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 چکيده
يعي مستعدي شناسي شرايط طبخيزي، تنوع اقليمي و زمينهاي تکتونيکي و لرزهکوهستاني، فعاليت کشور ايران با توپوگرافي عمدتاً

ثر بر آن و ؤبندي فاکتورهاي ماولويت، لغزشلغزش داراست. هدف اين پژوهش بررسي رخداد زمينرا براي طيف وسيعي از زمين

اي که به شکل طبيعي و با داشتن ليتولوژي هاي زاگرس است. منطقهکوهآبريز وهرگان واقع در پيش يبندي خطر آن در حوضهپهنه

به عنوان  انساني هايلغزش برخوردار بوده و دخالتزياد از پتانسيل بالايي براي وقوع زمين نامقاوم، خاک ضخيم، شيب و بارش نسبتاً

هاي مستعد طبيعي و دخالت نابجاي انساني سبب رخداد کننده نقش پررنگي در تشديد آن ايفا نموده است. ويژگيعامل تحريک

مورد مطالعه شده است. براي انجام اين تحقيق از روش رگرسيون چندمتغيره خطي  يلغزش جديد در منطقهزمين 104دست کم 

هاي رخ داده به عنوان متغير وابسته و دوازه عامل ارتفاع، شيب، جهت شيب، لغزشين، نقشه پراکندگي زميناستفاده گرديد. بنابرا

به عنوان متغيرهاي مستقل  SPIو  TWIهاي ارتباطي، کاربري اراضي، پوشش گياهي، ، جادهشناسي، گسل، بارش، آبراههسنگ

هاي پرشيب با خاک سست و ضخيم، با ضريب بر روي دامنه هاي ارتباطيهمورد بررسي قرار گرفتند. نتايج نشان داد که ايجاد را

 رتأثيلغزش بوده است. همچنين، عوامل طبيعي شامل ليتولوژي و بارش با ضريب مهمترين عامل در ايجاد زمين 41011استاندارد 

 تأثيرهر کدام با ضريب  TWIخص بيشترين نقش و عوامل پوشش گياهي و شا 412.1و کاربري اراضي با ضريب  41211و  41312

بندي حوضه بر اساس نتايج نهايي حاصله از پهنه .اندهاي منطقه ايفا کردهلغزشکمترين نقش را در وقع زمين 41120و  41143

خطر بسيار زياد و زياد رخداد زمين لغزش قرار دارد.  يشاخصهاي به کار گرفته شده نشان داد که بخش عمده حوضه در محدوده

 لغزش، همههاي زيادي از حوضه به زمينگردد که با توجه به حساسيت بسيار بالاي بخشر اساس نتايج حاصله پيشنهاد ميب

 شناسي و همچنين شيب دامنه در نظر گرفته شود.شناسي و خاکهاي سنگهاي زمين متناسب با ويژگيها و کاربريفعاليت

 خطي، وهرگان، اصفهان يچندمتغيرهلغزش، رگرسيون زمين واژگان کليدي:
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 مقدمه -1

زمين بر روي يک دامنه است که منجر به جدايي توده کشش يک توده -لغزش فرايند تغيير در حالت تنشزمين

(. اما ارتباط بين توده در حال لغزش و دامنه 2: 2410، 1شود )کازيو و پوستيوو حرکت زمين به پايين دست مي

مي لغزش، توالي سيستيک زمين يگيري و توسعهماند. براين اساس، مکانيسم شکلبه شکل مداوم باقي مي

: 2411، 2پارامترهاي طبيعي و انساني است )لي و مو تأثيراي تحت کشش يک توده دامنه-تنشتغيير در حالت 

دست يکي از مخاطرات طبيعي و ويرانگر است که سالانه ها و حرکات آنها به سمت پايين(. تخريب دامنه.1

اين اساس، رخداد  (.  بر2: 2412، 3آورد )کلاوژ و رابرتهاي مادي زيادي به بار ميتلفات جاني و خسارت

رود و يکي از عوامل اصلي تخريب ها به شمار ميترين عامل تخريب دامنهلغزش شديدترين و جديزمين

(. افزايش سريع 20: 2410، 0هاي انساني در مناطق کوهستاني است )مونتلنو و سباتينوها و زيرساختگاهسکونت

ه سمت نواحي کوهستاني پرشيب از يک طرف و گاهي بقرن اخير و گسترش مراکز سکونتجمعيت در نيم

ها غزشلها و تغيير شيب آنها از طرف ديگر سبب افزايش فراواني زمينهاي نابجاي انسان در تخريب دامنهدخالت

ند ها مانو به تبع آن افزايش ميزان خسارت و تلفات اين رخداد شده است. با اين وجود، ارزيابي ناپايداري دامنه

ثر در وقوع آن پيچيده است ؤشناسي محيطي، به دليل تنوع و تعدد عوامل ماز موضوعات زمين بسياري ديگر

(. عدم قطعيت و گنگ بودن مفاهيم مرتبط با پارامترهاي دخيل در وقوع 1211: 1314)سوري و همکاران، 

ده يچيدگي افزوخيزي، بارش، پوشش گياهي و غيره بر اين پشناسي، هيدرولوژي، لرزهلغزش مانند زمينزمين

هاي تکتونيکي و کوهستاني، فعاليت (. ايران با توپوگرافي عمدتاً 00: 2441است )فاطمي عقدا و همکاران، 

شناسي شرايط طبيعي مناسبي را براي طيف وسيعي خيزي زياد و همچنين شرايط متنوع اقليمي و زمينلرزه

 هاي(. به همين دليل سالانه خسارت2: 1311کاران، ؛ قنبري و هم11: 1311از لغزش داراست )خالدي و همکاران، 

ها و تاسيسات انساني و در گاهي، زيرساختها بر کشور تحميل و تخريب مناطق سکونتزيادي از طريق لغزش

بر  ثرؤلغزش، شناخت عوامل و پارامترهاي مشود. بنابراين، مطالعات زمينبرخي موارد تلفات جاني را سبب مي

پذير در سطح جهان و همچنين در کشور ايران مورد توجه جدي مناطق پر خطر و آسيب آن و مشخص نمودن

؛ .244؛ يلچين، 2440؛ لي و چوي، 2442توان به لي و همکاران، واقع شده است. از جمله اين مطالعات مي

؛ 1314؛ سوري و همکاران، ..13پور و همکاران، ؛ عظيم13.1؛ يماني و شادفر، 13.0شادفر و همکاران، 

لغزش و مشخص نمودن اشاره کرد. تحقيق در مورد زمين 1310، شيراني، 1311؛ کرمي 1311شيراني و سيف، 

هاي مختلف کمي انجام گرفته است؛ از جمله مناطق با مقادير متفاوت خطر اغلب به شکل کمي و بر اساس مدل

