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چکیدهلاعات مقاله         اطّ
سایی و اولویت بندی مناطق  شنا سارت جانی و مالی فراوان،  ساس و وقوع زمین لغزش و تحمیل خ ح

های خاص مکانی جهت کاهش وقوع و خسااارت های آن در نواحی مسااراد را تاارورت تدوین برنامه

تر پهنه سرا هدف از پژوهش حا ست. در این را شیده ا سران نور با بندی خطر زمینبخ شهر لغزش در 

شبکه می سرفاده از مدل تحلیل  ساس ماهیت، ا ساس هدف، کاربردی و بر ا تر بر ا شد. پژوهش حا با

های مورد اسرفاده با اسرفاده باشد و دادهباشد. واحد تحلیل شهرسران نور میتحلیلی می -توصیفی

 یفاز ANPروش ها نیز از وتحلیل دادهاند. جهت تجزیهآوری شاادهمیدانی جمع-ایاز روش کرابخانه

لا از نظر خطر برای شناسایی مناطق با خطر با ArcGisافزار دهی مایارهای پژوهش و از نرمجهت وزن

دهد که مناطقی که در شمالی، شمال های پژوهش نشان میزمین لغزش اسرفاده گردیده است. یافره

شرق قرار گرفرند بیش شمال  شد که تر زمین لغزش دارا میغرب و  ساحت  94/14با صد از کل م در

کم و احرمال  باشد. همچنین حواشی شهر نور نیز براساس زمین لغزش در طبقه احرمالشهرسران می

های کم و ... عنوان کرد.خیلی کم قرار گرفره است که علت آن را می توان بارش کم، ارتفاعات و شیب

.(، شهرسران نورANPشبکه )بندی، زمین لغزش، مدل تحلیل پهنهها: کلید واژه
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 مقدمه
شد در حال جمعیت تطبیق به نیاز از شهریی توسعه صادیی توسعه و ر شی اقت  Chotchaiwong et)شود می نا

al,2019: 1است  رشد در حال طور مداومبه ( و(Ramachandra et al, 2015: 67; Zhang,2016: 241) .یاگونهبه 

سال نفر میلیارد 6.۶ به 2100 سال نفر در میلیارد ۶.6 از شهری مناطق جمعیت آینده در رودانتظارمی که   2151 ار

 تیدرصوود جمع 60 حدود 2151 تا سووال شووودیم ینیبشیپ یبه عبارت .(Poot& Pawar, 2013: 6) ابدی افزایش

 Geng et) خواهند کرد زندگی شهری در مناطق یافتهتوسعه کشورهای تیدرصد جمع ۶6 و توسعهدرحال کشورهای

al, 2019: 3) زمین  کاربری راتییتغ ،شووهرها در جمعیت شیافزا نیا دنبال به بنابراین؛(Wang et al, 2019: 1; 

Etemadi et al, 2018خطر، در معرض یهادر پهنه شوووهری ریزیبرنامه اصوووول رعایت بدون یرشووود کالبد ( و 

س سارت پذیریبیآ شدید موردنظر هایمحدوده در را هاو خ شمی، ) کندمی ت از  یکی در این رابطه،(. 7۶:0۶87فنی، ق

سارات باعث(. 056:0۶80)امیر احمدی و همکاران،  سیل و زلزله از پس که یمخاطرات سترده خ صادی گ   مناطق به اقت

.  (Arabameri et al, 2019:48باشد )می لغزشنیزم گردد،می درسراسرجهان انسانی و تلفات هامسکونی، زیرساخت

سنگ خاك تن میلیاردها سالانه کهیطوربه امیر شود )می جاجابه پدیده این براثر .(Abolfathi et al, 2020:61) و 

 هیدرولوژیکی، ژئومورفولوژی، ی،شوووناسووونیزم متعدد عوامل از ناشوووی بروز آن ؛ و(056:0۶80احمدی و همکاران، 

خود  به را نیز جهان طبیعی بلایای از درصوود 07 ییتنهابهو ( 26:0۶86 )شوویرزادی، باشوودمی یو انسووان بیولوژیکی

 (.۶2:0۶85)بیرانوند و همکاران،  است داده اختصاص

شور شور 01 از یکی عنوانبه ایران ک ستعد(Hejazi et al, 2020:52) یعیطب مخاطرات معرض در ک   این وقوع ، م

 طریق از مالی خسووارت ریال میلیارد 511 حدود سووالیانه کهیطوربه(. 05:0۶86)قشوولاقی و همکاران،  اسووت پدیده

 رسای به نسبت لغزشنیزم اینکه به با توجه بنابراین؛ (2:0۶86)قنبری و همکاران،  شودمی تحمیل بر کشور لغزشنیزم

 تیاز اهم آن از ناشووووی از خسارات جلوگیری در جهت پدیده این لذا شناخت باشدیم ترذیرپمدیریت طبیعی بلایای

ست زیادی ضانی و ابراهیمی،  برخوردارا سیعی مطالعات(. 0۶1:0۶۶۶)رم   ی،بندطبقه ،مؤثر عوامل شناخت نهیزم در و

 :است شدهاشاره هاآناست که در ادامه به چند نمونه از  شدهگرفته صورت فرآیند این یسازمدل و یبندپهنه

سیل ژئومرفولوژیکی ارزیابی به خود در مقاله( 0۶8۶) همکاران و یمانیا  رد کوه سیاه سیتاقد ایدامنه حرکات پتان

 یهادر پهنه از منطقه درصد 20.76 که دریافتند و پرداختند لغزشنیزم خطر بندیپهنه به یآنتروپ با مدل ایران غرب

صد 7۶.2۶ رو خط کم سط یادر پهنه در سیل عامل این که دارند قرار بالا و باخطرمتو  رخداد در را منطقه بالای پتان

  شهرستان در لغزشنیزم وقوع حساسیت بندیپهنه به ایمقاله در( 0۶85) یو هاشم دهد. صفاریمی نشان لغزشنیزم

شاه شان پژوهش هاییافته. اندپرداخته کرمان صله لیتولوژی، پارامترهای که دهدیم ن صله ،از گسل فا   ،بیش ،از جاده فا

