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 چكيده
هاي كاربري ها و انتخاب و آرایش گزینهدر آمایش سرزمين و راهبرد توسعه پایدار، مدیریت محيط، طراحي پروژه

لغزش و ناپایداري زمين استوارند. زمينبندي شدت و تيپ خطرات محيطي مانند هاي ارزیابي توان و پهنهزمين بر نقشه

در . لغزش را شناسایي نمودزمين توان مناطق حساس و داراي پتانسيل خطر بالايلغزش ميبندي خطر وقوع زمينبا پهنه

سميعي شامل  –لغزش در استان كهگيلویه و بویراحمد با استفاده از مدل تجربي حائري بندي خطر زمينق پهنهاین تحقي

شناسي، زاویه شيب، طول گسل، طول راه و رودخانه، ميزان بارندگي، شدت بارندگي و هاي موضوعي سنگنقشهتلفيق 

لغزش، با بررسي دقيق تصاویر بندي زمين. پس از تهيه نقشه پهنهگرفته است انجام 1:1500000در مقياس  لرزهزمين

Google Earth لغزش در آنها بيشتر باشد، مشخص گردید. ل وقوع زمينرفت پتانسيهایي از استان كه انتظار ميمحدوده

هاي مشاهده شده ثبت و با تهيه فایل مختصات لغزشسپس طي بازدیدهاي گسترده ميداني مختصات جغرافيایي زمين

ها لغزش، محل زمينGoogel Earthو انتقال آنها بر روي تصاویر  Arc Mapافزار ها در محيط نرملغزشاي زميننقطه

منتقل شد و  Arc Mapافزار گوني تهيه و به محيط نرماسایي و محدوده مربوط به هر كدام به صورت یک فایل پليشن

لغزش بندي خطر زمينهاي استان تهيه گردید. براي ارزیابي نقشه پهنهلغزشبه این ترتيب نقشه رقومي پراكنش زمين

درصد مساحت  40شناسي حدود اد كه فقط از لحاظ عامل زمين( استفاده شد. نتایج نشان دDrاز شاخص نسبت دانسيته )

لغزش دارد، در صورتي كه از لحاظ سایر عوامل شامل استان كهگيلویه و بویراحمد حساسيت بالایي نسبت به وقوع زمين

استان درصد مساحت  95لرزه، حدود زاویه شيب، طول گسل، طول راه و رودخانه، ميزان بارندگي، شدت بارندگي و زمين

هاي موضوعي مدل لغزش دارد. پس از تلفيق امتياز عددي نقشهكهگيلویه و بویراحمد حساسيت كمي نسبت به وقوع زمين

كلاس بدون خطر، خطر بسيار كم، كم و متوسط به ترتيب با توزیع مساحت  4لغزش در سميعي، نقشه خطر زمين -حائري

با ارزیابي كارایي مدل با استفاده از شاخص نسبت دانسيته، نتایج  درصد تهيه شد. در ارتباط 2و  9/36، 8/33، 3/26

لغزش را به خوبي از هم تفكيک كند و در كلاس خطر بسيار كم از هاي خطر زميننشان داد كه مدل توانسته است پهنه

ش در استان لغزتوان گفت كه وقوع خطر زمينبندي، ميدقت بيشتري برخوردار است. بر اساس نتایج حاصل از پهنه

هاي مدیریتي كنترل خطر یا اصل توان با برنامهكهگيلویه و بویراحمد در وضعيت فعلي تقریباً بسيار ناچيز است و صرفاً مي

ریزي و در جهت برنامه ثرؤگامي م ها در آینده در استان جلوگيري كرد. نتایج این مطالعهلغزشپيشگيري، از وقوع زمين

 است.   استان كهگيلویه و بویراحمد درن سرزميمدیریت هر چه بهتر 
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 مقدمه

دارند. های جانی و مالی فراوانی به همراه روند که زیان، سیل، زلزله و آتشفشان از خطرات طبیعی به شمار می1لغزشزمین
شار بر منابع طبیعی می شد نامتوازن جمعیت موجب افزایش روز افزون ف شدید وقوع خطرات طبیعی ر شود که پیامد آن ت

شناسی، توپوگرافی، های طبیعی در کشوری با شرایط متنوع زمینها یا شیبلغزش و سیل است. ناپایداری دامنهمانند زمین
ها در کمربند ترین پهنهخیزی نیز یکی از فعالزمین ساختی و لرزهه از لحاظ لرزهآب و هوایی و کاربری زمین چون ایران ک

ای دارد. ایران از جمله کشــورهایی اســت که به  ــورت عام با مشــکل هیمالیا اســت، اهمیت ویژه -چین خوردگی آلپ 
ها و انتخاب و آرایش پروژهلغزش روبرو اســت. در آمایش ســرزمین و راهبرد توســعه پایدار، مدیریت محیط، طراحی زمین
ـــهگزینه ـــدت و تیپ خطرات محیطی مانند زمینهای ارزیابی توان و پهنههای کاربری زمین بر نقش لغزش و بندی ش

 توان مناطق حســـا  و دارای پتانســـیل خطر با یلغزش میبندی خطر وقوع زمینبا پهنهناپایداری زمین اســـتوارند. 
ــایی نمود و تزمین ــناس ــت لغزشا حدی از وقوع زمینلغزش را ش ــی از وقوع آنها کاس ــارات ناش ها جلوگیری و یا از خس

ــی  در واقع 2لغزشبندی خطر زمینپهنه (.جایگزینی مدیریت ریســب به جای مدیریت بحران) ــطز زمین به تقس بندی س
. (1388فایی و همکاران.، است )مص لغزشبندی این مناطق بر اسا  پتانسیل خطر ناشی از بروز زمینمناطق مجزا و رتبه

ولی به دلیل نقش ، لغزش در سطز جهان  ورت پذیرفته استبندی خطر زمینطی دو دهه اخیر تلاش زیادی جهت پهنه
لغزش ارائه بندی خطر زمینای برای پهنهلغزش، تاکنون روش مدون و یکپارچهای در ایجاد زمینمتفاوت عوامل منطقه
های آماری و توان بر اســـا  ماهیت آنها به دو دســـته مدلبندی این خطر را مینههای مختلف پهنشـــده اســـت. مدل

ــی  نمود. از آنجا که روشمدل ــرایط جغرافیایی ویژههای تجربی تقس ــوند، لذا عوامل هر ای ارائه میهای تجربی در ش ش
ری شده است و ممکن است کید بیشتأروش تجربی متناسب با شرایط خاص آن منطقه بوده و یا بر روی بعضی عوامل ت

ـــد. تحلیل و پهنه ثیرگذاری عوامل مختلف تأ لغزش به علتبندی خطر زمینکه برای مناطق دیگر چندان مناســـب نباش
سان نمی سیع دادهچندان آ شد و از طرفی حج  و سیار پرهای ورودی و انجام تحلیلبا شد که گیر میهزینه و وقت ها ب با

