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چكيده
روش هاي مختلفي براي تهيه نقشه هاي پهنه بندي خطر و ريسك 
بكارگيرى  اخير  دهه  در  كه  است  گرديده  ارائه  لغزش ها  وقوع 
را  مدل ها  اين  دقت  توانسته  زيادى  حدود  تا  نوين  روش هاى 
واقعيت  اين  از  انجام شده حكايت  مرور كارهاى  افزايش دهد. 
دارد كه بدليل تأثير مستقيم قضاوت هاي كارشناسى و عدم استفاده 
به طور معمول  مقياس،  نقشه هاي كوچك  از اطلاعات دقيق در 
از  نيست.  افتاده در سطح مطلوب  اتفاق  با وقايع  نقشه ها  تطابق 
داراى  تاحدودى  كه  مقياس  بزرگ  نقشه هاى  تهيه  ديگر  سويى 
دقيق تر  اطلاعات  از  استفاده  مستلزم  هستند،  قبول تر  قابل  دقت 
نظير داده هاى ژئوتكنيكى بوده كه به طور معمول يا در دسترس 
نبوده و يا تهيه آن ها به رو ش هاى رايج از نظر اقتصادى مقرون به 

صرفه نمى باشد.
وقوع  خطر  پهنه بندي  نقشه  تهيه  براي  مطالعه  اين  در 
اساس  بر  كه  «ديرين ريخت شناسي2»  روش  زمين لغزش ها، 
شبيه سازى ريخت شناسي قديمى و شناخت منشاء رسوبات، بوده 
پيشنهاد گرديده است. در اين روش پس از بازسازى ريخت شناسي 
اوليه منطقه، منشا رسوبات بر جاى گذاشته شده امروزى شناسائى 
و بر اساس درصد مشاركت سازندها در شكل گيري اين رسوبات، 
خواص ژئوتكنيكى آن ها ارزيابى مى گردد. با استفاده از نتايج اين 
ارزيابى، روش «ديرين ريخت شناسي» بخوبى قادر خواهد بود تا 
با هزينه كم و زمانى مناسب، نقشه پهنه بندى بزرگ مقياس را در 
اختيار كاربران قرار دهد. گر چه اين روش هم يك روش مبتنى 
بر قضاوت كارشناسى بوده ولى به دليل استفاده از اصولى ساده 
و قابل درك براى كارشناسان زمين شناسى مهندسى، براحتى براى 
هر رده كارشناسى قابل استفاده مى باشد. جهت ارزيابى اين روش 
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يك منطقه مستعد لغزش در منطقه هراز در شمال تهران  انتخاب 
گرديده و ابتدا با روش آنبالاگان كه در آن عامل هاى زمين شناسى 
مورد توجه ويژه است، پهنه بندى گرديد. سپس با استفاده از روش 
اين مدل اصلاح و توسط  «ديرين ريخت شناسي» نحوه وزن دهى 
آن، منطقه مورد مطالعه دوباره پهنه بندى گرديده و با نتايج مدل 
آنبالاگان و نقشه واقعيت زميني مقايسه شد.  نتايج حاصل حكايت 
با روش  مدل اصلاح شده  به  اعتماد  قابليت  ارتقاء چشم گير  از 

«ديرين ريخت شناسي» دارد.
واژه هاى كليدي: زمين لغزش، پهنه بندى و ديرين ريخت شناسي 

مقدمه 
و  مسكوني  و  مناطق صنعتي  توسعه  آن  بدنبال  و  رشد جمعيت 
همچنين شريان هاى حياتى، باعث گرديده كه توسعه به سمت مناطق 
به  پذيرد. عدم توجه  بالائى صورت  با سرعت  مرتفع و كوهستاني 
كه  گرديده  باعث  توسعه،  هر  از  قبل  شناسائى  مطالعات  ضرورت 
زمين ها  ناپايدارى  جمله  از  متعددى  معضلات  بروز  شاهد  امروزه 
باشيم.  يافته  توسعه  تازه  مناطق  در  متعدد  زمين لغزش هاى  وقوع  و 
در دهه 1990 زمين لغزش ها به عنوان يكى از بلاياي طبيعي، منجر 
به مناطق مسكوني، مناطق توسعه  به بروز ميلياردها دلار خسارات 

صنعتي و شريان هاي حياتي گرديده است [5] 
در  زمين لغزش ها  وقوع  علل  پيرامون  مطالعات  و  پژوهش ها 
دهه هاي اخير يكي از اهداف زمين شناسي مهندسي بوده كه همزمان 
با رشد فن آورى هاي مرتبط، تحول چشم گيري پيدا نموده است. يكى 
از ابزارهاى مناسب جهت مطالعات و انتخاب مناطق مناسب جهت 
وقوع  پهنه بندى خطر  نقشه هاى  و صنعتى،  مسكونى  مناطق  توسعه 
زمين لغزش بوده كه با استفاده از اطلاعات منطقه اى و در مقياس هاى 
به  مطالعات  اين  مى گردند.  تهيه  برنامه ريزان  نيازهاى  با  متناسب 
در  مى پذيرد.  انجام  منطقه اى  و  محلى  مقياس  دو  در  معمول  طور 
با مقياس بزرگ تهيه مي گردند، هدف  مطالعات محلى كه نقشه ها، 
اصلي پاسخگويى به نيازهاى يك يا چند پروژه محلي نظير احداث 
مجتمع هاي مسكونى و يا تجاري است، ولي در مطالعات منطقه اى 
كه نقشه ها كوچك مقياس تهيه مي گردد، هدف شناخت نقاط مناسب 

