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 چكيده
مخاطره آميز مي  انسااني و سازهاي ساخت براي اي كهمنطقه در ناپایداري وقوع پتانسيل بررسي

-بندي پتانسيل وقوع ناپایداري، به ویژه زمينتحقيق حاضر  به مطالعه و پهنه است. باشد، ضروري
-ي سدّ علویان پرداخته است. در این تحقيق از روش فرآیند تحليل سلسلهلغزش در محدوده

 ست، ها روشسایر نسبت به  داراي كارایي بالاتريكه  به دليل چند معياره بودن  (AHPمراتبي)

عامل مؤثر  )شيب، جهت  8منطقه استفاده شده است. جمعاً  لغزشجهت بررسي پتانسيل وقوع زمين

شيب، طبقات ارتفاعي، ليتولوژي، كاربري اراضي، پوشش گياهي، فاصله از جاده، فاصله از آبراهه ( 

ه شناسایي شدند. ضرائب مورد تحليل قرار گرفت و مؤثرترین عوامل تأثيرگذار در ناپایداري منطق

لغزش در محدوده فاكتورها نشان داد كه دو عامل شيب و ليتولوژي، مؤثرترین عوامل در وقوع زمين

كل باشند. در آخر از تلفيق نقشه هاي عامل، نقشه پهنه بندي تهيه شد و در نهایت مورد مطالعه مي

متوسط، خطر كم و خطر  زیاد، خطر گروه خطر بسيار زیاد، خطر 5منطقه از نظر خطر ناپایداري به 

درصد مساحت منطقه مربوط به خطر  9. نتایج این بررسي نشان داد كه پهنه بندي شدبسيار كم 

باشد كه لغزش زیاد، ميدرصد مساحت منطقه، مربوط به خطر زمين 20.5زمين لغزش بسيار زیاد و  

شرق منطقه است و این نشان داد  این مساحت باتوجه به نقشه پهنه بندي  بيشتر شامل ارتفاعات

درصد مساحت منطقه خطر  12.3 كه قسمت ارتفاعات شرق منطقه مستعد زمين لغزش مي باشد. در

درصد مساحت منطقه خطر زمين لغزش كم است كه این مساحت  28.4زمين لغزش بسيار كم و در 

 29.8يه منطقه یعني با توجه به نقشه در قسمت مركزي و شمال غرب منطقه واقع شده است. و بق

 درصد مساحت منطقه  برحسب شرایط در محدوده خطر متوسط واقع شده است.
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 مقدمه
 انسانى، اجتماعات بر وارده مالى جانى و خسارات دلیل تحمیل به لغزش، در دنیاپديده زمین جامع و علمى مطالعه امروزه
مستقیم حضور هاي آبي و سدّها به علت تأثیر مستقیم و غیرلغزش در سازهگردد. خطر زمینمي محسوب مهم از مسائل يكي

لغزش اهمیّت زيادي دارد. ساخت سدّ و ايجاد درياچه در پشت آن، به دلیل وجود آب، باعث تغییرات آب در وقوع زمین
هاست که در برخي ها و ريزششود. يكي از مهمترين اين تغییرات فعّال شدن و تشديد لغزشدر حاشیه سدّ ميژئومورفیک 

 مخازن شدن پر سبب دهدميرخ سدّ اطراف مخزن هايدامنه در که هاييشود. زيرا ناپايداريموارد به يک بحران تبديل مي
شود و خسارات جبران ناپذيري مي مفید و شكستن سدّ ش عمرباعث کاه نتیجه شده و در سدّ مخزن حجم کاهش و سدّها

(. در اين پژوهش سدّ علويان بصورت موردي 1390عربشاهي و همكاران،شود)آذرميرا در مناطق پايین دست سدّ سبب مي
لغزش انتخاب شده است. سد علويان بر روي رودخانه صوفي چاي، در حوضه آبريز صوفي چاي بسته شده است. وقوع زمین 

خسارت هاي زيادي را به سكونگاه ها، جاده ها و زمین هاي ، هاي زيادي که همه ساله در اين حوضه آبريز اتفاق مي افتد
رو از اين  .(1391وارد مي سازد که در نهايت باعث پرشدن مخزن سد از رسوبات مي شود)روستايي، علیزاده،  اطراف زراعي

هاي مشرف به درياچه سدّ، ي اطراف سدّ، يعني بررسي پايداري دامنهشناسي محدوده شناسي و زمینبررسي شرايط ريخت
باشد. از پیشنه حائز اهمیتّ زيادي ميجهت جلوگیري از فاجعه ناشي از شكستن سد، در زمان احداث و پس از آبگیري آن 

