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 چکیده

لغزش مخاطره رایج مناطق کوهستانی لغزش است. زمیناز جمله مخاطرات محیطی که همواره با خسارات زیادی همراه است، زمین

ارد. با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش محسوب که در مناطق غربی کشور ایران از جمله شهرستان سنندج پتانسیل وقوع بالایی د

های شهرستان سنندج پرداخته شده است. در این پژوهش به منظور دستیابی به اهداف مورد نظر لغزشبه تحلیل عوامل موثر در وقوع زمین

 1:100000زداری استان کردستان(، نقشه های رخ داده در منطقه )تهیه از سازمان مراتع و آبخیلغزشمتر، لایه زمین 30از مدل رقومی ارتفاعی 

بوده است و همچنین  ArcGISترین ابزار مورد استفاده در تحقیق توپوگرافی منطقه استفاده شده است. مهم 1:50000شناسی و نقشه زمین

نجام شده که در مرحله نیز استفاده شده است. این تحقیق به صورت کلی در دو مرحله ا AHPدر این تحقیق از مدل تلفیقی منطق فازی و 

لغزش های رخ داده در ارتباط با عوامل مختلف محیطی پرداخته شده و در مرحله دوم، مناطق مستعد وقوع زمین لغزشاول تحلیل زمین

لغزش(، طبقات زمین 51های رخ داده در جهات شیب شمالی )لغزششناسایی شده است. بر اساس نتایج حاصله، بخش زیادی از زمین

لغزش(، مناطق نزدیک به خطوط گسل، رودخانه زمین 112متر ) 2010تا  1500لغزش(، طبقات ارتفاعی زمین 51درصد ) 60تا  40بین  شیب

لغزش( و همچنین طبقات مربوط به پوشش ترکیبی مراتع و کشاورزی و مراتع فقیر زمین 78و جاده، طبقه کنگلومر، ماسه سنگ و شیل )

لغزش( رخ داده است. همچنین، نتایج تحقیق بیانگر این است که مناطق جنوبی، جنوب غربی و جنوب شرقی زمین 36و  64)به ترتیب 

لغزش شهرستان سنندج به دلیل ارتفاع و شیب زیاد، نوع لیتولوژی و کاربری و همچنین جهات شیب شمالی، پتانسیل بالایی جهت وقوع زمین

 دارد.

 حیطی، شهرستان سنندجلغزش، عوامل مزمین کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 دهندها رخ میای است که تحت تأثیر عوامل مختلف بر روی شیبلغزش در شکل عامیانه خود در بر گیرنده کلیه حرکات دامنهمفهوم زمین

در واقع حرکات توده تر و رساتر است.ای جامعای در این زمینه واژهکه اصطلاح حرکات توده کرداما باید خاطر نشان (. 1399)گنجائیان، 

شود که بر اساس شکل و ی به حرکت حجم نسبتا زیادی از مواد شامل سنگ و خاک روی یک زیربنای ثابت به دلایل مختلف گفته میا

ه پناای، زمین لغزش است )قویمیترین نوع حرکات تودهترین و خطرناکشوند که از مهمعوامل ایجاد کننده آن به انوع مختلفی تقسیم می

ها در به پایین مواد، خاک و سنگ ای است که به جابجایی و حرکت رولغزش فرمی از فرایندهای دامنهزمین(. بنابراین 1396و همکاران، 

 آوار سنگ از ایمجموعه حرکت صورت به را لغزش زمین توانمی ترکلی تعریف یک (. در2014و همکاران،  1)پتسکو ها اشاره دارددامنه

 در طبیعی حوادث جمله ویرانگرترین از هالغزش(. زمین2013و همکاران،  2کرد )فلیسیکیمو تعریف جاذبه نیروی تأثیر تحت یا خاک

است )عابدینی و همکاران،  حال افزایش در جهان سراسر در هالغزشزمین از شوند. خسارات وارده ناشیمی دار محسوبشیب مناطق

1403.) 

