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Objective: This study uses the Landslide Nominal Risk Factor (LNRF) model within a 

Geographic Information System (GIS) framework to investigate the factors influencing 

landslide occurrence and provide a spatial analysis of rural settlements. The study area is 

located in the southern part of Hamadan Province, within Nahavand County. Geologically, 

it lies across the Sanandaj–Sirjan and Zagros imbricated zones. 

Method: The research began with field surveys and a review of library and documentary 

sources to identify landslide events in the region. A total of 42 landslides were documented 

and analysed. Subsequently, maps of environmental factors, including lithology, climate, 

tectonic structures, slope, slope aspect and land use, were prepared. Each factor was 

overlain with the distribution of documented landslides to assess the relationship between 

environmental conditions and landslide occurrence. To zonate the landslide hazard, the 

LNRF model was employed, integrating six key environmental factors: lithology, land use, 

rainfall, distance from major tectonic faults, slope and slope aspect. The hazard map was 

then classified into three categories: low, moderate and high risk.  

Results: The 42 identified landslides were used to validate the model by calculating the 

nominal risk factor for each parameter. The resulting hazard map showed that around 24% 

of the study area was in the high-risk zone. Within this zone, 34 rural settlements are 

directly exposed to landslide hazards. The high-risk areas are primarily concentrated on the 

northern slopes of Garin Mountain. These slopes are characterised by gradients of 15–30 

per cent, unconsolidated and landslide-prone surface deposits (mainly clay), proximity to 

springs and drainage networks, and closeness to structural features such as faults. These 

factors collectively increase the terrain's susceptibility to slope failure. 

Conclusions: The results indicate a strong correlation between the locations of past 

landslide events and the high-potential zones on the hazard map. This confirms the 

effectiveness of the LNRF model in landslide susceptibility assessment when applied 

within a GIS framework. Furthermore, the findings emphasise the vulnerability of rural 

settlements located in hazardous areas, highlighting the importance of land use planning 

and risk management strategies to mitigate potential losses. 

Cite this article: Sarmadi Seifi, A.A. (2025). Landslide risk zoning and spatial instability analysis of rural settlements in 
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Introduction 

This study investigates the factors influencing landslide occurrence and conducts a spatial 

analysis of rural settlements using the Landslide Nominal Risk Factor (LNRF) model within a 

Geographic Information System (GIS) framework. The study area is located in the southern 

part of Hamadan Province, within Nahavand County, and lies geologically within the 

Sanandaj–Sirjan and Zagros thrust zones. 

Firstly, historical landslide events in Nahavand County were examined through field 

surveys and a review of library and archival sources. This resulted in the identification and 

analysis of 42 landslides. Subsequently, environmental factor maps were prepared, including 

those for lithology, climate, tectonics, slope gradient, slope aspect and land use. Each 

environmental factor was then overlaid with the identified landslides and a spatial analysis 

was conducted to evaluate the relationship between these factors and landslide occurrences. 

To create a landslide hazard zonation map, the LNRF model was applied in GIS, 

integrating six key environmental variables: lithology, land use, rainfall, proximity to major 

tectonic faults, slope gradient and slope aspect. This generated a landslide hazard zonation 

map, classifying the area into three hazard levels: low, moderate, and high The 42 identified 

landslides were evaluated using an index called the Landslide Nominal Risk Factor (LNRF). 

This index was calculated for each contributing factor and was used for zonation purposes. 

The model results indicate that 24% of the study area and 34 rural settlements fall within 

the high-risk zone. These are primarily located on the northern slopes of Garin Mountain. 

This area is characterised by slopes ranging from 15% to 30%, landslide-prone surface 

sediments (mainly clay) and proximity to springs, drainage networks and structural features 

and faults. The findings also confirm that areas identified as high-risk on the hazard zonation 

map correspond well with the locations of actual landslide occurrences. 

This study examines the factors influencing landslide occurrence and conducts a spatial 

analysis of rural settlements using the LNRF model within a GIS framework. The study area 

is located in the southern part of Hamadan Province, within Nahavand County, and lies 

geologically within the Sanandaj–Sirjan and Zagros Thrust Zones. 

Initially, historical landslide events in the region were identified and analysed based on 

field surveys and a review of library and documentary sources. This resulted in the 

recognition of 42 landslide incidents. Subsequently, environmental factor maps were 

prepared, including those showing lithology, climate, tectonics, slope gradient, slope aspect 

and land use. These factors were then overlaid with landslide locations and their spatial 

relationships analysed. 

A landslide hazard zonation map was then produced using the LNRF model and GIS, 

integrating six key environmental variables: lithology, land use, rainfall, distance from major 

tectonic faults, slope gradient and slope aspect. The resulting hazard zonation map categorised 

the area into three risk levels: low, moderate and high.  The identified landslides were 

evaluated using the LNRF index, which was calculated for each contributing factor. 
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The results show that around 24 per cent of the study area and 34 rural settlements are in 

the high-risk zone, mainly on the northern slopes of Garin Mountain. These areas are 

characterised by slopes ranging from 15% to 30%, sensitive surface sediments (mainly clay), 

proximity to springs and drainage paths, and closeness to structural features and faults. The 

findings also show a strong correspondence between the zones with the highest potential for 

landslides on the hazard map and the actual locations of observed landslides. 