رسیدن به نتیجه مورد قبول کمک  تحقیق داخلي و خارجي در رابطه با موضوع مورد مطالعه و منطقه مورد مطالعه، جهت
لغزش چاي در وقوع زمیني صوفيبندي حساسیتّ حوضه(. به پهنه1381حجازي، قنبري) گرفته شده است که ازجمله آنها:

ها، نتايج نهايي به صورت نقشه حساسیتّ اراضي ي مورد بررسي و رقومي کردن نقشهاند. پس از استخراج معیارهاپرداخته
 .(1391رنجبر) طبقه کلاس بندي و مهمترين عوامل در ايجاد زمین لغزش در منطقه شناسايي شد. 5لغزش در در وقوع زمین

بررسي  1(AHP) مراتبيروش تحلیل سلسله از استفاده با را حوضه کرگانرود ايتوده حرکات در مؤثر عوامل ايمطالعه طي
 عامل که رسید نتیجه اين به عامل هر نهايي وزن به توجه با و لغزشزمین خطر بنديپهنه نقشه تهیه از پس کرد و
 .باشدمي مورد نظر منطقه لغزشزمین در مؤثر عامل ترينمهم ترتیب به حوضه در شیب جهت و شیب شناسي،سنگ

پارامترهاي نقشه چاي )مراغه( لغزش در حوضه صوفيبندي خطر زمینپهنهبراي  تحقیق اين در(. 1391)علیزاده ،روستايي
 GISدر ، (هاي زيرزمینيضي و آبشناسي، لیتولوژي، ارتفاع نسبي، زاويه شیب، کاربري ارازمین)لغزشثیرگذار در زمینأت

بندي امتیازهاي هر واحد، وضعیت بندي نهايي تهیه شد با جمعهاي عامل، نقشه پهنهتهیه شد و در آخر از تلفیق نقشه
-ترين زمینکه عمدهمشخص شد اي کنوني پايداري آن مشخص گرديد. با انطباق نقشه لیتولوژي و نقشه ناپايداري دامنه

هاي کواترنري و محل تلاقي آندزيت و مواد رسي، لاهارهاي پامیسي و رسوبات تخريبي به وقوع  آبرفتها در لغزش
گروه خطر بسیار زياد، خطر زياد، خطر متوسط، خطر کم و بدون  5 درپیوندد. در نهايت کل منطقه از نظر خطر ناپايداري مي

 بر بقیه و دارد قرار خطر بدون منطقه محدوده در منطقه درصد 19بندي خطر، فقط خطر تهیه گرديد. بر اساس نقشه پهنه
 .رنددا قرار زياد خیلي تا متوسط خطر محدوده در شرايط حسب

کردند. بعد از مراتبي استفاده سلسله روش تحلیلاز (. اين محققین براي انجام پژوهش خود 1394)قاياريآ ،معزز، حسیني
هاي منطقه دارا لیتولوژي، بارندگي و ارتفاع بیشترين تأثیر را در ايجاد ناپايداري که مشخص شد تجزيه وتحلیل عوامل

 .باشندمي
 AHP با استفاده از روشمنطقه لغزش وقوع زمین مؤثر در بررسي عواملاين دو محقق به  (.139۷)ايراني, اصغري

لغزش برخوردار بیشترين پتانسیل وقوع زمینهاي جنوب و جنوب غربي استان اردبیل از قسمت ند. نتیجه گرفتند کهپرداخت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Analytical Hierarchy process  

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=2247
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=2247
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لغزش ترين نقش را در افزايش خطر زمیناست که در اين خصوص تغییرات کاربري اراضي و جاده کشي غیر اصولي مهم

 .دارد
تبي، مرا هلاستفاده از فرايند سلس لغزش در محور جاده هراز با ( در تحقیقي به ارزيابي خطر زمین139۷همكاران) عمادالدين و

خیز متأثر از لغزش و  حادثه ي نقطه 261تحلیل شبكه عصبي مصنوعي و مطالعات میداني پرداختند. آنها در اين مطالعه 
شد. طي تحقیقات آنها،  مورد با سطح پرخطر تشخیص داده 191شده  ريزش ثبت کردند. از بین اين تعداد نقاط برداشت
. (1399)اسفندياري و همكارانت. مده اس آ وط به ريزش و رواناب بدستبیشترين خطر در رابطه با اشتراك مخاطرات مرب

مدلهاي شبكه عصبي مصنوعي و توابع  از محور ارتباطي حیران با استفاده را درغزش ل زمین حساسیتاين محققین 
مؤثردر شناسايي . معیارهاي دادندبررسي قرار  اي، شعاعي و حلقوي الگوريتم ماشین بردار پشتیبان مورد خطي،چندجمله
شناسي، کاربري  سطوح ارتفاعي، زمین شده از هاي استخراج لغزش در سطح منطقه موردمطالعه شامل لايه حساسیت زمین

