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 چكیده
عوامل مختلفي در سطح  ریهاي مورفودینامیك هستند كه تحت تأثاي، ازجمله پدیدهحركات توده

هایي است كه ها یكي از روشبندي لغزشوندد پهنهیپهاي مناطق كوهستاني به وقوع ميدامنه

آمده در دستبندي بههاي پهنهبحراني را تعیین كرده و از نقشه توان به كمك آن مناطقمي

-بررسي عرصه در این راستا با توجه به موضوع هدف پژوهش حاضر ها استفاده كردریزيبرنامه
 توجه با حاضر، تحقیق. است لغزشپذیر در برابر مخاطرات طبیعي با تأكید بر زمینهاي آسیب

مطالعات كاربردي  حیثاز  تحلیلي و - توصیفي نوع از ،يررسموردب موضوع و مسئله ماهیت به

معیارهایي  بالا لغزشهاي داراي پتانسیل جهت شناسایي مكان. هاي كمي استبر روش دیبا تأك

انحناي زمین، بارش، از قبیل: )شیب، جهت شیب، كاربري اراضي، فاصله از مراكز سكونتي، 

مورد ملاحظه خاک، تراكم آبراهه، فاصله از جاده شناسي، ارتفاع، تراكم پوشش گیاهي، زمین

 قرمزمادوني از باندهاي اهیپوشش گمنظور محاسبه تراكم و میزان سبزي به اندقرارگرفته

پوشاني استفاده گردید و خروجي نهایي با روش هم 8( ماهواره لندست5-4نزدیك و باند قرمز)

و   GIS  ها در محیطتجزیه تحلیل دادهمحاسبه شد تمامي فرایندها و GIS حسابي در محیط 

استفاده گردید همچنین نتایج بدست آمده در نقشه نهایي   Super decision افزارنرم

با  4درصد از كل مساحت منطقه، طبقه 15با ضریب رانش بالا  5آن است كه طبقه  دهندهنشان

درصد،  22ضریب كم با 2درصد، طبقه  35با ضریب متوسط 3درصد، طبقه 19زیاد  لغزشضریب 

درصد از كل  34 بربالغ جهیدرنتاند درصد را به خود اختصاص داده 8با ضریب خیلي كم 1طبقه

 .قرار داردشدید  لغزشمنطقه در معرض 

 

 

 GIS،  .Super decisionشهرستان گرگان،  گرگان رود، غزش،لواژگان کليدي:
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 مقدمه

پدیده  دینمایها وارد مخسارات مالی و جانی فراوانی را بر زندگی انسانای که هرساله یکی از انواع ناپایداری دامنه  
و کاربری اراضی ازجمله عوامل  یشناسنیها نظیر شیب، زماست وجود عوامل مستعد کننده ناپایداری دامنه لغزشنیزم

ایجاد خسارت فراوان به منابع طبیعی و مسکونی ،از قبیل هدر رفت سریع خاک، تخریب اراضی کشاورزی، مسکونی، 
ای زمین بوده که حسب ای و تودههای دانهای شامل حرکتهای دامنهحرکت (.2015، 1)احسنها و... استها،جادهجنگل

های سنگین مالی و توانند دخالت داشته باشند که متأسفانه خسارتی و انسانی در وقوع آن میمنطقه دلایل متعدد طبیع
از ضروریات  یاو حرکات توده لغزشنی(. شناخت نواحی مستعد وقوع زم31: 1396کنند )متولی، جانی را بعضاً ایجاد می

های ها و ناپایداریلغزشزمین .(2015، 2مکاران)یامین و هو عمرانی است یاتوسعه یزیرمدیریت منابع طبیعی و برنامه
های انسانی هستند که اغلب سبب از دست رفتن منابع اقتصادی، آسیب به اموال و ای مخاطرات مهمی برای فعالیتدامنه

فاری افتد )صمی اتفاق اندافتهیرییتغ های که به دست انسانطبیعی و یا شیب یهابیشوند. این مخاطرات درشتأسیسات می
های مورفودینامیك هستند که ، ازجمله پدیدهیا(. حرکات توده1393نقد از عابدینی و همکاران، به 43: 1395و هاشمی، 

در اشکال  لغزشنیها زمترین آنپیوندد و مهمهای مناطق کوهستانی به وقوع میعوامل مختلفی در سطح دامنه ریتحت تأث
 یاابندهیاین پدیده، تشدید فرسایش خاک و انتقال رسوبات به پشت سدها و  کارانرقابلیمختلف است. یکی از اثرات غ

یکـی از معضلات جهانی  لغزشنی(. زم72: 1393های آبخیز است )عابدینی و فتحی، و مخاطرات آن در حوضه دستنییپا
تر  رینسبت به سایر بلایای طبیعی مدیریت پذ هالغزشنیپیش روی انسان دارای اهمیت خاص است با توجه به اینکه زم

، 3)لنتادا و همکاراناست لذا شناخت این پدیده در جهت جلوگیری از خسارات ناشـی از آن از اهمیت زیادی برخوردار است
در آینده بـرای کاهش پیشرفت  لغزشنیزم ینیبشیشامل شناخت فرآیند ,تحلیل خطوط پ لغزشنیستراتژی زما(. 2014
ها تابعی از عوامل لغزشای و زمینبا توجه به این مطلب که حرکات توده(. 2013، 4)جوانارات ناشی از آن استو خس

گیری چندمعیاری ابزار مناسب های تصمیم( و سیستمGISهای اطلاعات جغرافیایی )باشند، بنابراین سیستممحیطی می
زمینه استفاده تلفیقی از این دو سامانه شناسایی عوامل مؤثر پیشباشند. بندی زمین در رابطه با خطر لغزش میبرای پهنه

بندی و گیری چندمعیاری؛ این عوامل اولویتهای تصمیمدر هدف است. پس از شناسایی عوامل مؤثر با استفاده از سامانه
با توجه به  تینهاشود و درصورت مکانی نمایش داده میهای اطلاعات جغرافیایی بهوزن دهی شده و در محیط سامانه

(. آگاهی به مسائل 765: 1396گرجی و همکاران، شود )کاظمی، عوامل با یکدیگر تلفیق مییبندتیهای اولووزن
و Arc GIS افزار با نرم کهیی موردمطالعه هنگاماقلیمی محدوده شناسی، ژئومورفولوژی و شرایطتوپوگرافی، زمین

لغزش را های در معرض خطر زمینتوانند با دقت نسبتاً بالا سایتکیب شوند، میفضا مانند مدل فازی تر نیهای زممدل
های مختلف لبه همراه مد Arc GISافزار بندی ارائه دهند. استفاده از نرمی پهنهصورت یك نقشهشناسایی کنند و به

(. 148: 1396اصل،  نژادبابدینی و یعقوکند )عریزی فراهم میبندی در جهت برنامهبینی و پهنهابزارهای مفیدی برای پیش
صورت ( بهGISمعیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایی )گیری چندهای تصمیمها و مدلتوان از روشدر حال حاضر می

لغزش و آگاهی از مناطق پرخطر موجود استفاده کرد؛ که ازجمله نیازهای اساسی بندی زمینتلفیقی در امر تهیۀ نقشه پهنه
کنند. در جهت رسیدن به مدیریت کارا و گیری میمدیریت بحران است که مدیران بر اساس آن اقدام به تصمیم در امر

