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 مرکزی استان نوبران حوضه در لغزشزمین خطر وقوع مستعد نواحی بررسی و شناسایی

 

 .دانشگاه محقق اردبیلی، جغرافیای طبیعی گروه یژئومورفولوژاستاد  - موسی عابدینی 

 .دانش آموخته دکترای ژئومورفولوژی گرایش مخاطرات ژئومورفیک، دانشگاه محقق اردبیلی –الناز پیروزی 
 .دانش آموخته دکترای ژئومورفولوژی گرایش مخاطرات ژئومورفیک، دانشگاه محقق اردبیلی -لیلا آقایاری

 
 21/02/1404تائید نهایی:           12/10/1403 پذیرش مقاله:

 چكيده
 به كشور در را زیادي خسارات همواره كه است ايدامنه هايحركت انواع از یكي لغزشزمين پدیدۀ

 مالي، هايبرخسارت علاوه آن پایين سمت به دامنه رسوبات از بخشي انتقال. است آورده وجود

 لغزشزمين مستعد كه مناطقي شناسایي بنابراین داشت؛ خواهد پي در نيز را زیادي جاني خطرات

 هايانسان مال و جان حفظ باعث و كند جلوگيري پدیده این وقوع از ممكن حد در تواندمي باشندمي

 فيزیوگرافي، شناسي،زمين وضعيت به توجه با مركزي، استان نوبران حوضه. شود خطر معرض در

-حاضر، پهنه يقو لذا هدف تحق باشدمي لغزشزمين وقوع مستعد بسيار انساني، و اقليمي ليتولوژي،
 یجادمطالعه ابتدا، عوامل مؤثر جهت ا ین. در اباشديشهرستان م یندر ا لغزشينخطر زم بندي

فاصله از گسل، فاصه  يتولوژي،ل يب،جهت ش يب،ش ارتفاع،طبقات ارتفاعي ) نوبران حوضهلغزش در 

نسبت به  سپسشدند و  یي( شناساياراض يبارش و كاربر ي،ارتباط ياز آبراهه، فاصله از راهها

عوامل  دهي. در مرحله بعد وزنیداقدام گرد يایيدر سامانه اطلاعات جغراف ياطلاعات هايیهلا ييهته

و  یدانجام گرد Super Decision  افزارنرم يطو در مح ANPبا استفاده از روش  ي،مورد بررس

چند  گيرييمتصم هاياز روش یكيبه عنوان  ARASبا استفاده از روش  یينها سازيو مدل يلتحل

طبقه یادز ياركم تا خطر بس ياربا خطر بس يحاصله در پنج رده ينقشه یت،انجام شد. در نها ياره،مع

شناسي و طبقات ارتفاعي اراضي، شيب، زمينكاربري عوامل  با توجه به نتایج مطالعه، یدگرد بندي

 به ترتيب نتایج مطالعه نشان داد؛همچنين،  ضریب وزني را به خود اختصاص دادند.بيشترین 

 ، قرار دارندبسيار پرخطر و پرخطر، در طبقات حوضهمربع از مساحت كيلومتر 300/400و  11/417

 سست و يرسوب مواد همراه به سخت سنگ يربنایزدر سازندهایي با  پرخطر و پرخطر اريبس مناطقو 

 20-35 هايبيش هاي دامي،هاي زراعي و مرتع و چراگاههاي ریوليتي، كاربريي و توده سنگسطح

بالاي توان اظهار داشت، نظر به توان در نهایت مي متر قرار دارند 1600و ارتفاعات بيش از  درصد

، بایستي اقدامات حفاظتي، مدیریتي و لغزشي رهو مخاط از لحاظ رخداد حركات حوضه نوبقران،

ربط قرار گيردو اقدامات پيشگيرانه هاي ذيآبخيزداري در سطح حوضه مورد توجه مسئولان و دستگاه

 لازم صورت گيرد.