 سازي در محیط نرم هاي اطلاعاتي بعد از آماده باشد. لايه مي اراضي، فاصله از گسل، شیب، جهت شیب و فاصله از جاده
و ارزش هرکدام از پارامترها بر اساس روشهاي مختلف به دست آمد. بر اساس  شاجرا شد و نق SPSS Modelerافزار 

 دامنه شناسي، ارتفاع، جهت شیب و کاربري اراضي، بیشترين ارزش را در ناپايداري به ترتیب عامل زمین نتايج ارزيابي مدل
  .اند ها در اين محدوده داشته

-نیزم تیّنقشه حساس هیته يبرا کیلجست ونیو رگرس يمراتباز دو روش سلسله .(2005)4، کانو3، ماريو2ياماقیشي 1یواليا
 جهینت نيلغزش به انیخطر زم يبندپهنه يدو روش برا نيا سهيدر ژاپن استفاده کردند و با مقا 5سادو رهيلغزش در جز

 . برخوردار است يبالاتر تاز دق کیلجست ونینسبت به مدل رگرس  AHPکه مدل  دندیرس
در  متغیره چند آماري روش و مراتبيسلسله تحلیل روش از استفاده با لغزش رازمین خطر بنديپهنه نقشه (.2006)6کماك
 توزيع با نزديكي ارتباط دارند بالا لغزش درصدزمین حساسیتّ به که از نظر مناطقي کماك تحقیق در. نمود تهیه اسلوني

 دارند. هاجاده
 نيلغزش در اوتارخاند هندوستان پرداختند. در انیخطر زم يبندبه پهنه يقیدر تحق .(2014) 8سانكارجاکا، ۷ماراپووي مول
 ياز آن است که برا يحاک جي( استفاده شد. نتاداريپا بیو ش ييستايا ي)متدهايفی( و کAHP)يکم يهااز روش قیتحق

 ت.مناسب اس يفیو ک يمناطق بزرگ هر دو روش کم يو برا داريپا بیش زینالمناطق کوچک تنها متد آ
استفاده از سنجش از دور و الگوريتت تكرار  لغزش با ه مدل سازي پیش بیني حساسیت زمینب( 2020) همكاران و 9لي زو

-LSTMگرفتند که مدل تكرار آبشارموازي  آبشار موازي در شبكه عصبي در استان جیانگشي چین پرداختند و نتیجه

GRF داده هاي محور استک مدل يادگیري عمیق مبنتي بر ي. 
با مطالعه پیشینه تحقیق به نظر مي رسد که در ارتباط مستقیم با اين موضوع در محدوده مورد مطالعه تا به حال کار چنداني 

با مطالعه آثار محققین داخلي و خارجي در مورد موضوع مورد مطالعه و منطقه مورد مطالعه و با الهام صورت نگرفته است. 
، بكارگیري ترين روش براي رسیدن به هدف پژوهش، در منطقه مورد مطالعهنان نظر بر اين شد که مناسبهاي آاز يافته

عامل مؤثر در وقوع ناپايداري )شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعي،  8(، با استفاده از AHPمراتبي)روش تحلیل سلسله

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ayalew & etal 
2. Yamagishi    
3. . Marui 
4.  Kanno 
5 Sado.  
6.  Komac 
7. Mouli Marrapu  
8 . Sankar Jakka 

9 . Li Zhu & etal 
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اطلاعات  باشد و با استفاده از سیستممي آبراهه( لیتولوژي، کاربري اراضي، پوشش گیاهي، فاصله از جاده، فاصله از

 . شود پرداخته محدوده مورد مطالعه در ناپايداري خطر بنديپهنه به (GIS)جغرافیايي
 

 مطالعه مورد منطقه معرفي

 شهرستان شمال غرب کیلومتري 3,5 چاي، درصوفي رودخانه روي بر آبريز صوفي چاي قرار دارد ويدر حوضه علويان سدّ

است. موقعیت جغرافیايي محدوده مورد مطالعه احداث گرديده علويان در نزديكي روستايشرقي، آذربايجان استان در مراغه
ها به طرف سدّ به سدّ تا محل سدّ که نزولات جويّ از آن دامنههاي مشرف سدّ علويان در اين تحقیق)از خطر الرأس دامنه

 25درجه و  3۷دقیقه طول شرقي و  19درجه و  46دقیقه تا  12درجه و  46شوند( به مختصات جغرافیايي بین سرازير مي
ن شناسي (. از نظر زمی1باشد)شكلکیلومتر مربع مي 54,5 مساحت دقیقه عرض شمالي و به 29درجه و  3۷دقیقه تا 

