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چکیده

خیز لرزهبااا  کوهستایی    موجب خستااات جایی   مالی ررا ا  دا مااق  رر  ستال   هرای است  ک   تودهلغزش یکی از عمده حرکات 

. لذا دا این رژ هش باشدمیایزی   مدیری  جامع سرزمین امری ضر ای از این ا  شااسایی مااق  مستعد خطر برای بریام ، شودمی

شاخص لغزشی، با استفاده از مدل یقطۀ  121  دااای  کیلومترمربع 161آبخیز سد بید از با مساح  حوزۀ دا  دادهاخ هایلغزشزمین

بادی خاک مواد یظر آزمایش دای  هایداما قراا گرر . بر ا ی   تحلیلتجزی دا شتتترایخ مختلی هیدا لوییکی مواد  رایداای داما 

  کالیبره کرد  رااامترها دا  Arc Gis   Arc View  هایبست با استفاده از  . سپسگیری شداییک خاک ایدازهرااامترهای مک  ایجام 

مدل اجرا گردید. ستتتپس  ،اقومی ااتفاعییقشتتتۀ   تلفی  رااامترهای مکاییک خاک   رااامترهای هیدا لوییک با  SINMAPمحیخ 

شرایخ هیدا لوییک   سال  2-11بازگش  د اۀ هایی با بااشاجرای مدل با  ک معمول  ستاجی مدل دا د  شرایخ هیدا لوییک اعتباا

یتایج یشتتا  داد ک  دا شتترایخ  . ستتال بود اعمال گردید 11-21های د اۀ بازگشتت هایی با بااشک  شتتامل اجرای مدل با  حداکثر

هیدا لوییک دا اقوب  ک  با ارزایش شرایخ ها متوسخ اس . داحالیلغزشستازی زمین هیدا لوییک معمول، عملکرد مدل دا شتبی  

دا مراحل  %26    %21مدل توایستت  ب  ترتیب بیای ریشگیری داشتتت  استت     موادمطالع ، عملکرد مدل ارزایش چشتت محد دۀ 

توا  برای ایتخاب هیدا لوییک بالا میاقوب  دا شرایخ  SINMAPریدا یماید. باابراین از مدل  ءکالیبراستیو    اعتباا ستاجی ااتقا  
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 مقدمه. 1
 دهادۀتشتتکیل مواد حرک  از عباات استت  لغزشزمین

