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های بویراحمد و  ها در شهرستان لغزشدر وقوع زمین 1398بارشی فروردین  بررسی تأثیر سامانة 

 دنا در استان کهگیلویه و بویراحمد 
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 مقاله پژوهشی 

 (26/06/1402تاریخ پذیرش:  02/12/1401مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

  چکیده 
مناااط   در را فراواناای مااالی و جااانی هااایخسااار  ساله هر که است طبیعیخطرهای  از لغزش یکیزمین

در وقااوع  1398بارشاای فااروردین   ، تااأثیر سااامانةدر این تحقی .دارد  همراه  به خیزلرزه  و پرباران  کوهستانی،

بندی با پهنهبررسی شد. این امر کهگیلویه و بویراحمد های بویراحمد و دنا در استان ها در شهرستان زمین لغزش

 شناساای، زاویااةهای موضااو ی سن نقشااهسمیعی و تلفیاا     ی الغزش با استفاده از مدل تجربی حائرخطر زمین

از تهیااة  صور  گرفت. پس لرزه شیب، طول گسل، طول راه و رودخانه، میزان و شد  بارندگی و شد  زمین

هااای مشاااهده شااده غزشلمیدانی مختصا  جغرافیایی زمین  ای گستردة لغزش، طی بازدیدهبندی زمینپهنه  نقشة

گااونی آنهااا پلی و محاادودة  Arc Mapافزار ها در محیط نرملغزشای زمینفایل مختصا  نقطه ثبت و با تهیة

. باارای شاادمااورد مطالعااه تهیااه  های منطقااةلغزشرقومی پراکنش زمین ، نقشةGoogle Earthروی تصاویر 

خطاار کااه ( استفاده شد. نتایج نشااان داد Drاز شاخص نسبت دانسیته ) ،لغزشبندی خطر زمینپهنه قشةارزیابی ن

، 1/15به ترتیااب دارای توزیااا مساااحت   ،کلاس بدون خطر، خطر بسیار کم، کم و متوسط  چهارلغزش در  زمین

درصد در حالاات میاازان   53/31و    03/38،  54/22،  9/7  درصد در حالت میانگین بارش و  5/5و    33/43  ،07/36

مااورد مطالعااه در   درصااد مساااحت منطقااة  94میااانگین حاادود    ،اساات. در حالاات بااارش  1398بارش فااروردین  

درصااد در  69، حدود 1398لغزش قرار دارد و در بارش فروردین های بدون خطر تا خطر کم وقوع زمینکلاس

مااورد  لغاازش در منطقااةمینتوان گفاات وقااوع خطاار زمی ،خطر متوسط و کم قرار دارد. بر این اساس  محدودة 

تقریباً کم است و  ،مطالعه بر اساس مدل مورد بررسی و شرایط متقابل پارامترهای مؤثر در حالت میانگین بارش

بارندگی فروردین  که  توان نتیجه گرفت می  ،، خطر کم تا متوسط است. بنابراین1398در حالت بارش فروردین 

بااا اسااتفاده ارزیابی کارایی مدل  دربارة  .استهداشتای تأثیر نسبتاً قابل ملاحظهلغزش  بر خطر وقوع زمین  ،1398

لغزش را بااه خااوبی از هاام تفکیااد کنااد و در های خطر زمینمدل توانسته است پهنهاز شاخص نسبت دانسیته،  

 .باشد داشتهدقت بیشتری  ،کلاس خطر بسیار کم در هر دو حالت میزان بارندگی

 سمیعی. ا مدل حائری ،1398های بویراحمد و دنا، فروردین لغزش، شهرستانبندی، زمینبارش، پهنه: یدیواژگان کل 
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 مقدمه  ا1

 ماننيد عوامل محرکيی و توده ثقل نیروی تأثیرتحت دارشیب هایدامنه مواد ایتوده حرکت توانمیرا  1لغزش زمین

جانی و ميالی فراوانيی را در منياط   هایتساله خسار ره پدیده این .تعریف کرد آساسیل هایباران و سیل لرزه،زمین

فرسایش و ونی و ایجاد های ارتباطی، مراتع، مناط  مسکدر تخریب جاده  و  داردخیز به همراه  لرزهکوهستانی، پرباران و  

از  لغيزشبینی زمان وقوع زمیناز آنجا که پیش .( Armin et al, 2019) داردثری ؤنقش مهای آبخیز هضرسوب در حو

خطر ناشيی از   تواناین مناط  بر اساس    یبندلغزش و رتبه، شناسایی مناط  حساس به زمیناستمی بشر خارج  لتوان ع

بندی سيط  زميین بيه منياط  مجيزا و تقسیم  ،در واقع  2لغزشبندی خطر زمینپهنه  .زیادی داردبروز این پدیده اهمیت  

به   توان مناط  حساسخطر میاین  بندی  . با پهنهاست  لغزشزمینخطر ناشی از بروز    توانبندی این مناط  بر اساس  رتبه

هيای هيا، روشحلبا ارائيه راه و کردشناسایی  است،لغزش زمین خطر بالای پتانسیلدارای که را مناطقی  و    لغزشزمین

ناشی از وقوع آنها کاسيت   هایتیا از خسارکرد،  ها جلوگیری  لغزشتا حدی از وقوع زمین  ،کنترل و مدیریت مناسب

 پذیر نیست،امکان  چندان  هالغزشزمینبینی زمان، محل، تیپ و شدت وقوع خطر  پیش(.  )اصل پیشگیری بهتر از درمان

بایيد   کيه  اسيتارائه شيدهمتعددی    4و آماری  3های تجربیمدل  لغزش،زمین  خطر وقوع  پتانسیلبندی  ولی در مورد پهنه

راهکارهای مدیریتی خاصی را برای  ،دست آمده از آنه  ب  ةو با توجه به نقش  کردبرای هر منطقه انتخاب  بهترین مدل را  

 .دادآن منطقه ارائه 

Haeri    وSami  (1997برای پهنه )شناسی عامل زمینهفت  از  دار، در مجموع  شیب  هایزمینلغزش  بندی خطر زمین

ليرزه اسيتفاده شیب، طول گسل، راه و رودخانه، مقدار بارندگی و رطوبت، شدت بارنيدگی و زمین  )نوع سنگ(، زاویة

امتیاز نهایی هير سيلول از سپس    بندی سلولی ابتدا امتیاز هر یک از عوامل ذکر شده،یک شبکهدر    . در این مدلکردند

هيای لغزشآستانه بارش بحرانی در وقيوع زمین  ،(2022)و همکاران    Sadeghi  .شدمحاسبه    ای جبریطب  رابطهشبکه  

جوانرود استان کرمانشاه تعیین کردنيد. در ایين  در منطقة( Talebi et al, 2008بر اساس مدل فرایند محور )را سطحی 

های مکانیيک خيا ، مطالعه با در نظر گرفتن پلان دامنه، پروفیل طولی دامنه، هیدرولوژی زیرسطحی همراه با ویژگی

 ،دسيت آميدهه  های مطالعاتی تعیین شد. مطاب  محاسبات بيها محاسبه و بارش بحرانی برای دامنهضریب پایداری دامنه

متير در میلی صيدبيیش از  ،های پایدارمتر و برای دامنهمیلی پنجاهکمتر از   ،های ناپایدارمیزان بارش بحرانی برای دامنه

 Papaو    TRIGRSهای فیزیيک پایيه  بر اساس ميدلرا  های بارندگی  آستانه  ،( 2020و همکاران )  Marinروز است.  