طرح هاي كلان و تدوين برنامه هاي توسعه منطقه اي  است.
از ابتداى دهه 70 ميلادى روش هاى مختلفى براى تهيه نقشه هاى 
پهنه بندى خطروقوع زمين لغزش ها معرفى گرديده است. اساس كار 
در روش هاى معرفى شده اين است كه ابتدا لغزش هاى اتفاق افتاده در 
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منطقه شناسائى و نقشه زمين لغزش  هاي منطقه1 تهيه مى گردد. سپس با 
استفاده از اطلاعات پايه نظير وضعيت زمين شناسى، ريخت شناختى، 
بر  مبتنى  قضاوت هاى  براساس  همچنين  و  زيرزمينى  آب  بارش، 
مطالعه  مورد  منطقه  در  شيب ها  ناپايدارى  بر  مؤثر  عوامل  تجارب، 
شناسايى مى گردد. سپس با تشكيل لايه هاى اطلاعاتى مربوط به هر 
عامل در كل منطقه و استفاده از روش هاى مختلف از جمله قضاوت  
ناپايدارى شيب ها  در  عامل  ميزان مشاركت و وزن هر  كارشناسى، 
 ،(Rules) تعيين مى گردد. در مرحله بعد با تعريف يك سرى ضوابط
مشخصات هر واحد كارى(Pixels)  تهيه و براساس وزن داده شده 
مرحله  در  مى گردد.  محاسبه  كمى  عدد  يك  كارى  واحد هاى   براى 
نهايى با تطابق محاسبات انجام شده با نقشه زمين لغزش هاى اتفاق 
افتاده در منطقه وزن هاى تخصيص داده شده هر پيكسل  در كلاس هاى 
شده  كلاسه بندى  پايدار»  كامل  «طور  به  تا  ناپايدار»  كامل  طور  «به 
مقياس هاي  نقشه ها در  اين  تهيه مى گردد [14].   پهنه بندى  نقشه  و 
متفاوت تهيه گشته كه متناسب با بزرگ شدن مقياس نقشه، اطلاعات 
مكانيك  بين المللى  انجمن  مي گردد.  دقيق تر  و  بيشتر  نيز  نياز  مورد 
خاك و مهندسى پى مقياس نقشه هاى پهنه بندى خطر وقوع لغزش 
بندي  اين رده  ارائه نموده است [6]. در  را به همراه روش مطالعه 
مقياس نقشه هاي خروجي به سه دسته از 1/100000 تا 1/50000، از 
1/50000 تا 1/25000 و از 1/25000تا 1/5000 طبقه بندي گرديده 
است. در نقشه هاي با مقياس هاي كوچك، از اطلاعات كلي منطقه، 
زلزله هاى تاريخى و نقشه هاى كوچك مقياس زمين شناسى و زمين 
ريخت شناسى استفاده شده در حالي كه در نقشه هاى بزرگ مقياس 
ايمنى  و حتى ضريب  ژئوتكنيكي،  اطلاعات  نظير  دقيقتر  اطلاعات 

پايداري شيب ها نيز مورد استفاده قرا مي گيرد. 

مروري بر روش هاى پهنه بندي خطر زمين لغزش
در سال هاى اخير در كنار روش هاى قضاوت كارشناسى كه جهت 
اشكال  و  فيزيوگرافى  بلندى،  و  پستى  نظير  عواملى  تأثير  ارزيابى 
زمين شناسى  و  چينه شناسى  زمين،  شيب  زمين،  ژئوموفولوژيكى 
نظير  فاكتورهائى  و  زمين  ذاتى  خصوصيات  عنوان  به  ساختمانى، 
بارش، آب زيرزمينى و زلزله به عنوان متغير هاى خارجى بر وقوع 
و  جديد  رياضي  مدل هاى  از  استفاده  است،  شده  توصيه  لغزش ها 
شبكه هاى  و  فازى  منطق  نظير  آماري  تحليل  و  تجزيه  روش هاى 
دهد.  افزايش  را  مدل ها  دقت  توانسته  زيادى  حدود  تا  نيز  عصبى 
دليل  به  كه  دارد  واقعيت  اين  از  انجام شده حكايت  كارهاى  مرور 
تأثير مستقيم قضاوت كارشناسى و عدم دسترسي به اطلاعات كافي 
در مورد  لغزش هاى رخ داده در يك منطقه، معمولاً تطابق نقشه هاي 
در  نيست.  مطلوب  سطح  در  افتاده  اتفاق  لغرش هاي  با  پهنه بندي 
 50 از  كمتر  سطح  در  تطابق  اين  مقياس  كوچك  نقشه هاى  برخي 
مقياس  بزرگ  نقشه هاى  تهيه  ديگر  سويى  از   .[11] است  درصد 
از  استفاده  قبول تر هستند، مستلزم  قابل  تا حدودى داراى دقت  كه 

1- Inventory map

اطلاعات دقيق تر نظير داده هاى ژئوتكنيكى بوده كه به طور معمول يا 
در دسترس نبوده و يا تهيه آن ها به رو ش هاى رايج از نظر اقتصادى 
مقرون به صرفه نمى باشد. مدل هاى ارائه شده داراى توانمندى هاى 
متفاوتى بوده كه متناسب با نيازهاى منطقه اى، عوامل متفاوتي مورد 

استفاده قرار گرفته است. 
راد براچ و ونت ورث [10] مدلى را براى پهنه بندى خطر وقوع 
لغزش ها ارائه دادند كه بر اساس آن سطح رخنمون هاى زمين شناسى 
محاسبه و در 6 كلاسه رده بندى مى گردد. سپس با استفاده از نقشه 
زمين لغزش هاى منطقه، ميزان سطح تحت پوشش لغزش ها در هر رده 
محاسبه مى گردد. در مرحله بعد نقشه شيب و نقشه خطوط هم باران 
تهيه و در نهايت نقشه  پهنه بندى براساس زمين شناسى، شيب و ميزان 
با  عرصه هاي  براچ،  راد  پهنه بندى  روش  در  مى گردد.  توليد  بارش 
اينچ،   10 از  كمتر  بارندگى هاى  و  درجه   5 از  كمتر  متوسط  شيب 

پايين ترين امتياز را به  خود اختصاص مى دهند. 
را  زمين شناسى  واحدهاى  خود  پهنه بندى  مدل  در   [3] براب 
تفكيك، و پس از تهيه نقشه لغزش هاى منطقه دو نقشه را با هم قطع 
داده و تعداد لغزش هاى موجود در هر واحد زمين شناسى را بدست 
مى آورد. با توجه به تعداد لغزش ها در هر واحد، رده 6 به پيكسل هاى 
داراى بيشترين لغزش و رده  1 به پيكسل هاى بدون لغزش تخصيص 
داده مى شود. سپس با تلفيق اين نقشه با نقشه شيب و تطابق كلاس 
شيب با فراوانى لغزش، نقشه نهايى خطر وقوع با تقسيم بندى عددى 

1 با احتمال وقوع كم و 3 با احتمال وقوع بالا تهيه مى گردد.
استيونسن [13] مدل برآورد ريسك خود را اندكى توسعه داد و 
به عامل زمين شناسى مهندسى مواد تشكيل دهنده يعنى رس ها اشاره 
 ،(P) اين رابطه عامل رس ارائه داد. در  نمود و يك رابطه تركيبى 
آب(W)، زاويه شيب(S) ، تركيب و پيچيدگى شيب2 (C)، كاربرى 
براى محاسبه ريسك فرمول  زمين(U) در نظر گرفته شد و سپس 

زير پيشنهاد گرديد:
( ) ( ) ( )UCSWPRisk ×+×+= 22                      (1)