؛ محمدخان 1398جغرافیایی ایران سبب شده است تا پتانسیل زیادی از نظر وقوع مخاطرات طبیعی داشته باشد )نگهبان و همکاران، موقعیت 

لغزش کند، زمینترین مخاطراتی که بسیاری از مناطق ایران را تهدید می(. از جمله مهم2024و همکاران،  3؛ گنجائیان1398و همکاران، 

 تخریب در سزایی نقش به ساله هر که بوده طبیعی بلایای ترینمهم یکی از ایران در هالغزش (. زمین1400اران، است )نگهبان و همک

کشورمان  آبخیز هایحوضه در رسوب بالای انتقال حجم و فرسایش همچنین و مسکونی مناطق و ها مراتع، باغ تخریب ارتباطی، هایجاده

لغزش های متفاوتی جهت وقوع زمینمناطق مختلف با توجه به وضعیت محیطی که دارند، پتانسیل .(1396عامری و همکاران، دارند )عرب

دارند. یکی از مناطقی که پتانسیل بالایی جهت وقوع این مخاطره دارد، شهرستان سنندج است. در واقع، کوهستانی بوده شهرستان سنندج 

لغزش باشد. با های انسانی سبب شده تا این شهرستان مستعد وقوع مخاطره زمینتو وضعیت هیدرواقلیمی این شهرستان در کنار دخال

 توجه به موارد مذکور، در این پژوهش به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین لغزش در شهرستان سنندج پرداخته شده است.

و  4توان به بدناریکها میرفته که از جمله آنبا توجه به اهمیت موضوع، در این مورد تحقیقات مختلفی در سطح ایران و جهان صورت گ

لغزش در منطقه کارل اونری در اسلواکی ( اشاره کرد که با استفاده از توزیع دومتغیره آماری، به ارزیابی حساسیت زمین2010همکاران )

در کشور رومانی پرداختند.  6یز سیبیکیولغزش در حوضه آبر( به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین2011و همکاران ) 5پرداختند. کنستانتین

یر آن بر مسائل اجتماعی، تأثهای منطقه و لغزشینزمدر ایجاد  مؤثرچیتاگونگ بنگلادش به بررسی عوامل  منطقه( در 2016و همکاران ) 7میا

چین پرداختند.  9در لانگ کانتیلغزش ( به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین2017و همکاران ) 8اند. چناقتصادی مردم محلی پرداخته
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ی حاصل از کاپروک در هاسنگتختهها در انتقال لغزشینزم( در جنوب غربی لهستان به مطالعه نقش 2017و همکاران ) 1دوزینسکی

با استفاده  یاندر منطقه ولد لغزشینخطر زم یبندو پهنه یابیارز( به 1395های رسوبی پرداختند. حاجی حسینلو و مقدم دیزج هریک )ینزم

دار در حوضه ده وزن خطی ترکیب روش از استفاده با لغزشزمین خطر بندی( پهنه1396آنبالاگان پرداختند. بهاروند و همکاران ) از روش

حجازی های احتمالی در محدوده شهر تبریزلغزشارزیابی استعداد بروز زمین( به 1396اند. قنبری و همکاران )سفید را مورد مطالعه قرار داده

بندی شناسایی و پهنه( به 1400آبادی )لغزش در شهرستان پاوه پرداختند. جمال( به شناسیی مناطق مستعد وقوع زمین1399وند )و نجف

تند. در راستای تحقیقات پیشین، هدف از این پژوهش، تحلیل عوامل موثر در پرداخ لغزش در دهستان ژاورودمنطقه مستعد وقوع زمین

 های شهرستان سنندج و سپس شناسایی مناطق مستعد وقوع این مخاطره است.لغزشوقوع زمین

ن، دیواندره، های دهگلاشهرستان سنندج از نظر تقسیمات سیاسی در استان کردستان قرار که از اطراف به شهرستانمنطقه مورد مطالعه: 