ریزی آن پرداخته شود تا تمام لغزش، نیاز است که قبل از وقوع، به شناسایی و برنامهمناسب در هنگام وقوع بحران زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Ahsan 

2 . Yamin et al 

3 . Lantada et al 

4 . Juan 



 1398پاییز ، 2 هشمار سال هشتم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 54

 

 
: 1395پور و همکاران، بله با آن در اختیار مدیران قرار گیرد )صفاییهای مقاجوانب بحران سنجیده شود و راهکارها و نقشه

 60یافته به دهه لغزش در کشورهای توسعهبندی حساسیت زمینو پهنه یسازها در مدلی مطالعات و پژوهش(. سابقه107
هستانی است)شیرانی و مخاطرات طبیعی در نواحی کو نیترو مخرب نیترزمین یکی از گسترده لغزش گرددیمیلادی بازم

ها و همچنین افزایش ها به دلیل افزایش آگاهی از اثرات اجتماعی و اقتصادی آن(. مطالعه لغزش329: 1394همکاران،
ها مسبب شهرها در مناطق کوهستانی موردتوجه قرارگرفته است بر پایه آمار مرکز تحقیقات اپیدمولوژی بلایا، لغزش

شود که این روند با توجه به ی از بلایای طبیعی در سراسر جهان هستند و پیشبینی میناش ریومدرصد مرگ 17کم دست
 ادامه لغزش مستعد نواحی در اقلیمی تغییرات دلیل به زدایی و نیز افزایش بارندگیافزایش روزافزون شهرنشینی و جنگل

ریزی و منظور برنامهانسیل لغزش بالا بهدر این راستا مطالعه لغزش و مناطق دارای پت (.2011، 1)گوتز و همکارانیابد
پذیر در های آسیبعرصهاست بدین منظور پژوهش حاضر باهدف بررسی  ریناپذاجتنابامری ضروری و  جانبههمهمدیریت 

 .استگرگان  سوقرهدر حوزه  برابر مخاطرات طبیعی

 
 مباني نظري

 لغزشزمین

ازنظر بزرگی متفاوت  هالغزشنیاست. زم اجتنابرقابلیمتأسفانه غ، یك فاجعه طبیعی لغزش زمین است که لغزشنیزم
های سنگ افتد. این حرکت ممکن است شامل ریزش خردهها اتفاق میهستند، اما همیشه حرکت و جابجایی زیادی در آن

د، اما این نیروی ممکن است در ساحل یا دور از ساحل و معمولاً در خطوط ساحلی اتفاق بیفت لغزشنییا سنگ باشد. یك زم
ای چند افتد اگر ناحیهلغزش اتفاق میکند و زمینجاذبه زمین است که قطعات سنگی را وادار به حرکت به سمت پایین می

لغزش را داشته باشد، ممکن است به ایجاد مشکلات زیادی ازجمله مشکلات زیرسطحی شرط رویداد زمینفاکتور پیش
ها ازجمله لغزشزمین لغزش ایجاد شوددار ناپایدار شده و دائماً زمیند دامنه شیبشوکمك کند. این مشکلات موجب می
لغزش به علت فرسایش اتفاق خصوص اگر یك زمینها را گرفت، بهتوان جلوی آنفجایع طبیعی هستند که گاهی نمی

ر است، برای اینکه باوجوداینکه لغزش موجب مشکلات زیادی شده و جلوگیری از وقوع آن بسیار دشواافتاده باشد یك زمین
 طبیعی کاملاً هالغزشزمین از بسیاری طور نیستند ها اینفعالیت انسانی ممکن است در آن نقش داشته باشد، اما همه آن

یابد یا وقتی پایداری یك شیب کاهش میشوند می ایجاد وهواآب و خاک شرایط ازجمله طبیعی مسائل علت به که هستند
دار ناپایدار شود. بنابراین تغییرات بزرگ یا حتی باشد، ممکن است سطح شیبکند، حتی اگر تغییر خیلی کمی میتغییر 

 .(2: 1394)کرم و محمودی،  لغزش ایجاد کندتواند زمینکوچك می

 
 پیشینه تحقیق

توان به مواردی اشاره که میلغزش، در داخل و خارج از کشور صورت گرفته امروزه مطالعات علمی و جامع در مورد زمین
 .کرد

کردند.  شیر استفاده دریای منطقه خطر پتانسیل نقشه تهیه برای جغرافیایی اطلاعات سامانه هایقابلیت از 1320) 2فرتی
 جسته بهره لغزشخطر زمین هایشاخص دهی وزن برای موجود هایلغزشزمین با مختلف عوامل طبقات انطباق از هاآن
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1 . Goetz  et al 

2 . Ferretti 
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، در ناحیه داگوی ترکیه در غرب دریای سیاه، به مطالعه دینامیك (2120)و همکاران 1 نچنمودند.  تهیه را نهائی نقشه و

کوتاه روزانه و  ،طولانی هایدورهبارش برای  هایدادهتحلیل  ناشی از بارش سنگین پرداختند. پیچیده ایتودهحرکات 
 یك عامل محرک نقش دارد. عنوانبه لغزشزمینسنگین در  دلالت بر این دارد که بارش وضوحبه هاآنساعتی توسط 

در وقوع  مؤثریمارن،تراکم زیاد درختان و افق خاک ضخیم بر روی زمین مارنی، نقش  بندیلایهسپس توپوگرافی،شیب 
افزار مدر نر یفاز تیو توابع عضو یطی(، با استفاده از عوامل مح2011و همکاران ) 2تزیگمی اند.داشته هالغزشزمینانواع 
GIS(، در پژوهشی 2012و همکاران )3هادوموکو لغزش در شهر ترس یونان را شناسایی کردند. ، نواحی مستعد وقوع زمین

لغزش در جزیره جاوا رویداد که یکی از جزایر زمین 1508حدود  2005-1990های به این نتیجه رسیدند که در طی سال
و 4ها باعث خسارات زیادی به این منطقه شده است. ژو لغزشاین زمین کهیطوربه متراکم و کوهستانی اندونزی است،

لغزش در منطقه کایژیان واقع در چین پرداختند. نتایج بینی خطر زمینفازی به پیش(، با استفاده از منطق2014همکاران )
لغزش در منطقه موردمطالعه را دارا است. بینی خطر زمینتوانایی بالایی در پیش یآمده نشان داد که منطق فازدستبه

 AHPدر حوضه گیوی چای با استفاده تحلیل سلسله مراتبی  لغزشنیبندی خطر وقوع زم(، اقدام به پهنه1391عابدینی )
بعد از تلفیق وزنی نُه عامل مؤثر کل حوضه را به چهار قسمت با خطر وقوع بسیار بالا، بالا، متوسط و  تینموده و درنها

اند. داشته لغزشنیزم وقوع تأثیر را در نیشتریب ترتیب به لیتولوژی و شیب عامل آن در که بندی نمودندف طبقهضعی
خلخال چای با  زیلغزش در حوضه آبخبندی حساسیت خطر وقوع زمین(، در پژوهشی به پهنه1393عابدینی و فتحی )