 ،لغيزشبینی و سرعت وقوع زمین( با بررسی تأثیر شدت بارندگی در پیش2021و همکاران )  Feranie.  بررسی کردند

شود. یکی از عوامل مهم بير تفاوت در عم  وقوع لغزش در هر دامنه می  باعثبه این نتیجه رسیدند که شدت بارندگی  

میزان بارندگی است که برای بررسی تيأثیر ایين عاميل معميولا  از   سمیعی،  ي  لغزش در مدل تجربی حائریوقوع زمین

هيای لغزش، زمین1398بارشيی  ود. همزمان و بعد از رخداد سامانةشهای چندین ساله و بلندمدت استفاده میمیانگین داده

رسيد مقيادیر به نظر می  ،بنابراین  ؛رخ داداستان کهگیلویه و بویراحمد  های بویراحمد و دنا در  زیادی در سط  شهرستان

 
1 Landslide 
2 Landslide Hazard Zonation 
3 Empirical Models 
4 Statistical Models 
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که برای بررسی ایين موضيوع   استها  لغزش در این شهرستانبر وقوع زمین  تأثیرگذارترین عامل  مهم  ،بارندگی  1حدی

لغيزش، از بنيدی خطير زمینهای بارنيدگی در ميدل پهنهتصمیم بر آن شد تا به جای استفاده از میانگین بلندمدت داده

هيای های بلندمدت بارنيدگی و دادهاستفاده و نتایج مدل در حالت استفاده از داده  1398های بارندگی فروردین سال  داده

های طبیعی در اسيتان کهگیلویيه و بویراحميد بيا ها یا شیببا هم مقایسه شود. ناپایداری دامنه  1398بارندگی فروردین  

از اهيدا  ایين   بنيابراینای دارد.  شناسی، توپوگرافی، آب و هوایی و کاربری زمین، اهمیت ویيژهشرایط خاص زمین

لغزش یيا دارای محيدودیت تعیین مناط  با استعداد زمین  برای  مورد مطالعه  منطقةلغزش در  بندی خطر زمینپهنه،  تحقی 

 مورد مطالعه است.  ها در منطقةلغزشگی در وقوع زمینو بررسی نقش مقدار بارند های عمرانیبرای فعالیت

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

کیليومتر   5349های بویراحمد و دنا در استان کهگیلویه و بویراحمد با مساحتی حيدود  شهرستان  ،مورد مطالعه  منطقة

میانگین بارنيدگی در جنوب غربی ایران است.    زاگرس  هایکوهرشته  کوهستانی در ادامةنسبتا  مرتفع و  مربع، سرزمینی  

ستان شهرمیانگین بارندگی    دارد.مرطوب گرم    اقلیمی نیمه  است و غالبا  طبقةمتر  میلی  650شهرستان بویراحمد حدود  در  

. دارد  اقلیمی مرطوب معتدل  غالبا  طبقة  ،دومارتن  بر اساس مدل اقلیمی اصلاح شدةو  است    مترمیلی  هشتصددود  ح  نیزدنا  

العه در مورد مط  است. منطقةهای بویراحمد و دنا اراضی طبیعی شامل جنگل و مرتع  درصد مساحت شهرستان  99بیش از  

  است.نشان داده شده 1مورد مطالعه در شکل  . موقعیت منطقةقرار داردمتر از سط  دریا  4288تا  855ارتفاعی   محدودة

 

 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 

 

 

 
1 Extreme Values 
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 مواد و روشا 3

سمیعی شيامل   ي  یلغزش حائربندی خطر زمینپارامترهای مدل پهنه  تهیة نقشة  ،این تحقی  در پنج گام  ،به طور کلی

 لرزه و مقدار و شدت بارندگی )نقشةشناسی(، شیب دامنه، طول گسل، طول راه و رودخانه، شدت زمینلیتولوژی )سنگ

تهیيه   1398های بارندگی فروردین ماه  های بارندگی و دادهمقدار بارندگی در دو حالت استفاده از میانگین بلندمدت داده

های سمیعی در دو حالت استفاده از میانگین بلندمدت داده  ی يلغزش به روش حائربندی خطر زمینپهنه  شد(، تهیة نقشة

مورد مطالعيه بيا اسيتفاده از   های منطقةلغزش، تهیة نقشة پراکنش زمین1398های بارندگی فروردین ماه  بارندگی و داده

لغزش در دو های خطر زمینپهنه سة، مقای1398های گذشته و سال در سال Google Earthبازدیدهای میدانی و تصاویر 

های و بررسی کارایی نقشيه 1398های بارندگی فروردین ماه های بارندگی و دادهحالت استفاده از میانگین بلندمدت داده

  .استشدهلغزش انجام بندی خطر زمینپهنه

 های مورد استفادهداده ا1ا3

شناسيی و سنگ  ، نقشية25000:1در مقیياس    1( DEMرقيومی ارتفياع )های مدل  در این تحقی  از برش استانی داده

زمانی   سنجی در دورةنوزده ایستگاه باران  های بارندگی ماهانةها، دادهخانهها و رودراه  نقشة  ،1:100000ها با مقیاس  گسل

عی اسيتفاده سمیي پارامترهای مدل حائری  لرزه برای منطقة مورد مطالعه به منظور تهیة نقشةسی ساله و نقشة شدت زمین

 . شد

 سمیعی  ی امدل حائرا 2ا3

Haeri  and  Sami  (1997برای پهنه )شناسی عامل زمینهفت  از  دار، در مجموع  لغزش اراضی شیببندی خطر زمین

ليرزه شیب، طول گسل، طول راه و رودخانه، مقدار بارنيدگی و رطوبيت، شيدت بارنيدگی و زمین  )نوع سنگ(، زاویة

امتیياز نهيایی هير سپس  بندی سلولی ابتدا امتیاز هر یک از عوامل ذکر شده،یک شبکهدر  ،. در این مدلکردنداستفاده  

مختليف  هيایرده عوامل ذکير شيده بير اسياس از . امتیازدهی هر یکشدمحاسبه  ای جبریطب  رابطهسلول از شبکه 

مقياوم در مقابيل  هایاول سينگ رده )ردة ده بيه شناسيیبه این صيورت کيه عاميل سنگ گرفت؛صورت  بندیطبقه

 بندیطبقه رده پنج  به عوامل بقیة و رده شش به لرزهزمین لغزش(،ضعیف در مقابل زمین هایسنگ دهم ردة و لغزشزمین

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

 .(Armin et al, 2019) شدتعیین  شبکه هر در دامنه ناپایداری خطر

   ETE+CPTP)(CHPH)(CRPR)(CFPF)(CIPI)(CLPL=(CLsH(                                                    1 رابطة            

LsH ها، دامنه ناپایداری خطر میزانLP شناسی، عامل زمین امتیاز استعدادIP شيیب،  زاویية عاميل امتیاز اسيتعدادFP 

 PTو رطوبت،  بارندگی میزان عامل امتیاز استعداد HPرودخانه،  و راه عامل امتیاز استعداد RPگسل،  عامل امتیاز استعداد

 
1 Digital Elevation Model 
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 در را عوامل از یک هر اهمیت Cضرایب   .است لرزهزمین عامل امتیاز استعداد ETبارندگی و  شدت امتیاز استعداد عامل

 .استشده ارائه 1 جدول در کهدهد می نشان ناپایداری بر مؤثر پارامترهای مجموعه

 C: مقادیر مربوط به ضرایب نسبی 1جدول 

 LC IC FC RC HC PC EC ضریب 

 2 1 1 0/ 75 0/ 33 1 0/ 75 مقدار

 بيدون یيک کلاس )کلاس هفت در لغزشزمین بندی خطرکلاسه پس از تعیین میزان خطر در هر سلول، نسبت به

 شد.  پرداخته لغزشزمین خطر کروپلتو تهیة نقشة   2زیاد( مطاب  جدول   خطر فوق العاده هفت کلاس و خطر

 سمیعی   اها در مدل حائری بندی میزان خطر نسبی ناپایداری دامنه: طبقه2جدول 

ه دست آمده از  امتیاز ب

 لغزشخطر زمین  رابطة
0 1-30 31-120 121-480 481-1750 1750-7500 >7500 

 7 6 5 4 3 2 1 رده

 العاده زیادفوق بسیار زیاد  زیاد  متوسط کم بسیار کم بدون خطر  میزان خطر 

 

 سمیعی  ی اپارامترهای مدل حائر ا تهیة نقشة1ا2ا3

 (LPشناسی( )شناسی )سن زمین استعداد  امل

این جدول (. در 3)جدول  شودتقسیم می رده دهبه  مقاومت نظر از شناسیزمین هایسازند ،سمیعی حائری ي مدل در 

