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 کیدهچ
مالی  یهاخسارتاست که موجب ایجاد  هادامنهیکی از انواع مخرب فرسایش در  لغزشینزم

ل خطر یپتانس یبندپهنه یهامدلکارایی  . هدف از این پژوهش ارزیابیشودیمو جانی فراوانی 

 لغزشینزمبرای کاهش ریسک  یتیریمد یارهاکدر استان قزوین و ارائه راه لغزشینزموقوع 

شده این مدل استفاده شد. برای مدل سمیعی از روابط ارائه-. برای مدل تجربی حائریباشدیم

ی، شیب دامنه، جهت شیب، ارتفاع و عوامل مؤثر )کاربری اراض هاییهلاآماری نیز پس از تهیه 

لغزش در هر طبقه از ، مساحت و درصد زمینلغزشینزمنش کها با نقشه پرا...( و قطع دادن آن

هر  میزان اهمیت رابطه نسبت فراوانی، از استفاده با مشخص شد. سپس نقشه عوامل مؤثر 

ستم یط سیمؤثر در مح بر اساس اهمیت عوامل یهانقشهمحاسبه و  یک از طبقات عوامل مؤثر

بر اساس  هانقشهلغزش، ه نقشه خطر زمینیته ینهایت برا ه شد. دریته ییایاطلاعات جغراف

شد. برای  یبندکلاسهطبقه گر جمع و بر اساس روش فواصل برابر به هفتیدیکنرخ عوامل با 

جموع نسبت تراکم و م یهاشاخصو انتخاب مدل برتر از  هامدل ییکاراارزیابی میزان 

دارای  938/0معادل  Qsشد. نتایج نشان داد که مدل آماری دومتغیره با  یریگبهرهمطلوبیت 

. برای کاهش است 622/0معادل  Qsسمیعی با -صحت بالاتری نسبت به مدل حائری

 یهاکلاسنیز سه سیاست مدیریتی بدون اقدام برای  لغزشینزمخسارات و مدیریت ریسک 

خطر بالا در نظر  یهاکلاسخطر متوسط و درمانی برای  یهاکلاسی خطر پایین، پیشگیری برا

 گرفته شد و برخی اقدامات لازم برای هر سیاست مدیریتی نیز ارائه شد.

 
، نسبت تراکم، جمع لغزشینزمسمیعی، نسبت فراوانی، مدیریت -حائری کلیدی:واژگان 

 .مطلوبیت
 

                                                           
  09127830458 :نویسنده مسئول                                                                          Email: F.sarfaraz@areeo.ac.ir 
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 مقدمه

و  2015است )مصفایی و همکاران،  هادامنهدر  یاتودهات کحرمل ایجاد یکی از عوا آبخیز یهاحوضهدر وقوع سیلاب 

 شودمی خسارتاز ابعاد مختلف منجر به وارد آمدن  ر غالب لغزشی، جریانی و خزشید ایتوده. این حرکات (2020

 هایینزم و موجب تخریب مراتع، پوشش گیاهی، باغاتفرسایش خاک با  لغزشزمین. (1396)جویباری و همکاران، 

را در پی خواهد داشت که منجر به پر شدن حجم مفید مخزن  افزایش بار رسوبی حوضهعلاوه بر آن  ،شودیمزراعی 

شده که به عمر آبخیز  هایحوضهدر بالادست  گیررسوبپر شدن مخازن بندهای منجر به شده و یا  دستپایینسدهای 

از ؛ (1396و  1398مصفایی و همکاران، ؛ 2014طلایی، ) شودیمده آبخیزداری پایان دا مقیاسکوچک هایسازهمفید این 

لذا  ؛شد خواهد دچار اختلال امدادرسانیبحرانی  یهازماندر  لغزشزمینتوسط ارتباطی  یهاجادها تخریب بسوی دیگر 

 دهدیمبه خود اختصاص  لغزشزمینرا  هاخسارتاعظمی از  بخشدر زمان بلایای طبیعی همچون سیل و زلزله 

ن یا یبندرتبهو  لغزشزمینمناطق حساس به  ییشناسابا . (1390و  1388مصفایی و اونق، ؛ 1395انتظاری و همکاران، )

از  یناش هایآسیبا از یو  یریها جلوگلغزشاز وقوع زمین یت مناسب تا حدیرینترل و مدکهای روش با توانیممناطق 

لغزش با  یل خطر بالایپتانس یمناطق حساس و دارا .(1397و  1398و همکاران،  پورجمصالح) استک هاآنوقوع 

ن یسطح زم بندییمتقسلغزش عبارت از زمین وقوع خطر یبندپهنه. شوندمی ییلغزش شناساخطر وقوع زمین یبندپهنه

 .(2021ران، )جم و همکا است لغزشاز بروز زمین یل خطر ناشین مناطق بر اساس پتانسیا یبندرتبهبه مناطق مجزا و 

ل یبه دل یرفته است ولیدر سطح جهان صورت پذ لغزشزمینخطر  یبندپهنهجهت  یادیر تلاش زیدو دهه اخ یط

 لغزشزمینخطر  یبندپهنه یبرا اییکپارچهنون روش مدون و ک، تالغزشزمینجاد یدر ا یامنطقهنقش متفاوت عوامل 

عوامل مختلف  یرگذاریلغزش به علت تأثخطر زمین یبندپهنهو  لیتحل. (1392)رشوند و همکاران،  ارائه نشده است

ه ک است یرگوقتار پرهزینه و یبس هایلتحلو انجام  یورود یهادادهع یحجم وس یو از طرف یستنچندان آسان 

نژادی )کر گیردیمانجام  یشترین عمل با سهولت و سرعت بی، ایوتریامپکدر علوم  فراوانشرفت یخوشبختانه امروزه با پ

 یآمار هایمدلبه دو دسته  هاآنت یبر اساس ماه توانیمن خطر را یا یبندپهنهمختلف  هایمدل. (1394و همکاران، 

شوند، لذا عوامل هر یارائه م اییژهو ییایط جغرافیدر شرا یتجربهای مدل .(1991، 1)جی م نمودیتقس یتجرب هایمدلو 

 یه براکن است کشده است و مم یشترید بکیعوامل تأ یبعض یا بر رویده و ط خاص آن منطقه بویروش متناسب با شرا