شرفت  شبختانه امروزه با پی شتری انجام میخو سرعت بی سهولت و   گیرد.قابل ملاحظه در علوم کامپیوتری، این عمل با 
 در   GISلغزش با مدل رگرسیون چند متغیره در محیطبندی خطر زمینهنهای به پ( در مطالعه1394رسایی و همکاران )

ستان مازندران ضهحو های خطر این مدل با مساحت کلاسه نتایج تحقیق نشان داد که بین اعداد وپرداختند.  آق مشهد، ا
نژاد ا ــل داری در ســطز یب در ــد برقرار اســت. عابدینی و یعقوبیهای موجود همبســتگی و ارتبام معنلغزشزمین

ـوع زمینپهنهای به ( در مطالعه1396) ـ ـر وق ـدی خطـ ـ ـازیبن ـدل ف ـتفاده از م ـا اس ـران ب ـ ـتان ته ـ ـزش در اس ـ  لغ
پذیری زیاد و بسیار زیاد های با آسیبی مورد مطالعه در پهنهدر د از محدوده 31/13داد حدود  آنها نتایج نشاپرداختند. ن

ست. حدود  سیبدر د در پهنه 71/13قرار گرفته ا سط و ی با آ ستان تهران در  94/72پذیری متو ساحت ا در د از م
لغزش و شاهدات میدانی از نواحی مستعد وقوع زمینی با خطر وقوع ک  و بسیار ک  قرار گرفته است. پس از انجام مپهنه

 .شد حت و کارایی مدل فازی تأیید  ،بندی به دست آمدهی پهنهی آن با نقشهمقایسه
سیتمطالعه سا سبت  Xiushuiلغزش در منطقه پذیری زمینای با عنوان ارزیابی ح ستفاده از مدل ن شور چین یا ا در ک

ــط  3فراوانی ــه ارزیابی زمین0152و همکاران ) Hongتوس ــد. در این مطالعه، ابتدا نقش لغزش در منطقه مورد ( انجام ش

صاویر ماهواره سیر ت ستفاده از تف سیای و دادهمطالعه با ا سپس رابطه بین زمینهای برر شد.  لغزش و های  حرایی تهیه 
سل سطز دریا، فا له تا رودخانه، فا له تا گ شیب، ارتفاع از  شامل  شریز عوامل اثر گذار  سنگ، بارندگی و غیره ت ، نوع 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Landslide 

2 Landslide Hazard Zonation 

3 Frequency Ratio Model 
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در د است. با استفاده  2/48لغزش های خطر زیاد و خیلی زیاد زمینشد. نتایج نشان داد که مساحت قرار گرفته در کلا 

برای   Xiushuiپذیری لغزش منطقه اعتبار مدل بررســـی و در نتیجه نقشـــه شـــاخ  حســـاســـیت ROCاز آماره 
ای با عنوان ( مطالعه2017) Raghuvanshiو  Hamzaلغزش ارزشــمند اســت.  گیران در مناطق حســا  بهتصــی 
در مرکز اتیوپی انجام دادند.  Jelduلغزش با اســـتفاده از ســـامانه اطلاعات جغرافیایی در بندی و ارزیابی خطر زمینپهنه

شان داد که  در د در  32در د در کلا  خطر ک ،  27در د از منطقه مورد مطالعه در کلا  بدون خطر،  12نتایج ن
لغزش قرار گرفته در ــد در کلا  خطر خیلی زیاد وقوع زمین 8در ــد در کلا  خطر زیاد و  21کلا  خطر متوســط، 

های زیاد و خیلی زیاد خطر فرسایش در حالی های گذشته در کلا در د از لغزش 92 است. همچنین نتایج نشان داد که
ــط و  6که  ــد در کلا  خطر متوس ــت.  2در  ــد در کلا  خطر ک  قرار گرفته اس بندی خطر ق پهنهدر این تحقیدر 
ــتفاده از مدل تجربی حائریزمین ــتان کهگیلوبه و بویراحمد با اس ــمیعی  -لغزش در اس ــس ــطز تفص یلی و مقیا  در س

ــت تا بتوان گامی م انجام 1:1500000 ــرزمین ریزی و مدیریت هر چه بهتر ثر را در جهت برنامهؤگرفته اس ــتان  درس اس
 برداشت. کهگیلویه و بویراحمد

 شناسيروش

 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه
ساحتی حدود  ستان کهگیلویه و بویراحمد با م سبتاً مرتفع و  498 هزار و 15منطقه مورد مطالعه ا سرزمینی ن کیلومتر مربع، 

اسـتان  اسـتان کهگیلویه و بویراحمد از شـرق باکوهسـتانی در ادامه سـلسـله جبال زاگر  در جنوب غربی ایران اسـت. 
شهر ، از جنوب بافار  و ا فهان ستان بو ستان  ، از غرب باا ستانا شمال با خوز ستان   و از   محال و بختیاری چهارا
ست. کهگیلویه و بویراحمد از نظر جغرافیایی در ناحیه ایران و تورانی و شامل دو بخش سردسیری و گرمسیری همسایه ا

سیری منطقه ست. بخش گرم ست با ارتفاع حداقل ا سیری منطقه 900ای پ سرد سطز دریا و بخش  رتفع با ای ممتر از 
متر از سطز دریا است. این استان بر طبق آخرین تقسیمات کشوری به هفت شهرستان و  2100ارتفاع متوسطی در حدود 

 ( نشان داده شده است. 1بخش تقسی  شده است. موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل ) 16

 
 موقعيت استان كهگيلویه و بویراحمد در ایران :1شكل 

شهدر این پژوهش، پس  سنگاز تهیه نق سطز دریا، لیتولوژی ) شامل ارتفاع از  سی(،  های پارامترهای اولیه کلیدی  شنا
لرزه، شــبکه گســل، شــبکه راه و رودخانه و شــدت و مقدار بارندگی، نقشــه شــیب دامنه، جهت جغرافیایی، شــتاب زمین

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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شه پهنه ˚بندی خطر حائری پارامترهای مدل پهنه ستان بندی خطر زمینسمیعی آماده و در نهایت نق سطز ا لغزش در 

ستان با لغزش، نقشه پراکنش زمین لغزشبندی خطر زمینتهیه شد. در ادامه برای بررسی کارایی نقشه پهنه های واقعی ا
 های کارایی مدل نیز محاسبه شد. تهیه گردید و شاخ  Google Earthاستفاده از بازدیدهای میدانی و تصاویر 

 

  سميعي -حائري لغزش بندي خطر زمينتشریح مدل پهنه

شناسی )نوع سنگ(، زاویه شیب، لغزش ، در مجموع هفت عامل زمینبندی خطر زمین( برای پهنه1376حائری و سمیعی )
اند. در لرزه را مورد استفاده قرار دادهطول گسل، طول راه و طول رودخانه، مقدار بارندگی و رطوبت، شدت بارندگی و زمین

ای جبری، امتیاز نهایی بندی سلولی، پس از محاسبه امتیاز هر یب از عوامل ذکر شده، طبق رابطهمدل در یب شبکهاین 
 ورت  بندیمختلف طبقه هایرده عوامل ذکر شده بر اسا  از گردد. امتیاز دهی هر یبهر سلول از شبکه محاسبه می