  منطقه یهالغزشنیزم وقوع در مؤثر احتمالی پارامترهای نیترمهم عنوانبارش به و اراضی کاربری ارتفاع، شیب، جهت

 پشتی منطقه یهالغزشنیزم بررسی تحت عنوان خود یدر مقاله( 0۶8۶) زاده یانیح و زیدی شاه. اندشدهییشناسا

 درصد ۶6 و متوسط با خطر منطقه در درصد ۶۶ ،خطرکم یهاپهنه در دامنه از درصد ۶0 دریافتندکه شهردونیفر کوه

، (0۶۶7) پاشووا زاده و ریاحی ازجمله دیگری تحقیقات به توانمی همچنین. قرار دارند پرخطر در محدوده منطقه از

 پور ییصفا ،(0۶80) یو سور بهاروند ،(0۶80) همکاران و صفاری (،0۶8۶، قنبری و همکاران )(0۶80) وسفی شیروان

 کرد. اشاره( 0۶87) یو قشم فنی (،0۶85بیرانوند و همکاران ) ،(0۶85) همکاران و

 مختلف هایپهنه شوووناسوووایی و مناطق یبندپهنه و مطالعات صوووورت گرفته، ذکرشووودهبنابراین، با توجه به آنچه 

 یتوسعه برنامه، بدون شهرنشینی دلیل به سوم جهان شهری در مراکز زیرا مخاطرات؛ دارد فراوانی اهمیت لغزشنیزم

سا مدیریتی اقدامات آمیز،مخاطره مناطق در شهر شهر نار سازهاساخت و در  سب، یو شم افزایش نامنا شته  گیریچ دا

 ازجمله طبیعی مخاطرات محدوده در شهرها گسترش جهت که یامر زمان . این)Lewis and Mioch, 2005:52(است 

شد، لغزشنیزم سدمی نظر به تربحرانی با شرایطی را فراهم کرد که .ر سب یابیمکان بتوان با به همین دلیل باید    منا
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 کاهش کرد که موجب ساماندهی نحوی به را شهر خطر،های کماصولی آن در محدوده و منطقی و توسعه هاگاهسکونت

سیب شی خسارات و پذیریآ شود لغزشنیاز زم نا شهر    زمینه طبیعی، محیط شهر باسازگاری توسعه  عدم چراکه. در 

حو ن به را وسازساخت هایهزینهروند نیز  این به توجهیو بی آوردیم فراهم را طبیعی و انسانی گوناگون مخاطرات ایجاد

های پرخطر با ارائه راهکارهایی به در این راسووتا این پژوهش سووعی دارد با شووناخت پهنه. دهدیم افزایش یریگچشووم

 اطقمن برای لغزشنیزم بندیگیری و کنترل این پدیده کمک کند زیرا پهنهریزان و مدیران شووهری جهت پیشبرنامه

شور شمالی صوصبه ک ستان خ ستان مازندران ا شهر سب  درگروویژه آن،  تیاهمبا توجه به  نور و  سازوکارهای منا

تواند کمک شوووایانی به می پژوهشبنابراین این ؛ باشووودمی زمینه نیدر ا تخصوووصوووی مطالعات برهیتکریزی با برنامه

 .مایدن بهبود شرایط توسعه شهرها منظوربههایی در جهت تدوین سیاستریزان و مدیران شهری و برنامه گذارانسیاست

 و پیشینه پژوهش مبانی نظری
 ءنامیم جزهایی که خطر میشووود. در غیر این صووورت پدیدهفرایند رابطه انسووان با محیط تعریف می براثرمخاطرات 

که در ای طبیعی هستند بر این اساس مخاطرات طبیعی، پدیده(. 2:0۶8۶)علیخانی،  رفتار معمولی و رایج طبیعت است

 دهند و ممکن اسووت باعث وقوع بلایایی گردندت بشوور اتفاا افتاده، زندگی او را مورد تهدید قرار مینسووکو یمحدوده

سوووابقه رویکردهای متعدد به سووووانی طبیعی، به عمر این مفهوم یا واقعیت در این رابطه، (. 0۶۶:0۶85)آزاده و زارعی،

سان برمی سانحه، به دههاما ؛ گردداجتماعی در زندگی ان صی به  ص   0861و  0851های سابقه رویکردهای علمی و تخ

)نوجوان و  انددر این دوره فجایع و سوووانی عمدتاع عامل به تعویق انداختن جریان رشوود و توسووعه تلقی شووده. گرددیبرم

سط (. 0:0۶85همکاران،  سوانی مکتب 0871دهه تا اوا که در آمریکا به  بود ، مکتب رفتاریغالب در زمینه مخاطرات و 

 که علتنیابهو  داشت دیتأکبر سازگاری با مخاطرات ریزی شد شناسی پایهی بوموجود آمد. این مکتب بر اساس نظریه

سیبو عامل شدهنهینهادو  افتهیسازمانهای به نقش عامل شارهپذیری بیشهای جهانی در افزایش مخاطرات و آ ای تر، ا

 . به دنبال این انتقادات مکتب سوواختارگرایی به وجود آمد)Emel and Peet:1989( قرار گرفت موردانتقادنکرده بود؛ 

ساختارگرایی از طریق رابطه بین مخاطرات محیطی و  سعهدیدگاه  سوم  یافتگینتو صادی جهان  ستگی اقت شدهاو واب  لقا

هه  .بود یهتلاش 08۶1از اواسوووط د یافتن نظر عادل ها برای  عادل بین نگرشبرقراربرای های مت تاری و  هایی ت رف

مخاطرات  ژهیوبههای مخاطرات، ، پژوهش0881و  08۶1های در دهه .)Adger, 2006: 269) دیگردآغاز  سووواختاری

شتتر به معانی جدید در زمینهزلزله، بیش سخ اجتماعی به مخاطرات تأکید دا در  .های علوم اجتماعی توجه کرد و بر پا

های محلی برای اولین بار اجتماعی مخاطرات متمرکز هستند و به اهمیت زمینه هایها بر جنبهاین دوره زمانی، پژوهش