 .(1394)شیرزادی و همکاران،  گر چندان مناسب نباشدیمناطق د

د که علاوه بر تحلیل خطر مستلزم کررا انتخاب  یمناسب یتیریوه مدید شیها بالغزشنیبا خطر زم یرای مقابله اصول 

. در زمینه تعیین احتمال خطر (1388)کرمی و رجبی،  باشدیملف و تحلیل ریسک نیز مناطق مخت پذیرییبآسارزیابی 

، و همکاران 2دایاست ) شدهانجامزیادی  هایپژوهشلغزش برای مناطق مختلف جهان وقوع و تهیه نقشه ریسک زمین

                                                           
1 Gee 
2 Dai 
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 ؛2017، و همکاران 3اوردش؛ 2009، یجعفر یعتشر ؛2008، و همکاران 2وستنون ؛2008، و همکاران 1کانونگو؛ 2002

دارای اهمیت بیشتری نسبت  یریشگیپ یهالغزش، روشنیکاهش ریسک زم ییافته، براتوسعه یاشاره کرد. در کشورها

 یهان و دستورالعملیرا قوان لغزشنیت خطر زمیرین کشورها اساس برنامه مدیدر ا و لذادرمانی دارند  یهاوهیبه ش

 یهاران، روشیا جمله از توسعهحال در یاما در کشورها؛ دهندیل میزش به عموم تشکآمو یهاو برنامه یاراض یکاربر

)مصفایی و  دهندیل میلغزش را تشکنیت کاهش خطر زمیریمد یهابوده و اساس برنامه موردتوجهبیشتر  یدرمان

با یک روش مناسب و  لغزشینزمخطر  یبندپهنهکه تهیه نقشه  آن است گریانبمرور منابع . (1398و  1397همکاران، 

لازم و ضروری استان قزوین  ازجملهدر هر منطقه  لغزشینزم، برای مدیریت اصولی خطر لغزشینزمنیز ارزیابی ریسک 

خطر  یبندپهنهبرای  دومتغیرهسمیعی و مدل آماری  -مقایسه کارآیی مدل تجربی حائری پژوهشاست. هدف از این 

 است. قزویندر استان  لغزشزمین

 

 مورد مطالعهمنطقه 

درصد مساحت  96/0ه کران گسترده شده است یلومترمربع در شمال غربی ایک 15796 بربالغ یاستان قزوین با مساحت

 275نقطه آن در طارم سفلی با  ترینپایینمتر در ارتفاعات الموت و  4061ن نقطه آن با یدهد. بلندترل میکیشور را تشک

مساحت  %72از: حوضه شور ) اندعبارتآبخیز اصلی استان به ترتیب مساحت  یهاحوزه ا قرار دارد.یمتر از سطح در

(. 1شکل ( )1%) طالقان رود( و حوضه 5%) الموت رود(، حوضه 10%) اوزنقزل(، حوضه 12%استان(، حوضه شاهرود )

ماه نازل ان و فروردیندر فصل زمست یزان بارندگین میشتریاست و ب مترمیلی 328متوسط بارندگی سالیانه استان 

 گیرد.خشک سرد قرار میم نیمهین استان در اقلیدومارتن ا یمیبندی اقلشود. بر اساس طبقهمی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Kanungo 
2 Van Westen 
3 Redshaw  
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 نگارندگان :مآخذ                         

 آبخیز اصلی استان قزوین یهاحوزهموقعیت  :1شکل 

 
که در فاصله  باشندیماصلی حوضه شاهرود  یهاسرشاخهاستان قزوین از  رودالموتو  رودطالقانآبخیز  یهاحوزه

مساحت استان( در  %6) کیلومترمربع 850ن قرار دارند. این منطقه کوهستانی با مساحت یشهر قزو یلومترکی 80حدود 

 حوزه یریگشکلشمال استان سبب  یهاکوه است. وجود دره شاهرود در قرارگرفتهبخش شمال شرقی استان قزوین 

و رود پرآب شاهرود  پیوندندیموه به هم کریه در منطقه شک رودالموتو  رودطالقان یهارودخانهآبخیز شاهرود شده است. 

 .شودیمانتهایی خود به استان قزوین وارد  هایبخشنیز در  اوزنقزلرا به وجود آورده و رودخانه 

ن سبب یبلند در اطراف دشت قزو یهاکوهکه وجود  این استه آبخیز شور در استان قزوین نیز های حوزاز ویژگی

 یهارودخانهجاد ین دشت و ایشمال، غرب و جنوب به سمت ا یروان از سه بخش کوهستان یهاآبشدن  یجار

مساحت استان(  %72مربع )کیلومتر 11312دشتی با مساحت  عمدتاًشده است. این منطقه  خر رودو  ابهر رود، عربیحاج

 است. در برگرفتهجنوبی، شرقی و غربی  یهاقسمتدر  ویژهبهبخش اعظم استان را 

 

 هاروشو  هاهادد

 بندیتقسیمک یدومتغیره استفاده شد. در  یسمیعی و مدل آمار -لغزش از دو مدل تجربی حائریخطر زمین یبندپهنه در

 :ودبر ین طرح به شرح زیا یمراحل اجرا یکل
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 یدهایاستان با استفاده از تصاویر گوگل ارث و بازد هایلغزشزمیننقشه پراکنش ابتدا  پژوهشبرای انجام این 

فاصله از  لرزه،نیشتاب زم ،بی، شیتولوژیشامل ل یدیکل یپارامترها یاطلاعات یهاهیلااستخراج شد، سپس  یدانیم

 بندیپهنه یاز فاکتورهایامت هایلایهدر مرحله بعد  تهیه شد. دگیو مقدار بارن یگسل، طول راه و رودخانه، شدت بارندگ

نرخ  هایلایهه یو ته رابطه نسبت فراوانینرخ طبقات عوامل مختلف با آمد، سپس  به دست سمیعی-خطر در مدل حائری

شد و  تهیه سمیعی-به روش حائری لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه گردید. سرانجام  نییتع طبقات عوامل مختلف

 .آمد به دست دومتغیرهبه روش  لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه همچنین 

 هایکلاس یبرا یتیریمد هایبرنامهو  هاسیاستشد و  سهیمقا لغزشزمینخطر  بندیپهنه هاینقشه ییکارا یتدرنها