 مصاوعی هایخاک، ایباشت  قبیعی، هایصخره شامل شتیب 

 رایین ستتم  ب  ثقل ییر ی توستتخ ک  هاآ  از مخلوقی یا  

 عاوا  تح  ک  اس  ایردیده لغزشزمین شتوید. می جاجاب 

. 19 شودمی عااض ثقل، ییر ی اثر بر هاتوده ستریع  حرک 

ا   هرتایستتتیل خطر یستتتبی یارایداای داما  بادیرها برای 

 یرخ،  ز ، هتا متدل عددی با عوامل،  هتا ده لغزش قوع زمین

ماط  محاستباتی   مقیاس متفا ت ابداع   دا شرایخ متاوع  

 هایا ش .11 ایدشتتدهبر استاس شتتواهد زمیای  استتاجی  

  عوامتتل مرتبخ بتتا  لغزشزمینآمتاای رقخ ا ابخ بین  قوع  

گیریتد، امتا مکتاییزم شتتتکستتت  اا لحتتا     آ  اا دا یظر می

 ریزیکی، شتترایخ مکاییکی ۀرای هایا ش، دا مقابل کاادیمی

داما    رایداای آ  اا با استتفاده از محاستبات ایاضی برآ اد   

 هایلغزشزمیناازیابی دا . 8 کااتد می  تحلیتل تجزیت    

از ستتیست  اقاعات جغراریایی  یاشتی از باایدگی با استتفاده  

مبتای بر ا یکرد احتمتالاتی، بت  این یتیجت  استتتیتدیتد ک       

آماای بوده استتت ،  هایمدلقطعی بهتر از  هایمدلعملکرد 

عا ه بر این، یتایج یشتتا  داد ک  دا یظر گررتن   شتتااخ   

 اهلغزشزمین بیایریشعتدم قطعیت  یقش مهمی دا دق    

 ۀمحد د دادهاخ هایلغزشزمین ۀمطالع .16 کادایفتا می 

ریزیکی  ۀبا استتتتفاده از مدل رای ک کیاستتتر  -ستتتاای  ۀجاد

SHALSTAB   یشا  داد ک  برای  گرر مواد براستی قراا  

 هایلغزش از داصتتد 1/39ریوستتت   ب   قوع هایلغزشکل 

شتتد ک  گویای کاابرد  ستتازیشتتبی یارایداا  ۀ اقعی دا ماطق

دا براستتی عوامل مختلی دا . 13 باشتتدمیمور  این مدل 

استتتتفاده از د  مدل با جاده  ۀهای حاشتتتیلغزش قوع زمین

SHALSTAB   SINMAP  یشتتتا  داد زمتتایی کتت  یتتتایج

جاده  ۀداده دا حاشتتتیهای اخبیای لغزشبرای ریش هامتدل 

 ستتتازی، زیرا ررآیاد جادهداایدکااایی راییای  گردد،اجرا می

گردد ک  این د  ها میداما موجب تغییر دا خصتتوصتتیاتی از 

هدف اصتتلی این رژ هش  .19 گیریدمدل آ  اا دا یظر یمی

 SINMAPبر استتاس مدل  لغزشزمینخطر  قوع  بادیرها 

  براستتتی دقت  مدل مذکوا دا تعیین مااق  حستتتاس ب   

 .باشدمی لغزشزمین

 

 شناسی. روش2

 مورد مطالعه ۀمعرفی منطق .2.1
، دا کیلومترمربع 161مواد مطالع  با مستتاح   ۀماطق

قول شتترقی    135  163تا   135 913ی  یمختصتتات جغراریا

 دا شتهرستا  اسفراین عرض شتمالی   935  113تا  935  113

قراا گررت  ک  جزء ز   بیاالود  استتتا  خراستتا  شتتمالی 

 (.1 شکل) باشدمی

 SINMAP. مفاهیم مدل 2.2
ترکیبی از مدل عددی یامحد د  SINMAPاصول یظری 

رایداای شتیب   اقوب  )رشاا مافذی آب دا داخل خاک(  

های هیدا لوییک دست  آمده از توروگراری بر اساس مدل ب 

های دا این مدل از ا ش. 16باشد   دا شرایخ مایدگاا می

های موادییاز )شتتیب   سط  خاصتی جه  استتخراد داده  

 شودقومی ااتفاع، استفاده می یژۀ حوزۀ بالادس ( از مدل ا

11.  چاین عدم قطعیتی برای رااامترهای دا این مدل ه

شتتتده توستتتخ کاابر تغییر مدیظر بین حد د از قبل تعریی

 هایبر اساس داده .باشتتدکرده   دااای توزیع یکاواختی می

توا  حد د شتتااستتی، روشتتش گیاهی یا خاک ییز می زمین

ق  جغراریتتایی مختلی دا شتتتده قبلی اا برای ماتتاتعریی

چاین بتتا دیتتد    ه  .11حوزۀ آبخیز  استتتاجی یمود 

ای حوزه بر ا ی صتتفحۀ های مشتتاهدهلغزشبراستتی زمین

صوات بصری ب  ایجام اساید. یمایشترر، عمل  اساجی اا ب  

های دااای شتتتاخص رایداای رایین، کت  محتد ده  قوایبت  

گیرید دا برمیای اا های مشتتاهدهلغزشحداکثر تعداد زمین

3   12 .سازی ضریب اقمیاا  ررداخت  این ا ش ب  مدل

ستتاز ب  رایداا صتتوات یستتب  ییر های ک  این ضتتریب ب 

 (1شود: )اابطۀکاادۀ شیب تعریی میییر های یارایداا
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 ∅)بد   بعد(، چسبادگی مؤثر خاک  C دا این اابط :
باایدگی مؤثر  R زا یتۀ اصتتتطکاک داخلی خاک )داج (، 

 کاد()باایدگی ک  مستتتتقیماه ب  خاک استتتیده   یفو  می
(mm/h) ،T ( ضتتریب ایتقال دهادگی آب دا خاک/h2m ،)
r  ،یسب   ز  مخصوص آب ب   ز  مخصوص اشباع خاک
a (  2سط  بالادس  داماm ک  ب  همراه ،)Ѳ  ب  ترتیب از

