѧه لغزشѧها و ريزشѧها بѧا هѧم تحѧت عنѧوان زمѧين لغѧزش                 شوداين امر سبب ميѧ    . ريزش دارند 

  .ه شيبهای ملايم تر ، بيشتر باشدنسبت ب نيز شيبهااين مورد بررسی قرار گيرند،  تعداد زمين لغزشها در 

  

  

  

  

  

  

  

  

   با نيروهای وارد بر آن ردابر روی سطح شيب دياگرام آزاد يک جسم: ٣۶شکل 

در نظѧر گرفتѧه     شيب در اکثر مطالعات پهنه بندی خطر زمين لغѧزش بѧه عنѧوان يکѧی از مهمتѧرين عوامѧل                      
، داکѧѧѧѧѧѧال و )١٩٩٢(، آنبالاگѧѧѧѧѧѧان و همکѧѧѧѧѧѧاران)١٩٩٨(، کومѧѧѧѧѧѧار و شѧѧѧѧѧѧاينا)١٩٩٢( آنبالاگѧѧѧѧѧѧان. اسѧѧѧѧѧѧتشѧѧѧѧѧѧده

-در مطالعѧات خѧود از رده      ) ١٣٧۵(زاده و منتظرقѧائم   ، و فرج  )١٩٩۴(، تورينی و همکاران   )٢٠٠٠(همکاران
های بندیطبقهبرخی ديگر از .  استفاده نمودند<۴۵ و ٣۵-۴۵، ٢۵-٣۵، ١۵-٢۵، >١۵بندی شيب به صورت

  . آمده است١۵محقفين در جدول ساير انجام شده توسط 

  گروه بندی های شيب در مطالعات مختلف پهنه بندی: ١۵جدول 

  های شيبرده  نام محققين
  <۵۵  ٣۶- ۵۵  ٢۶- ٣۵  ١۶- ٢۵  ۶- ١۵ ۵>  )١٩٨٢(کارانسشاگيری و هم

      <٢۵  ١۵- ٢۵  ۵- ١۵ ۵>  )١٩٩۴(چاکون و همکاران

      <۴۵  ٢۵- ۴۵  ۵- ٢۵  ۵>  )٢٠٠٠(مهدويفر

    <۶٠   ٣٠- ۶٠  ١٢- ٣٠  ۵- ١٢ ۵>  )٢٠٠۵(آينيو و همکاران
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با تعداد زمѧين    همچنين با استفاده از بانک اطلاعاتی زمين لغزشها آناليز اوليه ای از ارتباط شيب دامنه ها                 
هѧا  لغѧزش  پرسѧشنامه، فراوانѧی زمѧين   ۴٢۵٧در اين ارتباط، با استفاده از مشخصات . لغزشها انجام گرفته است 

لغѧزش در مقابѧل   استخراج و نمودار ستونی درصد فراوانѧی زمѧين  ) ای درجه۵(های مختلف شيببر اساس رده  
اعم از لغزش ( لغزشهاار بيشترين تعداد زمينبر اساس اين نمود). ٣٧ شکل(ه است های شيب ترسيم گرديد   رده

 و ۵هѧѧای کمتѧѧر از رخ داده اسѧѧت و در شѧѧيب)  درصѧѧد٧٧/٨٢( درجѧѧه۴۵ تѧѧا ١٠در محѧѧدوده شѧѧيب ) و ريѧѧزش
بنѧدی  ردهبѧه منظѧور     . بѧه وقѧوع پيوسѧته اسѧت       )  درصѧد  ٢٩/١۶(لغѧزش  درجه کمتѧرين تعѧداد زمѧين       ۴۵بيشتر از   

هѧای مختلѧف شѧيب ترسѧيم       لغѧزش در مقابѧل رده     وقѧوع زمѧين   های شيب لازم است منحنѧی تجمعѧی درصѧد           کلاس
بѧر همѧين اسѧاس و بѧا     . هѧای مختلѧف  شѧيب اسѧتخراج گѧردد     هѧای منحنѧی حاصѧل، رده     گردد تا بر اساس شکست    

بѧر  ). ٣٨شѧکل   (ه اسѧت  های کشور نمودار مربوط ترسيم گرديѧد      لغزشهای بانک اطلاعات زمين   استفاده از داده  
  .  تقسيم گرديده است< ۴۵ و ٣٠-۴۵، ١۵-٣٠، ١٠-١۵، >١٠ وههایگر شيب به اساس اين نمودار،

 آمѧده  ١۶هѧای شѧيب بѧه شѧکلی کѧه در جѧدول       بنѧدی کѧلاس  در اين مطالعѧه بѧا توجѧه بѧه مطالѧب فѧوق رده              
، بѧر  ١۶درصد زمين لغزشهای رخ داده در هر يک از گروههѧای مѧذکور در جѧدول          . است، انجام گرفته است   

همانطور که در شѧکل نѧشان داده   .  ارائه شده است٣٩ين لغزشهای کشور، در شکل اساس بانک اطلاعاتی زم  
است شѧѧѧده  
بندی طبقه 

  .    انجام شده برازش خوبی با زمين لغزشهای موجود درکشور دارد

  

-لغزشزمينبانك اطلاعات بر اساس  (های مختلف شيبلغزش در مقابل ردهنمودار ستونی درصد فراوانی زمين: ٣٧شکل 
  ) كشورهای
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های لغزشبانک اطلاعات زمينبر اساس (  شيب مختلفهایلغزش در مقابل رده تجمعی درصد وقوع زميننمودار: ٣٨شکل 
  )کشور

 درجه بѧيش    ٣۵  تا   ١۶ بايستی گروه    داده شود  به گروههای مختلف شيبی وزن       ٣٩چنانچه بر اساس شکل     
بانک اطلاعاتی زمѧين لغزشѧهای کѧشور    بايستی به اين نکته توجه نمود که    ولی  . دنراز ساير گروهها وزن بگي    

 ( لغزشѧѧѧهای  گسѧѧѧسته  مشخѧѧѧصات کمتѧѧѧر و تاکيѧѧѧد داشѧѧѧته اسѧѧѧت (Coherent)بيѧѧѧشتر بѧѧѧر لغزشѧѧѧهای پيوسѧѧѧته  
(Distrupted       يبهای           . ، مانند ريزشها در آن وارد شده استѧاين موضوع با توجه به اينکه ريزشها اغلب در ش

در نتيجه چنانچه پهنѧه بنѧدی فقѧط بѧرای لغزشѧهای پيوسѧته صѧورت گيѧرد           . ق می افتند حائز اهميت است     تند اتفا 
ولѧی  .  درجه بيش از ساير شѧيبها وزن اختѧصاص داده شѧود   ٣۵ تا   ١۶طبق بانک اطلاعاتی بايستی به شيبهای       

است ز پيوسته و گسسته    زمين لغزشها اعم ا    کليهبرای  در اين مطالعه هدف انجام پهنه بندی خطر         از آنجاييکه   
  . وزن دهی نامنظم برای شيب نتيجه خوبی را ارائه نخواهد کرد

وزن داده بѧه صѧورت صѧعودی    هماننѧد سѧاير مطالعѧات بѧه شѧيب      نيز با توجه به موارد فوق در اين مطالعه    
  ). ٣٩شکل (بالا رفتن ميزان شيب، پتانسيل زمين لغزش بالا می رودشده با  فرض به عبارتی ديگر شده است

 

  لغزشبندی خطر زمينبندی شيب جهت استفاده در تهيه نقشه پهنهرده: ١۶جدول 

وزن در هر   لغزشدرصد زمين  رده شيب
  رده

-فيلتر مي  31/0  >5
  شود

15-5  87/10  4  
35-16  60  6  
45-36  62/13  8  

45>  26/14  10  
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-لغزشبر اساس ا بانک اطلاعات زمين (مختلف شيبهای لغزش در مقابل ردهنمودار ستونی درصد فراوانی زمين: ٣٩شکل 
  )ايرانهای 

  : جهت شيب

هѧايی ماننѧد ضѧخامت    کننده تاثير لايهجهت شيب از جمله عوامل ذاتی است که به طور غير مستقيم منعکس   
بنابراين استفاده از ايѧن لايѧه، مѧی توانѧد تѧا حѧد زيѧادی در پهنѧه             . باشدمی. . . خاک، پوشش گياهی، رطوبت و      

زمѧين لغѧزش انجѧام     ررتباط با چگѧونگی تѧاثير جهѧت شѧيب د     مطالعات مختلفی در ا   . بندی مثمر ثمر واقع گردد    
  .گرفته است که در زير به برخی از آنها اشاره می گردد

- کشور چѧين، فراوانѧی زمѧين       20در حوزه آبخيز ژياوجيانگ   ) ٢٠٠۴( و همکاران  19 براساس مطالعات لان  
-های رو به سايه شѧامل دامنѧه   دامنه ، ثابت شده است،     در اين مطالعه  . شودلغزش توسط جهت شيب کنترل می     

هѧا دارای دمѧای   ايѧن دامنѧه  . باشѧند لغѧزش مѧی   های شمال غربی و شمالی، دارای بيѧشترين درصѧد سѧطحی زمѧين             
- و فرسѧايش ورقѧه     جا و کوهرفتی، پوشش گياهی انبوه      خاک در  خاک پايين، رطوبت خاک بالا، پوشش ضخيم      

هѧای جنѧوبی نيѧز دارای درصѧد بѧالايی از            های رو به خورشيد مثѧل دامنѧه       در اين مطالعه دامنه   .  هستند ای کمتر 
  . زيرشويی قوی رودخانه مرتبط دانسته استباعلت آن را ، باشند که محققلغزش میزمين

ور ای در جهتѧی عمѧود بѧر محѧ    در منطقه هيمالايѧا نѧشان دادنѧد کѧه حرکѧات دامنѧه          ) ١٩٩٠(گوپتا و همکاران  
هѧا  در منطقѧه مѧورد مطالعѧه امتѧداد محѧور چѧين           . ها دارای گѧسترش بيѧشتری نѧسبت بѧه سѧاير جهѧات هѧستند               چين

  . است١٧ای به صورت جدول باشند و گسترش حرکات دامنه میNNW-SSE تا NW-SEدارای راستای 

طوبѧت  دهѧد کѧه جهѧات شѧيب بѧه سѧمت شѧمال بѧه دليѧل ر                  نشان می   نيز )١٩٩۴(مطالعات چاکون و همکاران   
  .باشندای میها، به حرکات دامنهبيشتری نسبت به ساير جهات دامنهاستعدادبالاتر، دارای 

  ای در جهات مختلف شيب در منطقه هيمالاياوضعيت گسترش حرکات دامنه: ١٧جدول 

                                                 
19 - Lan 

20 - Xiaojiang Watershed 



 

 
۶۵

  NE SW  W  NW  N  S  E  SE  جهت دامنه

  ٧/۶  ۴/٨  ۵/٨  ٢/١١  ١٢  ١۵  ١/١٩  ٢/١٩  لغزشدرصد زمين

 متѧشکل از    هѧای  در دامنѧه   مويѧد ايѧن اسѧت کѧه       ) ١٣٧۴(ده در منطقه طالقان توسѧط احمѧدی       مطالعات انجام ش  
 حرکتهѧای  ، تعѧداد  به خاطر برخѧورداری از رطوبѧت بيѧشتر         هستند  رو به شمال    که    حوزه آبخيز طالقان   مارن  
-دامنѧه . دارای زمين لغزشѧهای بيѧشتری هѧستند   غرب و شرق های رو به  بوده و پس از آن دامنه بيشترای  توده

 تعѧداد   اين حوزه بѧه دليѧل حѧداکثر جѧذب انѧرژی و حѧداقل آب باقيمانѧده در خѧاک کمتѧرين                      در  های رو به جنوب     
  . را در برگرفته اندای حرکت توده

در پهنه ) ١٣٨١(در پهنه بندی خطر زمين لغزش استان لرستان و سفيدگری     ) ١٣٧٨( جعفری و همکاران  
قريبا مشابهی در زمينه استعداد بيشتر دامنه های شمالی در ايجاد زمين       بندی حوزه آبخيز دماوند نيز به نتايج ت       

نتيجѧه متناقѧضی را در ايѧن ارتبѧاط بѧه          ) ١٣٨٢شѧريفی و همکѧاران،      ( تنهѧا يѧک مطالعѧه     . لغزش دست يافته انѧد    
شرقی بودن بيشتر زهکشهای منطقه و تاثير آن در زير شويی و  افزايش -دست آورده است که علت آن غربی

  . دامنه های جنوبی بوده استدرنتظره تعداد زمين لغزشها غير م

در اين مطالعه، علاوه بر مرور منѧابع فѧوق، اقѧدام بѧه تحليѧل اطلاعѧات موجѧود در بانѧک اطلاعѧاتی زمѧين                        
 زمين لغѧزش رخ داده در ايѧران بررسѧی    ۴١۴٣لغزشهای کشور گرديده که طی آن تاثير جهت شيب بر وقوع  

همانگونѧه کѧه در     .  مѧنعکس شѧده اسѧت      ١٨حليل به تفکيک اقليمهای مختلف در جѧدول         نتايج اين ت  . گرديده است 
هѧا در جهѧات     لغѧزش تقريبѧاٌ ترتيبѧی منطقѧی در پѧراکنش زمѧين          ) ناحيه خزری (Aشود در اقليم    جدول مشاهده می  

داد هѧای شѧمالی، غربѧی، شѧرقی و جنѧوبی بѧه ترتيѧب نزولѧی تعѧ              در اين اقلѧيم دامنѧه     . وجود دارد ای مختلف   دامنه
باشѧند  لغѧزش مѧی   ارای بيѧشترين تعѧداد زمѧين      های شѧمالی د   ها نيز دامنه  در ساير اقليم  . اندزمين لغزش مرتب شده   

ايѧن تفѧاوت مѧی توانѧد ناشѧی از کمتѧر شѧدن تѧاثير جهѧت             .  انѧدکی متفѧاوت اسѧت      Aولی روند نزولی آنها با اقلѧيم        
           .شيب نسبت به ساير پارامترها باشد

-بندی خطر زمينگذار در پهنههای مهم و تاثيريکی از لايه را می توان جهت شيبد فوق با توجه به موار
در وقѧوع  . . . کننده نقش رطوبت، پوشش گياهی و اين لايه به طور غيرمستقيم منعکس  . آوردلغزش به شمار    

 نѧور خورشѧيد بѧرف    به دليل مدت زمان بيشتر تابش ) جنوبی(های رو به آفتاب   در دامنه . باشدها می لغزشزمين
های شمالی مدت زمان بيشتری پوشѧيده       برعکس دامنه . گردد و و ميزان تبخير نيز بيشتر است       زودتر ذوب می  

-هѧای جنѧوبی مѧی     باشند و تبخير در آنها کمتر و به تبع آن دارای رطوبت بيشتری نѧسبت بѧه دامنѧه                  از برف می  
  . باشند

                  

   طبق نتايج مستخرج از بانک اطلاعاتی زمين لغزشهای کشورای مختلفر جهات دامنهلغزش دتعداد زمين: ١٨جدول 

 يميمنطقه اقل  يجهت دامنه لغزش
  غرب  جنوب  شرق  شمال  )يل عامليتحل(

A ۵٢۵  ٢٨  ٢٩٩۶  ٣٢٣  
B  ٣٣۴  ١  ١١٣  ١٨٣۴٨  
C  ۴۵۵  ۴٠٨  ۴٢٨  ١٧۵  
D  ٣  ١٠  ١٢  ١٣  
E  ٧  ١٠٠۴  ۴۴  ۴۴  
F  ٨  ١١  ١٠  ٢٧  
  ٨١۵  ٨٨۴  ٩٨٧  ١۴۵٧  کل

به طور کلی چنانچه بخواهيم جهات مختلف شيب را بر اساس تعداد لغزشهای رخ داده در آنها طبقѧه بنѧدی            
های شمال غربѧی بѧا تѧاثير بيѧشتر          شيب. های شمالی خواهد بود   لغزش در شيب  کنيم بيشترين درصد وقوع زمين    

بعѧد از ايѧن گѧروه،      .  سѧهيم دانѧست    لغѧزش توان در وقوع زمين   های شمال شرقی با تاثير کمتر را نيز می        و شيب 
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شيبهای شرقی و جنوبی به علت دريافت تابش آفتѧاب       . های غربی  تعداد بيشتری لغزش را در خود دارند         شيب
  .در مدت زمان بيشتر، خشکتتر بوده و پتانسيل کمتری را جهت وقوع لغزش دارند

ه بѧر اسѧاس نتѧايج فѧوق ارائѧه       امتيازات پيشنهادی بѧه گروههѧای مختلѧف جهѧت شѧيب مѧی باشѧد کѧ            ١٩جدول  
  .گرديده است

  لغزش و وزن هر کدام در وقوع زمينشيببندی جهات رده: ١٩جدول 

  وزن  شيبجهت   رديف
  10  شمال  1
  8  غرب  2
  6  شرق  3
  4  جنوب  4
  0  مسطح  5

  گسل و تاقديس

هѧايی  سѧتگی ناپيو .باشѧد  ساختارهای زمين شناسѧی موجѧود در منطقѧه مѧی           ، لغزش زمين يكی از عوامل ذاتی   
هѧای خѧرد شѧده در    هѧا و پهنѧه   گѧسل ،هѧا    درزه و شكѧستگی    ،هѧا  محѧور چѧين    ، شيѧستوزيته  ،بنѧدی چون سطوح لايѧه   

  .آنندها نقش مهمی ايفا میلغزشزمين

اول اينکه منشا زلزله ها محѧسوب شѧده و در       : از دو نظر ميتوانند برايجاد زمين لغزش موثر باشند        ها  گسل
 های نزديک به آنها بيش از دامنه های دورتر انѧرژی زلزلѧه را دريافѧت کѧرده و                    صورت وقوع زلزله،  دامنه    

بѧه  .  از طرفی گسل عѧاملی در جهѧت خѧرد شѧدگی سѧنگها اسѧت                ؛درنتيجه شانس بيشتری برای گسيختگی دارند     
. عبѧѧارتی ديگѧѧر مѧѧسيری کѧѧه گѧѧسل از آن مѧѧی گѧѧذرد دارای سѧѧنگهای ضѧѧعيفتری نѧѧسبت بѧѧه سѧѧاير منѧѧاطق اسѧѧت      

مѧی   موجب کاهش مقاومت برشی دامنه و آمѧادگی بيѧشتر دامنѧه جهѧت ناپايѧداری          اين ناپيوستگی درنتيجه وجود   
  .گردد

نفѧوذ آب    گسل از جهات ديگر نيز می تواند بر ايجاد زمين لغزش موثر باشد که از آن جمله مѧی تѧوان بѧه                        
مѧت متفѧاوت در آنѧار       شناسѧی بѧا نفوذپѧذيری يѧا مقاو        واحدهای زمѧين  دادن   قرار   ،بيشتر به داخل مناطق خردشده    

  . اشاره نمود) يافتگی مناسب رت جهتدر صو(ی ضعيف برای لغزش سطحفراهم نمودن يكديگر و 

 مѧی   قѧرار مѧی دهنѧد     در معرض کشش و خѧرد شѧدگی         را  مسيری که سنگها    نيز به عنوان    محور تاقديس ها    
 . توانند مانند گسل نقشی ضعيف کننده را در دامنه ايفا نمايند

 اشѧاره   نمونѧه از آنهѧا    بѧه دو     در اينجѧا     بندی مطالعات زيادی انجام گرفته آѧه       نقش گسل در پهنه    در ارتباط با  
  :گرددمی

اين . اندازه گيری می شود   های متفاوت   هايی با ابعاد مشخص و در مقياس      طول گسل در شبكه   :  روش اول 
هѧѧѧايی بѧѧѧه ابعѧѧѧاد  ه ودر شѧѧѧبك١:۵٠٠٠٠در مقيѧѧѧاس در ژاپѧѧѧن و ) ١٩٨۶( روش توسѧѧѧط حѧѧѧوزه اداری آاناگѧѧѧاوا 

ای آѧه بѧر اثѧر رخѧداد سѧه زلزلѧه بѧزرگ در ژاپѧن                  های دامنѧه  ختگیي اساس مطالعات موردی گس     بر ۵٠٠*۵٠٠
  .)٢٠جدول شماره ( پيشنهاد گرديده است ،اتفاق افتاده

  )١٩٨۶(  آاناگاوای ادارهتوسط حوز از عامل طول گسليامت: ٢٠جدول 

   
  رديف

  وزن  طول گسل به متر 

  ٠  نداردگسل وجود   ١
٢٣٨/٠  ٠~٢٠٠  ٢  
٨  ٢٠٠~   ٣۴۵/٠  
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 کѧѧه از آن جملѧѧه مѧѧی تѧѧوان بѧѧه مطالعѧѧات  انѧѧددر ايѧѧران نيѧѧز آارشناسѧѧان مختلفѧѧی از ايѧѧن روش اسѧѧتفاده آѧѧرده  
اشѧѧاره  ١:٢۵٠٠٠٠لغѧزش اسѧѧتان مازنѧدران درمقيѧاس    بنѧѧدی خطѧر زمѧين  در پهنѧه ) ١٣٧۶( حѧائری و همكѧاران  

  ) ٢١جدول شماره .(نمود

  )١٣٧۶ ، و همكارانیحائر(لومتر يآ۵/٢ به ضلع ك واحد مربعیي طول گسل در  بهوزن دهی :٢١جدول 

  ضريب  چگونگی تأثير در ناپايداری  )متر(طول گسل

  ١  آم  ›٣۵٠

  ٢  نسبتاً آم  ٣۵٠-١٠۵٠

  ٣  متوسط  ١٠۵٠-١٧۵٠

  ۴  نسبتاً زياد  ١٧۵٠-٢۴۵٠

  ۵  زياد  ‹٢۴۵٠

 از ١:۵٠٠٠٠لغѧزش در جنѧوب خلخѧال بѧا مقيѧاس            بندی پتانسيل خطر زمѧين    در پهنه نيز  ) ١٣٧٨( سيارپور
  ).٢٢جدول شماره (  استفاده نموده است۵٠٠*۵٠٠های با ابعاد شبكه

  )١٣٧٨ ارپوريس( منطقهیها دامنهیداريها در بروز ناپار طول گسلي تأثی چگونگ:٢٢جدول 

 Pfامتياز طول گسل  )بر حسب متر ( طول گسل
١  ›٧٠  
٢  ٧٠- ٢١٠  
٣۵٣  ٢١٠- ٠  
۴٣- ٩٠۵٠  ۴  

۴٩٠›  ۵  

در برخی از مطالعات بѧه جѧای تѧراکم گѧسل از فاصѧله از گѧسل بѧرای وزن دهѧی اسѧتفاده کѧرده               : روش دوم 
  .)٢٣جدول شماره )( ١٩٩٢پنت،-مانند پاچوری(اند

  )١٩٩٢، پنت-یپاچور( ها دامنهیدارير فاصله از گسل در بروز ناپاي تأثیچگونگ:٢٣جدول 

فاصله دامنه از   رديف
  )Km(گسل

  رده نهايی  وزن  هميترده ا

٠- ٢  ١  ۴  ۴٠  
٢  ۴ -٣٠  ٣  ٢  
٣  ۶ -۴  ٢٠  ٢  
۴  ٨ -۶  ١٠  ١  
۵  ٠  ‹٨  

١٠  

 *٠  

در هنѧد آѧامور و      . هѧا نيѧز مطالعѧاتی انجѧام شѧده اسѧت           خѧوردگی چѧين چگونگی در نظѧر گѧرفتن       در رابطه با    
هѧѧای اپيوسѧѧتگیرابطѧѧه بѧѧين ن( هѧѧا پلانѧѧژ چѧѧين،جѧѧلام هيماليѧѧا _بنѧѧدی منطقѧѧه جوشѧѧيمات در پهنѧѧه )١٩٩٨( سѧѧينها

  )٢۴جدول شماره .( را وارد مطالعات خود نموده اند) ساختاری و جهت شيب

  )١٩٩٨ نهايآامور و س( یا دامنهیهایداريب درناپايها وجهت شیوستگير ارتباط ناپي تأثی چگونگ:٢۴جدول 

  توضيحات  زاويه بين پلانژ و خط افق  آلاس  وزن  هاوزن آلاس
١۵  ١  ١۵ -٠  
٢  ٢  ٣٠۵ -١۶  
۴۵  ٣  ٣۵ -٢۶  
۶٠  ۴  ۴۵ -٣۶  
٧۵  ۵  ۴۵›  

   باشددامنه سطح نا پيوستگی در جهت شيب  جهتوقتی

١۵  ١  ۴۵›  
٢  ٣٠  ۴۵ -٣۶  
۴۵  ٣  ٣۵ -٢۶  
۶٠  ۴  ٢۵ -١۶  
٧۵  

١۵  

۵  ١۵ -٠ 

   سطح ناپيوستگی در خلاف شيب باشدشيب  جهتوقتی

انѧد  ا به عنѧوان يѧك لايѧه در نظѧر گرفتѧه       فاصله از محور تاقديس ر)٢٠٠۴( راگاوان و  همکاران  در ژاپن 
  . انددادهملاك عمل قرار را  فاصله از عناصر ساختاری )٢٠٠٣(اوغلو و همكارانودر ترآيه نيز ارآان
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از آنجاييکه در اين مطالعه تاثير زلزله به صورت جداگانه در پهنه بندی در نظر گرفته شده است ، بيشتر               
بديهی است برای در نظر گرفتن اين پارامتر تراکم گسل          .  شده است  توجه سنگهاخرد شدگی    گسل در    به تاثير 

از آنجاييکѧه هѧدف از وارد کѧردن عامѧل  محѧور تاقѧديس           . نتيجه منطقی تری از فاصله از گسل ارائه می نمايد         
. ها نيز تاثير آن در خرد شدگی لايه هاست مѧورد ذکѧر شѧده بѧرای گѧسل، بѧرای ايѧن پѧارامتر نيѧز صѧادق اسѧت                     

ری مѧشابه، گѧسل و محѧور تاقѧديس همѧراه بѧا هѧم در نظѧر گرفتѧه                 ااين در اين مطالعه اولاً به دليل تاثير گѧذ         بنابر
جѧدول  با توجه به مѧوارد فѧوق   . شده اند و ثانياً بنابر دلايل فوق از تراکم آنها جهت پهنه بندی استفاده شده است          

  .ر تاقديس معرفی می گرددجهت گروه بندی و امتياز دهی به زير گروههای عامل گسل و محو٢۵

  )ی حائر روشبا توجه به(یا دامنهیداري ناپایس بر روير تراآم گسل و محور تاقدي تأث:٢۵جدول 

 

 

  

  متوسط بارندگي ساليانه

 ميليمتѧر و شѧدت      ٢۵۴ای آاليفرنيѧای جنѧوبی، بѧارش بѧيش از             های واريѧزه    در مطالعه جريان  ) ١٩٧۵(کمپل
 ميليمتѧѧر در سѧѧاعت را بعنѧѧوان حѧѧداقل ميѧѧزان بارشѧѧی خѧѧارج از تѧѧوان زهكѧѧشی خѧѧاك زيѧѧرين و    ۶٫٣۵بارنѧѧدگی 

های  در شمال غربی ايتاليا بر آستانه   ) ١٩٨٠(سورزاناتحقيق  . آی دانسته است  های خا   لغزش  مسبب بروز زمين  
 ساعته و ٢۴ها، شدت بارش   روز قبل از فعال شدن لغزش۴ روز و حداقل ٣٠ترآيبی همچون بارش تجمعی 

  . ساعته، شاخص بارش پيشين، بارش فعلی و ماهانه، تبخير و تعرق تاآيد دارد۴٨

تѧѧاثير ايѧѧن پѧѧارامتر  . رامتراقليمی در وقѧѧوع زمѧѧين لغѧѧزش محѧѧسوب مѧѧی شѧѧود  بѧѧارش مهمتѧѧرين پѧѧا در ايѧѧران 
بѧا  . اقليمی، هم در شـــرايط معمول و هم در شرايط غيرمتعارف اقليمی و آستانه های حداآثر پديدار می گردد               

 توجه به شرايط اقليمی آشور ايران ، شاخص های بارش در نواحی اقليمی ايران بسيار متفاوت بوده و ميزان               
بارشی آه برای مناطق مرطوب و معتدل شѧمالی آѧشور مѧرز خشكѧسالی اسѧت، بѧرای نѧواحی بيابѧانی و گѧرم،                           
آسѧتانه ترسѧالی محѧسوب مѧی گѧردد و آسѧتانه بѧارش بѧرای وقѧوع زمѧين لغѧزش در مناطـѧـق خѧشك پѧائين تѧѧر از               

ه ميѧزان بѧارش بѧا    علاوه بر اين در مناطق مرطوب، افزايش بيش از انѧداز          . مناطق مرطوب و معتدل می باشد     
  . وقوع زمين لغزش رابطه خطی ندارد

در اين تحقيق؛ با تعيين سه پارامتر حداآثر، ميانگين و حداقل مجموع بارش ساليانه در هѧر ناحيѧه اقليمѧی،       
 وقوع زمين لغزش به تفكيك نواحی اقليمѧی تحليѧل عѧاملی       در  ساليانه  بارش  متوسط آلاس بندی ميزان  امتياز و   

 گѧروه الѧذآر بѧه پѧنج         هѧای فѧوق      بارش ساليانه  با توجه بѧه شѧاخص          مجموع ميزانامتيازهای  . ستانجام گرديده ا  
  بѧه ترتيѧب بѧرای آمتѧرين تѧا      ٩ و ٧، ۵، ٣، ١ مذکور در هر اقليم،  امتياز       گروههایسپس به     . اندتقسيم شده   
 از حѧدود قلمѧرو      بنѧدی آѧه     در ايѧن تقѧسيم    .  شѧده اسѧت    تخѧصيص داده  لغѧزش      موثر در وقѧوع زمѧين      گروهبيشترين  

 به مناطقی داده شده است آه در مرز يا پائين  ١نواحی اقليمی خشك و نيمه خشك جهان تبعيت می آند، امتياز            
  بѧه منѧاطقی تعلــــѧـق گرفتѧه اسѧت آѧه       ٩تر از شاخص حداقل ساليانه بارش ناحيه اقليمی قرار دارنѧد و امتيѧاز            

محѧدوده آѧلاس هѧای نѧواحی        . يѧه اقليمѧی واقѧع شѧده باشѧند         در حد نزديكی به شѧاخص حѧداآثر بѧارش سѧاليانه ناح            
 در تمام نواحی اقليمی با افѧزايش بѧيش از   ٩ و ٧مختلف اقليمی طوری تعيين شده اند آه آسب امتيازات بالای     
 هѧای بѧارش و نحѧوه    گѧروه  محѧدوده    ٢۶جѧدول   . حد ميانگين بѧارش سѧاليانه هѧر ناحيѧه اقليمѧی امكѧان پѧذير باشѧد                 

  . از نواحی اقليمی را نشان می دهدامتيازدهی به هريك

  زلزله

 کيفر مطالعات جامعی را در ارتباط بѧا زمѧين لغزشѧهای ناشѧی از زلزلѧه بѧا اسѧتفاده از داده             ١٩٨۴در سال   
در ايѧن مطالعѧه، حѧداقل شѧدت زلزلѧه لازم بѧرای       .  زلزلѧه در سراسѧر دنيѧا انجѧام داده اسѧت     ۴٠هѧای حاصѧل از   

  ضريب  چگونگی تأثير در ناپايداری  )کيلومتر بر کيلومتر مربع(تراآم گسل و محور تاقديس
  ١  بسيار آم  ›٠٫١١
  ٣  آم  ٠٫١١_٠٫٣۴
  ۵  متوسط  ٠٫٣۴_٠٫۵۶
  ٧  ياد ز  ٠٫۵۶_٠٫٧٨

  ٩  بسيار زياد  ‹٠٫٧٨
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طبѧق ايѧن مطالعѧات    .  می باشدV و  IVبه ترتيب  )لزله های مطالعه شدهبر اساس ز(ايجاد ريزشها و لغزشها 
   . لغزش در زلزله ها ريزشها هستند، که در حرکتهای ضعيف زمين نيز ايجاد ميشوندمحتملترين نوع

نتايج مطالعات کيفر در اين پروژه اهميت زيادی دارد زيرا ميتواند بѧه عنѧوان مبنѧايی جهѧت وزن دهѧی بѧه                        
برای استفاده از اين مطالعѧه بايѧستی     .  بکار رود ) ر مناطقی که نقشه هم شدت آن تهيه شده است         د(عامل زلزله 

 تبѧديل  (PGA)با استفاده از روابط تجربی موجود شدتهای بيان شده توسط کيفر را به بيشينه شتاب افقی زمѧين                 
                  ѧر مبنѧه بѧوند نѧی شѧه مѧای     نمود زيرا نقشه هايی که معمولا جهت تعيين خطر زلزله تهيѧر مبنѧه بѧدت، بلکѧای ش

PGAاستفاده شده است) ١٩۶٢( می باشند؛ در اين مطالعه  برای تبديل اين دو پارامتر از رابطه مدودف:  

Ia 28.0 ×=         )١١(  
  

بر اسѧاس همѧين معادلѧه،    .  شدت مرکالی می باشدI بر حسب متر بر مجذور ثانيه و PGA مقدار  aکه در آن 
  . آمده است٢٧ معادل شدت های مختلف، محاسبه و در جدول PGAمقادير 

در بسياری از نقشه های پهنه بندی خطر زلزله، به جای منحنی های هم شتاب از محدوده هѧای هѧم خطѧر                       
بѧه عنѧوان    . در اين نقشه ها شتاب معادل درجات خطѧر در راهنمѧای نقѧشه قيѧد گرديѧده اسѧت                   . استفاده شده است  

 محѧدوده خطѧرات مختلѧف    21 (GSHAP) توسѧط برنامѧه جهѧانی ارزيѧابی خطѧر زلزلѧه      مثال در نقشه تهيѧه شѧده  
 تعريѧف شѧده     PGAمحѧدوده   . زلزله به چهار دسته خيلی پايين، متوسط، زياد، و خيلی زياد تقسيم گرديده است             

همѧانطور کѧه در ايѧن جѧدول ملاحظѧه مѧی گѧردد               .  آمѧده اسѧت    ٢٧برای هر يک از ايѧن گروههѧا نيѧز در جѧدول              
  . تبديل به شدت می باشند قابل)١١(رابطه ای مذکور با توجه به محدوده ه

برای وزن دهی به محدوده های مختلف خطѧر زلزلѧه بѧه منظѧور پهنѧه بنѧدی خطѧر زمѧين لغѧزش مطالعѧات                           
 ,TC4)متعددی انجام گرفته است که چندين نمونѧه آن در راهنمѧای پهنѧه بنѧدی خطѧرات ژئوتکنيѧک لѧرزه ای        

) ١٩٩۴( مطالعѧات معѧروف در ايѧن زمينѧه مطالعѧات مربѧوط بѧه مѧورا و وارسѧون               يکی از .  آمده است  (1993
می باشد که قبل از چاپ مقاله اصلی، بخشهايی از آن  بѧه عنѧوان الگѧويی جهѧت پهنѧه بنѧدی هѧای خطѧر زمѧين                             

پѧارامتر تعيѧين شѧده جهѧت درنظѧر گѧرفتن تѧاثير زلزلѧه در زمѧين          . لغزش، در راهنمای مذکور آورده شده اسѧت  
وزنهای در نظر گرفته شده برای شدت های     . ر اين مطالعه ، شدت زلزله در مقياس مرکالی می باشد          لغزش د 