 شد.ن یتدو منطقه هایقابلیتخطر با توجه به 

 

 سمیعی -مدل تجربی حائری

ب، یه شی، زاویتولوژی، درمجموع هفت عامل لدارشیب یاراض لغزشینزمخطر  یبندپهنه ی( برا1376) یعیو سم یحائر

لرزه را و عامل زمین یو رطوبت، شدت بارندگ یطول گسل، طول راه و طول رودخانه، بارندگ یعوامل ساختار

ک از عوامل ذکرشده، طبق یاز هر ی، پس از محاسبه امتیی سلولبندک شبکهی. در این مدل در اندقرار دادهمورداستفاده 

 .(1398)آرمین و همکاران،  شودیممحاسبه  یسلول یبندشبکهکسل از یهر پ ییاز نهای، امتیجبر یارابطه

 یهاسنگبه ده رده )رده اول  یتولوژیعامل ل شوندیمبندی های مختلف طبقهاز عوامل به رده یکن روش هر یدر ا

 یبندپهنه ی. براشوندیم یبنده عوامل به پنج رده طبقهیلرزه به شش رده و بقسست(، زمین یهاسنگوم و رده دهم مقا

زان خطر یر، مین و با استفاده از فرمول زییتع یه سلولکمؤثر در هر شب یتورهاکب فای، ضرلغزشینزمخطر  یینها

 .گرددیمن ییه تعکدامنه در هر شب یداریناپا

HLs= (CLPL) (CIPI) (CFPF) (CRPR) (CHPH) (CPTP+CETE) 

HLsهادامنه یداریزان خطر ناپای: م، PL: یتولوژیاستعداد عامل ل، PI :ب، یه شیعامل زاو استعدادPF استعداد عامل :

عامل شدت  تأثیر TP و رطوبت منطقه، یزان بارندگی: استعداد عامل مPH: استعداد عامل راه و رودخانه، PRگسل، 

 لرزه.: استعداد عامل زمینTE ،یدگبارن

 یرزه در جدول ک باشدیم یداریمؤثر بر ناپا یاز عوامل در مجموعه پارامترها یکت هر یانگر اهمیب Cضرایب 

 شده است.ارائه( 1جدول )

 

 Cمقادیر مربوط به ضرایب نسبی  :1جدول 

 LC IC FC RC HC PC EC ضریب

 2 1 1 75/0 33/0 1 75/0 مقدار

 نگارندگان :مآخذ                   
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 (PL) یتولوژیلاستعداد عامل 

شناسی . ضریب عامل زمیناندشده بندییمتقسرده  10ازنظر مقاومت به  شناسیینزم یسازندها یعیسم-یدر مدل حائر

 (3)جدول نیز با توجه به جدول این مدل تعیین خواهد شد.

 (PIب )یه شیاستعداد عامل زاو

زاویه شیب بر اساس  یبندطبقهو در این مدل  رودیمها به شمار ختن دامنهیگس یآمادگ یامل اصلب از عویه شیزاو

 .یابدیمطور که مشخص است با افزایش زاویه شیب ضریب تأثیر آن نیز افزایش . همانگیردیمانجام  (2جدول )

 

 هادامنهضریب اثر زاویه شیب در افزایش ناپایداری  :2جدول 

 >45 36-45 26-35 16-25 6-15 <5 رجه(زاویه شیب )د

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

 5 4 3 2 1 0 ضریب

 نگارندگان :مآخذ    
 

 (PFگسل )و طول  یاستعداد عوامل ساختار

متر محاسبه  2500متر در  2500ای در مدل حائری و سمیعی از مشخصات مختلف گسل، فقط درازای گسل در واحدهای شبکه

دهم مدل افزایش دقت، ابعاد شبکه و نیز طول گسل در هر واحد به میزان یک باهدفو امتیازدهی شده است. در این مطالعه 

صورت متر به 250ه به ابعاد کواحد شب یکدر  هادامنه یداریش ناپایاصلی کاهش یافت و بنابراین نحوه تأثیر طول گسل در افزا

ب آن از یگیری و ضر، طول گسل در هر سلول اندازهیه سلولکب اثر طول گسل در هر شبین ضرییتع یباشد. برایم ریجدول ز

 به دست خواهد آمد. (4جدول )

  ها ازنظر ایستادگیسنگدر برابر لغزش بندی رده :3جدول 
 هاتوصیف سنگ طبقه

I 
سنگ کوارتزیتی ضخیم لایه با سیمان سنگ و ماسهماسه ،آهک دولومیتی ضخیم لایهنگس ،ایدولومیت توده ،آهک ضخیم لایهسنگ ،ایآهک تودهسنگ

 کوارتزیت ،های کممرمر ضخیم با درزه ،ایمرمریت توده ،کنگلومرا با سیمان سیلیسی ،های کمسیلیسی و درزه

II 
، بندی متوسطآهک دولومیتی با لایهسنگ ،و سیمان آهکیبندی متوسط سنگ کوارتزیتی با لایهسنگ و ماسهماسه ،بندی متوسطآهک با لایهسنگ

 های آذرینسنگ ،کوارتزیت ،دولومیت، بندی متوسطای با لایهآهک ماسهسنگ

III بندی متوسطسنگ کوارتزیتی با لایهماسه ،آهک دولومیتی نازک لایهآهک و سنگسنگ ،بندی متوسطآهک مارنی با لایهسنگ 

IV 
 ،سنگ و کنگلومرا با سیمان ضعیفماسه ،توف آهکی ،سنگ نازک لایه تا متوسط لایه دارای درزهماسه ،های انقباضی و هوازدها درزهبازالت و آندزیت ب

 های آذرین بیرونی با ایستادگی متوسطسنگ ،بندی شدهدار و لایههای دگرگونی درزهشیست و سنگ ،ای نازک لایه با درزهآهک ماسهسنگ

V شیل آهکی ،توف آهکی هوازده ،توف آندزیتی 

VI مارن گچ دار ،سنگتناوب شیل و لای ،سنگتناوب شیل و ماسه ،شیل آهکی هوازده ،دارمارن ذغال 

VII شیل ،ذغال ،سنگ توفی تکتونیزه و هوازدهماسه ،سنگگل ،توف هوازده ،مارن 

VIII شیل و مارن هوازده 

IX ها مشتمل بر مارن و گچرسوبات پرکننده دره ،های قدیمیافکنهو مخروط هاهای قدیمی مشتمل بر پادگانهآبرفت 