Method 

This research adopts an analytical–descriptive and technical approach to assess landslide 

susceptibility using the Landslide Nominal Risk Factor (LNRF) model within a Geographic 

Information System (GIS). The study area in Nahavand County was zoned based on selected 

environmental factors, and the vulnerability of rural settlements was evaluated through spatial 

overlay analysis and supplementary field surveys. 

Multiple environmental datasets, including geological maps, slope and aspect information, 

land use, rainfall data, satellite imagery, aerial photographs and field observations, were 

compiled and analysed. Key factors such as lithology, distance from faults, slope gradient and 

slope aspect were examined in relation to the spatial distribution of recorded landslides using 

ArcGIS, allowing the identification of areas prone to slope instability. 

The LNRF model (Gupta and Joshi) provides a statistical framework to quantify the 

relationship between landslide occurrence and individual environmental factors. LNRF values 

were calculated for each factor and classified into three hazard classes: low, moderate and 

high. Values greater than one indicate higher-than-average landslide susceptibility, while 

values less than one represent relatively stable conditions. Integrating these values within the 

GIS environment enabled the production of a landslide hazard zonation map. 

For final hazard mapping, the LNRF classes were assigned weights and combined through 

a grid-based overlay technique. Weighted layers of all environmental factors were summed to 

calculate cumulative hazard values for each grid cell. Areas with higher cumulative weights 

represent zones of greater landslide susceptibility, providing a clear basis for identifying high-

risk rural settlements and supporting land-use planning, risk mitigation and disaster 

management strategies. 

Results 

According to the findings, 24 per cent of the study area and 34 rural settlements are located in 

high-risk zones. These areas are primarily concentrated on the northern slopes of Garin 

Mountain and are characterised by slopes ranging between 15% and 30%, highly sensitive 

surface sediments (mainly clay), proximity to springs and drainage networks, and closeness to 

structural features and faults. 

Conclusions 

The results indicate that the zones with the highest potential for landslides on the landslide 

hazard map align closely with the actual locations of past landslide events. Amongst the 
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geological formations, undivided conglomerates interbedded with marl layers are more 

susceptible to landslides than other formations in the region. Furthermore, areas located less 

than 100 metres from tectonic structures, slopes with an incline of between 12% and 30%, and 

north-facing slopes are more unstable and at a higher risk of landslides. 
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 ها:  واژهکلید
 لغزش،  زمین
 بندي،  پهنه

 سکونتگاه روستایی، 
GIS، 

LNRF ، 
 نهاوند.

پردازد که  هاي روستایی می سکونتگاهلغزش و تحلیل فضایی  ن تحقیق به بررسی عوامل مؤثر بر وقوع زمینای هدف:

 ازنظر موردمطالعهگرفته شده است. محدوده  ارک با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به( LNRF)در آن مدل 
سیرجان -ی در دو زون سنندجشناس نیزم ازنظراداري در جنوب استان همدان در شهرستان نهاوند و -تقسیمات سیاسی

 .استه شدو زاگرس رورانده واقع 

در شهرستان نهاوند بر اساس مطالعات میدانی،  ها لغزش نیزمدر ابتدا به بررسی سوابق رخداد  روش پژوهش:

ي عوامل زمین ها نقشه سگردید. سپ لیو تحللغزش شناسایی  زمین 42ي پرداخته شد که ا کتابخانهبررسی اسناد 
دامنه و کاربري اراضی تهیه شد. هر یک از عوامل ساخت، شیب و جهت شیب  محیطی شامل لیتولوژي، اقلیم، زمین

داده در هر یک  ي رخها لغزش نیزمپوشانی داده شد و به بررسی و تحلیل  هم داده رخي ها لغزش نیزمزمین محیطی با 
با استفاده از  LNRF از مدلها  لغزش بندي خطر زمین راي پهنهبدر این پژوهش  از عوامل زمین محیطی پرداخته شد.

هاي  ، فاصله از شکستباران هماربري اراضی، ، کشناسی با تلفیق شش عامل زمین محیطی شامل: سنگ GIS افزار نرم
لغزش در سه کلاس پهنه خطر کم،  بندي خطر زمین ها نقشه پهنه تکتونیکی مهم، شیب دامنه و جهت شیب دامنه

با شاخصی تحت عنوان ضریب صوري احتمال  شده ییشناسالغزش  42متوسط و زیاد تهیه شد. در این خصوص تعداد 
 ها لغزش نیزمي گردید. این مقدار براي هر یک از عوامل دخیل در گذار ( نامLNRF) اي وقوع حرکات دامنهخطر 

 بندي صورت گرفت.  محاسبه و پهنه

سکونتگاه روستایی در  34درصد از محدوده مطالعاتی و  24که  دهد یماز مدل نشان  آمده دست به هاي یافته ها: یافته

درصد،  30تا  15ي شمالی کوهستان گرین که داراي شیب بین ها دامنهمحدود به  عمدتاًپهنه خطر زیاد قرار دارد که 
ي و و نزدیک به عوارض ساختار ها آبراههو  ها چشمهلغزش، نزدیکی به  رس( به زمین عمدتاًرسوبات سطحی حساس )

 هستند.  ها گسل

ي ها لغزش نیزمبندي خطر با محل وقوع  با پتانسیل بالا در نقشه پهنه که مناطق دهد یمنتایج نشان  گیری: نتیجه