  .  آمده است٢٧در جدول ) ١٩٩۴(مختلف در مطالعه مورا و وارسون

بѧا نتѧايج   ) ١٩٩۴( مشاهده می شود وزن دهی ارائه شده توسط مورا و وارسون٢٧همانگونه که در جدول     
کѧه   (IIIزيرا مورا و وارسون برای شدت   .  درجات پايين شدت قابل مقايسه نيست      در) ١٩٨۴(مطالعات کيفر   

بѧا توجѧه بѧه    . نيز وزن در نظر گرفته انѧد ) احتمال ريزش در آن بسيار پايين است ١٩٨۴طبق مطالعات کيفر،    
 آورده شѧده  ٢٧در ايѧن مطالعѧه بѧازنگری و در جѧدول     ) ١٩٩۴(موارد فوق وزن دهѧی هѧای مѧورا و وارسѧون        

  .تاس

 بѧه  ٢٨٠٠نقشه خطر زمѧين لѧرزه مѧورد اسѧتفاده در کارهѧای عمرانѧی ايѧران،  نقѧشه موجѧود در آيѧين نامѧه                     
 سطح خطر   ۴می باشد اين نقشه دارای      ) ١٣٧٨تهيه شده توسط رمضی و ديگران،        ( ١:٢،۵٠٠،٠٠٠مقياس  

 شѧتاب  ٠٫٢٠و  ٠٫٣٠،٠٫٢۵،  ٠٫٣۵ معѧادل آنهѧا بѧه ترتيѧب          PGAبسيار زيѧاد، زيѧاد، متوسѧط و کѧم اسѧت کѧه               
 ذکѧر و معѧادل شѧدت آنهѧا اسѧتخراج و             ٢٧اين محدوده ها بعѧد از تغييѧر واحѧد در جѧدول              . جاذبه زمين می باشد   

 نيز با توجه بѧه شѧدتهای معѧادل آنهѧا     GSHAPهمچنين گروههای مختلف خطر زلزله در    .  وزن دهی شده اند   
است چنانچه محѧدوده خطѧرات در نقѧشه    لازم به ذکر  . وزن دهی و در ستونی مجزا در جدول آورده شده است          

های مورد استفاده  با آنچه که در اين جدول آمده متفاوت باشد ميتوان با توجه به شѧتابهای معѧادل هѧر گѧروه و                    
  .وزنهای ارائه شده در ستون مربوطه، وزنهای مناسب را استخراج نمود

                                                 

21 Global Seismic Hazard Assessment Program (GSHAP) 

 



 

 
۷۰

  



 

 
۷۱

  )تحليل عاملی(امتياز آلاس های بارش در نواحی اقليمی :  ٢۶جدول 

 اقلِيمِيو زيرناحيه هاي ناحِيه نام 
   بارش سالانهميانگين
  )ميليمتر(

حـــــداكثر بـــــارش
 )mm(ساليانه

ــارش ــداقل بــــ حــــ
  )mm(ساليانه

  گروه يك
 )1امتياز (

  گروه دو
 )3امتياز (

  گروه سه
 )5امتياز (

  گروه چهار
 )7امتياز (

  گروه پنج
 )9امتياز (

A  -    1180,6  خزري–مرطوب و معتدل 
A1-1467,6  خيلي مرطوب و معتدل  
A2-750,2   مرطوب و معتدل 

1818,7 610 >300 700-300 1000-700 1200-1000 <1200 

B  - 264,8  كمه خشين  
B1-309,6  زيرناحيه نيمه خشك سرد  
B2-197,5   زيرناحيه نيمه خشك گرم 

346 188,9 >150 250-150 350-250 450-350 <450 

C  -  397,5  زاگرس-كوهستاني 
C1-494,1  نيمه مرطوب معتدل 
C2-376,4  كوهستاني سرد 
C3-394,5   نيمه كوهستاني سرد 

512,9 283,3 >200 300-200 400-300 500-400 <500 

D -  300> 250-300 200-250 100-200 100< 116,5 171,4 146,5  ساحلي–بياباني خيلي گرم 

E - 107,3 بيابان معتدل تا شديد خيلي گرم 
E1-171,2  بياباني معتدل 
E2-86  بياباني شديد و خيلي گرم 

229,9  57,7 >100  200-100 250-200 300-250 <300 

F  - 192 بياباني نيمه گرم تا گرم 
F1-117,8 اخليد: بياباني نيمه گرم 
F2- 300> 250-300 200-250 100-200 100< 78,9 384 347,6 ساحلي: بيابان گرم 
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 شده  زلزله ها ی مطالعهۀاصلاح شد شدت مرکالی حداقل: ۴٠شکل 
که در اثر آنها زمين لغزش رخ داده  ) زلزله از کل دنيا۴٠(توسط کيفر

  . است

ارتفѧѧاع سѧѧتونها ، نمايѧѧانگر تعѧѧداد زلزلѧѧه هѧѧايی اسѧѧت کѧѧه وقѧѧوع زمѧѧين  
حداقل شدتها با مقايسه نقشه .  شدتهای مربوطه شروع شده است لغزش از 

: A. های پراکنش زمين لغزشها با نقѧشه هѧای هѧم شѧدت تعيѧين شѧده اسѧت           
شѧدت حѧداقل بѧرای      : Bشدت حѧداقل بѧرای لغزشѧهای گسѧسته و ريزشѧها،             

. شѧدت حѧداقل بѧرای گѧسترشهای جѧانبی و جريانهѧا            : C،  پيوستهلغزشهای  
  ).١٩٨۴کيفر، (

  

  

  

  

  

   و رودخانهراه 

 تѧѧضعيفعѧѧوارض خطѧѧی ماننѧѧد راه و رودخانѧѧه عمѧѧدتا بѧѧا  
نيѧѧروی مقѧѧاومتی دامنѧѧه هѧѧا باعѧѧث کѧѧاهش ضѧѧريب اطمينѧѧان در شѧѧيب هѧѧای طبيعѧѧی گرديѧѧده و درنتيجѧѧه پتانѧѧسيل     

احداث راه در مناطق کوهستانی معمولا از شرايط ريخت شناسی و توپوگرافی   . ناپايداری را افزايش می دهند    
مناسبترين مسيرهای پيش بينی شѧده بѧرای راهѧسازی غالبѧا در خѧط القعѧر و در امتѧداد                     . مايدمنطقه تبعيت می ن   

در اين مسير ها معمولا جاده در ترازی حѧدود چنѧد متѧر بѧالاتر از رودخانѧه       . رودخانه در نظر گرفته می شود     
اد ترانشه،  در فواصلی در طول مسير مشخص شده يرای احداث جاده، عمليات کوهبری، ايج            . ساخته می شود  

در اين مناطق عامل نگهدارنѧده از پѧای دامنѧه هѧا برداشѧته شѧده و در نتيجѧه                  . تونل و پل غير قابل اجتناب است      
وضعيت تعادلی موجود در شيب هѧای مѧشرف بѧه جѧاده بѧرهم خѧورده و زمينѧه وقѧوع انѧواع حرکѧات دامنѧه ای                       

بѧرای تثبيѧت دامنѧه هѧا، پѧس از ترانѧشه             در طول فواصلی از راه های درجه يѧک کوهѧستانی،            . افزايش می يابد  
با احداث ديѧواره  . زنی و کوهبری اقدام به احداث ديوار حائل می گردد که اين امر مستلزم هزينه زيادی است               

های نگهبان، گابيون، زهکش ها و غيѧره، پتانѧسيل ناپايѧداری در بѧسياری مѧوارد کѧاهش يافتѧه ولѧی در بعѧضی              
حائری و (و يا عدم پيش بينی موارد پيشگيری، ناپايداری تشديد می گرددموارد بدليل طرح و اجرای نادرست 

  ).١٣٧۶سميعی 

 کѧه معمѧولا راه ارتبѧاطی بѧين شѧهرهای کوچѧک و روسѧتاها بѧوده و از اهميѧت                   ٣ و   ٢در محورهای درجه    
ئѧل  کمتری برخوردارند پس از حفر ترانشه و کوهبری، بدليل هزينه سنگين، بندرت اقѧدام بѧه احѧداث ديѧوار حا                    

بدين جهت غالبѧا  ). ١٣٧۶حائری و سميعی (يا بکارگيری ديگر روش ها جهت پايدار نمودن شيب ها می شود      
  .باشيمدر اين محورها شاهد وقوع انواع زمين لغزش ها می

ن ي در ایشنهادي پی مختلف خطر زلزله، و وزن دهی، محدوده گروهها ی و شدت اصلاح شده مرکالPGA  ارتباط: ٢٧جدول 
  ه مطالع
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PGA(m/s2)  محدوده خطر بر
ن نامه  يياساس آ

٢٨٠٠ 
 یشنهادي پیوزن ده

 ین مطالعه برايدر ا
  خطری گروهها

محدوده خطر بر 
اساس مطالعات 
GSHAP 

 یوزن ده
 در یشنهاديپ
ن مطالعه يا

  یبرا
  خطریگروهها

شدت برحسب 
اس اصلاح يمق

یشده مرکال  
 بر اساس یوزن ده

مطالعات مورا و 
)١٩٩۴(وارسون  

 یوزن ده
ن ي در ایشنهاديپ

 یمطالعه برا
 شدت

- - 
- - 
1 - 
2 1 
3 2 

نييپا  2 

4 3 
5 4 

نييپا  3 

 متوسط
  

5 

  متوسط
 

6 

 7  اديز

6 5 

اديز  6 

7 6 

8 7 

9 8 

 
0.03 

0.06 

0.1 

0.2 

0.4 

0.8 

1.6 

2.2 
2.4 
2.7 
3.2 

4 

4.8 

 8 ادي زیليخ

ادي زیليخ  8 
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X 
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10 10 

گѧѧام نوسѧѧازی و وقѧѧوع زمѧѧين لغѧѧزش در هن در رابطѧѧه بѧѧامѧѧوارد فѧѧوق و همچنѧѧين تجربيѧѧات و آمѧѧار موجѧѧود  
از ايѧن فѧاکتور در مطالعѧات پهنѧه          تعريض جاده ها در سالهای اخير،  نѧشان دهنѧده لѧزوم بکѧارگيری و اسѧتفاده                   

 بѧه  بѧا توجѧه  بايد در نظر داشت که نحوه و چگونگی اسѧتفاده از ايѧن فѧاکتور       . بندی خطر زمين لغزش می باشد     
  .بودتفاوت خواهد مرفته شده مقياس نقشه مورد نظر و مدل بکارگ

بѧر اثѧر جريѧان    . ی روندآب های جاری نيز يکی از عوامل افزايش استعداد ناپايداری در دامنه ها بشمار م       
آب رودخانه ها، حفر و فرسايش در دره ها صورت می پذيرد که اولا باعث شسته شدن مصالح پای شيب هѧا                   
در دو سوی رودخانѧه شѧده و ثانيѧا موجѧب افѧزايش زاويѧه شѧيب دامنѧه هѧا گѧشته و عامѧل نگهدارنѧده را از پѧای                                 

 جѧنس زمѧين   بѧه کنѧد کѧه معمѧولا شѧکل آن          حفѧر مѧی    رودخانه در مسير خود دره هѧايی      . دامنه ها حذف می نمايد    
  ):١٣٧۶حائری و سميعی (ميزان حفر بستر رودخانه به عوامل زير بستگی دارد.  داردارتباط

 . با افزايش دبی قدرت تخريبی و فرسايش آن بيشتر می گردد:دبی رودخانه

 . هرچه شيب بيشتر باشد توان فرسايشی رودخانه افزايش می يابد: بيش

 . قدرت تخريب و حفر رودخانه در سنگ بستر نرم بيشتر از سنگ سخت است:نگ بسترنوع س

 برخاستگی هѧر پهنѧه باعѧث مѧی شѧود کѧه سѧطح اسѧاس رودخانѧه نѧسبت بѧه حالѧت                     :زوستازیيک و ا  يتکتون
 .تعادلی اوليه خود پايين تر رفته و حفر بيشتری صورت پذيرد

ايѧن فرآينѧد   . ودخانه، آبکند يا مئاندر ايجѧاد مѧی شѧود   همچنين بر اثر وجود فشار متفاوت آب در دو طرف ر   
در قسمت کوژ مئاندر باعث حفر و فرسايش شده و عامل نگهدارنده را از پѧای شѧيب بѧر مѧی دارد کѧه در ايѧن                 
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رودخانه هѧای اصѧلی بѧا جريѧان پايѧه دائѧم، بѧدليل داشѧتن تѧوان و انѧرژی                      . حالت استعداد لغزش افزايش می يابد     
 قدرت بيشتری جهت تخريب دامنه ها و ايجاد رمين لغزش برخوردار بوده و بهمѧين دليѧل                  فراوان و دائمی، از   

بطور کلی رودخانه ها بدليل شرايط مورفولوژيکی . غالب زمين لغزش ها در کنار رودخانه ها اتفاق می افتند   
بѧالا باشѧد    بѧديهی اسѧت کѧه هرچѧه ميѧزان نفوذپѧذيری             . و شکل طبيعی، کانال های طبيعی هѧدايت آب مѧی باشѧند            

  . تراکم رودخانه کمتر بوده و برعکس، بالا بودن ميزان تراکم رودخانه نشان دهنده ميزان کم نفوذپذيری است

علاوه بر مطالب ذکر شده در بالا، شواهد بسيار ديگری حاکی از نقش رودخانه ها در ايجاد زمين لغѧزش                    
ها در نظر گرفتن لايه رودخانه بѧسيار لازم و        به همين دليل در مطالعات مربوط به زمين لغزش          . می باشد ها  

  .ضروری است

 بѧѧراي اسѧѧتفاده در مقيѧѧاس  را رودخانѧѧه – راه  طѧѧول  عامѧѧل دو )١٣٧۶ ( سѧѧميعي و  حѧѧائريدر ايѧѧران 
  .استفاده قرار داده اندمورد   آورده شده است،٢٨شکلی که در جدول به  آلاس ۵ در ١:٢۵٠٠٠٠

  )١٣٧۶حائری و سميعی، (  ایمنطقهانه برای کاربرد در پهنه بندی طبقه بندی عامل راه و رودخ: ٢٨ جدول

  ضريب  کيفيت کلاس  )آيلومتر بر آيلومتر مربع(  طول راهي از نيمبعلاوهطول رودخانه 

٠٫١١٢<   
٠٫٣٣۶ – ٠٫١١٢  
٠٫۵۶ – ٠٫٣٣۶  
٠٫٧٨۴ – ٠٫۵۶  

>٠٫٧٨۴  

  کم
  نسبتا کم
  متوسط
  نسبتا زياد
  زياد
  

١  
٣  
۵  
٧  
٩  

 کѧار تѧاثير عامѧل رودخانѧه و راه در ناپايѧداری دامنѧه هѧا مѧشابه مѧی باشѧد لѧذا مѧي تѧوان                             از آنجاييکه ساز و   
بايѧد توجѧه داشѧت تѧاثير راه،         . ميزان تاثيرات اين دو عامل را در مقياس ناحيه اي بطور يکجѧا در نظѧر گرفѧت                 

قابѧل تѧاثيری    است که بر روی آن احѧداث شѧده و بѧر روی دامنѧه م        هايی دامنه بهبرعکس رودخانه، فقط محدود     
  .نمی گذارد لذا در اين روش نصف طول راه در نظر گرفته می شود

  ي امنطقهاس ي در مقيشنهادي پيه ها و وزنهاي لايجمع بند

ک از گروههѧا و  يѧ  جهѧت هѧر   یشنهاديѧ ازات پيѧ ه هѧا ، وزنهѧا و امت  ين بخش لا  يبر اساس موارد مذکور در ا     
  . ه است به صورت خلاصه آورده شد٢٩ر گروهها در جدول يز

  روش آناليز-8-1-3

  : ذکر شد روش آناليز ميتواند به انواع زير تقسيم گردد١-٢-٢همانطور که در بخشهای 

 در ايѧѧن روش بѧѧا اسѧѧتفاده از محѧѧدوده لغزشѧѧهای موجѧѧود،     : موجѧѧودیبѧѧه نقѧѧشه در آوردن لغزشѧѧها  )  الѧѧف
يا نزديکی زمѧين لغزشѧهای قبلѧی،        پايداری دامنه ها تخمين زده شده و احتمال ايجاد زمين لغزش در محدوده و               

   ای قابل انجام نيست؛منطقهبالا در نظر گرفته می شود؛ اين روش بدليل عدم تهيه نقشه فهرست در مقياس 

  ی امنطقهاس ي در مقیشنهادي پیه ها و وزنهاي لایجمع بند: ٢٩جدول 

ر يز زتياام  ر گروهيز  هيوزن لا  عامل  نوع عامل
  گروه

 امتياز کل

 یر گروههايطبق ز  ٨  ین شناسيزمل مواع
مذکور در مطالعات 

٨-٨٠  ١-١٠  
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  )١٣٧۵(یحائر
   شوندیلتر ميف   شوندیلتر ميف  >۵
١۵-۵  ۴  ٢۴  
٣۵-١۶  ۶  ٣۶  
۴۵-٣۶  ٨  ۴٨  

  ۶  بيش

<۴۵  ١٠  ۶٠  
١  ›٠٫١١  ۴  
٠٫٣۴_١٢  ٣  ٠٫١١  
٠٫۵۶_٠٫٣۴  ۵  ٢٠  
٠٫_٠٫٧٨۵۶  ٢٨  ٧  

  س و گسليتاقد
(Km/Km2)  

۴  

٣  ٩  ‹٠٫٧٨۶  
  ٢٠  ١٠  شمال
  ١۶  ٨  غرب
  ١٢  ۶  شرق
  ٨  ۴  جنوب

  ٢  بي شوجه

   شوندیلتر ميف   شوندیلتر ميف  مسطح
  ۵  ١  ١گروه 
  ١۵  ٣  ٢گروه 
  ٢۵  ۵  ٣گروه 
  ٣۵  ٧  ۴گروه 

ی بارندگ متوسط 
  ساليانه

۵  

  ۴۵  ٩  ۵گروه 
٣  ١   >٠٫١١٢  

٠٫٣٣۶ – ٩  ٣  ٠٫١١٢  
٠٫۵۶ – ٠٫٣٣۶  ۵  ١۵  
٠٫٧٨۴ – ٠٫۵۶  ٢١  ٧  

  نهراه و رودخا
(Km/Km2)  

٣  

>٠٫٧٨۴  ٢٧  ٩  
  ۶  ٣  کم

  ١٢  ۶  متوسط
  ١۴  ٧  اديز

عوامل تحر
ي

ک کننده 
  

  خطر زلزله 
  

٢  

  ١۶  ٨  ادي زیليخ

 شѧده و منطقѧه بѧه        طی اين روش مواد دامنه و تاثير فرآيندها در سطح زمѧين تفѧسير             : نيز شکل زم  يآنال) ب
بخشهايی با درجات خطر متفاوت تقسيم می گردد؛ ايѧن روش بѧستگی بѧه درجѧه تبحѧر و تجربѧه افѧراد داشѧته و              

  .بنابر دلايلی که قبلاً ذکر شد با توجه به هدف يکسان سازی روشها در اين مطالعه قابل پيشنهاد نيست

ن روش چنѧѧد نقѧѧشه از عوامѧѧل   يѧѧ از ابѧѧا اسѧѧتفاده : (Factor Overlay) هѧѧم قѧѧرار دادن عوامѧѧل   ی رو)ج
ه نقشه يت منجر به تهي شوند که در نها   ی هم قرار داده م    ی دامنه بر رو   یداريا رد ناپا  ي قبول   یشناخته شده برا  

ن لغѧزش  يجѧاد زمѧ  ي عوامل، بر اساس نقѧش آنهѧا در ا  یک از موارد موجود در نقشه ها    يبه هر .  گردد یخطر م 
زان خطر  ين م ي تخم یموجود در هر واحد محاسبه و حاصل آن برا         ی شود؛ سپس مجموع وزنها    یوزن داده م  

 ѧѧرده مѧѧار بѧѧودیبکѧѧا.  شѧѧودن س  يѧѧترس بѧѧه در دسѧѧه بѧѧا توجѧѧن روش بѧѧات جغرافیستمهايѧѧاطلاع ѧѧيیاي (GIS) از 
  . تر خواهد بودیقتر و کاربردي قبل دقیروشها

ر بدسѧѧت آمѧѧده در يد شѧѧده و مقѧѧایريѧѧب انѧѧدازه گي شѧѧیکѧѧيزيز دامنѧѧه، خѧѧواص فيدر آنѧѧال: یز مهندسѧѧيآنѧѧال) د
 ی سѧاختمان سѧاز    ی بѧرا  یقات محل ين روش معمولا در تحق    يا. رندي گ یب مورد استفاده قرار م    ي رفتار ش  یمدلها
  . گرددی استفاده نمی امنطقهاس ي در مقی پهنه بندی استفاده شده و برای خاکیگر کارهايو د

 پهنѧه  ی بѧرا (Factor Overlay)ل  هم قرار دادن عوامین مطالعه، روش رويبا توجه به موارد فوق در ا
  . ده استي انتخاب گردی امنطقهاس ين لغزش در مقي خطر زمیبند

   روش محاسبه خطر-8-1-4

  : استفاده شده استی گوناگونیزان خطر در مطالعات مختلف روشهايبه منظور محاسبه م
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 صѧرفاً از  طѧی آنهѧا   گرديѧده اسѧت کѧه       جهت آناليز اسѧتفاده     " لغزشهای موجود "مطالعات روش   در برخی از    
وجود و عدم وجود لغزش و يا تراکم لغزشѧها در واحѧدهای مѧورد بررسѧی جهѧت طبقѧه بنѧدی پهنѧه هѧای خطѧر                             

  در اين مطالعات مناطق با تراکم بيشتر زمين لغزش خطرناکتر در نظر گرفته می شوند؛. شده استاستفاده 

اسѧѧت، درجѧѧه خطѧѧر واحѧѧدها   " زمѧѧينآنѧѧاليز شѧѧکل  " در گѧѧروه دوم از مطالعѧѧات کѧѧه روش تجزيѧѧه و تحليѧѧل   
  . مستقيماً همراه با آناليز مشخص می گردد

استفاده می شود به يکѧی از  جهت آناليزدر گروه سوم از مطالعات که از روش روی هم قرار دادن عوامل           
  :روشهای زير عمل می گردد

 ی، پاچور )١٩٩٢(، آنبالاگان )١٩٨۶(مانند روش کاناگاوا  : ر گروهها در هر واحد    ي وزن ز  ی جمع جبر  -١
.   گردنѧد  یر گروهها در هر واحد به صورت سѧاده بѧا هѧم جمѧع مѧ                ياز ز ين روشها امت  يدر ا ... و) ١٩٩٢(و پنت 
ن مفهѧوم کѧه   يز دخالت داده شده باشѧد بѧد    يه ها ن  ير گروه ممکن است وزن لا     ي هر ز  یف شده برا  ياز تعر يدر امت 

ر گѧروه  يѧ  و ز٢) بيه شѧ يѧ  درجѧه از لا ٢٠-۵روه رگيمثلا ز( ه خاص يک لاير گروه از   يک ز ياز  يچنانچه امت 
ن لغѧزش دو    يجѧاد زمѧ   ير مѧارن در ا    ي باشѧد تѧاث    ۴) یتولوژيه ل يرگروه مارن از لا   يمثلا ز ( گر  يه د ي از لا  یگريد

ر گروههѧا تنهѧا     ي به ز  یاز ده ين روش، امت  يگر از ا  ي د یدر حالت .  باشد یب م ي درجه ش  ٢٠-۵ر گروه   يبرابر تاث 
ازات ارائه  ي رود و امت   یه مربوطه بکار م   ين لغزش در لا   يجاد زم ي در ا  یت نسب ي اهم سه آنها از نظر   ي مقا یبرا

ه يѧ ه  نѧسبت بѧه لا      يѧ ن حالت ارزش هѧر لا     يدر ا . ستنديسه ن يگر قابل مقا  يکديما با   ي مختلف مستق  یه ها يشده در لا  
ن روشѧها   ين حال کѧاراتر   ين و در ع   ي از ساده تر   یکين روش   يا.  گردد یگر توسط وزن آنها مشخص م     ي د یها

  .  گرددین لغزش محسوب مي خطر زمیدر پهنه بند

.  خѧاص را ابѧداع کѧرده انѧد    ین جهت محاسبه عدد خطر روابطѧ ي از محققیبرخ: ژهي استفاده از روابط و  -٢
 ٢-٢اسѧت کѧه شѧرح آن در بخѧش     ) ١٩٩٢(نمونه بارز اين روش، مطالعات انجام شده توسط مѧورا و وارسѧون      

 ممکѧن اسѧت بѧرای برخѧی از منѧاطق مناسѧب باشѧد ولѧی بѧرای منѧاطق ديگѧر                        چنين روشهايی گرچѧه   . آمده است 
   .بايستی بر اساس شرايط منطقه اصلاح گردند

 ،کننѧد آناليز مهندسی جهت تجزيه و تحليل پايداری اسѧتفاده مѧی          " در گروه چهارم از مطالعات که از روش         
يب اطمينان کمتر نشان دهنده خطر اضردر اين حالت . رودبکار میضريب اطمينان برای طبقه بندی پهنه ها 

 بيشتر و ضرايب اطمينان بيشتر نشان دهنده خطر کمتر لغزش می باشند؛

نجاييکه روش آناليز در اين مطالعه روش روی هم قرار دادن واحدها بوده است از روش اول مربѧوط            از آ 
  :تل انتخاب اين روش به قرار زير اسلع. به اين نوع آناليز استفاده شده است

   باشد؛ی مناطق مختلف می ساده و قابل اجرا برایروش •

ار ساده  ي منطق پشتوانه آن بس    یر گروهها با توجه به سادگ     ياز ز يه ها و امت   ي لا یر وزنها ييامکان تغ  •
  رد؛يگيانجام م

  .اد استيار زي بسGISله يسرعت محاسبات آن بوس •

 يیز شناساي آنالیاحدها مربوطه در ابتداار کم است، ويب آنها بسي که شيیاز واحدهاي صفر کردن امتیبرا
 یلѧ يات بѧه آنهѧا، خطѧر خ       يو در آخر عمل   )  گردند یلتر م يز ف يدر مرحله آنال  ( آنها انجام نگرفته   یو محاسبات برا  

ژه يѧ  که از روابѧط  و     يیاز مهم روشها  ين روش از امت   يب ا ين ترت ي بد شود؛  یا بدون خطر اختصاص داده م     يکم  
  . گرددیره مند مز بهي کنند،  نیاستفاده م

   خطري روش گروه بند-8-1-5

و " آناليز شکل زمين" ، "به نقشه در آوردن لغزشهای موجود" روش گروه بندی خطر در روشهای آناليز 
" امѧا در روش  .  تѧراکم لغزشѧها، قѧضاوت شѧخص و ضѧريب اطمينѧان اسѧت               ساده و بر اسѧاس    " آناليز مهندسی "

 از اعداد خطر به     یادي محقق با حجم ز    روشن  يدر ا . يچيده تر است  اينکار کمی پ  " روی هم قرار دادن عوامل    
ن قѧدم   يѧ بنابر ا . دي نما یم بند ي خطر تقس  ی آنها را بر اساس گروهها     یستي منطقه روبروست که با    یتعداد واحدها 
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ر يѧ معمولا موارد ز.  استی مطالعه ضروری است که برای خطرین تعداد گروهها  يين مرحله تع  ي ا یاول برا 
  :ردي مد نظر قرار گیستي تعداد گروهها بانييدر تع

ه مѧورد اسѧتفاده   يѧ  پایدقѧت نقѧشه هѧا   ) ی ا منطقه و   ی مل یاسهايمق( کوچک   یاسهايکه در مق  يياز آنجا  •
 گѧѧردد تعѧѧداد ی مѧѧیست، سѧѧعيѧѧک بѧѧه هѧѧم نيѧѧک درجѧѧات خطѧѧر نزديѧѧدر حѧѧد اطلاعѧѧات لازم جهѧѧت تفک

   فراتر نرود؛ ۵گروهها از 
گѧروه خطѧر    ( ک گѧروه    ي گردد همواره    ین عمل باعث م   يا. اشدر گروهها فرد ب   يبهتر است تعداد ز    •

  .ردي راحتتر صورت گGIS مربوطه در یزهايگر قرار گرفته و آنالي دیانه گروههايدرم) متوسط

ه هѧا انتخѧاب    يѧ  تعѧداد لا   ی بѧرا  ۵ت داده هѧا، عѧدد       يѧ فياس کار و ک   ين مطالعه با توجه به مطالب فوق، مق       يدر ا 
  . شده است

 اعѧداد   یجهѧت گѧروه بنѧد     . مرز گروهها با توجه به بازه اعداد خطѧر و تعѧداد گروههاسѧت             ين  يمرحله بعد تع  
با توجѧه بѧه   صرفاً )١٩٩٢( مانند آنبالاگانیبرخ.  گوناگون عمل کرده اندین مختلف به روشهايز محقق يخطر ن 

 يید خطѧر نهѧا   مربوطѧه را بѧا توجѧه بѧه عѧد     یم کرده و واحѧدها    ياز تقس يبازه اعداد خطر، آن را به تعداد مورد ن        
  در گروه مربوطه قرار داده اند،

م نمѧوده  و نقѧشه       يتقѧس ) یحاً مѧساو  يترج( ر اعداد خطر را به چند گروه        ين ابتدا مقاد  ي از محقق  یگريگروه د 
ن ين لغزشها، تѧراکم زمѧ     ي؛ سپس بر اساس نقشه فهرست زم      )ه روش اول  يشب( اندنمودهه  ي خطر را ته   یپهنه بند 

 بѧه    را  مѧذکور  ین لغزشها در گروه ها    ي بودن درصد زم   ی و منطق  نمودهر محاسبه   لغزشها را در هر گروه خط     
 شѧود کѧه تѧراکم    ین روش مѧرز گروههѧا آنقѧدر جابجѧا مѧ        يѧ در ا . انѧد داده قرار   ی مورد بررس  یصورت مشاهده ا  

 ادين لغزشها از خطر کم به ز     يتراکم زم .( دي را ارئه نما   ی منطق یريک از گروهها مقاد   ين لغزشها در هر     يزم
  .باشدین لغزشها مين روش مستلزم داشتن نقشه فهرست زمياستفاده از ا). ابديش يبه صورت منظم افزا

ѧѧوم از محققѧѧروه سѧѧديگѧѧرده انѧѧتفاده نکѧѧر اسѧѧداد خطѧѧشان از اعѧѧولا در مطالعاتѧѧن  اص .ѧѧه چنѧѧاتينمونѧѧین مطالع 
 ی هѧم انѧداز  ی بѧا رو  ینѧد  پهنѧه ب   ی آن در ابتدا واحѧدها     یانجام گرفته است که ط    ) ١٩٩٢(پاچوری و پنت  توسط  

ن لغزشѧها در هѧر   ي زمیر تراکم سطحي سپس با استفاده از فرمول ز،ه شدهي تهترکيبی یه واحدهايه ها و ته  يلا
  : ده استيسبه گردمحا)  از نظر وجود عوامل مختلفندیکسانيط ي شرایکه دارا( پ واحد يت

)١٢(  

 یه هايب خاص از لايش در هر ترکن لغزيسطح اشغال شده توسط زم AL، ی نسبت سطحPکه در آن 
  .  باشدی می اطلاعاتیه هايب مذکور از لايترک  سطح اشغال شده توسطAT، و  یاطلاعات

بѧات مѧذکور    يه هѧا موجѧود باشѧد، بѧه تعѧداد ترک           يبات ممکن از لا   ي ترک یچنانچه در منطقه مورد مطالعه تمام     
 non-hierarchical cluster) (یآمѧار  یدر مرحلѧه بعѧد بѧا اسѧتفاده از روشѧ     . م داشѧت ي خѧواه ینѧسبت سѧطح  

analysis)  تلاف      ی گروه بند ی طور ی سطح ی گردد نسبتها  ی م یسع)١پيوستѧات اخѧوع مربعѧه مجمѧد کѧگردن 
  :ش دادير نماي توان با رابطه زی را م (W)ن مجموع يا. نشان به حداقل برسد يانگيداده ها با م

)١٣(  

 مقѧدار عѧدد   i ،xij واقѧع شѧده در گѧروه خطѧر     ی سطحینسبتها تعداد  ni خطر،  ی تعداد گروههاm: که در آن 
  . باشندی مi در گروه خطر ی سطحین نسبتهايانگي مxiخطر ، و 

ه نقѧشه  يѧ له روش دوم و سѧوم کѧاملا وابѧسته بѧه ته      ي خطѧر بوسѧ    ی گروههѧا  یم بنѧد  يبا توجه به موارد فوق تقس     
 ی ا منطقѧه اس  يѧ ن لغزشѧها در مق    يخطѧر زمѧ    یه نقѧشه پهنѧه بنѧد      يѧ کѧه در ته   يياز آنجا . ن لغزشها است  يفهرست زم 

ن روش گѧروه    يلѧذا مناسѧبتر   .  اسѧت  ی مѧذکور منتفѧ    ین اسѧتفاده از روشѧها     يѧ  گѧردد بنѧابر ا     یه نمѧ  ينقشه فهرست ته  
ن اعѧداد   يѧ م اعداد خطѧر بѧر اسѧاس بѧازه ا          ي تقس یعني روش اول    ی ا منطقهاس  ي خطر در مق   ی جهت پهنه بند   یبند

  .خواهد بود
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۷۸  

از يѧ ،  امت) ٣-١-٨ و ٢-١-٨ یبخѧشها ( ن گѧزارش  يѧ  در ایشنهاديѧ ازات پيѧ متل و وزنها و ا   يطبق روش تحل  
شѧکلی   پѧنج گѧروه خطѧر بѧه          یفي توص ی کند؛ لذا معادلها   یر م يي تغ ٩٫۴ تا   ٢٫۵ن  يب در هر واحد،     (HPI) يینها

  . گرددیشنهاد مي پ آورده شده است،٣٠که در جدول 

   ایطقهمن برای مقياس HPIگروه بندی خطر بر اساس عدد : ٣٠جدول 

   خطریفيمعدل توص HPIمقدار   
   کمیليخ  -   درجه۵ب کمتر از يمناطق با ش

  کم  ٢٫۵-۴
  متوسط  ۴-۶
  اديز  ٨-۶

  
   درجه۵ش از يب بيمناطق با ش

  ادي زیليخ  ٩٫۴-٨

   پهنه بندي خطر زمين لغزش در مقياس متوسط -8-2

   روش واحد بندي-8-2-1

 مقالѧه کѧه در مقيѧاس متوسѧط انجѧام شѧده انѧد روش                ۵۵کѧه از    بررسی منابع جمع آوری شده نشان مѧی دهѧد           
.  تحقيق مѧورد اسѧتفاده قѧرار گرفتѧه اسѧت     ١١ و ١۵، ١٩نه ای، شبکه ای و همگن به ترتيب در    مواحد بندی دا  

 و  ١-٢-٢با توجه به توضيحات ارائѧه شѧده در بخѧشهای             . تحقيق نيز مشخص نبوده است     ١٠روش واحد بندی    
مزايѧای ايѧن روش     .  اسѧت  ترکيبѧی نتخاب شده برای مقياس متوسط روش واحد بندی          روش واحد بندی ا    ١-٢-٨

 احتمѧالاً علѧت اينکѧه در اکثѧر مطالعѧات قبلѧی  ايѧن روش واحѧد بنѧدی          .در بخشهای مذکور به تفضيل آمѧده اسѧت   
  . بوده است٩٠بکار گرفته نشده است عدم گسترش سامانه های اطلاعات جغرافيايی تا اواسط دهه 

  يه هاي اطلاعاتي  لا-8-2-2

 لايѧه هѧای اطلاعѧاتی زيѧر بѧه عنѧوان عوامѧل مѧوثر قابѧل               ٢-١-٨با توجه به توضيحات ارائه شده در بخѧش          
  :کاربرد در مقياس متوسط ارائه شده است