دو پرانتز اول خطر و حاصل ضرب آن ها در (U) ريسك را برآورد 
مى كند. براى عدد ريسك 60 يا بيشتر گسيختگى ، براى عدد ريسك 
50 حالت بحرانى و اخطار و براى عدد ريسك كمتر از 50 حالت 

پايدار در نظر گرفته مى شود.
منرود [7] در مدل خود به عوامل ساختمانى زمين شناسى شامل 
ناپيوستگى  در سنگ ها، جهت يابى، زاويه شيب  و بازشدگى درزه ها 
بلندى،  و  پستى  شامل  ديگر  عامل  پنج  و  عامل  اين  نمود.  توجه 
كنترلى، گسيختگى هاى  و سازه هاى  ديوارها  گياهى، وجود  پوشش 
بارز و جابجايى مشهود و آب شناختى را بين 0 تا 2 درجه بندى نمود. 
در روش او براى تعيين سطح نهايى ريسك يا احتمال وقوع، امتيازها 

با هم جمع شده و نقشه هاى مورد نياز تهيه مى شود.
نيلسن [9] نيز مدلى براى تهيه نقشه پهنه بندى خطر وقوع لغزش 
ارائه داد كه در مدل او معمولا نقشه هاى با مقياس 1/125000 تهيه 

2- Slope Complexity
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مى شود. در مدل نيلسن نقشه هاى شيب با 3 رده  كمتر از 5 درصد، 
بين 5  تا 15 درصد و بيش از 15 درصد، نقشه توزيع لغزش هاى 
اتفاق افتاده، رسوبات لغزشى در منطقه و نقشه حساسيت واحدهاى 
داده  قطع1  باهم  نقشه ها  اين  سپس  و  تهيه  لغزش  به  زمين شناسى 
مى شود. در مرحله نهائى با استفاده از جدول وزن دهى، منطقه از نظر 

خطر وقوع لغزش به 6 كلاس تقسيم بندى مى گردد.
روش ماتريس2 كه توسط باروس و همكاران [4] پيشنهاد گرديد، 
اين  در  مى باشد.  ناپايدارى  انديكس  برآورد  براى  كمى  روش  يك 
روش ويژگى هاى هر واحد كارى بصورت يك ماتريس از ويژگى هاى 
زمين شناسى، شيب، رسوبات سطحى و كابرى اراضى تعريف و براى 
هر مجموعه يك ميزان حساسيت به لغزش تعريف مى گردد. بعنوان 
مثال ماتريس سنگ گنيس، زوايه شيب بين 35 تا 45، خاك انتقالى و 
كاربرى زراعى، منطقه اى با حساسيت بالا نسبت به لغزش، ماتريس 
سنگ گرانيت، شيب بيش از 45، قطعات سنگى و كاربرى جنگلى، 
با حساسيت متوسط و ماتريس سنگ گرانيت، شيب30-20  منطقه 

كاربرى مسكونى، معرف حساسيت پائين برآورد مى گردد. 
با  تهيه نقشه هاى خطر وقوع  براى  در مدل مورا و وارسون [8] 
شامل  منطقه  ذاتى  عامل  سه  به  مربوط  نمايانه   1/100000 مقياس 
و   4(SL) (Sr)3، شرايط سنگ شناسى  نسبى  بلندى  و  پستى  نمايانه 
رطوبت خاك (Sn) 5 بعنوان عوامل اصلى مورد توجه قرار مى گيرد. 
داده  اختصاص  آن  به  را   5 الى   0 امتياز  و  تقسيم  Sr در 6 كلاس 
مى شود. در اين مدل سنگ شناسى(Sl) به 5 كلاس شامل سنگ هاي 
سخت تا به طور كامل هوازده و خاك تقسيم و به ترتيب امتياز هاى 
1 الى5 به آن ها اختصاص داده مى شود. عامل رطوبت خاك بر اساس 
متوسط بارش در هر ماه به سه دسته تقسيم و امتياز داده شده در يك 
سال مبناى تعيين نمايانه رطوبت (Sn) قرار مى گيرد. سپس دوعامل 
شدت زلزله و مقدار بارش در امتيازدهى لحاظ مى گردد. بطورى كه 
عامل تأثير شدت زلزله (Ts) براساس شدت زلزله در مقياس مركالى 

از III الى XII امتياز 1 الى10 را به خود اختصاص مى دهد. 
بارش در  با كلاسه بندى ميزان متوسط  بارندگى (Tp) را  شدت 
هر منطقه از50 ميليمتر تا 400 ميليمتر به 5 كلاس 1 الى 5 تقسيم 
مى گردد. در نهايت با استفاده از فرمول زير خطر وقوع زمين لغزش 

براساس امتياز كل جمع بندى مى گردد:
� � � � � �PsnLr TTSSSHL �����                         (2)

با استفاده از رقم محاسبه شده براى HL، 6 پهنه خطر وقوع ناچيز 
(0- 6)، خطر وقوع خيلى كم (7-32)، خطر وقوع كم (162-33)، 
خطر وقوع متوسط (163-512)، خطر وقوع زياد (513-1250) و 
براى  مدل  اين  مى گردد.  معرفى   (>1250) زياد  بسيار  وقوع  خطر 

1- Cross
2- Matrix Method
3- Relative relief index
4- Lithology condition
5- Soil moisture
Landslide Hazard Index

منطقه پر باران تهيه شده و نسبت به عامل بارش داراى حساسيت 
خوبى مى باشد.

در روش معرفى شده توسط آنبالاگان [2] ابتدا 6 عامل مؤثر در 
وقوع لغزش ها وزن دهى  شده و به هريك از آن ها يك حداكثر امتياز 
تخصيص داده مى شود (جدول 2)، بطورى كه امتياز سنگ شناسى2، 
ناپيوستگى 2، هندسه شيب 2، پستى و بلندى1، كاربرى و پوشش 
زمين2، و شرايط آب زيرزمينى 1 و جمعاً 10 امتياز در نظر گرفته 