                                                           
1. Kazeev and Postoev 

2. Li & Mo 
3. Clauge and Roberts 

4. Monteleno and Sabatino 



 
 ...آن بندي حساسيتو پهنهلغزش بندي عوامل مؤثر بر وقوع زميناولويت

 محمد شريفي پيچون و همکاران

 

؛ روش آماري دومتغيره 1311فرد و همکاران، و حاتمي 13.0توسط باي و حاجي ميررحيمي،  AHP روش

متغيره ؛ روش رگرسيون چند13.0درياباري، ، روش نيلسن توسط شريفي و ..13توسط نصرآزاداني و شيراني، 

؛ روش فاکتور اطمينان توسط 1311؛ روش آنتروپي  توسط مقيمي و همکاران، 1311توسط جوادي و همکاران، 

عصبي مصنوعي   يو روش شبکه 1314فازي توسط فرداد و همکاران،  منطق ؛ روش..13راد و همکاران، بهشتي

روش رگرسيون چندمتغيره نيز توسط  .اشاره کرد 1314سوري و همکاران، و  13.1توسط راکعي و همکاران، 

؛ 2414و همکاران،  2؛ ناندي2414و همکاران،  1محققين زيادي مورد استفاده قرار گرفته است از جمله: دويت

، کردي و 1311؛ جوادي و همکاران، 13.1راد و همکاران، ؛ بهشتي13.1؛ گرايي، 13.0تي مرويلي، دش

 . 1310، و بابلي مؤخر و همکاران، 1310عامري، ، شيراني و عرب1310، رسايي و همکاران،1311همکاران، 

 ختلف به زمينحساسيت مناطق م ينقشه يبندي و تهيههاي مؤثر در پهنهرگرسيون لجيستيک از روش

در استانبول  0ميسچک ي( در منطقه2441و همکاران ) 3لغزش است که توسط محققين مختلفي از جمله دومان

 .شاجين ي(، در رودخانه.241و همکاران ) 0سان ژاپن،  1( در شهر ميزونامي2411و همکاران ) 5ترکيه، وانگ

شده است. در اندونزي به کار گرفته  14( در منطقه هامبالانگ2411و همکاران ) 1در جنوب غرب چين و هدايت

ناسايي ، ششانها و کنترل و مديريتلغزشترين مسائل مرتبط با زمينهمچنين، بايد در نظر داشت که يکي از مهم

الت دارند، اما ها دخلغزشگيري زمينعوامل موثر بر رخداد آنهاست. اگر چه عوامل مختلف و متعددي در شکل

يک يا دو تا از عوامل  کنند و در هر حوضههاي مختلف آبريز به شکل متفاوتي عمل مياين عوامل در حوضه

 هاي انسانينقش کليدي و اساسي را در وقوع آنها بر عهده دارند که برخي طبيعي و برخي نيز حاصل دخالت

: 141کند )روستايي و همکاران، لغزش ايفا ميزمينها بارندگي نقش اصلي را در رخداد است. در برخي حوضه

ها ليتولوژي عامل اصلي اثرگذار بر ايجاد آن (، در برخي ديگر از دامنه155: .131؛ تيموري و اسدي، 1310

و در برخي مناطق ديگر جهت شيب  (،4.: 1311) ؛ نجفي و روستايي1310: 141است )روستايي و همکاران، 

 ترين عوامل اثرگذار بر وقوع زمينگياهي و فاصله از رودخانه مهمارتفاع، شيب، پوششدامنه، کاربري اراضي، 

تغيير در توپوگرافي، تغييرات  هاي اخير با(. عامل انساني نيز در دهه1311لغزش است )روستايي و همکاران، 

و  11داف)جابوي لغزش شده استها سبب تشديد وقوع زمينبر روي دامنه اراضي و ايجاد زيرساختکاربري

هاي پرشيب با خاک ضخيم، ليتولوژي هاي ارتباطي بر روي دامنه(. احداث جاده و راه210: .241همکاران، 

                                                           
1. Dewitte 

2. Nandi 

3. Duman 

4. Cekmece 

5. Wang 

6. Mizunami 

7. Sun 
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10. Hambalang 
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اخير بوده است  يلغزش در چند دههزمين يکنندههاي انساني تشديدنامقاوم و بارندگي زياد از جمله دخالت

(. 1311و محمدي و پورقاسمي، 1314؛ زارع، 1314؛ يماني و همکاران، .241و همکاران، 1)اسکيلوديمون

لغزش در مناطق مختلف بوده تغييرات کاربري زمين توسط انسان نيز از جمله عوامل مؤثر ديگر بر رخداد زمين

(، شعباني و  541: .244، 2ولبرگر و آلهاي مورد اشاره قرار گرفته است )مويسهاي جداگانهکه در پژوهش

هدف اصلي اين پژوهش بررسي پتانسيل رخداد (. 1313: 141و پورقاسمي و همکاران،  150: 1313همکاران، 

ترين فاکتورهاي موثر بر آن در حوضه آبريز وهرگان است. به دليل آنکه منطقه مورد مطالعه و مهم لغزشزمين

غزش دارد و از لبه دليل ليتولوژي نامقاوم، شيب و بارندگي کافي به شکل طبيعي پتانسيل بالايي براي زمين

هاي اخير به عنوان عامل محرک اين رخداد را افزايش داده است، لذا هاي انساني در سالسوي ديگر فعاليت

ها و تلفات ناشي از آن ارزيابي و مطالعه اين رخداد در منطقه براي کاهش خطر و به تبع آن کاهش خسارت

اي، ههاي انساني و تعيين کاربريتواند براي انجام فعاليتضروري است. از اين رو، توجه به نتايج اين پژوهش مي

ريزي و مديريت اراضي اهميت بنيادي داشته باشد. بعلاوه، در اين پژوهش از روش رگرسيون خطي چند برنامه

لغزش در منطقه ارزيابي متغيره استفاده شده است که در آن همه فاکتورها و عوامل مهم و موثر بر رخداد زمين

هاي مهم و اصلي گام ها مشخص شده است. شناخت مؤلفهدر نهايت اهميت و اولويت هر يک از مولفه شده و

 لغزش است.اوليه و اساسي در کاهش خطر زمين

 مواد و روش -2

 موقعيت جغرافيايي-2-1

نج پترين شهرستان استان اصفهان است که در دل رشته کوههاي زاگرس واقع شده و داراي فريدونشهر غربي 

دهستان با اسامي: برف انبار، چشمه لنگان، عشايري قلعه سرخ، پيشکوه موگوئي و پشتکوه موگوئي است. 

