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 چکیده
ای است که هرساله موجب  خساارات جاانی و ماالی فاراوا  در مناابا ارباارا        لغزش یکی از عمده حرکات توده

و مدیریت جامع سرزمین امری  از این رو شناسایی منابا مستعد خطر برای برنامه ریزی . خیز  می شودکوهستانی و لرزه

 GISو   SINMAPی آبخیز محدوده سد بیدواز با استفاده از مدل خیزی حوزهلذا در این اژوهش لغزه. ضروری می باشد

لغزش های مشاهداتی از دقت زمین 63..نتایج حاصل از اجرای این مدل نشا  داد که این مدل با مدلسازی . بررسی شد

های دقیا و درستی دست یافت و در بینیتوا  به ایشباشد و در صورت وجود ابلاعات دقیا میمی نسبتا بالایی برخوردار

ها توا  با استفاده از این مدلباشد میلغزش زیاد است و دارای ارزش اقتصادی زیادی میهایی که احتمال وقوع زمینمکا 
 .لغزش را شناسایی نمود منابا حساس به زمین

 

 

 ، محدوده سد بیدواز SINMAP ،GIS،اهنه بندی زمین لغزش، مدل :واژگان کلیدی
 

 :مقدمه
 مصنوعی خاك، انباشته های ببیعی، های صخره شامل شیب، دهنده تشکیل مواد حرکت از عبارت است لغزشزمین

 عنوا  حتت که است ای ادیده لغزشزمین .شوندمی جاجابه اایین سمت به ثقل نیروی توسط که آنها از مخلوبی یا و

برای اهنه بندی اتانسیل خطر نسبی نااایداری دامنه (.1894، 1وارنز)شود می عارض ثقل، نیروی براثر هاتوده سریع حرکت
ها مدل عددی با عوامل ،وز  ،نرخ،منطا محاسباتی و مقیاس متفاوت ابداع و در شرایط متنوع ها دهها و وقوع زمین لغزش

( 2012)و همکارا  2در ارتباط با مدل های فیزیکی در دنیا سگونی (.2004اونا ،)ه اندبر اساس شواهد زمینی واسنجی شد

در تحقیا خود بیا  داشت که بسیاری از مطالعات قبلی مدل های فرآیند محور، بدو  در نظر گرفتن عاد  قطعیات در   

و  3هاو  .ی مناابا وسایع ارداختناد   اارامترهای ورودی به تجزیه و تحلیل و برآورد نااایداری بالقوه یا نسبی دامنه برا
، در مقاله ای بیا  داشتند که روش های آماری فقط روابط بین وقوع زمین لغزش و عوامل مرتبط با آ  را (2012)همکارا 

گیرند، اما مکانیز  شکست را لحاظ نمی کنند، در مقابل روش های اایه فیزیکای، شارایط مکاانیکی دامناه و     در نظر می

در بررسی ( 2012)معماریا  و همکارا   .کنندا استفاده از محاسبات ریاضی برآورد و تجزیه و تحلیل میاایداری آ  را ب
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استفاده نموده و لایه شاخص اایداری و شاخص اشباع  SINMAPمالزی از مدل  1تحلیل اایداری شیب در حوزه لانگات

 . وارد مدل زنجیره مارکوف کرده اندخاك را به عنوا  دو متغیر تاثیرگذار بر شبیه سازی کاربری اراضی 
، در تحقیقی تحت عنوا  ارزیابی زمین لغزش های ناشی از بارندگی با استفاده از سیستم (2013)و همکارا  2اارك

ابلاعات جغرافیایی مبتنی بر رویکرد احتمالاتی، به این نتیجه رسیدند که عملکرد مدل های قطعی بهتار از مادل هاای    

لاوه بر این، نتایج نشا  داد که در نظر گرفتن و شناخت عد  قطعیت نقش مهمی در دقت ایش بینی آماری بوده است، ع

کیاسر واقع در جنوب  -ساری لغزشهای رخداده محدوده جاده زمین( 2013)صفایی و همکارا . کندزمین لغزش ها ایفا می
 یان دامنه ا یداریو نقشه اا دادندقرار  یررسمورد ب SHALSTAB یزیکیف یهبا استفاده از مدل اا استا  مازندرا  را

 شاز درصد لغز 4/33 یوستهبوقوع ا یکل لغزش ها ینشا  داد که برانتایج . کردند یینمدل تع ینا یلهبوسرا محدوده 

، (1382)در ایرا  نیز متاولی، .  که گویای کاربرد موفا این مدل می باشد شد یساز یهشب یداردر منطقه نااا یواقع یها

یزیکی ف یهمدل اادو استفاده از با  راکیاسر واقع در جنوب شهرستا  ساری  -ساری لغزشهای رخداده محدوده جاده زمین

SHALSTAB  وSINMAP یین مدل تعدو  ینا یلهبوسرا محدوده  یندامنه ا یداریو نقشه اا دادقرار  یمورد بررس
اهنه بندی خطر وقوع ذکر گردید، هدف اصلی این اژوهش  با توجه به آنچه در زمینه عملکرد مناسب مدل مطالعاتی .نمود