X 
بستر که براثر نیروی ثقل های حاصل فرسایش سنگخاک ،های برجاخاک ،های جوانافکنهها و مخروطهای جوان مشتمل بر پادگانهآبرفت

 اندهشدهم انباشتهو عوامل جوی از ارتفاعات بر روی شیب حمل شده و بر روی
 های قدیمیمصالح لغزشی رانش ،های سیلابی و یخچالینهشته 

 نگارندگان :مآخذ
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 متر 250در یک واحد شبکه به ابعاد  هادامنهضریب اثر طول گسل در افزایش ناپایداری  :4جدول 

 245بیشتر از  175-245 105-175 35-105 35کمتر از  طول گسل )متر(

 زیاد نسبتاً زیاد متوسط نسبتاً کم کم در ناپایداری تأثیرچگونگی 

 PF 1 2 3 4 5ضریب 

 نگارندگان :مآخذ   

 

یک شبکه سلولی  fishnetمتر، ابتدا با استفاده از دستور  250متر در  250برای محاسبه طول گسل در شبکه سلولی 

 intersectاستفاده از دستور  ساخته و با مرز استان برش داده شد. سپس لایه گسل را با لایه شبکه سلولی با 250*250

لایه مربوط به  FIDشد و در مرحله بعد این لایه بر اساس  روزرسانیبهانداخته و ستون مربوط به طول، در لایه حاصل  همروی

با  درنهایتشده محاسبه شد.  dissolveمجموع طول گسل برای هر سلول در لایه  درنتیجه کهگردید  dissolveشبکه سلولی 

گرفته  exportشده به لایه شبکه سلولی الحاق گردید و از لایه نهایی  dissolve، اطلاعات جدول لایه joinاز دستور  استفاده

 هایارزشسمیعی در یک ستون جدید محاسبه شد و بر اساس -شد و بعد ضریب اثر طول گسل بر اساس جدول مدل حائری

 همین ستون به لایه رستری تبدیل شد.

 

 (PR) راه و رودخانهاستعداد عوامل 

ل مجموع طول رودخانه و ین دلیبه هم روندیمبه شمار  هادامنهلغزش در  یش آمادگیاز عوامل افزا یکی یهای جارو آب هاراه

شده است. در مدل حائری و سمیعی در نظر گرفته هادامنه یداریل ناپایش پتانسیدر افزا یعنوان عاملبه یه سلولکراه در هر شب

افزایش  باهدفمتر محاسبه و امتیازدهی شده است. در این مطالعه  2500متر در  2500ای و رودخانه در واحدهای شبکه طول راه

 تأثیرمدل اصلی کاهش یافت و بنابراین نحوه  دهمیکدقت، ابعاد شبکه و نیز مجموع طول راه و رودخانه در هر واحد به میزان 

پس از باشد. یر میصورت جدول زمتر به 250ه به ابعاد کواحد شب یکدر  هادامنه یداریش ناپایطول راه و رودخانه در افزا

 ن خواهد شد.ییتع یه سلولک، ضریب این عامل در هر شب5ه و با توجه به جدول کگیری طول رودخانه و راه در هر شباندازه

 

 متر 250که به ابعاد در هر واحد شب هادامنهضریب اثر طول رودخانه و راه در ناپایداری  :5جدول 

طول رودخانه و راه در هر واحد 

 متر(شبکه )
 490بیشتر از  350-490 210-350 70-210 70کمتر از 

 زیاد نسبتاً زیاد متوسط نسبتاً کم کم در ناپایداری تأثیرمیزان 

 PR 1 2 3 4 5ضریب 

 نگارندگان :مآخذ 

 

یک شبکه سلولی  fishnetمتر، ابتدا با استفاده از دستور  250تر در م 250در شبکه سلولی  راه و رودخانهبرای محاسبه طول 

 intersectسپس لایه راه و آبراهه را با لایه شبکه سلولی با استفاده از دستور  ساخته و با مرز استان برش داده شد. 250*250

لایه شبکه سلولی د این لایه بر اساس شد و در مرحله بع روزرسانیبه ، در لایه حاصلانداخته و ستون مربوط به طول همروی

dissolve در لایه مجموع طول راه و آبراهه برای هر سلول  نتیجه در گردید وdissolve  با استفاده  درنهایت محاسبه شد.شده

و بعد  گرفته شد exportشده به لایه شبکه سلولی الحاق گردید و از لایه نهایی  dissolve، اطلاعات جدول لایه joinاز دستور 
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همین  هایارزشدر یک ستون جدید محاسبه شد و بر اساس  سمیعی-، بر اساس جدول مدل حائریضریب اثر طول راه و آبراهه

 ستون به لایه رستری تبدیل شد.

 

 

 استعداد عامل میزان بارش

صورت آن به یه جدول مبناکد ن نموییماهانه را تع ین بارندگیانگیم یب تجمعید ضری، ابتدا بایبارندگ تأثیرب ین ضرییتع یبرا

 ضریب مربوط به این عامل به دست خواهد آمد.( 7دول )ج؛ و بعد بر اساس باشدیم (6جدول )

 
 (1376سمیعی -ئریحاماهانه )ضریب میانگین بارندگی  بندیرده :6جدول 

 200بیشتر از  150-199 100-149 50-99 0-49 در ماه( مترمیلیماهانه )میانگین بارندگی 

 2 5/1 1 5/0 0 ضریب بارندگی ماهانه

 نگارندگان :مآخذ          
 

محاسبه  سنجیبارانهای برای هر یک از ایستگاه هرماهبرای تهیه نقشه توزیعی میانگین بارش ماهانه، ابتدا میانگین بارش 

و مقدار میانگین بارش آن ماه محاسبه  سنجیبارانهای ارتفاع ایستگاه با استفاده از هرماهشد. سپس معادله گرادیان بارش برای 

 د.شمختلف تهیه  هرماه، نقشه توزیعی میانگین بارش ماهانه برای GISگردید و در محیط 

 
 (1376سمیعی  -حائریها )دامنهانباشتی میانگین بارندگی ماهانه در ناپایداری  هایمیزان تأثیر یچگونگ :7جدول 

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

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم در ناپایداری تأثیر

 PH 1 2 3 4 5ضریب 

 نگارندگان :مآخذ

 