 ،تحقیي ایين  د داشت. در  خواهلغزش  به وقوع زمینرا  بیشترین حساسیت    ده،کمترین حساسیت و کلاس    ،کلاس یک

از بعضی  ،یی نگارندهخذ و بازدیدهای صحراو اطلاعات موجود در منابع و مآ 3 شناسی بر اساس جدولامتیاز عامل زمین

بيه ایين  Arc Mapافزار شناسی در محیط نرمعامل زمین به دست آمد. نحوة تهیة نقشةمورد مطالعه  های منطقةبخشاز 

بيرش  1:100000شناسی کشور با مقیياس سازمان زمین شناسی منطقة مورد مطالعه از نقشةصورت بود که ابتدا نقشة زمین

  Raster Calculationاز طری  فرمان متری تبدیل شد و 250*250 1رستری به اندازه سلول داده شد، سپس به یک نقشة

 ها یک ضریب اختصاص داده شد. سنگبه هر کدام از جنس Arc Mapافزار در محیط نرم

 (IPشیب ) زاویة استعداد  امل

دامنه را  ، وضعیت تعادل مواد سازندةویهزااین . افزایش است هادامنه گسیختگی آمادگی اصلی عوامل از شیب زاویة

، ابتيدا شيیب  د. برای تعیین استعداد عامل زاویةشومیمنجر  ای  های برشی در مواد دامنهبالارفتن تنش  بهزند و  بر هم می

و در  1:25000( استان در مقیياس DEMمدل رقومی ارتفاع ) از روی نقشة Arc Mapافزار زاویه در محیط نرم نقشة این

شیب به شش کيلاس   (، نقشة4سمیعی )جدول    يسپس بر اساس جدول مدل حائری    متر تهیه شد.  250*250اندازه سلول  

به هر یک از ایين  4، مطاب  جدول Arc Mapافزار در محیط نرم Raster Calculationو از طری  فرمان  شدتفکیک 

 شش کلاس ضریبی اختصاص داده شد. 

 
1 Pixel Size 
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 سمیعی  الغزش در مدل حائری ها از نظر مقاومت در برابر زمینبندی سن : رده3 جدول

 نوع سن  رتبه 

1 
سنگ  سنگ و ماسهنگ آهک دولومیتی ضخیم لایه، ماسهای، سای، سنگ آهک ضخیم لایه، دولومیت توده سنگ آهک توده 

 کوارتزیت   ضخیم با درزهای کم و ای، مرمرکوارتزیتی با سیمان سیلیسی و درزهای کم، کنگلومرا با سیمان سیلیسی، مرمریت توده 

2 
بندی متوسط و سیمان آهکی، سنگ آهک دولومیتی با  سنگ کوارتزیتی با لایه سنگ و ماسهبندی متوسط، ماسه نگ آهک با لایه س

 های آذرین سنگ   بندی متوسط، کوارتزیت وای با لایهبندی متوسط، سنگ آهک ماسه لایه 

 بندی متوسط سنگ کوارتزیتی با لایه نگ آهک دولومیتی ناز  لایه و ماسه بندی متوسط، سنگ آهک و س سنگ آهک مارنی با لایه  3

4 

سنگ و  لایه دارای درزه، تو  آهکی، ماسهلایه تا متوسط سنگ ناز  های انقباضی و هوازده، ماسهدرزه بازالت و آندزیت با 

-سنگو ، بندی شدههای دگرگون درزدار و لایهسنگ  ای ناز  لایه با درز، شیست وکنگلومرا با سیمان ضعیف، سنگ آهک ماسه 

 های آذرین بیرونی با ایستادگی متوسط

 شیل آهکی  تو  آندزیتی، تو  آهکی هوازده و  5

 دارو مارن گچ  شیل و لای سنگسنگ، تناوب ل آهکی هوازده، تناوب شیل و ماسهدار، شیمارن زغال 6

 سنگ تکتونیزه و هوازده، زغال سنگ، شیل مارن، تو  هوازده، گل سنگ، ماسه  7

 شیل و مارن هوازده  8

 ها مشتمل بر مارن و گچه درّ های قدیمی و رسوبات پر کنندةافکنه ها و مخروط های قدیمی مشتمل بر پادگانه آبرفت  9

10 
های حاصل فرسایش سنگ بستر که بر اثر  خا  های برجا، های جوان، خا  ها و مخروط افکنه های جوان مشتمل بر پادگانهآبرفت 

 اندنیروی ثقل و عوامل جوی از ارتفاعات روی شیب حمل شده و روی هم انباشته شده 

 

 ها : ضریب اثر زاویه شیب در افزایش ناپایداری دامنه4جدول 

 >45 36-45 26-35 16-25 6-15 <5 شیب )درجه(  زاویة

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط کم خیلی کم  بدون تأثیر  تأثیر در ناپایداری 

 5 4 3 2 1 0 ضریب 

 

 (FPگسل ) طول و ساختاری استعداد  وامل

ای از . درصيد قابيل ملاحظيهاسيتهای سنگی و خياکی  ها از عوامل ایجاد ناهماهنگی و ناپیوستگی در تودهگسل

ها در افيزایش ناپایيداری دامنيهرا شناسی اهمیت این ساختار زمین ،د که این امردهها رخ میی گسلنزدیکدر  ها  لغزش

یک شبکه سلولی بيه  در اثر آن ضریب ها و تعییندامنه ناپایداری افزایش در گسل طول تعیین تأثیر . برایدهدنشان می

و گیری گسل در هير سيلول انيدازه طول وشد های منطقة مورد مطالعه تهیه گسل متر، ابتدا نقشة رقومی 250*250ابعاد 

تعیيین  5 و مطاب  جيدول  Arc Mapافزاردر محیط نرم Raster Calculationاز طری  فرمان  ضریب اثر طول گسل

 شد. 
 متر  250ها در ید واحد شبکه به ابعاد : ضریب اثر طول گسل در افزایش ناپایداری دامنه5جدول 

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

 زیاد  نسبتا  زیاد  متوسط نسبتا  کم  کم چگونگی تأثیر در ناپایداری دامنه 

 FP 1 2 3 4 5ضریب 
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 (  RPاستعداد  وامل راه و رودخانه )

ها، حفير و . بير اثير جریيان آب رودخانيهاسيت هادامنه در لغزش آمادگی افزایش عوامل از یکی، جاری هایآب

 تيوانافيزایش    بيه  ،ومت برشی در برابير فشيار برشيیگیرد. راه به طور عمده با کاهش دادن مقامیفرسایش صورت  

شود. عوارض خطی راه و رودخانه به طور عمده با کاهش مقاومت برشی در برابير حرکيت میمنجر  ها  ناپایداری دامنه

 شيبکه هير در راه و طول رودخانه مجموع، دلیل همین به انجامد؛میها ناپایداری در دامنه توانافزایش  بهای، مواد دامنه

یک شيبکه  راه در و رودخانه طول ابتدا. شودمی گرفته نظر در هادامنه ناپایداری توان افزایش در عاملی عنوان به سلولی

 Arc Mapافزاردر محیط نرم Raster Calculationاز طری  فرمان  سپس  گیری شد،اندازه متر  250*250سلولی به ابعاد 

 تعیین شد. سلولی ، ضریب این عامل در شبکه6و مطاب  جدول   

 ها : ضریب اثر طول رودخانه و راه در ناپایداری دامنه6جدول 

 490< 490-350 350-210 210-70 70> طول رودخانه و راه در هر واحد شبکه )متر( 

 زیاد  نسبتا  زیاد  متوسط نسبتا  کم  کم میزان تأثیر در ناپایداری 

 RP 1 2 3 4 5ضریب 

 

 ( HPاستعداد  امل میزان بارش )

نيوزده ایسيتگاه هيای مختليف در  میيانگین بارنيدگی ماه  ن بارش، مراحل محاسيبةضریب عامل میزا  برای محاسبة