(، مرکز شهرستان سنندج 1395نفر جمعیت )مرکز آمار ایران،  414000(. شهر سنندج با 1شود )شکل مریوان، سروآباد و کامیاران منتهی می

-شود. شهرستان سنندج از نظر تقسیمات مورفوتکتونیکی در حدفاصل واحدهای سنندجو همچنین مرکز استان کردستان نیز محسوب می

ای در زیرحوضه سیروان قرار دارد. از نظر وضعیت ( و از نظر تقسیمات حوضه1399و زاگرس مرتفع قرار دارد )یمانی و همکاران، سیرجان 

؛ نگهبان و همکاران، 1396ژئومورفولوژی، بخش زیادی از مساحت شهرستان سنندج را واحد کوهستان دربرگرفته است )نیری و همکاران، 

های معتدل و یز بر اساس روش آمبرژه در اقلیم نیمه خشک سرد واقع شده است که دارای تابستاناز نظر اقلیمی ن ( و1398

 (. 1392های سرد است )حنفی و حاتمی، زمستان

 

 

 : نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 
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 هامواد و روش

های رخ داده در منطقه )تهیه از لغزشمتر، لایه زمین 30ارتفاعی در این پژوهش به منظور دستیابی به اهداف مورد نظر از مدل رقومی 

ترین توپوگرافی منطقه استفاده شده است. مهم 1:50000شناسی و نقشه زمین 1:100000سازمان مراتع و آبخیزداری استان کردستان(، نقشه 

نیز استفاده شده است. این  AHPتلفیقی منطق فازی و  بوده است و همچنین در این تحقیق از مدل ArcGISابزار مورد استفاده در تحقیق 

  تحقیق به صورت کلی در دو مرحله انجام شده که در ادامه به تشریح این مراحل پرداخته شده است:

های رخ لغزشدر این پژوهش به منظور تحلیل زمینهای رخ داده در ارتباط با عوامل مختلف محیطی(: لغزشمرحله اول )تحلیل زمین

های لغزشهای منطقه، موقعیت زمینلغزشهای رخ داده در شهرستان سنندج تهیه شده است. پس از تهیه لایه زمینلغزشداده، ابتدا لایه زمین

رخ داده در جهات شیب، طبقات شیب، طبقات ارتفاعی، طبقات فاصله از رودخانه، طبقات فاصله از گسل، طبقات لیتولوژی، طبقات پوشش 

های رخ داده در هر کدام از طبقات مشخص نین طبقات فاصله از رودخانه تحلیل شده و به این صورت تعداد زمین لغزشزمین و همچ

 شده است.

لغزش، از نتایج مرحله در این مرحله به منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع زمینلغزش(: مرحله دوم )شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین

های اطلاعاتی به صورت های رخ داده، لایهلغزشوش کار به این صورت بوده است که ابتدا بر مبنای تعداد زمینقبل استفاده شده است. ر

ها استانداردسازی شده است. در این مرحله، به منظور شناسایی مناطق کارستیک ها، لایهدهی شده و سپس بر مبنای آنای وزندرون لایه

ب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، بارش، دما، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، لیتولوژی و پارامتر شامل شی 9توسعه یافته از 

ها، با استفاده از نظرات کارشناسان مربوطه و مدل تحلیل سلسله مراتبی سازی لایهکاربری اراضی استفاده شده است. پس از استاندارد

(AHPبه لایه ،)ها اعمال شده های اطلاعاتی، وزن بدست آمده بر روی لایهدهی به لایهست. پس از وزنهای اطلاعاتی وزن داده شده ا

های اطلاعاتی با استفاده از عملگر گامای فازی با هم ترکیب شده و به این صورت نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع است و در نهایت لایه

 لغزش تهیه شده است.زمین

 

 بحث و نتایج

 ای رخ داده در ارتباط با عوامل مختلف محیطیهلغزشتحلیل زمین-

ها هستند. در واقع شرایط محیطی از جمله شیب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از لغزشعوامل مختلف هیدرواقلیمی تعیین کننده وقوع زمین