 یاستعداد عامل شدت بارندگ

 -شوند: الفبه دو گروه تقسیم می سنجیبارانهای ، ایستگاهیب شدت بارندگین ضرییتع یبراسمیعی -در مدل حائری

آوردن میزان حداکثر  به دستهای دارای آمار کمتر از ده سال. برای ایستگاه -های دارای آمار ده سال یا بیشتر و بهایستگا

های از بین توزیع ساله هر ایستگاه با بهترین توزیع 100و  50، 25های های گروه الف، بارش با دوره بازگشتبارش ایستگاه

آوردن میزان حداکثر بارش  به دستمحاسبه شد. برای  3سون لگاریتمی تیپ و پیر 3آماری حدی گامبل، پیرسون تیپ 

شود. در ادامه برای تعیین ضریب عامل بارش و رطوبت از ها استفاده میهای گروه ب، از میانگین بارش این ایستگاهایستگاه

 د.شاستفاده  (8جدول )
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 هادامنهشدت بارش در ناپایداری  تأثیرچگونگی  :8جدول 

بر ناپایداری  تأثیرچگونگی  TPضریب 

 دامنه

، میانگین N<10بیشینه بارش، 

(mm) 

ساله  100، دوره بازگشت N>10بیشینه بارش، 

(mm) 

 <60 <30 خیلی کم 1

 120-61 55-30 کم 2

 180-121 80-56 متوسط 3

 240-181 105-81 زیاد 4

 >240 >105 خیلی زیاد 5

 نگارندگان :مآخذ
 

بعد از  ؛ واستخراج شد هرسالدر استان  سنجیبارانهای ساعته ایستگاه 24 شر حداکثر باریابتدا مقاد در این مطالعه

های های هر ایستگاه بر اساس آماره، بهترین توزیع برای برازش به داده1ایزی فیتافزار انتقال این مقادیر به داخل نرم

های مربوط به بهترین توزیع استخراج گردید. در خاب و آمارهکولموگروف اسمیرنوف، اندرسون دارلینگ و مربع کای انت

ساعته برای دوره بازگشت  24مرحله بعد در هر ایستگاه و با استفاده از بهترین توزیع برازش یافته، مقادیر حداکثر بارش 

ا دوره بازگشت ساعته ب 24یابی، نقشه حداکثر بارش های درونبا استفاده از روش درنهایتبرآورد گردید و  صدسال

(، PHنقشه مربوط به ضریب عامل بارش استان ) درنهایت ای مربوط به هر ایستگاه استخراج شد.از مقادیر نقطه صدسال

 تهیه شد. 2آرک جی.ای.اس. افزاردر محیط نرم

 

 لرزهینزماستعداد عامل شدت 

بندی خطر نسبی زلزله با مقیاس هنقشه پهناز  لرزهینزمب عامل شدت ین ضرییتع یبرادر مدل حائری و سمیعی 

است که در آن ایران به شش پهنه خطر نسبی  شدهاستفاده( 1374)توسط طرح کالبدی ملی ایران  شدهتهیه 1000000/1

و برای هر یک از این طبقات ضریب زلزله به  است شدهتقسیمبالا، بالا و بسیار بالا  نسبتاًپایین، متوسط،  نسبتاًپایین، 

 شود.یک تا شش در نظر گرفته میترتیب از 

لرزه در محدوده قزوین لرزه، ابتدا نقشه رقومی شتاب افقی زمینبرای تعیین ضریب عامل شدت زمین پژوهشدر این 

گسلش در -لرزهو خطر زمین ساختزمینلرزهساخت، زمین شناسی کشور تهیه شد )پژوهش و بررسی نواز سازمان زمین

مربوط به محدوده استان قزوین  3های رقومی شتاب بیشینه زمین(. همچنین داده1371امون، قزوین بزرگ و پیر ۀگستر

نامه آیین 2800سپس مطابق با استاندارد (. 1393سال تهیه شد )موسوی بفروئی و همکاران،  475نیز برای دوره بازگشت 

معادل خطر نسبی زلزله برای مقادیر شتاب ( 1390ها در برابر زلزله )مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، طراحی ساختمان

بالا  و بالا نسبتاًمتوسط، کم، کلاس خطر نسبی زلزله  4بیشینه زمین استخراج شد که بر اساس آن، استان قزوین در 

 (9جدول ) در استان قزوین وجود ندارد.و بسیار بالا  کمخطر زلزله  هایکلاسو  قرارگرفته

 

                                                           
1 easy fit 
2 Geographic Information System(GIS) 
3 Peak Ground Acceleration (PGA) 
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 خطر نسبی زلزله در استان قزوین ین ومقادیر شتاب بیشینه زم :9جدول 

 CEضریب  خطر نسبی زلزله سال 475با دوره بازگشت  GPAشتاب بیشینه زمین 

 1 کم > 15/0
 2 کم نسبتاً 18/0-15/0
 3 متوسط 2/0-18/0

 4 بالا نسبتاً 25/0-2/0
 5 بالا 30/0-25/0
 6 بسیار بالا 35/0-3/0

 نگارندگان :مآخذ
 

خطر نسبی  هفت درجهدر  لغزشینزمخطر  یبندکلاسهیین میزان خطر در هر سلول، نسبت به نهایت پس از تع در

 لغزشینزمروپلت خطر کاد( و تهیه نقشه یز العادهفوقلاس هفت خطر کبدون خطر و  یکلاس ک) 10مطابق جدول 

 اقدام خواهد شد.