، آب زيѧر زمينѧی    ،  تاقѧديس و گѧسل    ساختارها،  ،  وجه شيب ،  شيب،  زمين شناسی  :عوامل مستعد کننده   -الف
  گی ساليانهمتوسط بارند، کاربری اراضی

  جاده ، زهکشیشدت بارندگی، زلزله، : ک کنندهيعوامل تحر -ب

طبقه بندی ليتولوژی شيب، وجه شيب، تاقديس و گسل، متوسط بارندگی ساليانه، و زلزله دقيقاً ماننѧد طبقѧه             
 توجѧه گѧردد کѧه در ايѧن مقيѧاس تنهѧا از طبقѧه بنѧديهای                 .  ای مѧی باشѧد     منطقѧه بندی های ارائه شده بѧرای مقيѧاس         

  . مذکور استفاده شده و وزنهای مربوطه در مرحله آناليز استخراج می گردد

 عامل زهکشی و جاده به علت قابليت تفکيѧک در نقѧشه هѧای مѧورد اسѧتفاده از يکѧديگر                     ،در مقياس متوسط  
وضѧعيت آب زيѧر زمينѧی وکѧاربری اراضѧی و بѧه علѧل        سѧاختارها،  همچنين به علѧل مѧستعد کننѧده     . جدا شده اند  
  .دت بارندگی اضافه شده اندمحرک، ش

  زهكشي -1

 طبقѧه بنѧدی و وزن    مشاهده می شѧود ٣١تراکم رودخانه را به شکلی که در جدول ) ١٩٩٨(کومار و سينها  
ستون آخر در اين جدول مبين وزن کلاس در لايه است کѧه حاصѧل ضѧرب ضѧريب کѧلاس در      . دهی نموده اند  

افزايش تراکم آبراهѧه در واحѧد      استدلال انجام شده است که    با اين    دهی وزن چگونگی.  .وزن کل لايه می باشد    
سطح تا ميزان خاصی در افزايش ناپايداری تاثيرگذار بوده و بيشتر از آن نشان دهنده نفوذپذيري آم لايه هاي                

  در روش پيѧشنهادی    بѧه همѧين دليѧل     . باشѧد انواع ديگر فرسايش خصوصا گالی مѧی      زمين شناسي و بوجود آمدن      
تراکم سطحی رودخانه به معنای کم بودن ميزان نفوذپѧذيری تلقѧی شѧده و درصѧدهای کمتѧر تѧراکم           ميزان بالای   



 

۷۹  

 بهتر بودن وضعيت نفوذپذيری و در نتيجه بالا بودن احتمال افزايش ميѧزان آب               به عنوان نشانه ای از    زهکش  
  .در نظر گرفته شده استوافزايش احتمال وقوع زمين لغزش موجود درتوده 

  

  

  (Kumar & Shina, 1998)قه بندی عامل رودخانهطب: ٣١جدول 

تاثير در   رده بندی تراکم
  لغزش

  امتياز کل  وزن لايه  امتياز

 km/km2 ١آمتر از 

  km/km2 ٢ تا ١
  km/km2 ٣تا ٢
  km/km2 ۴ تا ٣

  km/km2 ۴بيش از 

  خيلی کم
  کم

  متوسط
 زياد

 بسيار زياد

۵  
۴  
٣  
٢ 
١ 

  
١٠  
  

۵٠  
۴٠  
٣٠  
٢٠  
١٠  

 جهѧѧت اسѧѧتفاده در ايѧѧن پѧѧروژه توصѧѧيه مѧѧی ٣١ بنѧѧدی پيѧѧشنهادی در جѧѧدول شѧѧماره طبقѧѧهحاضѧѧر در مطالعѧѧه 
بѧѧرای تحليѧѧل در ايѧѧن مطالعѧѧه ) ١٩٩٨(هѧѧای ارائѧѧه شѧѧده توسѧѧط کومѧѧار و سѧѧينها دهѧѧیتوجѧѧه شѧѧود کѧѧه وزن. گѧѧردد

  که در بخش آناليز گفته شده است وزنها و امتيازات از آناليز دو متغيѧره و بѧر اسѧاس                    نهاستفاده نشده و همانگو   
  .دنلغزشهای موجود استتنتاج می گرد

   راه   - 2

 در مطالعѧѧات خѧѧود وارد ٣٢تѧѧراکم راه را در مقيѧѧاس متوسѧѧط بѧѧه صѧѧورت جѧѧدول ) ١٩٩٢(پѧѧاچوري و پنѧѧت
  .نموده اند

  ) ١٩٩٢(طبقه بندی راه و رودخانه در مطالعات پاچوری و پنت: ٣٢جدول 

  رديف رده بندی تراکم
 

 km/km2 ١آمتر از 

  km/km2 ٢ تا ١

km/km2 ٢بيشتر از 
  

 
١ 
٢  
٣ 

 در روش .باشѧد مѧی  Pachauri and Pant(1992) ش روش پيѧشنهادی بѧر اسѧاس رو   ،يѧن لايѧه  در مѧورد ا 
ولѧѧی در روش اسѧѧت در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧده  و تѧѧراکم تѧѧا دو کيلѧѧومتر در کيلѧѧومتر مربѧѧع   يادشѧѧده فقѧѧط سѧѧه کѧѧلاس   

 کيلѧومتر در کيلѧومتر   ٢بѧه  ا وقوع زمѧين لغѧزش   پيشنهادی، بدليل آنکه رابطه مستقيم افزايش ميزان تراکم راه ب  
  . )٣٣جدول (يافته است افزايش گروه به پنج گروهها تعداد نمی شود، محدود مربع 

  طبقه بندی عامل راه در مقياس متوسط :٣٣ جدول

  رده بندی تراکم   رديف
١  
٢  
٣  
۴ 
۵ 

 km/km2 ١آمتر از 

  km/km2 ٢ تا ١
  km/km2 ٣تا ٢
  km/km2 ۴ تا ٣

  km/km2 ۴بيش از 



 

۸۰  

  ساختارها

 سѧاختاری   شѧرايط ،   در مقياس متوسѧط     مقاله جمع آوری شده در زمينه پهنه بندی خطر زمين لغزش           ٥١از  
 شامل وضعيت لايѧه  شرايط اين . شده است مقاله به عنوان يکی از عوامل زمين لغزش در نظر گرفته        ١٩در    

گی های ساختاری در ارتباط با ميزان و جهت موقعيت ناپيوست. باشدمی...   و بندی، گسل، درزه، شيستوزيته     
اهميѧѧت ويѧѧژه ای  از سѧѧه نѧѧوع ارتبѧѧاط در ايѧѧن زمينѧѧه    . شѧѧيب دامنѧѧه تѧѧاثير زيѧѧادی در ناپايѧѧداری دامنѧѧه هѧѧا دارد    

  ):١٩٩٢آنبالاگان، ( دارندبرخور

  با امتداد دامنه؛) يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( ميزان موازات امتداد ناپيوستگی •

  ؛)يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( ناپيوستگی مقدار شيب  •

 ميزان شيب   و )يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی      ( اختلاف بين ميزان شيب ناپيوستگی       •
 .دامنه

مقدار شيب ناپيوستگی و زاويه بين راستای شيب ناپيوستگی و راسѧتای شѧيب دامنѧه را                 ) ١٩٨٨(يين و يان  
         ѧاکتور مѧه فѧا را          به عنوان دو عامل  از نѧاثير آنهѧدار تѧره مقѧل دو متغيѧا تحليѧه و بѧر گرفتѧزش در نظѧوثر در لغ

آنهѧا   متغير بѧوده اسѧت کѧه بيѧانگر تѧاثير زيѧاد       ٠٫٢٢ تا   -٠٫١ارزش اطلاعاتی اين دو عامل از       . بررسی کردند 
  . می باشددر زمين لغزش

ت بѧѧين امتѧѧداد  زاا ميѧѧزان مѧѧو پѧѧارامترتѧѧاثير عوامѧѧل سѧѧاختاری را در دو  ) ٢٠٠٤(ان اغلѧѧو و گوکѧѧسگلو کѧѧار
اختلاف بين ميزان شѧيب ناپيوسѧتگی بѧا ميѧزان شѧيب دامنѧه در پهنѧه بنѧدی وارد          ناپيوستگی ها با امتداد دامنه و       

 آنان با تعيين سه گروه غالب از سيستم ناپيوستگی های منطقه ميѧزان تѧراکم لغѧزش را در ارتبѧاط بѧا                        .ندکرده ا 
  .گروههای مذکور تعيين کرده اند

 نظѧر  در، در پهنه بنѧدی خѧود   يدهر سه مورد ارتباط ساختار را که فوقاً به آن اشاره گرد    ) ١٩٩٢(آنبالاگان
را برای وارد نمودن تاثير سѧاختار در پهنѧه بنѧدی انجѧام               ٣٤ های موجود در جدول   بندیوی گروه . گرفته است 
  .داده است

  )١٩٩٢آنبالاگان، (  گروه بندی و امتياز دهی به عوامل ساختاری :٣٤جدول

  امتياز  )درجه(مقدار  گروه
 (R1)با امتداد دامنه) يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( ميزان موازات بين امتداد ناپيوستگی

  ؛
I >30 0.2 

II 21-30 0.25 

III 11-20 0.3 

IV 6-10 0.4 

V <5 0.5 
  شيب دامنهبا ميزان)يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( اختلاف بين ميزان شيب ناپيوستگی 

(R2)؛  
I >10 0.3 

II 0-10 0.5 

III 0 0.7 

IV 0-(-10) 0.8 

V (-10) 1.0 
  ؛(R3) )يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( مقدار شيب ناپيوستگی 

I <15 0.2 

II 16-25 0.25 

III 26-35 0.3 

IV 36-45 0.4 



 

۸۱  

V >45 0.5 
 عمق خاک رويی

I <5m 0.65 

II 6-10m 0.85 

III 11-15m 1.3 

IV 16-20m 2.0 
V >20m 1.2 

بسياری ديگر از مطالعات انجام شده در کѧشورهای مختلѧف مخѧصوصاً هنѧد، مطالعѧات خѧود را بѧر مبنѧای                        
  .گذاشته اند) ١٩٩٩٢(مطالعات آنبالاگان

اختاری در نظر گرفته شده است که اکثѧراً روش  سدر بسياری از مطالعات انجام شده ، عناصر      در ايران   
از جملѧه ايѧن مطالعѧات مѧی تѧوان بѧه کѧشاورز بخѧشايش و         . را مبنای کار خѧود قѧرار داده انѧد       ) ١٩٩٢(نبالاگانآ

  .اشاره نمود) ١٣٧٧(زادهو اروميه ای و امينی) ١٣٧٩(منتظرالقائم

برای مقيѧاس   ) ١٩٩٢( با توجه به موارد فوق و کامل و مناسب بودن طبقه بندی ساختارها توسط آنبالاگان              
  .در نظر گرفته شده استبه عنوان مبنا ر اين مطالعه طبقه بندی مذکور متوسط، د

بѧرای  .  منطقه مورد مطالعه در ابتѧدا بѧه دو بخѧش سѧنگی و خѧاکی تقѧسيم مѧی گѧردد           ٣۴  در جدول  :١نکته   
سѧه  (شѧود در نظѧر گرفتѧه مѧی   بخش سنگی سه نوع  امتياز طبق خѧصوصيات سѧاختارها و رابطѧه آنهѧا بѧا دامنѧه           

بر اساس نوع ساختار و ارتباط آن با دامنه، سه امتياز فѧوق در هѧر واحѧد بѧا هѧم جمѧع                 ). ٣۴ ولبخش اوليه جد  
بѧه  واحدهايی که در بخѧش خѧاکی واقѧع شѧده انѧد              برای  . متغير است  ٢ تا   ٠٫٧جمع اين امتيازات از     . می گردند 

مت خѧاک   بѧر اسѧاس ضѧخا   . جای عمليѧات فѧوق از ضѧخامت خѧاک رويѧی بѧرای امتيѧاز دهѧی اسѧتفاده مѧی شѧود                
   . گيرند می٢ تا ٠٫۶۵امتيازاتی از واحدهای مذکور 

. رابطѧه ضѧخامت خѧاک بѧا پتانѧسيل زمѧين لغѧزش خطѧی نيѧست         ) ١٩٩٢( طبق طبقه بندی آنبالاگان : ٢نکته  
 بѧا افѧزايش ضѧخامت خѧاک زيѧاد مѧی شѧود        IIو I مشاهده می شود امتياز گروههای ٣۴همانگونه که در جدول    

؛ در نتيجه  متر تعلق می گيرد٢٠-١۶يش نامنظم شده و بيشترين امتياز به ضخامت        اين افزا  IIIولی از گروه    
کѧѧه بѧѧا امتيѧѧازات (شѧѧماره گروههѧѧا در شѧѧيبهای سѧѧنگی بѧѧدون تغييѧѧر وزن دهѧѧی هѧѧای آنبالاگѧѧان، چنانچѧѧه بخѧѧواهيم 

يѧاز هѧر   بѧر اسѧاس امت  گѧروه بنѧدی   و شيبهای خاکی با يکѧديگر قابѧل مقايѧسه باشѧند بايѧستی             ) رابطه مستقيم دارند  
  ؛انجام گيردگروه 

ضѧخامت خѧاک    ميتѧوان بѧر اسѧاس     ٣۵ با اسѧتفاده از جѧدول     .  تهيه شده است   ٣۵بر اساس نکات فوق جدول      
 نقѧشه واحѧدی از وضѧعيت سѧاختاری ارائѧه      ،)٣۴جѧدول  (در شيبهای سѧنگی جمع امتيازات در شيبهای خاکی و     

  .نمايد طبقه بندی میV تا Iنمود که منطقه را به پهنه هايی از درجه 

    گروه بندی عوامل ساختاری :٣٥جدول

  گروه بندی   ضخامت خاک رويی (R)مجموع امتياز در برونزد سنگی

0.75 <5m I 
0.75-1.0 6-10m II 

1.0-1.3 >20m III 

1.3-1.6 11-15m IV 

1.6-2.0 16-20m V 

  وضعيت آب زير زميني

ی دشѧوار و غيѧر ضѧروری اسѧت ولѧی بѧا              گرچه تعيين دقيق سѧطح آب زيѧر زمينѧی در مقيѧاس متوسѧط کѧار                
نمونه ايѧن   . توان پی به وضعيت کلی آب زير زمينی در دامنه های مورد نظر برد             شواهد می برخی  استفاده از   

وضعيت رطوبتی دامنѧه جهѧت تخمѧين    در اين مطالعه از . انجام گرديده است) ١٩٩٢(مطالعات توسط آنبالاگان  
  ).٣۶جدول (بهره گرفته شده است) دهميزان آب محتوی تو( سطح آب زير زمينی 
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  )١٩٩٢(طبقه بندی وضعيت آب زير زمينی بر اساس آنبالاگان: ٣۶جدول 

  ۵گروه   ۴گروه   ٣گروه   ٢گروه   ١گروه 

  خشک  نمناک  سيخ  غرقاب  ان آبيوجود جر

مѧشخص   باتلاقهѧا و محلهѧای بѧا تمرکѧز پوشѧش گيѧاهی       ،نشتابها   محل چشمه ها،     ١:۵٠،٠٠٠ر نقشه های    د
ز بѧه صѧورت اوليѧه ا       را   ٣۶به همين دليѧل مѧی تѧوان واحѧدهای حѧاوی شѧرايط مѧذکور در جѧدول                    . ديده است گر

مسلماً اطلاعات بدست آمده از عمليات صحرايی در تدقيق ايѧن ارزيѧابی نقѧش مهمѧی را               . يکديگر تفکيک نمود  
 نظر آب زير زمينی قѧرار      مبنای تقسيم بندی واحدها از     ٣۶در نتيجه در اين مطالعات، جدول       .ايفا خواهد نمود  

  . گرفته است

  كاربري 

يکی از لايه های اطلاعاتی که در پهنه بندی خطر زمين لغزش اسѧتفاده مѧی گѧردد نقѧشه کѧاربری اراضѧی                  
انѧواع کѧاربری اراضѧی     .می باشѧد  ه از زمين در حال حاضر  دمنظور از کاربری نوع و نحوه استفا      . می باشد 

ی، زراعѧی، بѧاغ، برهنѧه و ديگѧر کѧاربری هѧای نظيѧر منѧاطق مѧسکونی،           اراضی مرتعی، جنگلѧ   : ميتواند شامل 
  .تالابها و درياچه ها و غيره باشند

انواع کاربری اراضی در رابطه با محافظت از شيب ها و پايداری و عدم پايداری عملکرد متفاوتی دارند                  
اين مناطق به مراتع ، باغѧات       مطالعات مختلف در بسياری از نقاط دنيا نشان می دهد، جنگل زدايی و تبديل               . 

 نشان داده اند کѧه     ()کمپل و راپ    به عنوان مثال    . و مزارع باعث وقوع زمين لغزش های زيادی گرديده است         
در ارتفاعات غرب اولوکورو واقع در تانزانيا ، کمتر از يک درصد زمѧين لغزشѧها در زمѧين هѧا ی جنگلѧی ،               

  .ين های آيش رخ داده است درصد در زم۴٧ درصد در زمين های زراعی و ۴٧

از جملѧه ايѧن   . مد نظر قѧرار گرفتѧه اسѧت   در ايران اهميت لايه کاربری در بسياری از مطالعات پهنه بندی          
در حѧѧوزه آبخيѧѧز چاشѧѧم وخطيѧѧر کѧѧوه در اسѧѧتان سѧѧمنان ،   ) ١٣٧۶(مطالعѧѧات مѧѧی تѧѧوان بѧѧه مطالعѧѧات سѧѧعدالدين  

در حѧوزه آبخيѧز طالقѧان       ) ١٣٧٧(يѧل ، ميѧانجی      در حوزه آبخيز خورش رستم در استان اردب       ) ١٣٧۶(مهدويفر
( در حѧѧوزه کѧѧارون ميѧѧانی در اسѧѧتان چهѧѧار محѧѧال و بختيѧѧاری، فتѧѧاحی )١٣٧۴( در اسѧѧتان تهѧѧران، نيѧѧک انѧѧديش

در منطقه شلمانرود در استان گيلان، و       )١٣٧٩(در حوزه آبخيز سد لتيان در استان تهران، حسن زاده           )١٣٧٩
  . بار در استان گيلان اشاره نموددر منطقه رود)١٣٨٠( اشقلی فراهانی

از جمله اين مطالعѧات مѧی تѧوان         . از لايه کاربری برای پهنه بندی استفاده شده است        در ساير نقاط دنيا نيز      
در ايѧن مطالعѧѧه  . اشѧѧاره نمѧود در هيماليѧا  ) ١٩٩٢(جاگاناتѧاراو و کيѧѧشور کومѧار  بѧه مطالعѧات انجѧام شѧѧده توسѧط     

بکار گرفتѧه  در نقشه پهنه بندی خطر زمين  تهيه و مراتع مشجر و رتع،م  کلاس های جنگل،   نقشه کاربری با    
    .شده است

مناطق جنگلی را با توجه به نوع کاربری نقشه نيز  در منطقه بوئين کره) ٢٠٠٢(کاوانگ چی و همکاران
  .ندنقشه پهنه بندی خطر زمين استفاده نمودتهيه و درجنگل، سن جنگل، تراکم جنگل و قطر جنگل 

در منطقه يانگ سان کره از لايѧه کѧاربری اراضѧی در تهيѧه نقѧشه      ) ٢٠٠۴(گوئن کوک و بای هانگ         ون
بنѧѧدی خطѧѧر زمѧѧين لغѧѧزش اسѧѧتفاده نمѧѧود، ولѧѧی بѧѧه دسѧѧته بنѧѧدی پهنѧѧه بنѧѧدی خطѧѧر زمѧѧين اسѧѧتفاده نمودننѧѧد در پهنѧѧه 

 .کاربری اشاره ای نکرده اند
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ان يک لايѧه اطلاعѧاتی مهѧم مѧی توانѧد در پهنѧه               با توجه به موارد فوق لايه اطلاعاتی کاربری اراضی بعنو         
  .بندی خطر زمين لغزش مورد استفاده قرار گيرد

طѧѧرح در قالѧѧب  ١٣٨۴ بѧѧرای کѧѧل کѧѧشور در سѧѧال خوشѧѧبختانه نقѧѧشه کѧѧاربری کѧѧل کѧѧشور بѧѧصورت رقѧѧومی 
سѧيمای آبخيѧѧز کѧѧشور توسѧѧط معاونѧѧت آبخيѧѧزداری سѧѧازمان جنگلهѧѧا ، مراتѧѧع و آبخيѧѧزداری کѧѧشور بѧѧا اسѧѧتفاده از  

ѧѧصاوير تETM2002تѧѧده اسѧѧه گرديѧѧدول .  تهيѧѧای  در جѧѧی گروههѧѧاربری ارضѧѧف کѧѧن مختلѧѧده در ايѧѧاره شѧѧاش
   .نقشه آمده است

  )١٣٨۵(طبقه بندی کاربری اراضی بر اساس معاونت آبخيزداری سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزدارزی کشور: ٣٧جدول 

  نوع کاربری اراضی  فيرد  نوع کاربری اراضی  فيرد

  زراعت آبی  ٧   متراکمجنگل های  ١

جنگѧѧѧѧѧل هѧѧѧѧѧای نيمѧѧѧѧѧه     ٢
  متراکم

  باغ  ٨

جنگѧѧѧѧѧѧѧل هѧѧѧѧѧѧѧای کѧѧѧѧѧѧѧم    ٣
  متراکم

  زراعت ديم و آيش  ٩

  تاسيسات مسکونی  ١٠  مراتع متراکم  ۴

اراضѧѧی بѧѧاير و کѧѧوير   ١١  مراتع نيمه متراکم  ۵
  و بيابانی

  تالابها و درياچه ها  ١٢  مراتع کم تراکم  ۶

، مѧی تѧوان مѧوارد زيѧر را بѧه            راضѧی در ايجѧاد زمѧين لغѧزش        با توجѧه بѧه نقѧش و عملکѧرد انѧواع کѧاربری ا              
  :نمودعنوان برخی از تاثيرات کاربری اراضی در ايجاد زمين لغزش بيان 

لح نموده و با توجه به سجنگلها بدليل سيستم ريشه ای قوی و عميقی که دارا می باشند خاک را م .١
و افѧزايش ضѧريب اطمينѧان    ده  کنتѧرل آب ورودی بѧه تѧو       تبخير و تعرقی که انجام مѧی دهنѧد سѧبب            

  .دنه ها می گردندام

مراتع به دليل دارا بودن ريشه های سطحی نقش کمتری در پايѧداری دامنѧه هѧا نѧسبت بѧه جنگلهѧا                        .٢
  .دارند

زراعت آبی و باغات به دليل عمل آبياری و نفѧوذ آب بѧه داخѧل دامنѧه باعѧث بѧالا آمѧدن سѧطح آب                .٣
  .می گردندزير زمينی و کاهش ضريب اطمينان دامنه ها 

 دارند  از نظر وقوع زمين لغزشکمتریزراعت ديم و آيش ،اراضی باير ، کوير و بيابانی تاثير  .۴
.  

 در پنج گروه ٣٨ را می توان به صورت جدول ٣٧با توجه به موارد فوق کاربری های مذکور در جدول    
  .طبقه بندی نمود
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  به لغزشهااستعدادس  بر اسا٣٧طبقه بندی کاربری اراضی مذکور در جدول : ٣٨جدول 

 نوع کاربری اراضی رديف

   نيمه متراکم  وجنگل های متراکم  ١
  مراتع متراکم و کم تراکمجنگل   ٢
  زراعت ديم و آيش  و نيمه متراکممراتع   ٣
  باير ، کوير و بيابانی ، زمينهای کم تراکممراتع   ۴
تاسيسات مسکونی و تالابها و ، زراعت آبی، باغ  ۵

  درياچه ها

   ساعته 24داكثر بارش ح

 ٢۴ميزان و مدت زمان بارش با شدت بارندگی در يك حوضه معرفی می شѧود و پѧارامتر حѧداآثر بѧارش                       
نامنظم بودن توزيع مکانی بارش در ايѧران سѧبب گرديѧده         . ساعته برآوردی از شدت بارندگی را نشان می دهد        

 در وقوع حوادث طبيعی همچون سيــــل و زمѧين          است که متوسط بارش ساليانه به تنهائی تاثير پارامتر بارش         
) بѧالاترين بѧارش روزانѧه     ( سѧاعته    ٢۴بهمين دليل بهمراه ايѧن پѧارامتر از حѧداکثر بѧارش             . لغزش را نشان ندهد   

در هنگ کنگ حوادث بسيار مخرب زمين لغѧزش در بѧارش            ) ١٩٧۵(طبق مطالعات لامب    . استفاده می گردد  
وچѧک بѧا ميѧزان     ميليمتѧر و حѧوادث ک     ٨٠يمتر؛ حوادث مخѧرب بѧا ميѧزان          ميل ١۴٠ ساعته با ميزان     ۴٨تجمعی  

  .دنگرد ميليمتر آغاز می۴٠

 بهمѧѧن واريѧѧزه ای و لغزشѧѧهای چرخѧѧشی را  ،لغزشѧѧهای خѧѧاکی اصѧѧلی  عامѧѧل) ١٩٨۴(  اويѧѧشاچر و کلاگѧѧو
. د ميليمتѧر در سѧاعت دانѧستن   ٣٠ تѧا    ١٠ سѧاعت و بارانهѧای محلѧی         ٢۴ ميليمتѧر در     ١۵٠-٢٠٠بارشهای منطقه   

 ميليمتѧر در روز را بعنѧوان بѧارش ايجادکننѧده زمѧين لغزشѧها        ١٢۵شѧدت   ) ١٩٩١( زهانگ نيانکسو و ديگѧران    
  . در نظر گرفته اند

 ساعته در سواحل شمالی و جنѧوبی ايѧران اتفѧاق مѧی افتѧد کѧه نزديکѧی بѧه منبѧع رطѧوبتی                       ٢۴حداکثر بارش   
 سѧѧاعته بѧѧا متوسѧѧط بѧѧارش ٢۴ن بѧѧارش در سѧѧواحل شѧѧمالی ميѧѧزا. يکѧѧی از عوامѧѧل اصѧѧلی آن محѧѧسوب مѧѧی شѧѧود

ساليانه همسوئی بيشتری دارد ولی در سواحل جنوبی اين همسوئی به حداقل خѧود مѧی رسѧد و مبѧين آنѧست کѧه                 
در بيѧѧشتر اوقѧѧات سѧѧواحل جنѧѧوبی بѧѧارش ندارنѧѧد ولѧѧی هѧѧر موقѧѧع عامѧѧل صѧѧعوددهنده هѧѧوا در منطقѧѧه مهيѧѧا گѧѧردد   

  سѧاعته مѧشاهده شѧده در يѧک دوره اقليمѧی     ٢۴کثر بѧارش   مقدار حѧدا ۴١شکل . بارانهای شديدی رخ خواهد داد 
بѧا توجѧه    سѧاعته در منѧاطق اقليمѧی تحليѧل عѧاملی        ٢۴کѧلاس هѧای حѧداکثر بѧارش         .  را نѧشان مѧی دهѧد       سی سѧاله  

  . آورده شده است٣٩در جدول  ، ساعته مشاهده شده٢۴ و حداکثر بارش ٢۴ميانگين حداکثر بارش 
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  )١٣٧٩عليجانی؛(ه  ساعت٢۴نقشه حداکثر بارش : ۴١ شکل

 به صورت خلاصه ۴٠بر اساس موارد مذکور در اين بخش لايه ها و زير گروههای پيشنهادی در جدول           
  . آورده شده است

  روش آناليز-8-2-3

 مقاله جمع آوری شѧده کѧه در مقيѧاس متوسѧط انجѧام               ۵۵بررسی منابع جمع آوری شده نشان می دهد که از           
 منبѧع از روش وزن  ٢٩ی هѧم انѧدازی لايѧه هѧا بѧوده اسѧت کѧه از ايѧن ميѧان                     منبѧع، رو   ۴٢شده اند روش آنѧاليز      

 ١-٨طبق توضيحاتی کѧه در بخѧش   ). ١١شکل ( منبع از روش وزن دهی کور استفاده کرده اند       ١٣دهی بينا و    
داده شده است روش انتخاب شده برای آناليز در مقياس متوسط روش روی هم قرار دادن عوامل با استفاده از             

از ميѧان روش هѧای چنѧد متغيѧره و دو متغيѧره نيѧز، در ايѧن مطالعѧه روش دو متغيѧره انتخѧاب                  . نا است روش بي 
  .شده است

در اين روش هر نقشه عامل بѧه صѧورت جداگانѧه بѧا نقѧشه فهرسѧت زمѧين لغزشѧها قطѧع داده شѧده و امتيѧاز               
امѧل ايѧن روش در   شѧرح آ . زير گروهها بѧر اسѧاس تѧراآم زمѧين لغزشѧها در هѧر زيѧر گѧروه محاسѧبه مѧي شѧود             

  .آمده است ) ٣پيوست شماره (راهنماي پهنه بندي در مقياس متوسط

  روش محاسبه خطر -8-2-4

 توضيح داده شد در مقياس متوسط نيز از جمع جبري زيѧر گروههѧا اسѧتفاده                 ۴-١-٨به دلايلي آه در بخش      
تمامی نقشه های عامل  بدين صورت آه پس از محاسبه ارزش اطلاعاتی زير گروههای مربوط به             . شده است 

  . در هر واحد، عدد خطر  با جمع کليه ارزش های اطلاعاتی مربوطه بدست  می آيد

  



 

۸۶  

  )تحليل عاملی( ساعته در نواحی اقليمی ٢۴ بارش حداکثرامتياز آلاس های : ٣٩جدول 

 و زيرناحيه هاي اقليمیناحِيه نام 
ميانگين حداکثر 

 ٢۴بارش 
  )mm(ساعته

  ١ گروه
 

  ٢ گروه
 

  ٣ هگرو
 

  ۴ گروه
 

  ۵ گروه
 

A  -    خزری–مرطوب و معتدل  

A1-خيلی مرطوب و معتدل  

A2-مرطوب و معتدل   
٢<  ٩٣۵۵٢-٠۵ ١۵٠-۵٠٢۵١-٠۵٢>٠۵٠ 

B  - كمه خشين  
B1-زيرناحيه نيمه خشك سرد  

B2-زيرناحيه نيمه خشك گرم   
١٠-٢٠ ١٠< ٣٣ ۵١٠٠ ٢٠-٠-۵١٠٠> ٠ 

C  -  زاگرس-آوهستانی  

C1-نيمه مرطوب معتدل  
C2-آوهستانی سرد  

C3-نيمه آوهستانی سرد   

۴١< ٨۵٢۵-١۵ ٧۵-٢۵ ١۵٧-٠۵ <١۵٠ 

D -  ١٠٠> ۵٠-١٠٠ ٢٠-۵٠ ١٠-٢٠ ١٠< ٢٨  ساحلی–بيابانی خيلی گرم 
E - بيابان معتدل تا شديد خيلی گرم 

E1-بيابانی معتدل  
E2-بيابانی شديد و خيلی گرم  

١٠-٢٠ ١٠< ٢٨ ۵١٠٠ ٢٠-٠-۵١٠٠> ٠ 

F  - بيابانی نيمه گرم تا گرم 

F1-داخلی: بيابانی نيمه گرم 

F2- ساحلی: بيابان گرم 
١٠-٢٠ ١٠< ٢٨ ۵١٠٠ ٢٠-٠-۵١٠٠> ٠ 

  

   روش گروه بندي خطر-8-2-5

 پѧنج و مѧرز آنهѧا توسѧط     ١:۵٠٠٠٠بѧراي مقيѧاس    تعѧداد گروههѧاي خطѧر    ۵-١-٨با توجه بѧه مطالѧب بخѧش       
در نتيجѧه مѧرز بنѧدي گروههѧاي     .تعيين مي گردد) ١پيوست (non-hierarchical cluster analysis)(روش 

  .خطر آاملاً وابسته به ارزش هاي اطلاعاتي بدست آمده است

بѧا اختѧصاص   ) زشپتانѧسيل زمѧين لغѧ   (در مرحله آخر،  با استفاده از اين خصوصيت نقشه پهنه بنѧدی خطѧر    
ترجيحاً طيف رنگی زرد برای خطر کم تا قرمز برای خطѧر            ( رنگهای مختلف برای گروههای خطر مختلف       

  .تهيه می گردد) خيلی زياد

  

  

  ١:۵٠٠٠٠عوامل در نظر گرفته شده جهت پهنه بندی خطر زمين لغزش در مقياس : ۴٠جدول 

  ر گروهيز  عامل  نوع عامل  ر گروهيز  عامل  نوع عامل

  ١گروه   ۵طبق پيوست   زمين شناسی
عوا  ٢گروه   وجود جريان آب

ل 
م عد 
ست
م

نده
کن

  

  آب زير زمينی  
ل   غرقاب

وام
ع

عد 
ست
م

نده
کن

  

  

بارندگی متوسط 
طبق (ساليانه  
  )١جدول 

  ٣گروه 



 

۸۷  

  ۴گروه   خيس
  ۵گروه   نمناک
  ١<  خشک

۵<  ٢- ١  

١۵-۵  ٣- ٢  

٣۵-١۶  ٣ -۴  

۴۵-٣۶  

  )٣٨(جاده
کيلومتر بر (

  )کيلومتر مربع

<۴  

  شيب

  کم  ۴۵>

  متوسط  ›٠٫١١

  زياد  ٠٫١١_٠٫٣۴

٠٫۵۶_٠٫٣۴  

  خطر زلزله 
  

  خيلی زياد

  ١گروه   ٠٫۵۶_٠٫٧٨

  تاقديس و گسل

  ٢گروه   ‹٠٫٧٨
  ٣گروه   شمال
  ۴گروه   غرب
  شرق

حداکثر بارندگی 
طبق (  ساعته ٢۴

  )٢جدول 

  ۵گروه 
  ١<  جنوب

  وجه شيب

  ٢- ١  مسطح

  ٣- ٢  ١گروه 

  ۴- ٣  ٢گروه 

  ٣گروه 

حر
ل ت
وام
ع

ي
نده
 کن
ک

  

  )٣٨(زهکشی 
کيلومتر بر (

  )کيلومتر مربع

<۴  

  ۴گروه 

  کاربری اراضی

  ۵گروه 
  ١گروه 
  ٢گروه 
  ٣گروه 
  ۴گروه 

  ساختارها

  ۵گروه 

  

  

   نقشه  پهنه بندي صحيح و ت آزمايش-8-2-6

از آنجاييکه روش آناليز در اين مطالعه روش آمѧاری دو متغيѧره اسѧت و بѧا توجѧه بѧه اينکѧه کليѧه وزنهѧا بѧا                             
زمѧين  استفاده از نقشه فهرست زمين لغزشها بدست می آينѧد، چنانچѧه نقѧشه فهرسѧت بѧر روی نقѧشه پهنѧه بنѧدی          

  . با خطر بالا مشخص شده انداقع می گردند که  انداخته شود، زمين لغزشها بيشتر در مناطقی ولغزش

برای آزمايش نقشه حاصله و اجتناب از خطاهای انسانی که در بکارگيری فرمولهѧا و وارد نمѧودن رابطѧه          
  )١٩٩٢(گѧی .ه بنѧدی از نظѧر صѧحت آزمѧايش گѧردد      ممکن اسѧت پѧيش بيايѧد، لازم اسѧت نقѧشه پهنGIS      ѧها در 