 بارش، ارتفاع، شیب، لیتولوژی، نظیر با استفاده از عواملی GISو  Fuzzy-AHPمعیاره فازی های چنداستفاده از مدل

های ریزیشیب پرداختند و نتایج حاکی از آن بود که در برنامه جهت و گسل اراضی، کاربری شناسی،زمین رودخانه، از فاصله
ست با مطالعات وساز در مناطق شمال شرق و شرق حوضه بهتر او ساخت یعیطب طیمحیطی و هرگونه دخالت در شرایط مح

(، در 1395ها و مخاطرات محیطی نشود. صفاری و هاشمی )دقیق و علمی صورت گیرد تا منجر به تشدید ناپایداری شیب
فازی در شهرستان کرمانشاه با استفاده از های آنتروپی و منطقلغزش با مدلبندی حساسیت وقوع زمینپژوهشی به پهنه

بارش  و اراضی کاربری ارتفاع، ،بیشیب، جهت ش جاده، از فاصله گسل، از فاصله آبراهه، از فاصله لیتولوژی، نُه پارامتر؛
 یدرصد روش کارآمدتر 90پرداختند و به این نتیجه رسیدند که مدل فازی با مقدار شاخص احتمال تجربی  GISدر محیط 

گرجی و شهرستان کرمانشاه است. کاظمیلغزش در درصد در برآورد خطر زمین 50نسبت به مدل آنتروپی با مقدار شاخص 
 مقتضی راهکارهای ارائۀ و F-AHPروش  از استفاده با لغزشزمین خطر بندی(، در پژوهشی به پهنه1396همکاران )

های پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بخش اعظم قسمت GISنکارود در محیط  ی آبخیزآن در حوضه پیشگیری
باشند؛ بخش کمی از و پرخطر هستند و بقیه نقاط نیز دارای خطر متوسط می ادیز یلیهای خمرکزی حوزه مستعد لغزش

لغزش بندی خطر وقوع زمین(، در پژوهشی به پهنه1396روست. عمادالدین و باباجانی )خطر روبهحوزه با لغزش با پهنۀ کم
بندی خطر تند و در این تحقیق برای پهنهدر حوضه آبریز بابل رود پرداخ  AHP یمراتببا استفاده از تحلیل سلسه

شناسی، شیب،کاربری اراضی، گسل، آبراهه، فاصله از جاده، ارتفاع و جهت شیب بهره لغزش از هشت معیار؛ زمینزمین
 افزارهای موردنظر در نرمبندی شدند و امتیازدهی لایهتهیه و کلاس ARC GIS ها در محیطی این لایهگرفته و همه

Idridi Selva با استفاده از روش تیانجام گرفت و درنهاAHP  بندی خطر است تهیه نقشه نهایی منطقه که پهنه
مساعد بودن  لیلغزش است. ایران به دلکلی مستعد وقوع زمینطورکردند. درنهایت مشخص شد که گستره موردمطالعه به

آید؛ های محیطی یك کشور پرخطر به شمار میشرایط جغرافیایی، فقدان مدیریت جامع محیطی و عدم رعایت آستانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Chen 
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4 . Zhu 
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لغزش در مناطق کوهستانی و مرتفع کشور ی زمینکشور بلاخیز جهان قرارگرفته و هرساله پدیده 10که جزء طوریبه

(. با توجه به مباحث مذکور، هدف پژوهش 66: 1396نیا و همکاران، آورد )فرختوجهی به بار میخسارات و صدمات قابل
ی آبخیز از توابع شهرستان لغزش در حوضهپذیر در برابر مخاطرات طبیعی با تأکید بر زمینهای آسیببندی عرصههنهحاضر پ

در این  شدهاشارههای با توجه به پژوهش تیدرنها است. ARC GISو   AHP یمراتبگرگان با استفاده از تحلیل سلسه
که  استبیان نمود که تفاوت پژوهش حاضر در این مقوله  گونهنیاتوان می گرفتهانجامی تحقیق حاضر نهیدرزمبخش که 

ی پیشین به سنجش عوامل طبیعی و هاپژوهششده در  قرارگرفته موردسنجشاین پژوهش علاوه بر بررسی معیارهای 
روش همپوشانی  های با پتانسیل بالای لغزش با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی ومنظور شناسایی عرصهاقلیمی به

یی  هر شناساهای طبیعی و اقلیمی که یك عامل مهم در های پیشین به شاخصخطی و وزنی پرداخته که در پژوهش
در منطقه، فاصله از  دادهرخهای تا حدودی نادیده انگاشته شده است ازجمله: لغزش استهای لغزشی منطقه پهنه بهترچه

وتحلیل قرار ها را مورد تجزیهکه این پژوهش آن شاخص است و خاکش گیاهی ها، انحنای زمین، تراکم پوشسکونتگاه
ی خوببهکه بتوانیم  اندنمودههای پیشین به ما در راستای رسیدن به اهداف پژوهش این یاری را پژوهش انیدر پاداده است 

 ی قرار دهیم.موردبررس تیدرنهامسائل مرتبط با سیلاب را شناسایی نماییم که 

 
 محدوده موردمطالعه

 از وسیعی بخش که بوده کشور شرق شمال هایحوضه از یکی لومترمربعیک 10197 مساحت با گرگان رود آبریز حوضه

 و آلاداغ هایکوه به شرق از شرقی، البرز جبال سلسله بهجنوب مشرف از حوضه این است واقع گلستان استان در آن
 در این حوضه شودمی محدود سوقره آبریز حوضه و خزر یایدر به غرب از و اترک آبریز حوضه به شمال از داغ، گلی

 15درجه و  38دقیقه تا  35درجه و  36دقیقه و عرض شمالی  10درجه و 54 شرقی طول جغرافیایی مختصات محدوده
 دهد حوزهمی گلستان نشان استان و ایران گرگان رود در آبریز حوزه موقعیتشکل ذیل  است  گردیده محصور دقیقه

 مرطوب، نیمه مرطوب، یهامیاقل دارای حوزه این یبندطبقه طبق بر و بوده متنوع بسیار اقلیمی ازلحاظ گرگان رود آبخیز

 اسفند و بهمن خصوصاً و دی آذر، هایماه حوزه مناطق کلیه در عموماً است همچنین خشك و خشكمهین ،یاترانهیمد

 .است سال هایماه نیترخشك شهریور لغایت خرداد و نیترمرطوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 موردمطالعه. موقعیت محدوده 1شكل
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 هاد و روشموا

 اند از:شده در این تحقیق عبارتاستفاده یافزارهانرم -1
Arc Gis, Super decision  

مطالعات کاربردی از نوع  است و تحلیلی - توصیفی نوع از ،یموردبررس موضوع و مسئله ماهیت به توجه با حاضر، تحقیق
پذیر در برابر مخاطرات طبیعی با تأکید بر های آسیبعرصه بررسی  پژوهش کمی است هدف یهابر روش یدبا تأک

معیارهایی از قبیل: )شیب، جهت شیب، کاربری  بالا لغزشهای دارای پتانسیل جهت شناسایی مکان .استلغزش ینزم
شناسی، خاک، تراکم آبراهه، زمین، بارش، ارتفاع، تراکم پوشش گیاهی، زمینانحنای اراضی، فاصله از مراکز سکونتی، 