لغزش ای، از جمله زمینحرکات دامنهرودخانه، فاصله از گسل، لیتولوژی، پوشش زمین و همچنین فاصله از جاده، تعیین کننده احتمال وقوع 

لغزش رخ داده تعیین شده و سپس به زمین 170لغزش، ابتدا موقعیت هستند. در این پژوهش به منظور تحلیل عوامل موثر در وقوع زمین

 های رخ داده در ارتباط با این عوامل پرداخته شده که در ادامه نتایج حاصله تشریح شده است:لغزشتحلیل زمین

ها دارد و به طور معمول، مناطقی لغزشها، شیب است. شیب نقش اصلی را در وقوع زمینیکی از عوامل اصلی در ناپایداری دامنهیب: ش

نقشه طبقات شیب شهرستان سنندج و و موقعیت  2لغزش قرار دارند. در شکل تری هستند، در معرض وقوع زمینکه دارای شیب بیش
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تری است و های غربی شهرستان سنندج دارای شیب بیششان داده شده است. بر اساس نقشه مذکور، بخشهای رخ داده نلغزشزمین

های رخ داده در طبقات شیب نشان داده شده است که لغزشپراکنش زمین 1تر است. در جدول ها نیز در این مناطق بیشلغزشتراکم زمین

درصد رخ داده  60تا  40های رخ داده( در طبقات شیب لغزشدرصد از زمین 30مورد ) 51ها با لغزشترین تعداد زمینبر اساس آن، بیش

 تر شده است.ها نیز بیشلغزشاست و در یک روند کلی با افزایش میزان شیب، تعداد زمین

 

 

 های رخ داده در طبقات شیب شهرستان سنندجلغزش: نقشه پراکنش زمین2شکل 

 

 های رخ داده در طبقات شیب لغزش : تعداد زمین1جدول 

 60-80 40-60 30-40 20-30 10-20 0-10 طبقات شیب
بیش از 

80 

 18 41 51 28 24 8 0 لغزشتعداد زمین

 6/10 1/24 30 5/16 1/14 7/4 0 درصد

 

عنوان جهات پشت به آفتاب جهات شیب نقش اصلی را در میزان دریافت انرژی دارند. در نیمکره شمالی، جهات شمالی به جهات شیب: 

کنند و همین مسئله سبب شده تا میزان رطوبت و یخبندان در تری نسبت به جهات جنوبی دریافت میشوند و میزان انرژی کممحسوب می
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تر لغزش در جهات شیب شمالی نسبت به جهات جنوبی بیشتر باشد. با توجه به موارد مذکور، احتمال وقوع زمینجهات شمالی بیش

( و سپس به 3های رخ داده در جهات مختلف شیب نشان داده شده )شکل لغزشاست. بر این اساس در این پژوهش، ابتدا موقعیت زمین

ترین تعداد (. بر اساس نتایج حاصله، بیش2های رخ داده در هر کدام از این جهات پرداخته شده است )جدول لغزشآنالیز تعداد زمین

ها رخ داده( مربوط به جهات شمالی بوده است و در یک روند کلی، تعداد لغزشدرصد از زمین 30مورد ) 51ه با های رخ دادلغزشزمین

توان گفت که جهات شیب نقش مهمی در وقوع ها از جهات شمالی به سمت جهات جنوبی کاهش یافته است، بنابراین میلغزشزمین

 ها داشته است.لغزشزمین

 

 

 های رخ داده در جهات شیب شهرستان سنندجلغزشپراکنش زمین: نقشه 3شکل 

 

 های رخ داده در جهات شیب لغزش: تعداد زمین2جدول 

 شمال جهات شیب
شمال 

 شرق
 شرق

جنوب 

 شرق
 جنوب

جنوب 

 غرب
 غرب

شمال 

 غرب

 37 19 14 6 11 14 18 51 لغزشتعداد زمین

 8/21 2/11 2/8 5/3 5/6 2/8 6/10 30 درصد
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ارتفاع به طور مستقیم در میزان رطوبت و یخبندان نقش دارد و همین مسئله سبب شده تا مناطق مرتفع، به دلیل نقش عوامل ارتفاع: 