برای گروههای مختلѧف خطѧر در نقѧشه پهنѧه بنѧدی نهѧايی        (DR)تراکم بدين منظور پارامتری را به نام نسبت       
  :معرفی نموده است که از رابطه زير بدست می آيد

DR=%Landslide/%Area                )١۴(  

زمين لغزشها است که در رده خطر مربوطه واقѧع  )يا سطح( تعداد  درصدی از  Landslide%که در آن 
  . منطقه است که توسط رده خطر مربوطه اشغال شده است درصدی از سطح  Area%شده و 

چنانچѧه رونѧد    . بديهی است نسبت تراکم گروه خطر پايين نسبت به گروههای خطر بالا بايѧستی کمتѧر باشѧد                 
صعودی تراکم سطحی از گروههای خطر پايين به بالا مشاهده نگردد نقشه مربوطه قابل قبول نبوده و تحليلها            

  . گردندبايستی مجدداً کنترل



 

۸۸  

   تهيه نقشه پهنه بندي نهايي-8-2-7

و تѧصميم  در اختيѧار مجريѧان   جهѧت اسѧتفاده   های پهنه بنѧدی در مقيѧاس متوسѧط در نهايѧت            از آنجاييکه نقشه  
ايѧن عمѧل بѧه      . گيرد مناطق لغزشی در اين نقشه ها بايستی با خطر خيلѧی بѧالا مѧشخص گردنѧد                 گيريان قرار می  

 اينکѧѧار بѧѧا روی هѧѧم .ن لغѧѧزش در منѧѧاطقی اسѧѧت کѧѧه قѧѧبلاً حرکѧѧت کѧѧرده انѧѧدبѧѧالا بѧѧودن احتمѧѧال وقѧѧوع زمѧѧيعلѧѧت 
اندازی نقشه فهرست زمين لغزش بѧر روی نقѧشه پهنѧه بنѧدی و اختѧصاص دادن  خطѧر خيلѧی بѧالا بѧه  محѧدوده            

    .گيردلغزشها انجام می

  ي جمع بند-9
و ) ١:٢۵٠٠٠٠(ياس ناحيѧه اي در اين مطالعه با هدف تهيه دستورالعمل تهيه نقشه هاي پهنه بندي در دومق 

سѧپس بѧا اسѧتفاده از    . ه اسѧت  مطالعات انجام يافته در ايران و سѧاير آѧشورها مѧرور گرديѧد             ) ١:۵٠٠٠٠(متوسط
.  بخش مجزا تقسيم و روشهاي پيشنهادي براي مناطق فوق ارائه گرديѧده اسѧت              ۶سطح ايران به    شرايط اقليمي   

  :ير مي باشدخلاصه روشهاي پيشنهادي در اين مطالعه به شرح ز

  1:250000 خطر زمين لغزش در مقياس  پهنه بندي -9-1

مѧی  ) به صورت مرحلѧه ای   (  ؛ که حاصل روی هم اندازی لايه ها ی اطلاعاتی          ترکيبی: روش واحد بندی  
  .باشد

واحѧدهای کѧوچکتر   .  متѧر مѧی باشѧد   ۵٠٠ در ۵٠٠ ميليمتر  برابر بѧا  ٢در  ٢کوچکترين واحد   : اندازه واحد 
ѧѧدهای مجѧѧامدر واحѧѧداور ادغѧѧد شѧѧا از   .  خواهنѧѧيب آنهѧѧه شѧѧدهايی کѧѧه واحѧѧين کليѧѧت از  ۵همچنѧѧر اسѧѧه کمتѧѧدرج 

  .محاسبات کنار رفته و در نقشه نهايی ، بدون خطر در نظر گرفته می شوند

دقѧت زيѧر    . مѧی باشѧد   و بر اسѧاس قѧضاوت مهندسѧی          نوع وزن دهی کور      : و وزن دهی   ه های اطلاعاتی  يلا
 ٣۵عوامѧل انتخѧاب شѧده و وزن آنهѧا در جѧدول       . نقشه های پايѧه مѧی باشѧد   گروههای مورد نظر بر اساس دقت    

  .نمايش داده شده است

  : با استفاده از فرمول زير:زيروش آنال

HPI= [Sum(R*W)]/[Sum(W)]               )١۵(  

  . امتياز هر زير گروه می باشدR وزن هر لايه و  W اندکس پتانسيل زمين لغزش،  HPIکه در آن

 امتياز نهايی در هر پلی گѧون        ٢٩وزنها و امتيازات داده شده در جدول        طبق  : ندی گروههای خطر  م ب يتقس
  . شد انجام خواهد٣٠بر اساس جدول لذا گروه بندی .  تغيير می کند۴/٩ تا ۵/٢بين 

  

  1:50،000 خطر زمين لغزش در مقياس  پهنه بندي -9-2

مѧی  ) به صورت مرحلѧه ای   ( يه ها ی اطلاعاتی    ؛ که حاصل روی هم اندازی لا       ترکيبی: روش واحد بندی  
  .باشد

واحѧدهای کѧوچکتر   .  متѧر مѧی باشѧد   ١٠٠ در ١٠٠ ميليمتر  برابر بѧا  ٢در  ٢کوچکترين واحد   : اندازه واحد 
 درجѧѧه کمتѧѧر اسѧѧت از  ۵همچنѧѧين کليѧѧه واحѧѧدهايی کѧѧه شѧѧيب آنهѧѧا از    . خواهنѧѧد شѧѧددر واحѧѧدهای مجѧѧاور ادغѧѧام 

  .يی پهنه بندی، بدون خطر در نظر گرفته می شوندمحاسبات کنار رفته و در نقشه نها



 

۸۹  

دقت زير گروههѧای مѧورد نظѧر بѧر اسѧاس            .  نوع وزن دهی بينا می باشد      :ه های اطلاعاتی و وزن دهی     يلا
زيѧر  عوامل انتخѧاب شѧده و        .وزن دهی به لايه ها بصورت بينا می باشد        . دقت نقشه های پايه موجود می باشد      

  .ايش داده شده است نم۴٠ در جدول مربوطهگروههای 

 مѧي   با وزن دهی به لايѧه هѧا بѧر اسѧاس پѧراکنش درصѧدهای سѧطحی           ه آماری دو متغيره همرا    :زيروش آنال 
  .باشد

 non-hierarchical cluster)(طبقه بندي گروههاي خطر بر اساس روش : م بندی گروههای خطريتقس
analysis) می باشد) ١پيوست.  

   زمينه هاي ادامه تحقيق-9-3

جرايی شدن دستورالعملهای پيشنهادی در اين گزارش، لازم است مراحل مذکور به صѧورت عملѧی                برای ا 
  .در چند منطقه بکار گرفته شده و نقاط ضعف و قوت مراحل پيشنهادی استخراج گردد

بѧѧا توجѧѧه بѧѧه تجربيѧѧات حاصѧѧله از ايѧѧن مرحلѧѧه     .  مرحلѧѧه دوم ايѧѧن پѧѧروژه هѧѧدف فѧѧوق را پوشѧѧش مѧѧی دهѧѧد     
هادی بازنگری شده و ويرايش نهѧايی در اختيѧار زيرکѧارگروه زلزلѧه و لغѧزش لايѧه زمѧين                 دستورالعملهای پيشن 
از تاريخ تصويب گزارش مرحله دوم، مجريان پهنѧه بنѧدی خطѧر زمѧين لغѧزش کѧه پѧروژه                  . قرار داده می شود   

ملها به رعايت چارچوبهѧای تعيѧين شѧده در دسѧتورالع    ملزم خود را در زير کارگروه مذکور تعريف می نمايند،   
بѧѧѧديهی اسѧѧѧت بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه پيѧѧѧشرفت و توسѧѧѧعه علѧѧѧم پهنѧѧѧه بنѧѧѧدی خطѧѧѧر زمѧѧѧين لغѧѧѧزش در آينѧѧѧده، . بѧѧѧودخواهنѧѧѧد 
بѧѧازه زمѧѧانی مѧѧورد نيѧѧاز بѧѧرای   . در هѧѧر چنѧѧد سѧѧال نيѧѧاز بѧѧه بѧѧازنگری خواهنѧѧد داشѧѧت   مѧѧذکور، عملهای لدسѧѧتورا

  .بازنگری د رگزارش مرحله دوم پيشنهاد خواهد شد



 

۹۰  

  هرست منابعف
 و اکتѧشافات    یشناسنيران، سازمان زم  ي عمده ا  ی ساختار -ی رسوب یهاپهنه. ١٣٧٩،  .، ع یآقانبات .١

 . کشوریمعدن

  . آشوری و اآتشافات معدنیشناسني سازمان زم،راني ایشناسني زم.١٣٨٣ .ع ,یآقا نبات .٢

 610. انتشارات دانشگاه تهران). يش آبي، فرسا1جلد (ي كاربرديژئومرفولوژ. 1374، .، حياحمد .3
  .صفحه

هѧѧا و نحѧѧوه آنتѧѧرل آنهѧѧا در     بي شѧѧ یداريѧѧ و پای بررسѧѧ .١٣٧٧.ر.زاده، م ینѧѧيام، .، عی اهيѧѧاروم .۴
ت يѧѧ دانѧѧشگاه تربی مهندسѧѧیشناسѧѧ ني ارشѧѧد زمѧѧینامѧѧه آارشناسѧѧ انيѧѧرفѧѧت، پايز سѧѧد جيѧѧحوضѧѧه آبخ

 .مدرس

 ارزيابي خطر ناپايداري دامنه هاي طبيعي در منطقه رودبار با اسـتفاده از          1380اشقلي فراهاني، عقيل ،    .۵
 .ري فازي ، پايان نامه كارشناسي ارشد زمين شناسي مهندسي دانشگاه ترببيت مدرستئو

 در ارتبѧاط بѧا      یران از نظѧر وضѧع سѧاختمان       ي مختلف ا  یهاک بخش يتفک. ١٣۵٩،  .افتخارنژاد، ج  .۶
  .١٩-٢٨، ص ٨٢ه انجمن نفت، شماره ي، نشری رسوبیهاحوزه

٧. ѧѧѧشگاه بѧѧѧيپژوهѧѧѧین المللѧѧѧه شناسѧѧѧی زلزلѧѧѧهی و مهندسѧѧѧات ر. ١٣٨۴.  زلزلѧѧѧمطالعѧѧѧديѧѧѧه بنѧѧѧیز پهن 
 .  قمی شهرداریانجام شده برا. ٣شرفت کار شماره يگزارش پ.  شهر قمیک لرزه ايژئوتکن

، یوزارت مسکن و شѧهر سѧاز      . طرح جامع خطر رانش استان مازندران     . ١٣٧۵. م.، س یحائر .٨
 . ني زمیه هايته زلزله و لغزش لاير کميز

 خѧرداد  ٣١وسѧته بѧر اثѧر زلزلѧه     ي بѧزرگ بوقѧوع پ   یلغزشѧها . ١٣٧٢. ح.، م یستار. م.، س یحائر .٩
  . راني ایعي ، مرکرمطالعات مقابله با سوانح طب١٣۶٩ماه 

دار در برابѧѧر خطѧѧر بي منѧѧاطق شѧѧیبنѧѧدد پهنѧѧهيѧѧ روش جد.١٣٧۶. ح. ی،الفعي سѧѧم.م.ی،سحѧѧائر .١٠
 نامه علمѧی و پژوهѧشی علѧوم     ، فصل  استان مازندران  یبند پهنه یهایه بر بررس  يلغزش با تك  نيزم

 .شناسی و اآتشافات معدنی سازمان زمين٢۴زمين، سال ششم، شماره

 ، پهنه بندي خطر زمين لغزش حوزه آبخيز شـلمانرود، پايـان نامـه               1379حسن زاده ، محمد حسن ،        .11
 .كارشناسي ارشد آبخيزداري دانشگاه تهران

ر پهنѧѧه  دی آمѧѧاریهѧѧا اسѧѧتفاده از روش. ١٣٧۶.ع ،یا هيѧѧاروم، .ک. م،یجعفѧѧر، .لѧѧفا حѧѧق شѧѧناس .١٢
. ص. لغѧزه و آѧاهش خѧسارات آن    نينار زمѧ ين سمي مجموعه مقالات دوم   ،ن لغزش ي خطر زم  یبند

١٢۵-١٣۵.  

نامѧه   انيѧ ، پایبند  طبقهیك الگويران به منظور ارائه ي ا یميل عناصراقل يتحل. ١٣٧٨ . ح  ،یدريح .١٣
  .اي، گروه جغراف ت مدرسي، دانشگاه تربیجاني، دآتر بهلول علیدآتر

مطالعѧѧات ): ١٣٧٨. (ش، محمѧد ي، کѧشاورز بخѧѧشا .فر، محمѧѧد رضѧا ي، مهѧدو .اظم، محمѧد کѧѧ یجعفѧر  .١۴
 زلزلѧѧه ین المللѧѧيپژوهѧѧشگاه بѧѧ. ،)دو جلѧѧد(، گѧѧزارش نهѧѧايی .ان لرسѧѧتان اسѧѧتیک لѧѧرزه ايѧѧژئوتکن
 . زلزلهی و مهندسیشناس
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 یشناسѧ   ني متاثر از ساختار زم    یها  لغزش  ني خطر زم  یبند    پهنه ی برا یروش. ١٣٧۶.  ن ،ی جلال .١۵
لغѧزه و آѧاهش       نينار زمѧ  ين سѧم  يمجموعѧه مقѧالات دومѧ     . يیايѧ ستم اطلاعѧات جغراف   يѧ اده از س  با استف 

 .١٧٢-١۵٩ص.خسارات آن

. ١٣٧٨. ح.، نبوی، م.، مهدويان، ع .الف.، معين فر، ع   .، مالکی،الف .، قريشی، م  .ر.رمضی، ح  .١۶
رابѧѧر آيѧѧين نامѧѧه طراحѧѧی سѧѧاختمانها در ب:. در. نقѧѧشه پهنѧѧه بنѧѧدی خطѧѧر نѧѧسبی زمينلѧѧرزه در ايѧѧران 

 . ١٣٧٨، )مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن، (زلزله، ويرايش دوم 

، بررسي اثر پارامترهاي هيدروژئومرفولوژيك بر حركتهاي توده اي مـواد دامنـه             1373سعدالدين، امير،    .١٧
اي در حوزه آبخيز چاشم و خطير كوه سمنان ، پايان نامه كارشناسي ارشد آبخيزداري، دانشگاه تربيت                 

 .مدرس

 ١:۵٠٠٠٠اس يѧѧلغѧѧزش در مق ني خطѧѧر زمѧѧیبنѧѧد   پهنѧѧهیهѧѧا  روشیابيѧѧارز. ١٣٨١.، ریگѧѧر ديسѧѧف .١٨
 . دانشگاه تهرانیزداري ارشد آبخینامه آارشناس انيز دماوند، پاي حوزه آبخیردمومطالعه 

 ،لغزش در جنوب خلخѧال اسѧتان اردبيѧل        بندی پتانسيل خطر زمين   پهنه. ١٣٧٨. مرتضی ،سيارپور .١٩
  .۵٧ ص ،شد مهندسی معدن گرايش اآتشافنامه آارشناسی ارپايان

 در یلغѧѧزش بѧѧا اسѧѧتفاده از مѧѧدل آمѧѧار ني خطѧѧر زمѧѧیبنѧѧدپهنѧѧه. ١٣٨٢، .، میو کѧѧاظم. ، ریفيشѧѧر .٢٠
. رانيѧѧست ايѧѧط زي و محѧѧی مهندسѧѧیشناسѧѧنين کنفѧѧرانس زمѧѧ يسѧѧوم. ز شѧѧمال سѧѧمنان يѧѧحوضѧѧه آبخ

  . دانشگاه همدان

                       قѧات يتحق مرآѧز  ل،يѧ اردب  اسѧتان  از  یبخѧش  در  لغѧزش  نيزمѧ  خطر  یبند پهنه. ١٣٧٧.س ، یطباطبائ .٢١
 .ومسكن  ختمانسا

راهنمѧѧای بررسѧѧی هѧѧای محلѧѧی و تخمѧѧين پايѧѧداری   . ١٣٨٢. ح.توفيѧѧق ريحѧѧانی، م. طباطبѧѧايی، س .٢٢
گѧѧزارش تحقيقѧѧاتی . سѧѧطوح شѧѧيبدار سѧѧنگی بѧѧه روش تجربѧѧی، مرکѧѧز تحقيقѧѧات سѧѧاختمان و مѧѧسکن 

 .٣٧٨-شماره گ

 .نور اميدانشگاه پانتشارات ران، ي ایب و هوا آ.١٣٧٩ .، بیجانيعل .٢٣

 هѧѧѧشتم،   انتѧѧѧشارات سѧѧѧمت،  چѧѧѧاپ ،ی آب و هواشناسѧѧѧیمبѧѧѧان . ١٣٨٠.، میانيѧѧѧ آاو،.، بیجѧѧѧانيعل .٢۴
  .تهران

، بررسي و ارزيابي كار آيي مدلهاي پهنه بندي خطر زمين لغزش و     1379فتاحي اردكاني ، محمد علي،       .25
جغرافيايي در حوزه آبخيز لتيان ، پايان نامه كارشناسي تكنيك هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات  

 .ارشد  آبخيزداري ، مركز آموزش عالي امام خميني

 GISهѧا بѧا اسѧتفاده از        لغѧزه بندی قابليت وقوع زمѧين    پهنه. ١٣٧۵، منتظرالقائم،   .، س .زاده، م فرج .٢۶
: ص. يѧѧايیهѧѧای اطلاعѧѧات جغرافسѧѧومين کنفѧѧرانس سيѧѧستم. جѧѧاجرود تѧѧا رودهѧѧن: مطالعѧѧه مѧѧوردی

٢۴۵-٢۶١. 

 انيѧ ، پایا  انهي را یران با مدلساز  ي در ا  یمي اقل یبند   چهار روش طبقه   یابي ارز .١٣٨٢ .آاردان، ر  .٢٧
 ѧѧه آارشناسѧѧول عل   ینامѧѧر بهلѧѧد، دآتѧѧانيارشѧѧلام یجѧѧشگاه آزاد اسѧѧی، دان ѧѧز  ـѧѧران مرآѧѧروه ی تهѧѧگ ،

 .ايجغراف

گروه مطالعات امور   ،  "فهرست زمين لغزشهای کشور   "گزارش. ١٣٨٣. و همکاران . کاردان، ر  .٢٨
 .زمين لغزشهای سازمان جنگلها و مراتع کشور
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لغزش در محدوده   بندی خطر زمين  ارزيابی و پهنه  . ١٣٧٩. منتظرالقائم، س . آشاورز بخشايش،م  .٢٩
 تبريѧز،   ١٣٧٩شناسѧی ايѧران     ، گردهمائی انجمѧن زمѧين     )رودهن_ جاجرود( جنوب البرز مرآزی  

  .۴و٣ص 

ن يمجموعه مقالات اول.  خطر لغزشیبند   پهنه یروشها. ١٣٧٣ .، س مقدس  ی، حافظ .، ع پناه  آمك .٣٠
 . لغزه در آشور ني آاهش خسارات زمیها  راهبردی بررسیآارگاه تخصص

-گѧѧزارش مرحلѧѧه اول طѧѧرح ايجѧѧاد بانѧѧك اطلاعѧѧاتي زمѧѧين . ١٣٧۵. گѧѧروه بررسѧѧی زمѧѧين لغزشѧѧها .٣١
 . هاي زمينزيرآميته زلزله و لغزش لايه. هاي آشورلغزش

 يی توانѧا یريѧ ن لغѧزش و انѧدازه گ  ي خطѧر زمѧ  ی پهنه بند  ی روشها یطبقه بند . ١٩٩٢. ید. ، ام یگ .٣٢
ѧѧيش بيپѧѧرجم ینѧѧا، متѧѧدو :  آنهѧѧا مهѧѧد رضѧѧات و ارز )١٣٧۵(فريمحمѧѧر مطالعѧѧدفت ،ѧѧاي آبخیابيѧѧیزه 

 .ی وزارت جهاد سازندگیزداريمعونت آبخ

. زيѧ خ لزلѧه  در منѧاطق ز ی سѧنگ یهѧا  بي شѧ یداريѧ  ناپایبنѧد  پهنه. ١٣٧٣.پناه ع   آمك،  .رفر،    فرهنگ .٣٣
ѧѧالات اولѧѧه مقѧѧصيمجموعѧѧاه تخصѧѧین آارگѧѧردی بررسѧѧا  راهبѧѧیهѧѧسارات زمѧѧاهش خѧѧزه در  ني آѧѧلغ

  .۴٢٩-۴١٠.ص. آشور

آيѧѧѧين نامѧѧѧه طراحѧѧѧی سѧѧѧاختمانها در برابѧѧѧر زلزلѧѧѧه، . ١٣٧٨. مرکѧѧѧز تحقيقѧѧѧات سѧѧѧاختمان و مѧѧѧسکن .٣۴
 . مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن .ويرايش دوم

نقѧشه هѧای رقѧومی کѧاربری     . ١٣٨۵. اتѧع و آبخيѧزداری  معاونت آبخيزداری سازمان جنگلها ، مر     .٣۵
 .اراضی کشور

  شهرسѧتان   یغربѧ  جنѧوب ( رسѧتم   خورش  منطقه لغزش نيزم خطر  یبند پهنه .١٣٧۶ .ر.م فر،يمهدو .٣۶
  علѧوم   دانѧشكده  ، مدرس  تيترب  دانشگاه ،ی مهندسیشناس نيارشد زم  یآارشناس  نامه اني، پا) خلخال

 . هيپا

لغѧѧزش در  ني خطѧѧر زمѧѧیبنѧѧد شاهنگ پهنѧѧهيѧѧمطالعѧѧات پ. ١٣٨٢. منتظرالقѧѧائم، س، .ر.فر، ميمهѧѧدو .٣٧
 زلزلѧѧه، گѧѧزارش طѧѧرح ی و مهندسѧѧی زلزلѧѧه شناسѧѧین اللملѧѧيپژوهѧѧشگاه بѧѧ. یجنѧѧوب البѧѧرز مرکѧѧز

 یهѧا   هيѧ  از زلزلѧه و لغѧزش لا       ی مقابلѧه بѧا خطѧرات ناشѧ        ی تخصѧص  – یتѧه فرعѧ   ي کم ی بѧرا  یقاتيتحق
 .نيزم

ا آѧاهش   يѧ  از وقѧوع     یرياز جهѧت جلѧوگ    يѧ مطالعات مورد ن  . ١٣٨۴.ش، ن يک اند ي، ن .ر.فر م يمهدو .٣٨
از جهѧت   يات مطالعات و اقدامات مورد ن     يآل: جلد سوم ،  ن لغزش در آشور   ي از زم  یخسارات ناش 

 .ني زمیها هيکارگروه زلزله و لغزش لا ،ن لغزشها در آشوري زمیبررس

ش با استفاده از سـنجش از       ، تحليل چند متغييره آماري احتمال وقوع زمين لغز        1377ميانجي يعقوب    .39
دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي در طالقان، پايان نامه كارشناسي ارشـد جغرافيـا ، دانـشگاه تربيـت                   

 .مدرس

 آѧشور،   یهѧا   لغѧزش   ني زمѧ  یها  یژگي بر و  یلي تحل ی، نگرش ١٣٧٨ .ر، آاردان، .ر.، س یرصانعيم .۴٠
ѧѧالات اولѧѧه مقѧѧيمجموعѧѧرانس زمѧѧنين آنف ѧѧیشناسѧѧی مهندسѧѧط زي و محѧѧاست يѧѧشگاه تربيѧѧران، دانѧѧت ي

  .٢۵٨-٢۴٧معلم، ص

 در حوضѧѧة یا م در وقѧѧوع حرآѧѧات تѧѧودهيدرواقليѧѧ نقѧѧش عوامѧѧل هی، بررس١٣٧٨ѧѧ .ش، نيانѧѧد كيѧѧن .۴١
، دانѧѧشگاه اصѧѧفهان، گѧѧروه  ینامѧѧه دآتѧѧر انيѧѧ آنهѧѧا، پايی بѧѧا توجѧѧه بѧѧه نقѧѧش رسѧѧوبزا  یانيѧѧآѧѧارون م
 .ايجغراف

 . ص١٠٩ران، ي ایشناسني بر زمیاباچهيد. ١٣۵۵، .ح. ، مینبو .۴٢
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 non-hierarchical cluster analysisشرح روش : 1وست يپ
   خطري گروههايبندجهت طبقه 
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 ی مجمѧѧوع اخѧѧتلاف نѧѧسبتها ی، حاصѧѧل کلWѧѧ (ل عامѧѧلي ذکѧѧر شѧѧد مقѧѧدارتحل ۵-١-٨همѧѧانطور کѧѧه در بخѧѧش  
  : گرددیر محاسبه ميبا استفاده از فرمول ز) ن در هر گروهيانگي با میسطح
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  .   باشندی مi در گروه ی سطحی تعداد نسبتها ni و i از گروه j ی ، نسبت سطحXij: که در آن 

  :ل شده باشدر حاصي زیه ها شانزده نسبت سطحي لای هم اندازی شود که از روی مثال فرض میبرا

٠٫۵٠٫٠،   ٠٫٣٩،   ٠٫٠٣،   ٠٫١٩،   ٣،٠٫٠١۴   ،٠٫٠۵   ،٠٫،   ٠٫٠٣،   ٠٫٢١،   ٠٫٠١،   ٠٫١١،   ٠٫٨٨۶١ ،
٠٫٠، ٠٫٠١۴ ،٠٫١١.  

  

  : گردندی مرتب مینسبتها به روش صعود: ١مرحله 

٠٫٠،  ٠٫٠٣،  ٠٫٠٣،  ٠٫٠١،  ٠٫٠١،  ٠٫٠١۴  ،٠٫٠۴  ،٠٫٠۵  ،٠٫٣٩،  ٠٫٢١،  ٠٫١٩،  ٠٫١١،  ٠٫١١ ،
٠٫۵٠٫، ٣۶٠٫٨٨، ١.  

 بѧه سѧه قѧسمت    یل سѧه گѧروه بѧه طѧور مѧساو       ي تѧشک  ین بѧازه بѧرا    يѧ ا.  باشѧد  ی مѧ  ٠٫٨٨ تا   ٠٫١تها از   بازه نسب 
  . ٠٫۵٨> X> ٠٫٨٨، و ٠٫٢٩> X >٠٫۵٨، ٠٫٠١> X> ٠٫٢٩:  گرددیم مي تقسیمساو

  

  : گرددیر قرار گرفته در هر گروه  محاسبه مي  با استفاده از مقادW مقدار:٢مرحله 

  

٠٫٨٨ <X <٠٫۵٠٫  ٨۵٨< X <٠٫٢٩  ٠٫٢٩ <X <٠٫٠١  
٠٫۶٠٫، ٠٫٣٩  ٠٫٨٨، ١۵٠٫٠١، ٠٫٠١، ٠٫٠١  ٣  

    ٠٫٠، ٠٫٠٣، ٠٫٠٣۴  
    ٠٫٠۴ ،٠٫٠۵ ،٠٫١١  
    ٠٫٢١، ٠٫١٩، ٠٫١١  
٠٫٧۴۵=X3 ٠٫۴۶=X2 ٠٫٠٧=X1 
٠٫٠٣۶۵=W3 ٠٫٠٠٩٨=W2 ٠٫٠۵٣۴=W1 

٠٫٠٩٩۶ =٠٫٠٣۶۵ +٠٫٠+ ٠٫٠٠٩٨۵٣۴ =W=W1+W2+W3 

  

ن مقѧدار  يدا کѧردن کѧوچکتر  يѧ گر هѧدف پ ي دیبه عبارت.  است Wدن مقدار ين کار به حداقل رسانيهدف از ا
W   ام          يا. ر محاسبه گردد  ي سه گروه از مقاد    ی تواند برا  ی است که مѧات انجѧن کار بر اساس اصول حداقل مربع
  . گرددینکار محسوب مي ای و معمول برای آماری گردد، که روشیم

   

  : گرددی بررسWکاهش  شود تا امکان ی مرز به سمت راست حرکت داده م:٣مرحله 
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٠٫٨٨ <X <٠٫۵٠٫  ٨۵٨< X <٠٫٣٩  ٠٫٣٩ <X <٠٫٠١  
٠٫۶٠٫  ٠٫٨٨، ١۵٠٫٠١، ٠٫٠١، ٠٫٠١  ٣  

    ٠٫٠، ٠٫٠٣، ٠٫٠٣۴  
    ٠٫٠۴ ،٠٫٠۵ ،٠٫١١  
    ٠٫٢١، ٠٫١٩، ٠٫١١،٠٫٣٩  
٠٫٧۴۵=X3 ٠٫۵٣=X2 ٠٫٠٩۴۶=X1 
٠٫٠٣۶۵=W3 ٠=W2 ٠٫١۴٧٩=W1 

٠٫١٨۴٣۵ =٠٫٠٣۶۵ +٠٫١+ ٠۴٧٩ =W=W1+W2+W3 

  

جѧه مѧرز   ين حرکѧت اشѧتباه اسѧت؛ در نت   يѧ شتر اسѧت، ا يѧ  بی از مقدار قبلW ѧنکه مقدار محاسبه شده   يل ا يبه دل 
  . به سمت چپ حرکت داده شودW کاهش ید برايبا

  

 مجѧددا محاسѧبه و بѧا        Wمقدار  . شوديک عدد، به سمت چپ حرکت داده م       ي مرز با جابجا کردن      :۴مرحله  
  : گرددیسه ميه مقايمقدار اول

  

٠٫٨٨ <X <٠٫۵٠٫  ٨۵٨< X <٠٫١٩  ٠٫١٩ <X <٠٫٠١  
٠٫۶٠٫، ٠٫٣٩  ٠٫٨٨، ١۵٠٫٠١، ٠٫٠١، ٠٫٠١  ٠٫٢١، ٣٠  

    ٠٫٠، ٠٫٠٣، ٠٫٠٣۴  
    ٠٫٠۴ ،٠٫٠۵ ،٠٫١١  
    ٠٫١٩، ٠٫١١   
٠٫٧۴۵=X3 ٠٫٣٧۶٧=X2 ٠٫٠۵٧٣=X1 
٠٫٠٣۶۵=W3 ٠٫٠۵١۵=W2 ٠٫٠٣٢٠=W1 

٠٫٠٣= ٠٫١٢۶۵ +٠٫٠۵١۵ +٠٫٠٣٢٠ =W=W1+W2+W3 

  

  . سمت چپ مناسب استیه براين مرز اوليبنابرا.  نشد حاصلیکاهش

  

  : شودی حالا مرز سمت راست به سمت راست حرکت داده م:۵مرحله 

   

٠٫٨٨ <X <٠٫۶٠٫  ١۶١< X <٠٫٢٩  ٠٫٢٩ <X <٠٫٠١  
٠٫، ٠٫٣٩  ٠٫٨٨۵٣،٠٫۶٠٫٠١، ٠٫٠١، ٠٫٠١  ١  
    ٠٫٠، ٠٫٠٣، ٠٫٠٣۴  
    ٠٫٠۴ ،٠٫٠۵ ،٠٫١١  
    ٠٫٢١، ٠٫١٩، ٠٫١١  
٠٫٨٨=X3 ٠٫۵١=X2 ٠٫٠٧=X1 
٠٫٠=W3 ٠٫٠٢۴٨=W2 ٠٫٠۵٣۴=W1 

٠٫٠٢+ ٠= ٠٫٠٧٨٢۴٠٫٠+ ٨۵٣۴ =W=W1+W2+W3 

  

 بѧه سѧمت     یستيѧ  مانѧده باشѧد مѧرز با       ی در گѧروه سѧوم بѧاق       یاگر باز هم عدد   .  کاهش حاصل شد   Wدر مقدار   
نѧده اسѧت    گѧر نما  ي د ین مثѧال عѧدد    يѧ  چѧون در ا    یول.  شود ی بررس Wشتر  يده شود تا احتمال کاهش ب     يراست کش 

 Wاد شدن مقѧدار  ياگر حرکت به سمت راست موجب ز   .  خواهد ماند  ین صورت باق  ين مرز به هم   يجه ا يدر نت 



 

۱۰۶  

بѧا  . دي گردی می با حرکت دادن مرز به سمت مخالف بررس   Wد مانند مرز سمت چپ احتمال کاهش        ي گرد یم
  .ک سه گروه بدست آمده استي تفکیر براين مقادين کار بهريا

  

  :هين مثال محدوده سه گروه خطر اولياجه در ي در نت

٠٫٢٩<X < ٠٫١  

٠٫۵٨<X< ٠٫٢٩  

٠٫٨٨ <X< ٠٫۵٨  

  :افتير خواهد يير تغيبه صورت ز

٠٫٢٩<X < ٠٫١  

٠٫۶١<X< ٠٫٢٩  

٠٫٨٨ <X< ٠٫۶١  

  



 

۱۰۷  

  
  
  
  
  

اس يران در مقين لغزش در اي خطر زمي پهنه بنديراهنما: 2وست يپ
  )1:250،000( ي امنطقه

  



 

۱۰۸  

  

  فهرست مطالب 

   و کاربردها سوابق-١

  ی سوالات اساس-٢

  اتي فرض-٣

  جي بر روشها ونتای مرور-۴

  از ي مدارک و منابع مورد ن-۵

  لي مراحل تحل-۶

   های خروج-٧



 

۱۰۹  

   سوابق و كاربردها-1

ر و ي اخیران در سالهاي از نقاط کشور ایاري متعدد و گسترش روزافزون آنها در بس  یلغزشها  نيوقوع زم 
ش ي بѧ  یعѧ ي طب ین بѧلا  يѧ ربط بѧه ا   يژه کارشناسان ذ  ين و بو  ي گشته که نظر مسئول    ظهور اثرات مخرب آنها موجب    

ѧѧک ياز پѧѧردد؛ شѧѧوف گѧѧنیش معط ѧѧسارات و پ يѧѧه خѧѧدهايست کѧѧیامѧѧاز ای ناش ѧѧن پديѧѧستق يѧѧور مѧѧه بطѧѧم و يده کѧѧا ي
 یاسѧѧتگذاريق و سيѧѧ دقیازمنѧѧد بررسѧѧيگѧѧردد قابѧѧل توجѧѧه بѧѧوده و ن ی کѧѧشور مѧѧيیربنѧѧايم متوجѧѧه امѧѧور زيرمѧѧستقيغ

 ی دارایهѧا  ن راسѧتا شѧناخت گѧستره     يѧ باشѧد؛ در ا     ی کاهش اثرات آن مѧ     ی به راهبردها  یابينظور دست مناسب به م  
نѧرو در  ياز اد بѧه آن توجѧه نمѧود؛      يѧ  است کѧه با    يین گامها ي از مهمتر  یکيزان خطر آنها    ين م ييلغزش و تع    نيزم

لغѧѧزش و اسѧѧتفاده از  ني خطѧѧر زمѧѧیبنѧѧد ه نقѧѧشه پهنѧѧهيѧѧ تهیهѧѧا وهي شѧѧی بѧѧر رویا قѧѧات گѧѧستردهير تحقيѧѧدو دهѧѧه اخ
فر و منتظرالقѧائم،  يمهѧدو ( ن کѧار صѧورت گرفتѧه اسѧت    يѧ ع ايل و تѧسر ي تѧسه ید بѧرا يѧ  جدیهايابزارها و تکنولوژ 

١٣٨٢(.   