 

 چند گيريتصميم جغرافيایي، اطلاعات سيستم لغزش، زمين حوضه نوبران، :واژگان كليدي

 .معياره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :نویسنده مسئول E-mail: Abedini@uma.ac.ir  
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 مقدمه
. نامیممی خطر که هاییپدیده صورتاین غیر در. شودمی تعریف محیط با انسان رابطه فرایند براساس محیطی مخاطرات

 بوده حاکم جغرافیا بر محیطی جبر استیلای از شاید و قدیم هایزمان از فرایند این. است طبیعت رایج و معمول رفتار جزء
 بنابراین(. 87:1393شود )علیجانی، می محسوب جغرافیایی هایفعالیت اصلی محور دانانجغرافی از خیلی عقیده به و

 تخریب(. 4:1390همکاران،  و آید )پورطاهرمی شمار به جوامع در مطرح موضوعات ترینمهم از همواره محیطی مخاطرات
 تبع به و خاک منابع از سوءاستفاده علت به عمدتا که است توسعه حال در کشورهای در عمده مشکلات از یکی سرزمین

 ترینمهم از لغزشزمین جمله از ای توده (. حرکات2016: 1565، 1سیمونکیس و همکاران)افتد می اتفاق فرسایش آن
 مناطق در ویژه به را فراوانی اقتصادی و انسانی خسارات تواندمی آن وقوع که چرا است، طبیعی مخاطرات زمینه در مباحث

 (.5: 2019، 2همکارانباشد )ژانگ و  داشته پی در کوهستانی
 شودمی گفته مختلف دلایل به ثابت زیربنای یک روی خاک و سنگ شامل مواد از زیادی نسبتا حرکت به ایتوده حرکات

 حرکات نوع ترینخطرناک و ترینمهم از که شوندمی تقسیم مختلفی انواع به آن کننده ایجاد عوامل و شکل براساس که
زمین لغزش ها به عنوان یکی از مخرب ترین پدیده های (. 1396:5 همکاران، و پناهقویمی)است  لغزش زمین ای،توده

های احتمالی لغزش برای کاهش آسیبها، باید یک نقشه جامع حساسیت زمینطبیعی محسوب می شوند. به دلیل تهدید آن
شرایط شیب،  چونهم متعددی؛لغزش به عوامل زمین(. وقوع 1400)عابدینی و همکاران، ها تهیه شودبه افراد و زیرساخت

ژو و عوامل انسانی بستگی دارد ) و گیاهیزمین، پوششکاربرینوع هیدرولوژیکی، ، اقلیمیهای ویژگی شناسی،زمین
، 4پتلی)کنند می ایجاد جمعیت برای جدی تهدید یک  نقاط از بسیاری در هالغزش .(1400:48؛ گورابی،2020:2، 3همکاران
 مستقیمی نقش پدیده این وقوع افزایش در و هستند تاثیرگذار مختلفی هایپدیده لغزش زمین مخاطره روی بر(. 11:2021

 اشاره انسانی هایفعالیت و آتشفشانی هایفعالیت زلزله، دما، تغییرات برف، ذوب ، بارش به توانمی هاآن جمله از که دارند
مناطق مسکونی،  ،های ارتباطیراهسیستم آب و خاک، تخریب  به اختلال دراین پدیده طبیعی  (.2010:17، 5کروزیر)کرد 

و گسترده، تسریع  عیسر یگذارکشاورزی، رسوب اراضیگیاهی و های مهندسی، تخریب پوشش، سازهنیروخطوط انتقال 
گردد )ماترازی و میمنجر زمین  سیمایتحول رسوبات به پشت سدها و تغییر و حجم زیادی از فرسایش و انتقال فرایند 

 (.2021:2 ،6همکاران
 پوشش تخریب موجب دهد،می رخ مساعد شرایط در ایران کشور و دنیا نقاط از بسیاری در که لغزشزمین پدیده وقوع 

 عمدتا توپوگرافی با ایران(. 19:1393عابدینی،)شود می انسانی میرهایومرگ حتی و زراعی اراضی ها،باغ گیاهی،
 رخداد برای طبیعی شرایط عمده از اقلیمی، و شناسیزمین متنوع شرایط و زیاد خیزیلرزه و ساختیزمین فعالیت کوهستانی،