سنگمی سیگیرد به این  ورت که عامل  سنگ دهرده )ر ده به شنا  ده  رده و لغزشمقاوم در مقابل زمین هایاول 

 شوند. برایمی بندیطبقه رده پنج به عوامل بقیه و رده شش به لرزهزمین لغزش(،ضعیف در مقابل زمین هایسنگ

 خطر میزان رابطه زیر، از استفاده با تعیین و سلول شبکه هر در مؤثر عوامل ضریب لغزش،زمین خطر نهایی بندیپهنه

 گردد.تعیین می شبکه هر در دامنه ناپایداری
  رابطه )1(                                                
HLs=(CLPL)(CIPI)(CFPF)(CRPR)(CHPH)(CPTP+CETE)             

LsHها، دامنه ناپایداری خطر : میزانLPستعداد سی، عامل زمین : امتیاز ا ستعدادIPشنا : FPشیب،  زاویه عامل : امتیاز ا
ستعداد سل،  عامل امتیاز ا ستعدادRPگ ستعدادHPرودخانه،  و راه عامل : امتیاز ا و رطوبت،  بارندگی میزان عامل : امتیاز ا

PTبارندگی و  شدت : امتیاز استعداد عاملETلرزهزمین عامل : امتیاز استعداد.  
شدمی ناپایداری بر مؤثر ترهایپارام مجموعه در عوامل از یب هر اهمیت بیانگر Cضرایب   ارائه (1) جدول در که با

 است. شده
 Cمقادیر مربوط به ضرایب نسبي  :1جدول 

 CL CI CF CR CH CP CE ضریب

 2 1 1 75/0 33/0 1 75/0 مقدار

 خطر بدون یب کلا  )کلا  هفت در لغزشزمین بندی خطرکلاسه پس از تعیین میزان خطر در هر سلول، نسبت به

 اقدام خواهد شد.  لغزشزمین خطر کروپلت ( و تهیه نقشه2زیاد( مطابق جدول ) خطر فوق العاده هفت کلا  و
 سميعي -ها در مدل حائري بندي ميزان خطر نسبي ناپایداري دامنهطبقه :2جدول 

امتياز بدست آمده از رابطه خطر 

 لغزشزمين
0 1-30 

31-
120 

121-
480 

481-
1750 

1750-
7500 

<7500 

 7 6 5 4 3 2 1 رده

 ميزان خطر
بدون 
 خطر

بسیار 
 ک 

 بسیار زیاد زیاد متوسط ک 
فوق العاده 

 زیاد

 (LPشناسي( )شناسي )سنگزمين استعداد عامل

(. در این جدول 3اند )جدولبندی شدهتقسی  رده 10به  مقاومت نظر از شناسیزمین هایسازند سمیعی - حائری مدل در 
سیت و کلا  کلا  یب کمترین  سیت به وقوع زمین 10حسا شترین حسا ضر، بی شت. در تحقیق حا لغزش را خواهند دا
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و اطلاعات موجود در منابع و مأخذ)؟؟؟؟( و همچنین بازدیدهای  ــحرایی  3شــناســی بر اســا  جدول امتیاز عامل زمین

 های استان  ورت گرفته است. نگارنده از بعضی بخش
 سميعي -لغزش در مدل حائري نظر مقاومت در برابر زمين ها ازبندي سنگرده: 3جدول 

 نوع سنگ رتبه

ای، سنگ آهب دولومیتی ضخی   یه، ماسه سنگ و ای، سنگ آهب ضخی   یه، دولومیت تودهسنگ آهب توده 1
ضخی  با ای، مرمر ماسه سنگ کوارتزیتی با سیمان سیلیسی و درزهای ک ، کنگلومرا با سیمان سیلیسی، مرمریت توده

 درزهای ک ، کوارتزیت

بندی متوسط و سیمان آهکی، سنگ بندی متوسط، ماسه سنگ و ماسه سنگ کوارتزیتی با  یهسنگ آهب با  یه 2
 های آذرینبندی متوسط، کوارتزیت، سنگای با  یهبندی متوسط، سنگ آهب ماسهآهب دولومیتی با  یه

سنگ آهب و سنگ آهب دولومیتی نازک  یه، ماسه سنگ کوارتزیتی با بندی متوسط، سنگ آهب مارنی با  یه 3
 بندی متوسط  یه

های انقباضی و هوازده، ماسه سنگ نازک  یه تا متوسط  یه دارای درزه، توف آهکی، ماسه بازالت و آندزیت با درزه 4
های دگرگون درزدار و  یه سنگ ای نازک  یه با درز، شیست وسنگ و کنگلومرا با سیمان ضعیف، سنگ آهب ماسه

 های آذرین بیرونی با ایستادگی متوسطبندی شده ، سنگ

 توف آندزیتی، توف آهکی هوازده، شیل آهکی  5

 مارن زغال دار، شیل آهکی هوازده، تناوب شیل و ماسه سنگ، تناوب شیل و  ی سنگ، مارن گچ دار 6

 یزه و هوازده، زغال سنگ، شیل مارن، توف هوازده، گل سنگ، ماسه سنگ تکتون 7

 شیل و مارن هوازده  8

 ها مشتمل بر مارن و گچهای قدیمی، رسوبات پر کننده درهها و مخروم افکنههای قدیمی مشتمل بر پادگانهآبرفت 9

سنگ های حا ل فرسایش های برجا، خاکهای جوان، خاکها و مخروم افکنههای جوان مشتمل بر پادگانهآبرفت  10
 اند بستر که بر اثر نیروی ثقل و عوامل جوی از ارتفاعات روی شیب حمل شده و روی ه  انباشته شده

 (IPشيب ) زاویه استعداد عامل
سازنده می شمار به هادامنه گسیختگی وقوع ا لی عوامل از شیب زاویه  شیب، وضعیت تعادل مواد  رود. افزایش زاویه 

شیب ای میهای برشی در مواد دامنهموجب با رفتن تنشزند و دامنه را بر ه  می ستعداد عامل زاویه  شود. برای تعیین ا
( اســتان در مقیا  DEM) 1از روی نقشــه مدل رقومی ارتفاع Arc Mapافزار ابتدا نقشــه زاویه شــیب در محیط نرم

سلول  1:25000 سا  جدول مدل حائری 250*250و در اندازه  سپس بر ا شد،  شه 4سمیعی )جدول  - متر تهیه  (، نق
 ( ضریبی اختصاص داده شد. 4شیب به شش کلا  تفکیب شد و به هر یب از این شش کلا  مطابق جدول )

 هاضریب اثر زاویه شيب در افزایش ناپایداري دامنه :4جدول 

 <45 36-45 26-35 16-25 6-15 >5 زاویه شيب )درجه(
 خیلی زیاد زیاد متوسط ک  خیلی ک  بدون تأثیر تأثير در ناپایداري

 5 4 3 2 1 0 ضریب

 ( FPگسل ) طول و ساختاري استعداد عوامل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Digital Elevation Model 
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سنگی و خاکی هستند. در د قابل ملاحظهها از عوامل ایجاد ناهماهنگی و ناپیوستگی در تودهگسل ها ای از لغزشهای 