آیاد. یقشتۀ توروگراری   یقشۀ اقومی ااتفاعی ب  دس  می 

  ضتتریب  2دا این اابط  چستتبادگی مؤثر خاک از اابطۀ 
 آید.ب  دس  می 9ایتقال دهادگی آب دا خاک از اابطۀ 

 2اابطۀ  
 s.g.h

CrCs
=C



 

 Cr، (2N/mچستتتبادگی خاک ) Csکت  دا این اابط   
شتتتتتاب جتا بۀ زمین    g(، 2N/mچستتتباتدگی ایشتتت  ) 

(m/s²9.81   ،)h ( ضخام  خاکmمی )  .باشد 

  = dS KT . 9اابطۀ 

هتدایتت  هیتدا لیکی اشتتتبتتاع    SKکت  دا این اابطت    
(m/day   )d (  عم  خاک دا ااستتتتای عمود بر داماm )

 ( داSIرایدااى داما  ) بادی( اتب 1بتاشتتتد. جد ل ) می

   دهد.اا یمایش می SINMAPمدل 

 
 موقعیت حوزۀ سد بیدواز اسفراین در استان خراسان شمالی  .1شکل 

 

 SINMAPمدل  پایدارى كلاس تعریف .1 جدول

 شدهبیایحال  ریش شرایخ کاس

1 > SI 1/1 ماطقۀ رایداا 

2 1/1>SI>21/1 ماطق  با رایدااى متوسخ 

9 21/1>SI>1  رایدااماطقۀ شب 

1 1>SI>1/1 تر از سط  آستای ماطقۀ رایین 

1 1/1>SI>1  ماطقۀ بالاتر از سط  آستای 

6 1>SI  شدهماطقۀ حفاظ 
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 ورودی مدل هایداده .2.3
شتتتامتل ماکزیم    SINMAPهتای  ا دی متدل   داده

 1ستتاعت    خصتتوصتتیات ریزیکی خاک تا عم   21بااش 

های باایدگی ا زای  از ماظوا از دادهاین ب  باشتتتد. متر می

 از ستتتال ) ستتتال 21ایستتتترتتاه استتتفراین بتت  متتدت  

برای برآ اد بهترین توزیع ( استتتفاده شتتد.  1932-1992

ک   استتتتفاده گردید Smada ارزااآمتاای بااش ا زای  یرم 

عاوا  توزیع بهیا  ایتخاب ب  9توزیع آماای ریرسو  تیپ 

، بااش با 9گردید. با استفاده از توزیع آماای ریرسو  تیپ 

 سال  محاسب  گردید 11   21، 11، 2های بازگشت   ۀد ا

 .(2)جد ل

 ینهای مختلف ایستگاه اسفرابازگشت ۀمیزان بارندگی با دور .2جدول 

 11 21 11 2 بازگش  ۀ/د ایوع توزیع ایستراه

 13/31 99/99 21/81 19/92 9ریرسو  تیپ  اسفراین

 

 های  ابستتتت  ب لای  ۀبرای محاستتتب  SINMAPمدل 

اقومی ااتفاعی دااد. دا این مطالع   مدلتوروگراری، ییاز ب  

استتتفاده گردید.  1:21111دا مقیاس توروگراری  ۀیقشتتاز 

سط  ب(، 2مسیر جریا  )شکلالی(،  2شیب )شکل ۀیقشت 

( از د2شتاخص اقوب  توروگراری )شکل    (د2)شتکل   یژه

آمتتاده  Arc GIS ارزاایرماز قری  اقومی ااتفتتاعی  متتدل

دا این مطالع  از  SINMAPمتغیرها برای مدل (. 1) گردید

اصتتطکاک داخلی  ۀ(، زا ی’C) خاک مؤثرقبیل چستتبادگی 

(   عم  ρs) (،  ز  مخصتتوص خاک مرقوب’φ) خاک مؤثر

دا لغزش بادی خطر زمینرهات   دا. بتاشتتتد می( z)ختاک  

، SINMAPبتتا استتتتفتتاده از متتدل  مواد مطتتالعتت  ۀماطقتت

های مربوط ب  رااامترهای هتای موادیظر ک  آزمایش دامات  

ااه   شتتهرستتازی استتتا    ۀتوستتخ اداامکاییکی خاک آ  

 هایگیری شتده، با استفاده از بست  ایدازهخراستا  شتمالی   

  کتتالتتیتتبره کرد   Arc GIS   Arc view ارتزاای، یترم 

  تلفی   SINMAPرتتااامتتترهتتای آ  دا محیخ متتدل   

ایجام رتااامترهای مکاییک خاک   رااامترهای هیدا لوییک  

های مشاهداتی، کااایی مدل مذکوا با استتفاده از داده شتد.  