 دارد قرار مخاطره این وقوع معرض در که مناطقی از یکی (.88:1386همکاران،  و علیجانی)است  برخوردار هالغزش زمین
 مخاطره معرض در هیدرواقلیمی، شرایط و هیدروژئومورفولوژی وضعیت دلیل به که باشدمی مرکزی استان نوبران حوضه
 شده پرداخته آن در لغزش زمین وقوع مستعد مناطق شناسایی به پژوهش این در دلیل همین به و. دارد قرار لغزش زمین
 .است

:  عبارتند آنها از ای گزیده که است گرفته صورت جهان و ایران سطح در مختلفی تحقیقات مطالعه مورد موضوع مورد در
 مدل از استفاده با لغزش زمین وقوع بر موثر عوامل بندی الویت و حساسیت بندیپهنه به ،(1398) همکاران و تیموری

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Symeonakis et al 
2.  Zhang et al 
3.  Zhou et al 
4.  Petley 
5.Crozier  
6. Materazzi et al 
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 اراضی کاربری و لیتولوژی جاده، از فاصله بارندگی، هایلایه که داد نشان نتایج و پرداختند لرستان استان آنتروپی حداکثر

 زمین بندیپهنه( 1400) همکاران و شریفی. هستند لغزشزمین وقوع بر حساسیت بر تاثیرگذار عوامل ترینمهم ترتیب به
 که مناطقی که دهد می نشان پژوهش های یافته  و کردند بررسی را شبکه تحلیل مدل از استفاده با نور شهرستان لغزش

 مساحت کل از درصد 94/14 که باشد می دارا لغزشبیشترین میزان زمین گرفتند قرار شرقشمال و غربشمالی، شمال در
 گرفته قرار کم خیلی احتمال و کم احتمال طبقه در لغزش زمین براساس نیز نور شهر حواشی همچنین. باشدمی شهرستان

 ارزیابی به ،(1400) همکاران و اصغری .کرد عنوان..  و کم های شیب و ارتفاعات کم، بارش توانمی را آن علت که است
 که داد نشان نتایج و پرداختند پاوه شهرستان در ANN  و owa هایروش از استفاده با لغزشزمین خطر بندیپهنه و

 کواترنری سست و نامقاوم هایسازنده زراعی، کاربری درصد، 30-15 درشیب عمده طور به پرخطر، و پرخطر بسیار مناطق
 مدل که گردید مشخص روش، دو یمقایسه با نهایت در. دارند قرار مارن و سیلت رس، زیاد درصد با هاییخاک در و

OWA روش به نسبت بالاتری دقت دارای  ANN مستعد مناطق شناسایی به ،(1400)همکاران  و نگهبان. است بوده 
 نتایج پرداختند لواسان شهری حاشیه و شهری محدوده در راداری تصاویر از استفاده با عمودی جابجایی و لغزشزمین وقوع
 27/26 متر میلی 45 از بیش جابجایی دارای مناطق مربع کیلومتر 1/30 لغزش مستعد مناطق که بود موضوع این بیانگر

 در را محدوده از مربع کیلومتر 97/6 متر میلی 45 از بیش جابجایی دارای و لغزش مستعد مناطق همچنین و  مربع کیلومتر
 با زیوه آبخیز حوضه بندیپهنه و لغزشزمین بر موثر معیارهای بررسی به ،(1401) همکاران و نیاحنیفیاست.  گرفته بر

می لغزشزمین بندیپهنه روی بر مدل این خوب خیلی عملکرد بیانگر نتایج پرداختند  شانون آنتروپی مدل دو از استفاده
رزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از داده های سنجش از دور و مدل حداکثر به ا(، 1401)نژاد و همکاران ذاکری .باشد

بر اساس نتایج حاصل شده، از کل پرداختند ن(، منطقه مورد مطالعه: حوضه آبخیز کمه، جنوب استان اصفها(آنتروپی 
کم خطر،  ،ددرص 36/9 هکتار 15449/5کم خطر درصد خیلی، 84/69هکتار  139760مساحت منطقه مورد مطالعه، 