سينجی بير اسياس ایسيتگاه باران  نوزده(، تعیین ضریب بارندگی هر ماه در  2مورد مطالعه )شکل    سنجی در منطقةباران

ضریب تجمعيی  بةمورد مطالعه، محاس یابی در منطقةستفاده از روش میانضریب بارندگی هر ماه با ا  ، تهیة نقشة7جدول  

ضریب تجمعی میيانگین بارنيدگی  و تهیة نقشة 8سنجی بر اساس جدول  ایستگاه باران  نوزدهمیانگین بارندگی ماهانه در  

 های بویراحمد و دنا صورت گرفت. یابی در شهرستانماهانه با استفاده از روش میان

 
 های بویراحمد و دنا سنجی مورد استفاده در شهرستانهای باران: موقعیت ایستگاه2شکل 
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 بندی میانگین بارندگی ماهانه : رده7 جدول

 200< 199-150 149-100 99-50 49-0 متر در ماه( )میلیمیانگین بارندگی ماهانه 

 2 5/1 1 5/0 0 ضریب بارندگی ماهانه 

 

 ها : تأثیر میزان تجمعی میانگین بارندگی ماهانه در ناپایداری دامنه8 جدول

 12< 12-5/9 9-5/6 6-5/3 3-0 ضریب تجمعی میانگین بارندگی ماهانه 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط کم خیلی کم  تأثیر در ناپایداری 

 HP 1 2 3 4 5ضریب 

 

مورد مطالعيه در یيک شيبکه سيلولی بيه ابعياد  میانگین بارندگی ماهانه در منطقة ضریب تجمعی تهیة نقشة از پس

 Arc Mapافزاردر محیط نرم Raster Calculationاز طری  فرمان سلول شبکه  هر ضریب این عامل درمتر،    250*250

در دو حاليت اسيتفاده از میيانگین   ،عامل مقدار بارندگی  این امر لازم است که نقشة  تعیین شد. ذکر  8و مطاب  جدول   

 .استهتهیه شد 1398های بارندگی فروردین ماه های بارندگی و دادهبلندمدت داده

 ( PTبارندگی ) شد  استعداد  امل

 است. نیاز سال صدبازگشت  دوره با بارندگی حداکثر به بارندگی شدت ضریب تعیین ، برای9 بر اساس جدول

 ها : چگونگی تأثیر شد  بارش در ناپایداری دامنه9جدول 

 ضریب 
چگونگی تأثیر بر ناپایداری  

 ها دامنه 

 n>10 -حداکثر بارندگی 

 میانگین )میلی متر( 

 n>10 -حداکثر بارندگی 

 متر( سال )میلی  صددوره بازگشت 

 60> 30> خیلی کم  1

 120-61 55-30 کم 2

 180-121 80-56 متوسط 3

 240-181 105-81 زیاد  4

 241< 105< خیلی زیاد  5

 

سينجی های بارانساله بین ایستگاه سیمراحل انتخاب یک دوره آماری مشتر    ،برای تعیین ضریب شدت بارندگی

سينجی دارای آميار نياقا بيا اسيتفاده از روش های باران، بازسازی آمار بارندگی ایسيتگاه2نشان داده شده در شکل  

 سينجی، محاسيبةدر هر ایسيتگاه بارانهای مختلف  ساعته در سال  24، استخراج حداکثر بارندگی  1ترین همسایه  نزدیک

حيداکثر   سيی سيالةهای میيانگین  سنجی، برازش دادهساعته در هر ایستگاه باران  24حدکثر بارندگی    سالةسی  میانگین  

ترین توزیع آماری ، انتخاب مناسبEasy Fitافزار های مختلف آماری در نرمساعته در هر ایستگاه با توزیع 24بارندگی 

ترین توزیيع ای مناسيب، اسيتخراج پارامترهيAnderson Darlingو  Kolmogorov Smirnovبر اساس دو آماره 

حداکثر بارندگی با دوره بازگشت  ةنقش  ةیتهسال و    صدحداکثر بارندگی در دوره بازگشت    یافته، محاسبةآماری برازش

 
1 Nearest Neighbors 
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تعیین حداکثر بارندگی با دوره بازگشيت  از . پسانجام شدمورد مطالعه  منطقةدر  یابیمیاناستفاده از روش  سال با صد

در  Raster Calculationمتر، از طریي  فرميان  250*250مورد مطالعه در یک شبکه سلولی به ابعاد   صد سال در منطقة

 تعیین شد. سلول شبکه هر ، ضریب این عامل در9و مطاب  جدول    Arc Mapافزارمحیط نرم

 ( ETلرزه )شد  زمین استعداد  امل

ليرزه در شيدت زمین تهیية نقشية از . پيساسيتفاده شيد 10از جيدول  ،ليرزهعامل شدت زمین ضریب تعیین برای

 در ( Pour Kermani and  Azizi (2013 )تحقیقياتی  مطالعيةهای بویراحمد و دنا )بر اساس نقشة حاصيل از شهرستان

و مطياب    Arc Mapافزاردر محیط نرم Raster Calculationمتر، از طری  فرمان  250*250یک شبکه سلولی به ابعاد 

 تعیین شد. سلول شبکه هر ، ضریب این عامل در10جدول  

 لغزش : تأثیر شد  لرزه در مقیاس مرکالی به  نوان ید  امل محرک در ایجاد زمین10جدول 

 متر( ها )میلی شد   حساسیت  ضریب 

 III ناچیز  1

 IV خیلی کم  2

 V کم 3

 VI ملایم 4

 VII متوسط 5

 VIII قابل توجه  6

 IX زیاد  7

 X قوی  8

 XI خیلی قوی  9

 XII نهایت قوی بی 10

 

 های شهرستان بویراحمد و دنا لغزشواقعی پراکنش زمین ا تهیة نقشة3ا3

بيدین  ؛استهای موجود در منطقه لغزشپراکنش زمین  لغزش، تهیة نقشةراحل ارزیابی خطر زمینترین میکی از مهم

 تيوانرفيت که انتظيار میي مورد مطالعه  هایی از منطقةمحدوده ،Google Earthابتدا با بررسی دقی  تصاویر  ،منظور

 37میيدانی مختصيات جغرافیيایی   پس طيی عملیيات گسيتردة. سيشدمشخا    لغزش در آنها بیشتر باشد يوع زمینوق

 لغزش 37 ،ای مختصاتنقطه Shape file گرفته شد. در مرحلة بعد با تهیةمشاهده شده ثبت و از آنها عکس  لغزشزمین

شد شناسایی  Google Earthدر روی تصاویر ها لغزشمحلو شد آنها تهیه  KMLفایل  Arc Mapافزار در محیط نرم

منتقيل و بيه ایين  Arc Mapافيزار گونی تهیه و به محيیط نرممربوط به هر کدام به صورت یک فایل پلی و محدودة

هيای زشلغاز زمین  یتصيویر  ،3. در شيکل  شيدمورد مطالعه تهیه    های منطقةلغزشرقومی پراکنش زمین  ، نقشةترتیب

 . شودمیشناسایی شده نشان داده 
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 مورد مطالعه  های شناسایی شده در منطقةلغزشین: تصویر از زم3شکل 

  Qsو  Drهای  لغزش با استفاده از شاخصبندی زمینسنجی مدل پهنهارزیابی کارایی و صحتا  4ا3

اسيتفاده   از آنهایی کيه  . یکی از روشکردهای مختلفی ارزیابی  روش  باتوان  لغزش را میبندی زمینهای پهنهنقشه

اسيت. ایين روش ست که به تازگی در منطقيه رخ دادههایی الغزش اهدة، بازدید از منطقه در چند سال بعد و مششودمی

هم اندازی نقشية پيراکنش (. روش دوم، رویGhajar and Najafi, 2014) شوداز آن استفاده نمیو عموما   است زمانبر

 Moradi etگیرد )های مختلف قرار میها در پهنهشود چه تعداد از لغزشبندی است که مشخا میپهنه  ها با نقشةلغزش

al, 2012توان از پارامترهيای مینی میهای واقعیت زها با دادهبینی مدلبرای ارزیابی صحت و دقت پیش ،( و در نهایت

