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 مجله آمایش جغرافیایی فضا 
 پژوهشی دانشگاه گلستان -فصلنامه علمی

 3131سال چهارم/ شماره مسلسل یازدهم/ بهار 

 

 

 خطر ریزش بندیدر پهنه و ارزش اطلاعاتنسبت فراوانی  هایمدلکارایی ارزیابی 

 هراز درهموردی  مطالعه .سنگ
 

 عبداله علیزاده ،*1عیسی جوکارسرهنگی
 ارشد هیدروژئومرفولوژی دانشگاه مازندرانکارشناس2دانشیار گروه جغرافیای دانشگاه مازندران، 1

  13/7/1313؛  تاریخ پذیرش:  1/11/1312تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
با  .قرار دارد های سنگقطعات و بلوک هراز در استان مازندران همواره در معرض خطر ریزش جاده

های مناسب شناسایی و گیری از مدلتوجه به اهمیت این جاده لازم است مناطق مستعد ریزش با بهره

 یهاعکساستفاده از پراکنش ریزش در منطقه با  ینخست نقشهبرای این منظور  بندی شود.پهنه

شامل ارتفاع، شیب، جهت دامنه،  مؤثرعوامل  یهانقشهسپس  .مطالعات میدانی تهیه شدهوایی و 

رقومی  ArcGISمحیط  در و کاربری و تراکم پوشش گیاهی جاده، فاصله از فاصله از گسلجنس زمین، 

 ش ریزشپراکن یبا همپوشانی نقشه ،موجود در هر طبقه از عوامل یزشبعد، فراوانی ر یدر مرحله .دش

و ارزش اطلاعات نسبت فراوانی  هایمدلمنطقه با استفاده از خطر ریزش در بندی پهنهو  شد محاسبه

درصد، جهت  08متر، شیب بالاتر از  011-1211ارتفاعی طبقهنتایج نشان داد که انجام گرفت. 

متری جاده و  311و  هاگسلمتری  811تر از ، فاصله کمو مارن غربی، جنس سنگ آهک یدامنه

با استفاده از ها همچنین ارزیابی مدل نسبت به ریزش دارند.ترین حساسیت را بیش ،پوشش مرتع فقیر

 تر است. در منطقه مناسب خطر بندیشاخص ریزش نشان داد که مدل ارزش اطلاعات برای پهنه

 
 .هرازاطلاعات جغرافیایی،  امانهسارزش اطلاعات،  ،بندیپهنه ،ریزش :واژگان كلیدي

 

  

                                                
 e.jokar@umz.ac.irنویسنده مسئول:  *
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  مقدمه و بیان مسأله

و مزارع را در زیر  هایآباد، را مسدود نموده هاجاده، دشویمموجب خسارت فراوان  هاسنگ ریزش

رخ  کنگهنگدر  1116تا سال  1101ریزش سنگی که از سال  360 انیدر م .سازدیم خود مدفون

 یهیتخلدرصد منجر به خسارت یا  22، هاجادهدرصد منجر به انسداد یا آسیب به  38داده است، 

و خسارات به ماشین و خدمات  منجر به آسیب درصد 6رو و درصد به انسداد پیاده 21، هاساختمان

 درصد این حوادث روی فضای باز اتفاق افتاد که باعث اثرات ناچیزی بر 18عمومی شده است. تنها 

  .(303 :2112 ،و همکاران 1)چائو های انسانی شده استفعالیت

خسارات جانی و قطعات سنگی باعث ریزش  ،هراز یجاده ژهیوبه کوهستانی یهاجاده ،در ایران

شناسایی و از لحاظ میزان  هااین جاده(. بنابراین لازم است 281 :1371)احمدی، شود میمالی فراوان 

 یهاروشبندی مناطق از پهنهبرای  که تحقیقاتیتر بیشبندی شوند. مناسب پهنه یهاروشخطر با 

به کار ها لغزشزمینبندی و پهنه لغزش شناسایی مناطق حساس به خطر، برای اندکردهاستفاده آماری 

مقیمی و همکاران،  ؛1301شادفر و همکاران،  ؛1302فاطمی عقدا و همکاران،  )مانند اندشده گرفته

؛ 2111 ،1یل ؛2111، و همکاران 3لن  ؛2111، و همکاران 2خولا ؛1300؛ محمدی و همکاران، 1307