درصد در طبقه  0/27هکتار 91 /445پر خطر و  درصد 1/48هکتار  2456/85کم خطر  نسبتاً، درصد4/18هکتار  6903/39
 -لغزش و واکاوی علل آن در جاده جدید سردشتارزیابی مخاطره زمین(، 1402ملکی و همکاران ) .خیلی پر خطر قرار دارد
 دو()قلته  هسردشت تا سه را یک()های نتایج نهایی نشان داد که بازهه کردند و را مطالع دارساوین -بانه حدفاصل سردشت

قرار دارند. نتایج اعتبارسنجی بر مبنای  لاییسه راه قلته تا بریسو به ترتیب دارای پتانسیل ناپایداری و در سطح خطر باو 
 در لغزش زمین وقوع مستعد مناطق شناسایی به ،(1402) کنعانی .استدال بر کارایی مدل  0/811با مقدار  ROC منحنی
 منطقه غربی و مرکزی هایبخش حاصله، نتایج براساس پرداختند ایشبکه تحلیل مدل از استفاده با ایلام سد آبریز حوضه

 اصلی، جاده و رودخانه گسلی، خطوط به نزدیکی دلیل به مناطق این واقع، در. دارند لغزشزمین وقوع نظر از بالایی پتانسیل
 دور کاربری، نوع دلیل به منطقه شرقی هایبخش همچنین. هستند لغزشزمین وقوع عدستم زیاد، شیب و کاربری نوع

همکاران  و اورک لجم .دارند لغزش زمین وقوع جهت کمی پتانسیل رودخانه، و جاده از بودن دور گسلی، خطوط از بودن
 شهرستان در GIS فن و )AHP( مراتبی سلسله تحلیل مدل از استفاده با لغزشزمین وقوع خطر بندیپهنه ،(1402)

 رتبه با سطحی هایآب شبکه و زمین ، جنس شیب عامل که است آن بیانگر تحقیق این نتایج .کردند بررسی را باغملک
 منطقه این در لغزشزمین وقوع در را تاثیر ترینکم نیز نهم و هشتم رتبه با شیب جهت و جاده و تاثیر بیشترین سوم تا یک

 هاگیرینتیجه. اندداشته را منطقه از درصد 01/4 زیاد درصد با مناطقی و درصد 24 /43 کم خطر با مناطق.  است داشته
 عوامل این که چرا بوده، زمین جنس و شیب با ارتباط در منطقه در داده رخ هایلغزش زمین ترینبیش که دهدمی نشان

 و شده رسوبات بین پیوند شدن سست باعث شده، یاد عوامل دیگر و بارندگی سطحی، هایآب شبکه هایفعالیت دخالت با
 بوده منطقه غرب و شرق از هایی قسمت و غرب جنوب نیز منطقه هایقسمت ترینحساس.  شودمی موجب را آنها حرکت



 1404 تابستان، 1 هشمار دهم،چهارسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 180

 
 1و همکاران براگنانو .است بوده منطقه شرق از هاییبخش و غرب شمال شمال، هایقسمت منطقه قسمت ترین مقاوم و
عصبی مصنوعی و با استفاده از عوامل ژئومورفولوژیکی )ارتفاع، جنبه، شیب، ای با استفاده از شبکه(، در مطالعه2020)

لغزش در دو شناسی( و کاربری اراضی به ارزیابی زمینشناسی )سنگشاخص رطوبت توپوگرافی، انحنای مشخصات(، زمین
تواند ابزاری مؤثر برای کمک ، میANNبرزیل )پورتو آلگره و ریودوژانیر( پرداختند. نشان نشان داد که روش  شهر بزرگ

، به ارزیابی استعداد AHP(، با استفاده از  روش 2020)2های مستعد لغزش زمین باشد. وجتکووا و وجتک به توسعه نقشه
ترین عامل شناخته شده و اسلواکی پرداختند. با توجه به نتایج مطالعه، شیب به عنوان مهم هاندلوالغزش زمین، در شهر 

درصد از کل منطقه دارای کلاس حساسیت بالا و بسیار بالا است. همچنین، با مقایسه نتایج مطالعه با تقشه پراکنش  9/51
های (، با هدف ارزیابی عملکرد مدل2021) 3انهمکار جم وپورصالح لغزش موجود، صحت نتایج مورد تأیید قرار گرفت.