ها اســت. در افزایش ناپایداری دامنهشــناســی دهند که این امر حاکی از اهمیت این ســاختار زمینها رخ مینزدیب گســل
 250*250یب شبکه سلولی به ابعاد  در اثر آن ضریب ها و تعییندامنه ناپایداری افزایش در گسل طول تعیین تأثیر برای

( ضریب اثر 5گیری و مطابق جدول )هگسل در هر سلول انداز طول های استان تهیه و سپسمتر، ابتدا نقشه رقومی گسل
 عیین شد. طول گسل ت

 
 متر 250ها در یک واحد شبكه به ابعاد ضریب اثر طول گسل در افزایش ناپایداري دامنه :5جدول 

 245> 245-175 175-105 105-35 35< طول گسل )متر(

 زیاد نسبتاً زیاد متوسط نسبتاً ک  ک  چگونگي تأثير در ناپایداري دامنه

 PF 1 2 3 4 5ضریب 

 ( RPرودخانه )استعداد عوامل راه و 
ــمار به هادامنه در لغزش آمادگی افزایش عوامل از یکی جاری هایآب ها، حفر و روند. بر اثر جریان آب رودخانهمی ش

گیرد. احداث راه به طور عمده با کاهش دادن مقاومت برشــی در برابر فشــار برشــی، باعی افزایش فرســایش  ــورت می
عوارض خطی راه و رودخانه به طور عمده با کاهش مقاومت برشــی در برابر حرکت شــود. ها میپتانســیل ناپایداری دامنه

سل ناپایداری در دامنهمواد دامنه سبب افزایش پتان  هر در راه و طول رودخانه مجموع دلیل همین به شوند.ها میای، 

 طول گیریاندازه از است. پس شده گرفته نظر در هادامنه ناپایداری پتانسیل افزایش در عاملی عنوان به سلولی شبکه

سلولی به ابعاد  راه در و رودخانه شبکه  شبکه6متر مطابق جدول ) 250*250یب  ضریب این عامل در  تعیین  سلولی (، 
 شد. 

 ها ضریب اثر طول رودخانه و راه در ناپایداري دامنه:6جدول 

 490> 490-350 350-210 210-70 70< طول رودخانه و راه در هر واحد شبكه )متر(
 زیاد نسبتاً زیاد  متوسط نسبتاً ک  ک  ميزان تأثير در ناپایداري 

 PR 1 2 3 4 5ضریب 

 ( HPاستعداد عامل ميزان بارش )
ضریب عامل میزان بارش، ابتدا میانگین بارندگی ماه سبه  ستگاه باران 41های مختلف در برای محا ستان ای سنجی در ا

سنجی تعیین ایستگاه باران 41(، ضریب بارندگی هر ماه در 7( محاسبه و بر اسا  جدول )2کهگیلویه و بویراحمد )شکل 
یابی در استان تهیه شد. در ادامه ضریب تجمعی میانگین شد. سپس نقشه ضریب بارندگی هر ماه با استفاده از روش میان

شه ضریب تجمعی میانگین بارندگی ماهانه با ( محاسبه و نق8سنجی بر اسا  جدول )ایستگاه باران 41بارندگی ماهانه در 
 یابی در استان تهیه شد. استفاده از روش میان
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 سنجي مورد استفاده در استان كهگلویه و بویراحمد هاي بارانموقعيت ایستگاه :2شكل 

 بندي ميانگين بارندگي ماهانهرده: 7جدول 

 200> 199-150 149-100 99-50 49-0 متر در ماه(ميانگين بارندگي ماهانه )ميلي
 2 5/1 1 5/0 0 ضریب بارندگي ماهانه

 

 هاتأثير ميزان تجمعي ميانگين بارندگي ماهانه در ناپایداري دامنه :8جدول 

 12> 12-5/9 9-5/6 6-5/3 3-0 ضریب تجمعي ميانگين بارندگي ماهانه
 خیلی زیاد زیاد متوسط ک  خیلی ک  تأثير در ناپایداري

 PH 1 2 3 4 5ضریب 

 ( PTبارندگي ) شدت استعداد عامل
 است. نیاز سال 100بازگشت  دوره با بارندگی حداکثر به بارندگی شدت ضریب تعیین (، برای9) بر اسا  جدول

 هاچگونگي تأثير شدت بارش در ناپایداري دامنه :9جدول 

 n>10 -حداكثر بارندگي هاچگونگي تأثير بر ناپایداري دامنه ضریب

 ميانگين )ميلي متر( 

 n>10 -حداكثر بارندگي

 متر(سال )ميلي 100دوره بازگشت 

 60> 30> خیلی ک   1

 120-61 55-30 ک   2

 180-121 80-56 متوسط  3

 240-181 105-81 زیاد  4

 241> 105< خیلی زیاد  5
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شترک   ستگاه 30ابتدا یب دوره آماری م شان دادههای بارانساله بین ای شکل ) سنجی ن ( انتخاب و پس از 2شده در 

ستگاه سازی آمار بارندگی ای ستفاده روش نزدیبباز سایه های دارای آمار ناق  با ا ساعته  24، حداکثر بارندگی 1ترین هم
سال سپس میانگین در  شد.   سبه  ستگاه محا ستگاه  24ساله حدکثر بارندگی  30های مختلف در هر ای ساعته در هر ای

افزار های مختلف آماری در نرمساعته در هر ایستگاه با توزیع 24ساله حداکثر بارندگی  30های میانگین محاسبه شد. داده
Easy Fit  ـــا  دو آماره ـــد و بر اس ،  Anderson Darlingو  Kolmogorov Smirnovبرازش داده ش
ــب ــبمناس ــتخراج پارامترهای مناس ع آماری برازش یافته، حداکثر ترین توزیترین توزیع آماری انتخاب گردید. پس از اس

حداکثر بارندگی با دوره بازگشت نقشه  یابی،میاناستفاده از روش  با سال محاسبه گردید.  100بارندگی در دوره بازگشت 
ستان  سال 100 سلولی به ابعاد ، (9مطابق جدول ) تهیه و سپسدر ا  متر، ضریب این عامل در 250*250در یب شبکه 

 شد. تعیین سلول شبکه هر

 ( ETلرزه )شدت زمين استعداد عامل
لرزه در استان کهگیلویه و بویراحمد )بر اسا  نقشه حا ل از مطالعه تحقیقاتی پورکرمانی تهیه نقشه شدت زمین از پس

ســلول  هر (، ضــریب این عامل در10متر و مطابق جدول ) 250*250( در یب شــبکه ســلولی به ابعاد 1392و عزیزی، 
 تعیین شد. شبکه

 لغزشتأثير شدت لرزه در مقياس مركالي به عنوان یک عامل محرک در ایجاد زمين :10جدول

 متر(ها )ميليشدت حساسيت  ضریب

 III ناچیز  1

 IV خیلی ک   2

 V ک   3

 VI ملای   4

 VII متوسط  5

 VIII قابل توجه  6

 IX زیاد  7

 X قوی  8

 XI خیلی قوی  9

 XII بی نهایت قوی 10

 هاي استان كهگيلویه و بویراحمدلغزشتهيه نقشه واقعي پراكنش زمين
باشــد. بدین های موجود در منطقه میلغزشلغزش، تهیه نقشــه پراکنش زمینیکی از مهمترین مراحل ارزیابی خطر زمین 