) ١:٢۵٠،٠٠٠(ی ا منطقѧه اس  يѧ ن لغѧزش در مق    ي خطѧر زمѧ    یشنهاد روش پهنѧه بنѧد     يѧ ن راهنمѧا بѧه منظѧور پ       يا
ت يѧ  روشѧها و فѧراهم نمѧودن قابل   یکسان سѧاز يب  موجین روش در انجام مطالعات آت    ي ا یاجرا. ه شده است  يته
  . ه شده در نقاط مختلف کشور خواهد شدي تهی پهنه بندیسه نقشه هايمقا

اس مѧذکور بѧه   يѧ  کѧه در مق يی هѧا  ی انجام پهنѧه بنѧد     یشنهاد شده است برا   ين راهنما پ  ي که در ا   يیاتخاذ روشها 
ا يѧ ر روش و    ييѧ تغ.  خواهد بود  یفت ضرور ن انجام خواهد گر   ي زم یه ها يته زلزله و لغزش لا    ير کم يسفارش ر 

 مورد نظر بѧه  ی های از پهنه بندیا بخش ي که تمام    یسر است که مشاور   ي م ی تنها در صورت   یشنهادي پ یوزنها
تѧه بѧا    ير کم يته اعلام و ز   ير کم ي به ز  یل کاف ي را با ذکر دلا    یشنهادي پ یده ، عدم امکان روشها    ي واگذار گرد  یو

  .دير را صادر نماييوز تغشنهادات، مجيب پي و تصویبررس

 ی کارشناسѧان ین لغѧزش آشѧنا و دارا   ي خطر زمѧ   یه پهنه بند  ي با اصول اول   یستين راهنما با  يان ا ي مجر یتمام
 )(GIS  يیايѧѧستم اطلاعѧѧات جغرافيѧѧس و ی ژئومورفولѧѧوژ،ی مهندسѧѧین شناسѧѧي مѧѧرتبط ماننѧѧد زمѧѧیاز رشѧѧته هѧѧا

  . باشند

 ین لغزش بѧه منѧاطق     يه مورد مطالعه را از نظر خطر زم        خواهد بود که منطق    ین راهنما نقشه ا   ي ا یخروج
  . دي نمایم ميبا درجات متفاوت تقس

   ي سوالات اساس-2

  :رديگير انجام مين لغزش با هدف پاسخ به سوال زي خطر زمیپهنه بند

  زان است؟ين لغزش در منطقه چه ميل وقوع زميپتانس 

  : سازدی تر م به سوال فوق را سادهيیر ، پاسخ گويجواب به سوالات ز

  ن لغزش در منطقه کدامند؟يعوامل وقوع زم 

  ن لغزش موثرند؟يزان در وقوع زمي هر عامل به چه میر گروههايز 

  :اتي فرض-3

  :ه عبارتند ازيات اوليفرض. نجا در نظر گرفته شده استي در ایات اساسي فرضیتعداد

 یديѧ  تواننѧد کل یز مѧ يѧ ن موجѧود  ین لغزشѧها يزمѧ " نѧده اسѧت  ي آ ی بѧرا  یديѧ گذشѧته کل  "بر اساس اصل     •
ط رخѧداد   ي شѧرا  ی تѧوان بѧا بررسѧ      ین مѧ  يѧ بنѧابر ا  .  باشند ی آت ین لغزشها ي رخداد زم  ینيش ب ي پ یبرا

ط موجѧود از  ينѧده ، بѧر اسѧاس شѧرا    ين لغѧزش را در آ     يجاد زم يل ا يآنها از نظر نوع عوامل ، پتانس      
   نمودینظر عوامل بررس



 

۱۱۰  

ک بخѧѧش، بѧѧر اسѧѧاس   يѧѧن لغѧѧزش در ير عوامѧѧل در وقѧѧوع زمѧѧ  يزان تѧѧاثيѧѧج بدسѧѧت آمѧѧده از م ينتѧѧا •
 ی توانѧѧد شѧѧامل تمѧѧامیات مѧѧين خѧѧصوصيѧѧا. گѧѧر اسѧѧتي دیم بѧѧه بخѧѧشهايات آن، قابѧѧل تعمѧѧيخѧѧصوص

 باشد؛...  و ی، توپوگرافین لغزش مانند سنگ شناسيموارد مربوط به علل زم

نقѧشه  ،  ین شناسѧ  ي زمѧ  ینقѧشه هѧا   ل  يѧ ن لغѧزش از قب    يل زم ي پتانس یابي ارز یه اطلاعات لازم برا   يکل •
ه آن در مطالعѧѧات يѧѧا امکѧѧان تهيѧѧ، موجѧѧود و ... و ی اراضѧѧی کѧѧاربری، نقѧѧشه هѧѧایتوپѧѧوگراف یهѧѧا

 مربوطه وجود دارد

 ین راهنمѧا دارنѧد دارا  يѧ ن لغزش را در قالѧب ا ي خطر زم ی که قصد انجام پهنه بند     یه مشاوران يکل •
ا يѧ  ی، ژئومورفولѧوژ  )يѧا مهندسѧی ژئوتکنيѧک      ( ی مهندسѧ  ین شناسѧ  ي زم یها از رشته  یکارشناسان

ن ي خطѧѧر زمѧѧین لغѧѧزش و پهنѧѧه بنѧѧدينѧѧه مطالعѧѧات زمѧѧي مѧѧرتبط هѧѧستند کѧѧه در زمیگѧѧر رشѧѧته هѧѧايد
 . دارنديیه آن آشنايم اوليلغزش تجربه داشته و با مفاه

 ین راهنمѧا دارنѧد دارا  يѧ ن لغزش را در قالѧب ا ي خطر زم ی که قصد انجام پهنه بند     یه مشاوران يکل •
 .کارشناسان متبحر در استفاده از آن هستند و) GIS (يیايستم اطلاعات جغرافيامکانات س

  جي بر روشها و نتاي مرور-4
 یطѧ .  اسѧت  GISن لغѧزش بѧه همѧراه اطلاعѧات حاصѧله از             ي عوامل وقوع زم   يی شامل شناسا  ین پهنه بند  يا
 ،ه هѧѧايѧѧ لای هѧѧم انѧداز یدر مرحلѧه بعѧѧد بѧا رو  .  شѧѧودیه مѧ يѧѧن لغѧزش ته يز در ابتѧѧدا نقѧشه عوامѧѧل وقѧوع زمѧѧ  يآنѧال 

ازات يѧ سپس بر اساس وزنهѧا و امت      .   گردد یل م يتشک)  شوند یده م ي نام ترکيبی یکه واحدها  ( یار ک یواحدها
ه هѧѧا اعѧѧداد مربوطѧѧه  يѧѧل اطلاعѧѧات، بѧѧه لا يѧѧازات مѧѧستخرج از تحليѧѧا وزنهѧѧا و امتيѧѧن راهنمѧѧا يѧѧارائѧѧه شѧѧده در ا 

  . رددگي هر واحد محاسبه می عدد خطر برایشنهادياختصاص داده شده و با استفاده از روابط پ

ک گѧزارش   يѧ و  )  د شѧد  هѧ ه خوا يѧ  ته ی و هѧم رقѧوم     یکѧه هѧم بѧه صѧورت چѧاپ         (نقѧشه ک  يѧ ن مرحله   ي ا یخروج
ن ين لغѧزش، زمѧ    يمنطقه بѧه زمѧ    استعدادن لغزش،   ي از نظر عوامل زم    یط محل ي شرا یخواهد بود؛  گزارش حاو    

و نحوه بدسѧت   الهي تحلی، چگونگ)یا مطالعات مجريه يدر صورت موجود بودن در منابع اول  (  مهم یلغزشها
  . ها خواهد بودیآوردن خروج

  ازي مدارك و منابع مورد ن-5

   نقشه ها-5-1

  :دير اقدام نماياز به شرح زي مورد نی نقشه های نسبت به جمع آوریستي بایم مجريت

 مبنѧا در  ین مطالعѧه بѧه عنѧوان نقѧشه هѧا     يѧ  کѧه در ا   ١:٢۵٠،٠٠٠اس  يѧ  در مق  ی توپوگراف ینقشه ها  .١
ر اطلاعѧات  ي، جاده ها، رودخانه ها و سا ی ارتفاع ی ها ین نقشه منحن  يدر ا .  شوند ینظر گرفته م  

ن نقѧشه هѧا     يѧ  کѧه در ا    ی باشѧد؛ نقѧاط شاخѧص      ی موجѧود مѧ    ی استاندارد توپوگراف  یموجود درنقشه ها  
 یر نقѧشه هѧا و اطلاعѧات عکѧسها    ي سای اطلاعاتی هم اندازی را در رو یموجود هستند نقش مهم   

ن مطالعѧѧه يѧѧ در ایت خاصѧѧيѧѧ از اهمی توپѧѧوگرافیلѧѧذا نقѧѧشه هѧѧافѧѧا خواهنѧѧد کѧѧرد ي اGIS در يیهѧѧوا
  برخوردارند؛

 توانѧد   ین نقѧشه هѧا مѧ      يѧ  موجوددرمنطقѧه باشѧند؛ ا     ی هѧا  یداريѧ انگر ناپا يѧ  ب ی که به نѧوع    یهر نقشه ا   .٢
  ز باشند؛ي در منطقه نی انجام شده قبلیشامل پهنه بند

  ؛١:٢۵٠،٠٠٠اس يا شرکت نفت در مقي ین شناسي سازمان زمین شناسي زمینقشه ها .٣

  باشѧند  ی پهنѧه بنѧد    ی مѧورد نظѧر بѧرا      یر پارامترهѧا  ي منعکس کننده سا   ی که به نحو   يیه نقشه ها  يکل .۴
 :شامل



 

۱۱۱  

 ی ملیطرح کالبد) ١:١٠٠٠،٠٠٠اس يدر مق( زلزلهخطر  یپهنه بند •

اس يدر مق (  کشور یزداري آبخ  مراتع ،سازمان جنگلها    یزداريمعاونت آبخ  ی اراض یکاربرنقشه   •
١:٢۵٠،٠٠٠(  ، 

   ير منابع اطلاعاتي سا-5-2

ن ي زمѧѧی کѧѧشور موجѧѧود در گѧѧروه بررسѧѧین لغزشѧѧهاي زمѧѧیاطلاعѧѧات موجѧѧود در بانѧѧک اطلاعѧѧات .١
  ؛ کشوریزداري سازمان جنگلها ، مراتع آبخیزداريمعاونت آبخ یلغزشها

ا يѧ ن لغزشѧها و    يدر مѧورد زمѧ     را   یاطلاعѧات  کѧه بѧه هѧر نحѧو          یان نامѧه هѧا و گزارشѧات       يѧ مقالات، پا  .٢
  مناسب را فراهم آورد؛يی راهنمایا از نظر تئوريد و ي آن در منطقه حاصل نمایپارامترها

 . ساله٣٠اطلاعات بارندگی ساليانه برای ايستگاههای منطقه برای دوره  .٣

  لي مراحل تحل-6

  :ر خواهد آمدي مرحله است که هر مرحله به صورت مشروح در زپنجل شامل يتحل

، )خطѧѧوط کنتѧѧور، راههѧѧا و زهکѧѧش هѧѧا ( ی توپѧѧوگرافه شѧѧامل نقѧѧشهيѧѧ پای نمѧѧودن نقѧѧشه هѧѧایرقѧѧوم .١
نقشه خطر  ، ی اراضیکاربر ،) سي تاقدی، گسلها، محورهایکيتولوژي ل یواحدها (ین شناس يزم

 و نقشه هم باران؛زلزله 

 ب از آن؛يب و وجه شي شیه نقشه هاي وته(DEM) ی رقومیه مدل ارتفاعيته .٢

 ؛ عواملی نقشه هایآماده ساز .٣

  ل اطلاعات يتحل .۴

 ن لغزشيل زمي پتانسینه بندپه .۵

  هي پاي نمودن نقشه هاي رقوم-6-1

ه شѧدن  يѧ  آمѧاده آنهѧا در صѧورت ته   یلهѧا يه فايѧ ا تهيѧ ( ريѧ  زی نمودن نقѧشه هѧا    ین مرحله نسبت به رقوم    يدر ا 
  :گرددياقدام م) توسط مراکز معتبر

  س و گسل؛ي، تاقدیتولوژي لیه هاي،شامل لا١:٢۵٠،٠٠٠اس ي به مقین شناسينقشه زم .١

  ١:٢۵٠،٠٠٠اس ي به مقیه توپوگرافنقش .٢

  ) ١:١٠٠٠،٠٠٠اس يران، به مقي ای ملیطرح کالبد( زلزله خطر  ینقشه پهنه بند .٣

   (DEM)ي رقوميه مدل ارتفاعي ته-6-2

ه مѧدل  يѧ  نسبت بѧه ته GIS مرسوم ی و نرم افزارهای شده توپوگراف یه رقوم ين مرحله با استفاده از لا     يدر ا 
 یر اقدام مѧ ي زیه هايه لاي،  نسبت به تهن مدليسپس با استفاده از ا. گردد یم اقدام  (DEM)ی رقومیارتفاع
  :گردد

  : گرددیه مير تهي گروه ز۶ب در يزان شيم: بيزان شيم: الف

   درجه۵-٠
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   درجه١۵-۵

   درجه٣۵ -١۵

   درجه۴۵ -٣۵

   درجه۴۵ش از يب

 ی رقѧوم یه از مѧدل ارتفѧاع  ز بѧا اسѧتفاد  يѧ ب نيه وجѧه شѧ  يѧ ب لازم است لايعلاوه بر نقشه ش:  بيجهت ش  -ب
  : گرددیر عمل ميب زينکار به ترتي ایبرا. ه گردديته

) بيبدون وجه ش  (  درجه است ، مناطق مسطح     ۵ب آنها کمتر از     يزان ش يب م ي که طبق نقشه ش    ی مناطق -١
  شوندیدر نظر گرفته م

  : گرددی میر طبقه بنديب به صورت زير مناطق وجه شي سای برا-٢

   درجه؛۴۵ تا ٣١۵ نيموت بيآز:  شمال

   درجه؛١٣۵تا ۴۵ن يموت بيآز: شرق

   درجه؛٢١۵ تا ١٣۵ن يموت بيآز: جنوب

   درجه؛٣١۵ تا ٢١۵ن يموت بيآز: غرب

   عواملي نقشه هاي آماده ساز-6-3

  : باشدیر ميه زي لا٧ن لغزش شامل ي خطر زمی پهنه بندیعوامل در نظر گرفته شده برا

 شѧده در مرحلѧه   ی رقѧوم  یشناسѧ نيه بѧا اسѧتفاده از نقѧشه زمѧ         ين لا يا): ی گون یعارضه پل (یژتولويل .١
 یش داده شѧده در راهنمѧا  ي نمѧا یکيتولѧوژ ي لیه واحѧدها يѧ ن صѧورت کѧه کل  يبѧد .  گѧردد  یقبل آماده م  

 از واحѧدها در     یجѧه اگѧر برخѧ     ي گردد؛ در نت   ین دقت ذکر شده در نقشه استخراج م       ينقشه با بالاتر  
ѧѧѧازند و برخѧѧѧد سѧѧѧشهاي دیحѧѧѧد بخѧѧѧر در حѧѧѧازنیگѧѧѧد س(Member)ѧѧѧوع ي دی و برخѧѧѧد نѧѧѧر در حѧѧѧگ

 در یتولѧوژ يب بѧه نѧام سѧازند، بخѧش، و ل      يѧ  بѧه ترت   یستيѧ ک شѧده باشѧند با     يѧ  در نقѧشه، تفک    یتولوژيل
  . منعکس گردندیتولوژيه لينقشه لا

  ه شده است؛يرگروه تهي ز۶ در DEMکه قبلاً با استفاده از نقشه ): ی گونیعارضه پل(بيش .٢

 متوسط بارندگی ساليانه از جمله داده هѧای   پارامتر ):ی گون یپلعارضه  (انه  ي سال یمتوسط بارندگ  .٣
بѧѧرای )  سѧѧاله٣٠(سѧѧازمان هواشناسѧѧی کѧѧشور اسѧѧت کѧѧه بѧѧا اسѧѧتفاده از داده هѧѧای يѧѧک دوره اقليمѧѧی  

 سѧاله آن  ٣٠دليѧل انتخѧاب دوره بازگѧشت    . ايستگاه های منطقه مورد مطالعه قابل اسѧتخراج اسѧت       
 سѧاله در نظѧر گرفتѧه        ٣٠ برای فعاليت در حيطه اقلѧيم را         است که اکثر اقليم شناسان حداقل زمان      

در . انѧѧد؛ در ايѧѧن مرحلѧѧه در ابتѧѧدا نقѧѧشه هѧѧم بѧѧاران بѧѧا اسѧѧتفاده از داده هѧѧای مѧѧذکور تهيѧѧه مѧѧی گѧѧردد
صѧѧورتيکه منطقѧѧه مѧѧورد مطالعѧѧه دارای شѧѧيب و نѧѧاهمواری زيѧѧادی نباشѧѧد از روش واسѧѧطه يѧѧابی    

صѧورت تغييѧر شѧيب و افѧزايش نѧاهمواری نيѧاز       جهت ترسيم خطوط همباران استفاده گѧردد و در        
اسѧѧت کѧѧه تغييѧѧرات ارتفѧѧاعی و گراديѧѧان حاصѧѧل از آن جهѧѧت تهيѧѧه نقѧѧشه متوسѧѧط بارنѧѧدگی سѧѧاليانه  

 بѧا توجѧه بѧه    وده ي گردی رقومیانه به صورت خطي هم بارش سالی هایمنحنسپس  . افزوده گردد 
 قرار گرفته   ی، محدوده ها  )١ شکل( که محدوده مورد مطالعه در آن واقع شده است         یميمنطقه اقل 

 :گردنديم مي تقس١طبق ستون دوم ازجدول ) ا کمتري(  گروه۵ ها به ین منحنيدر ب
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   مختلف  یمهايمحدوده اقل: ١ شکل
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  یميک از مناطق مختلف اقليانه هر ين ساليانگي میر گروهها و بارندگيز: ١جدول 

 انهي سالیزان بارندگيم  ر گروهيشماره ز  یميمنطقه اقل

١ >300 
٧٠٠-٣٠٠  ٢  

١٠٠٠-٧٠٠  ٣  

۴  ١٢٠٠-١٠٠٠  

  Aمنطقه 

۵  <١٢٠٠  

١<  ١۵٠  

١  ٢۵٢-٠۵٠  

٢  ٣۵٣-٠۵٠  

۴  ٣۵٠-۴۵٠  

 Bمنطقه 

۵  <۴۵٠  

٢٠٠<  ١  

٣٠٠-٢٠٠  ٢  

٣٠٠  ٣-۴٠٠  

۴  ۴٠٠-۵٠٠  

C 

۵  <۵٠٠  

١٠٠<  ١  

٢٠٠-١٠٠  ٢  

٢-٢٠٠  ٣۵٠  

۴  ٢۵٣٠٠-٠  

D ،E 

۵  <٣٠٠  

١٠٠<  ١  

٢٠٠-١٠٠  ٢  

٢-٢٠٠  ٣۵٠  

۴  ٢۵٣٠٠-٠  

F 

۵  <٣٠٠  

  

 موجود در نقشه  بѧه       ی ها ی واقع شده و منحن    Bبه عنوان مثال چنانچه منطقه مورد مطالعه در منطقه          
 هѧѧا بѧѧه  ین منحنѧѧيمتѧѧر باشѧѧند منѧѧاطق واقѧѧع در بѧѧ  يلي  م٣۵٠ و ٣٠٠، ٢۵٠، ٢٠٠، ١۵٠، ١٠٠ب يѧѧترت

  : گردنديم مير تقسيصورت ز

  ؛ ١ر گروه يز: متريلي م١۵٠از  کمتر یمحدوده ها

  ؛٢متر گروه يلي م٢۵٠ و ١۵٠ یهاين منحنيمحدوده ب

  ؛٣متر گروه يلي م٣۵٠ و ٢۵٠ یهاين منحنيمحدوده ب

  ؛۴ر گروه يز: متريلي م٣۵٠شتر از ي بیمحدوده ها

  .وجود ندارد) ۵گروه (متريلي م۴۵٠ش از ي بی با بارندگین مثال مناطقيتوجه شود که در ا
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 خواهѧد بѧود   یمѧ يرد، مѧلاک اقل يѧ شتر قرار گيا بيم ينجه محدوده منطقه مورد مطالعه در دو اقل  چنا: نکته
  .ردي گیفرا مرا  را از نقشه یشتريکه سطح ب

  

اد و  يѧ ر گѧروه خطѧر کѧم، متوسѧط، ز         يѧ  ز ۴ه در مرحله قبѧل بѧا        ين لا يا): ی گون یعارضه پل ( زلزله .۴
  ده است،ي و آماده گردیاد، رقومي زیليخ

ر گروه شمال، شѧرق،  ي ز۵ در DEMکه قبلاً با استفاده از نقشه    ): ی گون یه پل عارض(بيوجه ش  .۵
 ه شده است؛يجنوب، غرب و مسطح ته

 جѧدا و بѧه   ین شناسѧ ي شѧده زمѧ  یهر دو عوارض از نقشه رقѧوم ) : یعارضه خط(س و گسل   يتاقد .۶
   گردند؛ یس و گسل منعکس ميه به نام تاقديک لاي در ی خطیصورت عارضه ها

 ( ی زهکѧѧشوجѧѧاده  بѧѧا اسѧѧتفاده از ترکيѧѧب لايѧѧه هѧѧایه يѧѧلاايѧѧن ): یخطѧѧعارضѧѧه (ه  و جѧѧادیزهکѧѧش .٧
ک يѧ  در   ی خطѧ  ی شѧده  و بѧه صѧورت عارضѧه هѧا            آمѧاده ) استخراج شده از نقشه هѧای توپѧوگرافی       

  گردند؛ی و جاده منعکس میه به نام زهکشيلا

   اطلاعات لي تحل-6-4

  : باشدیر مي شامل مراحل ز اطلاعاتليتحل

ب ي، زلزله و وجه شѧ   یب، بارندگ ي، ش یتولوژي شامل ل  ی گون یه پل يپنج لا : ی کار یل واحدها يتشک .١
ل ي تѧشک  ی کѧار  یجѧه واحѧدها   يدر نت . شونديѧ گر انداختѧه م   يکѧد ي ی رو ی کѧار  ی سѧاخت واحѧدها    یبرا

 ی است که از نظر پنج عامل مذکور هموژن بوده و واحدهايیگونهاین مرحله شامل پليشده در ا
   شوند؛یمده ي نام(Gee,1992)ترکيبی

 با خطر کѧم  يی درجه، به عنوان واحدها۵ب کمتر از ي با ش ین مرحله واحدها  يدر ا : لتر کردن   يف .٢
  .  گرددیز حذف مي آنالین لغزش از مراحل بعديزم

٣. ѧѧوارض خطѧѧراکم عѧѧت آوردن تѧѧدهایبدسѧѧاری در واحѧѧدر ا: ی کѧѧديѧѧول تاقѧѧع طѧѧه جمѧѧس و ين مرحل
سѧپس طѧول بدسѧت آمѧده بѧر      .  شѧود یبه مѧ محاسѧ ) لѧومتر يبرحѧسب ک ( ک از واحѧدها يѧ گسل در هѧر     

س ي تاقѧد  یب تراکم سطح  ين ترت يبد. گردديم م يتقس)لومتر مربع يبرحسب ک (مساحت واحد مربوطه    
 جمѧѧع ینѧѧاً بѧѧرايعمراحѧѧل  همѧѧين . گѧѧرددیلѧѧومتر مربѧѧع محاسѧѧبه مѧѧيلѧѧومتر بѧѧر کيو گѧѧسل برحѧѧسب ک

 و جѧѧاده بѧѧه یکѧѧشس و گѧѧسل و تѧѧراکم زهيجѧѧه تѧѧراکم تاقѧѧديدرنت.  شѧѧودی مѧѧانجѧѧام و جѧѧاده  یزهکѧѧش
  . شودی اضافه می کاری واحدهاید به جدول اطلاعاتيت جديعنوان دو خصوص

 ی عدد خطر برا١ و رابطه ٢ن بخش طبق جدول يدر ا: 22(LPI)ل لغزش  يمحاسبه اندکس پتانس   .۴
  .  گرددیه واحدها محاسبه ميکل
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   (R) مختلفیر گروههاياز زي امت و(W) یه اطلاعاتيوزن هر لا: ٢جدول 

                                                 
22 Landslide Potential Index 
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ر يز زتياام  ر گروهيز  هيوزن لا  عامل  نوع عامل
  گروه

 امتياز کل

 یر گروههايطبق ز  ٨  ین شناسيزم
مذکور در مطالعات 

  )١٣٧۵(یحائر

٨-٨٠  ١-١٠  

   شوندیلتر ميف   شوندیلتر ميف  >۵
١۵-۵  ۴  ٢۴  
٣۵-١۶  ۶  ٣۶  
۴۵-٣۶  ٨  ۴٨  

  ۶  بيش

<۴۵  ١٠  ۶٠  
١  ›٠٫١١  ۴  
٠٫٣۴_١٢  ٣  ٠٫١١  
٠٫۵۶_٠٫٣۴  ۵  ٢٠  
٠٫_٠٫٧٨۵۶  ٢٨  ٧  

  س و گسليتاقد
(Km/Km2)  

۴  

٣  ٩  ‹٠٫٧٨۶  
  ٢٠  ١٠  شمال
  ١۶  ٨  غرب
  ١٢  ۶  شرق
  ٨  ۴  جنوب

  ٢  بي شوجه

   شوندیلتر ميف   شوندیلتر ميف  مسطح
  ۵  ١  ١گروه 
  ١۵  ٣  ٢گروه 
  ٢۵  ۵  ٣گروه 
  ٣۵  ٧  ۴گروه 

عوامل مستعد کننده
  

ی بارندگ متوسط 
  ساليانه

۵  

  ۴۵  ٩  ۵گروه 
٣  ١   >٠٫١١٢  

٠٫٣٣۶ – ٩  ٣  ٠٫١١٢  
٠٫۵۶ – ٠٫٣٣۶  ۵  ١۵  
٠٫٧٨۴ – ٠٫۵۶  ٢١  ٧  

  راه و رودخانه
(Km/Km2)  

٣  

>٠٫٧٨۴  ٢٧  ٩  
  ۶  ٣  کم

  ١٢  ۶  متوسط
  ١۴  ٧  اديز

عوامل تحر
ي

ک کننده 
  

  خطر زلزله 
  

٢  

  ١۶  ٨  ادي زیليخ

ايѧن مطالعѧه   . انجѧام مѧی شѧود   ) ١٣٧۵(وزن دهی لايه های زمين شناسی بѧر طبѧق مطالعѧات حѧائری        : نکته
در ايѧѧن مطالعѧѧه بѧѧر اسѧѧاس شѧѧباهت   . بѧѧرای پهنѧѧه بنѧѧدی خطѧѧر زمѧѧين لغѧѧزش اسѧѧتان مازنѧѧدران انجѧѧام شѧѧده اسѧѧت     

ن،  به سازندهای مذکورامتياز داده شѧده و         ليتولوژيکی سازندهای مذکور توسط حائری با ساير سازندهای ايرا        
در نتيجѧه بѧرای امتيѧاز    . آورده شده اسѧت    پيوست، در )١٣٧٩آقانباتی، ( به تفکيک مناطق مختلف ساختاری      

 مشخص ٢دهی به زير گروههای زمين شناسی در ابتدا بايستی زون ساختاری نقشه مورد مطالعه طبق شکل            
  . به واحدهای ليتولوژيکی امتياز داده شودپيوست شده در گردد و سپس بر اساس امتيازات مشخص
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م يتقس: ٢شکل 
ران بر يا یبند

ط يشرااساس  
، یآقانبات(  یساختار
١٣٧٩(  

کѧѧه از نظѧѧر ای فرضѧѧی منطقѧѧه ١:٢۵٠،٠٠٠نقѧѧشه ن لغѧѧزش يل زمѧѧي پتانѧѧسیفѧѧرض شѧѧود در پهنѧѧه بنѧѧد: مثѧال 
ل ي تѧشک یراحѧل فѧوق واحѧد    واقع شده اسѧت طبѧق م   A در منطقهیمي، و از نظر اقل.زون کپه داغ در یساختار

  :ر استيات زي خصوصیشده است که دارا

   کيلومتر مربع٢: مساحت

  ، چهار خواهد بود؛۵وست ياز طبق پيامت:  گرگانیست هايش:  (R1)یتولوژيواحد ل

  ، شش خواهد بود؛٢از طبق جدول يامت: (R2) درجه٢٠: بيش

 ٣از مربوطѧѧه يѧѧ امت٢ و طبѧѧق جѧѧدول ٢ر گѧѧروه يѧѧ شѧѧماره ز١طبѧѧق جѧѧدول : ر متѧѧيلي م٧٠٠ : (R3)یبارنѧѧدگ
  خواهد بود؛

ن نظѧر   يѧ اد قرار گرفته است لذا از ا      يواحد در خطر ز    راني ا ی مل ی طرح کالبد  یطبق نقشه ها  : (R4)زلزله
   خواهد گرفت؛٧از ي، امت٢طبق جدول 

 ѧѧه شѧبيوج(R5) : ѧѧه شѧت در نت  يوجѧѧمال اسѧمت شѧѧه سѧدول   يب بѧق جѧѧه طبѧ٢جѧѧیرا، ب ѧѧه شѧب امتي وجѧѧ١٠از ي 
  خواهد گرفت؛
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 ٠٫۵ یعنѧ ي  ١:  ٢عامѧل بѧا توجѧه بѧه مѧساحت آن      ن يѧ جѧه تѧراکم ا  ي ؛ در نت کيلѧومتر ١: (R6)س و گѧسل يتاقѧد 
  خواهد بود؛ ۵، ٢از آن طبق جدول يلومتر مربع و امتيلومتر بر کيک

  ۵/٠ : ٠٢/٠حت آن ن عامѧل بѧا توجѧه بѧه مѧسا     يѧ جѧه تѧراکم ا  يلѧومتر ؛ در نت يک٠/ ۵ : (R7) و جѧاده یزهکѧش 
  خواهد بود؛٣،  ٢از آن طبق جدول يلومتر مربع و امتيلومتر بر کي ک٢۵/٠ یعني

ن يل زمѧѧѧي، انѧѧѧدکس پتانѧѧѧس١و رابطѧѧѧه ) ٢سѧѧѧتون دوم از جѧѧѧدول (هيѧѧѧ هѧѧѧر لایجѧѧѧه بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه وزنهѧѧѧايدر نت
  : گرددیر محاسبه ميواحد مربوطه به صورت ز  (HPI)لغزش

LPI= [( ٨×۴ )+( ۶×۶ )+ ( ۵×٣ )+ ( ٧×٢ )+( ١٠×٢ )+( ۴×۵ )+( ٣×٣ )] / (٨+۶+۵+٢+٢+۴+٣)= 
٨٧/۴  

  ن لغزشيل زميپتانس ي پهنه بند-6-5

ر بѧه هѧر واحѧد معѧادل     يѧ  واحѧدها، طبѧق مراحѧل ز   ی محاسѧبه شѧده بѧرا   ین مرحله با توجه به اندکس ها  يدر ا 
  . شودیص داده مي آن تخصیفيتوص

 یفѧ ي وارد نѧشده بودنѧد معѧادل ک   زي درجه کمتر بѧوده و در آنѧال  ۵ب آنها از ي که شيیه واحدها يبه کل  •
   شود؛یص داده ميتخص"  کمیليخطر خ"

  : گرددیف مير خطر معادل تعرير واحدها طبق جدول زيبه سا •

 LPI یک از بازه هاي هر یفيمعادلات توص: ٣جدول 

   خطریفيمعدل توص LPIمقدار   
   کمیليخ  -   درجه۵ب کمتر از يمناطق با ش

  کم  ٢٫۵-۴
  متوسط  ۴-۶
  اديز  ٨-۶

  
   درجه۵ش از يب بيمناطق با ش

  ادي زیليخ  ٩٫۴-٨

  

  .متوسط خواهد بود) LPI= ٨٧/۴با (  مثال فوق ی خطر برایفيطبق دستورالعمل فوق معادل توص

حѧاً  يترج "یف رنگѧ يѧ  خطر با طی منطقه، نقشه پهنه بند ی گونها ی به پل  یفيبعد از اختصاص معادلات توص    
 یه شѧده عѧلاوه بѧر گروههѧا    يѧ نقѧشه ته .  گѧردد یه مѧ يѧ ته"  اديѧ  زیلѧ يخ خطѧر   ی خطر کѧم تѧا قرمѧز بѧرا         یزرد برا 

 یدر صѧورت موجѧود بѧودن در نقѧشه هѧا           (  موجѧود    یلغزشѧها ني زمѧ  ی محѧدوده هѧا    ی حѧاو  یستيѧ مختلف خطر با  
  . ر راهها باشدي، محل و نام شهرها و روستاها و مس)ی شده توسط مجريیا شناساي ین شناسيزم

   هاي خروج-7

 و هѧم  یهم به صورت چѧاپ (ک نقشهي،   ی ا منطقهاس  ين لغزش در مق   ي خطر زم  یبند مطالعه پهنه    یخروج
منطقه استعدادن لغزش، ي از نظر عوامل زمیط محلي شرایک گزارش خواهد بود؛  گزارش حاويو )  یرقوم

 ѧѧه زمѧѧيب ѧѧزش، زمѧѧهاين لغѧѧم ین لغزشѧѧابع اول  (  مهѧѧودن در منѧѧود بѧѧورت موجѧѧدر صѧѧه يѧѧر يѧѧات مجѧѧیا مطالع( ،
  .نحوه تهيه نقشه و پيشنهادها برای مطالعات آتی خواهد بود ،الهي تحلیچگونگ
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اس يدر مقران ين لغزش در اي خطر زمينه بند پهيراهنما: 3وست يپ
  )1:50،000(وسطتم
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  فهرست مطالب 

   سوابق و کاربردها-١

  ی سوالات اساس-٢

  اتي فرض-٣

  جي بر روشها ونتای مرور-۴

  از ي مدارک و منابع مورد ن-۵

  ليراحل تحل م-۶

   های خروج-٧



 

۱۲۱  

   سوابق و كاربردها-1

ر و ي اخیران در سالهاي از نقاط کشور ایاري متعدد و گسترش روزافزون آنها در بس  یلغزشها  نيوقوع زم 
ش ي بѧ  یعѧ ي طب ین بѧلا  يѧ ربط بѧه ا   يژه کارشناسان ذ  ين و بو  يظهور اثرات مخرب آنها موجب گشته که نظر مسئول        

ѧѧک ياز پѧѧردد؛ شѧѧوف گѧѧنیش معط ѧѧسارات و پ ست يѧѧه خѧѧدهايکѧѧیامѧѧاز ای ناش ѧѧن پديѧѧستق يѧѧور مѧѧه بطѧѧم و يده کѧѧا ي
 یاسѧѧتگذاريق و سيѧѧ دقیازمنѧѧد بررسѧѧيگѧѧردد قابѧѧل توجѧѧه بѧѧوده و ن ی کѧѧشور مѧѧيیربنѧѧايم متوجѧѧه امѧѧور زيرمѧѧستقيغ

 ی دارایهѧا  ن راسѧتا شѧناخت گѧستره     يѧ باشѧد؛ در ا     ی کاهش اثرات آن مѧ     ی به راهبردها  یابيمناسب به منظور دست   
نѧرو در  ياز اد بѧه آن توجѧه نمѧود؛      يѧ  است کѧه با    يین گامها ي از مهمتر  یکيزان خطر آنها    ين م يي تع لغزش و   نيزم

لغѧѧزش و اسѧѧتفاده از  ني خطѧѧر زمѧѧیبنѧѧد ه نقѧѧشه پهنѧѧهيѧѧ تهیهѧѧا وهي شѧѧی بѧѧر رویا قѧѧات گѧѧستردهير تحقيѧѧدو دهѧѧه اخ
 و منتظرالقѧائم،  فريمهѧدو ( ن کѧار صѧورت گرفتѧه اسѧت    يѧ ع ايل و تѧسر ي تѧسه ید بѧرا يѧ  جدیهايابزارها و تکنولوژ 

١٣٨٢(.   