که در قرن بسوووتم  باشووودیمهای مرتبط با مخاطرات محیطی، پارادایم فن محوری پارادایم. یکی دیگر از توجه دارند

 .باشوودیم گراییگرایی، جبرگرایی و تقلیلتگرایی، اثباگرایی، مادیمبتنی بر پایه نظراتی چون هدفاسووت و  شوودهارائه

ستقرار جوامع در معرض آن و  عتیبر طباین دیدگاه  شیوه ا پیامدهای آن برای واحد در معرض  جهیدرنتخطر فیزیکی، 

کند؛ یعنی بیشتر به مخاطرات طبیعی، زوال محیط های زیان فیزیکی تمرکز میایده محتملدرجه آسیب  خطر برحسب

 (.000:0۶87، یپور خسروان)ایمانی و  برای ساکنان توجه دارد هاآنی نهای مالی و جای و آثار و زیانفیزیک -زیستی 

 روش پژوهش
های به یافته لیوتحلهیتجزهای ها و روشاسوووت چون با توجه به داده 0اجرا تحقیقی ازلحاظروش پژوهش حاضووور 

تمی ، با دیدگاه سیسشهری یوسعهت به دلیل ارتباط متقابل فضاها و یابد و در این راستا روال تحقیقجدیدی دست می

کارود پیش می هدف،  عد  عات لازم داده یآورجمعبرای در این پژوهش، . ربردی اسووووتو از بُ   رویکردیها و اطلا

 هاییهتهیه لابرای شووود. اسووت که از ابزارهای مناسووب اسووتفاده می مدنظر پیمایشووی -ای، اسوونادی و میدانیکتابخانه

                                                            
1- Investigative 
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ای به دسوووت آمد )از قبیل شووویب، اطلاعاتی، از معیارهای مؤثر مخاطره را که با بازدیدهای میدانی و مطالعات کتابخانه

 011111/0 یشناسهای زمیننقشه، 51111/0و  25111/0 یتوپوگراف هایمقادیر ارتفاعی، کاربری اراضی و ...( از نقشه

شد. در مرحله بعد، لایه ستفاده  سی موثّرهای اطلاعاتی ا سان و برر شنا ست ای به دهای میدانی و کتابخانهکه با نظر کار

قالب مدل تحلیل شوووبکه   افزارنرمو   0در این پژوهش از روش تحلیل شوووبکه .قرار گرفت یموردبررسوووآمدند، در 

یب، جهت شیب، فاصله ارتباطی، ارتفاع، ش های، فاصله از شبکهیاراض یکاربرمعیارهای  یوزن دهجهت  2سوپردسیژن

سل، لیتولوژی  یهالغزشنیزمبندی خاك، از رودخانه، بارندگی، رده صله از گ ستفادهموجود، فا ست. از نرم شدها افزار ا

Arc Gis تحلیل  گردد. روشاسووتفاده می لغزشنیزمخطر  ازنظرها و شووناسووایی مناطق با خطر بالا جهت تلفیق لایه

ست کههمگرایی(  هایتحلیل یا هاوزن جمع )ازجمله هاتکنیک از سری یک شامل شبکه از  طیفی دهد،می اجازه ا

 ندیبرتبه نفعذی هایو گروه کارشناسان لهیوسبه و سپس شده یوزن ده و امتیازدهی مبحث یک به وابسته یارهایمع

دقیق با استفاده از اطلاعات گیری ای روش جامع و قدرتمندی برای تصمیم. فرایند تحلیل شبکه)Higgs, 2006(شوند 

ضاوت صی هر تجربی و یا ق شخ صمهای  سازمان رندهیگمیت ساختار برای  دهی در اختیار نهاده و با فراهم نمودن یک 

گیری را آسوووان ها، فرآیند تصووومیمها نسوووبت به گزینهمعیارهای متفاوت و ارزیابی اهمیت و ارجحیت هر یک از آن

 .نمایندمی

صلی  ANPروش  شکاز چهار مرحله ا ست: شدهلیت ساختار  ا ضوع به یک  سئله/ مو گام اول: ایجاد مدل و تدوین م

و تبدیل  سیسوپر ماترگام سوم: تشکیل  اولویت؛ یبردارها نییتعگام دوم: تشکیل ماتریس مقایسه دودویی و  ای؛شبکه

 (:0۶۶8)زبردست، گام چهارم: انتخاب گزینه برتر  حد؛ سیسوپر ماترآن به تشکیل 

 موردمطالاه یمحدوده
 2/870 شهرستان نور مساحت است، نور شهر آن مرکزو  مازندران استان در (نور شهرستان) موردمطالعه یمنطقه

آزاد »بلندترین کوه، قله  .(0 شکلدهد )یم پوشش را استان مساحت از کل درصد ۶/00 حدود که است لومترمربعیک

ست «رود نور و لاویج رود»ترین رودها، متر و مهم 0720با ارتفاع  «کوه ستان  نیدر ا یبارندگ نیانگیم .ا  ۶/۶15شهر

شدیم متریلیم ستان  نیا در دما نهیشیب نیانگیم و با  درجه 7/2دما  نهیکم نیانگیم و گرادیسانت درجه 2/06شهر

شدیم گرادیسانت ستان نیا. با ست چمستان و بلده ،یمرکز بخش سه یدارا شهر ساس آن تیو جمع ا  اطلاعات بر ا

 .باشدیم نفر 0205۶0به  کینزد 0۶85 سال یسرشمار

                                                            
1- ANP 

2  - Super Decision 
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موردمطالعهی محدوده تیموقع .0شکل   
0011های پژوهش، : یافتهمأخذ   

 ها و بحثیافته
، هر موردمطالعهی در منطقه لغزشنیزمها و اطلاعات موجود و نیز بررسی و شناسایی عوامل مؤثر در با توجه به داده

مطالعات پیشووین قرار گرفت. در این بخش برای ارزیابی و  بر اسوواسبندی مورد ارزیابی رتبه موردنظریک از معیارهای 

ی صحیی ، شناسایلغزشنیزماست. برای بررسی احتمالی خطر  شدهاستفادهای بندی معیارها از فرایند تحلیل شبکهرتبه