( بيه عنيوان Dr) 4(. از شاخا نسيبت تيراکمSadeghi, 2014استفاده کرد ) 3و کارایی مدل 2، خطاسنجی1سنجیاریب

های ( برای ارزیابی تفکیک کلاسيهQs)  5های خطر و از شاخا جمع مطلوبیتردهها یا  شاخا دقت تفکیک بین پهنه

ایين اسيت کيه ميدل در آن  بیانگر ،(. هر چه شاخا نسبت تراکم بیشتر باشدFaiz Nia, 2004شود )خطر استفاده می

بینيی مطلوبیت عملکرد ميدل در پیش بیانگرنیز است. مقدار شاخا مطلوبیت بینی خطر بهتر عمل کردهس در پیشکلا 

اگير  گیرد؛قرار می 7صفر و  های مختلف در دامنةشاخا برای مدللغزش در منطقه است. معمولا  مقدار این  خطر زمین

هر چه مقدار شاخا جمع مطلوبیت بیشيتر باشيد،   ،هاچه از لحاظ تئوریک حدی برای آن وجود ندارد. در ارزیابی مدل

 .داردمطلوبیت بیشتری در تفکیک 

 2 رابطة         

 

 

 
1 Bias Assessment 
2 Error Assessment 
3 Performance Assessment 
4 Density Ratio 
5 Sum of Quality 
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هيا در هير کيلاس لغزشمساحت زميین Si، مساحت هر کلاس خطر Aiتراکم لغزش در هر کلاس خطر،   Drکه  

 های خطر است. تعداد کلاس  nخطر و

 3 رابطة          

 است.  نسبت مساحت هر کلاس خطر به مساحت کل منطقه areaشاخا جمع مطلوبیت و  Qsکه  

 ها )نتایج(  یافته ا4

لغيزش حاصيل لغزش حائری ي سمیعی، نقشة خطير زمینبندی خطر زمینل پهنهپارامترهای مد تایج نقشةدر بخش ن 

هيای استفاده از داده  های بارندگی،انگین بلندمدت دادهبر اساس تلفی  پارامترهای مدل و در دو حالت استفاده از می  شده

 لغزش ارائه خواهد شد.  بندی خطر زمینسنجی مدل پهنهو ارزیابی کارایی و صحت 1398بارندگی فروردین ماه  

 سمیعی  ا پارامترهای مدل حائری ا نقشة1ا4

 (LPشناسی( )شناسی )سن زمین استعداد  امل

اسيت. در ش در منطقة مورد مطالعه نشان داده شدهلغزنسبت به وقوع زمین  های مختلفتفکیک سنگ  ،11در جدول  

 است.حائری ي سمیعی ارائه شده ( در مدلLPشناسی )عامل زمین ، نقشة4شکل  

 
 سمیعی   ا ( در مدل حائری LPشناسی ) امل زمین  : نقشة4شکل 

 

شناسی از نظر حساسيیت سمیعی واحدهای سنگ يشود، در مدل حائری  مشاهده می  11و جدول    4در شکل    چنان که

بیشتر خواهد بود. در نیز  لغزش  که با افزایش کلاس، وقوع خطر زمین  شودمیکلاس تفکیک    دهلغزش به  به وقوع زمین

سازند کژدمی )سبز پر رنگ( و گچساران )قرمز پر رنگ( به ترتیب کمترین و بیشترین حساسیت   ،مورد مطالعه  منطقة

به ترتیيب سيازندهای   ،مورد مطالعه  لغزش در منطقةحساس به وقوع زمین  لغزش دارند. سایر سازندهایبه وقوع زمینرا  

( )  =
−=

n
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شناسی در منطقة ميورد از نظر عامل زمین  لغزشهای حساسیت به وقوع زمینکلاس  ،12. در جدول  استپابده و گورپی  

شناسيی مورد مطالعيه از نظير زمین درصد منطقة  23شود، حدود  مشاهده می  12در جدول    مطالعه نشان داده شد. چنان که

 لغزش دارد که عمدتا  شامل سازندهای گچساران، پابده و گورپی است.حساسیت بالایی نسبت به وقوع زمین

 مورد مطالعه  لغزش در منطقةنسبت به وقوع زمین های مختلف بندی امتیاز جنس سن : رده11جدول 

PL 
سازند زمین 

 شناسی
 جنس سن  

 لامت 

 اختصاری 

1 

 KEpd-gu ایای خاکستری و قهوه آهک فسیلی متوسط لایه تا توده  کژدمی 

 جهرم 
لایه با  ای ناز  تا متوسط ای و خاکستری، دولومیت توده ای هوازده قهوه دولومیت توده 

 هوازدگی کم، آهک دولومیتی 
Eja 

 K1l ای تا ناز  لایه آهک توده 

 Ktb ایای، صدفی و صخره سنگ آهک انیدریتی، توده  تاربور  2

3 
 Plbk ای با هوازدگی کمتناوب کنگلومرای سخت و تحکیم یافته و ماسه سنگ لایه  بختیاری 

 pC-Ch ای، ماسه سنگ قرمز چرتی، دولومیت چرتی قهوه سنگ نمک، گچ و قطعاتی از مواد رسی از قیبل آهک 

4 

خانه کت و نی  

 ریز 

دولومیت خاکستری تیره ناز  تا متوسط لایه، دولومیت ناز  لایه، شیل سبز و آهک رسی  

 ناز  لایه 
TRkk-nz 

 OMas های شیل ای هوازده، اتصالات خوب و بین لایهسنگ آهک کرم تا قهوه  آسماری 
 EOas-ja آسماری و جهرم تفکیک نشده سازند 

 Kbgp گروه بنگستان تفکیک نشده، عمدتا  آهک و شیل، متشکل از سازندهای کژدمی، سرو ، سورگاه و ایلام 

گروه تفکیک نشده خامی، متشکل از آهک ناز  لایه متراکم، شامل سازندهای سورمه، انیدریت، فهلیان، گدوان و  

 داریان
JKkgp 

 Kda-fa ای ضخیم لایه ای تا خاکستری، تناوب آهک و مارن و آهک تودهای االیتی، قهوه آهک توده  داریان  -فهلیان 

 PeEsa سنگ مارن قرمز کم رنگ، آهک، گچ و دولومیت  ساچون  5

6 
 Qft2 ایهای دره های تراس های پایینی و نهشته ها دشت مخروط افکنه

 PlQc ایسنگ و کنگلومرای کوهپایه کنگلومرای آبرفتی و ماسه 

8 
 آغاجاری 

های گچی، مارن قرمز و سیلت  ای تا خاکستری آهکی با هوازدگی کم، رگه ماسه سنگ قهوه 

 سنگ 
MuPlaj 

 Mmn ترمارن خاکستری با هوازدگی کم متناوب با نوارهایی از آهک شیلی مقاوم  میشان 

9 
 Kgu های ناز  آهک رسی بین لایه مارن خاکستری مایل به آبی و شیل با  گورپی

 PeEpd های آهک رسی شیل آبی و بنفش و مارن با بین لایه پابده 

 گچساران  10
انیدریت، نمک، مارن قرمز و خاکستری متناوب با انیدریت، سنگ آهک رسی و سنگ  

 آهک 
Mgs 
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 شناسی در منطقة مورد مطالعه لغزش از لحاظ  امل زمین های حساسیت به وقوع زمین: کلاس 12جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا(  کلاس 

1 189 53 /3 

2 06 /0 001/0 

3 2952 11 /55 

4 624 67 /11 

5 51 97 /0 

6 273 11 /5 

8 8 17 /0 

9 733 69 /13 

10 522 75 /9 

 100 5356 مجموع 

 

 (IPشیب ) اویةز استعداد  امل

 است. سمیعی نشان داده شده  -( در مدل حائری IPشیب ) ، نقشة عامل زاویة5در شکل   

 
 سمیعی   ا ( در مدل حائری IPشیب ) : نقشة  امل زاویة 5شکل 

مورد مطالعه از صفر )بدون تأثیر( تا پنج )تأثیر   ها در منطقةشیب در ناپایداری دامنه  ، ضریب تأثیر زاویة5در شکل  