 مطابقت دارد. داده رخ
 

. LNRFشهرستان نهاوند با مدل ییهاي روستا سکونتگاه يداریناپا ییفضا لیلغزش و تحل بندي خطر وقوع زمین پهنه(. 1404) .علی اکبر؛ سرمدي سیفی: استناد

 https://doi.org/10.22034/44.191.77  .86-77(، 191) 44، روستا طیمسکن و مح
 

                 

   

 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طبشر: نا
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‌مقدمه
د که هرساله در نقاط مختلف جهان هستناي و نوعی از سوانح طبیعی  یندهاي دامنهافرمی از فر ها لغزش ویژه زمین اي به ات تودهحرک
هاي مورفودینامیک  پدیده ازجملهها  لغزش زمین. آورند توجهی به بار می محیطی قابل و خسارات جانی، مالی و زیست دهند میرخ 

 & Abedini) پیوندد به وقوع می مختلف اشکال درهاي مختلف کوهستانی  هستند که تحت تأثیر عوامل مختلفی در سطح دامنه

Fathi, 2018ویژه در نواحی  موجب خسارات جانی و مالی زیاد به ساله همهمخاطرات طبیعی هستند که  ازجملهها  لغزش (. زمین
 طور بهلغزش به علت ماهیت خطرناک خود در مناطق کوهستانی مورفولوژي را  زمین (.Hejazi et al., 2018شود ) کوهستانی می

 Dorishi & Mousaviکند ) ي و... وارد میکشاورز نیزم يها جادههایی عمده به مناطق مسکونی،  زند و خسارت ناگهانی برهم می

Nedoushan, 2023 )اي ازنظر تلفات جانی و مالی نسبت به سوانح دیگري  لغزش و حرکات توده طبیعی، زمین  میان سوانح گرچه در
ها  لغزش زمین ویژه به اي تر وقوع حرکات توده چون زلزله، سیلاب، سهم و نقش کمتري دارد؛ اما در نواحی خاص و مقیاس کوچک

بعد از مخاطره سیل و زلزله بیشترین خسارات و تلفات جانی در جهان و کشور  امروز که يطور به توجه و مهم باشد. قابل تواند بسیار می
 .(abdinezhad et al., 2023)لغزش است  ایران ناشی از زمین

دلار خسارت شد میلیون  5/7باعث  1951-52آنجلس در طی زمستان  لغزش و سیلان واریزه در لس زمین»مثال،  عنوان به
(Shariat Jafari, 1996 در سال .)میلیون مترمکعب سنگ آهک در مخزن یک سد، امواجی به  26نیز در ایتالیا، لغزش  1963

دست خسارت وارد کرده و سبب مرگ  هاي پائین متر را ایجاد کرد. این امواج پس از گذشتن از تاج سد، به سکونتگاه 100ارتفاع 
 (.Shariat Jafari, 1996نفر شد ) 2000

ها است که این ناشی از عوامل  شلغز اي و زمین کشور ایران نیز ازجمله کشورهایی است که درگیر مسائل مرتبط با حرکت توده
ها در آن به کرات رخ داده است.  شلغز شناختی، توپوگرافیکی و اقلیمی است، برخی سوانح طبیعی چون زلزله، سیلاب و زمین زمین
 روستاي آبکار لبدلغزش  زمیننفر را گرفت.  200است که جان حدود  1369لرزه  منطقه گیلان طی رخداد زمین هاي لغزش زمین

آوار کوه براي همیشه مدفون شد و  ریدریک شب بارانی بهار ز 1377سال  ماه نیدر فرورد ياریو بختکوهرنگ در استان چهار محال 
 (.Hamshahri Newspaper, 2012) دا خبردار نشهاي آن روست هرگز کسی از ساکنان مانده در خانه

غربی روستاي گوگرد  هاي دیگر کشور ازجمله آذربایجان ، در برخی از استانو بختیاري  گیلان و چهار محال علاوه بر
 ، قزوینروستاي تنگ محمدحاجی در شهرستان بروجرد ، لرستانسروآباد شهرستانروستاي تفین در  کردستان ،شهرستان خوي

 را به دنبال داشته است. یتوجه محیطی قابل به وقوع پیوسته که خسارات مالی و زیست …و روستاهاي بخش الموت قزوین 

اي  هاي توده شناختی یکی از مناطق مستعد بروز حرکت هاي طبیعی و زمین ویژگی ،منطقه موردمطالعه به دلیل موقعیت جغرافیایی
، سازندهاي سطحی حساس، بیهاي پرش زاگرس، وجود ناهمواريژئومورفولوژي شناسی و  ینها است. ساختار زم لغزش ویژه زمین به

( به همراه بارش …هاي فعال )گسل نهاوند، گسل سراسري زاگرس رورانده، گسل سهران و  خیزي و وجود گسل توان بالاي لرزه
ها در این حوضه هرساله  شلغز بالا باشد. وقوع زمیناي در این منطقه  توجه در ناحیه باعث شده که استعداد وقوع حرکات توده قابل

ازجمله روستاهاي ورآینه، ده هاي روستایی  و سکونتگاه الشتر-هاي زراعی مرتعی، محور ارتباطی نهاوند به زمین یتوجه خسارات قابل
  کند. و...وارد می حیدر و گل حیدر