های رخ داده در نقشه ارتفاعی منطقه نشان داده لغزشموقعیت زمین 4لغزش باشند. در شکل تر در معرض زمینفرسایشی و رطوبت، بیش

های رخ داده در طبقات مختلف ارتفاعی نشان داده شده است. بر اساس نتایج حاصله، لغزش، تعداد زمین3ر جدول شده است و همچنین د

 1800و  1800تا  1500های رخ داده( مربوط به طبقات ارتفاعی لغزشدرصد از زمین 9/32مورد ) 56ترین تعداد وقوع زمین لغزش با بیش

 متر بوده است. 2100تا 

 

 

 های رخ داده در طبقات ارتفاعی شهرستان سنندجلغزشنقشه پراکنش زمین: 4شکل 

 

 های رخ داده در طبقات ارتفاعی لغزش: تعداد زمین3جدول 

 2400بیش از  2100-2400 1800-2100 1500-1800 1200-1500 طبقات ارتفاعی

 8 34 56 56 16 لغزشتعداد زمین

 7/4 20 9/32 9/32 4/9 درصد

 

ای دارند. در واقع، ها، نقش مهمی در تشدید وقوع حرکات دامنهها به دلیل فرسایش و زیربری پای دامنهرودخانهفاصله از رودخانه: 

لغزش های منتهی به رودخانه پتانسیل بالایی جهت وقوع زمینها را بر عهده دارند و به همین دلیل دامنهها نقش ناپایداری دامنهرودخانه
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های رخ داده در طبقات لغزشلغزش، در این پژوهش ابتدا نقش موقعیت زمینرند. با توجه به اهمیت رودخانه در تشدید وقوع زمیندا

های رخ داده در طبقات فاصله از رودخانه پرداخته شده لغزش( و سپس به آنالیز تعداد زمین5فاصله از رودخانه نشان داده شده )شکل 

متری رودخانه رخ داده است به  500از  های رخ داده در فاصله لغزشساس نتایج حاصله، بخش زیادی از زمین(. بر ا4است )جدول 

متری از  500تا  200های رخ داده( در فاصله لغزشدرصد از زمین 5/23مورد ) 57های رخ داده با لغزشترین تعداد زمینطوری که بیش

 رودخانه رخ داده است.

 

 

 های رخ داده در طبقات فاصله از رودخانه شهرستان سنندجلغزشنقشه پراکنش زمین: 5شکل 

 

 های رخ داده در طبقات فاصله از رودخانهلغزش: تعداد زمین4جدول 

 2000بیش از 1000-2000 5000-1000 200-500 0-200 فاصله از رودخانه )متر(

 10 46 37 57 20 لغزشتعداد زمین

 9/5 1/27 8/21 5/33 8/11 درصد

 

ها هستند. خطوط گسلی نقش مهمی در تشدید درزه و لغزش، درزه و شکاف: یکی از عوامل موثر در تشدید وقوع زمینفاصله از گسل

لغزش دارند. به طور معمول، مناطقی که دارای خطوط گسلی متراکم هستند، پتانسیل ها و در نتیجه فراهم کردن شرایط برای زمینشکاف
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های رخ داده در طبقات فاصله از گسل لغزشلغزش دارند. بر این اساس،  در این پژوهش ابتدا نقش موقعیت زمینبالایی از نظر وقوع زمین

رخ داده در طبقات فاصله از گسل رودخانه پرداخته شده است )جدول  هایلغزش( و سپس به آنالیز تعداد زمین6نشان داده شده )شکل 

کیلومتری خطوط گسلی رخ داده است به طوری  2تر از کمهای رخ داده در فاصله لغزش(. بر اساس نتایج حاصله، بخش زیادی از زمین5

کیلومتری از خطوط  2تر از های رخ داده( در فاصله کملغزشدرصد از زمین 6/47مورد ) 81های رخ داده با لغزشترین تعداد زمینکه بیش

 گسلی رخ داده است.