باشد روستا است. فريدونشهر، مرکز شهرستان مي 5.همچنين داراي دو شهر فريدونشهر و برف انبار و در حدود 

ه آيد. منطقور و در واقع بام ايران بشمار ميمتر از سطح دريا بلندترين شهر کش 2544و با قرار گرفتن در ارتفاع 

 54 °.4′تا   01 °31 ′هاي جغرافيايي  پيشکوه فريدونشهر است که در حد فاصله طول يمورد مطالعه منطقه

هاي اصفهان، خوزستان عرض شمالي و در مرز استان  33 °4  ′تا  32°30 ′هاي جغرافيايي   طول شرقي و عرض

(. حوضه آبريز وهرگان جزئي از زون ساختماني سنندج سيرجان 1قرار گرفته است )شکل و چهارمحال و بختياري

رود و فازهاي دگرگوني و ماگماتيسم مهم و هاي ساختماني ايران به شمار ميترين زونبوده که يکي از فعال

نگ، سماسههاي شيل، شديدي را تا به حال پشت سر گذاشته است. وجود سنگهاي دگرگون شده و سست، سنگ

                                                           
1. Skilodimon 

2. Meusburger & Alewell 



 
 ...آن بندي حساسيتو پهنهلغزش بندي عوامل مؤثر بر وقوع زميناولويت

 محمد شريفي پيچون و همکاران

 

هاي فعال سبب شده که منطقه از نظر هاي مارني با داشتن گسلهاي آهکي با ميان لايهکنگلومرا و بويژه توده

 داده ن پتانسيل را افزايشـد. همچنين، حجم زيادي بارندگي در سال ايـلغزش پتانسيل بالايي داشته باشزمين

 1444يليمتر در سال بوده و ارتفاعات آن بارش بيش از م 044اي که متوسط بارش منطقه بيش از است به گونه

 کنند. متر را نيز در سال تجربه ميميلي

 
 مورد مطالعه ي(: موقعيت جغرافيايي منطقه1شکل )

Fig (1): Geographical location of the study area 

 

 هاي مورد استفادهها و شاخصداده-2-2

بر حسب پارامترهاي موثر در زمين لغزش، شناسايي دقيق مناطق لغزشي لغزش براي تحليل احتمال وقوع زمين

 1:04444با مقياس  1302هاي هوايي سال اين نقشه از عکس يامري ضروري و اجتناب ناپذير است. براي تهيه

رديد. گافزار گوگل ارث تعيين و تفسير آنها بهره گرفته شد. بدين ترتيب، مناطق لغزشي و موقعيت آنها در نرم

لغزش زمين .GPS ،13هاي موجود و استفاده از سامانه هاي ميداني و با کمک اطلاعات و نقشهدر ادامه، با بررسي

(. در ادامه، 2به شکل نقشه درآمد )شکل GISافزار آبريز وهرگان مشخص و با استفاده از نرم يرخداده در حوضه
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، 2441؛ دومان و همکاران، 1310ي نمونه بابلي مؤخر و همکاران، با استفاده از مرور منابع و تجربيات گذشته )برا

عامل شامل ارتفاع،  12( و همچنين شناخت اجمالي و اوليه از منطقه مورد مطالعه، .241وانگ و همکاران، 

، فاصله از TWI، شاخص SPIشيب، جهت شيب، ليتولوژي، کاربري اراضي، بارش، طبقات ارتفاعي، خشکسالي 

لغزش له از جاده، فاصله از گسل و پوشش گياهي به عنوان عوامل اصلي و مؤثر در ايجاد زمينآبراهه، فاص

 تشخيص داده شد.

 هاي اطلاعاتيلايه يتهيه -2-3

آبريز وهرگان،  يو احتمال وقوع آن در حوضه لغزشعوامل موثر در زمين براي بررسي و ارزيابي ميزان دخالت 

اوير هاي توپوگرافي و تصهاي اطلاعاتي درآمدند. در ابتدا با استفاده از نقشههر کدام از عوامل مذکور به شکل لايه

اطلاعاتي طبقات  ي( تهيه گرديد و با استفاده از اين نقشه، لايهDEMمنطقه ) رقومي ارتفاعي ياي نقشهماهواره

ي فاصله اطلاعات يها، لايهراه يتوپوگرافي و نقشه يگيري از نقشه. با بهرهارتفاعي، شيب و جهت شيب تهيه شد

ليتولوژي و  يتهيه شد. نقشه Arc GISدر محيط  Distanceو فاصله از جاده با استفاده از منوي  از آّبراهه

راي ومي شد. بشناسي تهيه و در سيستم اطلاعات جغرافياي رقزمين يفاصله از گسل بر اساس نقشه ينقشه

رگرسيوني موجود بين ارتفاع و بارش استفاده  يبارندگي از آمار بارش متوسط منطقه و از رابطه ينقشه يتهيه

کاربري اراضي نيز از سازمان حفاظت خاک  يباران ترسيم گرديد. نقشهنقشه رستري مناطق هم GISشد و در 

 اصفهان تهيه و رقومي گرديد. 

 روش تحقيق -2-4

راي ي بدخطي استفاده شده است. اين روش توسط محققين زيا ياين پژوهش از روش رگرسيون چندمتغيرهدر 

، وان وسترن و همکاران، 1115، چانگ، 1111 )بگورين، لغزش مورد استفاده قرارگرفته استبندي زمينپهنه

 نمايد،دادي متغير را فراهم ميهاي آماري چندمتغيره، امکان استفاده همزمان تع(. با توجه به اينکه روش1110

(. 13.5 باشد )ايزدي،اي چندمتغيره است، حائز اهميت ميلغزش که به طور ذاتي پديدهجهت ارزيابي خطر زمين

کنيم که به صورت خطي، با چند اي را بررسي ميخطي، متغير وابسته يدر واقع در روش رگرسيون چندمتغيره

)متغير   𝑋1(. در واقع در اين مدل با در دست داشتن مقادير..13 )بهبوديان،متغير کنترل شده ارتباط دارد 

توان به صورت خطي برآورد کرد. مدل کلي تابع رگرسيون به شکل )متغير وابسته( را مي  𝑌1مستقل(، مقادير

 ( است:1 يزير )رابطه يرابطه

(1) 𝑌1 = 𝐵1 +  𝐵2 + ⋯ 𝐵𝑗 𝑋𝑖  

 متغير مستقل است.  𝑋𝑖  𝑋𝑗ضريب متغير،  𝐵2: ضريب ثابت يا عرض از مبدأ، 𝐵1تخمين متغير وابسته،    𝑌1که در آن
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عامل )لايه اطلاعاتي( موثر بر  12عنوان متغير وابسته و پراکنش زمين لغزش به يدر اين پژوهش نقشه

درصد  يلغزش به نقشهزمين يشهلغزش به عنوان متغيرهاي مستقل در نظر گرفته شد. بر اين اساس، نقزمين