فرسایش خاک و خطر  ،لغزش در بالادست روستاي گل حیدر، مسئله زمین برق آبیسد  وجودبه  توجه از طرف دیگر، با
 اتو حرک شلغز یابد. بنابراین بررسی و پژوهش بر روي زمین آینده سد در این ناحیه اهمیتی دو چندان می درگیري  رسوب

 در آینده را بکاهد. یطیمح ستیلی و زتواند تا حدودي خسارات جانی، ما ها، پهنه خطر وقوع در این حوضه می اي، دلایل وقوع آن توده

‌پیشینه‌پژوهش
در لانگان چین ارائه کردند. در این روش پس از بررسی  (2007) 2ویفانرا در رامجانگا هند و  LNRF( مدل 1990) 1گوپتا و جوشی

دهی  وزن ( اقدام بهGISافزار سیستم اطلاعات جغرافیایی ) با نرم LNRFلغزش با استفاده از روش  عوامل مؤثر بر وقوع زمین

                                                 
1. Gopata & Joshi 

2. Fanyu 
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 لغزش کردند.  بندي خطر زمین ها و سپس پهنه لایه

هاي  لغزش در حوزه النگ دره گرگان با استفاده از روش بندي خطر زمین در پژوهشی به پهنه (2012) همکاران و قهرمان
LNRF ،FAHP و AHP لغزش شامل شیب، جهت شیب، فاصله از گسل،  پرداختند. در این پژوهش عوامل مؤثر بر وقوع زمین

کارایی بسیار  LNRFدهد که مدل  کاربري اراضی، فاصله از رودخانه و جاده در نظر گرفته شده است. نتایج تحقیق نشان می
 برخوردار است.  خوبی براي حوضه دارد و در مقایسه با دو روش دیگر از تطابق بیشتري

پرداختند و به نتایج  LNRFاي در حوزه جلیسیان با استفاده از مدل  بندي خطر حرکات دامنه به پهنه (2011) یمانی و شادفر
 13با  LNRFلغزش با استفاده از مدل  بندي خطر زمین به پهنه (2016) همکاران و يصابرمطلوبی در این خصوص رسیدند. 

 و یفنلغزش حاصل از مدل دقت خوبی دارد.  بندي خطر زمین دهد که نقشه پهنه نشان می آمده دست بهج پرداختند. نتای پارامتر
لغزش، زلزله، فرونشست و  بندي و تحلیل فضایی حساسیت مخاطرات محیطی زمین پهنه»در پژوهشی با عنوان  (2018) یقشم

لغزش، جنس زمین، شیب و تغییرات کاربري  ترین عامل در وقوع زمین به این نتیجه رسیدند مهم« گانه تهران 22سیل در مناطق 
 .است)جاده( 

تواند کمک شایانی در زمینه مدیریت محیط و اتخاذ تصمیمات درست  خطر آن می دهش یابیارزلغزش و  تهیه نقشه حساسیت زمین
لغزش براي تعیین  هاي خطر و حساسیت زمین وجود نقشه بیترت نیا به(. Abedini et al., 2014در مقابله با این مخاطره باشد )

  (.Martha et al., 2013اقتصادي آن بسیار ضروري است )-اجتماعی بار انیزها و کاهش آثار  لغزش خسارت زمین ازنظرپتانسیل نواحی 

 موردمطالعه منطقهموقعیت 
شهرستان در  نیاالی واقع شده است. مض شرع دقیقه 34ْ 17تا َ 33ْ 55دقیقه طول شرقی و َ 48ْ 33تا َ 48ْ 9شهرستان نهاوند بین َ

که در جنوب استان همدان واقع شده است. این شهرستان از طرف  هاي آبریز کرخه است حوضه حوضه آبریز گاماسیاب یکی از زیر
و  روجنوب به شهرستان الشتر، از طرف شمال به شهرستان تویسرکان، از شرق به شهرستان ملایر و از غرب به شهرستان کنگا

 (.2و  1هاي  شود )شکل نه محدود میحص

 

 
 شهرستان نهاوند در استان همدان. موقعیت 2شکل  . دامنه لغزشی در کوهستان گرین1شکل 

‌شناسی‌پژوهش‌روش
با کمک  LNRFدر فرایند تحقیق از روش  .تکنیکی استتوصیفی و -روشی تحلیلی شده  گرفتهروشی که در این تحقیق به کار 

 شهرستان بندي محدوده به پهنه LNRF( استفاده شده است. در این پژوهش با استفاده از روش GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

لغزش  پذیري در برابر خطر زمین آسیب ازنظرهاي روستایی  ، پرداخته شد و سپس سکونتگاهشده گرفتهعوامل در نظر  بر اساسنهاوند 
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شناسی، کاربري اراضی  از: زمین اند عبارتدر این مدل  مورداستفادهمیدانی مجدد قرار گرفتند. پارامترهاي  موردمطالعهپوشانی و  هم
 ، فاصله از گسل و جهت شیب و شیب زمین.بارش همزمین، 
اي،  هاي هوایی، تصاویر ماهواره ، از عکسطیاز محهاي گوناگون  هاي خطر ابتدا جهت درک وابستگی اي تهیه نقشهبر

رحله بعد عوامل زمین محیطی مر قرار گرفت. د لیوتحل هیتجزشناسی و توپوگرافی مورد  اي از اطلاعات صحرایی، زمین مجموعه
 ARCهاي  ها در محیط برنامه لغزش با توزیع زمین در ارتباطها، جنس سنگ، کاربري اراضی و شیب و جهت شیب  یعنی گسل