تأثیر عوامل  ماظواب  گردید. ستتد بید از براستتی  ۀدا حوز

بید از اقدام  ۀهای ماطقلغزشهیتدا لوییتک دا  قوع زمین  

 های با)بااش بادی شتترایخ هیدا لوییک معمولب  ستتااایو

 سال(   شرایخ هیدا لوییک حداکثر 11   2بازگش   ۀد ا

 .گردید سال ( 11   21بازگش   ۀهای با د ا)بااش

 

 . نتایج 3
یقشتتتۀ رتایداای داما  برای هر ریکستتتل از محد دۀ  

هایی از موادمطالع  با استتتتفاده از ترکیب اقاعات   لای 

قبیل مدل اقومی ااتفاعی، مقداا شتتیب، زا یۀ اصتتطکاک  

داخلی خاک، شتتاخص اقوب  توروگراریک   جریا  ا لی  

قوا جداگای  برای هر ریکستتل ب  SINMAPترستی  شتتد.  

کاد ک  برای ایجاد اتا  اا تعیین می مقتادیر رتاکتوا اقمی  

یقشتۀ حستاسی  ب  لغزش برای سااایوهای مختلی مواد   

گیرد. رتااامترهتای  ا دی مدل ک  از   استتتتفتاده قراا می 

هتتای حوزۀ آبخیز ستتتد بیتتد از آزمتتایش بر ا ی گمتتایتت 

 ( آمده اس .9آمده دا جد ل )دس ب 

 89الی، از مجموع 1(، شتتتکل 1بتا توجت  ب  جد ل )  

 %11دیرر عبتتااتلغزش یتتا بتت زمین 98لغزش، زمتین 

ستتتازی های مشتتتاهداتی دا ز   یارایداا مدللغزشزمین

از کل ماطق  اا دا برگررت   %1/11گردیتد ک  این مااق   

توا  ب  این یتیج  اسید ک  است . با توج  ب  این آماا می 

دا شتتترایخ هیدا لوییکی معمول  SINMAPاجرای مدل 

بیای  ( کاابرد متوستتتطی دا ریشستتتال 11   2بتااش  )

 های مشتتاهداتی دا محد دۀ ستتد بید از دااد. لغزشزمین
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 سطح ویژه )ج(، شاخص رطوبت توپوگرافی )د(مسیر جریان )ب( : نقشه شیب )الف(، SINMAPهای وررودی مدل لایه .2شکل 

 

 )اداره راه و شهرسازی استان خراسان شمالی(های محدودۀ موردمطالعه آمده از گمانهدستاطلاعات به .1جدول 

 5گمانه 4گمانه 3گمانه 2گمانه 1گمانه / منطقه واحد پارامتر

 UTM-قول جغراریایی
 

2/111986  161119 3/113311  169811 169391 

 UTM 1111299 1118638 1112111 1112199 1113613-عرض جغراریایی

9/2 متر عم  یموی   9/2  11/2  81/9  21/9  

 99 19 98 9 18 داج  زا یۀ اصطکاک داخلی خاک

16/1 __ چسبادگی مؤثرخاک  219/1  161/1  869/1  1 

 1161 1361 1391 1681 1331 (Kg/m3)  ز  مخصوص خاک خشک

 1911 2181 2111 1981 2111 (Kg/m3)  ز  مخصوص خاک مرقوب

Ks(m/day) 1692/1 هیدا لیکیهدای    6216/1  1692/1  166/1  196/1  

T(m2/day) 931/1 ضریب ایتقال خاک  812/1  91/1  61/1  113/1  
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 و حداكثر در شرایط هیدرولوژیکی معمول  SINMAPشده با مدل نتایج  واسنجی آماری محاسبه .2جدول 