ه يѧ ته) ١:۵٠،٠٠٠(متوسѧط اس يمقن لغزش در ي خطر زمی پهنه بند  یشنهاد روشها ين راهنما به منظور پ    يا
ت يѧѧ روشѧѧها و فѧѧراهم نمѧѧودن قابلیکѧѧسان سѧѧازي موجѧѧب ین روش در انجѧѧام مطالعѧѧات آتѧѧيѧѧ ایاجѧѧرا. شѧѧده اسѧѧت

  . اهد شده شده در نقاط مختلف کشور خوي تهی پهنه بندیسه نقشه هايمقا

اس مѧذکور بѧه   يѧ  کѧه در مق يی هѧا  ی انجام پهنѧه بنѧد     یشنهاد شده است برا   ين راهنما پ  ي که در ا   يیاتخاذ روشها 
ا ير روشها و ييتغ.  خواهد بودین انجام خواهد گرفت ضروري زمیه هايته زلزله و لغزش لاير کميسفارش ر 

 مورد نظر بѧه  ی های از پهنه بندی بخش اي که تمام    یه مشاور سر است ک  ي م ی تنها در صورت   یشنهادي پ یوزنها
تѧه بѧا    ير کم يته اعلام و ز   ير کم ي به ز  یل کاف ي را با ذکر دلا    یشنهادي پ یعدم امکان روشها  ده ،   ي واگذار گرد  یو

  .دير را صادر نماييمجوز تغ، شنهاداتيب پي و تصویبررس

 ی کارشناسѧان یشѧنا و دارا ن لغѧزش آ  ي خطر زمѧ   یه پهنه بند  ي با اصول اول   یستين راهنما با  يان ا ي مجر یتمام
  . باشند GISن يو متخصص ی و ژئومورفولوژی مهندسین شناسي مرتبط مانند زمیاز رشته ها

 ین لغزش بѧه منѧاطق     ي خواهد بود که منطقه مورد مطالعه را از نظر خطر زم           ین راهنما نقشه ا   ي ا یخروج
  . دي نمایم ميبا درجات متفاوت تقس

   ي سوالات اساس-2

  :رديگيانجام مر ي زن لغزش با هدف پاسخ به سواليزمر  خطیپهنه بند

  زان است؟ين لغزش در منطقه چه ميل وقوع زميپتانس 

  : سازدی به سوال فوق را ساده تر ميیر ، پاسخ گويجواب به سوالات ز 

o ن لغزش در منطقه کدامند؟يعوامل وقوع زم  

o ن لغزش موثرند؟يزان در وقوع زمي هر عامل به چه میر گروههايز  

  اتيفرض -3

  :ه عبارتند ازيات اوليفرض. نجا در نظر گرفته شده استي در ایات اساسي فرضیتعداد

 یديѧ  تواننѧد کل یز مѧ يѧ  موجѧود ن ین لغزشѧها يزمѧ  "نѧده اسѧت  ي آ ی بѧرا  یديѧ گذشѧته کل  "بر اساس اصل     •
ن ي توان با تهبه نقشه فهرسѧت زمѧ        ین م يبنابر ا .  باشند ی آت ین لغزشها ي رخداد زم  ینيش ب ي پ یبرا

نѧده  يآن لغزش را در يجاد زميل ايط رخداد آنها از نظر نوع عوامل ، پتانس      ي شرا یبررس لغزش و 
   نمودیط موجود از نظر عوامل بررسيراش بر اساس ،
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ک بخѧѧش، بѧѧر اسѧѧاس   يѧѧن لغѧѧزش در ير عوامѧѧل در وقѧѧوع زمѧѧ  يزان تѧѧاثيѧѧج بدسѧѧت آمѧѧده از م ينتѧѧا •
 یتوانѧѧد شѧѧامل تمѧѧام یات مѧѧين خѧѧصوصيѧѧا. گѧѧر اسѧѧتي دیم بѧѧه بخѧѧشهايات آن، قابѧѧل تعمѧѧيخѧѧصوص

 باشد؛...  و ی، توپوگرافین لغزش مانند سنگ شناسيموارد مربوط به علل زم

 ی، نقѧѧشه هѧѧايی هѧѧوایل عکѧѧسهايѧѧن لغѧѧزش از قبيل زمѧѧي پتانѧѧسیابيѧѧ ارزیه اطلاعѧѧات لازم بѧѧرايѧѧکل •
ه آن در مطالعѧات مربوطѧه       يѧ ا امکان ته  ي موجود و    ،... و   ی اراض ی کاربر ی، نقشه ها  یتوپوگراف
 دوجود دار

 ین راهنمѧا دارنѧد دارا  يѧ ن لغزش را در قالѧب ا ي خطر زم ی که قصد انجام پهنه بند     یه مشاوران يکل •
 مѧرتبط   یگѧر رشѧته هѧا     يا د يѧ  ی، ژئومورفولѧوژ  ی مهندسѧ  ین شناسѧ  ي زمѧ  ی از رشته ها   یکارشناسان

ن لغѧزش تجربѧه داشѧته و بѧا     ي خطѧر زمѧ    ین لغѧزش و پهنѧه بنѧد       ينѧه مطالعѧات زمѧ     يهستند کѧه در زم    
 . دارنديی آن آشناهيم اوليمفاه

 ین راهنمѧا دارنѧد دارا  يѧ ن لغزش را در قالѧب ا ي خطر زم ی که قصد انجام پهنه بند     یه مشاوران يکل •
 .و کارشناسان متبحر در استفاده از آن هستند) GIS (يیايستم اطلاعات جغرافيامکانات س

  جي بر روشها و نتاي مرور-4
 یطѧ .  اسѧت  GIS بѧه همѧراه اطلاعѧات حاصѧله از           ن لغѧزش  ي عوامل وقوع زم   يی شامل شناسا  ین پهنه بند  يا
 و نقѧشه فهرسѧت   مطالعѧه  ی رخ داده قبلѧ ین لغزشѧها  ي زمѧ  يی شناسѧا  ی منطقѧه بѧرا    يی هوا یعکسهاز در ابتدا    يآنال
کѧه   ( ی کѧار ی واحدهاآنها، ی هم اندازیروه و با    ينقشه عوامل ته  در مرحله بعد    .  شود یه م يتهن لغزشها   يزم

ل يѧ مѧستخرج از تحل ازات يѧ وزنهѧا و امت سѧپس بѧر اسѧاس    .  دن گردیل ميتشک) وند شیده مي نام ترکيبی یواحدها
ن راهنمѧѧا، يѧѧ در ایشنهاديѧѧ اعѧѧداد مربوطѧѧه اختѧѧصاص داده شѧѧده و بѧѧا اسѧѧتفاده از روابѧѧط په هѧѧايѧѧلابѧѧه اطلاعѧѧات، 

  . گرددي هر واحد محاسبه میبران لغزش يل زميزان پتانسيم

کѧه هѧم بѧه      (ن لغزشѧها    ين لغѧزش و نقѧشه فهرسѧت زمѧ         ي زمѧ  لي پتانѧس  یپهنѧه بنѧد    دو نقѧشه     ن مرحله ي ا یخروج
 از یط محلѧ ي شѧرا یگѧزارش حѧاو   ک گѧزارش خواهѧد بѧود؛     يѧ   و    )ه خواهند شѧد   ي ته ی و هم رقوم   یصورت چاپ 

   ѧزش،    ينظر عوامل زمѧتعداد   ن لغѧه   اسѧوع    منطقѧر وقѧاز نظ  ѧي زم        ѧراکنش زمѧوه پѧزش، نحѧين لغ    ѧها، زمѧن ين لغزش
  . ها خواهد بودیدست آوردن خروجو نحوه ب لهاي تحلی مهم، چگونگیلغزشها

  ازي مدارك و منابع مورد ن-5

  يي هواي عكسها-5-1

گيѧرد، مطالعѧه کليѧه    هѧای موجѧود انجѧام مѧی    لغѧزش هѧا در مقيѧاس متوسѧط بѧر اسѧاس زمѧين      از آنجاييکه تحليѧل   
مل هѧوايي شѧا  هѧاي انѧواع  عکѧس   . هѧا اجتنѧاب ناپѧذير اسѧت       لغزشهوايی برای تهيه نقشه فهرست زمين     هایعکس

  :باشندموارد زير می

 برای کѧل کѧشور تهيѧه        ١٣٣٠که پوشش سراسری آن در دهه        ( ١:۵٠،٠٠٠های با مقياس    عکس .١
هѧای بѧزرگ موجѧود در منطقѧه و بدسѧت            لغزشها به منظور شناسايی زمين    اين عکس ): شده است 

  گردد؛لغزش مطالعه میزمينوقوع  منطقه نسبت به استعدادآوردن ديدی کلی از 

 بѧرای بخѧѧش عظيمѧѧی از کѧشور تهيѧѧه شѧѧده   ١٣٧٠کѧѧه در دهѧѧه  ( ١:۴٠٠٠٠ بѧѧا مقيѧاس  هѧѧایعکѧس  .٢
 مѧورد اسѧتفاده     ١٣٧٠ و   ١٣٣٠هѧای   برای شناسايی لغزشهای بزرگ اتفѧاق افتѧاده بѧين دهѧه           ) است

  گيرد؛ قرار مي

  تهيѧه  ١٣٧٠ و ١٣۴٠هѧای  کѧه پوشѧش سراسѧری آن بѧين دهѧه     ( ١:٢٠،٠٠٠های با مقيѧاس     عکس .٣
 بѧا مقيѧاس     یهѧا هѧايي آѧه در عكѧس      لغѧزش هѧای محѧدوده و زمѧين      ايی لغѧزش  بѧرای شناسѧ   ) شده اسѧت  

  باشد؛آوچكتر قابل برداشت نمي
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) در صѧورت موجѧود بѧودن    ( هѧای جديѧدتر     های با مقياس بزرگتر يا برداشت شده در زمѧان         عکس .۴
  ؛لغزش در منطقههای جديد و درک سرعت رخداد زمينلغزشزمينبرای شناسايی 

ضѧѧروری و بقيѧѧه مѧѧوارد در صѧѧورت  ) ٣بنѧѧد (١:٢٠،٠٠٠هѧѧای  مطالعѧѧه عکѧѧسهѧѧای فѧѧوق،از سѧѧری عکѧѧس
  .وجود يا دسترسی، لازم خواهد بود

   نقشه ها-5-2

ر يѧ از بѧه شѧرح ز  يѧ  مѧورد ن ی نقѧشه هѧا  ی نسبت به جمع آوریستي با،يی هوا ی ها  علاوه بر عکس   یم مجر يت
  :دياقدام نما

 ی عنوان نقشه مبنا در نظر گرفته من مطالعه بهي که در ا١:۵٠،٠٠٠اس ي در مقینقشه توپوگراف .١
و ت چѧشمه هѧا و نѧشتابها         ي، موقع ، جاده ها، رودخانه ها      ی ارتفاع ی ها ین نقشه منحن  يدر ا . شوند
 کѧه در    ی باشد؛ نقاط شاخص   ی موجود م  ی استاندارد توپوگراف  یر اطلاعات موجود درنقشه ها    يسا
ر نقѧѧشه هѧѧا و  ي سѧѧایلاعѧѧات اطی هѧѧم انѧѧداز ی را در رویهѧѧا موجѧѧود هѧѧستند نقѧѧش مهمѧѧ    ن نقѧѧشهيѧѧا

 یت خاصѧ يѧ  از اهمی توپѧوگراف یفا خواهند کرد لذا نقشه ها    ي ا GIS در   يی هوا یاطلاعات عکسها 
  ن مطالعه برخوردارند؛يدر ا

 توانѧد  ین نقѧشه هѧا مѧ    يѧ درمنطقѧه باشѧند؛ ا      موجѧود  ی هѧا  یداريانگر ناپا ي ب ی که به نوع   یهر نقشه ا   .٢
   باشند؛زي در منطقه نی انجام شده قبلیشامل پهنه بند

و در  ١:١٠٠،٠٠٠اس يѧѧا شѧѧرکت نفѧѧت در مقيѧѧ ین شناسѧѧي سѧѧازمان زمѧѧین شناسѧѧي زمѧѧینقѧѧشه هѧѧا .٣
  منطقه؛ی برا١:١٠٠٠٠٠قشه ه شدن ني در صورت عدم ته١:٢۵٠،٠٠٠اس يمق

  باشѧند  ی پهنѧه بنѧد    ی مѧورد نظѧر بѧرا      یر پارامترهѧا  يمنعکس کننده سا   ی که به نحو   يیه نقشه ها  يکل .۴
 شامل

 ؛ی ملیطرح کالبد) ١:١٠٠٠،٠٠٠اس ير مقد(  خطر زلزلهیپهنه بند 

در (  کѧѧشوریزداريѧѧآبخو  سѧѧازمان جنگلهѧѧا ، مراتѧѧع یزداريѧѧ معاونѧѧت آبخی اراضѧѧینقѧѧشه کѧѧاربر 
 ،  )١:٢۵٠،٠٠٠اس يمق

   ير منابع اطلاعاتي سا-5-3 

 کѧه اطلاعѧات آنهѧا در    يیر مѧاهواره هѧا  يا سѧا ي و  COSMOSا ي Landsat یر ماهواره ايتصاو .١
   لازم؛ی زمانیاس مورد نظر و در بازه هاير مق باشد، دیدسترس م

ن ي زمѧѧی کѧѧشور موجѧѧود در گѧѧروه بررسѧѧین لغزشѧѧهاي زمѧѧیاطلاعѧѧات موجѧѧود در بانѧѧک اطلاعѧѧات .٢
 ؛ی وزارت جهاد کشاورزیلغزشها

  ساعته٢۴حداکثر بارش و ساليانه  ی منطقه شامل متوسط بارندگیاطلاعات هواشناس .٣

 آن یا پارامترهѧا يѧ ن لغزشѧها و  ي هѧر نحѧو در مѧورد زمѧ     که بѧه یان نامه ها و گزارشات    يمقالات، پا  .۴
  مناسب را فراهم آورد؛يی راهنمایاز نظر تئورا ي و ديحاصل نما را یدر منطقه اطلاعات

   مراحل تحليل-6

  :تحليل شامل نه مرحله است که هر مرحله به صورت مشروح در زير خواهد آمد

 تهيه نقشه فهرست زمين لغزشها؛ .١
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خطѧوط کنتѧور، راههѧا ، محѧل نѧشتابها و      ( هѧای پايѧه شѧامل نقѧشه توپѧوگرافی      رقومی نمودن نقشه     .٢
، نقشه خطر زلزلѧه     ) واحدهای ليتولوژيکی، گسلها، محورهای تاقديس    (، زمين شناسی    )چشمه ها 

 و نقشه هم باران؛

  وتهيه نقشه های شيب و وجه شيب ؛(DEM)تهيه مدل ارتفاعی رقومی  .٣

هѧѧѧم شѧѧѧدت بارنѧѧѧدگی بѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از داده هѧѧѧای سѧѧѧازمان   و متوسѧѧѧط بارنѧѧѧدگی سѧѧѧاليانه  تهيѧѧѧه نقѧѧѧشه  .۴
 هواشناسی؛

 درزه نگاری و تهيه لايه ساختارها؛ .۵

 آماده سازی نقشه های عوامل؛ .۶

  تحليل اطلاعات ؛ .٧

 پهنه بندی پتانسيل زمين لغزش؛ .٨

  .آزمايش نقشه پهنه بندی .٩

  ن لغزشهايه نقشه فهرست زمي ته-6-1

ن لغزشѧها   ي زمѧ  یافتن پراکنش، زمان، و اندازه نسب     ي که در     است ی اطلاعات ین مرحله جمع آور   يهدف از ا  
ت يѧ  بѧر موقع   ین لغزشѧها مبتنѧ    يز زمѧ  ينکѧه روش مѧورد اسѧتفاده در آنѧال         يبا توجѧه بѧه ا     . ندينمامیدر منطقه کمک    

  .  داشته باشدی در نقشه پهنه بندیر مهمي تواند تاثین مرحله ميا اتفاق افتاده است، ین لغزشهايزم

يستی بصورت زوجی برای ايجاد حالت سه بعدی مطالعѧه گرديѧده و در صѧورت وجѧود                  عکسهای هوايی با  
در صورتی که عکسهای    . چند سری عکس ، برای درک تغييرات، از قديم به جديد مورد بررسی قرار گيرند              

موجѧѧود نباشѧѧد از تѧѧصاوير مѧѧاهواره ای بѧѧه منظѧѧور درک  ) ١:۴٠،٠٠٠ماننѧѧد عکѧѧسهای (سѧѧری جديѧѧدتر منطقѧѧه 
ѧѧعيت منطقѧѧودوضѧѧی شѧѧرده مѧѧره بѧѧه. ه بهѧѧشه پايѧѧوری در نقѧѧستی طѧѧزش بايѧѧين لغѧѧر زمѧѧوگرافی( هѧѧشه توپѧѧد ) نقѧѧک

بايѧستی بѧه خѧاطر داشѧت کѧه هѧدف بѧه        .  وارد گѧردد GIS بوسѧيله  A-1گذاری گردد که بتواند براحتی در نقشه       
تهيه نقѧشه  نقشه در آوردن و طبقه بندی زمين لغزشهای رخ داده است، طوری که نقشه مذکور بتواند منجر به       

  . تکميل می گردد) ٢شکل ( اي صفحهدر اين مرحله پرسشنامة تك. پتانسيل زمين لغزش گردد

نوع اطلاعاتی که برای هر زمين لغزش در نقѧشه فهرسѧت زمѧين لغѧزش بايѧستی آورده شѧود در زيѧر آمѧده              
  : است

 آننѧѧدة شѧѧماره و مشخѧѧصات محѧѧل حرآѧѧت و مشخѧѧصات تكميѧѧل   ( لغѧѧزشاطلاعѧѧات عمѧѧومي زمѧѧين  •
برای کد دهی به زمين لغزش بايستی نقѧشه توپѧوگرافی را در ابتѧدا          ). لغزشرسشنامه و آد زمين   پ

 در  ٣در نتيجه اين کار نقشه توسط يѧک شѧبکه مربعѧی             .  دقيقه ای تقسيم نمود    ۵ در   ۵ بخش   ٩به  
 . نامگذاری می گردند٢اين شبکه به صورت شکل واحدهای .  تقسيم می شود٣

C B A 

F E D 

I H G 

  نحوه کدگذاری لغزشها: ١ل شک
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( شوند با توجه به نوع آنها        لغزشهايی که در هر يک از واحدهای نقشه توپوگرافی واقع می           در مرحله بعد  
S      يرای لغزشهای منفرد و Z   ی        )  برای پهنه هاѧماره مѧالا شѧد از يک به بѧد         . گيرنѧال کѧوان مثѧه عنѧبAS13 

 . ثبت شده است Aبيانگر سيزدهمين لغزش منفردی است که در واحد 

 ؛)مشخصات عکس هوايی و نقشة توپوگرافي( مشخصات منابع مورد استفاده •

 -١پهنѧه   : مرکѧب ب  = ۴جريѧان   = ٣) انتقѧالی و چرخѧشی    (لغѧزش = ٢ريѧزش   = ١منفѧرد   :الѧف (نوع حرآѧت  
 ) مرآب-٣ لغزشي -٢ريزشي 

 جهت حرآت غالب؛ •

 ابعاد حرآت؛ •

 ؛)فعال و غيرفعال( وضعيت فعاليت •

 ؛) يا هر دو-خاك -سنگ(مصالح درگير •

 ؛)عوامل طبيعي و عوامل مصنوعي( لغزشعوامل مؤثر بر زمين •

ا ابهѧام در عكѧس بѧه      يѧ  یا خѧسارت  يѧ  یت علمѧ  يѧ لغزش در صورت اهم   ني زم یبرا( يید صحرا يبازد •
 ؛)رديگیتر قرار مقي دقیصحرا رفته و مورد بررس
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  فرم مشخصات لغزشها: ٢شکل 

   رقومي نمودن نقشه هاي پايه-6-2

يا تهيѧه فايلهѧای آمѧاده آنهѧا در صѧورت تهيѧه            (  اين مرحله نسبت به تهيه و رقومی نمودن نقشه های زير           در
  :اقدام ميگردد) شدن توسط مراکز معتبر

 ني در صورت عدم وجود نقѧشه زمѧ        ١:٢۵٠،٠٠٠ا  ي( ١:١٠٠،٠٠٠اس  ي به مق  ین شناس ينقشه زم  .١
  ل؛س و گسي، تاقدیتولوژي لیه هاي شامل لا)١:١٠٠،٠٠٠ یشناس
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 ١٠٠ و ٢٠شѧѧامل منحنѧѧی هѧѧای  ( شѧѧامل خطѧѧوط کنتѧѧور ؛١:۵٠،٠٠٠اس يѧѧ بѧѧه مقینقѧѧشه توپѧѧوگراف .٢
محѧل چѧشمه هѧا و    شѧبکه آبراهѧه ها،  ،  )به تفکيѧک نѧوع جѧاده      (ر راهها يمس ،   ، نقاط ارتفاعی  )متری
  ؛، ومناطق مسکونینشتابها

   )١:١٠٠٠،٠٠٠اس يران، به مقي ای ملیطرح کالبد(  زلزله  خطریپهنه بندنقشه  .٣

   (DEM)ي رقومي مدل ارتفاعهيته -6-3

ه مѧدل  يѧ  نسبت بѧه ته GIS مرسوم ی و نرم افزارهای شده توپوگراف یه رقوم ين مرحله با استفاده از لا     يدر ا 
ر اقدام ي زیه هايه لاينسبت به تهه،  ين مدل لايسپس با استفاده از ا.  گرددی اقدام م (DEM)ی رقومیارتفاع

  : گرددیم

  ب يزان شيم: الف

  : گرددیه مير تهي گروه ز۶ب در ي شزانيم

   درجه۵-٠

   درجه٢٠-۵

   درجه٣۵ -٢٠

   درجه۴۵ -٣۵

   درجه۴۵ش از يب

 ی رقѧوم  یز بѧا اسѧتفاده از مѧدل ارتفѧاع         يѧ ب ن يه وجѧه شѧ    يѧ ب لازم اسѧت لا    يعلاوه بر نقشه ش   : بيجهت ش  -ب
  : گرددیر عمل ميب زينکار به ترتي ایبرا. ه گردديته

بѧدون  ( منѧاطق مѧسطح  بѧه عنѧوان      درجه است ،     ۵کمتر از   ب آنها   يزان ش يب م ي که طبق نقشه ش    ی مناطق -١
   شوند؛یب کنار گذاشته مي جهت شیم بندي شده  و از تقسدر نظر گرفته) بيوجه ش

  : گرددی میر طبقه بنديب به صورت زير مناطق وجه شي سای برا-٢

   درجه؛۴۵ تا ٣١۵ن يموت بيآز:  شمال

   درجه؛١٣۵تا ۴۵ن يموت بيآز: شرق

   درجه؛٢١۵ تا ١٣۵ن يموت بيآز: نوبج

   درجه؛٣١۵ تا ٢١۵ن يموت بيآز: غرب

  

   ساعته 24حداكثر بارش توسط بارندگي ساليانه و ها ي  منقشه  -6-4

داده  از جملѧه  ) بѧارش روزانѧه   بѧالاترين ( سѧاعته    ٢۴حѧداکثر بѧارش     های متوسط بارنѧدگی سѧاليانه و        پارامتر
 و اسѧتخراج  )  سѧاله  ٣٠( بѧا اسѧتفاده از داده هѧای يѧک دوره اقليمѧی             همی باشند کѧ   های سازمان هواشناسی کشور     

بѧه ترتيѧب نقѧشه متوسѧط      بѧالاترين اعѧداد بѧرای ايѧستگاه هѧای منطقѧه مѧورد مطالعѧه؛         متوسط بارنѧدگی سѧاليانه و     
دليل انتخѧاب دوره  . دنگردمي ساله تهيه ٣٠ ساعته با دوره بازگشت ٢۴نقشه حداکثر بارش   بارندگی ساليانه و    

 سѧاله در    ٣٠ ساله در آن است که اکثر اقليم شناسان حداقل زمان برای فعاليت در حيطѧه اقلѧيم را                    ٣٠گشت  باز
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نظر گرفته اند؛ همچنين هر چه دوره بازگشت زيادتر باشد بايد انتظار بارانهای شديدتری داشѧت و باتوجѧه بѧه                     
گѧѧی را توليѧѧد مѧѧی کننѧѧد و اکثѧѧر  و صدسѧѧاله اعѧѧداد بزر۵٠اينکѧѧه حѧѧداکثر بѧѧارش محتمѧѧل بѧѧا دوره بازگѧѧشت هѧѧای  

 ساله نياز بѧه     ١٠٠ و   ۵٠ سال دارند و برای دوره بازگشت های         ٣٠ايستگاه های کشور عمر اطلاعاتی حدود       
  . ساله در نظر گرفته شود٣٠بازسازی اطلاعاتی بيشتر است؛ مبنای دوره اقليمی 

ز روش واسط يابی جهѧت      در صورتيکه منطقه مورد مطالعه دارای شيب و ناهمواری زيادی نباشد ا             
ترسيم خطوط همباران اسѧتفاده گѧردد و در صѧورت تغييѧر شѧيب و افѧزايش نѧاهمواری نيѧاز اسѧت کѧه تغييѧرات                   

 . ساعته افزوده گردد٢۴ارتفاعی و گراديان حاصل از آن جهت تهيه نقشه حداکثر بارش 

 ه ساختارهايه لاي و تهي درزه نگار-6-5

ѧѧاریطѧѧه درزه نگѧѧسی مرحل ѧѧیستمهايѧѧتگيب ناپ غالѧѧایوسѧѧه شناسѧѧاثيی در منطقѧѧا در اي و تѧѧير آنهѧѧاد زمѧѧن يج
، شيѧستوزيته و   غالѧب یستم درزه هѧا يѧ  س،یه بنѧد يѧ نجѧا لا ي در ا  یوسѧتگ يمنظѧور از ناپ   .  شѧود  ی مѧ  یلغزش بررس 

ن  و سѧپس بѧا   يѧي تع یدرزه نگѧار  یستگاهها بѧرا يѧ ت ايѧ  موقعیستيѧ ن منظѧور ابتѧدا با   يبѧد .  باشد ی در دامنه م   گسل
ن و يѧي ستگاه تعي غالب در هر ای ها یوستگي ها برداشت و سپس ناپ     یوستگيه ناپ ي کل یرزه نگار ات د يانجام عمل 

 لازم ی ها و جهت دامنه ها پارامترهایوستگيسه جهات ناپيسپس با مقا. م داده شود  ي تعم مربوطه های   واحدبه  
  . شودیمه موثر در لغزش ساخته يه مربوطه به عنوان لاي استخراج و لایدارين ناپايي تعیبرا

 و  يیستگاهها، برداشت صѧحرا   ين محل ا  يي شامل سه مرحله تع    یات درزه نگار  يبا توجه به موارد فوق عمل     
  :توضيح داده می شودن سه مرحله ير ايدر ز. باشدیل داده ها ميتحل

  ستگاههاين محل اييتع) الف

-برداری مشخص مѧی   با کمک نقشه زمين شناسی و توپوگرافی جهت انجام عمليات درزه            محل ايستگاهها   
 در انتخاب اين محلها بايستی نکات زير مد نظر قرار داده شود. گردد

 ايستگاهها تنها درمناطق با برونزد سنگی تعيين محل می گردند  -

سيѧѧستم ناپيوسѧѧتگی هѧѧای برداشѧѧت شѧѧده در هѧѧر ايѧѧستگاه بايѧѧد مبѧѧين رونѧѧد کلѧѧی ناپيوسѧѧتگی هѧѧا تѧѧا      -
          ѧه پراکنѧد در نتيجѧاری باشѧونيکی         محدوده ايستگاه کنѧال تکتѧای فعѧدوده هѧا در محѧستگاه هѧدگی اي

بايѧѧستی نزديѧѧک بѧѧه هѧѧم و در منѧѧاطقی کѧѧه از نظѧѧر       ) ماننѧѧد منѧѧاطق مجѧѧاور نزديѧѧک بѧѧه گѧѧسل     (
  .تکتونيکی يکنواخت است دورتر در نظر گرفته شوند

بايد با توجѧه بѧه نقѧشه توپѧوگرافی منѧاطق قابѧل دسѧترس بѧوده و شѧيب دامنѧه نيѧز                      محل ايستگاهها    -
ای از  اگѧر امکѧان دسترسѧی بѧه هѧيچ نقطѧه      .را در اختيار قرار دهѧد ها  شت ناپيوستگی امکان بردا 

محدوده ايستگاه وجود نداشته باشد با قѧضاوت مهندسѧی و بѧا اسѧتفاده از ايѧستگاههای همجѧوار و          
در صѧѧورتی کѧѧه بѧѧه علѧѧت . نقѧѧشه زمѧѧين شناسѧѧی مشخѧѧصات سѧѧاختاری ايѧѧستگاه بѧѧرآورد مѧѧی شѧѧود

  ѧѧار وجѧѧن کѧѧان ايѧѧدگی، امکѧѧدپيچيѧѧته باشѧѧدون    ود نداشѧѧدوده بѧѧوان محѧѧه عنѧѧر بѧѧورد نظѧѧدوده مѧѧمح ،
منѧاطقی کѧه امکѧان برداشѧت يѧا          ( بѧرای اينگونѧه واحѧدها     . اطلاعات ساختاری مشخص می گѧردد     

در صѧѧورتی کѧѧه تعѧѧداد و سѧѧطح آنهѧѧا در مقايѧѧسه بѧѧا ) تخمѧѧين جهѧѧت سѧѧاختارها فѧѧراهم نبѧѧوده اسѧѧت 
وصيات واحѧѧدهای همجѧѧوار بѧѧه آنهѧѧا تعѧѧداد و سѧѧطح کѧѧل منطقѧѧه قابѧѧل اغمѧѧاض باشѧѧد، بايѧѧستی خѧѧص

  تعميم داده شود، در غير اين صورت لايه ساختار بکلی حذف می گردد

گѧردد، بѧه گونѧه ای کѧه      تحѧت تѧاثير تعريѧف مѧی     بѧه عنѧوان محѧدوده    برای هر ايستگاه محѧدوده ای   -
  .ای نداردمحدوده تعريف شده تغيير عمدهايستگاه، در فرض می شود سيستم ناپيوستگی در 

ѧѧه  منѧѧايی      اطقی کѧѧدوده هѧѧورت محѧѧه صѧѧستند بѧѧستگاه هѧѧد ايѧѧه فاقѧѧته و در نتيجѧѧنگی نداشѧѧزد سѧѧبرون
  . جداگانه در نظر گرفته می شوند

  يیات صحرايعمل) ب
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 و  مراجعѧѧѧه نقѧѧѧشه ین شѧѧѧده بѧѧѧر رويѧѧѧي معѧѧѧادل مراکѧѧѧز تعینѧѧѧين شѧѧѧده زميѧѧѧي نقѧѧѧاط تع بѧѧѧهGPSبѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از 
) بѧѧر اسѧѧاس تѧѧراکم ناپيوسѧѧتگی هѧѧا ( ناپيوسѧѧتگی  ۵٠٠ تѧѧا ١٠٠)   شѧѧامل امتѧѧداد و شѧѧيب(مشخѧѧصات فѧѧضايی
راهنمѧای بررسѧی هѧای محلѧی و        "ها در فѧصل يѧازدهم از        چگونگی برداشت ناپيوستگی  . برداشت می گردد  

بѧه   )١٣٨٢هاشѧمی طباطبѧايی و توفيѧق ريحѧانی،          (" تخمين پايداری سطوح شيبدار سنگی بѧه روش تجربѧی         
  .صورت مفصل آمده است

  ل داده هايتحل) ج

غالѧب   يا جهت های جهت... ، و Rocklab، Dips مانند ی معمول درزه نگاریاده از نرم افزارهابا استف
برای ايستگاههايی که بѧيش از يѧک سيѧستم ناپيوسѧتگی غالѧب               .گرددين م ييستگاه تع ي ها در هر ا    یوستگيناپ

 حاصѧل از  دارند بايستی دو سيستم ناپيوستگی که از بقيه سيستمها مهمتر است انتخاب و خѧصوصيات خѧط             
  . تقاطع آنها به عنوان خصوصيات ساختاری ايستگاه در نظر گرفته شود

بѧه صѧورت   ) ١٣٨٢هاشѧمی طباطبѧايی و توفيѧق ريحѧانی،       (هѧا در مرجѧع فѧوق        چگونگی تحليل ناپيوستگی   
  .مفصل آمده است

  ها به کل منطقهتخصيص داده) د

 تعمѧيم داده مѧی      مربوطه هایمحدودهبه  در اين مرحله خصوصيات ساختاری بدست آمده برای هر ايستگاه           
بѧѧه جѧѧای خѧѧصوصيات سѧѧاختاری   ) منѧѧاطق بѧѧدون برونѧѧزد سѧѧنگی  ( هѧѧای فاقѧѧد ايѧѧستگاه  بѧѧرای محѧѧدوده .شѧѧود

ايѧن  . تخمѧين زده شѧده و بѧه واحѧدهای مربوطѧه اختѧصاص داده مѧی شѧود                  ضخامت تقريبی خاک يѧا آبرفѧت،      
 حاصل از گمانه هѧای حفѧر شѧده در منطقѧه و     تخمين می تواند با استفاده از شواهد زمين شناسی، اطلاعات     

   .يا قضاوت مهندسی انجام گيرد

و گѧѧونی بѧѧه همѧѧراه خѧѧصوصيات سѧѧاختارها بѧѧه صѧѧورت يѧѧک نقѧѧشه پلѧѧیدر انتهѧѧای ايѧѧن مرحلѧѧه لايѧѧه سѧѧاختار 
  .آماده گرديده استضخامت خاک 

   عواملي نقشه هاي آماده ساز-6-6

  : باشدیر ميه زي لا١٢ن لغزش شامل ي خطر زمی پهنه بندیعوامل در نظر گرفته شده برا

 شѧده در مرحلѧه   ی رقѧوم ین شناسѧ يه با استفاده از نقѧشه زمѧ  ين لا يا: )ی گون یعارضه پل (یتولوزيل .١
 یش داده شѧده در راهنمѧا  ي نمѧا یکيتولѧوژ ي لیه واحѧدها يѧ ن صѧورت کѧه کل  يبѧد .  گѧردد  یقبل آماده م  

 از واحѧدها در     یجѧه اگѧر برخѧ     ينتدر   ؛ گردد یاستخراج م ن دقت ذکر شده در نقشه       يبالاترنقشه با   
ѧѧѧازند و برخѧѧѧد سѧѧѧشهاي دیحѧѧѧد بخѧѧѧر در حѧѧѧازندیگѧѧѧس (Member)ѧѧѧوع ي دی و برخѧѧѧد نѧѧѧر در حѧѧѧگ

 در یتولѧوژ يب بѧه نѧام سѧازند، بخѧش، و ل      يѧ  بѧه ترت   یستيѧ ک شѧده باشѧند با     يѧ  در نقѧشه، تفک    یتولوژيل
  . منعکس گردندیتولوژيه لينقشه لا

  ه شده است؛يرگروه تهي ز۶ در DEM نقشه که قبلاً با استفاده از): ی گونیعارضه پل(بيش .٢

ر گروه شمال، شѧرق،  ي ز۵ در DEMکه قبلاً با استفاده از نقشه    ): ی گون یعارضه پل (بيوجه ش  .٣
 ه شده است؛يجنوب، غرب و مسطح ته