تراکم سطحي و نقشه هاي کيفي به کمي )با توجه به تعداد طبقات( تبديل شد. پس از جدا کردن واحدهاي 

 يدهندهوسته در هر واحد کاري )متغير وابسته(، درصد تشکيلـهاي به وقوع پيلغزشينـکاري و درصد زم

ها در هريک از عوامل موثر نسبت به واحد کاري )متغير مستقل( نيز تعيين گرديد. اين امر در محيط لغزشزمين

GIS  و دستورZonal Statistic طبقات (. بدين شکل مقدار متوسط لغزش در 13.1پور، انجام پذيرفت )مردخ

متغيير  عنوانحد کاري بهلغزش در در هر واها مشخص گرديد. بر اساس مقادير درصد سطحي زمينمختلف لايه

مدل  SPSS 16.0هاي اطلاعاتي محاسبه شده به عنوان متغير مستقل و ورود اطلاعات به نرم افزار وابسته و لايه

رگرسيون چندمتغيره به دست آمد. بدين ترتيب، همه متغيرهاي مستقل از طريق مسير تحليل رگرسيون و 

رگرسيون شدند و اگر داراي شرايط لازم جهت باقيماندن در  رونده وارد محيط اصليانتخاب روش پلکاني پس

ميزان  يدهنده(. ميزان ضرايب نشان1311)جوادي،  شدنددار( نبودند، از مدل حذف ميمدل)همبستگي معني

 يلغزش است. علامت مثبت در فرمول به معناي رابطه مستقيم و علامت منفي نشانهاهميت آنها در وقوع زمين

کوس است. بدين معني با افزايش عامل داراي علامت مثبت، احتمال وقوع زمين لغزش افزايش و مع يرابطه

افزايش عامل داراي علامت منفي، احتمال وقوع زمين لغزش کاهش مي يابد. بدين روي، رابطه رگرسيون به 

دي بنلعه و پهنهمورد مطا يقبلي براي محاسبه درصد وقوع زمين لغزش در سطح منطقه يدست آمده در مرحله

بندي خطر تهيه شد. براي ارزيابي دقت روش کار، نقشه پراکنش پهنه ياعمال و نقشه ArcGISآن در محيط 

تر هاي خطر زياد بيشبندي مقايسه گرديد. اگر درصد سطح زمين لغزش در کلاسپهنه يها با نقشهلغزشزمين

هاي پر خطر افزايش يابد و داراي خطر به سمت کلاسهاي کم باشد و روند توزيع درصد سطحي لغزش از کلاس

بندي خطر زمين لغزش است. اگر اين روند مناسب و کارآمد بودن روش پهنه يدهندهروند صعودي باشد؛ نشان

 (. 1311يکسان باشد، حاکي از ضعف و ناکارآمدي مدل است )جوادي و همکاران،  نزولي يا نسبتاً

 ها و بحث يافته-3

لغزش دخالت دارند. ارزش و اولويت هر کدام از اين عوامل و عناصر آنها بسته به مختلفي در رخداد زمينعوامل 

هاي حوضه لغزشباشند. در اين پژوهش از دوازده عامل مؤثر در رخداد زمينموقعيت منطقه و هدف متفاوت مي

 ، فاصله از آبراهه، TWI ، شاخصSPI وهرگان شامل ليتولوژي، کاربري اراضي، بارش، طبقات ارتفاعي، خشکسالي
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فاصله از جاده، فاصله از گسل، شيب، جهت شيب و پوشش گياهي براي مشخص نمودن مناطق مستعد خطر 

هاي منطقه مورد لغزشزمين لغزش استفاده شده است. همچنين، براي ارزيابي دقيق نقش اين عوامل در زمين

وهرگان داراي  يرودخانه يده در آن ترسيم گرديد. حوضهـدث شهاي حامطالعه در ابتدا نقشه پراکنش لغزش

قشه در آوردن ـهاي زيادي در آن رخداده است. جهت به نلغزشينـلغزش بوده و زمينـيل بالاي زمـپتانس

منطقه تفسير گرديد  1302، سال 1:04444هاي هوايي مورد بررسي، عکس يهاي رخداده در حوضهلغزشزمين

ها با لغزشتر زمينتعيين شد. سپس موقعيت دقيق google earthافزار لغزشي و موقعيت آنها در نرمو مناطق 

لغزش رخداده در زمين .13بدست آمد. در نهايت  هاي موجودبررسي ميداني و به کمک اطلاعات و نقشه

 (.2آبريز وهرگان به نقشه در آمد )شکل يحوضه

 مورد مطالعه يدر منطقه هالغزش(: نقشه پراکنش زمين2شکل)
Fig (2): Landslide distribution map in the studied area 

 ها به عوامل مؤثرلغزشنسبت پراکنش زمين-3-1

هاي اين عوامل، ابتدا مساحت کل ها نسبت به عوامل مؤثر و هريک از ردهلغزشبه منظور تحليل پراکنش زمين

ها براي تمامي عوامل مؤثر يافته و مساحت هر يک از کلاسهاي لغزشمورد مطالعه، مساحت کل پهنه يمنطقه

افته يهاي لغزشها با همه عوامل موثر، مساحت پهنهلغزشپراکنش زمين يمحاسبه گرديد. سپس با تلاقي نقشه
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هاي و بر روي لايه GISها محاسبه گرديد. لازم به ذکر است که تمام محاسبات فوق در محيط براي تمامي کلاس

هاي هر عامل و درصد سطح بندي شده عوامل مؤثر صورت گرفته است. در مرحله بعد درصد کلاسکلاس

 (:3و  2يافته آنها به صورت زير محاسبه گرديد )روابط لغزش

 *مساحت کل منطقه/ مساحت کلاس= درصد مساحت هر کلاس144  (2)

 ها در هر کلاسدرصد لغزشهاي کلاس= ها/ مساحت لغزش* مساحت کل لغزش144  (3)

تهيه و  GISدر محيط DEM هاي توپوگرافي ونقشه شيب با استفاده از نقشه :لغزش نسبت به شيبپراکنش زمين

ي شيب، استاندارد مشخص يها )شيب و جهت شيب( بخصوص نقشهنقشهبندي اينبندي شد. براي طبقهطبقه

ن گيرد. براي ايوجود ندارد و اين کار با توجه به ديد کارشناسي و وضعيت پستي و بلندي منطقه صورت مي

ها ترسيم با نقشه شيب تلاقي داده شد. سپس نمودار فراواني شيب GISها در محيط منطقه محدوده لغزش

 4556,21باشد که درصد مي 04ي مربوط به شيب بيش از دهد که بيشترين فراوانگرديد. اين نمودار نشان مي

 16200.90952کيلومترمربع از وسعت منطقه را به خود اختصاص داده است. سطح لغزش در اين محدوده شيب 