پتانســـیل وقوع رفت هایی از اســـتان که انتظار میمحدوده Google Earthمنظور ابتدا با بررســـی دقیق تصـــاویر 
های لغزشلغزش در آنها بیشتر باشد، مشخ  گردید. سپس طی عملیات گسترده میدانی مختصات جغرافیایی زمینزمین

ها در محیط ای مختصات لغزشنقطه Shape fileمشاهده شده ثبت و از آنها عکس تهیه گردید. در مرحله بعد با تهیه 
ها شناسایی و محدوده محل لغزش Googel Earthآنها تهیه و در روی تصاویر  KML، فایل Arc Mapافزار نرم

منتقل و به این ترتیب نقشــه  Arc Mapافزار گونی تهیه و به محیط نرممربوم به هر کدام به  ــورت یب فایل پلی
ی که قابل تشــخی  بر های انتقالهای اســتان تهیه گردید. در واقع در این مطالعه فقط لغزشلغزشرقومی پراکنش زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Nearest Neighbour 
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صاویر  سایر حرکت Google Earthروی ت شدند و از پرداختن به  سایی  شنا ها و غیره ای مثل ریزشهای تودهبودند، 

   رفنظر شده است.

  Qsو  Drهاي لغزش با استفاده از شاخصبندي زمينارزیابي كارایي و صحت سنجي مدل پهنه
ـــه ندی زمینهای پهنهنقش یابی قرار داد. یکی از روشان از روشتولغزش را میب هایی که مورد های مختلفی مورد ارز

ستفاده قرار می سال بعد و مشاهده لغزشا ست. گیرد، بازدید از منطقه در چند  هایی است که به تازگی در منطقه رخ داده ا
ـــه روش دوم، روی(. 1393گیرد )قجر و نجفی، بر بوده و عموماً مورد اســـتفاده قرار نمیاین روش زمان ه  اندازی نقش
شه پهنهپراکنش لغزش شخ  میها با نق ست که م گیرد های مختلف قرار میها در پهنهشود چه تعداد از لغزشبندی ا

توان های واقعیت زمینی میها با دادهبینی مدل( و در نهایت برای ارزیابی  ــحت و دقت پیش1391)مرادی و همکاران.، 
سنجیاز پارامترهای ار سنجی1یب  ستفاده کرد ) ادقی،  3و کارایی مدل 2، خطا سبت تراک 1393ا شاخ  ن ( Dr) 4(. از 

یا، )فیض ـــاخ  دقت تفکیب بین پهنه1383ن ـــاخ  جمع مطلوبیتها یا رده( به عنوان ش ( Qs) 5های خطر و از ش
ستفاده می( برای ارزیابی تفکیب کلاسه1383نیا، )فیض شان شود. هر چه شاخ  های خطر ا نسبت تراک  بیشتر باشد ن

بینی خطر بهتر عمل کرده اســت. مقدار شــاخ  مطلوبیت نشــان دهنده دهنده این اســت که مدل در آن کلا  در پیش
های مختلف لغزش در منطقه اســت. معمو ً مقدار این شــاخ  برای مدلبینی خطر زمینمطلوبیت عملکرد مدل در پیش

ها هر چه مقدار اگر چه از لحاظ تئوریب حدی برای آن وجود ندارد. در ارزیابی مدلگیرد. قرار می 7در دامنه  ـــفر و 
 شاخ  جمع مطلوبیت بیشتر باشد، روش از مطلوبیت بیشتری در تفکیب برخوردار است. 

 (2رابطه )

 (3رابطه )
 

Dr  ،تراک  لغزش در هر کلا  خطر :Ai  ،حت هر کلا  خطر :  Si: مســـا
ــاحت زمین لغزش ــاخ  جمع Qs، رخط های: تعداد کلا  n، رخط کلا  هر در هامس ــبت areaو  مطلوبیت: ش : نس

 مساحت هر کلا  خطر به مساحت کل منطقه است. 

 نتایج و بحث
شه شهدر این بخش ابتدا نق ستان بندی خطر زمینپهنه های مورد نیاز و اطلاعات هر یب از آنها برای تهیه نق لغزش در ا

متناسب با کلا  خطر، برنامه مدیریتی سمیعی ارائه خواهد شد و سپس  -کهگیلویه و بویراحمد با استفاده از روش حائری
 مناسب ارائه خواهد شد.  

 سميعي  -نقشه پارامترهاي مدل حائري
سنگ11در جدول ) سبت به وقوع زمین( تفکیب  شده های مختلف ن شان داده  ستان کهگیلویه و بویراحمد ن لغرش در ا

 عی ارائه شده است.سمی -( در مدل حائری LPشناسی )( نیز نقشه عامل زمین3است. در شکل )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Bias Assessment 

2 Error Assessment 

3 Performance Assessment 

4 Density Ratio 
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 سميعي -( در مدل حائريLPشناسي )نقشه عامل زمين :3شكل 

شکل ) شاهده می3چنانچه در  سنگ -شود، در مدل حائری ( م سیت به وقوع سمیعی واحدهای  سا سی از نظر ح شنا
در اســتان  لغزش بیشــتر خواهد بود.شــوند که با افزایش کلا ، وقوع خطر زمینکلا  تفکیب می 10لغزش به زمین

کهگیلویه و بویراحمد سازند کژدمی )سبز پر رنگ( و گچساران )قرمز پر رنگ( به ترتیب کمترین و بیشترین حساسیت به 
لغزش در اســـتان کهگیلویه و بویراحمد به ترتیب لغزش را دارند. ســـایر ســـازندهای حســـا  به وقوع زمینوقوع زمین

 تند. سازندهای پابده، گورپی، میشان و آغاجاری هس
 لغزش در استان كهگيلویه و بویراحمد هاي مختلف نسبت به وقوع زمينبندي امتياز جنس سنگرده :11جدول 

PL 
سازند 

زمين 

 شناسي

 علامت اختصاري جنس سنگ

1 

 KEpd-gu ایای خاکستری و قهوهآهب فسیلی متوسط  یه تا توده کژدمی

 جهرم
ای نازک تا متوسط خاکستری، دولومیت تودهای و ای هوازده قهوهدولومیت توده

  یه با هوازدگی ک ، آهب دولومیتی
Eja 

 K1l ای تا نازک  یهآهب توده

2 
 Plc کنگلومرا و ماسه سنگ

 Ktb ایای،  دفی و  خرهسنگ آهب انیدریتی، توده تاربور

3 
 Plbk هوازدگی ک ای با تناوب کنگلومرای سخت و تحکی  یافته و ماسه سنگ  یه بختیاری

ای، ماسه سنگ نمب، گچ و قطعاتی از مواد رسی از قیبل آهب چرتی، دولومیت چرتی قهوه
 سنگ قرمز

pC-Ch 

خانه کت  4
 و نی ریز

دولومیت خاکستری تیره نازک تا متوسط  یه، دولومیت نازک  یه، شیل سبز و 
 آهب رسی نازک  یه