 قرمزمادونمحاسبه تراکم و میزان سبزی پوشش گیاهی از باندهای  منظوربه اندمورد ملاحظه قرارگرفتهفاصله از جاده 
 انی حسابی در محیط پوشاستفاده گردید و خروجی نهایی با روش هم 8( ماهواره لندست5-4نزدیك و باند قرمز)

GISها  در محیطمحاسبه شد تمامی فرایندها و تجزیه تحلیل داده  GIS   افزارنرمو Super decision   استفاده
با  سپسسوپردسیژن تعیین گردید  افزارنرمیارهای معیار اصلی در محیط معکه ابتدا وزن هریك از زیر ینحوبهگردید 

یارهای اصلی در اوزان خود ضرب گردید معیِ فرعنی و خطی  هر یك از زیر معیارهای ی همپوشانی وزهاروشاستفاده از 
از همپوشانی هریك از معیارها لایه همپوشانی شده در وزن معیار اصلی ضرب و خروجی نهایی در قالب  پسیت درنهاو 

 تعیین گردید. لغزشنقشه 

 
 . دیاگرام عملیاتي پژوهش2شكل

 

 ي پژوهشهاافتهی
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در قسمت روش پژوهش استفاده گردید  ذکرشدهی تحلیلی افزارهانرمزمین از  لغزشبرای  مؤثرسنجش تأثیرگذاری عوامل  منظوربه

 هانیزمی گذارارزشو  لغزشی با خطر کم و بالا در جهت شناسایی درجه هاعرصهدر تعیین  مؤثرهای و همچنین برای تعیین شاخص
چنین ، همشدهیگردآورو میزان اهمیت هر یك از این معیارها نسبت به هم با توجه به وضعیت موجود و اطلاعات  هاتیفعالبرای انواع 

های اطلاعاتی وارد لایه صورتبه تیدرنهااست که  گرفتهانجامهای پیشین و نظر کارشناسان این امر بررسی و مطالعه کتب، طرح
ها در هایی متناسب با درجه اهمیت و تأثیر آنهای اطلاعاتی وزنله بعدی، به لایهمحیط سیستم اطلاعات جغرافیایی شده در مرح

ها در ها و پایگاه اطلاعاتی بود که اینها، نیاز به یك سری نقشهجهت دستیابی به این شاخص شودیمانتخاب عرصه مناسب داده 
ی همپوشانی وزنی و هاروشها از ها، جهت تحلیل آننقشه سازی اینمحیط سیستم اطلاعات جغرافیایی آماده گردید و پس از آماده

کمترین  1بندی گردید که رتبه طبقه 1-5از  دادهرخهای بر اساس تعداد لغزش موردنظر، معیارهای نجایاخطی استفاده گردید. در 
 . استالعاده زیاد دارای ارزش فوق 5ارزش و  رتبه 

 پوشاني به روش وزنيهم

 ها یابی بعضی معیارها دارای توان و اهمیت بالاتری نسبت به دیگر معیارهای تناسب و مکانلدربسیاری از تحلی
هم شود و معیارها بسته به وزنشان بر رویهستند در این روش وزن عددی به هر لایه اختصاص داده می

 های ورودی است.شوند و لایه خروجی متأثر از وزن لایههمپوشانی داده می
 صورت مقایسه زوجی معیارها با استفاده از نظرات کارشناس متخصص در قالب پرسشنامه قابل انجام بهدهی  وزن

 است
استفاده   سوپردسیژن افزارنرم شده ازها محاسبهو ارتباط بین آن شدهیینوزن تع یارهادر اینجا به دلیل اینکه برای هر زیر مع 

 گردید.

 ي لغزش زمین با روش وزنيبندهنهپي انتخابي جهت ارهایمع. 1جدول شماره

 زیر معیار معیار اصلي

 توپوگرافی

 شیب

 انحنای زمین

 جهات شیب

 ارتفاع

کاربری و تراکم 
 پوشش

 کاربری اراضی

 تراکم پوشش گیاهی

 هیدروگرافی
 تراکم رودخانه

 بارندگی

 زمین و خاک
 یشناسنیزم

 خاک

 زیر بنایی تأسیسات
 جاده ازفاصله 

 فاصله از سکونتگاه
 1396های تحقیق، مأخذ: یافته                                         

توجیه نمود که، به دلیل تنگنای مورفولوژیکی حاکم بر حوضه و  گونهاین توانمینقش این عامل را ، كاربري اراضي

دار های شیبمعیشت ساکنین هستند بر روی دامنه کنندهتأمینفقدان اراضی برای احداث باغات، غالب باغات که 
های قطور و وزن سنگین نظیر گردو، های گیاهی غالباً از نوع درختان تنومند با تنهاند. با توجه به اینکه گونهشدهاحداث
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ها بیشتر وی تاج آنشود که اثرگذاری باد بر رها سبب میچنار، سپیدار و... هستند، سبب افزایش وزن دامنه و ارتفاع زیاد آن

ها به تنه و از تنه به ریشه انتقال و سبب تحریك و افزایش تنش برشی مواد روی شاخه وسیلهبهشده که نهایتاً نیروی باد 
شود. از طرف دیگر ریشه دوانی سبب تخریب مکانیکی و هوازدگی شیمیایی مواد به سبب وجود اسید هومیك دامنه می

ها لغزشدر افزایش تنش برشی مواد و وقوع زمین مؤثرشود. لذا در بین عوامل رشی مواد میشده که سبب کاهش مقاومت ب

. ها به دو صورت استدر پایداری دامنه پوشش گیاهيتأثیر عامل . گرددترین فاکتور تلقی میعنوان مهماین عامل به

عنوان یك عامل منفی عمل کرده و اهی بهشود و گها میعنوان یك عامل مثبت عمل کرده و سبب تثبیت دامنهگاهی به
گردد. در این حوضه نقاط با شاخص تراکم پوشش گیاهی غنی که منطبق بر باغات و اراضی ها میسبب ناپایداری دامنه

وجود تأثیر این واحد شبیه تأثیر واحد کاربری اراضی بااین اندها را به خود اختصاص دادهآبی هستند، بیشترین درصد لغزش
ای که در نقاط با شاخص تراکم پوشش گیاهی کمتر این گونهشود. بهها میغی در حوضه بوده که، سبب ناپایداری دامنهبا

لغزش مانند کننده بسیاری از عوامل مسبب زمینطور غیرمستقیم، تعییناین عامل به، ارتفاع.یابدشدت کاهش میروند به

بارش، تغییرات دما، یخبندان و ذوب یخ، تخریب فیزیکی و هوازدگی شیمیایی  های شدید و رگباری، نوعبارش سالانه، بارش
تواند بسیار مهم و اثرگذار باشد. بررسی ارتباط عامل ارتفاع و حرکات ها میلغزشوجود این عامل در وقوع زمیناست. بااین

 خوردگيگسلنقش . اندلغزشی شده های ارتفاعی وجود دارند که بیشتر دچار حرکاتدهد، در حوضه طیفلغزشی نشان می