ها نيهتأثیر زیاد و خیلی زیادی در ناپایداری دام  ،مورد مطالعه  های کمی از منطقةزیاد( است. زاویة شیب در بخش  خیلی

 ،13ها کم یا خیليی کيم اسيت. در جيدول  نقش شیب در ناپایداری دامنه  ،مورد مطالعه  دارد و در عمده مساحت منطقة

در  چنيان کيهاسيت. ر منطقة مورد مطالعه نشان داده شدهلغزش از نظر عامل شیب دهای حساسیت به وقوع زمینکلاس
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حساسیت کميی نسيبت بيه وقيوع  درصد مساحت منطقة مورد مطالعه 73حدود از نظر شیب شود،  مشاهده می  13جدول  

 لغزش دارد.زمین

 مورد مطالعه  لغزش از لحاظ شیب در منطقةزمینع های حساسیت به وقو : کلاس13جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا(  تأثیر در ناپایداری  کلاس 

 15/ 90 851 بدون تأثیر  0

 45/ 85 2456 خیلی کم  1

 26/ 68 1428 کم 2

 9/ 49 508 متوسط 3

 1/ 85 99 زیاد  4

 0/ 23 12 خیلی زیاد  5

 100 5356 مجموع                             

 

 (FPگسل ) طول و ساختاری استعداد  وامل

مشيخا   6در شيکل    است. چنيان کيهی نشان داده شدهسمیعي  ( در مدل حائری  FPعامل گسل )  ، نقشة6در شکل  

هيای کلاس  نیيز  14مورد مطالعه قابل توجه نیسيت. در جيدول    لغزش در منطقةاست، تأثیر عامل گسل در وقوع زمین

جيدول ایين  در    چنان کيهاست.  لغزش از نظر عامل گسل در منطقة مورد مطالعه نشان داده شدهحساسیت به وقوع زمین

 لغزش دارد. حساسیت کمی نسبت به وقوع زمین  ،مورد مطالعه از نظر گسل درصد منطقة 99شود، حدود مشاهده می

 
 سمیعی  –( در مدل حائری FP امل گسل ) : نقشة 6شکل 
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 مورد مطالعه  لغزش از لحاظ گسل در منطقةع زمینهای حساسیت به وقو : کلاس14جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا(  تأثیر در ناپایداری  کلاس 

 98/ 89 5297 کم 1

 1/ 11 59 نسبتا  کم  2

 001/0 0/ 06 متوسط 3

 100 5356 مجموع                   

 

 (  RPاستعداد  وامل راه و رودخانه )

 است. ي سمیعی نشان داده شده ( در مدل حائریRPعامل راه و رودخانه ) ، نقشة7در شکل  

 
 سمیعی   -( در مدل حائری RP امل راه و رودخانه ) : نقشة 7شکل 

 210متير،  250*250مورد مطالعه در هر واحد شبکه  است، طول رودخانه و راه در منطقة مشخا 7در شکل   ن کهچنا

لغزش های حساسیت به وقوع زمینکلاس  ،15ها متوسط است. در جدول  متر و میزان تأثیر آن در ناپایداری دامنه  350تا  

 است.نشان داده شدهمورد مطالعه    عامل طول راه و رودخانه در منطقة از نظر

 مورد مطالعه  ش از لحاظ راه و رودخانه در منطقةلغزهای حساسیت به وقوع زمین: کلاس15جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا(  تأثیر در ناپایداری  کلاس 

 98/ 16 5258 کم 1

 1/ 84 98 نسبتا  کم  2

 100 5356 مجموع                       

 

حساسيیت  ،مورد مطالعه از نظر طيول راه و رودخانيه درصد منطقة 98شود، حدود مشاهده می 15در جدول   چنان که

 لغزش دارد. کمی نسبت به وقوع زمین
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 (  HPاستعداد  امل میزان بارش )

سيمیعی در دو حاليت اسيتفاده از میيانگین بلندميدت ی ي  ( در مدل حائرHPعامل میزان بارش )  ، نقشة8در شکل  

 است. )ب( نشان داده شده 1398های بارش فروردین  های بارش )الف( و دادهداده

 
 )الف(

 
 )ب( 

های بارش  های بارش )الف( و دادهسمیعی در دو حالت استفاده از میانگین بلندمد  داده  ی ا( در مدل حائر HP امل میزان بارش ) : نقشة 8شکل 

 )ب(  1398فروردین 

یر کم( تيا چهيار مورد مطالعه از دو )تأث  نطقةها در مضریب تأثیر عامل میزان بارش در ناپایداری دامنه  ،8در شکل  

ها دارد. در در ناپایداری دامنه  یتأثیر متوسط  این منطقهمیزان بارش در بخش زیادی از  به طوری که    )تأثیر زیاد( است؛

-دهمورد مطالعه نشيان داده شي  از نظر عامل میزان بارش در منطقة  لغزشهای حساسیت به وقوع زمینکلاس  ،16جدول  

 است.
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 مورد مطالعه  لغزش از لحاظ میزان بارش در منطقةهای حساسیت به وقوع زمین: کلاس16جدول 

 تأثیر در ناپایداری  کلاس 
 98فروردین                 میانگین بلندمد  

 درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا(  درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا( 

 6/ 97 373 20/ 58 1102 کم 2

 82/ 71 4430 78/ 00 4178 متوسط 3

 10/ 32 552 1/ 42 76 زیاد  4

 100 5356 100 5356 مجموع           

 

مورد مطالعه نسبت بيه وقيوع  هشتاد درصد منطقةحدود  ،از نظر میزان بارششود، مشاهده می 17جدول در    چنان که

  دارد.حساسیت متوسطی لغزش زمین

 (  PTبارندگی ) شد  استعداد  امل

  است.( در منطقة مورد مطالعه نشان داده شدهPTعامل میزان شدت باران ) ، نقشة9در شکل  

 
 سمیعی ی ا  ( در مدل حائر PT امل شد  بارش )  : نقشة 9شکل 

 

شدت زیاد و خیلی زیاد بارش از   کمی از منطقة مورد مطالعه در محدودةشود، بخش  مشاهده می  9در شکل    چنان که

 120ساله در بخش بسیار زیادی از استان کمتير از    صدلغزش است و حداکثر بارندگی با دوره بازگشت  نظر وقوع زمین

زش از نظر عامل شدت بارش در منطقة مورد مطالعيه لغهای حساسیت به وقوع زمینکلاس  ،17متر است. در جدول  میلی

 است.نشان داده شده
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 مورد مطالعه  لغزش از لحاظ شد  بارش در منطقةنهای حساسیت به وقوع زمی: کلاس17جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا(  تأثیر در ناپایداری  کلاس 

 7/ 09 380 کم 2

 72/ 06 3859 متوسط 3

 17/ 47 936 زیاد  4

 3/ 38 181 خیلی زیاد  5

 100 5356 مجموع                     

حساسيیت کيم تيا   ،مورد مطالعه از نظر شدت بارش  درصد منطقة  79شود، حدود  مشاهده می  17در جدول    چنان که

  .استلغزش حساسیت زیاد به وقوع زمیندارای درصد منطقه  17 فقطلغزش دارد و متوسطی نسبت به وقوع زمین

 ( ETلرزه )شد  زمین استعداد  امل

 است. ( در منطقة مورد مطالعه نشان داده شدهETلرزه )عامل میزان زمین ، نقشة10در شکل  

 
 سمیعی ی ا  ( در مدل حائر ETلرزه )  امل میزان زمین : نقشة 10شکل 

( 2مورد مطالعه از خیلی کم )کيلاس    لرزه در منطقةیب تأثیر عامل زمینشود، ضرمشاهده می  10در شکل    چنان که

 نیز  18مورد مطالعه است. در جدول    های معرو  منطقةا  در امتداد گسل( است. کلاس متوسط عمدت 5تا متوسط )کلاس  