تشكیلات محدوه مورد مطالعه مربوط به دوره پلیستونسن کواترنري با سازندهاي آبروفتي تازه تشكیل يافته،توف و سنگ 
هاي رسي مي باشد که با توجه به سن تشكیلات سست بوده و قدرت فرسايشي بالايي دارند بنابرين مستعد ناپايداري مي 

نیز بیشتر بصورت اراضي ديم و باغات مي باشد. محدوه کوچک مورد مطالعه از  باشند. کاربري اراضي منطقه مورد مطالعه
 نظر پوشش گیاهي از يک نوع پوشش گیاهي بنام اراضي کشاورزي ديم به همراه ديم زارها، با تراکم متفاوت در هر قسمت

 .از منطقه، پوشیده شده است
 

 موقعيت جغرافيایي محدوده مورد مطالعه سدّ علویان :1شكل

 

 ها  مواد و روش

، 100000/1شناسي منطقه با مقیاس ، نقشه زمین 1:50000براي اجراي اين پژوهش از نقشه توپوگرافي منطقه با مقیاس 
)در تهیه نقشه پوشش گیاهي  8لندست  OLIاي سنجنده تصاوير ماهواره ،GPS)يابي جهاني)دستگاه سیستم موقعیت

 متر منطقه مورد مطالعه بهره گرفته شده است.  30( باپیكسل سايز DEMو مدل رقومي ارتفاعي)منطقه( 
 منظور کمک گرفته شده است. به Expert choiceو نرم افزار  (GIS)بندي از سیستم اطلاعات جغرافیاييبراي پهنه

 قالب در لغزشپديده زمین وقوع و نشان دادن  منطقه مورد مطالعه مختلف در نقاطلغزش زمینپتانسیل وقوع  تعیین
 (، استفاده شده است.AHPاز روش تحلیل سلسله مراتبي) آن خطر بنديپهنه

گیري با معیارهاي چندگانه است زيرا هاي طراحي شده براي تصمیمترين سیستممراتبي يكي از جامعتحلیل سلسله روش
نین امكان در نظر گرفتن معیارهاي کند و همچمراتبي فراهم مياين تكنیک امكان فرموله کردن مسئله را به صورت سلسله

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
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دهد که از مزاياي ممتاز مختلف کمّي و کیفي را در مسئله دارد. همچنین میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان مي

(. در اين روش عناصر هر سطح نسبت به 1386، ،يماني، قدسيباشد)شادفرگیري چند معیاره مياين تكنیک در تصمیم
هاي مذکور گردد و سپس با تلفیق وزنخود در سطح بالاتر به صورت زوجي مقايسه و وزن آنها محاسبه ميعنصر مربوط به 

 AHPدر واقع  گردد.نامیم مشخص ميها که آن را وزن مطلق نیز ميباشند، وزن نهايي گزينههاي نسبي ميکه همان وزن
کند هاي پیچیده را قابل فهم و مقايسه ميگیريتصمیمکند و يک مسئله چند بعدي را به يک مسئله يک بعدي تبديل مي

 (.1386)سبزي، 
 

 ي پژوهشهایافته

 بررسي فاكتورهاي تاثيرگذار در زمين لغزش منطقه مورد مطالعه 

هر عامل و میزان ارتباط  ثیرگذار در ناپايداري بررسي شده است و نقشأدر اين پژوهش هشت عامل از مجموعه عوامل ت
 است.ش قرار گرفته سنج مورد تحلیل وبه صورت مستقل  ،منطقه مورد مطالعهن لغزش رخداد زمیدر 
 

 طبقات ارتفاعي منطقه مورد مطالعه

 که ايدامنه ثابت شیب مقدار با و مشابه دامنه دو در. باشدمي دامنه يک ناپايداري کننده کنترل مهم عوامل از ارتفاع
  DEMاز ارتفاعي منطقه نقشه طبقات(. 13۷5است)شريعت جعفري،  برخوردار بیشتري ناپايداري پتانسیل از است ترمرتفع

(. مساحت و درصد 2گرديد)شكل بنديطبقه لغزشزمین بر آن تأثیر به توجه با طبقه 5در  و شد استخراج سي متري منطقه
(. با توجه 1اند)جدولمحاسبه شده GISطبقات ارتفاعي منطقه مورد مطالعه نیز در نرم افزار  هايمساحت هر يک از کلاس

 ارتفاعات در متر 2180 ترين نقطه منطقه شروع و تاپايین در متر 1540 از منطقه ارتفاعي به نقشه مشخص گرديد که سطوح
متر در شرق و شمال شرق منطقه واقع شده  1950-2180است. مرتفع ترين قسمت منطقه يعني ارتفاعات  متغیر منطقه