شده است. 
آنبالاگان جهت بررسي  اين پژوهش روش  اينكه در  به  با توجه 
كارايي روش اصلاحي «ديرين ريخت شناسي» انتخاب گرديده است، 
اين روش با جزئيات بيشتري در اين بخش مرور مي گردد. در روش 
تقسيم  رده  زير  سه  به  كه  است  سنگ شناسى  اول  عامل  آنبالاگان 
(كوارتزيت، گرانيت  تيپ 1، سنگ هاى فوق العاده سخت  مى گردد: 
رسوبى خوب  سنگ هاى  تيپ2،  امتياز،   0/4 تا   0/2 بين  گنيس)  و 
سيمانى شده تا سيمان ضعيف (ماسه سنگ با سيمان خوب و لايه 
نازك سنگ رس، تا ماسه سنگ سيمان ضعيف و لايه نازك شيل و 
رس) بين 1 تا 1/3 امتياز، تيپ 3، شامل سنگ هاى نرم (اسليت و 
پيليت، شيست و شيل با لايه هاى رسى و غير رسى، شيل و شيست 
بسيار هوازده) امتياز 1/2 الى 2/0، تيپ 4، خاك ها (تجمع خاك هاى 
فلوويال6 و آلوويال7 متراكم شده، خاك هاى رسى، خاك ماسه اى با 
سطح طبيعى8، واريزه هاى متشكل از قطعات سنگى، خاك رسى يا 
ماسه اى9، خاك متراكم شده قديمى، خاك هاى سست جوانتر) بين 

0/8 تا 2/0. 
ضرايبى  هوازدگى،  تأثير  اعمال  جهت  امتيازدهى،  اين  از  پس 
هوازدگى  براى  به طورى كه  مى گردد،  سنگ شناسى ضرب  امتياز  در 
شديد، متوسط و كم براى تيپ 1 بترتيب ضريب 4، 3 و 2 و براى 
تيپ 2 بترتيب ضريب 1/5، 1و 1/25 به امتياز سنگ شناختى اعمال 

مى گردد.  
عامل دوم ناپيوستگى است كه با توجه به ارتباط شيب و زاويه 
بر روى  يا گوه اى، عمق خاك  ارتباط صفحه اى  ناپيوستگى حاكم، 
شيب امتياز بين 0/2 تا 0/85 و استثنائاً با عمق خاك بيش از 15 متر 

امتياز 1/3 در نظر گرفته مى شود. 
عامل سوم ريخت شناسي يا هندسه شيب است كه با كلاسه بندى 
پرتگاه/صخره، شيب نسبتاً تند، شيب آرام، شيب نسبتا آرام و شيب 
بسيار آرام داراى امتياز به ترتيب 0/2، 1/7، 1/2، 0/8 و 0/5 امتيازدهى 

مى گردد.
عامل چهارم اختلاف پستى و بلندى نسبى است كه  با كلاس هاى 
 1/0 و   0/6  ،0/3 ترتيب  به  متر   >300 و   300 الى   101  ،<100

امتيازدهى مى گردد. 
عامل پنجم كاربرى اراضى است كه در اين مدل مورد توجه قرار 

6- Flluvial
7- Alluvial
8- Elluvial
9- Collovial



سال هفتم- شماره 21- تابستان 321392 علوم و مهندسى آبخيزدارى ايران

مى گيرد. به طورى كه عرصه ها به كلاس هاى كاربرى هاى كشاورزى و 
مسكونى پر جمعيت، جنگلى انبوه، پوشش گياهى متوسط، پوشش 
گياهى پراكنده، بدون هرگونه پوشش تقسيم و به ترتيب 0/65، 0/8، 

1/2، 1/5 و 2/0 امتيازدهى مى گردند.
عامل ششم و آخرين عامل مورد نظر در اين مدل وضعيت آب 
در بدنه شيب ها است كه در رده هاى داراى جريان، اشباع، مرطوب، 
لحاظ  و0/00   0/2  ،  0/5  ،0/8 امتيازهاى1/0،  با  خشك  و  نم دار، 

مى گردند.
امتيازات، خطر وقوع لغزش در 5 رده  با جمع  نهايى  در مرحله 
تقسيم بندى مى گردد. نتايج حاصله بر اساس جمع امتياز به صورت: 
كمتر از 3/5 خطر خيلى كم يا بدون خطر، 3/5 تا 5/0 خطر كم، 5/1 
از 7/5 خطر  بزرگتر  بالا و  تا 7/5 خطر  تا 6/0 خطر متوسط، 6/1 
خيلى بالا دسته بندى و نقشه پهنه بندى بر اساس اين كلاسه ها ارايه 

مى گردد. 
اطلاعات  تحليل  و  تجزيه  روش هاي  از  استفاده  امروزه  گرچه 
گرديد  ملاحظه  كه  همانطور  ولي  است،  داشته  روزافروني  توسعه 
عامل هاى  به  امتيازدهي  در  همچنان  كارشناسى  قضاوت  از  استفاده 
موثر، اساس كار تعدادي از روش هاي تهيه نقشه هاى پهنه بندى خطر 
كه  است  بديهي  است.  وقوع  خطر  ريسك  و  زمين لغزش ها  وقوع 
در صورت فراهم آوردن امكان استفاده از اطلاعات صحرايي بيشتر 
اعتماد  قابليت  با  نقشه هاى  كارشناسي،  قضاوت هاي  تدقيق  جهت 
بيشتري قابل ارائه خواهد بود. روش ارائه شده در اين مطالعه روش 
ريخت شناسي  شبيه سازى  براساس  كه  است  «ديرين ريخت شناسي» 

قديمى و شناخت منشاء رسوبات پيشنهاد گرديده است [11].
اين روش بخوبى قادر خواهد بود تا با هزينه و زمانى كم، نقشه 
اين  پهنه بندى بزرگ مقياس را در اختيار كاربران قرار دهد. گرچه 
روش هم يك روش مبتنى بر قضاوت كارشناسى بوده ولى به دليل 
استفاده از اصولى ساده و قابل درك براى كارشناسان زمين شناسى 

مهندسى به راحتى براى هر رده كارشناسى قابل استفاده مى باشد.

مواد و روش ها
كليه  در  اصلى  مؤثر  فاكتورهاى  ملاحظه  گرديد،  كه  همانطور 
زمين ريخت شناسي،  بلندى،  پستى  شامل  شده  معرفى  روش هاى 
محيطي  عوامل   همچنين  و  ساختمانى  زمين شناسى  و  سنگ شناسى 
نظير بارندگى، آب زيرزمينى و زلزله بوده و روش امتياز دهى به اين 
عوامل  نيز كه جهت كمى كردن آن ها صورت مى پذيرد، براى اغلب 
آن ها به طور تقريب مشابه مى باشد. اين وزن دهى ها تابعى از ميزان 
تأثير آن ها در بروز لغزش ها در مناطق مختلف است. مرور روش هاى 
معرفى شده گوياى اين واقعيت است كه در مدل هايى كه ويژگى هاى 
زمين شناسى و ژئوتكنيكى مواد تشكيل دهنده شيب ها با دقت بيشترى 
و  پهنه بندى  نتايج  بين  بيشترى  تطابق  مى گيرد،  قرار  ارزيابى  مورد 
لغزش هاى اتفاق افتاده وجود دارد. لذا به نظر مى رسد كه در صورت 
ژئوتكنيكى،  و  زمين شناسى  ويژگى هاى  به  متكى  روش هاى  تدقيق 