لغزش در حوزه آبخیز الموت ایران را مورد مطالعه ، حساسیت زمینVIKOR و LIM،TOPSISگیری چند معیاره تصمیم
 85/0، 78/0به ترتیب  VIKORو  TOPSIS  ،LIMبرای  ROCقرار دادند. با توجه به نتایج مطالعه، مساحت زیر منحنی 

عالی  VIKORو  IIM، قابل قبول و برای TOPSISبرای مدل  MCDMهای به شد. بنابراین، دقت مدلمحاس 84/0و 
است. همچنین طبق نتایج حاصل از این مطالعه بیان شده است که با توجه به وجود مناطق با پتانسیل بالا و بسیار بالا، 

، عملکرد MCDMهای تایج ارزیابی عملکرد مدلطورکلی، نلغزش در این حوضه بسیار مهم است و بهمدیریت ریسک زمین
 زمین خطر فضایی بینی(، به پیش2022)4کومار و همکاران دهد.لغزش، نشان میها را برای تولید خطر زمینخوب مدل

درصد  68، پرداختند. نتایج مطالعه نشان داده است که AHPروش  از استفاده با هند، پرادش هیماچال کولو منطقه لغزش در
های موجود، باشد. همچنین با توجه به نقشه پراکنش لغزشمساحت محدوده مطالعاتی دارای پتانسیل بالای لغزش می از

، AHPگیری از روش (، با بهره2023) 5درصدی برای این پژوهش، محاسبه شده است. ساها و همکاران 90دقت پیش بینی 
هند را مورد ازیابی قرار دادند و نتایج به دست آمده بیانگر  شرقی شمال در دارجلینگ ناحیه از لغزش  در بخشیخطر زمین

%، کارایی  8/96دارد و با توجه به سطح زیر منحنی  های پرخطر قرارپهنه در منطقه از درصد 86/37این موضوع است که 
 مدل مورد تأیید قرار گرفته است.

 ،شده است یزیرهیپا ارهیچندمع یسازنهیبه و مطلوب یزیربرنامه کردیرو براساس که ، ARASروش از پژوهش حاضر، در 
 لغزش نیزم وقوع لیپتانس یبندپهنه در تلفیق با فرایند تحلیل شبکه، به منظور ه،معیار چند گیریتصمیم قاعده عنوان به

با شناسایی  شبکه،ی با روش تحلیل ا رویکرد تلفیقرسد، استفاده از روش آراس به است. به نظر میشد استفاده حوضه نوبران
، لغزش زمین ی ناشی ازکنترل اثرات منف یاقدامات لازم براانجام  به منظور ،لغزشزمیندار از نظر خطر مناطق اولویت

گذاران در تواند برای پژوهشگران، مسئولان و سیاست، میاز منابع  نهیبه فادهاست یزیرو برنامه یو اصلاح ییاجرا اتیعمل
 لغزش بسیار راهگشا  بوده و مورد توجه باشد.خطر زمینبندی راستای پهنه

 
 روش تحقيق

 معرفي محدودۀ مورد مطالعه

(. که تقریبا در مرکز ایران بین 1باشد )شکل های شهرستان ساوه ، استان مرکزی ایران میحوضه نوبران یکی از بخش
ی طول شرقی درجه 51دقیقه تا  57درجه و  48دقیقه ی عرض شمالی و  35درجه و  35دقیقه تا  30درجه و  33مدارهای 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Bragagnolo et al 

2. Vojtekova & Vojtek 

3 . Salehpour et al 

4 . Kumar et al 

5 . Saha et al 
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کیلومتری ساوه در مسیر همدان است با آب و هوایی معتدل در بهار و تابستان و سرد  60قرار دارد. نوبران شهری واقع در 