GIS  ازه گیري از اطلاعات مربوط به زمین با استفاد بهره با و قرار گرفت. لیوتحل هیتجزمورد GIS توان مستعدترین نواحی  یم
 (.1)جدول  ها را شناسایی کرد لغزش زمین براي وقوع

 در تحقیق مورداستفادهها و منبع  . لایه1ول دج

 منبع مورداستفادهلایه  نوع عارضه

 متر منطقه DEM  12 شیب پلی گون

 منطقه مترDEM1 12 جهت شیب گون یپل

 1:100000 هرسین  -ملایر -شناسی نهاوند نقشه زمین شناسی زمین گون یپل

 1:100000  نیهرس -ریملا -نهاوند یشناس نینقشه زم انواع واحدهاي سنگی گون یپل

 1:100000شناسی کشور  سازمان زمین يگسل و عوارض ساختار خطی

 اي ماهواره ریتصاو -سازمان منابع طبیعی و آبخیزداري کشور و..( -مرتع -انواع کاربري اراضی )جنگل گون یپل

 1:20000عکس هوایی  -سازمان منابع طبیعی و آبخیزداري کشور ها لغزش زمینپراکنش  اي نقطه-گون یپل
 

 هاي ستمیس میتها ئلهسم نیاه کاست  لغزش عوامل متعددي نیاز بندي خطر زمین مورد پهنهاي در  جهت ارزیابی منطقه
 رافیاییغج طهقنک یر دا ر ها دهادن وگانگو اعنوا لیوتحل هیتجزو  زیابیاب ،یرهخذ انوتGIS  .زدسا یم شنورا ر رافیاییغج لاعاتطا
 توان یم ها را دهادز ا یددج موعهجم نیو ا تهفگر اررق هم ير روب تلفخم هاي دهاد هیپا ومیمع کهبشک ی نايبمر ب. کند یم اهمرف
عوارض ختلف زمین محیطی مانند جنس سنگ، وضعیت دامنه و فاصله از م مولاً ارزیابی عواملمع .درک تفادهسا ظهحلر ه

شود، براي انجام یک تفسیر مشترک از اطلاعات مختلف از یک روش تجربی  هاي متفاوت استفاده می تکتونیکی از مقیاس
 به وجود ار 3(LNRF) رلغزش ضریب احتمال خط که در آن ارتباط آماري عوامل زمین محیطی با وقوع زمین میینما یماستفاده 

 (.… فی است )مانند کم، زیاد وآورد که این ضریب داراي مقیاس توصی می
لغزش یک عامل زمین  یب اسمی خطر زمینضر(. Naderi & Haji, 2011این مدل به مدل گوبتا و جوشی معروف است )

 .ها در کل واحد نقشه عامل ها در یک واحد از نقشه عامل/ میانگین تعداد لغزش داد لغزشعت: LNRF محیطی
هاي همان عامل  دهد که یک زیرمجموعه خاص نسبت به سایر زیرمجموعه نشان می ز واحد(ا تر )بزرگ LNRF ادیر زیادقم

هاي  دهنده آن است که زیرمجموعه مربوطه داراي دامنه محیطی استعداد بیش از میانگین دارد و مقادیر کمتر از واحد نشان
براي هر یک از واحدها یا  LNRF گفته شد ابتدا مقادیر که يطور بهاین مرحله  . دراي است پایداري در مقابل حرکات دامنه

در هر زیرمجموعه خاص به  لغزش زمین وقوع تعداد بین بتسن LNRF محاسبه براي. ی تهیه و به سه طبقه شدموردبررسعوامل 
 (.2در نظر گرفته شده است )جدول  آمده براي کل عوامل زمین محیطی دست متوسط به

 LNRFها بر اساس روش  لغزش ن. مقادیر وزنی زمی2ول دج

 میزان ناپایداری وزن طبقات دامنه تغییرات

LNRF<0.67 0 کم 

1.3<LNRF<0.67 1 متوسط 

1.3<LNRF 2 زیاد 

 هب Arcinfo ده شد، کل حوضه در محیطاد 0 ، 1، 2 هاي گفته شد به ترتیب وزن هک LNRF هر یک از سه گروه به
ها با  براي هر یک از عوامل زمین محیطی یک لایه ایجاد شد و به هر یک از پیکسل هایی با مساحت واحد تقسیم شد و شبکه

 .بندي براي کل حوضه اعمال گردید هاي مذکور اعمال شد و خطر پهنه وزن شده کسب LNRF مساحت واحد در هر لایه برحسب

                                                 
3. The Landside Nominal Risk Factor. 
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‌های‌پژوهش‌یافته
 اسیشن سنگنقشه 

شناسی از  ویژه جنس زمین است. براي تهیه نقشه زمین شناسی به نقش ویژگی زمینلغزش،  کننده در وقوع زمین یکی از عوامل تعیین
با استفاده از نقشه  .شناسی کشور برگه نهاوند، ملایر و هرسین استفاده و تدقیق گردید سازمان زمین 1:100000هاي با مقیاس  نقشه
س جنی قرار گرفت و موردبررسلغزش  با زمین شناسی در رابطه هاي سنگ شناسی، نقشه واحدهاي سنگی تهیه و ویژگی زمین
با شیل؛  سنگ ماسه -3سنگ آهک؛  -2مارن؛  به همراهنشده  کنگلومراي تفکیک -1هاي حوضه به پنج دسته تقسیم شده:  سنگ