ها افزايش يافته است که شايد به دليل پوشش باشد. بنابراين با افزايش شيب درصد لغزشکيلومتر مربع مي

 (.5پوشش گياهي باشد )شکل سطحي سست و عاري از 

ها شيب تهيه شد. بررسي يجهت شيب منطقه نيز مانند نقشه نقشه لغزش نسبت به جهت شيب:پراکنش زمين

ترين باشد و کمکيلومتر مربع مي .2.1/1044 و به وسعت Wنشان داد که  بيشترين وسعت شيب، در جهت 

قرار  Wهايي که در جهت باشد. بنابراين شيبکيلومترمربع مي 52511151411به وسعت  SEآن در جهت 

کيلومتر مربع را به خود اختصاص داده   11100/5401 باشند که وسعتدارند، داراي بيشترين ميزان لغزش مي

 (.0است )شکل

و  زهکشي را کنترل يها و ميزان تراکم شبکهارتفاع جهت رواناب لغزش نسبت به طبقات ارتفاعي:پراکنش زمين

متر در  0201تا  1554ن رطوبت خاک و شيب نقش اساسي بر عهده دارد. تغييرات ارتفاع در منطقه از در ميزا

باشد و بيشترين وسعت منطقه در طبقه مورد مطالعه کوهستاني مي يها متغير است. بنابراين منطقهالراسخط

هد دبندي ارتفاعي نشان ميشه طبقهها و نقلغزشقرار دارد. انطباق نقشه توزيع زمين 3544-3444ارتفاعي بين 

 (.0گيرد )شکلقرار مي متر 3544متر تا  3444ها در طبقه ارتفاعي که بيشتر لغزش

جنس زمين و ساختار متنوع آن سبب اختلاف در پايداري  شناسي:لغزش نسبت به واحدهاي زمينپراکنش زمين 

شناسي (. نوع سازند زمين.1: 2445همکاران،  شود )آيالا وها و همچنين تنوع جنس خاک ميو مقاومت سنگ
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پراکنش  يشهـ(. برخورد نق51.: 2441لغزش دارد )لي و همکاران، طر زمينـش زيادي را در افزايش خـنق

دهد لغزش نشان مي( حساسيت سازندها را نسبت به وقوع زمين0شناسي )شکللغزش و واحدهاي زمينزمين

و انتقال آن به تصاوير گوگل ارث و استخراج  GPSهاي آن با و تعيين محدوده که با استفاده از بازديد ميداني

 لغزشي از آن تعيين گرديد.    يمحدوده

در  DEMهاي توپوگرافي و گسل منطقه با استفاده از نقشه ينقشه لغزش نسبت به فاصله از گسل:پراکنش زمين

س نمودار فراواني فاصله از گسل ترسيم گرديد ( و سپ1بندي شد )شکلکلاس طبقه 0تهيه و به  GISمحيط 

باشد که نسبت متر مي 3444-1544 يدهد که بيشترين فراواني مربوط به فاصله(. اين نمودار نشان مي3)شکل

 دهد.نشان مي ادرصد بيشترين فراواني ر 11ها به کل لغزش

باشد. ا ميهلغزشدر ايجاد و يا تسريع زمينبارندگي يکي از عوامل بسيار مهم  لغزش نسبت به بارش:پراکنش زمين

ها و همچنين به صورت عامل کاهش دهنده مقاومت برشي سطوح ها و وقوع آننقش آب در گسيختگي شيب

خطي بين  يتوان يک رابطهيابد، ميباشد. با توجه به اينکه با افزايش ارتفاع ميزان بارندگي نيز افزايش ميمي

توان بيان کرد که بيشترين مساحت (. با توجه به نقشه بارندگي سالانه ميAyelew,l 1999اين دو برقرار نمود )

کيلومتر مربع از منطقه  1153311.402باشد که متر ميميلي 1354-1144بارندگي ساليانه  يمربوط به رده

هاي باشد )شکلمي مترميلي 1354تا 1144بارندگي  را در برگرفته است که بيشترين ميزان لغزش مربوط به رده

 (..و  3

براهه هاي فاصله از آکلاس يها و لايهاز تلاقي نقشه پراکنش لغزش لغزش نسبت به فاصله از آبراهه:پراکنش زمين

مورد مطالعه  يمتر بيشترين مساحت از منطقه 2544تا 1544گردد که فاصله اينگونه استنباط مي

 13500/5012 ترين لغزش هم در اين طبقه که به مقدارباشد که بيشکيلومتر مربع مي 241.1132043

 (.3باشد )شکلکيلومترمربع مي

 يهاترين دخالتهاي انسان ساخت يکي از مهمهاي ارتباطي و جادهراه لغزش نسبت به فاصله از جاده:پراکنش زمين

ها و زيربري آنها که با دامنهها و ناپايدار کردن آنهاست. جاده با تغيير در ميزان شيب انسان در بريدن دامنه

ها و لايه پراکنش لغزش ياز تلاقي نقشه شودها ميبارگذاري و باربرداري همراه است، سبب ناپايداري دامنه

متر ميزان لغزش در اين طبقه 3444تا 1544شود که در طبقه هاي فاصله از جاده اينگونه استنباط ميکلاس

 ( که به وسعت11ها کاهش پيدا کرده است )شکل از جاده ها ميزان لغزشباشد و با فواصل بيشتر زيادتر مي

 (.3)شکل  باشدکيلومتر مربع مي 3.301/1055.
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بندي تهيه و طبقه GISدر محيط  DEMبا استفاده از  spi ينقشه (:SPIلغزش نسبت به خشکسالي)پراکنش زمين

بيشترين خشکسالي به  1/4-1/. يلغزش انطباق داده شد و نشان داده شد که در طبقه يشد. که با نقشه

 باشد که بيشترين لغزش در اين محدوده به وسعتکيلومتر مربع در منطقه مي 210.1021501وسعت 

 (.3باشد )شکلکيلومتر مربع مي 151001/0354

بندي شد تهيه و طبقه GISدر محيط  DEMبا استفاده از Twiنقشه  :TWIلغزش نسبت به شاخص پراکنش زمين 

به  1/.-1/3 يمربوط به رده يلغزش انطباق داده شد. نتايج نشان داد که بيشترين وسعت منطقه يبا نقشهو 

 .305550/1.2 به وسعت 1/3-5/0 يباشد. اما بيشترين لغزش در ردهکيلومتر مربع مي 3254.1/2114 وسعت

 (.3کيلومتر مربع را در برگرفته است )شکل

 هاي کاربري اراضيها و لايه کلاساز تلاقي نقشه پراکنش لغزش لغزش نسبت به کاربري اراضي:پراکنش زمين