های سطحی و زیرزمینی، افزایش میزان دهنده دامنه، مهیاکردن شرایط جهت عبور آبهای تشکیلرا در خرد شدن سنگ
ها نشان های انتقالی ناشی از لرزش آنهای لغزشی، و تنشهای اطراف تودههوازدگی و آلتراسیون و کاهش مقاومت سنگ

ضمن . گرددلغزش تلقی میبندی خطر زمینها و پهنهطور اساسی فاکتوری مهم در ناپایداری شیببهدهد. این عامل می

ها و حوضه مشاهده شد که، اغلب حرکات لغزشی حوضه در نقاط نزدیك آبراهه هاي هیدروگرافيشبكهمطالعه 

همپوشانی  نتایج حاصل از بکار کیری مدل ها وجود دارد.اند و رابطه معکوسی بافاصله گرفتن از آندادههای آب رخکانال
های آب بیشترین وزن را به ها و کانالمتری از آبراهه 300نیز بیانگر این واقعیت است که واحدهای بافاصله صفرتا وزنی 

یش گاه جانبی و زیرین دامنه براثر فرساصورت برداشت تکیهاین نتایج بیانگر تأثیر این عامل به. اندخود اختصاص داده
طور مصنوعی شود. اثرات نامبرده بهرودخانه است که نهایتاً سبب تغییر در هندسه شیب دامنه و تند شدن آن می وزیری

گیرد این عامل علاوه بر تغییر هندسه شیب دامنه، سبب نفوذ های آب نیز صورت میتوسط انسان هنگام احداث کانال
 .شودساس و نفوذناپذیر دامنه و سنگینی وزن آن میهای حهای آب به لایهبیشتر آب از طریق کانال

 استانداردسازي زیر معیارها 

 . استانداردسازي واحدهاي زیر معیارها از معیارهاي اصلي2جدول شماره

 شیب

 طبقات
ها تعداد پیکسل

 Bواحد

ها تعداد پیکسل
 Aلغزش 

 رتبه)مقیاس( BبهAنسبت

5-0 163891 8657 05/0 1 

15-5 57027 14886 26/0 5 

30-15 105940 25773 24/0 4 

60-30 309340 48499 16/0 3 

 2 15/0 28333 194199 به بالا 60

 انحنای زمین
 3 14/0 3212 23216 -7تا  -5/1

 4 15/0 18320 118697 -4/1تا  -46/0



 1398پاییز ، 2 هشمار سال هشتم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 60

 

 

 4 15/0 64973 441736 -45/0تا  21/0

 5 17/0 32252 189543 22/0تا   94/0

 2 13/0 7391 57205 95/0تا  5/6

 ارتفاع

 4 18/0 53879 306899 0تا  511

 3 16/0 21874 138001 512تا 1120

 5 23/0 34161 149664 1130تا  1740

 2 09/0 15878 168673 1750تا  2320

 1 01/0 356 67160 2330تا  3230

 جهت شیب

 2 13/0 47576 361693 0تا 45

 5 24/0 37700 157607 45تا  135

 2 13/0 13610 103027 135تا  225

 2 13/0 27262 208070 225تا  315

 2 13/0 47576 361693 به بالا 315

 کاربری اراضی

 3 04/0 4411 126011 مزرعه کشاورزی

 4 13/0 7300 56934 کاریدیم

 5 19/0 111762 583888 جنگل

 4 14/0 2675 19241 مسکونی

 1 0 0 44323 مرتع

تراکم پوشش 
 گیاهی

 3 13/0 6140 46299 -40/0تا  18/0

 2 11/0 4419 49331 18/0تا  26/0

 4 16/0 10680 68730 26/0تا  34/0

 4 16/0 19940 122227 34/0تا  40/0

 5 17/0 13791 82353 40/0تا  59/0

 تراکم رودخانه

 3 13/0 8892 471011 0تا  2700

 4 16/0 2268 27612 2800تا  9100

 5 18/0 9831 90636 9200تا  16000

تا  23000
17000 

132659 1291 11/0 2 

تا  36000
24000 

108479 1221 06/0 1 

 بارندگی
 3 16/0 125771 762250 0تا  72

 2 01/0 377 57839 72تا 92
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 1 0 0 8638 92تا  101

 1 0 0 1223 101تا 110

 1 0 0 447 110تا 150

 شناسیزمین

Qt2 147476 6752 05/0 3 

Ql 89592 40445 45/0 5 

Sy 40889 514 13/0 1 

PEgs 116023 10473 09/0 1 

Js3 13932 3171 23/0 4 

Qal 26065 2212 08/0 2 

C1 15084 0 0 1 

O 5850 0 0 1 

Pd 40515 399 01/0 2 

C1m 45880 5424 12/0 3 

C2O 9599 1063 11/0 3 

Qt1 191 0 0 1 

Dkh 299731 54829 18/0 3 

Dkh2g 36 0 0 1 

Q2 1449 0 0 1 

 خاک

II 577358 79720 14/0 3 

IIIW 36424 4 0 1 

I 38067 0 0 1 

IIT 85462 8974 11/0 2 

IVT 93086 37450 4/0 5 

 از جادهفاصله 

 2 15/0 99054 651133 0تا  1810

 3 17/0 27094 160941 1820تا  3620

 1 0 0 18323 3630تا  5420

فاصله از 
 سکونتگاه

 4 19/0 76275 394368 0تا  1320

 3 12/0 48997 404331 1330تا  2310

 2 03/0 876 31640 2320تا  3410

 1 0 0 58 3420تا  6130
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 لغزشنیزم درخطرمعیارهاي اصلي  موردنظرهاي . ماتریس تعیین ارجعیت ارزش3جدول شماره 
وزن 

ی ارهایمع
 اصلی

 تأسیسات
 زیر بنایی

زمین و 
 خاک

هیدروگرا
 فی

کاربری و 
تراکم 
 پوشش

 ی اصلیارهایمع توپوگرافی

 توپوگرافی 1 3/1 5 2 3 308737/0

320247/0 3 
3 1 1 3 

کاربری و تراکم 
 پوشش

 هیدروگرافی 5/1 1 1 3 5 208043/0

 زمین و خاک 2/1 3/1 3/1 1 3/1 071233/0

 زیر بنایی تأسیسات 3/1 3/1 5/1 3 1 091739/0

 

 . تعیین ارجعیت زیر معیارهاي توپوگرافي4جدول شماره 

 

 . تعیین ارجعیت زیر معیارهاي هیدروگرافي5جدول شماره 

 

 تعیین ارجعیت زیر معیارهاي تأسیسات زیر بنایي.  6جدول شماره

ضریب 
 سازگاری

وزن زیر 
 ارهایمع

 ارتفاع
جهت 
 شیب

انحنای 
 شیب

 ی اصلیارهایمع شیب

0822/0 

 شیب 1 3/1 3 5 269048/0

 انحنای شیب 3 1 5 7 564623/0

 جهت شیب 3/1 5/1 1 2 076831/0

 ارتفاع 5/1 7/1 2/1 1 089497/0

 معیارهای اصلی تراکم رودخانه بارندگی وزن زیر معیارها ضریب سازگاری

0000/0 
 تراکم رودخانه 1 5 833333/0

 بارندگی 5/1 1 166667/0

ضریب 
 سازگاری

 وزن زیر معیارها
فاصله از 
 سکونتگاه

 معیارهای اصلی فاصله از جاده

0000/0 
 فاصله از جاده 1 4 800000/0

 فاصله از سکونتگاه 4/1 1 200000/0
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 پوشش تراكم و يكاربر يارهایمع ریز تیارجع نییتع. 7 شماره جدول