 .و بررسی دقت مدل مذکور در تعیین منابا حساس به زمین لغزش می باشد SINMAPزمین لغزش بر اساس مدل 

 

 :هامواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه  -1

  013بول شرقی و  35ْ  3.ْتا   35ْ 303کیلومتر مربع ، در مختصات جغرافیائی   1.1منطقه مورد مطالعه با مساحت 

عرض شمالی در استا  خراسا  شمالی از قسمت شمال شهرستا  اسافراین از حاشایه شاروع و بسامت      335  1ْ3تا  335

ارتفاعات شرقی منطقه بر روی زو  ساختاری بینالود واقع گردیده که در نتیجه تحولات زمین ساختی واقع در آ ، انواع 
بر روی ( سازندهای شیلی)و دورا  سو  ( شامل مار  و آهك مارنی، آهك دولومیتی) سوبی دورا  دو  واحدهای سنگی و ر

 .موفعیت منطقه مورد مطالعه و زمین لغزش های رخ داده در آ  را نمایش می دهد 1شکل. آ  گسترش یافته اند
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 اسان شمالیخر در استانسد بیدواز موقعیت حوزه آبخیز : 1شکل 

 

 معرفی روش تحقیق
( فشار منفذی آب در داخل خاك)ترکیبی از مدل عددی نامحدود اایداری شیب و ربوبت  SINMAPاصول نظری 

در این مدل از روشهای خاصی .بدست آمده از تواوگرافی بر اساس مدل های هیدرولوژیك و در شرایط ماندگار می باشد

در این . از مدل رقومی ارتفاع، استفاده می شود( یب و سطح ویژه حوزه بالادستش)جهت استخراج داده های مورد نیاز 

مدل همچنین عد  قطعیتی برای اارامترهای مدنظر بین حدود از قبل تعریف شده توسط کاربر تغییر کرده و دارای توزیع 
دود تعریف شده قبلی را برای بر اساس داده های زمین شناسی، اوشش گیاهی یا خاك نیز می توا  ح. یکنواختی می باشد

همچنین با دید  و بررسی زمین لغزش های مشاهده ای حوزه بر روی .  منابا جغرافیایی مختلف در حوزه، واسنجی نمود

باه بوریکاه محادوده هاای دارای شااخص اایاداری       .صفحه نمایشگر، عمل واسنجی را بصورت بصری به انجا  رسااند 

و همکاارا    2و همکارا  و هاموند 1مونت گومری.) ی مشاهده ای را در بر می گیرنداایین،حداکثر تعداد زمین لغزش ها
ساز به سازی ضریب ابمینا  ارداخته که این ضریب به صورت نسبت نیروهای اایداراین روش به مدل(. 1884 1882،

 :شود کننده شیب تعریف مینیروهای نااایدار

 
 

بارنادگی   R، (درجاه )زاویاه اصاطحکاك داخلای خااك    ، (بادو  بعاد  )چسبندگی موثر خااك  C: که در این رابطه

 r، (m2/h)ضریب انتقال دهندگی آب در خااك  T، (mm/h)بارندگی که مستقیماً به خاك رسیده و نفوذ می کند)موثر

به ترتیب از نقشه  ، که به همراه (m2)سطح بالادست دامنه aنسبت وز  مخصوص آب به وز  مخصوص اشباع خاك و 

 ی،محاسبه تواوگراف یبرا  SINMAPمدل  (.1889و همکارا ،  3اك. )تواوگرافی و نقشه رقومی ارتفاعی بدست می آیند
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نقشه . گردیداستفاده  1:2ْ000 یاسدر مق یمطالعه از نقشه خطوط تراز رقوم یندر ا .دارد یارتفاع یرقوم یبه داده ها یازن

از نقشاه   (ب2شاکل )و مسیر جریاا   ( ب3شکل)، شاخص ربوبت تواوگرافی (الف2شکل) هیژسطح و ،(الف3شکل)یب ش
Dem  از بریا نر  افزارArc GIS  متغیرها برای (. 2001؛ اك و همکارا ، 1889دیتریخ و مونتگومری، )گردیدآماده

، وز  (’φ)، زاویاه اصاطکاك داخلای ماوثر خااك     (’C)در این مطالعه از قبیل چسبندگی موثر خاك SINMAPمدل 

دقیا وضعیت لایه هاای خااك در ناواحی ماورد      بررسی با هدف(. z)باشدو عما خاك می( ρs)مخصوص خاك مربوب

گمانه در محدوده سد بیدواز حفاری و نتایج آ  گرداوری و اس از تجزیه و تحلیال، وارد مادل گردیاد     ْمطالعه تعداد 
 شناسایی منطقه در است که نقطه لغزشی 93شدکه شامل  رخ داده در محدوده سد انتخاب یلغزش ها سپس (.1جدول )