 . (2111 ،8پرادهان و لی
 انجام شده است، و ارزیابی خطرات آن در مناطق مختلف هاسنگریزش  بارهدر ی کهز تحقیقاتااما 

 و همکاران 0پالما  ،(2111) ارکانوگلو و 7بینال ،(2116)و همکاران  6باترسون به مطالعات توانیم
یابی خطر کارشناسی ارشد خود به مکان ینامهانیپا( در 1303غلامی ) د. در ایران،کراشاره  (2112)

هراز از وانا تا  یسیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در امتداد جاده یریکارگبهریزش سنگ با 
، شیب، ارتفاع نسبت به سطح جاده و یشناسسنگ. در این تحقیق چهار عامل تشکیلات پرداختپلور 

در حال ریزش در نظر گرفته  یهاسنگدر برابر  العملعکسو  یریگمیتصمدید راننده برای  یفاصله
 زشیرسنگمخروط افت در ارزیابی خطر  ی( با استفاده از نظریه161 :1308پور و همکاران )شد. قاضی

مستقیمی  یرابطه ،زشیرسنگآباد( نشان دادند که خطر مرزن – چالوس )پل زنگوله یدر مسیر جاده
گیری سنگی و شرایط توپوگرافی آن دارد. همچنین نوع سنگ در گسترش و شکل یهادامنهبا شیب 

 یهامدل یبه مقایسه (1301شیرزادی و همکاران ). کندیمنقش مهمی ایفا  ،هازشیرسنگجایی هجاب

                                                
1- Chau   
2- Khulla 
3- Lan 
4- Lee 
5- Pradhan and lee 
6- Batterson 
7- Binal and Ercanoglu 
8- Palma  
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آباد سنندج صلوات خطر ریزش سنگ در گردنه بندین لجستیک و نسبت فراوانی در پهنهرگرسیو
د. نتایج قعیت ریزش سنگ مقایسه و آزمون شبا مو بندی خطرپهنه هاینقشه این تحقیق. در پرداختند

بالاتری در  ینیبشیپ ، Rocگستره زیر منحنی درصد 11/08 نشان داد که روش رگرسیون لجستیک با
  . ردجداسازی و شناسایی مناطق مستعد و حساس به ریزش سنگ در منطقه مورد بررسی دا

و آب و هوایی،  یشناسنیزمکوهستانی، شرایط متنوع  مطالعه با توپوگرافی عمده مورد یمنطقه
 خطر ریزششناسایی اراضی مستعد  رونیا ازو  داردمخاطرات را  انواعتر شرایط طبیعی برای ایجاد بیش

بر  مؤثرارزیابی عوامل  ،هدف از این تحقیق. استبسیار ضروری  نیز از مخاطرات طبیعی برای پرهیز
خطر بندی پهنه دربا مدل ارزش اطلاعات آمده از مدل نسبت فراوانی  دستبهنتایج  سهیمقا ریزش و

 .است مورد مطالعه همنطق ریزش در
 

 ها و مبانی نظريمفاهیم، دیدگاه

زیهاد بهوده و مهواد     هها آنیی اسهت کهه شهیب    هها دامنهه ها، شکل معمول حرکت روی ریزش سنگ
در سطح باقی بمانند. سنگ ممکن اسهت مسهتقیماب بهه کهف دامنهه سهقوط کنهد یها از روی          توانندینم

هرچنهد سهقوط    (.126: 1306تهاربوک و لهوتگن،   ی دیگر در امتداد مسیر خود حرکهت نمایهد )  هاسنگ
 مهللاب زمهین )  ی سنگی ممکن است در هر جا اتفاق بیفتد، برخی از نواحی کهره هاتودهو ریزش  هاسنگ

بطورکلی اگر طبقات سهخت و نهرم بطهور     (.31: 1371مساعدترند )محمودی، البرز میانی( از این لحاظ 
متناوب قرار گرفته باشند در نتیجه از بین رفتن طبقه نرم، قسمت زیهرین طبقهه سهخت خهالی شهده و      

هها و  سازد. در آب و هوای بیابانی و خشک درجه حرارت موجب تخریب سهنگ  ریزش توده را فراهم می
 (.281 :1371باشد )احمهدی،  در نتیجه ریزش گردیده و در مناطق کوهستانی یخبندان عامل اصلی می