 است.لرزه در منطقة مورد مطالعه نشان داده شدهظر عامل میزان زمینلغزش از نهای حساسیت به وقوع زمینکلاس
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 مورد مطالعه  لرزه در منطقةظر  امل میزان زمینلغزش از نهای حساسیت به وقوع زمینکلاس: 18جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومتر مربا(  تأثیر در ناپایداری  کلاس 

 5/ 54 296 خیلی کم  2

 14/ 24 762/ 94 کم 3

 22/ 63 1212 ملایم 4

 57/ 59 3084 متوسط 5

 100 5356 مجموع                     

 

ليرزه حساسيیت ميورد مطالعيه از نظير عاميل زمین  درصد منطقة  58شود، حدود  مشاهده می  18در جدول    چنان که

 لغزش دارد. متوسطی نسبت به وقوع زمین

 سمیعی  لغزش مدل حائری ابندی خطر زمیننهپه ا نقشة2ا4

سمیعی در دو حالت بارش میانگین بلندمدت )اليف( و ی ي  لغزش مدل حائربندی خطر زمینپهنه  ، نقشة11در شکل  

 است.)ب( در منطقة مورد مطالعه نشان داده شده 1398بارش فروردین  

 
 )الف(
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 )ب( 

مورد   )ب( در منطقة 98( و بارش فروردین سمیعی در دو حالت بارش میانگین بلندمد  )الف  –لغزش مدل حائری  بندی خطر زمینپهنه : نقشة 11شکل 

 مطالعه 

مورد مطالعيه پتانسيیل   های کمی از منطقةمیانگین در بخش  در حالت بارش  ،شودمشاهده می  11در شکل    چنان که

است. خطر بسیار کم و کم برآورد شدهس کلا   ،های منطقهلغزش در کلاس متوسط قرار دارد و در سایر بخشخطر زمین

 ،19، بخش بیشتری از منطقه در کلاس خطير متوسيط و کيم قيرار دارد. در جيدول  1398اما در حالت بارش فروردین  

سمیعی در دو حالت بارش میانگین بلندمدت و بارش  يلغزش بر اساس مدل حائری های خطر وقوع زمینمساحت کلاس

 است. مورد مطالعه نشان داده شده در منطقة 1398فروردین  

 مورد مطالعه  سمیعی در منطقة   -لغزش مدل حائری نهای خطر زمی : درصد مساحت کلاس19جدول 

 کلاس خطر  ردیف 
 98بارش فروردین  بارش میانگین 

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  درصد مساحت  مساحت )هکتار( 

 9/7 42341 1/15 80864 بدون خطر  1

 22/ 54 120722 36/ 07 193223 بسیار کم  2

 38/ 03 203692 43/ 33 232098 کم  3

 31/ 53 168924 5/ 50 29494 متوسط 4

 100 535681 100 535681 مساحت کل 

 

کلاس بدون خطر، خطر بسيیار کيم، کيم و  چهارلغزش در خطر زمین  شود، نقشةمشاهده می  19در جدول    چنان که

و   03/38،  54/22،  9/7  درصد در حاليت میيانگین بيارش و  5/5و    33/43  ،07/36،  1/15متوسط به ترتیب با توزیع مساحت  

درصد مسياحت   94در بارش میانگین حدود    ،به عبارتی دیگر  تهیه شد؛  98درصد در حالت میزان بارش فروردین    53/31
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 69، حدود  98لغزش قرار دارد و در بارش فروردین  های بدون خطر تا خطر کم وقوع زمینمورد مطالعه در کلاس  منطقة

 خطر متوسط و کم قرار دارد. درصد در محدودة

 همطالع  مورد منطقة هایلغزشپراکنش زمین  یواقع ةنقشا  3ا4

 است. داده شدههای واقعی در منطقة مورد مطالعه نشان لغزشکنش زمینپرا ، نقشة12در شکل  

 
 مورد مطالعه  های واقعی منطقةلغزشزمین پراکنش  : نقشة 12شکل 

کيه مشخصيات   شدمورد مطالعه شناسایی    لغزش در مناط  مختلف منطقةزمین  37  ،های صحرایی گستردهبا پیمایش

 است. ارائه شده 20آماری آنها در جدول 

 مورد مطالعه  های واقعی در منطقةلغزشزمیناری : مشخصا  آم 20 جدول

 میانگین مساحت )هکتار(  حداکثر مساحت )هکتار(  حداقل مساحت )هکتار(  لغزشتعداد زمین 

37 004/0 137 6 

 لغزش بندی خطر زمینپهنه  ا نتایج ارزیابی نقشة4ا4

های لغزشسمیعی با نقشة پراکنش زمین -حائریده توسط مدل دست آمه لغزش ببندی خطر زمینپهنه  از انطباق نقشة

 های ارزیيابی نقشية، نتيایج شياخا21لغزش ارزیابی شد. در جدول  خطر زمین  ، کارایی نقشةمورد مطالعه  واقعی منطقة

 98سمیعی در دو حالت بارش میانگین بلندمدت و بارش فروردین لغزش با استفاده از مدل حائری ي  مینبندی خطر زپهنه

 است.در منطقة مورد مطالعه نشان داده شده
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 مورد مطالعه  سمیعی در منطقة  -اده از مدل حائری لغزش با استفبندی خطر زمینپهنه نقشةهای ارزیابی : نتایج شاخص21جدول 

 )الف(

 مساحت )هکتار(  کلاس خطر  ردیف 
Ai 

 مساحت لغزش در کلاس )هکتار(  درصد مساحت 
Si 

area Dr Qs 

 4/ 51 0/ 15 3/1 1/15 80864 بدون خطر  1

66 /0 
 243/ 36 0/ 36 167/ 74 36/ 07 193223 بسیار کم 2

 21/ 86 0/ 43 1/18 43/ 33 232098 کم 3

 37/ 54 0/ 06 3/ 95 5/ 50 29494 متوسط 4

  191/ 09 100 535681 جمع کل             

 )ب( 

 مساحت )هکتار(  کلاس خطر  ردیف 
Ai 

 )هکتار( مساحت لغزش در کلاس  درصد مساحت 
Si 

area Dr Qs 

 17/ 38 0/ 08 7/2 9/7 42341 بدون خطر  1

75 /0 
 6/305 0/ 22 135/ 32 22/ 54 120722 بسیار کم 2

 28/ 38 0/ 38 2/21 38/ 03 203692 کم 3

 60/ 14 0/ 32 37/ 26 31/ 53 168924 متوسط 4

  196/ 48 100 535681 جمع کل          

 

 ميورد لغيزش در منطقيةخطير زمین ي سمیعی در تهیة نقشة، نتایج ارزیابی کارایی مدل حائری 21با توجه به جدول  

لغزش را به خوبی از هم تفکیک کند و در کلاس خطر بسيیار های خطر زمیناست پهنهمطالعه نشان داد که مدل توانسته

 .داردکم دقت بیشتری 

 گیریبحث و نتیجه ا5

یی نسبت به مورد مطالعه حساسیت بالا   درصد مساحت منطقة  23حدود    ،شناسینتایج نشان داد که از لحاظ عامل زمین

بررسی عوامل مؤثر در  (، بهAHPبا استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی )نیز  Ranjbar  (2012 )  لغزش دارد.وقوع زمین

تيرین شناسيی( مهيمشناسی )سنگنشان داد که عامل زمینپرداخت و  گرگانرود    ای در حوضةهای تودهوقوع حرکت

درصيد(، طيول راه و   99درصد(، طول گسل )  73شیب )  سایر عوامل شامل زاویةای است.  های تودهعامل وقوع حرکت

دارد. از لحاظ میزان بارندگی مورد مطالعه    در منطقة  لغزشحساسیت کمی نسبت به وقوع زمیننیز  درصد(    98رودخانه )

درصد حساسیت   82)  ،1398حساسیت متوسط و در حالت اعمال بارش فروردین    ،درصد در حالت میانگین بارندگی(   78)