 

 خاک و نیزم يارهایمع ریز تیارجع نییتع. 8 شماره جدول

 

مدل  از استفاده با را حوضه شهرستان گرگان هایلغزشزمین در مؤثر عوامل که رستری هاینقشه نتایج تحلیل و بررسی
 از بیشتر مترمیلی72-0 بین سالانه بارش با مناطقی که است مطلب این گویای دهند،می نشان همپوشانی وزنی و حسابی

 از بیشتر دریا سطح از متر2330-1740 بین ارتفاعی طبقه(. 2 جدول) باشدمی مساعد لغزشزمین وقوع برای دیگر مناطق
 گیاهی پوشش با مناطقی همچنین(. 2 جدول) کندمی مهیا لغزشزمین ایجاد برای را شرایط بهترین دیگر ارتفاعی طبقات

 آبیاری از ناشی هایآب نفوذ و و تبخیری مارنی رسی، هایلایه خاک، وجود زیاد نفوذپذیری با مناطقی ،(2 جدول) کم
 سنگپی و هوازده مواد بین در سطح آب زیاد تجمع سبب متعدد در منطقه، هایشکاف و درز داخل از بارندگی و باغات
 تأثیر تحت لغزشی حرکت تشدید مواد و برشی مقاومت و اصطکاک نیروی کاهش شدن، لغزنده باعث درنتیجه و شده

 دلیل به شرق شمال و شرق به رو هایدامنه ،(2 جدول. )شودمی هادامنه پایین طرفبه دارشیب سطح روی ثقل نیروی
 هایدامنه به نسبت مدتطولانی یخبندان بلندمدت در. است بیشتر هاآن در ذوب و مدتطولانی یخبندان امکان اینکه
 رشد از ناشی وزن افزایش طریق به باغات صورتبه زمین کاربری و( 2 جدول) کندمی فراهم بیشتر هوازده مواد دیگر

 مرکب سنگی واحدهای. است لغزشزمین برای مستعد مناطق( 2 جدول) هادامنه برشی تنش افزایش و باغات در درختان
 تأثیر بیشترین ترتیب به عوامل دیگر و ،(2جدول) درصد 17-33 شیب طبقات ،(2 جدول) توفی و ولکانیکی هایسنگ از
ی هریك از معیارها نسبت به یکدیگر را نشان دهارزش دهندهنشان(7-6-5-4اند.جداول)داشته لغزشزمین وقوع در را

میزان  دهندهنشاناند و همچنین ضریب سازگاری که دهد اینکه هر یك از معیارها چه امتیازی را به خود اختصاص دادهمی
 1و یا کمتر از  1گردد اگر ضریب سوپردسیژن تعیین می افزارنرمباشد که در محیط ی معیارها میازبندیامتمعنادار بودن 

 عدم سازگاری است. دهندهنشاندقت بالا و اگر بیشتر از یك باشد  دهندهنشانباشد 

 کاربری اراضی وزن زیر معیارها ضریب سازگاری
تراکم پوشش 

 گیاهی
 معیارهای اصلی

0000/0 
 تراکم پوشش گیاهی 1 3 750000/0

 کاربری اراضی 3/1 1 250000/0

 معیارهای اصلی شناسیزمین خاک وزن زیر معیارها ضریب سازگاری

0000/0 
 شناسیزمین 1 5 833333/0

 خاک 5/1 1 166667/0
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 پژوهش در شدهداده قرار موردسنجش يمعیارها از يبعض دهندهنشان. 7 شكل

 

 بحث

ی نقشه پراکنش باتلاقی خطر است. در این مرحله بندپهنهارزیابی یك گام بنیادین در توسعه و تعیین کیفیت نقشه 
فرسایش، ارتفاع،بارش،  -همانند)جهت شیب، شیب، انحنای زمین، خاک شدهیبندطبقههای های منطقه و نقشهلغزش

ی هانقشههای خود تجمیع شده و در غالب تراکم رودخانه، تراکم پوشش گیاهی(  هر یك از این معیارها با  زیر معیار
اویه شیب بیشترین های شیب و زبا مشاهده رده موردمطالعهمربوطه که ذیل آورده شده نمایان گردیده است. در منطقه 

ی صورت گرفته اگونهبهی کم برآیند نیروها هابیدرشدرجه( است،  30تا  5مربوط به شیب با میانگین) آمدهدستبهوزن 
شناسی های زمینی بالا به دلیل افزایش استحکام سازندهابیدرشهای مقاوم بیشتر از نیروهای محرک است و که نیرو

شود، برای لایه سوی شیب، ها کمتر میابد، و فرآیند خاک سازی ضعیف و ستبرای واریزهیحساسیت به فرسایش کاهش می
اند، این شرایط به دلیل رطوبت و بارندگی است. را نشان داده لغزشنیزمهای میانی بیشترین رخداد های غربی و دامنهدامنه
این  وجودنیباایابد. ها افزایش میفشار منفذی دامنه جهیدرنترسند و تر به حالت اشباع میهای با بارندگی زیاد سریعدامنه

ی مختلفی مانند شیب و توپوگرافی،نوع خاک، رهایمتغمسئله به ظرفیت نفوذ دامنه بستگی دارد، که توسط 
شناسی بر لایه زمین آمدهدستبهشود.نتایج ، پوشش گیاهی و غیره کنترل میدهندهلیتشکی،تخلخل، مواد آلی رینفوذپذ

های سنگی با حساسیت بسیار زیاد نسبت به لغزش)رسوبات انگر آن است که بیشترین پتانسیل لغزش  مربوط به لایهبی
ها است. نتایج این نوع سازند ترراحتاشباع  جهیدرنتعهد حاضر،شیل، مارن( به دلیل جذب آب بیشتر، آب گذاری کمتر و 

به  لغزشنیزمترین مناطق نسبت به مستعد عنوانبهمراتع خوب را   های کشاورزی، ومربوط به لایه کاربری اراضی،  رده
 منطقه داربیشمعرفی کرده است. این نتیجه با کشاورزی در دامنه  مؤثردلیل اشباع شدن خاک سطحی و کاهش نتش 

شسته شدن  پذیرد که سببها صورت میها در این منطقه، حفر و فرسایش در ردهجریان آب رودخانه براثرمطابق است. 
 یهانقشهکند. ها حذف میرا از پای دامنه  دارندهنگهشود، و عامل ها میها و افزایش زاویه شیب دامنهمصالح پای دامنه

 بسیار و خطر زیاد پتانسیل دارای منطقه از زیادی مساحت که دهد،می نشان مطالعه این در آمدهدستبه لغزشنیزم خطر

 متغیرهای هاآن نتایج مقایسه و سوپر دسیژن درروش مؤثر متغیرهای برای آمدهدستبه وزن پایه بر .است زیاد