 .هاي دگرگونه سنگ -5؛ سنگ ماسهمارن، شیل و  -4
 ARC ها با برنامه لغزش شناسی با نقشه زمین نگها در هر واحد سنگی، نقشه س لغزش اي مشخص کردن فراوانی وقوع زمینرب

GIS شناسی مورد پردازش قرار گرفت. حداکثر وقوع  هاي سنگ ها در هر یک از گروه لغزش پوشانی شد و تعداد زمین مه
رسوبات و  سنگ ماسههاي آذرآواري، آهک،  (، سنگ66/1یی از مارن )ها هیلاسازند کنگلومرا با میان ها به ترتیب در  لغزش زمین

ها به فرایندهاي هوازدگی و فرسایش از  ذیري و واکنش سنگپ سایشرف (.3هاي دگرگونه رخ داده است )جدول  آبرفتی و در سنگ
هاي کنگلومرا و آذرآواري و آهک سخت هستند و در مقابل فرسایش مقاومت  ها است، سنگ لغزش عوامل مؤثر بر وقوع زمین

برشی )چسبندگی و مت اکثراً رس، مارن و آهک است، لذا پارامترهاي مقاو ها آنکنند و با عنایت به اینکه سازندهاي سطحی  می
هاي  گسیختگی دامنه اي در نحوه شروع کننده شناسی مواد دارد و نقش تعیین ضریب اصطحکاک( ارتباط بسیار نزدیکی با سنگ

 .حوضه دارد
 ها لگس نقشه

ت جه( Kamran Zadeh et al., 2015ي دارند )مؤثرلغزش نقش  ي دوباره مناطق داراي پتانسیل زمینساز فعالدر ایجاد و  ها گسل
به  توجه ( در حوضه آبخیز گاماسیاب با…ها و  ها، راندگی ساختاري اصلی زمین )گسلها با عوارض  لغزش دستیابی به ارتباط توزیع زمین

ها از عوارض ساختاري  لغزش . براي این کار فاصله زمینقرار گرفتند لیوتحل هیتجز تاري مورددوري و نزدیکی این عوارض ساخ
ثر اکشود حد مشاهده می که ينحو به(. Gupta and Joshi, 1990بندي انجام شد ) ي قرار گرفت و سپس عملیات کلاسریگ مورداندازه

 .یابد ها کاهش می لغزش از ناحیه تکتونیکی مقدار وقوع زمین( و با دور شدن 14/2متر ) 1000ها در فاصله  لغزش وقوع زمین

 اضیرا ربریانقشه ک

هاي قابلیت  به نقشه توجه لغزش مؤثر است و در بسیاري از موارد، ایجاد تغییر در نوع استفاده از زمین با کاربري اراضی در وقوع زمین
از:  اند عبارتاي پنج نوع کاربري شناسایی شد که  هاي هوایی و تصاویر ماهواره میدانی، عکس ات، مطالعوخاک آباراضی تحقیقات منابع 

هاي  نواحی مرتفع همراه با ستیغ -5هاي بایر(؛  پوشش گیاهی پراکنده )زمین -4ی؛ اهیپوشش گ -3مسکونی؛  -2هاي زراعی؛  زمین -1
هاي کشاورزي بیشتر از سایر واحدها است، نواحی فاقد پوشش گیاهی و  ینزم هاي بایر و ها در زمین لغزش بلند. فراوانی وقوع زمین

گیري علمی و فنی در روي  پذیر بوده و بیشتر ناپایدار هستند. در مناطقی که کشاورزي با بهره هاي بایر در مقابل فرسایش آسیب زمین
زنی و آبیاري غرقابی حساسیت دامنه را بالا برده و  شخمها پایداري بیشتري دارند؛ ولی عدم رعایت اصول  ها انجام شده، دامنه دامنه

 .کند ها حساس می زمینه را براي ناپایداري دامنه
 نقشه شیب

 Mir Sanjari) شود یمدر نظر گرفته  دکنندهیتهدعنوان عامل  و همچنین به ها دامنهشیب از عوامل اصلی افزایش استعداد گسیختگی 

et al., 2018 شود. هرگاه این افزایش از  دامنه باعث افزایش میزان مؤلفه نیروي وزن در راستاي شیب دامنه می(. افزایش مقدار شیب
دوده مطالعاتی از مدل رقومی (. جهت تهیه نقشه شیب محprice, 2009دهد ) مؤلفه عمودي نیروي وزن بیشتر شود، لغزش رخ می

بیشتر  ها لغزش نیزمبندي و انطباق آن با نقشه پراکندگی  نقشه پهنه کلاس استخراج شد. بر اساس 8ارتفاع استفاده شد و نقشه شیب در 
 درصد است.  30تا  12در محدوده شیب بین  ها لغزش نیزمتعداد 

 منهاد تهج قشهن 

دهد. بنابراین  جنوب شرق را که منطبق بر روند فیزیوگرافی نیز است از خود نشان می-قات سنگی روند ساختاري شمال غربیطب
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تواند در برآورد تأثیر ساختار عمومی طبقات و فیزیوگرافی  برحسب جهات جغرافیایی مختلف میا ه لغزش توزیع فراوانی زمینتعیین 
 .قرار گیرد مورداستفادهها  لغزش بر فعالیت زمین