مى توان خروجى هاى قابل انطباق تر با شرايط منطقه و نتايج پهنه بندى 
يك  «ديرين ريخت شناسي»  روش  آورد.  بدست  را  اعتمادترى  قابل 
سرى دستورالعمل كلى بوده كه جهت اصلاح و تدقيق اكثر مدل هايى 
داراى  شده  بيشترى  توجه  زمين شناسى  عامل هاي  به  آن ها  در  كه 
زمين شناسى  ويژگى هاى  اين روش،  به كمك  است.  كارآئى خوبى 
لغزش  مهندسى و ژئوتكنيكى مواد تشكيل دهنده توده هاى مستعد 

ارزيابي دقيق تري مي گردد.

روش ديرين ريخت شناسي
در روش «ديرين ريخت شناسي» با استفاده از اطلاعات زمين شناسى 
قديمي  ريخت شناسي  ساختماني،  زمين شناسي  و  چينه شناسي  نظير 
شرايط  ريخت شناسي  مقايسه  با  سپس  مي گردد.  بازسازي  منطقه 
رسوبات  ژئوتكنيكى  خواص  حاضر،  عهد  با  ريخت شناسي  قديم 
از  فرسايش لايه هاي حذف شده  كه حاصل  بر جاي گذاشته شده 
مهندسي  زمين شناسي  خواص  هستند،  قديم  نقشه  ريخت شناسي 
براي  روش  همين  مي گردد.   رده بندي  نهشته ها  اين  ژئوتكنيكي  و 
مورد  منطقه  زمين شناسي  سازندهاي  به  وزن دهي  و  رده بندي 
روش  روش،  اين  سبب  همين  به  مي شود.  گرفته  بكار  نيز  مطالعه 

«ديرين ريخت شناسي» [11] نامگذارى شده است.
اين  در  شده  گرفته  بكار  مفروضات  از  و خلاصه اى  كار  اساس 

روش به شرح زير است:
1- ويژگى هاى ژئوتكنيكي سازندهاي زمين شناسي در هر منطقه 
تابعي از ميزان حضور كاني هاى غير مقاوم نظير رس ها در تركيب 

سازندهاي اصلي و واحدهاي سنگي بين لايه اي است،
 2- رسوبات تجمع يافته در پاى دامنه ها و برجاى گذاشته شده 
در دشت هاى سيلابى حاصل هوازدگى فيزيكى و شيميائى تشكيلات 

زمين شناسى بالادست و فرايندهاى فرسايش هستند،  
3- ويژگى هاى ژئوتكنيكى و زمين شناسى مهندسى اين رسوبات 
تحت تأثير خصوصيات فيزيكى، شيميائى و كانى شناسى سازندهاي 

زمين شناسى منشاء است، 
زمين شناسى  سطحى،  زمين شناسى  اطلاعات  از  استفاده  با   -4
تحليل  و  تجزيه  و  منطقه  ساختمانى  زمين شناسى  و  زيرسطحى 
مى تواند  زمين  اوليه  و  قديمى  صحرايي،  ريخت شناسي  اطلاعات 

شبيه سازى گردد،
5- با لحاظ لايه هاى حذف شده كه منشاء رسوبات پايين دست 
مى باشند، ميزان تقريبي درصد مشاركت هر واحد سنگي برآورد و 
با استفاده از قضاوت هاى كارشناسى، ويژگى هاى ژئوتكنيكى واحد 

مورد نظر ارزيابى گردد. 
به طوركلى  «ديرين ريخت شناسي»  روش  در  كار  اجرائى  مراحل 

بشرح زير مى باشد:
پايه  اطلاعات  جمع آورى  و  مطالعه  مورد  محدوده  انتخاب   -1

منطقه،
پياده  و  منطقه  از  زمين شناسى  نقشه هاى  دقيق ترين  انتخاب   -2
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كمك  به  نقشه ها  تدقيق  همچنين  و  مرتبط  اطلاعات  كليه  كردن 
اطلاعات صحرائى، 

3- تهيه مقاطع زمين شناسى در چند امتداد اصلي به نحوى كه كليه 
ساختارهاى زمين شناسى سطحى و زيرسطحى را به خوبى پوشش 

دهد،
4- بازسازى ريخت شناسي قديمى و اوليه منطقه شامل چينه شناسى 

و زمين شناسى ساختمانى در امتداد اين مقاطع، 
5- استفاده از اطلاعات مقاطع تهيه شده و شرايط بازسازى شده و 
مقايسه آن با شرايط امروزى به منظور ارزيابي منشاء رسوبات نهشته 

شده در زمان حاضر كه از فرسايش سازندهاي حذف شده حاصل 
گرديده اند،

6- ارزيابي و رده بندي خواص ژئوتكنيكى سازندهاي موجود و 
رسوبات حاصله بر اساس ميزان حضور مواد با مقاومت برشي پايين 

تا بالا، و تعيين ضريب ژئوتكنيكى واحدهاي كاري 
همان طور كه اشاره گرديد. در اين پژوهش روش آنبالاگان كه به 
عامل زمين شناسى مهندسى و جنس سازندهاي زمين شناسى توجه 
ويژه دارد، انتخاب و با كمك آن منطقه  مورد مطالعه پهنه بندى گرديد. 
سپس بمنظور ارزيابى كارآيى روش «ديرين ريخت شناسي» وزن دهى  

شكل 1- نقشه زمين شناسى و موقعيت زمين لغزش هاى اتفاق افتاده در منطقه اميري جاده هراز
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جدول 2- طبقه بندى سنگ شناسى و ضريب ژئوتكنيكى در روش «ديرين ريخت شناسي»
امتياز اصلي

×
ويژگى هاى 
ژئوتكنيكى

ضريب
ژئوتكنيكى

امتياز
اصلى تيپ

عوامل 
مؤثر در 
ناپايدارى

1 1
با توجه به قابليت پائين استعداد 

هوازدگى در اين گروه 1
تيپ 1- سنگ هاى فوق العاده سخت (كوارتزيت، 

گرانيت و گنيس) متناسب با وجود ويا عدم 
وجود بين لايه هاى هوازده نرم

گ شناسى
سن

3 1-1/5

با توجه به امكان وجود وجود رس در 
تركيب سنگ ها و وجود ميان لايه هاى 

رسى و با توجه به درصد تقريبى 
رس ها و پيشرفت هوازدگى

2
تيپ 2- سنگ هاى رسوبى خوب سيمانى شده تا 
سيمان ضعيف (ماسه سنگ با سيمان خوب و لايه 
نازك سنگ رس، تا ماسه سنگ سيمان ضعيف و 

لايه نازك شيل و رس)

4/5 1-1/5
متناسب با درصد تقريبى رس ها و 

پيشرفت هوازدگى 3
تيپ 3- شامل سنگ هاى نرم (اسليت و پيليت، 

شيست و شيل با لايه هاى رسى و غير رسى، 
شيل و شيست بسيار هوازده).