در بررسی  .های ژئومورفولوژی، نتیجه عملکرد چندین عامل استپدیده ریزش سنگی مانند دیگر پدیده
منه، پوشهش  عوامل موثر در وقوع ریزش، جنس سنگ بستر، گسل، ارتفاع منطقه، شیب اراضی، جهت دا

مهد نظهر قهرار     ها از جمله عواملی هستند کهگیاهی و کاربری اراضی، خطوط ارتباطی و فاصله تا آبراهه
 اند.گرفته

 

 روش تحقیق 
های نسبت فراوانی و مدل ازبندی منطقه و پهنه مستعد ریزشمناطق تعیین برای در این تحقیق 

 (GIS) اطلاعات جغرافیایی در محیط سامانه هامدلاین اجرای  برای .ارزش اطلاعات استفاده شده است
 ای وتصاویر ماهوارهپراکنش ریزش در منطقه با استفاده از  ینقشه نخست، بندی منطقهپهنهو 

برداری هر یک از عوامل  یهاهیلا تهیه شد. سپس GPSها با بازدیدهای میدانی و ثبت موقعیت ریزش
ه مدل که در های اطلاعاتی مربوط بلایه .رقومی شد ArcGISصورت زمین مرجع در محیط ه مدل ب
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عبارتند از ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت دامنه، جنس  ،دبندی استفاده شاین تحقیق برای پهنه
  .و کاربری و تراکم پوشش گیاهی جادهزمین، فاصله از 

 

 محدوده و قلمروي پژوهش
ی در استان مازندران و شهرستان آمل قرار دارد. منطقهی شمالی البرز مرکزی ی هراز در دامنهدره

درجه و  36دقیقه تا  16درجه و  38هکتار، بین عرض جغرافیایی  33/26261مورد مطالعه با مساحت 
دقیقه شرقی واقع شده  23درجه و  82دقیقه تا  1درجه و  82دقیقه شمالی و در طول جغرافیایی  11

دهد. شکل زمین در منطقه، تنوع استان مازندران و ایران نشان می ، موقعیت منطقه را در1است. شکل 
شود، به تبعیت از ساختمان و نظام ی مرتفع البرز را شامل میکه منطقهزیادی دارد و با توجه به این

شرقی  –ها به موازات هم و به صورت غربیهای البرز، شیب تندی دارد. جهت کوهی کوهخوردگنیچ
ب ایجاد مشکلات ارتباطی بین جلگه و فلات داخلی ایران شده است. ارتفاع حداقل و است، این امر سب

متر از سطح دریا  33/1772متر و ارتفاع میانگین منطقه  3111و  101ترتیب حداکلر در منطقه به
متر است. در میان سازندهای میلی 118درجه و میانگین بارندگی منطقه،  37/81است. شیب میانگین، 

ی آبرفتی به هاپادگانه، سیلت سنگ و سنگماسهی منطقه، سازند شمشک متشکل از شیل، شناسنیزم
ی زیادی از اراضی هابخش(. 2ترین مساحت را دارد )شکل کیلومتر مربع، بیش 68و  11ترتیب با 

 منطقه، بدون پوشش با رخنمون سنگی و یا پوشش گیاهی ضعیف است.

  
موقعیت جغرافیایی و پراكنش  نقشه -3شکل 

 هاي منطقهریزش

 ی منطقهشناسنیزمنقشه  -2شکل 
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 بحث اصلی

 مدل نسبت فراوانی
، سطح هر طبقه از عامل با استفاده از هابندی آنو طبقه مؤثرامل اطلاعاتی عو یهاهیلا پس از تهیه

پراکنش  یدر هر طبقه با استفاده از همپوشانی نقشه ریزشتعیین شد. سپس فراوانی  GIS افزارنرم
تفاده از طبقات عوامل با اس های عوامل مشخص شد. ضریب نسبت فراوانیاز لایهیک با هر  هاریزش
   .(2116، 1)لی و سمباث دش( محاسبه 1) یرابطه
 FR = A / B                                                                                          (       1) رابطه

نسبت  FRاز لایه و  درصد مساحت همان طبقه B، در هر طبقه یزشر درصد تعداد Aکه در آن 
بالا  ریزشآن طبقه برای  حساسیتتر از یک باشد، این ضریب برای هر طبقه بیش اگر .استفراوانی 