 
 سمیعی-ه از رابطه مدل حائریها با استفادبندی میزان خطر نسبی ناپایداری دامنهطبقه :10جدول 

 7500< 7500-1751 1750-481 480-121 120-31 30-1 0 عدد حاصل از رابطه مدل

 7 6 5 4 3 2 1 رده

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

 نگارندگان :مآخذ
 

 مدل آماری دومتغیره

 هایلغزشزمیننش کاز به نقشه پرایده، نین پدیمؤثر در وقوع ا یدیلکعوامل  یاتاطلاع هاییهلان روش علاوه بر یدر ا

، به 25000های نقشه ایندکسپهنه استان بر اساس ها ابتدا لغزشبرای تهیه نقشه پراکنش زمین. باشدیمز یموجود ن

های هر ارث بررسی و لغزش گوگل یاماهوارهبر روی تصاویر  دقتبهو محدوده هر بلوک  تقسیم یترکوچکهای بلوک

تهیه شد. سپس بعد از انجام بازدیدهای گسترده میدانی، نقشه  هالغزشینزمنقشه ابتدایی  درنهایتبلوک شناسایی و 

 لغزش تهیه شد.نهایی پراکنش زمین

داده شد و  قطع لغزشینزمنش کاز عوامل مؤثر، با نقشه پرا یکنقشه هر  Arc GIS افزارنرمدر محیط  در ادامه

( ...لغزش در هر طبقه از نقشه عوامل مؤثر )کاربری اراضی، شیب دامنه، جهت شیب، ارتفاع و مساحت و درصد زمین

 .شدمشخص 

و محاسبه  هر یک از طبقات عوامل مؤثر میزان اهمیت )رابطه پ(، 1رابطه نسبت فراوانی از استفاده با سپس

لازم به ذکر است که تاکنون ه شد. یته ییایستم اطلاعات جغرافیط سیحبر اساس اهمیت عوامل مؤثر در م یهانقشه

اعداد بدون بعدی است که  هاآناست که ماحصل و خروجی تمامی  شدهارائهروابط مختلفی برای محاسبه نسبت فراوانی 

 از: اندرتعبااین روابط  ازجملهباشد. لغزش میگویای میزان اهمیت واحدهای هر عامل در پتانسیل وقوع زمین

                                                           
1 Frequency Ratio (FR) 
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 رابطه نسبت درصد لغزش واحد به درصد لغزش تمام واحدها )کل منطقه( الف(

) = نسبت فراوانی مساحت لغزش واحد  ) / (مساحت واحد / مساحت کل لغزش   (مساحت کل منطقه /

 رابطه نسبت فراوانی سطح لغزشی واحد به سطح فاقد لغزش واحد ب(

) = نسبت فراوانی مساحت لغزشی واحد  / ت فاقد لغزش واحد مساح ) 

ایراد این رابطه این است که چنانچه تمامی سطح یک واحد دچار لغزش شده باشد، عدد نسبت فراوانی برای آن واحد 

 نماید.ادامه تحلیل را با مشکل همراه می درنتیجهخواهد شد و  نهایتیب

 رابطه نسبت فراوانی درصد لغزش واحد به درصد مساحت واحد پ(

نی= نسبت فراوا  ( مساحت لغزش واحد  ) / (مساحت واحد / مساحت کل لغزش   (مساحت کل منطقه /

روش فواصل گر جمع و بر اساس یدیکبر اساس نرخ عوامل با  هانقشهلغزش، ه نقشه خطر زمینیته یدرنهایت برا

 .دش یبندکلاسه طبقههفتبرابر به 

 

 :Qsو  Dr هایبا استفاده از شاخص هامدلسنجی ارزیابی کارآیی و صحت

 مکترا با مناطق و لغزشینزم یبالا مکترا مناطق با نیب را شیجدا نیبهتر هک باشدیم یانقشه مناسب، خطر نقشه یک

از مساحت  %30، بر اساس لغزشینزمخطر وقوع  یبندپهنهمدل برتر  یابید. ارزینما جادیا لغزشزمین نییپا

 اند انجام شد.قرار نگرفته مورداستفادهبندی ه پهنهپیوسته که در تهیه نقش به وقوعهای لغزشزمین

 تراکمی خطر نسبت یا خطر یهارده از یک هر ها درلغزشزمین تراکم از خطر مختلف یهارده مقایسه یبرا

 با برابر یک است معادل Drلغزش در کلاس خطری که در آن  مکترا (،یبندپهنهروش )نقشه  یک شود. درمی استفاده

برابر  دو با معادل برابر دو است، Drلغزش در کلاس خطری که در آن  مکو ترا منطقه لک در لغزش مکترا متوسط

 صحیح طوربه که یخطر یهانقشه در لغزشزمین ن تراکمی. بنابراباشدیملغزش در کل منطقه  مکمتوسط ترا

 .است یصعود صورتبه پرخطر یهارده کم تا خطر رده از اندشدهتهیه

100*

1

1

Ai

Si

Ai
Si

Dr

n

n






 
Drتراکم لغزش در هر کلاس خطر : Aiمساحت هر کلاس خطر : 
Siها در هر کلاس خطرلغزش: مساحت زمین nهای خطر: تعداد کلاس 

 یباشد، آن روش )نقشه( دارا گرفته صورت بهتر مکترا نسبت شاخص لهیوسبه خطر یهارده نیب کیکتف هرچه

 دهندهنشان ،گرددیم محاسبه ذیل رابطه قیطر از هک، (Qs) تیفکی مقدار مجموعخواهد بود.  یشتریب تیمطلوب ای دقت

 یبرا شاخص نیا مقدار است. معمولاً منطقه برای کل لغزشینزم خطر بینییشپ در روش ردکعمل تیمطلوب ای صحت

 دارد. همچنین اختلافن وجود آن یبرا یحد یکتئور ازنظر که البته گیردیم قرار 7 تا صفر گستره در مختلف یهاروش
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 باشدیم انسیوار جنس از Dr درواقعشوند. یکسان فرض می هامدلدر نظر گرفته نشده و  1/0کمتر از  Qsر یمقاد نیب

 هالغزشینزم مککه ترا آن است دهندهنشانمختلف، به هم نزدیک باشند،  یهاپهنه نیانگیاز م Drر یمقاد انحراف اگر و

از  Drر یمقاد نیز پایین خواهد بود و برعکس هرچه انحراف Qs مقدار و بوده گریدیک به کینزد مختلف یهاکلاس در

 نیز Qs مقدار و با یکدیگر تفاوت داشته هالغزشینزم مککه ترا آن استگر مختلف بیشتر باشد، بیان یهاپهنه نیانگیم

 یروش از صحت بالاتری برخوردار بوده و براشتر باشد آن یب Qsطورکلی هرچه مقدار به نیخواهد بود. بنابرا تربزرگ

 است. ترمناسب موردمطالعهمنطقه 

   


n

i
SDrQs

1

2
1

 
Qsت و ی: شاخص جمع مطلوبS.درصد مساحت رده خطر از کل منطقه است : 

 