با منحنی  1:50000هاي توپوگرافی مقیاس  به نقشه توجه تفاده شد و باسا ARC GIS افزار اي تعیین جهات جغرافیایی از نرمرب
 سیم شد.قت( N, NE, E SE, S, SW, W, NW) جهات جغرافیایی به هشت گروه ترم 20میزان 
 باران همنقشه 

ی و کلیماتولوژي اداره شناس میاقلي هواشناسی سینوتیک، ها ستگاهیاو  ها دادهمحدوده مطالعاتی از  بارش همتهیه نقشه  منظور به
 تهیه گردید. GISدر محیط  بارش همهواشناسی و وزارت نیرو استفاده شد و نقشه 

 ای واحدهای زمین محیطی محدوده مطالعاتیرب LNRF . مقادیر3ول دج

LNRF (صله از گسل )متراف لغزش نیزمداد عت لغزش صد وقوع زمینرد 
14/2 7/35 15 1000-0 
42/1 8/23 10 2000-1001 
85/0 3/14 6 3000-2001 
71/0 9/11 5 4000-3001 
6/0 5/9 4 5000-4001 
 5001شتر از یب 2 8/4 28/0

LNRF ربري زمیناک لغزش داد زمینعت لغزش صد وقوع زمینرد 
 ین زراعیمز 15 35/0 8/1
 کونیسم 3 07/0 35/0
 شش گیاهی متراکموپ - - -
 ین بایرمز 24 57/0 85/2
 هاي بلند احی مرتفع همراه با ستیغون - - -

LNRF س سنگنج لغزش داد زمینعت لغزش صد وقوع زمینرد 
 وبات آبرفتیسر 2 8/4 23/0
 سنگ ماسهشیل مارن  11 2/26 3/1
 با شیل سنگ ماسه 8 00/19 9/0
 کهآ 7 7/16 8/0
 کنگلومرا با میان لایه مارن 14 3/33 66/1

LNRF ت آزیموتهج لغزش داد زمینعت لغزش صد وقوع زمینرد 
 المش 12 6/28 28/2
 یرقال شمش 5 9/11 95/0
 قرش 4 5/9 76/0
 وب شرقنج 4 5/9 76/0
 وبنج 6 3/14 14/1
 وب غربنج 2 76/2 38/0
 برغ 2 76/2 38/0
 ال غربمش 7 7/16 33/1

LNRF شیب)درصد( لغزش تعداد زمین لغزش درصد وقوع زمین 
- - 0 0-2 
- - 0 2-5 
- - 0 5-8 
33/0 76/4 2 8-12 
66/1 8/23 10 12-20 
16/4 4/71 25 20-30 
93/0 9/11 5 +30 

LNRF درصد(بارش لغزش تعداد زمین لغزش درصد وقوع زمین( 

-- -- -- 340-440 
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66/0 6/16 7 441-560 
61/1 6/23 17 561-680 
71/1 42.8 18 681-800 

 لغزش نیتهیه نقشه خطر وقوع زم

لغزش بر  بندي خطر زمین ، اقدام به تهیه نقشه پهنهها داده( و فراهم کردن 3ي عوامل زمین محیطی )شکل ها نقشهبعد از تهیه 
به نتایج  توجه شد. بدین ترتیب با ARC GISافزار  اي واحدهاي زمین محیطی با استفاده از نرمرب LNRF اساس مقادیر

ي ساختارهای )جنس زمین(، شناس نیزمشامل  شده گرفتهي در نظر پارامترها ازنظرد شهرستان نهاون LNRFاز مدل  آمده دست به
ي بند میتقسبه سه پهنه خطر بالا، متوسط و پایین  باران هم، کاربري اراضی و نقشه ها دامنهزمین و تکتونیکی، شیب زمین، جهت 

 مشخص شده است. 4ي خطر بر روي شکل ها پهنهشد. 
ي جنوبی ها محدودهبندي مشخص است مناطق جنوبی شهرستان از خطر بالایی برخوردار هستند.  که در نقشه پهنه طور همان

و  ها گسلویژه  و وجود عوارض تکتونیکی به ها دامنهي گرین(، شیب زیاد ها کوهزاگرس مرتفع ) کوه رشتهشهرستان به دلیل وجود 
 است. برخورداراز پتانسیل بالایی  ها چشمه

‌‌

‌‌

‌‌
 ی شهرستان نهاوندها لغزش نیزمبر وقوع  رگذاریتأث. نقشه عوامل 3شکل 
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‌
 لغزش بندی خطر زمین . نقشه پهنه4شکل 

 لغزش بندی خطر زمین تحلیل فضایی پراکندگی روستاها با نقشه پهنه

 بر بالغخانوار  85363روستایی با جمعیت سکونتگاه  188، رانیامرکز آمار  1395محدوده مطالعاتی بر اساس آمار رسمی سال 
 (.4)جدول  هزار نفر جمعیت دارد 26363