 رابطه با هم جمع و بر پایه ArcGISدر نهایت ضریب نسبت فراوانی هر طبقه از عوامل در محیط  .است
)شیرزادی  دست آمدمدل نسبت فراوانی بهگیری از بهرهبا  خطر ریزش در منطقهبندی پهنه نقشه ،(2)

 .(1301و همکاران، 
 بندی=  شاخص پهنه  ∑هر لایه اطلاعاتی( × )ضریب نسبت فراوانی                            (   2) رابطه

 

 
 بندي خطر ریزش با استفاده از مدل نسبت فراوانیپهنه نقشه -1شکل 

                                                
1- Lee and Sambath    
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 مدل ارزش اطلاعات

یک از طبقات با  دهی به هردر طبقات مختلف عوامل، وزن هازشیرمحاسبه تراکم سطح  پس از

  .(2110، 1)یالکین انجام شد (3) یاستفاده از رابطه

 

 Winf= Ln [(A/B) / (C/D)]                                                                           (  3) طهراب

 Dها در منطقه، تعداد کل ریزش Cمساحت هر طبقه،  Bتعداد ریزش در هر طبقه،  Aکه در آن 

با هم  ArcGISهای ساخته شده در محیط اطلاعات است. لایهوزن ارزش  Winfمساحت کل منطقه و 

در نقشه،  هاوزنین ل ااو اعم، وزن نهایی حاصل شد. با وارد کردن هانقشهتلفیق و از جمع جبری 

  منطقه با استفاده از مدل ارزش اطلاعات به دست آمد.خطر ریزش در بندی پهنه

 

 
 

 استفاده از مدل ارزش اطلاعاتبندي خطر ریزش با نقشه پهنه -4شکل 

 

                                                
1- Yalcin   
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 هامدلارزیابی 

 یسهیمقامنطقه به ارزیابی دقت نتایج و  یهازشیرپراکنش  یدر این تحقیق با استفاده از نقشه

سازی و م از نقاط ریزشی منطقه که در مدلد. برای این منظور، یک سوشبندی اقدام پهنه یهامدل

انطباق داده شد. شاخصی که برای   GISبندی در محیطپهنه یهانقشهبندی استفاده نشد، با پهنه

بندی حاصل از این تحقیق به کار گرفته شده، به صورت زیر ی پهنههاخطر در نقشه هایپهنه ارزیابی

  :(1110، 1)ون وستن و سوترز است شده تعریف

RI=[(Ri/Ai)/∑  (Ri/Ai)]𝑛
1 (1) رابطه                                                                             100×  

ها در هر تعداد ریزش،  Riدر هر طبقه به درصد، 2عبارت است از شاخص ریزش IRکه در این رابطه 

  .استتعداد طبقات ،  nی خطر ومساحت هر پهنه، Aiی خطر، پهنه
  

 مؤثرضرایب نسبت فراوانی و وزن ارزش اطلاعات در طبقات مختلف عوامل  -3جدول  

 وزن
 ارزش اطلاعات

 ضرایب
 نسبت فراوانی

درصد فراوانی 
 ریزش

 مؤثرعوامل  طبقات درصد مساحت

811172/1 

272131/1 

131110/1 
118122/1 

111133/1 

127171/1 

210101/1 

8111/1 

3128/1 

1318/1 
1110/1 

1112/1 

1722/1 

7011/1 

131121/2 

812118/11 

181211/21 
181211/21 

812118/11 

118121/12 

131121/2 

112618/1 

066161/11 

201711/21 
168711/22 

671081/21 

813217/12 

126637/3 

011> 

1211-011 

1611-1211 
2111-1611 

2111-2111 

2011-2111 

2011< 

 ارتفاع
 )متر(

1 
1 

181011/2 

611812/1 

136112/1 
781161/1 

1 
1 

1181/1 

8110/1 

8101/1 
0178/8 

1 
1 

131121/2 

118121/12 

311213/21 
178611/61 

611211/1 
838011/21 

131028/21 

817802/22 

788811/18 
111381/11 

21-1 
11-21 

88-11 

71-88 

08-71 
08< 

 شیب

 )درصد(

 

 

 

 

 

                                                
1- Van Westen and Soeters 
2- Rockfall Index 
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 وزن
 ارزش اطلاعات