 

 

 های رخ داده در طبقات فاصله از گسل شهرستان سنندجلغزش: نقشه پراکنش زمین6شکل 

 

 های رخ داده در طبقات فاصله از گسللغزش: تعداد زمین5جدول 

 20بیش از 10-15 5-10 2-5 0-2 فاصله از گسل )کیلومتر(

 0 8 20 61 81 لغزشتعداد زمین

 0 7/4 8/11 9/35 6/47 درصد

 

تری هستند، لغزش است. به طور معمول، مناطقی که دارای لیتولوژی سستنوع لیتولوژی نیز از عوامل موثر در وقوع زمینلیتولوژی: 

های رخ داده در طبقات لغزشپژوهش ابتدا نقش موقعیت زمینلغزش قرار دارند. بر این اساس، در این تر در معرض وقوع زمینبیش

(. بر اساس 6های رخ داده در این طبقات پرداخته شده است )جدول لغزش( و سپس به آنالیز تعداد زمین7لیتولوژی نشان داده شده )شکل 
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 78شیل بوده است به طوری که در این طبقه  های رخ داد مربوط به طبقه ماسه، کنگلومرا ولغزشترین تعداد زمیننتایج حاصله، بیش

های رخ داده( رخ داده است. همچنین در طبقه مواد آبرفتی، به دلیل اینکه منطبق بر مناطق کم ارتفاع لغزشدرصد از زمین 9/45لغزش )زمین

 لغزشی رخ نداده است.و کم شیب است، زمین

 

 

 طبقات لیتولوژی شهرستان سنندجهای رخ داده در لغزش: نقشه پراکنش زمین7شکل 

 

 های رخ داده در طبقات لیتولوژیلغزش: تعداد زمین6جدول 

 شیل بازالت نوع لیتولوژی
دیوریت و 

 گابرو
 آهک

سنگ، ماسه

 کنگلومرا و شیل

آهک و 

 فیلیت

سنگ و ماسه

 شیل

شیل، 

کنگلومرا و 

 آهک

مواد 

 آبرفتی

 0 3 3 2 78 13 4 55 12 لغزشتعداد زمین

 0 8/1 8/1 2/1 9/45 6/7 4/2 4/32 1/7 درصد

 

های، رطوبت و ... دارد و به همین دلیل، از عوامل موثر پوشش زمین نقش مهمی در میزان فرسایش، نفوذ، حفاظت از دامنهپوشش زمین: 

تری گیاهی متراکم هستند، پتانسیل کمشود. به طور معمول مناطقی که دارای پوششلغزش محسوب میدر تشدید و یا کنترل وقوع زمین
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های رخ داده در طبقات پوشش زمین نشان لغزشلغزش دارند. بر این اساس، در این پژوهش ابتدا نقش موقعیت زمینجهت وقوع زمین

اس نتایج حاصله، (. بر اس7های رخ داده در این طبقات پرداخته شده است )جدول لغزش( و سپس به آنالیز تعداد زمین8داده شده )شکل 

های با شیب زیاد، ها رخ داده مربوط به طبقه ترکیب مراتع و کشاورزی بوده که به دلیل قرار گرفتن در دامنهلغزشترین تعداد زمینبیش

 داده است.های رخ داده( رخ لغزشدرصد از زمین 6/37لغزش )زمین 64های زیادی بوده است به طوری که در این طبقه لغزشدارای زمین

 

 

 های رخ داده در طبقات پوشش زمین شهرستان سنندجلغزش: نقشه پراکنش زمین8شکل 

 