 . توزیع جمعیت و خانوار روستاهای شهرستان نهاوند4جدول 

 خانوار تعداد خانوار جمعیت

585 173 35 0-50 

3708 1111 33 20-50 

7536 2284 32 50-100 

35321 10792 63 100-300 

14397 4586 12 300-500 

2440 7616 115 500+ 

 جمع 290 26562 63987
 

درصد روستاهاي محدوده مطالعاتی در واحد کوهستان قرار دارند.  20، شده هیتهي ها نقشهبه ویژگی منطقه و بر اساس  توجه با
دهد که روستاهاي  نشان میگرفته  ي صورتها یبررس. اند کردهي گاماسیاب و گیان استقرار پیدا ها درهاین روستاها بیشتر در 

آنچه سبب (. 6و  5هاي  الا در پهنه خطر زیاد قرار دارند )شکلورآینه، ده حیدر، گل حیدر، تازه ناب سفلی و علیا و تاریک دره ب
لغزش قرار گیرند، نقش عوامل توپوگرافی و اقلیم در این منطقه است. شیب  شده که این مناطق در پهنه خطر زیاد وقوع زمین

ذوب برف و نفوذ آن به داخل رسوبات آبرفتی و حساس بودن  ژهیو به، بارش زیاد در فصل زمستان و بهار ها دامنهزیاد  تاًنسب
 (.5در پهنه خطر زیاد قرار گیرند )جدول ي سبب گردیده که این مناطق ا تودهی به حرکات شناس نیزمواحدهاي 

 

  
در بالادست گورستان روستای ده  داده رخلغزش  . زمین5شکل 

 1398حیدر در سال 

وستای تازه ناب سفلی در ر داده رخلغزش چرخشی  . زمین6شکل 

 1398سال 
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 لغزش بندی خطر زمین ی روستایی با پهنهها سکونتگاه. ارتباط 5جدول 

 پهنه خطر تعداد خانوار جمعیت
 خطر پایین 228 26207 62317

 خطر متوسط 28 165 720

 پهنه خطر زیاد 34 190 950

 جمع 290 26562 63987

‌گیری‌نتیجه
دهد که قسمت جنوبی منطقه موردمطالعه زاگرس رورانده و ادامه سلسله جبال  شناسی نشان می مطالعات حاصل از بررسی زمین

صورت یک فروافتادگی بین دو  است و دشت نهاوند به سیرجان-زون سنندجشاهو و بیستون در کرمانشاه و قسمت شمالی جزء 
 ساختی واقع شده است. زون زمین

درصد در پهنه  27لغزش زیاد و  درصد از شهرستان در پهنه خطر زمین 24لغزش حدود  بندي خطر زمین بر اساس نقشه پهنه
به دلیل  ها پهنهدر پهنه خطر زیاد قرار دارند. این  رورانده زاگرسساختی  خطر متوسط قرار دارد. روستاهاي واقع در زون زمین

ي سنگی مارنی و میانگین بارندگی بیش واحدهادرصد، وجود، گسترش  15با شیب بیش از  دار بیشي ها دامنهقرارگیري بر روي 
غزش با خطر بالا ل ي سنگی سبب گردیده که بیشتر روستاها در پهنه زمینواحدهاو همچنین تکتونیزه و بودن  متر یلیم 500از 

 . رندیقرار گ
یی از مارن نسبت به ها هیلانشده با میان  که کنگلومراهاي تفکیک دشو مشخص می آمده دست به LNRF نظري بر مقادیر اب

ي بایر و نواحی با ها نیزم ها برخوردارند. علاوه بر آن لغزش ي سنگی از احتمال خطر بالاتري براي وقوع زمینواحدها ریسا
-0) تونیکیکدهند. مناطق نزدیک به عوارض ت اي نشان می احتمال خطر زیادتري را براي وقوع حرکات دامنه پوشش تنک

هاي رو به شمال منطقه از  درجه و دامنه 30-12ي بین ها بیشنواحی با  و ((LNRF=  14/2با خطر بسیار بالا ) و متر1000
-نهاوند احداث جاده ارتباطی نهاوندي در دره گاماسیاب ا دامنهیکی از عوامل مؤثر بر ناپایداري ست. ناپایداري بیشتري برخوردار ا

انحراف  ي زیادي به وقوع بپیوندد.ها لغزش نیزمسبب گشته در این محدوده  ترانشهاست. تغییر در شیب دامنه و ایجاد نورآباد 
یال دره سبب رخداد چندین هاي جانبی در  گاه و از بین بردن تکیه ي در دامنه درهکار کانال رودخانه گاماسیاب، تغییر و دست

است. ضخامت زیاد و ده حیدر  ، گل حیدرروستاي ورآینهلغزش در محدوده  زمین ریدرگلغزش شده است. یکی از مناطق  زمین
لغزش در  ل مؤثر در رخداد زمیناز عوام ها دامنهزیاد  نسبتاًشیب  جهیدرنتو ذوب برف در فصل بهار و  ها یبارندگي رسی، واحدها

 این محدوده است.
لغزش نشان  لغزش شهرستان نهاوند، استعداد خطر نسبی مناطق مختلف را براي وقوع زمین شه احتمال خطر وقوع زمینقن
است  سازي، خطوط انتقال نیرو( و عوامل مورفوژنز طبیعی ممکن هاي انسانی: جاده . هر تغییري در محیط فعلی )فعالیتدده می

 .ر منطقه را تغییر دهدد لغزش احتمال خطر را براي وقوع زمین

‌
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