TRkk-nz 
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 OMas های شیلای هوازده، اتصا ت خوب و بین  یهسنگ آهب کرم تا قهوه آسماری

 EOas-ja سازند آسماری و جهرم تفکیب نشده

گروه بنگستان تفکیب نشده، عمدتاً آهب و شیل، متشکل از سازندهای کژدمی، سروک، سورگاه 
 و ایلام

Kbgp 

سورمه، انیدریت، گروه تفکیب نشده خامی، متشکل از آهب نازک  یه متراک ، شامل سازندهای 
 فهلیان، گدوان و داریان

JKkgp 

 -فهلیان 
 داریان

ای ای تا خاکستری، تناوب آهب و مارن و آهب تودهای االیتی، قهوهآهب توده
 ضخی   یه

Kda-fa 

 PeEsa سنگ مارن قرمز ک  رنگ، آهب، گچ و دولومیت ساچون 5

6 
 Qft2 ایهای درههای ترا های پایینی و نهشتهها دشتمخروم افکنه

 PlQc ایکنگلومرای آبرفتی و ماسه سنگ و کنگلومرای کوهپایه

7    

8 
 آغاجاری

های گچی، مارن قرمز ای تا خاکستری آهکی با هوازدگی ک ، رگهماسه سنگ قهوه
 و سیلت سنگ

MuPlaj 

 Mmn ترمارن خاکستری با هوازدگی ک  متناوب با نوارهایی از آهب شیلی مقاوم میشان

9 
 Kgu های نازک آهب رسیمارن خاکستری مایل به آبی و شیل با بین  یه گورپی

 PeEpd های آهب رسیشیل آبی و بنفش و مارن با بین  یه پابده

انیدریت، نمب، مارن قرمز و خاکستری متناوب با انیدریت، سنگ آهب رسی و  گچساران 10
 سنگ آهب

Mgs 

شناسی در استان کهگیلویه و بویراحمد نشان لغزش از نظر عامل زمینحساسیت به وقوع زمینهای ( کلا 12در جدول )
 است. داده شده

 شناسي در استان كهگيلوبه و بویراحمدلغزش از لحاظ عامل زمينهاي حساسيت به وقوع زمينكلاس: 12جدول 

 درصد مساحت مساحت )كيلومتر مربع( كلاس
1 87/684 4/4 

2 81/3 02/0 

3 06/5496 44/35 

4 56/2311 9/14 

5 81/51 33/0 

6 81/1067 88/6 

8 25/1989 82/12 

9 5/1303 4/8 

10 43/2597 75/16 

 100 78/15498 مجموع
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شاهده می12چنانچه در جدول ) ستان کهگیلویه و بویراحمد از نظر زمین 40شود، حدود ( م سیت در د ا سا سی ح شنا

سبت به وقوع  ست. در زمینبا یی ن شان، پابده و گورپی ا سازندهای گچساران، آغاجاری، می شامل  لغزش دارد که عمدتاً 
 سمیعی نشادن داده شده است.  -( در مدل حائری PI( نقشه عامل زاویه شیب )4شکل )

 
 سميعي -( در مدل حائريPIنقشه عامل زاویه شيب ) :4شكل 

شکل ) شیب در 4در  ضریب تأثیر زاویه  ستان کهگیلویه و بویر احمد از  فر )بدون تأثیر( تا پنج ناپایداری دامنه(  ها در ا
های کمی از اســتان کهگیلویه و شــود، زاویه شــیب در بخش( مشــاهده می4)تأثیر خیلی زیاد( اســت. چنانچه در شــکل )

ستبویراحمد تأثیر زیاد و خیلی زیادی در ناپایداری دامنه ساحت ا شیب در ناپایداری دامنهها دارد و در عمده م ها ان نقش 
لغزش از نظر عامل شیب در استان کهگیلویه های حساسیت به وقوع زمین( کلا 13ک  و یا خیلی ک  است. در جدول )

 است.  و بویراحمد نشان داده شده
 لغزش از لحاظ شيب در استان كهگيلوبه و بویراحمدهاي حساسيت به وقوع زمينكلاس :13جدول 

 درصد مساحت مساحت )كيلومتر مربع( تأثير در ناپایداري  كلاس

 33/26 12/4082 بدون تأثیر 0

 07/42 93/6520 خیلی ک  1

 17/22 87/3436 ک  2

 8 56/1238 متوسط  3

 32/1 75/205 زیاد 4

 09/0 25/14 خیلی زیاد 5

 100 4/15498 مجموع
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شاهده می13چنانچه در جدول ) سیت  در د 98شود، حدود ( م سا شیب ح ستان کهگیلویه و بویراحمد از نظر  ساحت ا م

سبت به وقوع زمین شکل )کمی ن شه عامل گسل )5لغزش دارد. در  شده  -( در مدل حائری PF( نق شادن داده  سمیعی ن
 است.

 
 سميعي –( در مدل حائري PFنقشه عامل گسل ) :5شكل 

شکل ) سل در وقوع 5چنانچه در  ست، تأثیر عامل گ شخ  ا ستان کهگیلویه و بویراحمد قابل توجه زمین( م لغزش در ا
لغزش از نظر عامل گسل در استان کهگیلویه و بویراحمد نشان های حساسیت به وقوع زمین( کلا 14نیست. در جدول )

 است.  داده شده
 لغزش از لحاظ گسل در استان كهگيلوبه و بویراحمدهاي حساسيت به وقوع زمينكلاس-4:جدول 

 درصد مساحت مساحت )كيلومتر مربع( تأثير در ناپایداري كلاس

 24/99  62/15418 ک  1

 74/0 116 نسبتاً ک  2

 0003/0 62/0 متوسط 3

 100 78/15498 مجموع

در د استان کهگیلویه و بویراحمد از نظر گسل حساسیت کمی نسبت  99شود، حدود ( مشاهده می14چنانچه در جدول )
 سمیعی نشادن داده شده است.  -( در مدل حائریRP( نقشه عامل راه و رودخانه )6دارد. در شکل )لغزش به وقوع زمین
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 سميعي -( در مدل حائريRPنقشه عامل راه و رودخانه ) :6شكل 

شکل ) شبکه 6چنانچه در  ستان کهگیلویه و بویراحمد در هر واحد  ست، طول رودخانه و راه در ا شخ  ا  250*250( م
ست و میزان تأثیر آن در ناپایداری دامنه 350تا  210متر،  ست. در جدول )متر ا سیت به ( کلا 15ها متوسط ا سا های ح

 است. لغزش از نظر عامل طول راه و رودخانه در استان کهگیلویه و بویراحمد نشان داده شدهوقوع زمین

 استان كهگيلوبه و بویراحمدلغزش از لحاظ راه و رودخانه در هاي حساسيت به وقوع زمينكلاس : 5جدول