يلومتر ک 554145/3531 ( که بيشترين مساحت را طبقه سنگي به وسعت13گردد )شکل اينگونه استنباط مي

 (.3)شکل مربع به خود اختصاص داده است 

ا هپوشش گياهي در بسياري از موارد سبب تثبيت و پايداري دامنه پراکنش زمين لغزش نسبت به پوشش گياهي:

نمايد يا دست کم شدت و سرعت ناپايداري را کم و کند ها جلوگيري ميشود و از لغزش و پايين آمدن دامنهمي

لغزش در آن کمتر خواهد تر باشد، احتمال زمينمکند. بر اين اساس، هر چه پوشش گياهي يک دامنه متراکمي

 (. 12شد )شکل

ها و تحليل رگرسيونيسازي دادهآماده-3-2  

، شاخص SPIلغزش در مواردي کمي )عناصر خطي، بارش، شيب،متغيرهاي مورد استفاده در تحليل خطر زمين

TWI ،شند. باليتولوژي و پوشش گياهي( مي، طبقات ارتفاعي( و در مواردي کيفي )جهت شيب، کاربري اراضي

ي خطي نيز يک کنند و روش رگرسيون چندمتغيرههاي کمي استفاده ميهاي آماري از دادهاز آنجايي که روش

(. براي تبديل 13.0هاي کمي تبديل گردند )شيراني،هاي کيفي به دادهروش آماري است؛ لذا لازم است داده

 هاييها )عوامل مؤثر( را به ردهاستفاده شده است. بدين منظور قبلاً تمامي دادههاي پيوسته ها از روش دادهداده

( و بر مبناي 13-0تقسيم نموده و به هر رده با استفاده از حروف الفباي لاتين يک کد اختصاص داده شد )جدول

 (.1ند )جدول ها مشخص شداثر لايههاي مؤثر و کمبندي و بخشهاي اطلاعاتي طبقهبندي لايهاين دسته
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 لغزش وکدهاي اعمال شده براي آنها(: کلاس بندي عوامل موثر رخداد زمين1جدول )

Table (1): Classification of effective factors of landslide and codes applied for them 
 عامل کلاس کد عامل کلاس کد

FLT1 

FLT2 

FLT3 

FLT4 

0-1500 

1500-3000 

3000-4000 

>4000 

فاصله از 

 گسل)متر(

RAN1 

RAN2 

RAN3 

RAN4 

0-950 

950-1100 

1100-1350 

1350-1520 

 متر(بارش )ميلي

ROD1 

ROD2 

ROD3 

ROD4 

ROD5 

0-500 
500-1500 

1500-3000 

3000-6000 

>6000 

فاصله از 

 جاده)متر(

SLP1 

SLP2 

SLP3 

SLP4 

SLP5 

<5 

5-15 

15-25 

25-40 

>40 

 شيب )درصد(

HPS1 

HPS2 

HPS3 

HPS4 

HPS5 

<2000 

2000-2500 

2500-3000 

3000-3500 

>3500 

طبقات 

 ارتفاعي)متر(

LIT1 

LIT2 

LIT3 

LIT4 

LIT5 

LIT6 

LIT7 

G1 

G2 

G3 

G4 

G5 

G6 

G7 

 شناسيسنگ

DRN1 

DRN2 

DRN3 

DRN4 

0-1000 

1000-1500 

1500-2500 

>2500 

فاصله از 

 آبراهه)متر(

SPI1 

SPI2 

SPI3 

SPI4 

SPI5 

-13.8_ -4.1 

-4.1_ 0.1 

0.1_ 1.8 

1.8_4.2 

4.2_12.7 

 شاخص  

(SPI) 

LUS1 
LUS2 
LUS3 
LUS4 
LUS5 
LUS6 
LUS7 
LUS8 
LUS9 

LUS10 
LUS11 

agri 
bareland 

mix(agri_X) 
rock 

orchard 
poorrange 
lowforest 

mix(goodrang

_x) 

mix(154idran

ge_x) 
modforest 
goodrange 

 

 

 

 کاربري اراضي 

ASP1 
ASP2 
ASP3 
ASP4 
ASP5 
ASP6 
ASP7 
ASP8 

 

 
N 

NW 
NE 
W 
E 

SW 
SE 
S 

 

 

 

 

 جهت شيب

TWI1 
TWI2 
TWI3 
TWI4 
TWI5 

-8.1_ -2.6 
-2.6_ 1.8 
1.8_3.9 
3.9_7.5 

7.5_19.5 

 

 TWI  شاخص

RNG1 
RNG2 
RNG3 
RNG4 
RNG5 
RNG6 
RNG7 

Non range 
Astragalus-ferula 

Astragalus-eryngium 
Astragalus-daphnae 
Astragalus-circium 

Astragalus 
-agropyrum 

Anabasis aphylla-astragalus 

 

 

 پوشش گياهي



 
 ...آن بندي حساسيتو پهنهلغزش بندي عوامل مؤثر بر وقوع زميناولويت

 محمد شريفي پيچون و همکاران

 

 
 

 لغزش با استفاده از نمودار(: نمايش درصد سطوح لغزشي واحدهاي مختلف هر يک از پارامترهاي مؤثر بر زمين3شکل )

Fig (3): Presentation the percentage of slip surfaces of different units of each of the parameters affecting the landslide 

using graph 
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 لغزشنسبت جهت شيب با زمين ينقشه(: 4شکل )
Fig (4): Map of the ratio of aspects to landslides 

 لغزشزميننسبت شيب با  ينقشه(: 5شکل )
Fig (5): Map of the ratio of slops to landslides 

 

 

 لغزشها با زمينگسل ينسبت فاصله ي(: نقشه6شکل )
 Fig (6): Map of the ratio of faults distances to 

landslide     

 لغزشنسبت ليتولوژي با زمين ي(: نقشه7شکل )
Fig (7): Map of the ratio of lithology to landslides 

  

  لغزشها به زميننسبت بارش ينقشه(: 8شکل )
Fig (8): Map of the ratio of precipitation to 

landslides                                               

 لغزشطبقات ارتفاعي به نسبت زمين ي(: نقشه9شکل )
Fig (9): Map of the ratio of elevation classes to 

landslides                



 
 ...آن بندي حساسيتو پهنهلغزش بندي عوامل مؤثر بر وقوع زميناولويت

 محمد شريفي پيچون و همکاران

 
  

  لغزشها به نسبت زمينفاصله از آبراهه ينقشه(: 11شکل )
Fig (10): Map of the ratio of distance from rivers to 

landslides                  

 لغزشنسبت فاصله از جاده به زمين ينقشه(: 11شکل )
Fig (11): Map of the ratio of distance from roads to 

landslides    

 

 

 لغزش    نسبت پوشش گياهي به زمين ينقشه(: 12شکل )
Fig (12): Map of the ratio of vegetation to landslides            