بѧه  انه در مرحلѧه قبѧل       ي هѧم بѧارش سѧال      ی هѧا  یمنحنѧ ): ی گѧون  یعارضѧه پلѧ   (انهي سال یبارندگمتوسط   .۴
 هѧا بѧه     ین منحن ي قرار گرفته در ب    یمحدوده ها ن مرحله   يدر  ا  . ده اند ي گرد یرقوم یصورت خط 

  .گردنديم ميتقس) در سطح منطقهیا کمتر در صورت اختلاف کم متوسط بارندگي ( گروه۵

ح داده شѧده در   ي که با استفاده از روش توضѧ       ینقشه شدت بارندگ  ): ی گون یه پل يلا( یشدت بارندگ  .۵
رات ييѧ رات شѧدت تغ ييѧ بѧر اسѧاس بѧازه تغ   )  کمتѧر ايѧ ( بخѧش ۵ه شѧده اسѧت اکنѧون بѧه     يѧ  ته۴-۶بخش  

 .  گرددیم ميشدت تقس
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اد و  يѧ ر گѧروه خطѧر کѧم، متوسѧط، ز         يѧ  ز ۴بѧا   ه در مرحله قبѧل      ين لا يا: )ی گون یعارضه پل ( زلزله .۶
  ده است،ي و آماده گردیرقوماد، ي زیليخ

مراتѧع  اين نقشه توسط معاونت آبخيѧزداری سѧازمان جنگلهѧا،            ) :ی گون یه پل يلا (ی اراض یکاربر .٧
به صѧورت    ETM2002و آبخيزداری کشور در طرح سيمای آبخيز کشور از تصاوير ماهواره            

(  پيشنهاد می شود کاربری های مѧذکور در منبѧع فѧوق           .باشدرقومی تهيه شده و آماده پردازش می      
 آمѧده اسѧت، در پѧنج گѧروه طبقѧه      ١به شکلی کѧه در جѧدول   ) با توجه به تاثير آنها در زمين لغزش       

  .ددبندی گر

  استعداد زمين لغزش بر اساس ٣٧طبقه بندی کاربری اراضی مذکور در جدول : ١جدول 

 نوع کاربری اراضی رديف

   نيمه متراکم  وجنگل های متراکم  ١
  مراتع متراکم و کم تراکمجنگل   ٢
  زراعت ديم و آيش  و نيمه متراکممراتع   ٣
   باير ، کوير و بيابانی، زمينهای کم تراکممراتع   ۴
تاسيسات مسکونی و تالابها و ، ،زراعت آبی، باغ  ۵

  درياچه ها

چѧشمه هѧا، نѧشتابها ، باتلاقهѧا و محلهѧای بѧا تمرکѧز                کѧه   يياز انجا ): ی گѧون  یه پل يلا(ینير زم يآب ز  .٨
ل ين پتانѧس  ي در تخمѧ   یت خاص ياز اهم پوشش گياهی تا حدی بيانگر ميزان آب توده لغزشی هستند           

ѧѧزش يزمѧѧدبرخورن لغѧѧامی. دارنѧѧوگرافی  تمѧѧای توپѧѧشه هѧѧوق در نقѧѧوارد فѧѧنعکس ١:۵٠،٠٠٠ مѧѧم 
 و نقشه توپѧوگرافی مѧی تѧوان گѧروه هѧر واحѧد را از نظѧر                   ٢لذا با استفاده از جدول      . گرديده است 

 آب زير زمينی مشخص نمود 

  طبقه بندی وضعيت آب زير زمينی : ٢ جدول

  ۵گروه   ۴گروه   ٣گروه   ٢گروه   ١گروه 

  خشک  مناکن  سيخ  غرقاب  ان آبيوجود جر

 جѧدا و بѧه   ین شناسѧ ي شѧده زمѧ  یهر دو عوارض از نقشه رقѧوم ) : یعارضه خط(س و گسل   يتاقد .٩
   گردند؛ یس و گسل منعکس ميه به نام تاقديک لاي در ی خطیصورت عارضه ها

ه شѧده اسѧت   يѧ ته که قبلاً   با اسѧتفاده از نقѧشه توپѧوگرافی            یه زهکش يلا): یعارضه خط  (یزهکش .١٠
  گردد؛ی منعکس میه به نام زهکشيک لاي در یط خیبه صورت عارضه ها

ده اسѧت، بѧه صѧورت       يѧ  اسѧتخراج گرد   یه جاده که قبلاً از نقشه توپوگراف      يلا ):یعارضه خط (جاده .١١
  گردند؛ی و جاده منعکس میه به نام زهکشيک لاي در یعارضه خط

 نیگѧو يѧک نقѧشه پلѧی   صѧورت    کѧه در بخѧش قبѧل شѧرح داده شѧد بѧه                یه به صورت  ين لا يا:ساختارها .١٢
 .ده استيآماده گرد

  لي تحل-6-7

  : باشدیر ميل شامل مراحل زيتحل
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، انهي سѧال  یبارنѧدگ ب، متوسط   يوجه ش ب،  ي، ش یتولوژي شامل ل  یگون یه پل ي لا هفت: ی کار یل واحدها يتشک
در . شونديѧ گر انداختѧه م  يکѧد ي ی رو ی کѧار  ی سѧاخت واحѧدها    ی بѧرا  ی اراضѧ  ی، و کѧاربر   زلزلѧه ،  یشدت بارنѧدگ  

 عامѧل مѧذکور   هفѧت  اسѧت کѧه از نظѧر       يی گونهѧا  یپلѧ ن مرحله شѧامل     يال شده در    ي تشک  یکار یواحدها ،  جهينت
  ؛ شوندیده مي نامترکيبی یهموژن بوده و واحدها

ن ي بѧا خطѧر کѧم زمѧ        يی درجѧه، بѧه عنѧوان واحѧدها        ۵ب کمتѧر از     ي با ش  ین مرحله واحدها  يدر ا  : لتر کردن يف
  .  گرددیز حذف مي آنالیلغزش از مراحل بعد

س و گѧسل در هѧر   يتاقѧد طѧول  جمѧع  ن مرحلѧه  يدر ا: ی کاری در واحدهایردن تراکم عوارض خطبدست آو 
ѧѧدهايѧѧسب ک( ک از واحѧѧومتريبرحѧѧل (ѧѧبه مѧѧودیمحاسѧѧه    .  شѧѧد مربوطѧѧساحت واحѧѧر مѧѧده بѧѧت آمѧѧول بدسѧѧپس طѧѧس
لومتر يلومتر بر کيس و گسل برحسب ک   ي تاقد یب تراکم سطح  ين ترت يبد. گردديم م يتقس)لومتر مربع يبرحسب ک (
جѧه  يدرنت.  شودیمحاسبه مبه صورت جداگانه   و جاده      ی زهکش یناً برا ين کار ع  يهم . گردد یبع محاسبه م  مر

 ید بѧѧه جѧѧدول اطلاعѧѧات يѧѧت جدي خѧѧصوصسѧѧهجѧѧاده بѧѧه عنѧѧوان  تѧѧراکم  و یتѧѧراکم زهکѧѧش، س و گѧѧسليتѧѧراکم تاقѧѧد
  . شودی اضافه می کاریواحدها

با روی هم اندازی نقشه ساختارها مرحله ن يدر ا: ی کاری در واحدهایات ساختاريخصوصبدست آوردن 
  : محاسبه می گردد GISهر يک از واحدها با استفاده از برایر يات زيخصوصو نقشه واحدها، 

 وزن دهی مѧی  ٣در اين واحدها موارد زير تعيين و با استفاده از جدول   : واحدهايی با برونزد سنگی   ) الف
  :شوند

 که با امتداد دامنه؛) حاصل از تقاطع دو ناپيوستگیيا خط ( ميزان موازات امتداد ناپيوستگی •
و ) يѧا خѧط حاصѧل از تقѧاطع دو ناپيوسѧتگی           ( عبارت است از اختلاف بين امتداد ناپيوستگی        

  امتداد دامنه

  ؛)يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( مقدار شيب ناپيوستگی  •

 ميزان شيب   و )يوستگیيا خط حاصل از تقاطع دو ناپ      ( اختلاف بين ميزان شيب ناپيوستگی       •
 .دامنه

  . واحدها از نظر سه عامل فوق طبقه بندی می گردند٣سپس با استفاده از جدول 

 گروه بنѧدی مѧی   ۴ و بر طبق جدول (R) با هم جمع شدهR1, R2,R3با توجه به جدول فوق مقادير امتياز 
  . گردند

 توجه به ضѧخامت نهѧشته هѧا کѧه در            گروه ساختارها در اين واحدها با     :  واحدهای بدون برونزد سنگی   ) ب
  . تعيين می گردد۴مرحله قبل تعيين شده است و با استفاده از جدول 

) ۴طبѧق جѧدول     (در يکی از گروههای پنجگانѧه خѧصوصيات سѧاختار           در پايان مراحل فوق تمامی واحدها       
  .گيرندقرار می

  )١٩٩٢بالاگان،  آن برگرفته از( گروه بندی و امتياز دهی به عوامل ساختاری: ٣جدول 

  امتياز  )درجه(مقدار  گروه
با امتداد ) يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( ميزان موازات بين امتداد ناپيوستگی

  ؛(R1)دامنه
I >30 0.2 

II 21-30 0.25 

III 11-20 0.3 

IV 6-10 0.4 

V <5 0.5 
 (R2) با ميزان ) ناپيوستگیيا خط حاصل از تقاطع دو( اختلاف بين ميزان شيب ناپيوستگی 
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  شيب دامنه
I >10 0.3 

II 0-10 0.5 

III 0 0.7 

IV 0-(-10) 0.8 

V (-10) 1.0 
 (R3) )يا خط حاصل از تقاطع دو ناپيوستگی( مقدار شيب ناپيوستگی 

I <15 0.2 

II 16-25 0.25 

III 26-35 0.3 

IV 36-45 0.4 

V >45 0.5 

  گروه بندی ساختارها : ۴جدول 

  گروه بندی   ضخامت خاک رويی (R)ع امتياز در برونزد سنگیمجمو

0.75 <5m I 
0.75-1.0 6-10m II 

1.0-1.3 >20m III 

1.3-1.6 11-15m IV 

1.6-2.0 16-20m V 

 فѧѧاکتور مѧѧوثر در لغѧѧزش ١٢ت از ي خѧѧصوص١٢ ی دارای کѧѧارین مرحلѧѧه واحѧѧدهايѧѧدر ا: ل اطلاعѧѧاتيѧѧتحل
 تѧوان  یب مѧ يѧ ن ترتيѧ بѧه ا . ن لغزش مشخص استي دارا بودن زم نظرت هر واحد ازيعلاوه بر آن وضع  . است

 و  (x)ات مѧستقل يت مربوطѧه را بѧه عنѧوان خѧصوص    ي خѧصوص ١٢ات واحѧدها  يبѧا اسѧتفاده از جѧدول خѧصوص    
  . در نظر گرفت(y)ت وابسته ين لغزش را به عنوان خصوصيا عدم وجود زميوجود 

ل هѧر فѧاکتور بѧه    ين تحليدر ا .  است  رهيل دو متغ  يتحلن دستورالعمل ،    ي اطلاعات در ا   یشنهاديل پ ينوع تحل 
ر گѧروه ،  ين لغزش در هر ز   ي زم ی بر اساس تراکم سطح    قطع داده شده و   ن لغزش   يصورت مستقل با نقشه زم    

 سѧپس بѧا جمѧع ارزشѧها در هѧر واحѧد              . گѧردد  ین مѧ  يѧي تع یها با استفاده از روش ارزش اطلاعѧات       آن یت نسب ياهم
  . گرددیآماده م) ن لغزشيل زميپتانس( خطریت نقشه پهنه بندينهان لغزش محاسبه و در يخطر زم

حѧال بѧا   . ميريѧ  گیلѧومتر مربѧع  دارد را در نظѧر مѧ    ي ک۶٢۵حدود  ی که مساحت ١:۵٠٠٠٠ت    يک ش ي) مثال
 بدسѧت آمѧده و   يین لغزشها را  که با استفاده از مطالعات عکѧس هѧوا         ي فهرست زم  ی نقشه رقوم  GISاستفاده از 

ن لغѧزش کѧه جمѧع       ي زمѧ  ۵٠اگѧر   . مي انداز یب م ي نقشه ش  یده است بر رو   ي گرد يی نها يیصحراات  يبا انجام عمل  
ن ي زمѧѧین سѧѧطحيانگيѧѧ مدرصѧѧدرنѧѧد، ياسѧѧت در منطقѧѧه قѧѧرار بگمربѧѧع لѧѧومتر يک ۶٫٢۵  آنهѧѧای نقѧѧشه ایمѧѧساحتها
  :گرددیر محاسبه مي رخداده در منطقه نسبت به مساحت منطقه از رابطه زیلغزشها

  ن لغزشها يانگي می سطحنسبت)= ن لغزشهايمساحت زم/مساحت منطقه (× ١٠٠

 ١٠ یعنѧѧي) ۶٢٫۵/ ۶٢۵( ×١٠٠ ن مثѧѧال برابѧѧر بѧѧايѧѧن لغزشѧѧها در اين زمѧѧيانگيѧѧطبѧѧق رابطѧѧه فѧѧوق درصѧѧد م
  .خواهد بود

بѧه عنѧوان مثѧال فѧرض شѧود      .  گرددیه عوامل محاسبه م ي کل یرگروههاي لغزشها در ز   تراکمدر مرحله بعد    
ب و درمحدوده منطقه الگو به صѧورت اعѧداد مѧذکور در جѧدول     يشها در نقشه ش   اشغال شده توسط لغز    مساحت

  .   باشد۵

  بي مختلف شیر گروههاي ز اطلاعاتی و ارزش ی سطحدرصد: ۵جدول 

   درجه۵- ٠  بيمحدوده ش
  

   درجه٢٠- ۵
  

   درجه٣۵ - ٢٠
  

   درجه۴۵ - ٣۵
  

   درجه۴۵ش از يب

  ٢۵  ١٠٠  ١۵٠  ١۵٠  ٢٠٠  مساحت
  ١٢٫۵  ٢۵  ١۵  ٧٫۵  ٢٫۵ رخ یمساحت لغزشها



 

۱۳۳  

  ر گروهير زداده د
لتر شده ين واحدها فيا  ن لغزشهايتراکم زم

  اند
۵  ٢  ١٠۵  ۵٠  

اين واحدها فيلتر شده   یارزش اطلاعات
  اند

٠٫۶١٫  ٠٫٩٢  ٠  -٩۶١  

م عѧدد بدسѧت آمѧده    ييم نمѧا ي متوسѧط منطقѧه تقѧس   یر گѧروه را بѧه درصѧد سѧطح    يѧ  هѧر ز   یچنانچه درصد سطح  
ک نѧشان   يѧ عѧدد   (  متوسѧط منطقѧه باشѧد      یر گروه و درصѧد سѧطح      ي ز یرصد سطح ن د ي ب یسه ا ين مقا يتواند مب يم

انگر تѧراکم بѧالاتر و کمتѧر از    يب نمايک به ترتير يدهنده تراکم برابر با تراکم متوسط منطقه، و اعداد بالا و ز 
  گرفته شود، عدد حاصله را ارزش یعيتم طب ياگر از عدد حاصله لگار    ).  باشد یمتوسط تراکم متوسط منطقه م    

  . نامندی تراکم لغزشها م(information value) یاطلاعات

I= ln(a/A) 

  . درصد سطحی متوسط منطقه می باشدA درصد سطحی زير گروه، و a ارزش اطلاعاتی، Iکه در آن 

 برابѧر   ٢٫٧١ نѧسبت تѧراکم      یک برابѧر صѧفر وارزش اطلاعѧات       يѧ  نسبت تراکم    یکه ارزش اطلاعات  يياز آنجا 
  : داشتیر را از ارزش اطلاعاتيز توان برداشت یک است مي

ر گѧѧروه کمتѧѧر از يѧѧن لغزشѧѧها در زي زمѧѧدرصѧѧدن اسѧѧت کѧѧه يѧѧ ایبѧѧه معنѧѧا:  کمتѧѧر از صѧѧفریارزش اطلاعѧѧات
  . متوسط منطقه استدرصد

منطقѧه   متوسѧط  درصدر گروه با ين لغزشها در زي زمدرصد برابر بودن    یبه معنا :  صفر یارزش اطلاعات 
  است

ادتر از يѧ ر گѧروه ز يѧ ن لغزشѧها در ز ي زمѧ درصѧد ن است کѧه  ي ایبه معنا: کين صفر و    ي ب یارزش اطلاعات 
  ) برابر٢٫٧١تا ( متوسط منطقه استدرصد

ادتر از  يѧ  ز یلѧ ير گروه خ  ين لغزشها در ز   ي زم درصدن است که    ي ا یبه معنا : کيش از   ي ب یارزش اطلاعات 
  ) برابر٢٫٧١ش از يب( متوسط منطقه استدرصد

   دهدینشان مدر مثال ب را يمختلف مربوط به ش یرگروههاي زی ارزش اطلاعات۵جدول 

  ).ن مثالي ای برا۶جدول ( . دي آیر عوامل بدست مي سایر گروههاي زین مراحل برايهم

   عوامل مختلف در مثالیر گروهاي مربوط به زیارزش اطلاعات: ۶جدول 

  یارزش اطلاعات  ر گروهيز  عامل  نوع عامل
  ٠  یمارسازند آس  ین شناسيزم
  ٢  ا نشتابيوجود چشمه   ینير زميآب ز

  ١  ٣گروه   ساختارها
  ٠٫۵  ٣۶- ۴۵  بيش

  ٠٫۵  ٠٫٣۴_٠٫۵۶  )٣٩(تاقديس و گسل

  عوامل مستعد کننده

  ١  شمال  وجه شيب
  -١  جنگل  کاربری اراضی  

  ٠  ٣گروه   بارندگی 
  -١  ٢- ١  )٣٨(زهکشی 
  ١  ۴- ٣  )٣٨(جاده

  خطر زلزله 
  

  ٠٫۵  زياد

(  ساعته ٢۴ثر بارندگی حداک
  )٢طبق جدول 

  -٠٫۵  ٢گروه 

  عوامل تحريک کننده 

  ۴    جع



 

۱۳۴  

   خطري پهنه بند-6-8

 عامѧѧѧل، بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه  ی نقѧѧѧشه هѧѧѧای مربѧѧѧوط بѧѧѧه تمѧѧѧامیر گروههѧѧѧايѧѧѧ زیپѧѧѧس از محاسѧѧѧبه ارزش اطلاعѧѧѧات
ه ارزش  يѧ  آن بѧا جمѧع نمѧودن کل        ی موجود در آن، ارزش اطلاعات     یر گروهها يات هر واحد از نظر ز     يخصوص

  . دي آیربوطه بدست  م می اطلاعاتیها

 خѧواص موجѧود     یم کѧه دارا   يريѧ  گ ی نقѧشه در نظѧر مѧ       ی را از بخѧش الگѧو      یدر ادامه مثال قبل، واحد    ) مثال
ن واحѧد،   يѧ  بѧه خѧواص مختلѧف ا       ۶ شѧود طبѧق جѧدول        ین جѧدول مѧشاهده مѧ      يهمانگونه که در ا   .  باشد ۶درجدول  

 ۴عѧѧدد . ده انѧѧديѧѧگر جمѧѧع گرديکѧѧديا ن اعѧѧداد بѧѧيѧѧت ايѧѧ مربوطѧѧه اختѧѧصاص داده شѧѧده و در نها یارزش اطلاعѧѧات
در  توانѧد    ی هر واحد م   ی قابل استخراج است، ارزش اطلاعات     ۶که از جدول    يهمانطور. ن جمع است  يحاصل ا 

 تѧوان بѧازه   ی خطر واحد م   يی نها یابي ارز یکه برا . ر باشد ي متغ )که بستگی به شرايط منطقه دارد     ( بازه معينی 
 ۶ تѧا  -٠٫٢۵ مѧی شѧود بѧازه ارزشѧهای اطلاعѧاتی در ايѧن مثѧال از         فѧرض .م نمѧود  ياعداد را به چهѧار گѧروه تقѧس        

آѧه شѧرح آن در    non-hierarchical cluster analysis بѧا اسѧتفاده از روش   عمѧل گѧروه بنѧدی    . متغير باشد
 ۵ب کمتѧر از     ي از واحѧدها کѧه شѧ       یچهѧار گѧروه مѧذکور همѧراه بѧا گروهѧ           .  آمده اسѧت انجѧام مѧي گيѧرد         ١پيوست  

 تѧѧوان بѧѧازه ین مثѧѧال مѧѧيѧѧدر ا.  دهنѧѧدیل مѧѧي گѧѧروه را تѧѧشک۵ز حѧѧذف شѧѧده انѧѧد جمعѧѧاً يز آنѧѧالدرجѧѧه داشѧѧته انѧѧد و ا
 خيلѧی   خطѧر واحѧد مѧورد نظѧر        ٧با توجه به جدول     .  نمود یم بند ي تقس ۶ را به شکل جدول      ی اطلاعات یارزشها

  .خواهد بودزياد 

  ک از آنهايدل هر  معایفي توصیص واژه هاي و تخصی ارزش اطلاعاتی محدوده هایم بنديتقس: ٧جدول 

ارزش 
  یاطلاعات

-محاسѧѧѧѧبه نمѧѧѧѧی
 یواحدها(گردد  
ب کمتر از يبا ش
  ) درجه۵

  ٣بيش از   ٣ تا ٠٫۵  ٠٫۵ تا -٠٫۵  -٠٫۵کمتر از 

 ѧѧادل توصѧیفيمع 
  خطر

  ادي زیليخ  اديز  متوسط  کم    کمیليخ

بѧѧه  بѧرای کليѧه واحѧدهای موجѧود در منطقѧه محاسѧبه و واژه هѧای خطѧر معѧادل          GISمѧوارد فѧوق بѧا کمѧک     
در نتيجه جدول خصوصيات واحدها در اين مرحله دارای ستونی است که . تمامی آنها تخصيص داده می شود     

  .خطر نسبی زمين لغزش را در هر يک از واحدها مشخص می سازد

بѧا اختѧصاص   ) پتانѧسيل زمѧين لغѧزش   (در مرحله آخر،  با استفاده از اين خصوصيت نقشه پهنه بنѧدی خطѧر    
ترجيحاً طيف رنگی زرد برای خطر کم تا قرمز برای خطѧر            ( روههای خطر مختلف    رنگهای مختلف برای گ   

  .تهيه می گردد) خيلی زياد

   آزمايش نقشه  پهنه بندي -6-9

از آنجاييکه روش آناليز در اين مطالعه روش آمѧاری دو متغيѧره اسѧت و بѧا توجѧه بѧه اينکѧه کليѧه وزنهѧا بѧا                             
می آينѧد، چنانچѧه نقѧشه فهرسѧت بѧر روی نقѧشه پهنѧه بنѧدی زمѧين          استفاده از نقشه فهرست زمين لغزشها بدست  

  . لغزش انداخته شود، زمين لغزشها بيشتر در مناطقی واقع می گردند که با خطر بالا مشخص شده اند

برای آزمايش نقشه حاصله و اجتناب از خطاهای انسانی که در بکارگيری فرمولهѧا و وارد نمѧودن رابطѧه          
  GEE(1992). ش بيايد، لازم است نقشه پهنه بندی از نظر صѧحت آزمѧايش گѧردد    ممکن است پيGISها در 

 برای گروههای مختلѧف خطѧر در نقѧشه پهنѧه بنѧدی نهѧايی       (DR)بدين منظور پارامتری را به نام نسبت تراکم       
  :معرفی نموده است که از رابطه زير بدست می آيد

DR=%Landslide/%Area 



 

۱۳۵  

زمين لغزشها است که در رده خطر مربوطه واقѧع  )يا سطح( تعداد  درصدی از  Landslide%که در آن 
  .   درصدی از سطح منطقه است که توسط رده خطر مربوطه اشغال شده استArea%شده و 

چنانچѧه رونѧد    . بديهی است نسبت تراکم گروه خطر پايين نسبت به گروههای خطر بالا بايѧستی کمتѧر باشѧد                 
ايين به بالا مشاهده نگردد نقشه مربوطه قابل قبول نبوده و تحليلها      صعودی تراکم سطحی از گروههای خطر پ      

  .بايستی مجدداً کنترل گردند

  تهيه نقشه پهنه بندي نهايي -6-10

های پهنه بنѧدی در مقيѧاس متوسѧط در نهايѧت جهѧت اسѧتفاده در اختيѧار مجريѧان و تѧصميم                 از آنجاييکه نقشه  
ايѧن عمѧل بѧه      . شه ها بايستی با خطر خيلѧی بѧالا مѧشخص گردنѧد            گيرد مناطق لغزشی در اين نق     گيريان قرار می  

اينکѧѧار بѧѧا روی هѧѧم .  بѧѧالا بѧѧودن احتمѧѧال وقѧѧوع زمѧѧين لغѧѧزش در منѧѧاطقی اسѧѧت کѧѧه قѧѧبلاً حرکѧѧت کѧѧرده انѧѧد علѧѧت
اندازی نقشه فهرست زمين لغزش بѧر روی نقѧشه پهنѧه بنѧدی و اختѧصاص دادن  خطѧر خيلѧی بѧالا بѧه  محѧدوده            

   . گيردلغزشها انجام می

   خروجي ها-7

 فهرست زمѧين لغزشѧها و نقѧشه     نقشهدوخروجی مطالعه پهنه بندی خطر زمين لغزش در مقياس متوسط،           
و يک جلد گѧزارش خواهѧد بѧود؛  گѧزارش حѧاوی شѧرايط       )  هم به صورت چاپی و هم رقومی   (پهنه بندی خطر  

در ( ين لغزشѧهای مهѧم    زمѧين لغѧزش، زمѧ   از نظѧر وقѧوع  منطقѧه   اسѧتعداد   محلی از نظѧر عوامѧل زمѧين لغѧزش،           
 و پيѧشنهادها   هѧا ، چگونگی تحليلها ، نحوه تهيѧه نقѧشه     )صورت موجود بودن در منابع اوليه يا مطالعات مجری        

  .برای مطالعات آتی خواهد بود
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   شدهيات منابع جمع آوريجدول خصوص: 4وست يپ



 

۱۳۷  

      ѧѧده اسѧѧده آورده شѧѧع آوری شѧѧالات جمѧѧصوصيات مقѧѧدول خѧѧت جѧѧن پيوسѧѧرح   . تدر ايѧѧدا شѧѧر در ابتѧѧدر زي
  . ستونهای مختلف آورده شده و کل جدول بعد از آن آورده شده است

  :توضيح جدول

  .ا بخش مربوطه در کتاب مرجع آورده شده استين ستون عنوان مقاله ي در ا:عنوان

 بѧه  برخی از محققѧين در مطالعѧات مربѧوط بѧه پهنѧه بنѧدی شѧناخته شѧده بѧوده و مقѧالات آنهѧا در دنيѧا                 : محقق
عنوان مرجع اصلی آورده ميشود؛ بديهی است مقالات نوشته شده توسط اين افراد از امتياز بيشتری نѧسبت بѧه                

چنانچѧه  . ن آورده شѧده اسѧت  يا محققѧ يѧ نѧام محقѧق    مقالات سايرين برخوردار می باشند؛ در اين ستون از جدول،           
  . استفاده شده است(.et al )گراني دسنده باضافهين نويشتر از دو نفر بوده از نام اولين بيتعداد محقق

روش پهنه بندی و تعداد و نوع عوامل انتخابی بکارگرفته شده توسط هر محقق ارتباطی تنگاتنگ : اسيمق
با مقياس مطالعات دارد؛ هر چه مقياس بزرگتر باشد تعداد عوامل در نظر گرفتѧه شѧده بيѧشتر اسѧت از طرفѧی                        

ر گرفته می شوند که در فواصل کم دچار تغييѧرات  زيѧاد نѧشوند؛               در مقياسهای کوچک معمولا عواملی در نظ      
بѧه عنѧوان    .  اختصار حداکثر سѧه رقѧم آورده شѧده اسѧت           یبرا. اس مطالعات منعکس شده است    ين ستون مق  يدر ا 

  . باشندی م١:٢۵٠،٠٠٠ و ١:۵٠،٠٠٠ هایاسيش دهنده مقي نما٢۵٠ و ۵٠مثال اعداد 

ق در آن آورده شѧده  يѧ ج تحقي اسѧت کѧه نتѧا   یا کنفرانѧس يѧ ورنѧال و  منظѧور سѧال انتѧشار کتѧاب، ژ        : سال انتشار 
بѧѧديهی اسѧѧت در صѧѧورت برابѧѧر بѧѧودن سѧѧاير شѧѧرايط، مقѧѧالات جديѧѧدتر دارای امتيѧѧاز بيѧѧشتری نѧѧسبت بѧѧه    . اسѧѧت

خ ي تѧار ی منѧابع داخلѧ  ی و بѧرا یلاديخ مي تاری مقالات موجود در منابع خارجیبرامقالات قديمی تر می باشند؛  
  .شده است آورده ی شمسیهجر

: Pژورنѧѧال، : Jکتѧѧاب، : B: ر آورده شѧѧده اسѧѧتيѧѧ بѧѧه شѧѧکل زینѧѧوع منبѧѧع بѧѧا اسѧѧتفاده از کѧѧد کѧѧاراکتر: منبѧѧع
  ؛ان نامهيپا: T  ونترنتيا: Iمجموعه مقالات کنفرانسها، 

  ن ستون آورده شده است؛ي که مطالعه در آن انجام شده است در اینام کشور: کشور

در . ی بѧستگی زيѧادی بѧه شѧرايط طبيعѧی منطقѧه مѧورد مطالعѧه دارد             روش پهنѧه بنѧد    :  منطقѧه  یعѧ يط طب يشرا
در منѧاطق مرطѧوب ميѧزان       . مناطق زلزله خيز، خطرزلزله نقش مهمی در ايجاد زمѧين لغزشѧهای منطقѧه دارد              
به همين ترتيѧب نѧوع روش     . بارندگی ساليانه می تواند به عنوان عامل اصلی ايجاد زمين لغزشها مطرح گردد            

 ѧѧѧز بѧѧѧدی نيѧѧѧه بنѧѧѧل دارد پهنѧѧѧستگی کامѧѧѧه وابѧѧѧی منطقѧѧѧرايط طبيعѧѧѧورا  . ه شѧѧѧال روش مѧѧѧوان مثѧѧѧه عنѧѧѧون -بѧѧѧوارس
بѧѧѧرای منѧѧѧاطق کوهѧѧѧستانی ار اعتبѧѧѧار بيѧѧѧشتری  ) ١٩٩٢(بѧѧѧرای منѧѧѧاطق پربѧѧѧاران و روش آن بالاگѧѧѧان  )١٩٩٣(

  : و زلزله خيزی است) بارندگی(شرايط طبيعی منطقه در اين جدول شامل شکل زمين، نوع اقليم. برخوردارند

 Mبا کѧد     ( ی توان به دو گروه کوهستان     ی م یمنطقه مورد مطالعه را بر اساس نوع توپوگراف       : نيمشکل ز 
  . م نموديتقس) MHکد (  از هر دو نوع مذکور یبي و ترکH)با کد ( ی تپه ماهور،) 

 جهѧѧت درک نѧѧوع آب و هѧѧوا ی تѧѧوان بѧѧه عنѧѧوان پѧѧارامتر یانه مѧѧي سѧѧالیزان متوسѧѧط بارنѧѧدگيѧѧاز م: یبارنѧѧدگ
  :ده استير استفاده گردي زین اساس از کدهايبر ا. رد مطالعه استفاده نمودمنطقه مو

D : دگѧѧشک، بارنѧال یخѧر از ي سѧѧي م٢۵٠انه کمت ѧالیلѧѧر در سѧѧ؛ مت SD :دگ  ينѧشک، بارنѧѧه خѧالیمѧѧي سѧѧن يانه ب
مرطѧѧوب، : H  متѧѧر؛یلѧѧي م٧۵٠ تѧѧا ۵٠٠ن يانه بѧѧي سѧال یمѧѧه مرطѧѧوب؛ بارنѧѧدگين: SH  متѧѧر؛یلѧѧي م۵٠٠ تѧا  ٢۵٠
  . متریلي م٧۵٠ش از يانه بي سالیبارندگ

و ) Q(ز يѧ  تѧوان بѧه دو گѧروه زلزلѧه خ    یز بودن مѧ ي مناطق مورد مطالعه را از نظر زلزله خ       :یزيزلزله خ 
  .م نموديتقس) N(ز ير زلزله خيغ

ايѧن  . برای مقايسه روشهای مختلف، لازم است مشخصات آنهѧا تعيѧين گѧردد        :یمشخصات روش پهنه بند    
روشѧهای  . ، انѧدازه واحѧدها، روش آنѧاليز و چگѧونگی ترکيѧب لايѧه هѧا ميباشѧد                  مشخصات شامل نوع واحد بندی    
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ن مشخѧصات  يѧ ا. پهنه بندی با توجه به هر يک از اين موارد می توانند به گروههای مختلѧف طبقѧه بنѧدی گѧردد     
  . آن آمده است شرح١-٢-٢بخش است  که در ) ١٩٩٢(یگ توسط ارائه شده  یبر اساس طبقه بند

) U(ا همگن ي) S(ی، دامنه ا  )G (ی شبکه ا  ی از روشها  یکي ینکه روش واحد بند   يساس ا  بر ا  :یواحد بند 
  .ن ستون آورده شده استيباشد اطلاعات مربوطه در ا

ن سѧѧتون يѧѧ در ا)در روشѧهايی کѧѧه نѧѧوع واحѧد بنѧѧدی آنهѧѧا شѧبکه ای اسѧѧت   (  واحѧد بѧѧه متѧѧر طѧѧول: انѧدازه واحѧѧد 
  منعکس شده است؛

روش آنѧѧاليز بکѧѧار رفتѧѧه در پهنѧѧه بنѧѧدی در ايѧѧن سѧѧتون    ) ١٩٩٢(ی بѧѧر اسѧѧاس طبقѧѧه بنѧѧدی گѧѧ  :ز يروش آنѧѧال
  مشخص شده است؛ 

در هر مطالعѧه بѧر اسѧاس شѧرايط طبيعѧی و مѧصنوعی منطقѧه               :  بکار رفته  ی اطلاعات یه ها يتعداد و نوع لا   
مطالعاتی ، ممکن است لايه های اطلاعاتی خاصی در نظر گرفته شده باشند که در ايѧن طѧرح اطѧلاع از آنهѧا                        

 تصميم گيری نهايی پيرامون روش انتخѧابی ارزش زيѧادی داشѧته اسѧت؛ از آنجاييکѧه لايѧه هѧای در نظѧر                          برای
گرفته شده در روشها و مطالعات مختلف بسيار متنѧوع و زيѧاد مѧی باشѧد در ابتѧدا سѧعی گرديѧده روش مناسѧبی                           

بندی زمين لغѧزش  بدين منظور چندين روش مختلف طبقه . جهت طبقه بندی عوامل زمين لغزش انتخاب گردد       
) ١٩٩١(از جمله ايѧن روشѧها، روش طبقѧه بنѧدی ابѧداع شѧده توسѧط کѧوکيس و زيورکѧاس         . مطالعه گرديده است 

. اين روش مبنای طبقه بندی عوامل زمين لغزشها در بانک اطلاعاتی زمين لغزشهای کشور بوده اسѧت            . است
امل موثر در افزايش تѧنش برشѧی و         در دو گروه بزرگ عو    ) عامل ۵۵(در اين طبقه بندی عوامل زمين لغزش        