 درصد مساحت مساحت )كيلومتر مربع( تأثير در ناپایداري كلاس

 55/98 25/15311 ک  1

 43/1 37/223 نسبتاً ک  2

 0003/0 62/0 متوسط 3

  78/15498 مجموع

و رودخانه حساسیت در د استان کهگیلویه و بویراحمد از نظر طول راه  98شود، حدود ( مشاهده می15چنانچه در جدول )
شادن داده  -( در مدل حائری HP( نقشه عامل میزان بارش )7لغزش دارد. در شکل )کمی نسبت به وقوع زمین سمیعی ن

 شده است. 
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 سميعي -( در مدل حائري PHنقشه عامل ميزان بارش ) :7شكل 

ستان ( ضریب تأثیر عامل میزان بارش در ناپایداری دامنه7در شکل ) کهگیلویه و بویراحمد از یب )تأثیر خیلی ک ( ها در ا
تا چهار )تأثیر زیاد( اســت. به طوری که میزان بارش در بخش ســردســیری اســتان کهگیلویه و بویراحمد تأثیر زیادی در 

ــیت به وقوع زمین( کلا 16ها دارد. در جدول )ناپایداری دامنه ــاس ــتان های حس لغزش از نظر عامل میزان بارش در اس
 است. یه و بویراحمد نشان داده شدهکهگیلو

 لغزش از لحاظ ميزان بارش در استان كهگيلوبه و بویراحمدهاي حساسيت به وقوع زمينكلاس:16جدول 

 درصد مساحت مساحت )كيلومتر مربع( تأثير در ناپایداري كلاس

 9/3 68/605 خیلی ک  1

 7/54 56/8477 ک  2

 85/40 61/6332 متوسط 3

 53/0 93/82 زیاد 4

 100 78/15498 مجموع

در د استان کهگیلویه و بویراحمد از نظر میزان بارش حساسیت ک  تا  95شود، حدود ( مشاهده می16چنانچه در جدول )
( در اســتان کهگیلویه و PT( نقشــه عامل میزان شــدت باران )8لغزش دارد. در شــکل )متوســطی نســبت به وقوع زمین
 بویراحمد نشان داده شده است. 
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 سميعي -( در مدل حائري TPنقشه عامل شدت بارش ) : 8شكل 

شکل ) شاهده می8چنانچه در  شدت زیاد و خیلی زیاد ( م ستان کهگیلویه و بویراحمد در محدوده  شود، بخش کمی از ا
ساله در بخش بسیار زیادی از استان کمتر از  100ا دوره بازگشت لغزش است و حداکثر بارندگی ببارش از نظر وقوع زمین

ــت. در جدول )میلی 120 ــیت به وقوع زمین( کلا 17متر اس ــاس ــتان های حس ــدت بارش در اس لغزش از نظر عامل ش
 است. کهگیلویه و بویراحمد نشان داده شده

 استان كهگيلوبه و بویراحمد لغزش از لحاظ شدت بارش درهاي حساسيت به وقوع زمينكلاس :17جدول 

 درصد مساحت مساحت )كيلومتر مربع( تأثير در ناپایداري كلاس

 17/2 12/302 ک  2

 81/95 06/13308 متوسط 3

 84/1 25/256 زیاد 4

 16/0 31/22 خیلی زیاد 5

 100 78/15498 مجموع

بویراحمد از نظر شدت بارش حساسیت ک  تا در د استان کهگیلویه و  98شود، حدود ( مشاهده می17چنانچه در جدول )
( در استان کهگیلویه و بویراحمد ETلرزه )( نقشه عامل میزان زمین9لغزش دارد. در شکل )متوسطی نسبت به وقوع زمین

 نشان داده شده است. 
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 سميعي -( در مدل حائري TEلرزه )نقشه عامل ميزان زمين :9شكل 

شکل ) شاهده می9چنانچه در  ضریب تأثیر عامل زمین( م ستان کهگیلویه و بویراحمد از خیلی ک  )کلا  شود،  لرزه در ا
های ( کلا 18های معروف استان است. در جدول )( است. کلا  متوسط عمدتاً در امتداد گسل5( تا متوسط )کلا  2

 است. حمد نشان داده شدهلرزه در استان کهگیلویه و بویرالغزش از نظر عامل میزان زمینحساسیت به وقوع زمین

 لرزه در استان كهگيلویه و بویراحمدلغزش از نظر عامل ميزان زمينهاي حساسيت به وقوع زمينكلاس :18جدول 

 درصد مساحت مساحت )كيلومتر مربع( تأثير در ناپایداري كلاس

 64/3 565 خیلی ک  2

 77/13 6/2134 ک  3

 36/42 3/6566 ملای  4

 21/40 88/6232 متوسط 5

 100 78/15498 مجموع

شاهده می18چنانچه در جدول ) ستان کهگیلویه و بویراحمد از نظر عامل زمین 40شود، حدود ( م سیت در د ا سا لرزه ح
سبت به وقوع زمین شکل )متوسطی ن شه پهنه10لغزش دارد. در  سمیعی در  -لغزش به روش حائری بندی خطر زمین( نق

 استان کهگیلویه و بویراحمد نشان داده شده است. 
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 سميعي در استان كهگيلویه و بویراحمد  -لغزش مدل حائري بندي خطر زميننقشه پهنه :10شكل 

پتانسیل  های کمی از مناطق سردسیری استان کهگیلویه و بویراحمدشود فقط در بخش( مشاهده می10چنانچه در شکل )
سایر بخشخطر زمین ست. لغزش در کلا  متوسط قرار دارد و در  سیار ک  و ک  برآورد کرده ا ستان کلا  خطر ب های ا

لغزش های خطر وقوع زمین( مساحت کلا 19عمده مناطق گرمسیری استان در کلا  بدون خطر قرار دارند. در جدول )
 و بویراحمد نشان داده شده است. سمیعی در استان کهگیلویه  -بر اسا  مدل حائری 

 سميعي در استان كهگيلویه و بویراحمد -لغزش مدل حائريهاي خطر زميندرصد مساحت كلاس :19جدول 

 مساحت )هکتار( کلا  خطر  ردیف 
 

 در د مساحت 

 3/26 406929 بدون خطر 1

 8/33 522271 بسیار ک   2

 9/36 5/570599 ک   3

 9/2 45349 متوسط 4

 100 5/1545148 مساحت کل

 
کلا  بدون خطر، خطر بسیار ک ، ک  و متوسط به  4لغزش در شود، نقشه خطر زمین( مشاهده می19چنانچه در جدول )

ــاحت  ــد. به عبارتی دیگر حدود  3و  9/36، 8/33، 3/26ترتیب با توزیع مس ــد تهیه ش ــتان  98در  ــاحت اس ــد مس در 
( نقشـــه پراکنش 11لغزش قرار دارد. در شـــکل )بدون خطر تا خطر ک  وقوع زمینهای کهگیلویه و بویراحمد در کلا 

 های واقعی در استان کهگیلویه و بویراحمد نشان داده شده است. لغزشزمین
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 هاي واقعي استان كهگيلویه و بویراحمدلغزشنقشه پراكنش زمين :11شكل 