 ين قسمت از مساحت منطقه در معرض خطر ناپايداري بسیار زياد مي باشد.است. بنابراين ا
 

 
     نقشه طبقات ارتفاعي منطقه مورد مطالعه  :2شكل
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 اطلاعات مربوط به طبقات ارتفاعي منطقه :1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شيب منطقه مورد مطالعه 

ي منطقه مورد مطالعه است، ظرفیت نفوذپذيري خاك به ادامنه ناپايداري تحلیل در مؤثر پارامترهاي از شیب، يكي میزان 
بستگي دارد. هر چه نفوذپذيري خاك بیشتر باشد و منطقه از نظر پوشش گیاهي فقیر  منطقه شیب، بافت خاك و لیتولوژي

سي شیب يک بر ناپايداري و لغزش دارد، بنابراين در برر اين امر تأثیر مستقیم گیرد،باشد، به سادگي مورد فرسايش قرار مي
برشي  تنش شیب با افزايش باشد،منطقه توزيع شیب نسبت به سطح آن، در مطالعات توپوگرافي منطقه حائز اهمّیت مي

بر حسب  منطقه بیش يهقشن منظور براي اين. گرددمي هادامنه ناپايداري سبب برشي تنش افزايش و يابدمي افزايش
ي شیب در است. نقشه شده تهیه Arc GISمحیط  درمنطقه سي متري(  DEMارتفاع) رقومي مدل ينقشهروي  درجه، از

(. 3بندي شده است)شكلدرجه( با توجه به وضعیت توپوگرافي طبقه 26-51؛ 18-26؛ 12-18؛ ۷-12؛  0-۷طبقه ) 5
یشترين با توجه به نقشه مشص گرديد که ب (.2مساحت مربوط به هر کدام از اين طبقات در جدول زير آمده است)جدول

درجه مربوط به ارتفاعات شرق منطقه مي باشد و اين عامل اين قسمت از منطقه را مستعد ناپايداري  26-51شیب يني شیب 
 کرده است.

 

 
 نقشه شيب منطقه مورد مطالعه   :3شكل

ارتفاع هر  رديف
 طبقه )متر(

مساحت هر طبقه )کیلومتر 
 مربع(

مساحت هر درصد 
 طبقه

1 1650-1540 9,84 1۷,8 

2 1۷40-1650 13,94 25,2 

3 1820-1۷40 1۷,31 31,2 

4 1950-1820 12,08 21,8 

5 2180-1950 2,23 4 
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 هاي شيب منطقهمساحت و درصد كلاس :2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 شيب منطقه مورد مطالعه جهت

 هشت در GISسي متري( منطقه، در محیط  DEM(از روي نقشه مدل رقومي ارتفاع تحقیق اين در شیب جهت نقشه
 (.4شرق، غرب، تهیه شده است)شكل غربي، جنوب شرقي، غربي، جنوب، جنوب شمال شرقي، شمال شمال، ترتیب به رده

در جدول آورده  و مساحت تحت اشغال آنهاي مورد مطالعه محدودههاي ي دامنهجغرافیاي هايجهت به مربوط اطلاعات
 (.3شده است)جدول

 

 
 نقشه جهت شيب منطقه مورد مطالعه :4شكل

 

 هاي دامنهجغرافيای جهت به مربوط اطلاعات :3جدول

)برحسب طبقه شیب   رديف
 درجه(

مساحت هر طبقه 
 )کیلومترمربع( 

درصد مساحت هر 
 طبقه

1 ۷-0 15,5 28 

2 12-۷ 18 32,5 

3 18-12 12,2 22 

4 26-18 ۷,2 13 

5 51-26 2,5 4,5 

درصد مساحت هر 
 طبقه

مساحت هر طبقه ) 
 کیلومتر مربع (

جهت جغرافیايي شیب 
 دامنه
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 ليتولوژي منطقه مورد مطالعه

شناسي بنام مراغه، از دو نوع سازند زمین 1:100000شناسي شناسي، با توجه به نقشه زمیناز نظر چینه اين منطقه
تشكیل يافته،  ساخته شده است که عمر هاي تازه شامل آبرفت  Qalشامل توف به همراه سنگ رس و واحد PILواحد 

 (.4باشد)جدولي پلیستوسن کواترنري، ميدوره زمین شناسي هر دوتاي اين تشكیلات مربوط به

در توف، رسي و آبرفتي موجود  هاي سنگيلیتولوژي دهد کهشناسي محدوده نشان ميبررسي سازندهاي زمین 

-ناپايداريپتانسیل مناسبي را جهت رخداد انواع  سدّبا توجه به جوان بودن تشكیلات، سست بوده و همچنین وجود  منطقه
شناسي شناسي )لیتولوژي( منطقه مورد مطالعه با توجه به نقشه زمیني سنگه است. نقشها کردهاي خاکي و سنگي مهیّ