 ضرایب
 نسبت فراوانی

درصد فراوانی 
 ریزش

 مؤثرعوامل  طبقات مساحتدرصد 

263111/1 
678763/1 
113712/1 
127011/1 
226112/1 
161111/1 
333116/1 
317118/1 

3111/1 
8107/1 
1816/1 
0011/1 
2836/1 
1376/1 
3181/1 
7203/1 

173171/17 
317173/7 
631116/11 
118121/12 
631116/11 
786117/1 
631116/11 
786117/1 

123117/13 
301113/11 
671162/12 
087782/13 
673127/11 
118217/11 
101181/11 
318330/13 

 شمالی
 شمال شرقی

 شرقی
 جنوب شرقی

 جنوبی
 جنوب غربی

 غربی
 شمال غربی

 
 جهت دامنه

117211/1 
111811/1 

1 
887766/1 
132828/1 
270131/1 
111883/1 
163016/1 

1 
113112/1 

1 

1021/1 
3122/3 
1 

8721/1 
0780/1 
7872/1 
1318/1 
1301/1 
1 

1121/2 
1 

311213/21 
070110/1 

1 
812118/11 
786117/1 
317173/7 
631116/11 
786117/1 

1 
786117/1 

1 

013661/21 
177116/1 
832111/1 
103213/31 
130611/11 
662173/1 
216311/3 
311311/11 
331170/1 
111111/3 
312117/1 

A* 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 

 جنس زمین

821063/1 
331161/1 
211011/1 
103008/1 

6111/1 
1137/1 
7081/1 
6163/1 

181211/21 
116311/31 
311213/21 
812118/11 

107036/12 
328061/21 
131171/31 
687818/31 

811-1 
1811-811 
3111-1811 

3111< 

فاصله از گسل 
 )متر(

182160/1 
710138/1 
832110/1 
621663/1 

0808/1 
1310/2 
7130/1 
8371/1 

173171/17 
260212/21 
021260/26 
021230/26 

008212/11 
112121/11 
718103/18 
186601/11 

181-1 
311-181 
811-311 

811< 

فاصله از جاده 
 )متر(

1 
102083/1 
116281/1 
270021/1 

1 
1 

1 
1063/1 
1111/1 
3218/1 
1 
1 

1 
812118/11 
111631/63 
173171/17 

1 
1 

001236/2 
161711/17 
818132/87 
110710/12 
161231/7 
601611/1 

 جنگل متراکم
 مرتع خوب

 مرتع متوسط
 مرتع فقیر

 کشاورزی-باغ
 مناطق مسکونی

 تراکم
پوشش گیاهی 

 و کاربری

A* :؛آبرفتی یهاپادگانه B :؛و مارن آهکسنگ :C  ؛کنگلومرایی آهکسنگکنگلومرا و D ،سیلت سنگ، سنگماسه: شیل ،
، مارن، آهکسنگ:  G؛محلی دولومیتی طوره، بآهکسنگ: F ؛دماوند یفشانآتش یهاسنگ: E ؛رس سنگ، کوارتزیت

: سنگ  I ؛آواری، بازالت، لای سنگ، شیل -آذر یهاسنگآندزیت، داسیتی و  ی: گدازه H ؛مارنی، مارن سیلتی آهکسنگ
 آهکی. سنگماسهدار، و مارن آمونیت آهکسنگ:  K ؛داراربیتولین آهکسنگ:  J ؛گچ
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 بندي با شاخص ریزشپهنه يهامدلارزیابی  -2جدول 

 iR طبقات خطر مدل
2(km)iA ∑  (Vi/Ai)

𝑛

1

 
 شاخص

 ریزش

 

 نسبت فراوانی

 33/161 3 کم

 

17/1 

88/1 

 76/1 63/72 1 متوسط

 61/31 08/28 0 زیاد

 80 71/2 3 خیلی زیاد

 
 ارزش اطلاعات

 12/12 1 کم
 

12/1 
 

1 

 17/1 27/186 6 متوسط

 17/11 13/80 0 زیاد

 06/01 37/8 1 خیلی زیاد

 

  يریگجهینتو  بنديجمع
در محیط  هاآندر وقوع  مؤثرهای عوامل های منطقه با نقشهپراکنش ریزش در این تحقیق، نقشه