 گونهنیبرای جلوگیری ازا .هستند ایدامنه هایناپایداری در مهم بسیار عوامل زمین از کاربری و بارش میزان ی،شناسسنگ
ثابت سازی بسیار زیاد است  یهاروش .لغزنده لازم و ضروری است یاتوده یدارسازیحوادث از یك روش مناسب برای پا
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ها دامنه یبندیا تراس یها از روش سکوبندبعضی از دامنه یدارسازیبرای پا. دیگر متفاوت است یاهیبه ناح یاهیکه از ناح

گیرد و باعـث تر قرار میم 10هایی به ارتفاع پله یمتر بر رو 5بندی به عرض حدود در این روش تراس ،استفاده شـود
 یهاها و لغزش. بـا شکستشوندیچرخشـی در سـنگ ضـعیف م یهاپراکندگی و توزیع مجدد بار وارد آمده و تثبیت لغزش

پهنی را در  یهاکانال اوقاتیبعض. ندیآیها بدون خطر بر روی سکوها فرود ماین پلکان داربیسطح ش یکوچك بر رو
تا مواد لغزنده در آنجا  کنندیکه در معـرض خطر لغزش قرار دارند تعبیه م داربیش یهاها و در بخش پائین دامنهکنار جاده

 .گیرددارای شیب متوسط تا تند مورداستفاده قرار می یهاکوهستانی و دامنه یهاجمـع شـوند . ایـن روش بیشـتر در خاک
 یهابیعرض و ش ،طول ،است. ارتفاع لغزشنیمورداستفاده در تثبیت زم یهاحائل ازجمله روش یاهوارهیاستفاده از د

محل و شکل  یشناسنیزهکشی آب از میان دیوار بـا توجه به ساختار زم ینیبشیپ ژهیوها بهحائل و نوع آن یهاوارهید
در  یدهآهك زمین مستعد رانش نقش بسیار مهمی دارد یدارسازی. ایـن روش در پاشودیطراحی م لغزشنیهندسی زم

 گرددیم دارمیتغییـر حالـت مونـت موریلونیـت سدیم دار به انواع کلس لیها به دلها باعث کاهش خاصیت خمیری آنرس
وجود آب در تیکر و تروپی هستند ) مانند رس و مارن که دارای ویژگی زیرعناصر دانه .کندیها کمك مو به پایداری دامنه

و برای  شودیکه فواراژ معروف است م یامواد به شکل توده ییجاو از رسیدن آب به مقدار کافی موجب جابه (داخل مواد
در  تواندیو در ایـن مورداستفاده از روش بارباکـان جهت تخلیه آب م کنندیها مزاحمت ایجاد مدامنه یاکناره یهاجاده

 یدهیبا توجه به اثرات مرکب عوامل طبیعی و مصنوعی در وقـوع ایـن پد وجودنیباا. ر باشندها مؤثپایداری نسبی دامنه
از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای تعین مناطق حساس به فرسـایش و ارزیابی آن  توانیطبیعی در مناطق مختلف م

پرداخت. انجام عملیات مربوط  لغزشنیزم یبندپهنه ینقشه یهیبه ته GIS افزاربا استفاده از نرم نیچناستفاده نمود و هم
 یریحائل، جلوگ یهاوارهی، احداث دیاسکوهای دامنه یدارسازی، زهکشی، جلـوگیری از نفوذ آب، پاینیرزمیبه کاهش آب ز

ق ناصحیح انسانی , ممانعت از گسترش منـاط یهاتیممانعت از فعال ,از تخریب پوشش گیاهی و کاشت گیاهان بـومی 
ها جلـوگیری آن یدارسازیخطر بالا قبل از پا یهامسـکونی و یـا مراکـز عمـومی در مناطق مستعد مخصوصاً مناطق با پهنه

گروه مطالعاتی مسـتقل  سی,تأس داربی،کاهش سطوح ش لغزشنیزم یبندو پهنه ریپذبیمناطق آس ییشـود , شناسا
منظور توجه بیشتر به به لغزشنیساکنان اطراف مناطق حساس به زم ژهیوتر آموزش همگانی بهو از همه مهم لغزشنیزم

. در سطح این مناطق پیشگیری نمود لغزشنیاز وقـوع زم توانیدر آینده م یگذارهیصدمات ناشی از آن و کاهش سرما
اسان منابع طبیعی ها است . بـرای پیشگیری از اثرات مخرب این کار از کارشنجاده یراصولیهمچنین جلوگیری احداث غ

برای  یزیریك الگوی مناسب برنامه یخصوص جنگلی استفاده گردد. درنهایت ارائهها بهو احداث جاده هایدر هنگام طراح
داشته باشـد و طـرح جـامع بلایـای مـدیریت  یتوجهاثرات قابل تواندیناشی از بلایای طبیعی که م یهامقابلـه بـا بحران
مدت و بلندمدت در جهت کاستن کوتاه یهاینیبشیح اصلی اقدامات فوریتی بعد از حادثه و نیز در سطح پبحران باید در سط

 .است ازیحوضه رودخانه موردن یکپارچهیفاجعـه تنظـیم گـردد کـه در ایـن رابطـه مـدیریت  باربتیاز آثار مخرب و مص
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 در پژوهش شدهدادهقرار  موردسنجشمعیارهاي اصلي  از گروهتلفیق معیارهاي فرعي  دهندهنشان. 8شكل 

 

 اینکه نظر به با و طبقهدر پنج  شدهنییتع معیارهای طبقموردمطالعه  منطقهپتانسیل لغزش زمین  نقشه یبندطبقه از پس
 از تیدرنها تولید نمود، را یریپذبیآس نقشه توانیم معیار هر با که متناسباست  معیار چند از تابعی پتانسیل لغزش

 پتانسیل لغزش درمؤثر  که معیارهاینیا به توجه با. شد تهیه نهایی پتانسیل رانش نقشه ،هانقشه این ترکیب یا همپوشانی
 کم،کم،خیلی  خطر رانش طبقه 5 به معیار هر به مقادیر توجه با نیز نهایی نقشه بنابراین اندشدهیبندطبقهگروه  چند در

 .استشده ها استفادهنقشه ترکیب برای همپوشانی وزنی از حاضر تحقیق در. است شده یبندپهنه خیلی زیاد و ادیز،متوسط
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 .  نقشه خروجي نهایي پتانسیل رانش زمین9شكل 

 

 

 

 

 

 

 
 در نقشه نهایي هاطبقه.  مساحت و درصد هریك از 10شكل 

 

 ي ریگجهینت

 رایز است، کرده خود جلب به را هاانسان توجه ره،یغ و آتشفشان زلزله، چون گرید یهادهیپد همانند لغزش،نیزم موضوع
و رشد  هاجنگلی زیادی به هاخسارت لغزهنیزم نکهیا لیدل بههاست آن مال و جان دکنندهیتهد عوامل از یکی لغزش