 باشد.روستا می 100باشد. حوضه نوبران مرکز بخش بوده و دارای طبیعتی زیبا با بیش از خشک در زمستان و پاییز می
 به توجه با مرکزی، استان نوبران باشد. حوضهطبیعت کوهستانی و رودخانه مزلقان چای از جلوه های خاص این حوضه می

  .باشدمی لغزشزمین وقوع مستعد بسیار انسانی، و اقلیمی لیتولوژی، فیزیوگرافی، شناسی،زمین وضعیت
 

 
 حوضه نوبران موقعيت نقشه :1شكل 

 استفادهها و ابزار مورد داده
شیب، باشد. در این پژوهش عوامل بندی آن در مناطق مختلف بسیار ضروری میلغزش و پهنهشناخت عوامل موثر بر زمین

 هایراه از فاصله و ارتفاعی شیب، طبقات گسل، جهت از فاصله رودخانه، از فاصله اراضی، بارش، کاربری شناسی،زمین
ی پژوهشی در رابطه با و همچنین انسانی حوضه نوبران، مطالعه منابع و پیشینهارتباطی با در نظر داشتن شرایط طبیعی 

در  گردید. شناسایی حوضه در موثر عوامل عنوان ربط، بهموضوع تحقیق و استفاده از نظرات کارشناسان و متخصصان ذی
های در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه گردید. لایه ،های اطلاعاتی مربوط به هر یک از عواملمرحله بعد لایه

 1:50000مقیاس با  استان نقشه توپوگرافی با استفاده از های ارتباطی و شبکه آبراهه اطلاعاتی خطوط منحنی میزان، راه
عاتی مربوط به های اطلاتهیه گردید. لایهمدل رقومی ارتفاعی با استفاده از  و جهت شیب های شیبلایهو  به دست آمد

به منظور استخراج معیار تهیه شد.  1:100000شناسی با مقیاس ها( و گسل از روی نقشه زمینلیتولوژی )مقاومت سنگ
استفاده شد )اخذ شده از  33و ردیف  167به شماره گذر  (OLI)سنجنده  9کاربری اراضی، از تصویر ماهواره ای لندست 

افزار ، در نرمFlaashصحیحات هندسی و اتمسفری بر روی تصاویر با استفاده از روش ابتدا ت .سایت زمین شناسی آمریکا(
Envi5.3 ،افزار ترین همسایگی در نرمبندی با روش شیءگرا و الگوریتم نزدیکانجام شد. سپس طبقهEcognition ،

)آبی و سبز و قرمز( و  مرئیلازم به ذکر است برای استخراج نقشه کاربری اراضی از ترکیب باندهای  صورت گرفت.
بندی شی بندی پیکسل پایه در طبقهجهت طبقه بندی استفاده شد که بر خلاف طبقه قرمزنزدیک ماهواره لندست،مادون

اراضی باغی، اراضی  کلاس شامل، نواحی 8باشد. تعداد پذیر می( ماهواره لندست امکان7-4-3-2را ترکیب چهار باند )
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اعت آب، زراعت دیم، محدوده شهر، مراتع خوب، مرتع با تاج پوشش فقیر، مرتع با تاج پوشش فاقد پوشش گیاهی، زر

 50سپس به منظور بررسی صحت طبقه بندی، برای هر کاربری به تعداد  مورد مطالعه استخراج گردید. متوسط، برای ناحیه
بندی صورت طبقه یتم بیشترین فراوانیمناطق مختلف سطح محدوده برداشت شد و سپس با استفاده از الگور نمونه از

در ترین فراوانی، با بررسی تک به تک کاربری ها با یکدیگر مقایسه شدند. گرا و بیشگرفت در مرحله بعد، طبقه بندی شی
عیار انحراف معیار باندها: انحراف م -1عبارتند از:  گرابندی شیها در طبقهپارامترهای مؤثر بر استخراج کلاس این پژوهش