. انتخاب گردید لغزشنیزمدر  مؤثررود. لذا ابتدا معیارها و زیر معیارهای سیار ضروری به شمار میمناطق لغزشی امری ب

شاخص شبکه در محیط در گام اول پس از تعیین  ستفاده از مدل فرایند تحلیل  سیژن به ارزیابی افزارنرمها با ا  سوپرد

ستا برای ارزیابی و تعیین وزن شاخص شد. در این را سشها پرداخته  سبی از پر سان و از مطالعات میدانی ن شنا نامه کار

شد. جدول ) ستفاده  صل از مدل 0ا شات می ANP( وزن معیارها و زیرمعیارهای حا دهد که د ر آن زیر معیارهای را ن

ای هبندی خاك، فاصووله از شووبکهترین ضووریب اهمیت بوده و نیز ردهلیتولوژی، شوویب و ارتفاع به ترتیب دارای بیش

ضی از اهمیت کم سازگاری  لغزشنیزمبندی تری در پهنهارتباطی و کاربری ارا ست. همچنین نرخ نا منطقه برخوردار ا

 (.0باشد )جدول سازگار بودن مقایسات دودویی معیارها و زیرمعیارها می دهندهنشانباشد و این می 0/1تر از کوچک
 لغزشنیزمبندی پهنه وزن معیارها و زیرمعیارهای .0جدول 

 وزن زیر مایارها زیر مایارها وزن مایارها مایارها

 0۶۶66/1 انسانی
 1280/1 یاراض یکاربر

 12106/1 ارتباطی هایفاصله از شبکه

 ۶۶80۶/1 توپوگرافی

 05۶26/1 ارتفاع

 06576/1 شیب

 028۶7/1 جهت شیب

 2۶0۶6/1 هیدرولوژی
 17055/1 فاصله از رودخانه

 1۶602/1 بارندگی

 0۶7۶/1 یشناسنیزم

 10150/1 بندی خاكرده

 01706/1 موجود یهالغزشنیزم

 10750/1 فاصله از گسل

 07۶۶6/1 لیتولوژی

 0011های پژوهش، : یافتهمأخذ
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 لغزشزمین بندیپهنه

بتدا رود. لذا امی، شناسایی صحیی مناطق لغزشی امری بسیار ضروری به شمار لغزشنیزمبرای بررسی احتمالی خطر 

سپس هریک از لایه لغزشنیزمدر  مؤثرمعیارها و زیر معیارهای  ساسها انتخاب گردید  کلاس  5میزان اهمیت در  بر ا

 (.2بندی گردید )جدول )احتمال خیلی زیاد، زیاد، متوسط، پایین و بسیار پایین( طبقه

 در شهرستان نور لغزشنیزم یبندپهنهدر  مؤثراحتمال زیرمعیارهای  زانیم :2جدول شماره 
 پذیریمیزان آسیب

 

 زیر مایار

1 2 3 4 2 

احتمال خیلی 

 زیاد
 احتمال خیلی کم احتمال کم احتمال متوسط احتمال زیاد

 لیرولوژی

مارن، رسوبات 

باتلاا و مرداب و 

... 

کنگلومرا، 

، سنگماسه

 شیل و ...

 یهاآهکسنگ

ضخیم، دولومیت و 

... 

 های آتشفشانیتوف

 ...بازالتی، آندزیت و

عظیم،  آهکسنگ

 و ... بسترسنگ

 <۶111 ۶111-5111 5111-2111 2111-511 511-1 فاصله از گسل

 1-05 05-21 21-۶1 ۶1-01 <01 شیب )درصد(

 SE-S SW W-E NW-NE N جهت شیب

 ۶11-281 ۶01-۶11 ۶21-۶01 ۶۶1-۶21 <۶۶1 بارندگی

 0111-211 -۶2-01 2111-0111 01-211 <2111 توپوگرافی

 یهاشبکهفاصله از 

 ارتباطی )مرر(
1-251 251-511 511-۶11 ۶11-0511 0511> 

 Coastal Sands Mollisols Inceptisols بندی خاکرده
Rock 

Outcrops/Entisols 
Alfisols 

 <0511 0511-۶11 ۶11-051 051-251 251-1 فاصله از رودخانه

موجود  یهالغزشنیزم

 )مرر(
1-۶11 ۶11-511 511-751 751-0511 0511> 

 اراضی زراعی تنک جنگل مراتع کاربری اراتی
اراضی جنگلی نیمه 

 انبوه

 شدهساختهاراضی 

 )مسکونی(

بندی شود، لذا جهت پهنهها میبرای هر معیار، اقدام به رستری کردن داده ANPدر  شدهمحاسبههای بر اساس وزن

دی مجدد بناستانداردسازی یا طبقه گریدیعبارتبهاستانداردسازی شوند.  موردنظرهای ی لایهابتدا باید همه لغزشنیزم

ساسها، لایه شین، به لایه بر ا ضوابط، مقررات و مطالعات پی صهای جدید ها ارزشحرایم،  شود و در می افتهیصیتخ

ا هها با توجه ضوورایب اهمیت زیرمعیارپوشووانی لایهعملیات مبتنی بر هم تیدرنهاشوووند و بندی میقالب طبقاتی گروه

ستانداردسازی نقشهصورت می سیار  5 در Arc Gisدر محیط  reclassifyها از دستور پذیرد. برای ا کلاس )احتمال ب

 ( اشاره گردید.2بندی گردید است که در جدول )بالا، بالا، متوسط، پایین و بسیار پایین( طبقه

سازنده سازندهای موردمطالعه یا محدودهلیتولوژی: لیتولوژی و نوع  سیاری در ایجاد لغزش دارند.  مارنی و  اهمیت ب

یه سازندهای که میان لا بعدازآنباشند و بالا می لغزشنیزممقاومت کم در برابر رطوبت دارای استعداد  لیبه دلشیلی 

بازالتی و  ژهیوبه یفشووانآتش هایهای آهکی و توفاسووتعداد لغزش متوسووط و سووازند ازنظرباشوود، شوویل و مارن می

شکاف دارای کمآهکسنگ ستعداد ها بدون درز و  شند. برای تهیه این لایه اطلاعامی لغزشنیزمترین ا شهبا   تی از نق