 لغزشینزمراهکارهای مدیریت خطر 

مختلف  یهابخش پذیرییبآسان گام اول در مدیریت مخاطرات طبیعی، شناسایی و تحلیل میزان خطر و نیز میز

میزان  ضربحاصلبر اساس تحلیل ریسک که عبارت از  لغزشینزم. در این پژوهش ارائه راهکارهای مدیریت باشدیم

 0.5بنابراین با فرض عدد ؛ است، انجام شد( تأسیسات)وجود مناطق مسکونی و  پذیرییبآسدر میزان  لغزشینزمخطر 

مناطق  پذیرییبآسمیزان  عنوانبهو عدد یک  تأسیسات هرگونهمناطق غیرمسکونی و فاقد  یپذیریبآسمیزان  عنوانبه

)مدل برتر(، میزان ریسک و سیاست مدیریتی و نیز  لغزشینزمو ضرب آن در کلاس خطر  تأسیساتمسکونی یا دارای 

 ارائه شد. لغزشینزماقدامات لازم برای مدیریت خطر 

 

 هایافته و بحث

 های استان قزوینلغزشنپراکنش زمی

 یدهایو بازد (25000های نقشه )ایندکسهای استان با استفاده از تصاویر گوگل ارث لغزشنقشه نهایی پراکنش زمین

هکتار در استان قزوین ثبت  8063لغزش با مساحت مجموع مورد زمین 207بر این اساس تعداد (. 2تهیه شد )شکل 

هکتار و میانگین مساحت  1533ترین لغزش مترمربع و مساحت بزرگ 1520ترین لغزش گردید. مساحت کوچک

 .استهکتار(  3.9) مترمربع 38954ها لغزشزمین
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  نگارندگان :مآخذ                                  

 های موجود در استان قزوینلغزشنقشه پراکنش زمین :2شکل 

 

 سمیعی -نتایج مدل تجربی حائری

های نسبت به تهیه نقشهسمیعی در استان قزوین، -برای اجرای مدل حائری موردنیازهای اطلاعاتی پایه پس از تهیه لایه

شناسی، طول گسل، شیب، راه و اقدام شد که نقشه استعداد عوامل مختلف زمین GISدر محیط استعداد عوامل مختلف 

 اند.شدهارائه 3بی زلزله در شکل و خطر نس رودخانه، بارش سالانه، شدت بارش روزانه

سمیعی، نقشه عدد -لغزش مطابق با فرمول مدل حائریهای استعداد عوامل مختلف زمیننیز از تلفیق نقشه نهایت در

که مقادیر مساحت  ( شد5بندی )شکل ( و طبقه4تهیه )شکل  GISلغزش استان قزوین در محیط خطر نسبی زمین

 است. شدهارائه (11جدول )سمیعی در استان قزوین نیز در -لغزش با مدل حائریینهای مختلف خطر نسبی زمکلاس

 

  
 (PIاستعداد عامل شیب و مقادیر ضریب شیب )       (    PLشناسی و مقادیر ضریب مربوطه )استعداد عامل زمین
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 (PRاستعداد عامل راه و رودخانه و مقادیر ضریب مربوطه )          (PFعامل طول گسل در ناپایداری یا ضریب ) استعداد

  
 وطه در استان قزویننقشه طبقات تأثیر شدت بارش روزانه و مقادیر ضرایب مرب

 استان قزوینطبقات خطر نسبی زلزله در نقشه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نگارندگان :مآخذ                                   

 سمیعی-در مدل حائری لغزشینزمبر  مؤثرنقشه استعداد طبقات عوامل مختلف  :3شکل 
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  نگارندگان :مآخذ        

 سمیعی(-لغزش در استان قزوین )مدل حائریشه طبقات خطر نسبی زمیننق :4شکل 

 

 مدل آماری دومتغیره

از عوامل  یکبقات مربوط به هر عامل از طریق قطع دادن نقشه هر میزان اهمیت طبرای اجرای مدل تراکم سطح ابتدا  

لغزش، پس ه نقشه خطر زمینیته یبرا .محاسبه شدرابطه نسبت فراوانی  کارگیریبهو  لغزشینزمنش کمؤثر با نقشه پرا

بر اساس نرخ  یهانقشه، ییایستم اطلاعات جغرافیط سیهای بر اساس نرخ نرمال شده عوامل مؤثر در محاز ایجاد نقشه

 طبقههفتنقشه تجمعی حاصل از عوامل مختلف، بر اساس روش فواصل برابر به  درنهایتو  شدگر جمع یدیکعوامل با 

 (.12، )جدول (5شکل شد ) یبندکلاسه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  نگارندگان :مآخذ          

 (آماری دومتغیرهلغزش در استان قزوین )مدل نقشه طبقات خطر نسبی زمین :5شکل 
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 Qsو  Drهای با شاخص هامدلارزیابی کارآیی و صحت سنجی 

واقعیت زمینی  عنوانبهها لغزشنیمنقشه پراکنش زخطر حاصل از دو مدل، از  یهابرای ارزیابی میزان کارآیی نقشه

به ترتیب برای  Qsو  Drهای ها شاخصلغزشخطر با نقشه پراکنش زمین یهانقشهاستفاده شد و پس از قطع دادن 

شاخص است که  به ذکراست. لازم  شدهارائه و محاسبه شد که نتایج آن در جداول مورداستفادههای طبقات خطر و مدل

Dr لغزش در هر پهنه خطر و شاخص نیطر وقوع زمشاخص خ عنوانبهQs خطر یهاک کلاسهیتفک یابیارز عنوانبه 

 یداشته و برا یشتریب صحت مدلشتر باشد آن یب شدهمحاسبه Qsمقدار  هرچقدر کهطوریبهگیرند قرار می مورداستفاده

دارای صحت  938/0معادل  Qsح با گردد که مدل تراکم سطبنابراین مشاهده می؛ تر استمناسب موردمطالعهمنطقه 

 دارد. 622/0معادل  Qسمیعی با -بالاتری نسبت به مدل حائری

 
 سمیعی در استان قزوین-روش حائری یبرا Qsمحاسبه شاخص  :11 جدول

رده 

 خطر
 خطر نسبی

 مساحت طبقه

(Ha) 

نسبت  مساحت لغزش در طبقه

 تراکم

(Dr) 