ArcGIS  .ضرایب نسبت فراوانی به تفکیک طبقات عوامل و  یزشی ر، درصد فراوان1ل جدوتلفیق شد

خطر  بندیپهنهی هانقشهترتیب به 1و  3 یهاشکل . همچنیندهدیمبندی را نشان نهپهدر  مؤثر

( 3 ارزش اطلاعات )رابطهو  (2و  1 )رابطه نسبت فراوانی هایبا استفاده از مدلرا  منطقه ریزش در

  د.هدنشان می

و ارزش نسبت فراوانی  هایمنطقه با استفاده از مدلخطر ریزش در  یبندپهنه ینتایج نقشه

، غربی یدامنهجهت  درصد، 08بالاتر از متر، شیب  1211- 011ارتفاعی  نشان داد که طبقهاطلاعات 

و  متری از جاده 311- 181 ی، فاصلههاگسلمتری  811تر از کم یفاصله، و مارن آهکسنگجنس 

 مؤثرعوامل  دیگر یهاطبقهتر از و در نتیجه بیش ی داردضریب فراوانی بالاتر ،گیاهی متوسطپوشش 

 د.تری داربیش حساسیتنسبت به ریزش  ،بوده

 ،متر 1211- 011ی ارتفاعی نشان داد که در طبقه بررسی ارتباط عامل ارتفاع با وقوع ریزش

 رونیا از. استی سرد سال به صورت برف به زیر صفر رسیده و بارش در نیمهی حرارت حداقل درجه

باعث افزایش وقوع ریزش  ،و ذوب یخ یخبندان نوسان دما در حوالی صفر درجه و پدیدهتکرار زیاد 

که  تر استبسیار بیش درصد 08در شیب بالای  خطر ریزش بررسی میزان شیب نشان داد کهد. شومی

های غربی، دامنه به ترتیب ،از نظر جهت همخوانی دارد. (2113) همکارانو  1بیلی فاردبا مطالعات 

 یهادامنهدر  حرارت یاند. درجهساسیت را نسبت به ریزش نشان دادهترین حشمالی و جنوبی بیش

                                                
1- Baillifard  
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بندان یخ ،شمالی یهادامنهدر  . امادشویمو در نتیجه ریزش  هاسنگغربی و جنوبی موجب تخریب 

نشان داد که  هاسنگش ریزش بررسی ارتباط جنس زمین با پراکن .( عامل اصلی است1371)احمدی، 

 (1118) همکارانو  1توماس به ریزش دارند. ترین حساسیت را نسبتبیش ،و مارن کرتاسه آهکسنگ

تر ریزش همچنین بیش کردند. ذکررا با فراوانی بالای ریزش  سنگماسهو  آهکسنگنیز تشکیلات 

به  تواندیم متری جاده اتفاق افتاده است که 311و  هاگسلمتری  811تر از کم یفاصلهدر  هاسنگ

 3لی و سمباث (،2111) 2لی و بریدگی ناشی از این عوامل باشد. هاسنگخاطر تأثیر شکسته شدن 

 ( نیز به نتایج مشابهی مبنی بر افزایش ریزش سنگ در اطراف1301) شیرزادی و همکارانو  (2116)

 رسیدند. هاجادهو  هاگسل

است که بهترین جدایش را بین مناطق با خطر بالای ریزش و  یانقشهبندی خوب، پهنه نقشه

است.  ( آمده2جدول )در  هامدلمناطق با خطر پایین ریزش ایجاد کند. نتایج به دست آمده از ارزیابی 

خطر کم به زیاد، مقادیر شاخص ریزش در دو  طبقات، از شودیمکه در این جدول مشاهده  طورهمان

مورد استفاده نتایج قابل قبولی  یهامدلگفت  توانیم رونیا از. ابدییم، افزایش شدهگرفتهکار ه بمدل 

های مورد نظر برای ارزیابی در مدل درصد از ریزش 0/18 کهنیا. اما در مقایسه، با توجه به اندداشته

 است. ترمناسببندی این روش پهنه ،اندگرفتهخطر خیلی زیاد و زیاد قرار  یارزش اطلاعات در درجه

درصد بوده است. بنابراین با توجه به شرایط منطقه  1/11نسبت فراوانی در حالی که این مقدار در مدل 