  ).١جدول ( عوامل موثر در کاهش مقاومت برشی طبقه بندی گرديده اند

در .  شѧده اسѧت  انيѧ ب) ١٩٩۶(لغزش توسط سوترز و ون وستنروشی ديگر برای طبقه بندی عوامل زمين   
هندسی، کاربری اين طبقه بندی عوامل زمين لغزش به پنج گروه ژئومورفولوژی، توپوگرافی، زمين شناسی م

اين طبقه بندی به علت فراگيѧر بѧودن و تهيѧه کѧردن آن بѧه منظѧور              . اراضی، و هيدرولوژی تقسيم گرديده است     
طبقه بندی روشهای پهنه بنѧدی خطѧر زمѧين لغѧزش، در ايѧن پѧروژه بѧه عنѧوان معيѧار پهنѧه بنѧدی، مѧلاک قѧرار                   

  .گرفته است

 آورده شѧده    ٢اده، دقيقا عنѧاوينی نيѧست کѧه در جѧدول            عنوان بسياری از عوامل مذکور در منابع مورد استف        
بنѧѧابر ايѧѧن بѧѧرای طبقѧѧه بنѧѧدی ايѧѧن عوامѧѧل در گروههѧѧای مѧѧذکور ، لازم بѧѧوده اسѧѧت کѧѧه عوامѧѧل مѧѧشابه در  . اسѧѧت

عامѧل  ( عنѧوان  ٨٠بѧدين منظѧور بѧيش از    . يکѧديگر ادغѧام و در زيѧر گѧروه نزديѧک بѧه خѧود طبقѧه بنѧدی گردنѧد          
 آورده شѧده  ٣مقاله گروه بندی شده اند، که نحѧوه طبقѧه بنѧدی آنهѧا در جѧدول              گروه مذکور در     ٢۴در  ) مختلف  
  .است

 ، عوامل مورد استفاده در هر مطالعه تعيѧين وکѧدهای مربوطѧه بѧه آنهѧا تخѧصيص داده                     ٣با توجه به جدول     
  . شده است

مѧع سѧاده    بر اساس اينکه نحوه انجام عمليات برای رسيدن به عدد مشخѧصه خطѧر، ج           :ه ها يب لا ينحوه ترک 
  . در اين ستون آورده شده است٢ و ١جبری يا استفاده از فرمولی خاص بوده است به ترتيب کد 

 برخی ازمحققين برای ترکيѧب لايѧه هѧا از روشѧهای خѧاص عѧددی ماننѧد مجموعѧه                     : خاص ی کم یروش ها 
 ، شѧبکه  )١(اگѧر محقѧق از روش خاصѧی ماننѧد فѧازی         . اسѧتفاده کѧرده انѧد     ... های فازی، شبکه هѧای عѧصبی و         

اسѧتفاده کѧرده باشѧد کѧدهای مربوطѧه در ايѧن سѧتون مѧنعکس مѧی                 )٣(يا روش های احتمѧالاتی      ) ٢(های عصبی   
  .گردد

    (Koukis and Ziourkas, 1991)طبقه بندی علل موثر در وقوع حرکتهای دامنه ای : ١جدول 

  عوامل موثر در افزايش تنش برشی)الف
I-های زودگذر زمين تنش  

  زلزله .١
 اشی از انفجارارتعاش ن .٢
 آلات ساختمانیارتعاش ناشی از کار ماشين .٣
 ارتعاش ناشی از ترافيک .۴

IV-آمدگیای و بالاشدگی ناحيه افزايش شيب دامنه در اثر کج  
V-اعمال فشارهای جانبی   

  هافشار آب در شکافها و حفره - ٢٨
  زدن آب در شکافهايخ - ٢٩
  تورم رس يا آنهيدريت - ٣٠
  مانده تحريک تنش باقی - ٣١
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 های مجاورگسيختگيهای ايجاد شده در دامنه .۵
II-گاه جانبی از بين رفتن تکيه  
  شويی فرسايش و زير- ١

  هانهرها و رودخانه - ۶
  امواج - ٧
  های جزر و مدیجريان - ٨
  بارش - ٩
  هوازدگی، مرطوب شدن و خشک شدن و عمل يخ - ١٠
  نحلال و انتقال موادا - ١١

   ايجاد يک شيب جديد در اثر عوامل طبيعی- ٢
  حرکتهای قبلی - ١٢
  فرونشست - ١٣
  گسلش بزرگ مقياس - ١۴

   عمل عوامل انسانی- ٣
  ها، گودالها، معادن، کانالها و غيرهترانشه - ١۵
  های نگهدارندهاز بين رفتن ديوارهای حايل و ديگر تکنيک - ١۶
  ح آب آنهاهای مصنوعی و مخازن و نوسانات سطايجاد درياچه - ١٧

III-افزايش روباره   
   عوامل طبيعی- ١

  هاوزن باران، برف، تگرگ و آب چشمه - ١٨
  انباشت واريزه - ١٩
  پوشش گياهی - ٢٠

   عوامل انسانی- ٢
  خاکريزها - ٢١
  دپو کردن مواد معدنی يا سنگ - ٢٢
  انباشت زباله - ٢٣
  های ديگرسازی و سازهساختمان - ٢۴
  آب و فاضلابهاهای وزن آب ناشی از نشت لوله - ٢۵
  ها و مخازنکانال - ٢۶
  هاکشاورزی و آبياری بر روی دامنه - ٢٧

  

  شوندعواملی که باعث کاهش مقاومت برشی می) ب
I-شيميايی- ات ناشی از هوازدگی و ديگر واکنشهای فيزيکو تغيير  

  خوردههای شکافنرم شدن رس - ٣٢
  ای تحت تاثير عمل يخ يا انبساطتخريب فيزيکی سنگهای دانه - ٣٣
  آبگيری کانيهای رسی - ٣۴
  هاتاثير تبادلات يونی بر روی خصوصيات فيزيکی رس - ٣۵
  ها و ايجاد شکاف در آنهاخشک شدن رس - ٣۶
  ات در اثر انحلالاز بين رفتن سيمان بين ذر - ٣٧

II-شرايط ذاتی و اوليه   
  شناسی و شيميايی مصالح دامنهترکيب کانی - ٣٨
  بافت - ٣٩

III-ساختهای عمده و وضعيت هندسی دامنه   
  هاشکستگی - ۴٠
  هاگسل - ۴١
  بندیسطوح طبقه - ۴٢
  هافوليشن در شيست - ۴٣
  رخ - ۴۴
  های برشیزون - ۴۵
  ای بر روی مصالح پلاستيکطبقات ضخيم و توده - ۴۶
  اتناوب طبقات تراوا و ناتراو - ۴٧
  جهت شيب دامنه - ۴٨

IV-ای در اثر فشار آب در منافذ و  عوامل موثر در تغيير نيروهای بين دانه
  شکستگيها
  باران - ۴٩
  ذوب برف - ۵٠
  انحراف نهرها - ۵١
  استخرها - ۵٢
  مخازن آب - ۵٣
  آبياری - ۵۴
  زدايی از بين بردن پوشش گياهی و جنگل - ۵۵

  

= ٢خوب  = ٣: دسازن یز مشخص مياس آنالي سه مقیها را برا  دادهیآور سه ستون آخر امکان جمع
، يیر عکس هوايتفس: API، یا ر ماهوارهير تصويتفس: SII: یعلائم اختصار. فيضع= ١متوسط و 

DIM: ی رقومیارتفاع مدل ،GIS : يیايستم اطلاعات جغرافيس ،Ksat =اشباعیريان پذيش جريآزما .  
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مهدويفر و  برگرفته از) (١٩٩۶(ن لغزش توسط سوترز و ون وستزمينبندی خطر  های ورودی برای پهنه داده: ٢جدول 
 )١٣٨٢منتظرالقائم، 

  زياس آناليمق
  بزرگ  متوسط  ای هيناح  روش مورد استفاده  های مرتبط در جدول داده  های ورودی هيلا

  ژئومورفولوژی

١  Terrain 
mapping  

 Terrainواحدهای 
mapping 

SII + ٣  ٣  ٣  پيمايش زمينی  

  ٣  ٣  ٢  عمليات صحرايی+  API  ومورفولوژيکی توصيف ژئ  ی ژئومورفولوژیواحدها  ٢

نوع، فعاليت، عمق، ابعاد و   )ديجد(ها  لغزش نيزم  ٣
  غيره

API+ ست يچک لAPI+ ست يل چک+ يیات صحرايعمل
  يیصحرا

٣  ٣  ١  

تاريخ  نوع، فعاليت، عمق، ابعاد،  )یميقد(ها  لغزش نيزم  ۴
  و غيره

API+ چک ليستAPI + ٣  ٣  ١  آرشيو زمين لغزش  

  رافیتوپوگ

 یمدل ارتفاع  ۵
  یرقوم

  ٣  ٣  ٢ GISبوسيله نقشه توپوگرافی وارد شده در   گروههای ارتفاعی

  ٣  ٣  ٢ GISبدست آمده در DTM بوسيله  گروههای زاويه شيب   نقشه شيب  ۶

  ٣  ٣  ٢  GISبدست آمده در DTM بوسيله  گروههای جهت شيب  نقشه جهت شيب   ٧

  ٣  ٣  ٢  GISست آمده در بدDTM بوسيله  گروههای طول شيب  طول شيب  ٨

  ٣  ١  ١  GISبدست آمده در DTM بوسيله  تحدب يا تقعر بودن شيب  تقعر/ تحدب   ٩

  شناسی مهندسی نيزم

شناسی، مقاومت سنگ،  سنگ  شناسی سنگ  ١٠
  ها فاصله ناپيوستگی

+ عمليات صحرايی  + API+ موجود های  نقشه
  ...و  صحرايی  آزمايشات 

آزمايشگاهی

٣  ٣  ٢  

 یبند نوع مواد، عمق، طبقه  موادتوالی   ١١
USCSها،  ع اندازه دانهي، توز

 c,ϕ، یچگال

نقشه + شناسی  مدل حاصل از نقشه سنگ
نقشه شيب توصيف صحرايی + ژئومورفولوژی

آزمايشگاهی و صحرايی آزمايشات و

٣  ٢  ١  

شناسی  زمين نقشه  ١٢
  ساختمانی

ب، جهت ينوع گسل، طول، ش
  ...ن ويرچب، محويش

SII +API+٣  ٣  ٣   کارهای صحرايی  

های زمين شناسی  داده+ ای  های لرزه داده  ای  حداکثر شتاب لرزه  ای  شتاب لرزه  ١٣
کردن+مهندسی مدل

٣  ٣  ٣  

  کاربری اراضی    

آهن،  انواع جاده، خطوط راه  های جديد سازه  ١۴
  ...جهت توسعه شهرها و

API + عمليات + نقشه توپوگرافی
  ای  ماهوارهتصوير  +يیصحرا

٣  ٣  ٣  

آهن،  انواع جاده، خطوط راه  تر های قديمی سازه  ١۵
  ...جهت توسعه شهرها و

API + ٣  ٣  ٣  نقشه توپوگرافی  

نقشه کاربری   ١۶
  )جديد(اراضی 

ها، تراکم درختان،  یانواع کاربر
  ها شهير عمق

API + ای  بندی تصويری ماهواره طبقه +
  عمليات صحرايی 

٣  ٣  ٢  

کاربری اراضی   ١٧
  )تر قديمی(

  ٣  ٣  ٢ API  انواع کاربری

  درولوژیيه

  ٣  ٣  ٣  های توپوگرافی نقشه + API  رتبه، طول نوع، زهکشی  ١٨

  ٣  ٣  ٢ های توپوگرافی نقشه + API  رتبه، اندازه  مناطق آبگير   ١٩

  ٣  ٣  ٢ با استفاده از ايستگاههای هواشناسی  بارندگی در واحد زمان  بارندگی  ٢٠

  ٣  ٣  ٢  با استفاده از ايستگاههای هواشناسی  درجه حرارت در واحد زمان   جه حرارت در  ٢١

  ٣  ٣  ٢  مدل نمودن+هواشناسی  با استفاده از ايستگاههای  تبخير در واحد زمان  تبخير  ٢٢

  ٢  ١  ١مدل هيدرولوژيکی  + Ksatگيری صحرايی  اندازه  عمق سطح آب   های سطح آب  نقشه  ٢٣
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   عناوين مذکور در منابع مختلف در طبقه بندی انجام شده توسط سوترز و ون وستنگروه بندی: ٣جدول 

ن مربوطه در يعناو ي وروديه هايلا
  منابع

 يه هايلا
  يورود

ن مربوطه در يعناو
  منابع

 يه هايلا
  يورود

ن مربوطه در يعناو
  منابع

  ١٧  ضخامت خاک  ژئومورفولوژی
نقشه 
 یکاربر
یاراض

  

١  Terrain 
Units اراضی) واحد(تيپ  

شناسی سنگ  ١٠

  درولوژیيه  بافت خاک

  زير شويی توسط رودخانه  شرايط ليتولوژیتوالی مواد  ١١  واحدهای ژئومورفولوژی
واحدهای   ٢

ژئومورفولوژی
  طول رودخانه در واحد  شرايط ساختاری   خاکیتوپوگراف

  لغزشهای موجود
  

  باز شدگی درزه ها
  

  فاصله تا آبراهه
  

  وضعيت فعاليت
  

 یوستگيب و ناپين شيه بيزاو
  

  درصد آبراهه
ها  لغزش زمين  ٣  

  )جديد(

  درصد پر شدگی درزه  زمين لغزش ها
  

  زهکشی خاک
  

ها  لغزش نيزم  ۴
  رژيم آب  شيب درزه    )یميقد(

  رژيم آب  ضخامت لايه  توپوگرافی

  اختلاف ارتفاع نسبی
  شيب لايه  

زهکشی  ١٨

  نيروی رودخانه
  

مناطق   ١٩  تراکم ناپيوستگيها  ارتفاع شيب
  ريآبگ

  نواحی جزر و مدی
  

  مساحت دامنه
  اقليم  نقشه تکتونيک  

  

۵  
مدل ارتفاعی 

رقومی 
(DTM) 

  بارندگی  فاصله از گسل  فاصله تا خط الراس
  

  تعدد بارندگی  طول گسل در واحد  بميزان شي  نقشه شيب  ۶
  

  جهت شيب  جهت شيب  ٧

١٢  
شه
نق

 
 نيزم

اس
شن

ی
مان
خت

سا 
  

  ی

  تراکم گسل

بارندگی  ٢٠

  شدت بارندگی
  

شتاب   ١٣  طول دامنه  طول شيب  ٨
  ای لرزه

  زلزله) شتاب(خطر
  

  انهي سالیمتوسط دما
  

  کاربری اراضی  شکل دامنه
درجه   ٢١

 صفر ی با دمایتعداد روزهاحرارت
  درجه

 تقعر/ تحدب   ٩
  طول جاده در واحد )ری دامنهزب(نسبت سطحی

  ؟ینگيشاخص سبز  تبخير  ٢٢  
  

  آبهای زير زمينی  از جاده فاصله  شناسی مهندسی نيزم
  

  ليتولوژی
  

  ی و بار گذاریزيخاکر
  

های نقشه  ٢٣
  رطوبت دامنهسطح آب

  

  ترانشه  وجود لس
  رطوبت دامنه  

  رینفوذ پذي
  

 یها سازه  ١۴
  ديجد

  سن شيبهای پر شده
  زيست محيطی  

 یها سازه  ١۵  ترکيب کانی شناسی
  شرايط ژئومکانيکی    تر یميقد

  

  کاربری  انک هولهيقطر س
  

ترک های ريزش های سنگی
  

  نوع جنگل Catchmentناحيه 
  

  منحنی سنگ
  

  تراکم جنگل  مواد خاک
  

  هوای بيولوژيکیآب و 
  

  پوشش گياهی  یعمق هوازدگ
    

  یشياشکال فرسا
  

  سن جنگل؟
    

گ  ١٠
سن

 
اس
شن

  ی

  ااندازه خندق ه

١۶  

نقشه 
کاربری 
اراضی 

  )جديد(

  ؟قطر درختان
  

 متفرقه  ٢۴
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 در ين شناسي زمي سازندهااستعدادات و يجدول خصوص: 5وست يپ
   از نظر وقوع زمين لغزشرانيا
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د استفاده در پهنه  موري آماري از روشهايشرح مختصر برخ: 6وست يپ
  ن لغزشي خطر زميبند
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  ره يز دو متغي روش آنال-1
 بѧѧا  van Westen(1993) منѧѧابع ماننѧѧد یکѧѧه در برخѧѧ(ره يѧѧز دو متغي آنѧѧالین بخѧѧش چنѧѧد روش بѧѧرايѧѧدر ا
    بѧا عنѧѧوان  Soeters & van Westen (1996)گѧر از منѧابع ماننѧد    ي دی و در برخUnivariate ѧعنѧوان  

Bivariate  زش  يوقوع زم (ر وابسته يک متغ ين روش با    يدر ا . آورده شده است  ) ه شده است   بدان اشارѧو ) ن لغ
ѧѧک متغيѧѧر غيѧѧسته يѧѧد ل(ر وابѧѧوژيماننѧѧیتولѧѧب، و غي، شѧѧار دار) ره يѧѧر و کѧѧسѧѧهميѧѧاهم ؛ در نتيجѧѧاکتور يѧѧر فѧѧت ه

 کѧه موجѧب   یه استوار است که عوامل مهمѧ ين فرضي بر ا  رهي دو متغ  روش.  شود ی م یبصورت جداگانه بررس  
ز ي آنѧال  . شѧدن هѧستند    یشان قابѧل کمѧ    ير گروهها ي واقع در ز   ین لغزشها يله تراکم زم  ي شوند بوس  ین لغزش م  يزم

  :رديگير انجام مي زی از روشهایکيله ين لغزش بوسي خطر زمیره در پهنه بنديدو متغ

  ن لغزشيت زميز حساسي روش آنال-1-1

اسѧتفاده  بѧا  ن لغѧزش  يمل مختلѧف وقѧوع زمѧ   ت عواين اهميي تعی برا ی آمار یلهاي ساده و موثر در تحل     یروش
ک از يѧ ن لغزشѧها در هѧر   ين روش تѧراکم زمѧ  يدر ا.  باشدی م٢٣ن لغزش با عوامل  ي نقشه زم  یدوهاز قطع دوب  

  :ردي گین منظور دو نوع تراکم مد نظر قرارميبد.  قابل محاسبه استیر گروهها به راحتيز

ر لغѧزش شѧده     يѧ کѧه درگ  اسѧت   ر گѧروه    يѧ  سѧطح ز    از ی درصѧد  یانѧ که در آن تراکم، بѧه مع      : ی تراکم سطح  -١
  : شودیر محاسبه مياست و  به صورت ز

i

i
area AX

ASX
D ×= 100        )١(  

  .ر گروه خواهد بودي سطح زAXiر گروه و ين لغزش در زير زمي سطح درگASXiکه در آن 

ر گѧѧروه يѧѧبѧѧع از زلѧѧومتر مري تعѧѧداد لغѧѧزش رخ داده در هѧѧر کیکѧѧه در آن تѧѧراکم، بѧѧه معتѧѧا  : تѧѧراکم تعѧѧداد-٢
  : شودیر محاسبه ميخواهد بود و  به صورت ز

i
inumber AX

NSD
6101×

×=        )٢(  

ر گѧروه و  و  ي داده در زی تعداد لغزش روNSi،  )لومتر مربعيتعداد در ک( تراکم تعداد Dnumberکه در آن    
AXi  طح از ي تبدی برا١٠۶عدد . خواهد بود) به متر مربع  (ر گروه   ي سطح زѧه ک   ل واحد سѧع بѧر مربѧومتر  ي متѧل

ن ين است کѧه هѧر گѧاه زمѧ    يد اي آیش مي که در ارتباط با استفاده از تراکم تعداد پیمشکل. مربع بکار رفته است  
تѧوان  يو هم دو واحد را م از واحدها در نظر گرفت یکي ی برا توان آنرایهم م در دو واحد واقع شود   یلغزش
  . گذاردیر ميل تاثيحلجه تين در نتي و ان لغزش فرض نمودي زمواجد

ک از آنهѧا بѧا تѧراکم    يѧ هѧر  ) ا تѧراکم تعѧداد  يѧ  ( ی تراکم سطحیستير گروه باياز هر ز ي محاسبه امت  یحال برا 
از تراکم متوسط منطقѧه  ) دا تراکم تعداي (ینکار تراکم سطحي ایبرا. سه گردديمتوسط لغزش در کل منطقه مقا   

  : گرددیکم م

                                                 
23 Pairwise map crossing 
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        )٣ (  : تراکم سطحیبرا

  
A

AS
AX

ASX
R

i

i
area ×−×= 100100  

              )۴(   : تراکم تعدادیبرا

A
NS

AX
NSR

i
inumber

66 101101 ×
×−

×
×=  

 تѧراکم سѧطح   یک از روشѧها   يѧ ر گروه محاسبه شده در هر       ياز ز يب امت ي به ترت  Rnumber و   Rareaکه در آن    
  .باشدیو تراکم تعداد م

ن مرحلѧѧه قابѧѧل جمѧѧع يѧ  مختلѧѧف بدسѧت آمѧѧده اسѧѧت در ا یرگروههѧѧاي زی کѧه بѧѧرا يیازات و وزنهѧѧايѧѧر امتيمقѧاد 
 یه نقѧشه هѧا  يѧ م کل ين اسѧت کѧه اگѧر بخѧواه        ينجا ا ياما مسئله مهم در ا    .  بدست آوردن عدد خطر است     یکردن برا 

 از عوامѧل را     یار متنѧوع  يبѧات بѧس   يم ترک ياندازيگر ب ي همد ین لغزش، رو  يانتخاب شده را  به عنوان عوامل زم       
 ی عѧوامل  یستيѧ جѧه با  يدر نت .  سѧازد  یر ممکѧن مѧ    يѧ  غ  مѧوارد  ی و در برخѧ    مشکلز را   يم داشت که عملا آنال    يخواه

 انتخѧاب عوامѧل دو روش موجѧود    یبѧرا . فѧا نمѧوده انѧد   ي ایشتريѧ ن لغѧزش سѧهم ب  يجاد زمѧ يانتخاب گردند که در ا  
  : (vanWesten, 1993)است

 کѧه بѧر اسѧاس تجѧارب بدسѧت آمѧده       يین حالت نقشه هايدر ا: يیانتخاب نقشه ها بر اساس تجربه صحرا     . ١
 آنهѧا در هѧر   یازات محاسبه شده براين نقش را در لغزش داشته اند انتخاب و امتيشتري بيیت صحرا از مطالعا 
ازات آنهѧا بزرگتѧر از  صѧفر         يѧ  کѧه جمѧع امت     يی آندسѧته از واحѧدها     ی سѧپس بѧرا    ؛ گѧردد  یگر جمع مѧ   يکديواحد با   

.  گѧردد ی مѧ ک از آنهѧا محاسѧبه  يѧ ر لغѧزش در هѧر     يѧ  سѧطح درگ   یازات بر اسѧاس درصѧد تجمعѧ       ياست نمودار امت  
  .  شودی محدوده در نظر گرفته می شود به عنوان مرزهای عوض میب منحني که شیسپس نقاط

بعѧد  .  شوندی به هم اضافه م    یکي یکي عامل   ین روش نقشه ها   يدر ا : ب مرحله به مرحله نقشه ها     يترک. ٢
ن صѧورت کѧه ابتѧدا      ي بѧد  . شوند یز م ين لغزشها آنال  يازات حاصله با قطع نقشه زم     ياز اضافه کردن هر نقشه امت     

 یمحاسѧبه مѧ   )  شѧوند  ی مѧوثر در لغѧزش محѧسوب مѧ         یه هѧا  يѧ ن لا يکه مهمتر ( ازات حاصل از قطع دو نقشه       يامت
.  گѧردد  ی صفر قرارگرفته اند  محاسبه م      یاز بالا ي با امت  يی که در واحدها   يین لغزشها يشود و سپس درصد زم    
 بѧا   ی رخ داده در واحدها    ین لغزشها يددا درصد زم  ن دو نقشه اضافه شده و مج      ي به ا  یدر مرحله بعد نقشه بعد    

بѧه عنѧوان   ( ه سѧوم  يѧ  کم شده باشد لاین درصد نسبت به درصد قبلياگر ا.  گرددی صفر محاسبه میاز بالا يامت
ه يѧ نѧصورت لا  ير ا يѧ شود درغ يѧ ه چهѧارم تکѧرار م     يѧ حѧذف و کѧار بѧا اضѧافه کѧردن لا           ) ر مѧوثر در لغѧزش     يѧ ه غ يلا

ه يѧ نکѧار تѧا اتمѧام لا   يا.  شوديѧ  انداختѧه م یه قبلѧ يѧ  سѧه لا یانجام مراحѧل فѧوق رو    ه چهارم جهت    يمذکور حفظ و لا   
  .ابدي ی ادامه می انتخابیها

 یکاربر  یه هاي شود لاین جدول مشاهده م يهمانطور که در ا   . ل است ين روش تحل  ي از ا  ی مثال ١جدول  ٢
  .ل حذف شده اندي از تحل، جاده و خطر زلزلهیاراض
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شکل 
  درصد تجمعی سطحی در آناليز دو متغيره: ١

  

  مثالی از تحليل دو متغيره: ١جدول .

حي تصیطبقه بند   عواملینقشه ها
  شده

حذف/ اضافه شد
  شد

  اضافه شد  ۶۴                  ین شناسيزم

  اضافه شد  ٩٠                بيش  ین شناسيزم

  اضافه شد  ٩١              بيوجه ش  بيش  ین شناسيزم

  حذف شد  ٨۴          ی اراضیکاربر  بيوجه ش  بيش  ین شناسيزم

  اضافه شد  ٩١         س و گسليتاقد  -  بيوجه ش  بيش  ین شناسيزم

  اضافه شد  ٩٢         یزهکش س و گسليتاقد  -  بيوجه ش  بيش  ین شناسيزم

  حذف شد  ٨٩      جاده   یزهکش س و گسلياقدت  -  بيوجه ش  بيش  ین شناسيزم

  حذف شد  ٨۴    خطر زلزله  -  یزهکش س و گسليتاقد  -  بيوجه ش  بيش  ین شناسيزم

  اضافه شد  ٩٣ ینير زميآب ز  -  -  یزهکش س و گسليتاقد  -  بيوجه ش  بيش  ین شناسيزم

  

.  

  

   

يک (شيب
متغير 
 )هپيوست

درصد 
 یتجمع
 یسطح

<5 6 
5-15 7 
15-25 13 
25-35 21 
30-45 35 
>45 50 

آناليز دو متغيره
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  ي روش ارزش اطلاعات-1-2

   مقدمه-1 -1-2

در ) یتولوژيمانند ل( یفي توصیرهايو متغ) بيه شينند زاوما (ی عددیرهايب متغياز ترک استفاده
ر گروه از يله در نظر گرفتن هر زي تواند بوسین مشکل ميا. کل ساز استمش معمولاً ی آماریزهايآنال

روش . دارد،  برطرف گردد) ٠(ا عدم وجود ي) ١( مجزا که تنها دو حالت وجودیريعوامل به عنوان متغ
  :ر استي ابداع شد بر اساس فرمول ساده زYin & Yan(1988) که توسط یارزش اطلاعات

)۵(                
N

S
N

S

I i

i

i log=  

ن ي سطح زمSر گروه، ي سطح زNiرگروه، ي واقع در زین لغزشهاي سطح زمSi: که در آن  
  .   باشدی سطح کل منطقه مN کل منطقه و  یلغزشها

  : شودی در آن محاسبه میطلاعات ایدرجه خطر هر واحد با استفاده از جمع ارزشها

  ∑
=

=
m

i
iijj IXI

0
        )۶(  

در واحѧد وجѧود نداشѧته باشѧد و برابѧر      Xi ر يѧ  برابر صفر است اگر متغXijرها و ي تعداد متغm:  که در آن
  . ر وجود داشته باشديگر متغاک است ي

Yin & Yan(1988)رده اندر استفاده کي نقشه حاصله از فرمول زیابي ارزی برا:  

3 )1(
i

i

i

i

NN
MM

N
MA

−
−

−=        )٧(  

سطح منطقه با خطر  M منطقه، یسطح لغزشها Ni  سطح کل منطقه،Nج، ي دقت نتاA: که در آن
  . شده استی با خطر بالا طبقه بندیا گروههاين لغزشهاست که در گروه ي از زمی سطحMiبالا، و 

   روش وزن مشاهدات-1-3

ن يѧ ل مشروح بودن و عدم استفاده از آن در دستورالعمل، در ا           يست که بدل   ا یک روش احتمالات  ين روش   يا
 van و Sabto(1991)تѧѧѧѧوان بѧѧѧѧه  ين روش ميѧѧѧѧ ای اطѧѧѧѧلاع از چگѧѧѧѧونگ یبѧѧѧѧرا. شوديѧѧѧѧگѧѧѧѧزارش آورده نم
Westen(1993)مراجعه نمود .  

  

  

  

  رهيز چند متغي روش آنال-2

 را بѧا اسѧتفاده از   ن لغѧزش يع زمѧ  را در وقѧو ک از عوامѧل يѧ  هѧر  یت نسبيره، اهم ي چند متغ  ی آمار یروشها
ره کѧه در    يѧ ز چنѧد متغ   ير بѧه دو روش از انѧواع آنѧال         يѧ  در ز  .دنسازین م ييتعقطع مجموع عوامل با زمين لغزش       

  :گرددیروند اشاره میبکار مبيشتر ن لغزش ي خطر زمیپهنه بند
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  ون چندگانهي روش رگرس-2-1

 ی برقѧرار  ینجѧا بѧرا   ين روش در ا   يѧ ا. نѧه اسѧت   ون چندگا يره روش رگرسѧ   يتغ چند م  ین روش آمار  يمتداولتر
  : رودیر بکار مين لغزش با عوامل آن طبق رابطه زيارتباط زم

Y=b0+b1X 1+ b2 X 2+ b3 X 3+… bn X n     )٨(  

 توانѧد بѧه صѧورت     ی دهد که مѧ    ین لغزش را نشان م    يزم) ٠(ا عدم حضور  يو  ) ١( حضور Yر وابسته   يمتغ
انگر يѧѧز نمايѧѧ نX n تѧѧا X 1 یرهѧѧايمتغ. ش داده شѧѧوديز نمѧѧايѧѧسѧѧت نر لغѧѧزش شѧѧده ايѧѧ از واحѧѧد کѧѧه درگیدرصѧѧد
 هѧستند  یون بخѧش يب رگرسي ضراbn ی الb0ضرائب . ن لغزش هستنديب و زمير وابسته مانند شي غ یرهايمتغ

 یر بѧرا يѧ  زیآمѧاره هѧا  .  دهنѧد یر وابѧسته نѧشان مѧ     يѧ جѧاد متغ  ير وابѧسته را در ا     ير غ يزان مشارکت هر متغ   يکه م 
  :  روندیز بکار مين آنالياسبات اج محي نتایابيارز

R2 : را    يا.  شود ی مدل در نظر گرفته م     یانس که برا  يمقدار وارѧدار بѧداد متغ   ین مقѧا ي تعѧغ یره  ѧسته   يѧر واب
  .گردديم ميون تنظيدر رگرس

SE :اѧѧیخط ѧѧتاندارد تخمѧѧني اس ѧѧراي ѧѧذور باقيѧѧاد يشه مجѧѧده مقѧѧر از ميمانѧѧطيѧѧا. زان متوسѧѧدار، ميѧѧن مقѧѧزان ي
   کند؛ی میرير وابسته را اندازه گي نشده متغح دادهيرات توضييتغ

MEA :است ی متوسطین که خطايانگير با ميمتوسط قدر مطلق اختلاف مقاد. نيانگي میقدر مطلق خطا 
  . انتظار داشته باشدینيش بيتواند در پیکه شخص م

  Discriminantز ي روش آنال-2-2

 لغѧѧѧزش و فاقѧѧѧد ی دارایواحѧѧѧدها: ه اسѧѧѧتن دو گѧѧѧرويش بѧѧѧين روش جѧѧѧدايافتن بهتѧѧѧريѧѧѧز ين آنѧѧѧاليѧѧѧهѧѧѧدف از ا
  : سازدیر حاصل مي به شکل زDiscriminantک تابع يل ين تحليا.لغزش

DS=B0+B1X 1+ B2 X 2+ B3 X 3+… Bn X n     )٩(  

 یستيѧѧن روش بايѧѧ در ایقبѧѧل از هѧѧر کѧѧار.ب محاسѧѧبه شѧѧده اسѧѧتي ضѧѧراBiرهѧѧا و ير متغيدا مقXiѧѧکѧѧه در آن 
  :ردي گیش صورت مينکار سه آزماي ایبرا. ش گردديش دو گروه آزمايامکان جدا

نѧѧسبت .  گѧѧرددی کѧѧل داده هѧѧا محاسѧѧبه مѧѧ   یريرپѧѧذيين دو گѧѧروه و داخѧѧل گروههѧѧا و تغ  ي بѧѧیرير پѧѧذييѧѧتغ. ١
. (Statgraphics, 1991) شѧود یده مѧ يѧ  نامeigenvalue داخل گѧروه  یرير پذيين دو گروه و تغي بیريرپذيتغ
  . زان حداکثر خود برسدي به میستي خوب باDiscriminant تابع ین مقدار برايا

ن يѧ ر کوچѧک ا يمقѧاد .  شѧود یده مѧ يѧ  نامWilk(λ) کѧل  یرير پѧذ  ييѧ گѧروه و تغ   ن دو   ي بѧ  یرير پѧذ  يينسبت تغ . ٢
 دو گѧروه  یرير پѧذ ييѧ سه بѧا تغ يѧ ن گروههѧا در مقا   ي بѧ  یشتريѧ  ب یلѧ ي خ یرير پѧذ  ييѧ ن اسѧت کѧه تغ     يѧ نسبت نشاندهنده ا  

  . وجود دارد

  .ردي پذی با هم متفاوتند صورت میلينکه دو گروه خي ایبرا) Chiمربع  ( χ2ش يآزما. ٣

  يريجه گي نت-3
 چنѧد  ی روش آمѧار یريدر ارتبѧاط بѧا بکѧارگ   van Westen,1993) ماننѧد  (  مطالعѧات  ی که از برخیجينتا
ره بѧوده  يѧ  دو متغیسه بѧا روش آمѧار  يѧ ن روش در مقايѧ فتر اي ضѧع یريѧ جѧه گ يانگر نتيѧ ره انجѧام شѧده اسѧت  ب        يمتغ

 ѧѧѧن اسѧѧѧه ممکѧѧѧت کѧѧѧدلاسѧѧѧرايت بѧѧѧط ويل شѧѧѧه بایژه ايѧѧѧد کѧѧѧباش ѧѧѧرایستيѧѧѧای ب ѧѧѧوع تحليѧѧѧن نѧѧѧرار  يѧѧѧر قѧѧѧد نظѧѧѧل م
ل در نظѧر گѧرفتن ارتبѧاط    يѧ ره به دل  يز چند متغ  ين موضوع گرچه روش آنال    يبا توجه به ا   . (Davis,1986)رديگ

گѧردد  ی مهѧم محѧسوب مѧ   ی،  روشѧ )رهيѧ ز دو متغيسه بѧا روش آنѧال     يѧ در مقا (ن لغزش   يجاد زم ي عوامل در ا   یداخل



 

۲۷۷  

بهتѧر اسѧت از روش آمѧاری دو         ن لغѧزش      ي خطѧر زمѧ    یل مѧشکلات مѧذکور، در ارتبѧاط بѧا پهنѧه بنѧد             يѧ  بѧه دل   یول
  .(van Westen,1993)گرددتغيره استفاده م