 شرایخ هیدا لوییک

SI   
 

 متغیر

 رایداا
رایداای 

 متوسخ
 شب  رایداا

حد رایین 

 یارایداای

حد بالای 

 یارایداای
 مجموع حفاظتی

شرایخ هیدا لوییک 

 معمول

(km2)  2/161 1/2 9/3 9/91 21 3/13 2/33  مساح 

 111 1/1 9/1 8/19 9/11 11 18 داصد ماطق 

 89 2 11 12 11 11 91 تعداد لغزش

 111 11/2 12 16/11 83/16 11/12 13/12 داصد لغزش

شرایخ هیدا لوییک         

 حداکثر

(km2)  2/161 6/2 2/11 9/62 1/21 1/19 1/13  مساح 

 111 6/1 1/9 3/98 1/12 1/8 1/29 داصد ماطق 

 89 2 11 91 11 12 19 تعداد لغزش

 111 11/2 91/19 13/12 12 1/11 66/11 داصد لغزش

 

با توج  ب   یژگی این مدل دا تعریی بازۀ حداقل   

حداکثر رااامتر بااش، شتترایخ هیدا لوییکی حداکثر برای 

اجرای این مدل دا یظر گررت  شد )بااش با د اۀ بازگش  

ب(، 1(   شتتتکل )1ستتتال(. با توج  ب  جد ل ) 11   21

مااق  با رتایستتیل خطر از ماطقۀ مواد مطالع  دا  9/62%

مواد  89مواد از  16) %13/63بیای گردید ک  اایش ریش

هتتای مشتتتاهتتداتی دا این ز    لغزشلغزش( زمینزمین

اید ک  گویای کاابرد مور  این مدل دا ستتازی گشتتت مدل

 لغزش دااد.سازی زمینمرحلۀ مدل

ک  مقادیر بهیا  تعیین شتتد، این مقادیر دا این از رس

رذاای شتتدید   یتایج حاصتتل از تعیین رایداای  مدل جای

داده دا شتتترایخ قبیعی مواد هتتای اخلغزشدامات  زمین 

 اازیابی جه  توا یمی اعتباا ساجی قراا گرر ، ازآیجاک 

 رراکاش ۀیقش لغزش، اززمین خطر ۀیقش صتح     کااایی

 از مشتتکل این حل جه  .18 کرد استتتفاده لغزشزمین

 د سوم گردید شااسایی ماطق  دا ک  لغزشتی  ۀیقط 121

   ستتتازیمدل برای (لغزشتتتی ۀیقط 89) لغزشتتتی یقاط

 مدل اازشتتیابی برای یقط ( 12) لغزشتتی یقاط ستتومیک

برای تأیید یک مدل لغزش،  چاینه  .9 گردید استفاده

گیری یتک شتتتاخص   یتا برآ ادگر مااستتتب برای ایدازه  

، 2 قبلیمطالعات  براساسعملکرد آ  بستیاا مه  است .   

1 ،1 ،11 ،11 ،12  (  بتا استتتتفتتاده از یرخ مورقیتتSR )