ی هایی صورت گیرد که در نقشهعمرانی و احداث یا تعریض جاده در پهنه یهاتیفعالشود پیشنهاد می

 خطر کم مشخص شده است.ی طبقهبندی حاصل از مدل ارزش اطلاعات با پهنه

 

 منابع
 انتشارات دانشگاه تهران.تهران،  .کاربردی ژئومرفولوژی .1370 .سنحمدی، حا -1

 تهران،چاپ دهم،  .ترجمه رسول اخروی .یشناسنیزم. مبانی 1306 .لوتگن فردریک و د جی، ادوارتاربوک -2
 .انتشارات مدرسه

ارزش  یهامدللغزش با استفاده از بندی خطر زمینپهنه. 1301 .نمکیمحمد و  مجتبی یمانی ؛مدشادفر، ص -3

 .60-62 صفحاتآب و آبخیز، سال سوم،  یچالکرود، مجله یدر حوزه LNREاطلاعاتی، تراکم سطح و 

رگرسیون  یهامدل مقایسه .1301و کاران چپی.  نژاد روشنحبیبمحمود  ،سلیمانیکریم ،شیرزادی، عطااله -1

منابع  یمرتع و آبخیزداری، مجله یبندی خطر ریزش سنگ، نشریهلجستیک و نسبت فراوانی در پهنه

  .812-101 صفحات، 1 ، شماره63 یطبیعی ایران، دوره

                                                
1- Thommas 
2- Lee 
3- Lee and Sambath 
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میدانی و دورسنجی  یهاکیتکنثر در ریزش سنگ با استفاده از بررسی عوامل مؤ .1303غلامی، وحید.  -8

، : کریم سلیمانیاستاد راهنماارشد، کارشناسی نامهانیپا .پلور( –هراز، مقطع وانا  یموردی: جاده مطالعه)

 منابع طبیعی. دانشکدهدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 

آماری در  یهاروش. ارزیابی کارایی 1302غیومیان و عقیل اشقلی فراهانی. جعفر  ؛فاطمی عقدا، محمود -6

 .80-17 صفحات، 11 یعلوم زمین، شماره یتعیین پتانسیل خطر زمین لغزش، مجله

 یاستفاده از نظریه .1308 .و مرتضی پیروز فرهاد انصاری ،انتظامایمان  ،یاهیاروم علی ،پور، نداقاضی -7

علوم ی مجله ،آباد(مرزن-)پل زنگوله چالوس یدر مسیر جاده زشیرسنگمخروط افت در ارزیابی خطر 

 .161-161 صفحات، 66ی زمین، شماره

 .رژئوموفولوژی دینامیک، انتشارات دانشگاه پیام نو. 1371 .الهحمودی، فرجم -0

 مؤثرعوامل  یبندتیاولو. 1300محمدی، مجید، مرادی، حمیدرضا، فیض نیا، سادات و حمیدرضا پورقاسمی.  -1

 و فرایند تحلیل سلسله مراتبی طلاعاتارزش ا یهامدلو تهیه نقشه خطر آن با استفاده از  لغزشنیزمبر 

 .32-27فحات ، ص71، شماره 11، دوره علوم زمینمجله  )مطالعه موردی: بخشی از حوزه آبخیز هراز(،

در وقوع  مؤثربندی عوامل ارزیابی و پهنه .1307 .و تیمور جعفریعلوی پناه  کاظمدیس .،مقیمی، ابراهیم -11
کشی چناران در استان خراسان شمالی(، زه یموردی: حوضه شمالی آلاداغ )مطالعه یهادامنه لغزشنیزم

 .78-83 صفحات، 61 یجغرافیایی، شماره یهاپژوهش
11. Batterson, M., McCuaig, S. and Taylor, D. 2006. Mapping and assessing risk of 

geological hazard on the Northeast Avalon Peninsula and Humber valley, 

Newfoundland, Newfoundland and Labrador Department of Natural Resources, 

Geological Survey, Report 06-1:147-160. 

12. Bilifard, F., Jaboyedoff, M. and Satori, M. 2003. Rock fall hazard mapping a long a 
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Natural Hazard and Earth System Sciences, 3:431-438.  

13. Binal, A., and Ercanoglu, M. 2010. Assessment of rockfall potential in the Kula 

(Manisa, Turkey) Geopark Region, Environmental Earth Sciences, 61: 1361–1373.  
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