مناطق مختلف استان کهگیلویه و بویراحمد شناسایی گردید که لغزش در زمین 68های  حرایی گسترده تعداد با پیمایش
 ( ارائه شده است. 20مشخصات آماری آنها در جدول )

 هاي واقعي در استان كهگيلویه و بویراحمدلغزشمشخصات آماري زمين :20جدول 

 ميانگين مساحت )هكتار( حداكثر مساحت )هكتار( حداقل مساحت )هكتار( لغزشتعداد زمين

68 4/0 2/212 6/7 

  

 لغرش بندي خطر زميننتایج ارزیابي نقشه پهنه

شه پهنه سط مدل حائریبندی خطر زمیناز انطباق نق ست آمده تو شه پراکنش زمین لغزش -لغزش بد های سمیعی با نق
شه خطر زمین ستان کهگیلویه و بویراحمد کارایی نق شد. در جدول )واقعی ا شاخ 21لغزش ارزیابی  های ارزیابی ( نتایج 

 سمیعی در استان کهگیلویه و بویراحمد نشان داده شده است. -لغزش با استفاده از مدل حائریبندی خطر زمیننقشه پهنه

سميعي در استان كهگيلویه و  -لغزش با استفاده از مدل حائريبندي خطر زمينهاي ارزیابي نقشه پهنهنتایج شاخص :21جدول 

 بویراحمد

كلاس  ردیف

 خطر

مساحت 

 )هكتار(

Ai 

درصد 

 مساحت

مساحت لغزش در كلاس 

 )هكتار(

Si 

area Dr Qs 

 66/0 035/0 26/0 7/4 3/26 406929 بدون خطر 1

 08/2 33/0 359 8/33 522271 بسیار ک  2

 78/0 36/0 8/146 9/36 5/570599 ک  3

 27/0 03/0 1/4 9/2 45349 متوسط 4

  5/517 100 5/1545148 مساحت کل
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شه خطر زمین -(، نتایج ارزیابی کارایی مدل حائری 21با توجه به جدول ) ستان کهگیلویه و سمیعی در تهیه نق لغزش در ا

ــت پهنه ــته اس ــان داد که مدل توانس لغزش را به خوبی از ه  تفکیب کند و در کلا  خطر های خطر زمینبویراحمد نش
 بسیار ک  از دقت بیشتری برخوردار است.

 گيرينتيجه
در د مساحت استان کهگیلویه و بویراحمد حساسیت با یی  40شناسی حدود نتایج نشان داد که فقط از لحاظ عامل زمین

سبت به وقوع زمین شیب، طول گسل، طول راه و رودخانه، ن شامل زاویه  سایر عوامل  لغزش دارد، در  ورتی که از لحاظ 
در د مساحت استان کهگیلویه و بویراحمد حساسیت کمی نسبت به  95لرزه، حدود میزان بارندگی، شدت بارندگی و زمین

کلا  بدون خطر، خطر بســـیار ک ، ک  و متوســـط به ترتیب دارای توزیع  4لغزش در لغزش دارد. خطر زمینوقوع زمین
س 2و  9/36، 8/33، 3/26مساحت  ستفاده از شاخ  نسبت دان یته، مدل در د است. در ارتبام با ارزیابی کارایی مدل با ا

ــت پهنه ــته اس ــتری های خطر زمینتوانس ــیار ک  از دقت بیش لغزش را به خوبی از ه  تفکیب کند و در کلا  خطر بس
ــل از پهنه ــا  نتایج حا  ــت. بر اس ــتان کهگیلویه و توان گفت که وقوع خطر زمینبندی، میبرخوردار اس لغزش در اس
های مدیریتی کنترل خطر یا ا ل پیشگیری، توان با برنامهو  رفاً میبویراحمد در وضعیت فعلی تقریباً بسیار ناچیز است 

های زیادی هیجان ها در اســـتان در آینده جلوگیری کرد. معمو ً پس از وقوع هر بلای طبیعی، گروهلغزشاز وقوع زمین
ضوع می سی مو شده و به برر سته و همه چیز فرزده  ش شود. در اموش میپردازند و پس از چندی تب و تاب آنان فرو ن

سئله به جای راه ساتی با م سبی نخواهد حلتوسعه پایدار اینگونه برخوردهای مقطعی و احسا های ا ولی، قطعاً جایگاه منا
شور، هنوز برنامه ساله بحی مدیریت خطر یا بحران در محافل علمی ک سابقه چند  شت. با وجود  سبی جهت دا ریزی منا

های متعددی که در اثر اقدامات غیر ا ولی فرآیند توسعه لغزشائه نگردیده است. زمینبرخورد  حیز با بلایای طبیعی ار
های توسعه، ناپایداری دامنه مورد توجه قرار نگرفته است. اند، شاهدی هستند بر این مسئله که در بسیاری از طرحرخ داده

شیوه مدیریتی لغزشدر مطالعه جهت مبارزه ا ولی با زمین شده حاکی از ها باید  سبی را انتخاب نمود. مطالعات انجام  منا
های پیشگیری استفاده لغزش بیشتر از شیوهآنست که در کشورهای پیشرفته نظیر آمریکا و ژاپن، برای کاهش خطر زمین

شیوهمی ستورالعملهای درمان و در نتیجه چارچوب مدیریت خطر زمینکنند تا  شورها، قوانین و د های لغزش را در این ک
های دهند. اما در کشورهای در حال توسعه از جمله ایران، روشهای آموزش به عموم تشکیل میکاربری اراضی و برنامه
سا  برنامه شکیل میهای مدیریت کاهش خطر زمیندرمانی ا شان از لغزش را ت شور ایران ن شته در ک دهند. عملکرد گذ

لغزش کند که جهت مقابله با خطر زمینهای فنی ثابت میبســیاری از ابنیه برخورد مکانیکی با این پدیده دارد، اما تخریب
ـــده در مورد مســـئولیت را کنترل نمود. عدم وجود برنامه باید از یب دیدگاه جامع مدیریتی آن های از پیش تعیین ش

مدهای ســوب بلایای ها، مشــکلی اســت که معمو ً باعی افزایش پیاهای اجرایی و هماهنگ نبودن فعالیت ارگانارگان
ست که برای برخورد با بلایای طبیعی باید مدیریتی جامع را اعمال نمود که منظور از  ست. بنابراین بدیهی ا شده ا طبیعی 

گردد. این مدیریت جامع هایی است که موجب پیشگیری، کنترل و ترمی  خسارات وارده میآن اتخاذ تدابیر و انجام فعالیت
های ناشــی از بلایای طبیعی را به حداقل برســاند. به طور کلی جهت مدیریت خطر ای زیانملاحظهتواند به طور قابل می
شه پهنهزمین شت. تهیه نق شیوه مدیریت را در نظر دا ستفاده از لغزش باید دو جزب ابزار مدیریت و  سب و ا بندی خطر، ک

ضـــوعات اجتناب از خطر، کنترل و کاهش خطر در توان به عنوان ابزار مدیریت و موفنون  زم و آموزش و ترویج را می
 های مدیریت در نظر گرفت.توان به عنوان شیوهمناطق مستعد لغزش را می
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