 (.5تهیه گرديد)شكلشناسي تشكیل شده است، منطقه که از دو نوع سازد زمین

 
 نقشه ليتولوژي منطقه مورد مطالعه  :5شكل

 

 

 

 شمال 4,83 8,۷1

 شما ل شرقي 4,۷ 8,5

 شرق 6,9 12,45

 جنوب شرقي 6,65 12

 جنوب 9,۷2 1۷,54

 جنوب غربي 9,5 1۷,15

 غرب ۷,21 13

 شمال غربي 5,9 10,65
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                                  راهنماي نقشه سنگ شناسي منطقه              :4جدول

 

 

 

 

 

 

 هيدرو گرافي آب هاي سطحي منطقه مورد مطالعه

 يکننده زهكشي و يا کننده تغذيه عامل عنوان به جاري هايآب ها،لغزشاي و زمینبررسي ناپايداري دامنه در
 پاي مصالح شستن بر علاوه جاري هايآب. شوندقلمداد مي ناپايداري کننده القاء عوامل جزو و همچنین خاك هايتوده
 شوند) مختاريمي ناپايداري شیب باعث نتیجه در و شده هادامنه شیب يزاويه سبب افزايش ها،رودخانه کناره در هاشیب

  .است شده لغزش در منطقه استفادهبندي خطر زمینپهنه نقشه يتهیه براي نیز عامل رو، اين از اين (.1395اصل، 
مربوط به ساختمان و آوردند که وجود ميها آرايش خاصي را بهدر هر واحد ژئومورفولوژي، انشعابات رودها و آبراهه

باشد. اين شكل خاص همان شبكه زهكشي منطقه است. شبكه زهكشي جنس طبقات زمین و جنس خاك روي آنها مي
 (.6باشد)شكلمنطقه مورد مطالعه از نوع دندريتي يا شاخه درختي مي

 طلاعاتا(. ۷شد)شكلنقشه فاصله از آبراهه از روي آن تهیه  ،GISبعد از تهیه نقشه شبكه هیدروگرافي در محیط 
 (.5محاسبه گرديد)جدول  GISآنها نیز در محیط  اشغال تحت مساحت و درصد مساحت و آبراهه فاصله از به مربوط

 
 نقشه هيدروگرافي آبهاي سطحي منطقه مورد مطالعه :6شكل

 

 نوع سازند سازند ردیف
1 PI L  سنگ  –توف

 رس

2 Qal آبرفت هاي جديد 
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                      نقشه فاصله از آبراهه منطقه مورد مطالعه         : 7شكل

 آبراهه فاصله از به مربوط اطلاعات :5جدول

 

 

 پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه از يک نوع پوشش گیاهي بنام اراضي کشاورزي ديم به همراه ديم زارها، با تراکم متفاوت در هر 
که در تاريخ  8لندست  از منطقه، پوشیده شده است، نقشه پوشش گیاهي مربوط به منطقه از طريق تصوير ماهواره قسمت

GIدر محیط  تهیه شد، 18/2/1398 S ARC (. نقشه حاضر وضعیت پوشش گیاهي منطقه را در پنج 8تهیه گرديد)شكل
( اطلاعات مربوط به پوشش گیاهي 6دهد و )جدولطبقه، از طبقه بدون پوشش گیاهي تا طبقه تراکم بسیار خوب، نشان مي

 دهد.و مساحت تحت اشغال آنها را نشان مي
 

 درصد مساحت هر طبقه مساحت هر كلاس ) كيلومتر مربع( فاصله از آبراهه برحسب متر
60-0 15,15 2۷,4 

120-60 14,15 25,6 

180-120 10 18 

230-180 ۷,38 13,34 

280-230 4,9 8,9 

340-280 2,1۷ 3,9 

390-340 0,95 1,۷1 

460-390 0,48 0,85 

590-460 0,16 0,3 
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                                 نقشه پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه      :8شكل

 

 منطقهاطلاعات مربوط به پوشش گياهي : 6جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه

هاي شمال غرب  و غرب)روستاي هاي شمال شرق منطقه مورد مطالعه)روستاهاي زاويه و قشلاق( و در تپهدر تپه
 اراضي کاربري نقشه از مطالعه،منطقه مورد  اراضي اسفستانج(  بصورت گسترده باغات توزيع يافته است. نقشه کاربري

ي ها(. مساحت و درصد مساحت هر يک از کلاس9است)شكل شده استخراج طبقه 5 قالب در و شرقي آذربايجان استان
 (.۷محاسبه گرديد)جدول GISکاربري اراضي نیز در محیط 

 

 پوشش گياهي مساحت هر طبقه )كيلومتر مربع( درصد مساحت هر طبقه
 بدون پوشش گیاهي 0,66 1,2