 لغزشنسبت کاربري اراضي به زمين ينقشه(: 13شکل )
Fig (13): Map of the ratio of land uses to landslides       

 

 

 لغزشبه زمين SPIنسبت  ي(: نقشه14شکل )
Fig (14): Map of the ratio of SPI to landslides 

 لغزشبه زمين TWiنسبت  ي(: نقشه15شکل )
Fig (15): Map of the ratio of TWi to landslides 
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و  يافته آنمنتقل گرديد و مساحت هر کلاس، سطح لغزش Excelبعد جدول اطلاعاتي به محيط  يدر مرحله

فاده از هاي پيوسته( با استيافتگي به دست آمده )دادهنسبت لغزش يافتگي هر کلاس بدست آمد. نسبت لغزش

ها به يافتگي کلاس هاي موجود اعمال گرديد. در واقع از نسبت لغزشرابطه زير براي تمامي واحدها و کلاس

 سشود. در مرحلهرگرسيوني استفاده مي يهاي پيوسته( آنها براي انجام معادلهعنوان وزن اوليه يا نسبي)داده

متغير وارد  201وزن هرواحد از عوامل مؤثر را با استفاده از معادله رگرسيون  SPSSافزار بعد با استفاده از نرم

را در رخداد  رتأثياراضي، فاصله از جاده و طبقات ارتفاعي به ترتيب بيشترين  شدند. نتايج نشان داد که کاربري

 اند.مورد نظر داشته يلغزش منطقهزمين

 لغزشها و عوامل مؤثر در رخداد زمينلغزش(: محاسبات رگرسيون ارتباط زمين2جدول )

Table (2): Regression calculations of the relationship between landslides and factors affecting them 

هاي حوزه آبريز وهرگان بر اساس روش لغزششود که مؤثرترين عوامل در زمينبدين ترتيب ملاحظه مي

رگرسيون چندمتغيره، به ترتيب عوامل فاصله از جاده، ليتولوژي، بارش، کاربري اراضي، جهت شيب، فاصله از 

رخداد  51/4.با ضريب همبستگي  TWI، طبقات ارتفاعي، شيب و شاخصSPIآبراهه، فاصله از گسل، خشکسالي

باشد که قابل قبول است. بنابراين، بر اساس نتايج مي41.51آنها نيز  Rاند. مقدار ضريب لغزش داشتهزمين

هاي اصلي اثرگذار بر آن مشخص گرديد که منطقه با داده و مولفههاي رخلغزشحاصله از همبستگي بين زمين

وسط ها که متاشتن ليتولوژي سست و خاک ضخيم و ريزدانه و همچنين بارش نسبتا زياد، بويژه در تر ساليد

Standardized 

Coefficients

B Std. Error Beta Zero-order Partial Part Tolerance VIF

(Constant) -4.566E-15 0.000 0.000 1.000

lithoCF 1.000 0.000 0.362 179702433.538 0.000 0.511 1.000 0.336 0.863 1.159

landuseCF 1.000 0.000 0.286 146870147.646 0.000 0.085 1.000 0.275 0.924 1.082

hypsoCF 1.000 0.000 0.195 100032304.026 0.000 0.231 1.000 0.187 0.926 1.080

vilCF 1.000 0.000 0.278 127504899.385 0.000 0.276 1.000 0.239 0.739 1.354

SPICF 1.000 0.000 0.218 67236083.765 0.000 0.499 1.000 0.126 0.332 3.009

TWICF 1.000 0.000 0.127 39864653.217 0.000 0.358 1.000 0.075 0.346 2.887

slopeCF 1.000 0.000 0.129 62776066.266 0.000 0.232 1.000 0.117 0.833 1.200

roadCF 1.000 0.000 0.411 188972141.833 0.000 0.422 1.000 0.354 0.741 1.349

riverCF 1.000 0.000 0.261 109473602.739 0.000 0.307 1.000 0.205 0.618 1.618

rainCF 1.000 0.000 0.299 136960407.431 0.000 0.423 1.000 0.256 0.733 1.363

soilCF 1.000 0.000 0.119 387636534.124 0.000 0.354 1.000 0.064 0.365 2.842

VegCF 1.000 0.000 0.103 35254622.125 0.000 0.326 1.000 0.059 0.338 2.823

faultCF 1.000 0.000 0.244 119761117.122 0.000 0.157 1.000 0.224 0.843 1.187

aspectCF 1.000 0.000 0.279 145842998.348 0.000 0.238 1.000 0.273 0.954 1.049

1

Model

Unstandardized Coefficients

t Sig.

Correlations Collinearity Statistics



 
 ...آن بندي حساسيتو پهنهلغزش بندي عوامل مؤثر بر وقوع زميناولويت

 محمد شريفي پيچون و همکاران

 

زش لغرسد، و ارتفاع و شيب زياد به شکل طبيعي زمينه قوي براي رخداد زمينميليمتر مي 1444آن به بالاي 

فراواني و ميزان خطر را افزايش دهد.  تواند بزرگي ودارد و هر گونه عامل محرکي، چه انساني و چه طبيعي، مي

هاي ارتباطي متعدد و احداث جاده بر در چند دهه اخير، عامل انساني با تغيير کاربري و مهمتر از آن ايجاد راه

 هاي متعدد شده است.لغزشترين عامل محرک بوده که سبب ايجاد زمينهاي پرشيب از مهمروي دامنه

 بندي خطر پهنه ينقشه يتهيه-3-3

لغزش، مقادير به دست آمده در به رخداد زمين رگرسيوني و محاسبه ميزان حساسيت يپس از اعمال معادله

لغزش در محيط سيستم اطلاعات جغرافياي اعمال گرديد و با تلفيق هاي اطلاعاتي موثر در زمينهاي لايهرده

 دين ترتيب، منطقه به پنج گستره با حساسيت خيليهاي خطر زمين لغزش تهيه گرديد. بآنها، نقشه نهايي پهنه

به  لغزشنهايي رخداد زمين يلغزش تقسيم و نقشهزياد نسبت به رخداد زمينکم، کم، متوسط، زياد و خيلي

 (. 11روش رگرسيون خطي تهيه گرديد )شکل
 

 
 لغزش به روش رگرسيون خطيبندي خطر رخداد زمين(: نقشه پهنه16شکل)

Fig (16): Landslide hazard zonation map using linear regression method 
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 بنديپهنه هاي ارزيابي دقت مدلروش -3-4

في لغزش از روابط مختلبندي پتانسيل خطر زمينجهت بررسي و تجزيه و تحليل ميزان دقت و صحت مدل پهنه

شده در اين پژوهش از روابط شاخص  بندي تهيههاي پهنهشود. براي ارزيابي دقت وصحت مدلاستفاده مي