سی تهیه و در محیط سازمان زمین 0:011111 سپس در  یساز یرقوم Arc Gisشنا بندی کلاس طبقه 5گردید و 

 (.2 شکلباشند )دارا می لغزشنیزمبندی ترین احتمال را در پهنهباتلاقی بیشمارنی،  هایندزگردید که سا
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 موردمطالعه یهلیتولوژی محدود ینقشه. 2شکل 

 0011های پژوهش، : یافتهمأخذ 

سل: صله از گ ساختار زمینلغزشنیزمیکی از عوامل ذاتی  فا سی موجود در منطقه می،  سل یکی از شنا شد که گ با

باشووند، اول اینکه منشوواء زلزله محسوووب شووده و در  مؤثر لغزشنیزمتوانند در ایجاد ها از دو نظر میگسوولهاسووت. آن

تری جهت گسوویختگی و خرد شووانس وقوع بیش جهیدرنتهای نزدیک انرژی را دریافت نموده و صووورت وقوع آن دامنه

سل از آن می سیری که گ سنگشدن دارند. دوم اینکه م ست که ضعیفهای گذرد، دارای  سایر مناطق ا سبت به  تری ن

 0:011111از نقشوووه  یاطّلاعاناسوووت. برای تهیه این لایه  لغزشنیزمها وقوع دامنه خود عاملی جهت وقوع ناپایداری

ترین ناپایداری بندی گردید که بیشکلاس طبقه 5و در  یساز یرقوم Arc Gisشناسی تهیه و در محیط زمینسازمان 

 (.۶شکل باشد )متر می 1-511گسل در طبقه  ازنظر

 
 یی فاصله از گسل محدودهنقشه. ۶شکل 

 0011های پژوهش، : یافتهمأخذ موردمطالعه
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شد. افزایش شیب باعث افزایش می لغزشنیزمعوامل مهم در فرسایش، میزان رواناب، شدت  ازجملهشیب  شیب: با

گردد. برای تهیه نقشووه شوویب از مدل رقومی ارتفاع افزایش میزان فرسووایش حوضووه می جهیدرنتسوورعت حرکت آب و 

کلاس  5 در slopeاستفاده از دستور  با Arc Gisمتری استفاده گردید. سپس در محیط  ۶1مستخرج از سنجندهاستر 

 (.0 شکلشوند )ترین احتمال زمین لغزش را شامل میدرصد بیش 21های بالاتر از طبقه بندی گردید که شیب

 
مورد مطالعه یی شیب محدودهنقشه. 0شکل   

0011های پژوهش، ماخذ: یافته  

های ها مدنظر قرار گرفته است. شیبجهت شیب دامنه به عنوان یک عامل موثر در ایجاد زمین لغزش: جهت شیب

تر در نتیجه ذوب برف سریعتری برخوردارند و های شمالی و شرقی از تابش بیشجنوبی و جنوب غربی نسبت به شیب

گیرد. برای تعیین تاثیر جهت شیب، نقشه جهت شیب با بوده و فرسایش عمدتا به صورت شیاری و خندقی صورت می

بندی گردید که کلاس طبقه 5 در Arc Gisمتری در محیط  ۶1 یارتفاعاز مدل رقومی  Aspectاسووتفاده از دسووتور 

 (.5 شکلباشد )لغزش را دارا میترین احتمال زمین جهت شیب جنوبی بیش

 
 مورد مطالعه یی جهت شیب محدودهنقشه .5 شکل

 0011های پژوهش، ماخذ: یافته
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ستگی  یبرا :بارندگی صورت که از اطلاعات فرمول همب ستفاده گردید. بدین  تهیه لایه بارندگی از منحنی همباران ا

آمار بارندگی ایسووتگاه های هواشووناسووی محدوده مورد مطالعه و ایسووتگاه های هواشووناسووی مجاور و درونیابی بر روی 

هر چه بارندگی زیادتر باشد، میزان لغزش استخراج گردید. معمولا  Arc Gisمتری وارد شده و در محیط  ۶1توپوگرافی 

به  ۶۶1بندی گردید که بارندگی بیشووتر از کلاس طبقه 5تر اسووت. در محدوده مورد مطالعه لایه بارندگی در هم بیش

 (.6 شکلشود )ترین احتمال لغزش را شامل می عنوان بیش

 
 مورد مطالعه یی بارندگی محدودهنقشه. 6شکل 

 0011های پژوهش، ماخذ: یافته

ب ای محسووووعنوان عامل موثر در ایجاد حرکات تودهارتفاعی هر منطقه به راتییتغ :توپوگرافی یا طبقات ارتفاعی

کند. برای ایجاد نقشووه طبقات ارتفاعی از شووود. این عامل جهت رواناب و میزان تراکم شووبکه زهکشووی را کنترل میمی

DEM ۶1  کلاس در محیط  5متری سنجندهاستر درArc Gis ترین بیش 2111تر از بندی شد که ارتفاع بیشطبقه

 (.7 شکلشود )احتمال زمین لغزش را شامل می

 
 مورد مطالعه یی طبقات ارتفاعی محدودهنقشه. 7شکل 

 0011های پژوهش، ماخذ: یافته
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ردد گاز عوامل موثر در ناپایداری است که توسط انسان ایجاد می های ارتباطیشبکه :های ارتباطیفاصله از شبکه

تواند در وقوع زمین لغزش بسیار موثر باشد. در این پژوهش نیز عبارتی احداث جاده در صورت غیر استاندارد بودن میبه

 5در  distanceاستفاده از دستور  با Arc Gisمحیط  در 0:51111های توپوگرافی های ارتباطی از نقشهفاصله از شبکه

 (.۶ شکلدارد )قرار  1-251ترین احتمال لغزش در کلاس بندی گردید که بیشکلاس طبقه

 
 مورد مطالعه یهای ارتباطی محدودهی فاصله از شبکهنقشه. ۶نقشه 

 0011های پژوهش، ماخذ: یافته

های بندیباشووود. در این پژوهش نیز از ردهخاکمی ،یکی دیگر از عومل موثر در ایجاد زمین لغزش: بندی خاکرده