4 1
براى خاك ها و سازندهائي كه در 

تركيب خود كمتر از 5% رس دارند.

4

  Flluvial تيپ 4- خاك ها (تجمع خاك هاى
و Alluvial متراكم شده، خاك هاى رسى 
Elluvial، خاك ماسه اى با سطح طبيعى، 

واريزه هاى متشكل از قطعات سنگى، خاك 
رسى يا ماسه اى Collovial، خاك متراكم شده 

قديمى، خاك هاى سست جوانتر.

5 -1/25
1

براى خاك هائي كه داراى 5-20% رس 
بوده و يا داراي سازندهائي باشد كه 
واجد 5-20%  واحدهاي بين لايه اى 

رس دار است.

5/5 -1/25
1

براى خاك ها  كه داراي 20-40% رس 
بوده ويا داراي سازندهائي باشد كه 

واجد 20-40% واحدهاي بين لايه اى 
رس دار است. 

6 -1/5
1/25

براي خاك ها و سنگ هاى نرم با 
حدود تقريبى بيشتر از 50% رس و يا 
مجموعه سازندهائي كه داراى بيشتر 

از 50% تشكيلات رس بين لايه اى 
هستند.

جدول1- امتياز دهى كلى در روش آنبالاگان و اصلاح شده با روش «ديرين ريخت شناسي»
حداكثر امتياز عوامل مؤثر در 

ناپايدارى
رديف حداكثر امتياز عوامل مؤثر در 

ناپايدارى «ديرين ريخت شناسي»رديف آنبالاگان «ديرين ريخت شناسي» آنبالاگان
1 1 پستى و بلندى نسبى 4 6 2 سنگ شناسى 1
2 2 كاربرى اراضى 5 2 2 هندسه شيب 2
1 1 شرايط آب 6 - 2 ناپيوستگى 3
12 10 جمع كل امتيازات
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سنگ شناسى با اعمال ضريب ژئوتكنيكى در مدل اعمال و پهنه بندى 
تكرار گرديد. قابل ذكر است كه در ساير روش هاي پهنه بندي خطر 
وقوع زمين لغزش نيز استفاده از روش «ديرين ريخت شناسي» و تدقيق 
عامل هاي زمين شناسي و سنگ شناسي مي تواند منجر به افزايش دقت 

كار و توليد نقشه هاي با قابليت اعتماد بالاتري گردد.  

منطقه مورد مطالعه
«ديرين ريخت شناسي»،  كارآئى روش  مقايسه  و  بررسى  با هدف 
مورد  منطقه  گرديد.  انتخاب  كيلومترمربع   100 وسعت  با  منطقه اى 
با  اميرى  منطقه  به  موسوم  منطقه اى  در  و  هراز  جاده  در  مطالعه 
مختصات عرض شمالي '54ْ 35 تا '59 ْ 35 و طول شرقي '13ْ 52 تا 

'20 52ْ قرار دارد[1]، (شكل 1).
بر اساس دستورالعمل پيشنهادى در روش «ديرين ريخت شناسي»، 
ابتدا نقشه هاى زمين شناسى منطقه بررسى و با استفاده از اطلاعات 
موجود و اطلاعات صحرايى يك نقشه زمين شناسى بزرگ مقياس 
براى منطقه تهيه گرديد. همان طور كه ملاحظه مى گردد زمين شناسى 
منطقه بخشى از يال جنوبى البرز مركزى بوده كه بطور كلى شامل 

سازندها و واحدهاي سنگ شناسي زير است:
ماسه  شيل،  از  كه  شمشك،  سازند  شامل  ژوراسيك  سازندهاى 
سنگ هاى تيره با مواد آلي و لايه هاى مرجانى تشكيل گرديده است. 
آهك هاى  شامل  كه  است  لار  سازند  منطقه  در  فوقانى  ژوراسيك 

ضخيم لايه با ضخامت 150 تا 200 متر است.
از  كه  است  تيزكوه  مطالعه شامل سازند  منطقه مورد  در  كرتاسه 
واحدهاي سنگي ماسه سنگ  دانه ريز رنگ روشن تشكيل شده است. 
ريخت شناسى اين سازند در منطقه شامل ديواره هاى با شيب زياد و 

شبيه سازند لار است. 
اقليم منطقه بر اساس آمار 11 ساله ايستگاه اقليم شناسى آن مورد 

برابر  منطقه  در  سالانه  بارندگى  ميزان  گرفت. حداكثر  قرار  بررسى 
ميزان  به  به سال 1996 و كمترين  بوده كه مربوط  ميلى متر   720/9
در  بارش  ميزان  است.  بوده   1990 سال  به  مربوط  ميلى متر   347/1
زمستان از بهار و تابستان بيشتر بوده و با متوسط بارش ماهانه در 
حدود 45/5 ميلى متر جزو مناطق پربارش كشور محسوب مى گردد 
قابل  منطقه  در  شيب ها  ناپايدارى  توسعه  دليل  همين  به  و   [1]
توجه است. لغزش هاى متعددى در منطقه اتفاق افتاده است كه در 
روستاى آخازير و آخابالا هرساله موجب بروز خسارات زيادى به 
به اموال مردم مى گردد (شكل1). ترك هاى كششى در سطح مزارع 
خدمات  و  مسكونى  ساختمان هاى  در  متعدد  ترك هاى  جاده ها،  و 
عمومي، كج شدگى ستون هاى انتقال برق و درختان و به هم ريختگى 
ريخت شناسي در منطقه از شواهد بارز فعال بودن زمين لغزش ها  در 
منطقه است. جهت سهولت مقايسه نتايج خروجى هاى مدل آنبالاگان 
با روش «ديرين ريخت شناسي» رده بندي خطر وقوع زمين لغرش در 
سه كلاس طبقه بندى گرديد. بطوري  كه كلاس بدون خطر و خطر 
كم در كلاس پايدار يا خطر كم(L)، كلاس خطر متوسط (M)، و 
رده بندي   (H) بالا  خطر  كلاس  در  بالا  خيلي  تا  بالا  خطر  كلاس 
گرديد. سپس با استفاده از لايه هاي اطلاعاتى مورد نياز و استفاده از 
مدل آنبالاگان نقشه پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش در منطقه مورد 