ک  این عاوا ب مورقی   . یستب  شتد اازیابی  عملکرد مدل

هتتای  اقعی داستتتت  لغزشچتت  مقتتداا مکتتا  زمین

آ  بین صفر   یک  ۀ  محد د شتده ییشتده تعر بیایریش

کوا تر باشد، مدل مذاست ، هرچ  این عدد ب  یک یزدیک 

 .(1ۀ )اابط تری برخواداا اس از صح  بیش

 1 اابطۀ

 هبیای شدهای صحی  ریشتعداد زمین لغزش
 =SR 

 های اخ دادکل زمین لغزش

های دادهیتک ستتتوم  دا این مرحلت  بتا استتتتفتاده از    

 ،ستتازی  ااد یشتتده بودید مدل ۀای ک  دا مرحلمشتتاهده

ه  گذاای   رتایسیل خطر ا ی ۀاستتفاده   بر ا ی یقشتت 

با توج  ب  قراا گرر .  تحلیل   تجزی هتا مواد  یتتایج آ  

 ۀاز ماطق %1/11 دا شرایخ هیدا لوییک معمول 1 جد ل

 %62/13   بوده لغزشزمیندااای رتتتتایستتتیتتل ختطر   

عملکرد  ۀدهاداید ک  یشتا  شتده  اقعدا آ  ها لغزشزمین

چاین دا شتترایخ ه  استت . شتترایخاین متوستتخ مدل دا 

ماطق  ستتتط  از  %9/62دامجموع  هیدا لوییک حداکثر

 %81/39زمین لغزش استتت  ک  دااای رتتایستتتیل خطر  

عملکرد  ۀدهادیشتتا    ایدشتتده  اقعدا آ  ها لغزشزمین

 .مدل دا شرایخ هیدا لوییکی حداکثر اس  ۀبهیا
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 و حداكثر در شرایط هیدرولوژیکی معمول SINMAPشده با مدل نتایج اعتبار سنجی محاسبه .3جدول 

 شرایخ هیدا لوییک

SI    
 

 متغیر

 رایداا
رایداای 

 متوسخ
 شب  رایداا

حد رایین 

 یارایداای

حد بالای 

 یارایداای
 مجموع حفاظتی

شرایخ هیدا لوییک 

 معمول

(km2) 
 2/161 1/2 9/3 9/91 21 9/18 2/33  مساح 

 111 1/1 9/1 8/19 9/11 1 13 داصد ماطق 

 12 2 2 9 3 1 13 تعداد لغزش

 111 36/1 36/1 19/21 63/16 9/11 18/11 داصد لغزش

هیدا لوییک          شرایخ

 حداکثر

(km2)  2/161 6/2 2/11 9/62 1/21 1/19 1/13 مساح 

 111 6/1 1/9 3/98 1/12 1/8 1/29 داصد ماطق 

 12 2 6 16 3 2 9 تعداد لغزش

 111 36/1 29/11 1/98 63/16 36/1 19/21 داصد لغزش

 

تعیین یارایداای داما   برای ا توج  ب  ایاک  این مدلب

شتتترایخ هیدا لوییکی اجرا دا د   لغزشزمینیستتتب  ب  

ستتتاجی بر ا ی تعیین شتتتاخص رایداای صتتتح  .شتتتد

د  حتالت  اعمال گردید ک  مقادیر   این لغزش ییز دا زمین

  آمده اس . (6) جد ل هر شاخص دا

 های آماری جهت اعتبار سنجیمقادیر شاخص .6جدول 

سازیمراحل مدل  SR 

دا شرایخ  هیدا لویِیک معمولمدل  اساجی   16/1  

حداکثردا شرایخ  هیدا لوییکِ مدل  اساجی   63/1  

دا شرایخ هیدا لوییکِ معمولمدل  صح  ساجی  18/1  

دا شرایخ هیدا لویِیک حداکثرمدل صح  ساجی   31/1  

 

 
  سد بیدواز ۀپتانسیل خطر  به همراه پراكنش نقاط لغزشی محدود ۀنقش .2شکل 

 الف: شرایط هیدرولوژیک معمول، ب: شرایط هیدرولوژیک حداكثر
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دا حتال    SINMAP(، متدل  6جتد ل )  بتا توجت  بت    

ین ترساجی دا شرایخ هیدا لوییک حداکثر با بیشصتح  

س   بیای بالاتری یسب  ب مقداا یسب  مورقی ، دق  ریش

داشتتتت    مدل بهیا   SINMAPحتال  دیرر اجرای مدل  

 ایتخاب گردید.

ای از تحقی  ایجام شده اا یمایش می خاص  1شتکل  

لوییک دا با ارزایش شرایخ هیدا  1 شکلا توج  ب  بدهد. 

گیری مطالع ، عملکرد مدل ارزایش چشتتت  مواد ۀمحد د

ب   ها داشتتت    مدل توایستت  لغزشستتازی زمیندا مدل

دا مراحتتل کتتالیبراستتتیو    اعتبتتاا  %26   %21ترتیتب  

با ارزایش شتترایخ هیدا لوییکی ستتاجی ااتقا ریدا یماید. 

این اس  ک  مدل  ۀدهادبالا ارت    این یشتا  کااایی مدل

SINMAP توایتتد دا شتتترایخ بحرایی کتتاابرد بهتری می

با اعمال ستتتااایوی هیدا لوییک معمول  داشتتتت  باشتتتد.