 . گردید استفاده و برای مدلسازی

ز: 1جدول   مشخصات گمانه های حفر شده در محدوده سد بیدوا

ه ردیف  گمان
زاویه اصطکاك داخلی  

 (درجه)خاك

چسبندگی 

 c(kg/cm2)خاك

وز  مخصوص خاك 

 ρs(gr/cm3)مربوب
1 BH

1 
19 ْ/0 8/1 

2 BH
2 

34 1ْ/0 1/2 
3 BH

3 
13 43/0 81/1 

4 BH

4 
18 .ْ/0 89/1 

ْ BH
5 

33 0 04/2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن: لایه سطح مشارکت  ب: الف: SINMAPلایه های مورد نیاز مدل : 2 شکل  لایه مسیر جریا

 (TWI)لایه شاخص رطوبت توپوگرافی: لایه درصد شیب ب: الف: SINMAPلایه های مورد نیاز مدل : 3 شکل



  

 ْ 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری
بعد از تجزیه و تحلیل ابلاعات مربوط به منطقه مطالعاتی بوسیله مدل اایداری دامنه و سیستم ابلاعات جغرافیایی  

 :اندریح گردیدهنتایج دست آمده از اژوهش در ادامه تش

با  (سازند لار)آهك و آهك دولومیت با میا  لایه های مارنی شامل JL ، واحد زمین شناسی ْو  4با توجه به شکل 
-ماسه سنك قرمزشامل  Kshمورد، بیشترین حساسیت را داشته و اس از آ  واحد سنگی  93مورد لغزش از مجموع  33

آهاك  شاامل   Ktrواحاد سانگی    مورد لغزش و  ااس از آ   20با ( یچهسازند شور ) لومراتیك و مار گکن گماسه سن

 .مورد لغزش در رده های بعدی حساسیت اذیری نسبت به زمین لغزش قرار گرفتند 11با ( سازند تیرکا  )اوربیتیولین دار

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 نقشه واحد های سنگی محدوده سد بیدواز: 4 شکل 



  

 . 

 
 سنگی توزیع فراوانی زمین لغزش ها در واحد های: 5شکل 

 

 12از محدوده سد بیدواز در اهنه های اایدار مدلسازی گردید که درصد  3/23، مقدار  3و.و شکل 2با توجه به جدول 

درصد از منطقه مطالعاتی در زو  های اایداری متوسط و  13. درصد زمین لغزش های مشاهداتی در این زو  واقع شده اند

درصد از  8ْ/1. درصد از زمین لغزش های مشاهداتی در این اهنه قرار گرفتند  3/21شبه اایدار قرار گرفتند که مجموعاً 

درصد زمین لغزش های مشاهداتی  ../3منطقه در زو  های حد بالا و اایین نااایداری و حفاظتی ایش بینی گردیدند که 
یل خطر محدوده سد در اهنه بندی اتانس SINMAPدر این زو  مدلسازی شدند که گویای کاربرد موفقیت آمیز مدل 

 .  بیدواز می باشد

از مدل : 2جدول  SINMAPنتایج آماری حاصل 

 

ر منطقه  اایدا
اایداری 

 متوسط

شبه 
ر  اایدا

حد اایین 
ی  نااایدار

حد بالای 
ی  نااایدار

 مجموع حفاظتی

(km
2
)

 مساحت
1/83 11 6/16 1/66 9/66 6/6 161 

 درصد
 منطقه

7/68 3/6 8/11 6/83 7/16 3/8 111 

 تعداد

 لغزش
11 5 18 83 19 6 38 

 درصد

 لغزش
16 6 7/15 31 9/66 3/6 111 
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 SINMAPسطح حاصل از خروجی مدل  –پلات شیب : 7شکل 

 

 

ترها به باشد که برای به دست آورد  این ااراممحور نیاز به اارامترهای زیادی میهای فرآیندبرای اجرای تما  مدل

زمین لغزش های  ../3نتایج حاصل از اجرای این مدل نشا  داد که این مدل با مدلسازی . زما  و هزینه زیادی نیاز است
های دقیا و بینیتوا  به ایشباشند که در صورت وجود ابلاعات دقیا میمشاهداتی از دقت نسبتا بالایی برخوردار می

 SINMAPنقشه پایداری دامنه حاصل از مدل : 6شکل
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-باشد میلغزش زیاد است و دارای ارزش اقتصادی زیادی میاحتمال وقوع زمینهایی که درستی دست یافت که در مکا 

راه  یرانتخاب مسگردد در اایا  ایشنهاد می. بینی نمودلغزش را ایشها منابا حساس به زمینتوا  با استفاده از این مدل
 یان ا یای از رساوب زا  یریو جلوگها  ینهخطر وقوع لغزش به خابر کاهش هز یبا توجه به نقشه اهنه بند یارتباب یها

از این روش برای شناسایی و درصورت عبور راه از منابا حساس به لغزش  تهیه گردد SINMAPبه کمك مدل  منابا

 .نااایداری دامنه ای استفاده گردد
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