نسبت تراکم نرمال 

 شده
Qs 

(m2) درصد 

 02/0 716 3/3 2660959 730919 بدون خطر 1

622/0 

 50/0 19696 2/9 7418432 72893 بسیار کم 2

 32/0 12732 8/21 17578457 268240 کم 3

 44/0 17177 0/44 35479455 400703 متوسط 4

 00/1 39199 3/21 17175282 85069 زیاد 5

 24/0 9475 3/0 241905 4606 بسیار زیاد 6

 0 0 0 0 0 العاده زیادفوق 7

   100 80635126 1562429 مجموع
  نگارندگان :مآخذ

 
 روش تراکم سطح در استان قزوین یبرا Qsمحاسبه شاخص  :12 جدول

رده 

 خطر
 خطر نسبی

 مساحت طبقه

(Ha) 

نسبت  مساحت لغزش در طبقه

 تراکم

(Dr) 

نسبت تراکم نرمال 

 شده
Qs 

(m2) درصد 

 0 0 0 0 103313 بدون خطر 1

938/0 

 0 0 0 0 290145 بسیار کم 2

 0005/0 128 4/0 325541 428731 کم 3

 02/0 6266 9/22 18565444 571251 متوسط 4

 23/0 61245 1/63 50880765 161048 زیاد 5

 1 269991 7/13 11047012 7922 بسیار زیاد 6

 0 0 0 0 20 العاده زیادفوق 7

   100 80635126 1562429 مجموع

 نگارندگان :مآخذ
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 بر مناطق پرخطر تأکیدبا  یتیریراهکارهای مد

سه  پذیرییبآس، بر اساس کلاس خطر و میزان لغزشینزمدر این مطالعه برای مقابله و کاهش خسارت ناشی از 

 :ه شددر نظر گرفتبه شرح ذیل سیاست مدیریتی 

، نیاز به انجام اقدام (2و  1)کلاس خطر  لغزشینزمل کم وقوع احتما واسطهبهمناطقی که در سیاست بدون اقدام: 

اقدامات و  بایستیماست که در این مناطق نیز تا حد امکان  به ذکرالبته لازم  نیست. هاآنمدیریتی خاصی در 

داخلی  تنش برشی و یا کاهش مقاومت از طریق افزایش لغزشینزماحتمال وقوع  سبب افزایش توانندیمکه  ییهاپروژه

 د.کرخاک شوند را کنترل 

( نیاز 5و  4، 3خطر  یهاکلاس) لغزشینزماحتمال متوسط وقوع  واسطهبهدر مناطقی که  سیاست پیشگیری: -

زهکشی مناسب اراضی، ساماندهی سیستم فاضلاب،  )اقداماتی نظیر است تا اقداماتی را جهت جلوگیری از افزایش خطر

جلوگیری  و یاسنتی و غرقابی، جلوگیری از تغییرات غیرمجاز کاربری اراضی(  هایرییاآبمحدود کردن سطح اراضی با 

عمرانی از قبیل  هاییرساختزاراضی مسکونی، ممانعت از توسعه  رویهبیممانعت از توسعه ) پذیرییبآسافزایش  از

ا وضع قوانینی از قبیل عدم ارائه که در این راست آورد به عمل (و غیره رسانیآب یهاکانالجاده، خطوط انتقال نیرو، 

مه یب یهانهیش هزیو افزا یرانهگسخت یاتیمال یهااستیر آب، برق، تلفن و گاز، اتخاذ سینظ یلات عمومیتسه

 .دشو هابرنامهاین  ترموفقسبب اجرای  تواندیم

، علاوه بر (7و  6 خطر یهاکلاس) لغزشینزماحتمال بالای وقوع  واسطهبهدر مناطقی که  سیاست درمانی: -

 ضروری است که ،پذیرییبآس و یاجلوگیری از افزایش خطر مربوط به اقدامات پیشگیری و  هاییاستساعمال 

 توانیم لغزشینزمبرای کاهش میزان خطر  آورد. به عملنیز  پذیرییبآساقداماتی در رابطه با کاهش خطر یا کاهش 

اقدامات  ازجملهبهره جست و  ر انواع عملیات مختلف مکانیکی و بیولوژیکیاز اقدامات کنترل و تثبیت توده لغزشی نظی

 د.کرها اشاره به تخلیه و جابجایی مکان مناطق مسکونی و زیرساخت توانیمنیز  پذیرییبآسمربوط به کاهش 

 

 گیرییجهنت

ت فراوانی یاهم ی، داراشلغززمینل خطر یمناطق بر اساس پتانس یبندپهنهکارآمد و دقیق برای  یهاروششناسایی 

 ییشناسابا دقت مناسبی خطر لغزش را  یل بالایپتانس یمناطق حساس و دارا توانیم هاروشبا استفاده از این است که 

نشان داد که مدل آماری دومتغیره دارای کارآیی  پژوهشدر این راستا این  جست. یمناطق دوراین ان از کو تا حد ام

دانش و فنون لازم،  کارگیریبه، کسب و پایهاطلاعاتداشتن . باشدیمسمیعی -ربی حائریبالاتری نسبت به مدل تج

لغزش محسوب نیت خطر زمیریه مدیاول یابزارها عنوانبه یجیو ترو یآموزش یهان برنامهین مناسب و تدویوضع قوان

در  یتیریمناسب مد یهاوهیاتخاذ شبدون شک دهند. یل میرا تشک یتیریمد یهاوهیش یه و اساس اجرایگردند که پایم

برای کاهش خسارات و  پژوهشکه در این  باشدیم مؤثرار یلغزش بسنیح برخورد با زمیصح یهانهیا گزینه یانتخاب گز
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خطر پایین، پیشگیری برای  یهاکلاسنیز سه سیاست مدیریتی بدون اقدام برای  لغزشینزممدیریت ریسک 

خطر بالا در نظر گرفته شد و برخی اقدامات لازم برای هر سیاست  یهاکلاسبرای  و درمانی خطر متوسط یهاکلاس

و  های، قانونمند کردن کاربرلغزشزمینده یعموم مردم نسبت به پد ی، آگاهپایهاطلاعاتوجود  مدیریتی نیز ارائه شد.

ت خطر یریاز اجزاء مهم مد لغزشمینزده یها در ارتباط با نحوه برخورد با پدها و سازماننقش وزارتخانه کردنمشخص 
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