 های رخ داده در طبقات پوشش زمینلغزش: تعداد زمین7جدول 

 نوع پوشش زمین
کشاورزی 

 آبّی

کشاورزی 

 دیم
 باغات

مراتع 

 مرغوب

ترکیب باغ و 

 مراتع

ترکیب مراتع و 

 کشاورزی

جنگل 

 متوسط

مراتع 

 فقیر

مناطق 

 شهری

پهنه 

 آبی

 0 1 36 34 64 26 2 3 4 0 لغزشتعداد زمین

 0 6/0 2/21 20 6/37 3/15 2/1 8/1 4/2 0 درصد

 

سازی به دلیل حفر پای لغزش، راه ارتباطی است. در واقع، عملیات جادهترین عامل انسانی موثر در تشدید وقوع زمینمهم فاصله از جاده:

آورد. با توجه به موارد مذکور، مناطق لغزش فراهم میها از طریق زیربری، شرایط لازم را جهت وقوع زمینناپایدار کردن دامنهها و دامنه
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های رخ داده لغزشلغزش دارد. بر این اساس،  در این پژوهش ابتدا نقش موقعیت زمیننزدیک به جاده، پتانسیل بالایی از نظر وقوع زمین

های رخ داده در طبقات فاصله از گسل رودخانه لغزش( و سپس به آنالیز تعداد زمین9از گسل نشان داده شده )شکل در طبقات فاصله 

کیلومتری خطوط  1تر از کمهای رخ داده در فاصله لغزش(. بر اساس نتایج حاصله، بخش زیادی از زمین8پرداخته شده است )جدول 

های رخ داده( در فاصله لغزشدرصد از زمین 8/18مورد ) 32های رخ داده با لغزشن تعداد زمینتریگسلی رخ داده است به طوری که بیش

لغزش وجود ترین تراکم زمینکیلومتری از خطوط گسلی رخ داده است. در واقع، در این طبقه با توجه به وسعت که دارد، بیش 1تر از کم

 داشته است.

 

 

 های رخ داده در طبقات فاصله از جاده شهرستان سنندجلغزش: نقشه پراکنش زمین9شکل 

 

 های رخ داده در طبقات فاصله از جادهلغزش: تعداد زمین8جدول 

 10بیش از 5-10 3-5 1-3 0-1 فاصله از جاده )کیلومتر(

 40 56 18 24 32 لغزشتعداد زمین

 5/23 9/32 6/10 1/14 8/18 درصد
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 لغزش در آیندهزمینشناسایی مناطق مستعد وقوع -

های رخ داده در پارامترهای مورد نظر، بر مبنای اطلاعات بدست آمده، در این بخش لغزشپس از تحلیل زمین پارامترهای مورد استفاده:

یب، لغزش، از پارامترهای شلغزش پرداخته شده است. به منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع زمینبه شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین

سازی جهت شیب، ارتفاع، فاصله از روخانه، فاصله از گسل، لیتولوژی، کاربری اراضی و فاصله از جاده استفاده شده است. پس از آماده

 های اطلاعاتی، به منظور استانداردسازی لایهلایه

ها رخ داده بوده است. لغزشوضعیت پراکنش زمین ای هر لایه، بر مبنایها، از نتایج مراحل قبل استفاده شده است. در واقع، وزن درون لایه

و به  1اند، ارزش نزدیک به لغزش بودهتربن تعداد زمینبر این اساس، در لایه جهت شیب، به جهات شمالی به دلیل اینکه دارای بیش

و به مناطق کم  1ش نزدیک به جهات جنوبی ارزش نزدیک به صفر داده شده است. در لایه شیب و ارتفاع، به مناطق مرتفع و پرشیب ارز

شیب و کم ارتفاع ارزش نزدیک به صفر داده شده است. در لایه فاصله از رودخانه، جاده و گسل، به مناطق نزدیک به گسل، رودخانه و 

ل و ماسه سنگ و به مناطق دورتر، ارزش نزدیک به صفر داده شده است. در لایه لیتولوژی، به طبقه کنگلومرا، شی 1جاده، ارزش نزدیک به 

 (.10بالاترین امتیاز داده شده است و در لایه پوشش زمین نیز به مراتع فقیر و جنگل متوسط، بالاترین امتیاز داده شده است )شکل 