مطالعه براى محدوده شكل 1 توليد گرديد. (شكل 2). 
در مرحله دوم، نحوه وزن دهى در روش آنبالاگان با استفاده از روش 
«ديرين ريخت شناسي» اصلاح و مجددا منطقه با استفاده از ضرائب 
اصلاحى پهنه بندي گرديد. با توجه به عدم كارائي عامل ناپيوستگى 
در رسوبات آبرفتي امتياز اين عامل به امتياز عامل سنگ شناسي اضافه 
و سرجمع اين عامل به 6 ارتقاء داده شد. مقايسه امتياز پارامترها در 
روش آنبالاگان و روش «ديرين ريخت شناسي» در جدول 1 نشان داده 
شده است. همچنين نحوه توزيع امتيازها به طبقه بندى سنگ شناسى و 

جدول 3- طبقه بندى عامل ريخت شناسي در روش «ديرين ريخت شناسي»
امتياز تيپ عوامل مؤثر در ناپايدارى

2 پرتگاه/صخره

شيب
(هندسه شيب)

1/5 شيب تا حدودى تند
1 شيب متوسط 

0/75 شيب آرام

جدول 4- طبقه بندى اختلاف ارتفاع نسبي در روش «ديرين ريخت شناسي»
امتياز تيپ عوامل مؤثر در ناپايدارى
0/5 <100

1/5اختلاف ارتفاع نسبى  101 الى 300 
2  >300
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ضريب ژئوتكنيكى در روش «ديرين ريخت شناسي» در جدول شماره 
2 ارائه گرديده است. امتياز دهي به عامل هاى شيب، اختلاف ارتفاع 
نسبي، كاربري اراضي و شرايط آب  در جداول 3 تا 6 نشان داده شده 
است. با لحاظ جمع  امتيازات داده شده به عوامل مختلف، خطر وقوع 
لغزش در 3 رده طبقه بندي  مي گردد. بطوري كه در نقشه پهنه بندي 
خطر وقوع زمين لغزش، براي پيكسل هاي با جمع امتياز كمتر از 4 
خطر كم (L)، جمع امتياز 4 تا 8 خطر متوسط (M) و جمع امتياز 8 

تا 12 خطر زياد (H)، لحاظ مي گردد.
بر  موردنياز  اطلاعاتي  لايه هاي  ابتدا  تحقيق،  روش  براساس 
اساس روش آنبالاگان ايجاد ونقشه پهنه بندي خطروقوع زمين لغزش 
براي منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد كه نتيجه كار درشكل 2 نشان 
داده شده است. سپسزبر اساس مراحل كار تعريف شده در روش 
ابتدا مرحله تدقيق نقشه هاى زمين شناسى و  «ديرين ريخت شناسي»، 
تبديل آن به نقشه با مقياس مناسب با استفاده از اطلاعات تكميلى 
نقشه  تدقيق  از  پس  مرحله  دومين  (شكل1).   [12] پذيرفت  انجام 
امتداد و  از منطقه است كه   تهيه مقاطع زمين شناسى  زمين شناسى، 
جهت اين مقاطع بايد به نحوى انتخاب گردد تا بيشترين اطلاعات 
ممكن را در دسترس كارشناسان قرار دهد. به طور معمول اين مقاطع 
بايد عمود بر محور ساختارهاى زمين شناسى تهيه شده و حتى الامكان 
از مناطقى كه در قبل دچار لغرش گرديده عبور نمايد. موقعيت مقاطع 
تهيه شده از منطقه مطالعه در شكل3 نشان داده شده است. همان طور 
اطلاعات  كمك  با  ابتدا  مي گردد،  ملاحظه  نشان  شكل  اين  در  كه 
توپوگرافي و در دسترس مقطع پستى و بلندى و زمين شناسي تهيه 

زمين شناسى  اطلاعات  از  استفاده  با  سپس  الف).  (شكل3-  گرديد 
و  نقشه  ساختماني،  زمين شناسى  شناسي،  چينه  شامل  شده  تدقيق 
با  ب).  (شكل3-  گرديد  بازسازي  «ديرين ريخت شناسي»  مقاطع 
استفاده از اطلاعات قابل استخراج از مقاطع تهيه شده، درصد حضور 
لايه هاى با خواص ژئوتكنيكى ضعيف در تشكيلات زمين شناسى و 
ميزان مشاركت آن ها در تشكيل رسوبات پاى دامنه اى و حمل شده 
توسط عوامل فرسايش شناسايى و بر اساس آن و همچنين استفاده از 
جدول 2 و اطلاعات جمع آورى شده صحرايي، ضريب ژئوتكنيكى 
كوچك تر  كلاس هاى  زير  به  سنگ شناسى  عامل  و  تعيين  پهنه ها 
در  رسوبات  منشاء  اينكه  به  توجه  با  مثال  عنوان  به  گرديد.  تقسيم 
منطقه b از تشكيلات JD و JS بوده كه اين تشكيلات داراى رس 
بيشترى مى باشند، امتياز 5 در فاكتور سنگ شناسى به آن اختصاص 
 KT و   K2 تشكيلات  منشاء  از  كه   a نقطه  رسوبات  و  شده  داده 
بوده و فراوانى كانى هاى رسى در آن كمتر است، امتياز3/75 به آن 
 a داده شده است. درحالى كه امتياز اختلاف پستى و بلندى در نقطه
مقدار 2 و در نقطه b مقدار 1/25 را به خود اختصاص مى دهد. با 
استفاده از اين امتيازات و امتيازات تخصيص يافته به ساير پارامترها 
از روش  استفاده  با  زمين لغزش  وقوع  پهنه بندي خطر  نقشه  مجددا 
شده  داده  نشان   4 شكل  در  كه  گرديد  تهيه  «ديرين ريخت شناسي» 

است.