بندی شوود که طبقه Arc Gisکلاس در محیط  5برای تعیین خاك محدوده مورد مطالعه اسووتفاده شوود که در  خاك

 (.8 شکلکنند )بالاتری در احتمال زمین لغزش نقش ایفا می تیاهم Coastal Sands هایخاك

 
 محدوده مورد مطالعهبندی خاك ی رده: نقشه8 شکل

 0011های پژوهش، ماخذ: یافته

تری هستند. ها به دلیل وجود زهکشی آب و دیوارهای پرشیب معمولا دارای لغزش بیشآبراهه: فاصله از رودخانه

ساسبه ست و ح س سازندهای  شدن  شوند و از طرفی وجود پذیر در برابر نفوذ میعبارتی دیگر وجود آب باعث ناپایدار 
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دهند. با فاصووله گرفتن از رودخانه مقدار نفوذ آب آب و نفوذ آن به مناطق خرد شووده امکان لغزش را افزایش میجریان 

متری اسوووتر و  DEM ۶1از ها یاید. برای تهیه لایه فاصوووله از آبراههکمتر و در نتیجه میزان لغزش نیز کاهش می

بندی کلاس طبقه 5استفاده گردید. سپس نقشه مورد نظر در  gisدر محیط  distanceو دستور  arc hydroاکستنش 

 .(01شکل باشد )ترین احتمال زمین لغزش را دارا میمتر بیش 1-25شد که کلاس 

 
 مورد مطالعه یی فاصله از رودخانه محدودهنقشه. 01 شکل

 0011های پژوهش، ماخذ: یافته

صله شه: های موجوداز زمین لغزش فا صله از رمین یبرای تهیه نق ستور لغزشفا در  distanceهای موجود از د

ستفاده گردید. سپس برای تعیین میزان احتمال زمین لغزش نقشه مورد نظر به  Arc Gisمحیط  بندی طبقهکلاس  5ا

شووکل باشووند )لغزش را دارا میترین احتمال زمینهای رخ داده بیششمتری از مرکز زمین لغز 1-۶11شوود که طبقه 

00.) 

 
 مورد مطالعه یهای موجود در محدودهلغزشی فاصله از زمیننقشه .00شکل 

0011های پژوهش، ماخذ: یافته  
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ضی شاخص: کاربری ارا ضی یکی از  صلی در مطالعه پایداری دامنهکاربری ارا ها در بندی خطر آنها و پهنههای ا

دهد و سووبب تغییر رفتار آن در مقابل تاثیر قرار میهای سووطحی زمین را تحت یک ناحیه اسووت. کاربری زمین ویژگی

سایش میزمین فرایندهای سی حاکم بر منطقه از جمله هوازدگی و فر های ذاتی زمین از شود و در نتیجه ویژگیشنا

سی را نیز تحت تاثیر قرار می سبدهد. در مواردی تغییر ناآگاهانهنظر خواص مهند ضی  سیب بی کاربری ارا  پذیریآ

پذیری به طور مستقیم با نوع و چگونگی تغییرات انجام شود. میزان و شدت آسیبدر برابر انواع زمین لغزش می طمحی

ای استخراج شد. سپس شده در رابط است. در این پژوهش لایه کابری اراضی محدوده مورد نظر از روی تصایور ماهواره

ی جنگلی تنک، اراضی زراعی، اراضی جنگلی نیمه انبوه کلاس )مراتع، اراض 5بر اساس اهمیت به  Arc Gisدر محیط 

ترین میزان زمین لغزش را دارا بیش گبندی شوود که کاربری مراتع و اراضووی جنگلی تنو اراضووی سوواخته شووده( طبقه

 (.02شکل باشد )می

 
 مورد مطالعه یی کاربری اراضی محدودهنقشه .02 شکل

 0011های پژوهش، افتهی ماخذ:

کلاس احتمال خیلی زیاد، زیاد، احتمال متوسووط، احتمال کم و احتمال  5بندی زمین لغزش( در )پهنهنقشووه نهایی 

درصد مساحت در مناطقی که دارای نسبتا  80/00بندی شد. در این نقشه، کلاس احتمال خیلی زیاد با خیلی کم طبقه

ش ستند  ضی جنگلی تنک و مراتع فقیره شود. همچنین کلاس احتمال زیاد با امل میزیاد، طبقات ارتفاعی بالا و در ارا

درصد و کلاس احتمال خیلی کم با  77/۶6درصد، کلاس احتمال کم با  27/00درصد، کلاس احتمال متوسط با  55/2

شامل می 07/۶0 صد از مساحت کل منطقه را  شرا قرار گرفتند در شمال  شمال غرب و  شمالی،  شود. مناطقی که در 

ساس زمین لغزش در طبقه احتمال کم و احتمال میتر زمین لغزش دارا بیش شهر نور نیز برا شی  شد. همچنین حوا با

 (.0۶ شکل) های کم و ... عنوان کردتوان بارش کم، ارتفاعات و شیبخیلی کم قرار گرفته است که علت آن را می
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 ANPروش نقشه پتانسیل احتمال زمین لغزش به . 0۶شکل 

 0011های پژوهش، اخذ: یافتهم

 ANPروش بندی زمین لغزش در های پهنهمساحت و درصد مساحت کلاس :۶جدول 
 درصد مساحت (2kmمساحت ) پرانسیل احرمال زمین لغزش ردیف

25/018 احتمال خیلی زیاد 1  80/00  

76/68 احتمال زیاد 2  55/2  

76/۶81 احتمال متوسط 3  27/00  

0۶/0117 احتمال کم 4  77/۶6  

16/۶62 حتمال خیلی کم 2  07/۶0  

 0011های پژوهش، ماخذ: یافته

 گیرینریجه
سی موقعیت و ارزش محیط سیببرر سانی آ ضروری به نظر های ان سیار مهم و  پذیر در برابر انواع مخاطرات طبیعی ب

ساس مخاطرات می شته و دارد. بر این ا سیاری را به همراه دا سارات مالی و جانی ب سد. در واقع مخاطرات طبیعی خ ر