های مشاهداتی دا راز کالیبراسیو    لغزشزمین 13/11%

های مشتتاهداتی دا راز اعتبااستتاجی لغزشزمین 62/13%

   .بیای گردیدیدلغزش ریشعاوا  زمینب 

 

 اسفراین ۀسازی زمین لغزش محدوددر مراحل مختلف مدل SINMAPعملکرد مدل  ۀمقایس .3شکل 

 

 گیرییجهنت. بحث و 4
ای است  ک  هر سال   لغزش یکی از عمده حرکات توده

ررا ا  دا مااق  رر بااا  موجب خستتتااات جایی   مالی 

شود، از این ا  شااسایی مااق  خیز میکوهستتایی   لرزه 

ایزی   مدیری  جامع ستترزمین مستتتعد خطر برای بریام 

های لغزشباشد. لذا دا این رژ هش زمینامری ضر ای می

یقطۀ لغزشی، با  121داده دا حوزۀ آبخیز سد بید از با اخ

ی داما  دا شرایخ مختلی استتفاده از مدل شاخص رایداا 

قوا هما   تحلیل قراا گرر .هیتدا لوییکی مواد تجزیت   

ک  دا یتایج آماای ک  دا د  حال  اجرای مدل مشتتتاهده 

دا حال  هیدا لوییکی معمول  SINMAPگردیتد، متدل   

 های مشاهداتی اس لغزشزمین %18ستازی  قادا ب  مدل

هتا از دیتد اجرایی   تثبی  یارایداای   لغزشکت  این زمین 

باشتتاد. چو  شتتدت تغییرات  تری میدااای اهمی  بیش

ها ب  یارایداای برستتاد. لذا کمتری لازم استت  تا این داما 

ه  ها جلغزشتری ب  این تعداد زمینبایستتتی توج  بیش

جلوگیری از گستتترش رعالی  مجدد یا تثبی  آ  داشتت . 

ک  دا شتترایخ هیدا لوییکی حداکثر عملکرد مدل یداحال

گیری ارزایش ریدا یمود   این مدل قادا ب  قوا چشتتت ب 

های مشتتاهداتی گردید. لغزشزمین % 13/63ستتازی مدل

با تغییر شتتترایخ هیدا لوییکی دا  SINMAPیتایج مدل 

 .9 ،1   11ااتقتاء ریتدا یمود کت  بتا یتایج      %21حتد د  
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چ   SINMAPقوا ک  گفت  شد مدل ا مطابق  دااد. هم

دا شتترایخ کالیبراستتیو ، چ  دا مرحلۀ اعتبااستتاجی دا  

بیای بالاتری دا  قوع شتتترایخ هیدا لوییک بحرایی، ریش

لغزش دا ماطقۀ ستد بید از داشت  اس  ک  با یتایج   زمین

9 ،1 ،6 ،3 ،19 ،11 مطابق  دااد. 

مدل  توا  ازآمتده می دستتت بتا توجت  بت  یتتایج بت      

SINMAP بادی خطر  قوع لغزش رها  ۀبا توج  ب  یقشتت

های برای ایتخاب مستتیر ااه  دا شتترایخ هیدا لوییک بالا

بادی ک  از رها بتا  باتابراین  ااتبتاقی ررخطر اقتدام کرد.   

ای ماحظ قوا قابلتوا  ب استتت ، میرژ هش یتایج این 

ضمن جلوگیری از گسترش خساات   کاهش آ ، از ماابع 

باای محد د دا ستتتاخ    یرهداای ااه   ابای  موجود اعت

بتا توجی  رای   اقتصتتتادی   ۀ آبخیز ستتتد بیتد از دا حوز

 ۀتوا  از یقشتتتچاین میه  تری استتتتفتتاده یمود.بیش

عاوا  باتتدی خطر  قوع لغزش دا ماطقتت  بتت رتهتاتت   

ماظوا لغزش ب  قوع زمین ۀهای هشتتداادهاد ستتیستتت  

از  ااد شد  خسااات  کاهش خطرات احتمالی   جلوگیری 

هتتایی کتت  چاین دا مکتا  جتایی   متتالی اقتتدام یمود. ه  

احتمال  قوع لغزش زیاد استت    دااای اازش اقتصتتادی  

تر برای دا مقیاس جزئی SINMAPزیادی استتت  از مدل 

 لغزش استفاده گردد.بیای مااق  حساس ب  زمینریش
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