مسياحت پهنية   1398در سيال    ،به عبيارت دیگير  لغزش دارد؛حساسیت زیاد( نسبت به وقوع زمین  درصد  10متوسط و  

 58حيدود    ،ليرزهدرصيد( و زمین  79از لحاظ شدت بارنيدگی )  است.حساس به لغزش در منطقة مورد مطالعه بیشتر شده

کلاس   چهارلغزش در  لغزش دارد. خطر زمینمورد مطالعه حساسیت متوسطی نسبت به وقوع زمین  درصد مساحت منطقة

درصد در حاليت   5/5و    33/43  ،07/36،  1/15بدون خطر، خطر بسیار کم، کم و متوسط به ترتیب دارای توزیع با مساحت  

میانگین  ،است. در حالت بارش 1398درصد در حالت میزان بارش فروردین  53/31و   03/38،  54/22،  9/7میانگین بارش و  
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لغيزش قيرار دارد و در های بدون خطر تا خطر کيم وقيوع زمینمورد مطالعه در کلاس  درصد مساحت منطقة  94حدود  

 بنيدیبر اسياس نتيایج حاصيل از پهنهخطر متوسط و کم قرار دارد.   درصد در محدودة  69، حدود  1398بارش فروردین  

مورد مطالعه بر اساس مدل مورد بررسی و شيرایط متقابيل پارامترهيای   لغزش در منطقةوقوع خطر زمینتوان گفت  می

تيوان می ،بنيابراین ، خطر کم تا متوسيط اسيت؛1398کم و در حالت بارش فروردین   ،مؤثر در حالت میانگین بارندگی

-منجر شيدهدرصد    26تر به لغزش به میزان  افزایش مساحت سطوح حساس  به  1398نتیجه گرفت که بارندگی فروردین  

لغزش را به های خطر زمینارزیابی کارایی مدل با استفاده از شاخا نسبت دانسیته، مدل توانسته است پهنهاست. دربارة  

و در حاليت  دارددر هر دو حالت میزان بارندگی دقت بیشيتری  ،خوبی از هم تفکیک کند و در کلاس خطر بسیار کم

هيای . معمولا  پس از وقوع هير بيلای طبیعيی، گروهدارددر کلاس خطر زیاد نیز دقت خوبی   ،1398بارندگی فروردین  

همه چیيز  و نشیندمیپس از چندی تب و تاب آنان فرو   پردازند، اماشوند و به بررسی موضوع میمیزیادی هیجان زده  

قطعيا   یهای اصيولحلگونه برخوردهای مقطعی و احساساتی با مسئله به جای راه  این  ،پایدار  شود. در توسعةفراموش می

بحث مدیریت خطر یا بحران در محافيل علميی کشيور، هنيوز   ناسبی نخواهد داشت. با وجود سابقة چند سالةجایگاه م

کيه در اثير اقيدامات  های متعددیلغزشاست. زمیننشدهبرخورد صحی  با بلایای طبیعی ارائه  برایریزی مناسبی  برنامه

قابل های توسعه، ناپایداری دامنه  که در بسیاری از طرح  استاند، شاهدی بر این مسئله  یند توسعه رخ دادهغیر اصولی فرا

بيرای . کردمدیریتی مناسبی را انتخاب  ، باید شیوةهالغزشاصولی با زمین  برای مبارزةاست. در مطالعه  توجه قرار نگرفته

به هایی است که فعالیت اجرایاتخاذ تدابیر و  ،که منظور از آن  اجرا کردبرخورد با بلایای طبیعی باید مدیریتی جامع را  

ای تواند بيه طيور قابيل ملاحظيه. این مدیریت جامع میشودمنجر میه  شد  وارد  هایپیشگیری، کنترل و ترمیم خسارت

بایيد دو جيزء ابيزار   لغزشمدیریت خطر زمین  برای  ،های ناشی از بلایای طبیعی را به حداقل برساند. به طور کلیزیان

بندی خطر، کسب و استفاده از فنون لازم و آموزش و ترویج پهنه  یریت را در نظر داشت. تهیة نقشةمد  مدیریت و شیوة

در منياط  مسيتعد لغيزش را توان به عنوان ابزار مدیریت و موضوعات اجتناب از خطر، کنترل و کياهش خطير را می

و بيا توجيه بيه  اساس نتایج حاصل شيده . بر(Armin et al, 2019)های مدیریت در نظر گرفت توان به عنوان شیوهمی

توان از های مدیریتی )پیشگیرانه( میروش اجرایتوان گفت صرفا  با می  ،مورد مطالعه  های خطر موجود در منطقةکلاس

  لغزش در این منطقه کاست.شدت خطر زمین
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Extended abstract 

1- Introduction 

Landslide can be defined as mass movement of materials on sloping slopes under the 

influence of mass gravity and triggering factors such as earthquakes, floods and heavy rains. 

This phenomenon is one of the natural hazards that causes a lot of loss of life and money every 

year in mountainous, rainy and seismic areas. By zoning the risk of landslides, it is possible to 

identify sensitive areas with high potential for landslides and by providing solutions, 

appropriate control and conduting effective management methods, the occurrence of landslides 

can be partially prevented or the damages caused by them can be reduced. 

 2- Methodology 

In this research, the effect of the rainfall system of April 2018 on the occurrence of 

landslides in Boyer Ahmad and Dena counties in Kohgiluyeh and Boyer Ahmad province has 

been investigated. The zoning of landslide risk has been performed using Haeri-Sami 

experimental model and the integration of thematic rock maps based on geology, slope angle, 

length of fault, length of road and river, amount of rain, intensity of rain and earthquake have 

been done in the scale of 1:1500000. After preparing the landslide zoning map, by carefully 

examining the Google Earth images, the areas of the studied areas where the potential of 

landslides were expected to be higher were identified. Then, during the extensive field visits, 

the geographical coordinates of the observed landslides were recorded and by preparing the 

point coordinates of the landslides in the Arc Map software environment and transferring them 

to the Google Earth images, the location of the landslides was recorded. The identification and 

range of each location was prepared in the form of a polygon file and transferred to the Arc 

Map software environment, and in this way a digital map of the distribution of landslides in the 

studied area was prepared. The density ratio index (Dr) was used to evaluate the landslide risk 

zoning map. 

3- Results  

The results showed that only in terms of the geological factor, about 23% of the area under 

study has a high sensitivity to the occurrence of landslides, while other factors including the 

slope angle (73%), fault length (99%), and length of roads and rivers (98%) have little 

sensitivity to the occurrence of landslides. In terms of the amount of rainfall, in the average 
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rainfall mode (78% of the region) it has moderate sensitivity and in the mode of April 2018 

rainfall, 82% of the region is of medium sensitivity and 10% of high sensitivity with regard to 

the occurrence of landslides. In terms of the intensity of rainfall (79%) and earthquakes, about 

58% of the area under study has a medium sensitivity to the occurrence of landslides. 

Landslide risk in 4 classes: no risk, very low risk, low risk and medium risk, respectively, have 

an area distribution of 15.1, 36.07, 43.33 and 5.5% in the case of average rainfall and 22.54, 

7.9, 38.03 and 31.53% in the case of April 2018 rainfall. In the average rainfall, about 94% of 

the studied area is in the classes without risk to low risk of landslides, and in the rainfall of 

April 2018, about 69% is in the low and medium risk range. 

4- Discussion & Conclusions  

Based on the results of landslide risk zoning, it can be said that the occurrence of landslide 

risk in the study area based on the studied model and the mutual conditions of the effective 

parameters in the average rainfall is almost low and in the rainfall of April 2018, the risk is low 

to moderate. Therefore, it can be concluded that the rainfall in April 2018 has a relatively 

significant effect on the risk of landslides. In connection with the evaluation of the efficiency 

of the model using the density ratio index, the model has been able to separate the landslide 

risk zones well, and in the very low risk class, the amount of rainfall is more accurate in both 

cases. 

 
Key Words: Precipitation, Zoning, Landslide, Boyer Ahmad and Dena Counties; April 2018, 

Haeri-Samii model.  
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