بحث و نتيجه  گيرى
استفاده  با  لغزش  زمين  وقوع  خطر  پهنه بندي  از  حاصل  نتايج 

جدول 6- طبقه بندى وضعيت آب در روش «ديرين ريخت شناسي»
امتياز تيپ عوامل مؤثر در ناپايدارى

1 داراى جريان

وضعيت آب 
0/75 اشباع
0/5 مرطوب
0/25 نم دار

 0/00 خشك

جدول 5- طبقه بندى كاربرى اراضى در روش «ديرين ريخت شناسي»
امتياز تيپ عوامل مؤثر در ناپايدارى

1 كشاورزى 

كاربرى اراضى 
0/75 مسكونى پر جمعيت 
0/5 جنگلى انبوه 
0/3 پوشش گياهى متوسط
0/1 پوشش گياهى پراكنده
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مورد   21 تعداد  از  كه  مي دهد  نشان   (2 (شكل  آنبالاگان  روش  از 
زمين لغزش اتفاق افتاده در منطقه مورد مطالعه، تعداد 11 زمين لغزش 
يعنى 52% در پهنه هاى با خطر بالا و تعداد 4 لغرش يعنى 19% در 
پهنه هاى با خطر متوسط و تعداد 6 لغزش يعنى 26/5% در پهنه هاى 
پايين واقع گرديده است كه در عين داشتن  با خطر  يا  بدون خطر 

دقت تا حدودى خوب در مقايسه با ساير روش هاي معمول، نتايج 
داراى دقت قابل قبولى نيست. 

روش  كمك  به  شده  تهيه  پهنه بندى  نقشه  حالي كه  در 
«ديرين ريخت شناسي»  (شكل 4) نشان مي دهد كه  از مجموع 21 
مورد زمين لغزش  در اين منطقه تعداد 14 زمين لغزش يعنى 66/6% در 

شكل 2- نقشه پهنه بندى خطروقوع لغزش به روش آنبالاگان، خطر كم: (L)، خطر متوسط: (M)، خطر بالا: (H)،دواير مشكى محل 
لغزش هاى اتفاق افتاده در منطقه مورد مطالعه رانشان مي دهد.

شكل 3- يك نمونه از مقاطع پستى و بلندى تهيه شده از منطقه مطالعاتى (مقطع AB) و شبيه سازى ريخت شناسى قديمى منطقه 
(ديرين ريخت شناسي)
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مناطق پهنه بندى شده با خطر بالا و 7 لغزش يعنى 33/3% در منطقه 
خطر متوسط و هيچيك از لغزش هاى اتفاق افتاده در پهنه هاى با خطر 
پائين قرار نگرفته است.  جهت مقايسه بهتر، نتايج مدل آنبالاگان و 

روش «ديرين ريخت شناسي» در جدول 7 ارائه گرديده است.
مي دهد  نشان  به خوبى  روش  دو  اين  با  پهنه بندى  نتايج  مقايسه 
«ديرين ريخت شناسي» نسبت  از مدل  آمده  كه خروجى هاى بدست 
به خروجى هاى به دست آمده از مدل آنبالاگان كه در بين مدل هاى 
موجود يكى از مناسب ترين مدل هائى است كه به عامل زمين شناسى 
و ويژگى هاى ژئوتكنيكى توجه ويژه داشته، بسيار قابل قبول تر است.  
بطورى  كه دقت در مدل «ديرين ريخت شناسي» براي لغزش هاى واقع 
شده در پهنه خطر پايين از 26/5% به صفر درصد، در پهنه هاى خطر 
بالا از 52% به 66/6% نسبت به  متوسط از 19% به 33/3% و خطر 

روش آنبالاگان ارتقاء يافته است. 

به بيان ديگر، حذف شدن لغزش هاى واقع شده در منطقه بدون 
خطر و افزوده شدن تعداد لغزش هاى واقع شده در پهنه هاى با خطر 
روش  خروجى هاى  صحت  ارتقاى  نشانگرهاى  از  بالا  و  متوسط 
«ديرين ريخت شناسي» مى باشد كه مى تواند با همين روش در ساير 
مدل ها به ويژه مدل هايى كه نقشه هاى بزرگ مقياس را ارائه مى دهند 

نيز مورد استفاده قرار گيرد. 
از مزيت هاى ديگر روش «ديرين ريخت شناسي» عدم نياز به انجام 
آزمايشات ژئوتكنيكي پرهزينه و انجام عمليات صحرايي زياد بوده 
كه به سهولت با بهره گيري از تجزيه و تحليل اطلاعات زمين شناسي 
حال و قديم و اطلاعات كلي از ميزان تاثير عوامل موثر در ويژگى هاى 
خاك ها  و  زمين شناسي  سازندهاي  دهنده  تشكيل  مواد  مكانيكي 
حاصل از آن قابل بكارگيري است. روش «ديرين ريخت شناسي» كه 
بر اساس شبيه سازى ريخت شناسي قديمى و شناخت منشاء رسوبات 

شكل 4- نقشه پهنه بندى خطروقوع لغزش به روش «ديرين ريخت شناسي»، خطر كم: (L)، خطر متوسط: (M)، خطر بالا: (H)، دواير 
مشكى محل لغزش هاى اتفاق افتاده در منطقه مورد مطالعه را نشان مى دهد.

جدول 7- نتايج مقايسه اى دقت پهنه بندى با استفاده از مدل آنبالاگان ومدل «ديرين ريخت شناسي»
توزيع زمين لغزش هاي

اتفاق افتاده 
روش به كار گرفته شده

لغزش هاى واقع شده در 
(H)پهنه هاى با خطر بالا

لغزش هاى
واقع شده در پهنه هاى باخطر 

(M) متوسط

لغزش هاى
واقع شده در پهنه هاى 

(L)باخطر پائين
(Anbalagan, 1992) 26,5%19%52%روش آنبالاگان

روش
Paleomorphology «0%33/3%66/6%«ديرين ريخت شناسي
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با  تا  بود  خواهد  قادر  به خوبى  است  گرديده  پيشنهاد  حاضر  عهد 
پهنه بندى بزرگ مقياسى را در اختيار  هزينه و زمانى مناسب نقشه 
كاربران قرار دهد. گرچه روش «ديرين ريخت شناسي» نيز به قضاوت 
كارشناسي متكي است ولي متناسب با تسلط قضاوت كننده مي تواند 
نتايج دقيقي را ارائه نمايد و به دليل استفاده از اصولى ساده و قابل 
رده  هر  براى  براحتى  مهندسى  زمين شناسى  كارشناسان  براى  درك 

كارشناسى قابل استفاده مى باشد.

تشكر و قدرداني
بدينوسيله از پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزدارى وزارت جهاد 
كشاورزى كه اين پروژه را در مراحل مختلف پشتيبانى نموده تشكر 
مهندس  دكتر غلامرضا شعاعى،  آقايان  عزيز  از همكاران  مى نمايم. 
محسن شريعت جعفرى و مهندس سيدرضا امام جمعه كه در هنگام 
و  تشكر  كمال  داشتند،  همكارى صميمانه  كارهاى صحرايى  انجام 

قدردانى را دارم. 
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