 ( به شرح زير استفاده شده است:QS) ( و صحت مدلPلغزش، دقت مدل)زمين

 لغزششاخص زمين-3-4-1

شاخص زمين لغزش عبارت است از درصد نسبت سطح لغزش در هر پهنه به مساحت آن پهنه تقسيم بر نسبت 

 (..111 باشد )واوستن،تعريف مي بيانگر اين 0 يها رابطهمجموع لغزش به سطح کل پهنه

(0) 𝑙𝑖 = ((
𝑆𝑖

𝐴𝑖
)/(𝑓 ∑ 𝑛𝑙  (Si/Ai)) ∗  100    

 

I لغزش در هر پهنه به درصد،  = شاخص خطر رخداد زمين Si ،مساحت لغزش در هر پهنهAi   مساحت هر

 هاتعداد پهنه L خطر و   يپهنه

ا هخطر متوسط به بالا به مساحت آن پهنه هاي(: عبارت است از مساحت سطح لغزش يافته در پهنهPدقت روش)

 ( بيانگر اين تعريف است:5 يزير )رابطه ي( رابطه15: 13.3 )شيراني،

(5)     𝑃 = 𝐾𝑆/𝑆  

هاي خطر متوسط مساحت سطح لغزش يافته در پهنه KSهاي متوسط به بال،  ، دقت روش در پهنهPکه در آن 

 هاي خطر مربوطهمساحت پهنه Sبه بال، 

 (:13.0:14آيد )شيراني،( بدست مي0و  1(: براساس نسبت تراکمي طبق روابط زير )روابط QSصحت روش)

(1) 𝐷𝑅 =          (%)مساحت/درصد زمينلغزشها

(0) 𝑄 =  ∑(𝐷𝑅 − 1)2 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎(%)              
 

 هالغزشمساحت زمينها در هر رده خطر نسبت به لغزشها عبارت است از نسبت مساحت زمينلغزشدرصد زمين

 در منطقه.

 هاي فوقبندي خطر بر اساس شاخصپهنه يارزيابي نقشه -3-5

بيني خطر تهيه شده به روش رگرسيون چندمتغيره ها با مدل پيشلغزشپراکنش زمين يپس از برخورد نقشه

لغزش بندي خطر زميننهايي پهنه ي( حاصل شد. بر اساس نتايج حاصله از نقشه3اطلاعات جدول زير )جدول



 
 ...آن بندي حساسيتو پهنهلغزش بندي عوامل مؤثر بر وقوع زميناولويت

 محمد شريفي پيچون و همکاران

 

پذيرترين مناطق ايران از مورد مطالعه يکي از آسيب يشود که منطقهآبريز وهرگان مشاهده مي يدر حوضه

هاي خطر زياد و بسيار زياد قرار درصد منطقه در محدوده 54اي که بيش از زمين است به گونهنظر خطر لغزش

افي، هاي توپوگراي زمين به دليل ويژگيبرابر حرکات تودهگرفته است. حساسيت بسيار زياد اين منطقه در 

ها و اقدامات انساني را در رابطه با کاربري زمين و هر گونه شناسي و بارش زياد ضرورت بازنگري در فعاليتزمين

 دهد. دخالت در محيط را نشان مي

 گرسيون چندمتغيرهلغزش به روش ربندي زمين(: ارزيابي ميزان صحت و دقت نقشه پهنه3جدول )
Table (3): Assessing of accuracy of the landslide zonation map drawn by linear multivariate regression method 

 روش

 بنديپهنه
 (haمساحت ) کلاس خطر

سطح لغزش در 

 (haکلاس )

نسبت 

 مساحت

نسبت 

 (Drتراکم)

مجموع کيفيت 

(Qs) 
 (Pدقت)

 چندمتغيره

 20/4 13/2 51 1215 خيلي کم

15/4 45/4 

 50/4 13/.4 313 11210 کم

 41/1 1/20. 111 1.502 متوسط

 32/1 3/33. 41. 1.405 زياد

 02/1 14/23 553 11541 خيلي زياد

     13/2311 04504/.1  مجموع

 گيرينتيجه-4

به دليل داشتن ليتولوژي نامقاوم و توان بيان داشت که منطقه هاي حاصله از پژوهش حاضر ميبر اساس يافته

غزش لهاي رسوبي نفوذپذير و نفوذناپذير، شيب و همچنين بارش زياد استعداد بالايي براي وقوع زمينتناوب لايه

لرزه( و اي و محرک اعم از طبيعي )فعاليت گسل و ايجاد زمينرسد که عوامل ماشهدارد. با اين حال به نظر مي

د مور يلغزش در منطقهها( از عوامل اصلي رخداد زمينر کاربري و تغيير هندسه دامنهانساني )از قبيل تغيي

ترين عامل هاي نادرست و نابجاي انساني در حال حاضر مهمها و دخالتمطالعه هستند. استمرار در فعاليت

منطبق بر  هاي جديدلغزشلغزش در حوضه آبريز وهرگان است. بر اين اساس، بيشترين رخداد زمينزمين

ها توسط انسان بر هاي ارتباطي هستند. به سخن ديگر، مي توان گفت زيربري دامنهها و راهنزديکي به جاده

، عامل ليتولوژي 011/4هاي ارتباطي، با ضريب استاندارد ها افزوده است. بعد از راهلغزشفراواني و بزرگي زمين

گيري و ترين نقش را در شکلبه عنوان عامل طبيعي مهمداري صفر و سطح معني 312/4با ضريب استاندارد 

شناسي نشان داد که نقشه زمينکنند. بررسي و تحليل آبريز وهرگان بازي مي يهضهاي حولغزشرخداد زمين

. هاي آن استسيرجان قرار گرفته که ويژگي بارز آن دگرگوني سنگ-منطقه در داخل زون ساختماني سنندج

هاي نسبتا پرشيب زمينه ها در دامنهها و شيلهاي کواترنر و در درجه بعد مارنزياد آبرفتبا اين وجود، سطح 

لغزش بوجود آورده است. همچنين بارش و تغييرات کاربري اراضي با بسيار مساعد و مطلوبي را براي وقوع زمين
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 ر در بوجود آوردن زمينداري صفر از عوامل مهم و مؤثر ديگو سطح معني 2.1/4و  211/4ضريب استاندارد 

درصد وسعت  54لغزش در اين منطقه هستند. بدين ترتيب با ترسيم نقشه نهايي مشخص گرديد که بيش از 

هاي انساني، فعاليت يهاي خطر زياد و بسيار زياد قرار گرفته است. بر اين اساس، در همهحوضه در محدوده

 هاي محيطي، بويژه ليتولوژي مورد توجه قرار بگيرد.ژگيريزي و مديريت محيط بايد ويبويژه در امر برنامه
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