 

 

 های اطلاعاتی: نقشه استانداردسازی شده لایه10شکل 
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گذاری ( ارزشAHPها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی )اطلاعاتی، لایهها سازی لایهپس از فازیهای اطلاعاتی: دهی و ترکیب لایهوزن

و  Expert Choiceافزار های اطلاعاتی، اطلاعات تهیه شده وارد نرمها، پس از مقایسه زوج لایهگذاری لایهشده است. به منظور ارزش

لایه های اطلاعاتی با استفاده از عملگر گامای فازی با هم دهی لایه، (. پس از وزن9سپس وزن نهایی معیارها بدست آمده است )جدول 

(. بر اساس نقشه مذکور، مناطق جنوبی، 11ترکیب شده و در نهایت نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع زمین لغزش تهیه شده است )شکل 

 لغزش هستند.جنوب شرقی و جنوب شرقی شهرستان سنندج دارای بالاترین پتانسیل وقوع زمین

 

 AHPهای اطلاعاتی بر اساس مدل : وزن لایه9 جدول

 ارتفاع جهت شیب شیب پارامتر
فاصله از 

 رودخانه

فاصله از 

 گسل
 لیتولوژی

پوشش 

 زمین

فاصله از 

 جاده

 158/0 117/0 79/0 113/0 121/0 89/0 126/0 197/0 وزن

 

 

 

 لغزش در شهرستان سنندج: نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع زمین11شکل 
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 گیرینتیجه

لغزش است و شهرستان سنندج با توجه به وضعیت محیطی که دارد، مستعد وقوع این روی مناطق کوهستانی، زمینیکی از مخاطرات پیش

لغزش تحقیقات مختلفی صورت گرفته است، در این تحقیق بر خلاف بسیاری از تحقیقات پیشین که مخاطره است. در مورد مخاطره زمین

های رخ داده در این پارامترها لغزشلغزش بر مبنای پارامترهای مختلف شناسایی شده است، ابتدا به تحلیل زمینقوع زمینمناطق مستعد و

لغزش شناسایی شده است. در این تحقیق به منظور تحلیل پرداخته شده و سپس بر مبنای نتایج حاصله از آن، مناطق مستعد وقوع زمین

های رخ داده لغزشلغزش استفاده شده است. بر اساس نتایج حاصله، بخش زیادی از زمینزمین 170طلاعات های رخ داده، از الغزشزمین

 112متر ) 2010تا  1500لغزش(، طبقات ارتفاعی زمین 51درصد ) 60تا  40لغزش(، طبقات شیب بین زمین 51در جهات شیب شمالی )

لغزش به سمت مناطق نزدیک به گسل، اده )در یک روند کلی تعداد زمینلغزش(، مناطق نزدیک به خطوط گسل، رودخانه و جزمین

لغزش( و همچنین طبقات مربوط به پوشش ترکیبی مراتع زمین 78رودخانه و جاده روند افزایشی دارد(، طبقه کنگلومر، ماسه سنگ و شیل )

های اطلاعاتی به اطلاعات بدست آمده، لایه لغزش( رخ داده است. با توجهزمین 36و  64و کشاورزی و مراتع فقیر )به ترتیب 

استانداردسازی شده و نقشه مناطق مستعد وقوع زمین لغزش تهیه شده است. بر اساس نتایج حاصله، مناطق جنوبی، جنوب غربی و جنوب 

یل بالایی جهت وقوع شرقی شهرستان سنندج به دلیل ارتفاع و شیب زیاد، نوع لیتولوژی و کاربری و همچنین جهات شیب شمالی، پتانس

ای دارد و لازم است لغزش دارد. مجموع نتایج حاصله بیانگر این است که شهرستان سنندج پتانسیل بالایی از نظر وقوع حرکات دامنهزمین

 های آسیب پذیری، اقدامات لازم صورت گیرد.که جهت ثبیت دامنه
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