عنوان یکی از مطالعات پایه قرار گرفت تا بتوان به کنترل و کاهش مخاطرات طبیعی دسوووت یافت. تحلیل و بهطبیعی 

ای برای هر منطقه در حال توسووعه توسووعه هایر فعالیتریزی و ارزیابی بیشووتبندی مخاطرات طبیعی برای برنامهپهنه

سد. در این پژوهش، به ضروری به نظر می ستفاده از الگوی پهنه ارائهر ستان نور با ا شهر بندی مخاطرات ژئومورفیک در 

نه GisArcافزار نرمدر محیط  ANPمدل  خا تاب عه ک با مطال تدا  نه پهنهپرداخته شووود. اب ندی مخاطرات ای در زمی ب

 های تأثیرگذار شناسایی شده است.ژئومورفیک، شاخص

با اسوووتفاده از مدل  ی مورد مطالعه پرداخته بندی زمین لغزش در منطقهبه پهنه ANPهمانطور که گفته شووود 

سیل، بیشلغزشزمینشد ست کهپس از زلزله و  سان واردمیهایکی از مخاطرات طبیعی ا به  کنندترین خسارات را به ان

های وسوویعی که زمین خسووارت در واقع شووودجامینه میلیاردها تن خاك وسوونگ بر اثر اینپدیدهجابهکه سووالا طوری

ای هاستاندر این رابطه  گذارند گاهی مواقع جبران ناپذیر استها و غیره میها، جادهها بر منابع طبیعی، ساختمانلغزش

های ص زمین شووناسووی، ژئومورفولوژی، اقلیمی، آب، با توجه به شوورایط خاو شووهرسووتان نور شوومالی به ویژه مازندران
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های متنوع و فراوان همراه با خسووارات مالی، جانی و سوورعت تغییرات کاربری اراضووی شوواهد وقوع رانشو  زیرزمینی

شدید خاك  شند بنابراین میفرسایش   درك میسر خواهد بود کووووه زمانی از تبعات مخاطرات طبیعی دوری جستنبا

بندی خطر زمین لغزش در بهترین عمل ممکن در این امر تهیه نقشووه پهنه مخاطرات صووورت پذیردصووحیحی از این 

ست تا با بهرههای ملی، منطقهمقیاس سیاری از ای و محلی ا سایی و جلوی ب شنا ساس را  گیری از آن بتوان مناطق ح

که زیر معیارهای لیتولوژی، شوویب و  دهددر این رابطه نتایج نشووان می خسووارات را قبل از وقوع هر گونه حادثه گرفت

های ارتباطی و کاربری اراضی از اهمیت بندی خاك، فاصله از شبکهارتفاع به ترتیب دارای بیشترین ضریب اهمیت و رده

بندی زمین در پهنه عوامل مؤثر گیری ازدر ادامه با بهره بندی زمین لغزش در منطقه برخوردار هسووتندتری در پهنهکم

باشد دهنده این مسئله میپرداخته است. نتایج نشان ArcGisافزار نمایش آنها بر روی نقشه با استفاده از نرملغزش به 

ند علاوه باشمی که در منطقه مورد مطالعه، سازندهایمارنی و باتلاقی و ماسه سنگ دارای بیشترین پتانسیل زمین لغزش

های های بایر به زراعی آبی و دیم، ایجاد کانالند و تبدیل زمینهای تبر این وجود مراتع وسووویع در ارتفاعات و شووویب

  هایهای آواری و تجمع آن بر روی لایهدار و آبیاری بیش از حد سبب نفوذ آب به داخل تودههای شیبآبیاری در دامنه

 ۶52-281نیست )نفوذناپذیر شده و لغزش را تسهیل کرده است. همچنین اگرچه میزان بارندگی در منطقه خیلی زیاد 

سال( ولی بارندگی ستان میلی متر در  شهر صول پر باران یکی از عوامل مهم در ایجاد زمین لغزش این  شدید در ف های 

سوی دیگر وجود آبراههمی شد. از  شیببا شرقی و جنوب های تند و در دامنهها در ارتفاعات بالا و  های جنوبی، جنوب 

 بندیطقه دامن زده اسووت. نقشووه نهایی حاصوول از تلفیق معیارهای مختلف پهنهغربی به افزایش زمین لغزش را در من

درصوود از منطقه در رده زمین لغزش با احتمال زیاد قرار دارند  08/00دهد که حدود زمین لغزش در منطقه نشووان می

شرا قرار گرفتند بیش شمال  شمال غرب و  شمالی،  شد. همچنین تر زمین لغزش دارا میکه در  شهر نور نیز با شی  حوا

توان بارش کم، براسووواس زمین لغزش در طبقه احتمال کم و احتمال خیلی کم قرار گرفته اسوووت که علت آن را می

 های کم و ... عنوان کرد.ارتفاعات و شیب

 منابع

استفاده از  یابی خطر زمین لغزش با(. بررسی و پتانسیل0۶88احسان. )، قلعهو  ؛صیاد ،سراسکانرود ،اصغری ،ابوالفتحی

 .60-70(، 0۶)0۶، جغرافیای طبیعی .مدل منطق فازی در حوضه آبریز کهمان استان لرستان

س ضاآزاده،  س یو نحوه ایهای محیطی با تحلیلی لرزهها و محدودیتتحلیل توان(، 0۶85) حهیملزارعی، و  ؛یدر قرار تا

 .000-۶5:0۶0انسانی، های ریزی سکونگاهان زنجان، مطالعات برنامهتاس تیمراکز جمعی

رانش و تأثیر آن بر ناپایداری بندی خطر زمین(. پهنه0۶80محمدنیا. ) و ؛رامش ،تمسوووکنی ؛ابوالقاسوووم ،امیراحمدی

شهر گرگانگاهسکونت سی: زیبا شنا شهری مورد  شهری  .های  صلنامه جغرافیا و آمایش  -055(، 00)5، ایمنطقه-ف

076. 