 تراکم ضعیف 2 3,۷

 تراکم متوسط 25,8 46,9

 تراکم خوب 21 38,2

 تراکم بسیار خوب 5,5 10
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                         نقشه كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه    :9شكل

 

 

 اراضي منطقه كاربري به مربوط اطلاعات : 7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

  جاده منطقه مورد مطالعه از فاصله

مورد مطالعه جاده اصلي، از سمت جنوب به سمت شمال کشیده شده است که فاصله چنداني با ساحل درياچه سدّ منطقه 
انتقال داده شد.  GISافزار ترسیم شد و به نرم Google Earthاي در هاي منطقه از روي تصوير ماهوارهندارد. نقشه راه

مساحت و درصد مساحت  (.10ده و تابع تحلیلي آن تهیه شد)شكلهاي منطقه، نقشه فاصله از جااز روي نقشه راه GISدر 
GIي نقشه فاصله از جاده نیز در محیط ها هر يک از کلاس S (.8محاسبه گرديد)جدول 

 كاربري اراضي مساحت هر كلاس )كيلومتر مربع( درصد مساحت هر طبقه

 مسكوني 0,05 0,09

 باغات 10,0۷ 18,18

 مخلوط اراضي ديم 43,2۷ ۷8,12

 آب 1,03 1,86

 مرتع خوب 0,9۷ 1,۷5
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 نقشه فاصله از جاده منطقه مورد مطالعه :10شكل 

 

  فاصله از جاده به مربوط اطلاعات :8جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهایي نقشه تهيه و معيارها دهي وزن

 منطقه در لغزشزمین وقوع در مؤثر عوامل وزن و ضــرايبزمین لغزش منطقه،   بنديپهنه نقشــه براي تهیه
شد)جدول سبه  شخص از عوامل يک هر نهايي وزن و شد انجام Expert choice  نرم افزار در اين کار (.9محا   م

 (.10)جدولگرديد

فاصله از جاده 

 برحسب متر

مساحت هر كلاس  

 )كيلومتر مربع(

درصد مساحت 

 هر طبقه
340-0 12,12 21,9 

680-340 9,35 16,8 

1020-680 8,۷5 15,8 

1360-1020 ۷,65 13,8 

1۷00-1360 6,44 11,۷ 

2040-1۷00 4,۷2 8,5 

2380-2040 3,12 5,۷ 

2۷20-2380 2 3,6 

3060-2۷20 1 1,8 

3400-3060 0,32 0,5 
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 لغزش محدوده سدّ علویانزوجي معيارهاي مؤثر در زمينماتریس مقایسات  :9جدول

 

 
 

 

 Expert choice لغزش، در خروجي نرم افزار  وزن هر یک از فاكتورهاي مؤثر در زمين :10جدول 
 

براي  دهد. بنابراينرا به خود احتصاص مي وزن بیشترين دارد هدف تعیین در را تأثیر بیشترين که ايلايه ، AHP در مدل
 ناپايدار در آنها اهمیت به توجه با پوشش گیاهي و اراضي کاربري شیب، لیتولوژي، هايلايه ،رسید به هدف اين تحقیق

 به نسبت عوامل ساير دهي . وزنرا به خود اختصاص دادند وزن بیشترينبه ترتیب  لغزش،وقوع زمین و هادامنه سازي
 با برابر ناسازگاري نرخ شود،مي مشاهده 10 جدول در که همانطور باشد.مي کمتر هادامنه ناپايداري در تأثیرشان کاهش
 زمین لغزش در حساسیتّ بنديپهنه درنهايت عمل.میدهد نشان را دهي معیارها وزن صحت که است آمده دست به 0,06

حساسیّتي)خطر  کلاس پنج در شده بنديپهنه نقشه صورت به کار نتیجه و شد انجام مورد مطالعه سدّ علويان يمحدوده
(. مساحت و درصد مساحت هر يک از 11گرديد)شكل ارائه بسیارکم، خطر کم، خطر متوسط، خطر زياد، خطر بسیار زياد(

 (11گرديد)جدول محاسبه GIS در محیط لغزشبندي خطر وقوع زمیني نقشه پهنههاکلاس
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                               لغزش  بندي خطر وقوع زميننقشه پهنه :11شكل

 لغزشبند خطر زمين اطلاعات نقشه پهنه :11جدول

 

 

 

 

 
 
 

 گيريبحث و نتيجه 

هاي هر نقشه مشخص شد که کمترين کلاس شیب شده و درصد مساحت کلاس تهیههاي با توجه به نقشه
درصد  60هاي غربي و مرکزي منطقه مورد مطالعه است که درجه است که مربوط به قسمت 0-12منطقه، شیب 