 . نتایجآوردیم وجود به را یبزرگ مسائل یاقتصاد دگاهید ازهای سازهمعادن، گاز، و روین انتقال خطوط زمین کشاورزی،،هاآن
 توسط اراضی کاربری تغییر که دهدمی نشان مختلف هایکاربری در تحلیل شبکه مدل از آمدهدستبه هایوزن و 3 جدول
 نقش هالغزشزمین وقوع و هادامنه ناپایداری در هادامنه شیب تغییر درنهایت و زراعی هایزمین و باغات صورتبه انسان
 منطقه هایلغزشزمین وقوع در را تأثیر کمترین گسل عامل. است منطقه در هالغزشزمین تشدیدکننده عوامل از و دارند

 و تحلیل شبکه مدل در آمدهدستبه هایوزن نتایج بررسی با زیرا ندارد تأثیری هیچ که گفت تواننمی اما. است داشته
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 هاییلغزشزمین گسل از متری 300 الی 200 فاصله در که شد معلوم لغزشزمین پراکنش نقشه با. گسل نقشه انقطاع

 اطراف سنگی هایتوده در شکاف و درز ایجاد و خردشدگی باعث هاگسل که است گونه بدین گسل تأثیر. است دادهرخ
 فشار افزایش با هاشکاف و درز داخل به سطحی هایآب نفوذ. کنندمی آسان را توده داخل به فرسایشی عوامل نفوذ و شده

 ایآبراهه خطوط آمدهدستبه هایوزن نتایج. دهدمی افزایش را دامنه ناپایداری و بوده همراه اصطکاک کاهش و منفذی
 برداشت صورتبه عامل این تأثیر (.2 جدول) است دادهرخ رودخانه از متری 0-50 فاصله در هالغزش بیشترین که داد نشان
 را آن شدن تند و هندسه تغییر سبب درنهایت که است رودخانه بری زیر و فرسایش براثر هادامنه زیرین و جانبی گاهتکیه
 گاهتکیه حذف ها،دامنه شیب هندسه تغییر با ارتباطی خطوط که دهدمی نشان ارتباطی خطوط نتایج همچنین. شودمی

 از حاصل نتایج و حوضه بارندگی نقشه بررسی. است مؤثر منطقه هایلغزشزمین در زمین های انتقالیتنش براثر جانبی
 رابطه یعنی. اندشده لغزش دچار کمتر بیشتر، بارش با نقاط دهد، کهمی نشان بارش از طبقه هر در آمدهدستبه هایوزن

 رابطه با را آن توانمی و است بارش مکانی توزیع نحوه آن دلیل و است، معکوس رابطه نوع یك لغزش حرکات با بارش
 شرایط دیگر اما یابدمی افزایش نیز آن سالانه بارش متوسط حوضه، ارتفاع افزایش با معنی بدین. کرد توجیه ارتفاع و بارش
 سخت سازندها جنس تند هایشیب و ارتفاعات در یعنی. رودمی بین از شیب و ارتفاع افزایش با لغزشزمین وقوع برای لازم
 است مسئله این گواه نیز شیب و ارتفاع جداول از حاصل نتایج که یابدمی تغییر ریزش به لغزشی حالت از حرکات و شده

 با هایخاک که دهدمی نشان 2 جدول نتایج. است دادهرخ کم هایشیب و ارتفاعات در لغزشی حرکات بیشترین چنانچه
 مقاومت کاهش باعث باشد زیاد خاک نفوذپذیری اگر چنانچه. اندداده اختصاص خود به را وزن بیشترین زیاد نفوذپذیری

 به با توجه موردمطالعهمنطقه  .گرددمی هادامنه ناپایداری سبب و شودمی دامنه روی مواد برشی تنش افزایش و برشی
 طیشرا عمده ،یمیاقل و یشناسنیمتنوع زم طیشرا اد،یز یزیخلرزه و ،یساختنیزم تیفعال ،یکوهستان عمدتاً یتوپوگراف

منطقه  به یفراوان یمال خسارات انهیسال هالغزشنین زمیا و داراست هالغزشنیزم از یعیوس فیط جادیا یبرا را یعیطب
 ربطیذمسئولان  یسو از کارآمد و قیدق یزیربرنامه بدون و یمقطع مطالعات تمام امروز، به تا متأسفانه سازند امایم وارد

بر این  است یضرور لازم و یعلم کاملاً دید یك با لغزش مستعد مناطق یبندپهنه و مطالعه پس است رفتهیپذ انجام
ی هریك از معیارها بالا از معیار اصلی مربوط به توپوگرافی بیشترین ارزش را در رانش انحنای دهارزشاساس با توجه به 

 833333/0زمین منطقه تراکم رودخانه با وزن در لغزشو در معیار هیدروگرافی بیشترین دخالت را   564623/0زمین با وزن
و در معیار کاربری و تراکم پوشش گیاهی معیار تراکم پوشش  800000/0و در معیار تأسیسات زیر بنایی فاصله از جاده با وزن

به ترتیب بیشترین ارزش  833333/0شناسی با وزنو همچنین در معیار زمین و خاک لایه زمین 750000/0گیاهی با وزن
درصد از کل  15با ضریب رانش بالا  5در نقشه نهایی که طبقه  آمدهدستبههمچنین مساحت  انددادهرا به خود اختصاص 

درصد،  22با ضریب کم 2درصد، طبقه  35با ضریب متوسط 3درصد، طبقه 19با ضریب رانش زیاد  4مساحت منطقه، طبقه
درصد از کل منطقه در معرض رانش  34 بربالغ جهیدرنت انددادهدرصد را به خود اختصاص  8با ضریب خیلی کم 1طبقه

 .قراردادشدید 

 گردد:ی و کنترل عامل لغزش مطرح میزیربرنامهبه اهداف پژوهش پیشنهاداتی جهت  با توجهدر پایان  
 ي عموميهاشنهادیپ

 هاآن در فعالیت هرگونهعدم  و لغزشی مناطق از فرار. 
 وقوع. از بعد یامدادرسان یهانهیهز گرفتن نظر در و خطر پذیرش 

 لغزشنیزم پدیده مورد در هیپااطلاعات داشتن. 

 موضوع اهمیت از محلی مسئولان درست درک.  

 وقوع. از قبل کنترل و پیشگیری اعمال با ینگردرون 
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  لغزشنیزمافزایش کارایی و توان علمی کارشناسان اجرایی و تصمیم گیران در مورد پدیده. 

  ی اجرایی.هانهیهزشناسایی و کاهش  منظوربهاستفاده از سامانه سیستم اطلاعات جغرافیایی 
 ي خصوصيهاشنهادیپ

 ها استفاده شـوددامنه یبندیا تراس یها از روش سکوبندبعضی از دامنه یدارسازیبرای پا. 
 لغزشنیحائل در تثبیت زم یهاوارهیاستفاده از د. 
 مناطق لغزشی.  کاهش خاصیت خمیری جهتها در رس یدهآهك 

  ها مؤثرپایداری نسبی دامنه  منظوراز روش بارباکـان جهت تخلیه آب بهاستفاده. 
 لغزش خیز یهادامنه یدارسازیزهکشی در پا. 

 ها برای احداث سازه هابیاند، باید مطالعات پایداری ششدهدر مناطقی که با خطر خیلی زیاد و زیاد مشخص
 .خطرتر احداث شوندکم یهامتمرکز باید در محل یهاو سازهصورت گیرد 
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