هرسووتان اردبیل، جغرافیا و (، تحلیل فضووایی پهنه های محاطره آمیز شوو0۶86حسوون )پورخسووروانی، م و ؛ایمانی، بهرام

 .02۶-018، 2، شماره 2۶ریزی محیطی، سال برنامه

 (، ارزیابی0۶8۶شوووعبانی عراقی، عارفه )و  ؛پیرانی، پریسوووا؛ مرادی پور، فاطمهگورایی، ابوالقاسوووم؛  ؛ایمانی، مجتبی

، 0۶ یریزی و امایش فضووا، دورهرنامهغربایران، ب کوه، سوویاه تاقدیس ای دامنه حرکات پتانسوویل ژئومورفولوژیکی

 .071-007، ۶ یشماره

سیامک سلمان ) و ؛بهاروند،  ستفاده با زمین لغزشخطر بندیپهنه .(0۶80سوری،   سطیتراکممدل و فازی منطق از ا

ضه موردیی مطالعه شرفی حو سی، جلد زمین  آباد،خرمشرقی جنوب ،کاکا سی مهند شماره8شنا -۶18۶، 0 ی، 

۶002. 
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کبیرکوه،  لغزشزمین متری مورفو هایشوواخص (، برآورد0۶85سوویف، عبدالله )و  ؛انتظاری، مژگان ؛اللهبیرانوند، حجت

 .5۶-۶0، 00 ی، شماره06تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال 

 لغزشزمین وقوع خطر بندیپهنه و ارزیابی .(0۶8۶، مریم )رنجبریان شووادباد و ؛روسووتایی، شووهرام ؛حجازی، اسوودالله

 .65-50، 00 ی، شماره02 یحاجیلرچای، فصلنامه جغرافیای طبیعی، دوره آبریز درحوضه ویکور، ازمدل بااستفاده

  پتانسیل بررسی در نلجستیک و رگرسی روش ارزیابی .(0۶86حجازی، اسدالله )و ؛روستایی، شهرام ؛خدائی قشلاقی، لیلا

، 01 یجغرافیای طبیعی، دوره یحاجیلرچای، فصوولنامه رودخانه آبریز حوضووه: موردیی مطالعه لغزشزمین وقوع

 .57-05، ۶7 یشماره

 .0۶8-028، 7زمین لغزش و راهکار تثبیت آن، جغرافیایی آمایش، شماره  .(0۶۶۶ابراهیمی، هدی ) و ؛رمضانی، بهمن

شازاده،  و ؛ریاحی، وحید صغرپا شهای و شهرگرمی طالقانی محله لغزشزمین علل (، تحلیل0۶۶7) ا   تثبیت و کنترل رو

 .51-۶1آن، اندیشه جغرافیایی، سال دوم، شماره دوم، 

سمیه سی .(0۶87) ایروحیاتی زاده،  و ؛شاه زیدی،  شتی منطقة هایلغزش زمین برر ستفاده شهرفریدون کوه پ   باا

 .51-۶7، 50 یشمارهآنتروپی، جغرافیا و توسعه،  ازمدل

معرفی یک مدل  .(0۶86چپی، کامران ) و ؛کاویان ،محمود ؛بهاروشوون ،نژادحبیب ؛سوولیمانی، کریم ؛شوویرزادی، عطاالله

های سووطحی اطراف شووهر بیجار، جغرافیا و بینی حسوواسوویت زمین لغزشجدید ترکیبی الگریتم مبنا به منظور پیش

 .206-225، 06توسعه، شماره 

آماری منطقه  های  روش  از اسووتفاده  با  لغزش زمین  خطر  بندی پهنه .(0۶80عبدالله )سوویف،  و ؛روششوویروانی، کو

 .05۶-008، ۶5 ی، شماره22شهر، علوم زمین، سال فریدون  شهرستان  پیشکوه، 

صومه ) ؛ وصفاری، امیر شمی، مع سیت وقوع زمین لغزش با مدلپهنه .(0۶85ها سا منطق فازی های آنتروپی و بندی ح

 .62-0۶، ۶0، شماره 8موردی: شهرستان کرمانشاه، فصل نامه جغرافیای طبیعی، سال  یمطالعه

شوازی، منیره ؛صفاری، امیر  خطرزمین لغزش پهنه بندی .(0۶80) لایلشیرزاد ملایری،  و ؛جان احمدی، مریم ؛رعیتی 

ستفاده سبت ازمدل باا صلنامه مرکزی بخش: موردیی مطالعه فازی ومنطق فراوانی ن ستانجم، ف جغرافیای  یشهر

 .۶1-05، ۶1 ی، شماره۶طبیعی، سال 

در  AHPبندی زمین لغزش با استفاده از مدل پهنه .(0۶85آتش افروز، نسرین ) و شجاعیان، علی؛ ؛پور، مسعودصفایی

-015، ۶0شماره ، 8منطقه موردی مطالعه روستای دره گز قلندران شهر دهدز، جغرافیای طبیعی، سال  GIS محیط

00۶. 

 داده هایروش ترکیب کارایی ارزیابی .(0۶87شیرانی، کوروش ) و؛ یمانی، مجتبی ؛رضایی، خلیل ؛عرب عامری، علیرضا

ضایی سازیدرمدل محور دانش محورو ضه: موردیی مطالعه لغزشزمین ف شهر، حفاظت آب و خاك؛ فریدونی حو

 .67-07، 5 ی، شماره25جلد 

شوووارات تان ن مخاطرات محیطی، قطب علمی تحلیل فیایی مخاطرات محیطی،گافرهنگ واژ .(0۶8۶بهلول )علیخانی، 

 .وارزمی تهرانخجهاد دانشگاهی، دانشگاه 

  زمین محیطی چهارگانه مخاطرات حسوواسوویت فضووایی وتحلیل بندیپهنه .(0۶87محمدرضووا ) قشوومی، و ؛فنی، زهره

 .0-0، 01۶ ی، شماره27 یشهرتهران، سپهر، دوره گانه 22 مناطق: موردپژوهی فرونشست و زلزله سیل، لغزش،

های احتمالی در ارزیابی اسوووتعداد بروز زمین لغزش .(0۶86سوووالکی، محمدعلی )و  ؛کرمی، فریبا ؛قنبری، ابوالفضووول

 .06-0، 0، شماره 0شهر تبریز، تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال  یمحدوده
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