هاي که مربوط به قسمتدرجه است  51-26شود و بیشترين کلاس شیب منطقه، شیب مساحت منطقه را شامل مي
شود و بیشترين کلاس ارتفاعي منطقه، درصد مساحت منطقه را شامل مي 4,5شرق منطقه مورد مطالعه است که 

شود که در قسمت شرق و شمال شرق منطقه درصد مساحت منطقه را شامل مي 4متر است که  1950-2180ارتفاع 
درصد مساحت منطقه را  1۷,8متر است که  1540-1650اع واقع شده است و کمترين کلاس ارتفاعي منطقه، ارتف

دهد که قسمت شرق منطقه بیشترين شیب شود که در قسمت مرکزي منطقه واقع شده است. اين نشان ميشامل مي
اراضي نیز مشخص شد گیاهي و کاربري هاي منطقه دارد و با توجه به نقشه پوششو ارتفاع را نسبت به بقیه قسمت

ها با توجه به لیتولوژي سست اهي و کاربري اراضي در  قسمت شرق منطقه کاهش داشته که اين وضعیتگیکه پوشش
 معیارهاي شناسايي باهاي شرق منطقه مورد مطالعه را مستعد ناپايداري کرده است. بنابراين و جوان منطقه، قسمت

 گرديدکارشناسان، مشخص  از نظر استفاده با آنها کردن وزن مشخص و آنها بین وزن دهي زوجي، مقايسات اثرگذار،
 پژوهش مورد يمنطقه زمین لغزش در وقوع خطر در خود نوبه به حاضر در تحقیق مطرح شده معیارهاي يهمه که

بندي خطر وقوع زمین لغزش، پهنه با خطر زمین لغزش متوسط بیشترين است و با توجه به نقشه پهنه بوده مؤثر
 د اختصاص داده است .مساحت را در منطقه به خو

 شدت خطر مساحت هر طبقه )كيلومتر مربع( درصد مساحت هر طبقه

 خطر بسیار کم 6,۷ 12,3

 خطر کم 15,5 28,4

 خطر متوسط 16,2 29,8

 خطر زياد 11,2 20,5

 خطر بسیار زياد 4,9 9
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نتايج حاصل از اين تحقیق نشان داد که عوامل شیب و لیتولوژي با بیشترين وزن، بعنوان بیشترين عوامل 

بندي لغزش بسیار زياد، با توجه به نقشه پهنه زمین باشند و خطرتاثیرگذار در وقوع ناپايداري در منطقه مورد مطالعه مي
هاي شرق منطقه واقع است. پس ارتفاعات شرق شود، که در دامنهرا شامل مي مطالعه مورد منطقة درصد مساحت 9

منطقه، به علت شرايط توپوگرافي و لیتولوژي سست و جوان و کاهش کاربري اراضي و پوشش گیاهي، مستعد 
ي يهاناپايدارياي و مطالعات میداني انجام شده، با توجه به تصاوير ماهوارهدر ضمن باشند. لغزش بسیار زياد ميزمین

گردد که دلیل اصلي آن مربوط به تغییر سطح اساس آب درياچه سدّ بر روي تشكیلات در ساحل درياچه سدّ مشاهده مي
-باشد که با انجام عمل زيربري با هر بار بالا و پايین رفتن سطح آب باعث ايجاد گسیختگيآبروفتي سست و جوان مي
ها که در اثر زمین لرزه يا حرکت ترين لرزشچنین شرايطي حتي کوچکدر  (.1)تصويرشودهاي بزرگ وکوچک مي

هاي وسايل نقلیه در جاده که فاصله چنداني از درياچه سدّ ندارد، در نهايت منجر به ناپايداري از نوع ريزش و لغزش
 ،سد اطراف مخزناي در  جهت کاهش مخاطرات دامنه، پس .(2)تصويرشود هاي نزديک سدّ  ميکوچک درحاشیه

در شرق  راه و....( )احداث توسعه و عمراني طرحهاي اجراي در عنوان مهمترين اقدامات عملیاتي رعايت موارد زير به
  به نظر مي رسد. ضروري بالاي ناپايداري دامنه بالقوه توان به توجهبا منطقه 

  سد.هاي منتهي به  تعريض مسیر جاده راه سازي و در عملیات جلو گیري از - 
   .هاي انساني فعالیت ي اطراف سد طيها جلوگیري و ممانعت از افرايش شیب دامنه  -
  مخزن سد.لوگیري از قطع درختان و از بین بردن پوشش گیاهي اطراف  ج -
فاجعه ناشي از  ، جهت جلوگیري از وقوعمخزن سددر اطراف  مستعد زمین لغزش مناطقبر  مداوم نظارت  -

 شكستن سد.

 
 زیربري آب سد: 1تصویر

 

 
 ساحل سدزمین لغزش اتفاق افتاده در : 2تصویر
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