-2دارند. ها چه مقدار، از مقدار متوسط فاصلهطور میانگین، دادهدهد بههای پراکندگی است که نشان مییکی از شاخص
. ها استفاده شدگیاهی از بقیه پدیدهمنظور جداسازی بهتر پوششبه NDVI: در این پژوهش از شاخص NDVI1شاخص 

 GLCM2ها داخل واریانس برای محاسبه بافت بر پایه میانگین و پراکندگی در اطراف میانگین از ارزش سلول واریانس:-3
های هندسی، که پارامترهای مؤثری همچون حداکثر اختلاف، درجه روشنایی، ضخامت، شاخص -4شود. به کار گرفته می

بندی برای هریک از طبقات علاوه بر تعریف شرایط طبقهکلی، در طورگیرد. بهمساحت و فشردگی مورد استفاده قرار می
در نهایت های بصری نیز استفاده شده است. لاعات مربوط به موقعیت، محتوا، بافت و سایر ویژگیلاعات طیفی، اطّ اطّ

، مقدار صحت 2024بندی شی گرا صورت گرفته در سال سنجی طبقهضریب کاپا و صحت کلی تعیین شد. با بررسی صحت
 ی حاضر،در مطالعه هابندی کاربری نتایج حاصله از طبقهارزیابی شد و  89/0درصد و همچنین ضریب کاپا برابر با  90ی کل

در ارتباط د(، درص 85از  تری )بزرگاز صحت قابل قبول ،کاپا مجموع صحت و آمار از نظرها و چه کاربری تکتک ازنظرچه 
، اخذ شده از سازمان آبخیزداری از نقشه خاک استان  نیز، جهت تهیه نقشه خاک باشد.می برخوردار تولیدشدهبا اطلاعات 

و با به دست آوردن معادله  سنجیهای بارانهای ایستگاهبا استفاده از داده حوضه نیز، استفاده شده است. نقشه بارشاستان 
 Arcه گردید. بدین صورت در محیط تهیو نیز استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  ((P= 0.224 H-83.54گرادیان بارش 

mapدر ،Calculator Raster ،ی گرادیان بارش، به جای در اجرای معادلهH ، نقشه طبقات ارتفاعی جایگزاری شد
 و در نهایت نقشه بارش به دست آمد.

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1
- Normalized Difference Vegetation Index 

2- Gray Level Co Gray Level Co-Occurrence Matrix 
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 لغزش حوضه نوبران: نقشه عوامل تاثير گذار بر زمين2شكل 

 

 (جمعي نسبت ارزیابي) ARAS روش از استفاده با لغزشزمين بنديپهنه نقشه تهيه مراحل

. است گزینه-معیار صورت به روش این در تصمیم ماتریس: تصمیم ماتریس تشکیل: 1 آراس عبارتند از:های روش گام
 واقع در نیز سلول هر و دهندمی تشکیل هاگزینه را هاسطر و مساله هایمعیار را آن هایستون که ماتریسی یک یعنی
 معنی به هاداده نمودن استاندارد: استانداردسازی یا تصمیم ماتریس کردن نرمال: 2. است معیار هر به نسبت گزینه هر امتیاز

 بررسی برای هامعیار گیریاندازه در .است دیگر مشخص دامنة یک یا و یک و صفر بین هاداده تغییرات دامنة کردنهمسان
 یکدیگر با ترکیب از قبل هامعیار است لازم رو، این از دارد؛ وجود هامقیاس از متنوعی یدامنه لغزش،زمین بندیپهنه و

 در عضویت ارزش مبنای بر و توام صورت به سازیاستاندارد و گذاریارزش به مربوط مرحله مطالعه، این در. شود استاندارد
 حداکثر به یک مقدار یعنی ارزش بیشترین فازی، هایمجموعه در .(1است )جدول  شده گرفته نظر در فازی مجموعه
 .گیردمی تعلقّ مجموعه در عضویت حداقل به صفر یعنی ارزش کمترین و عضویت

 
 محدوده مورد مطالعه لغزشزمينگذار بر خطر هاي موضوعي تأثيرساز لایهنوع توابع فازي: 1 لجدو

 نوع تابع فازي توضيحات متغير
 افزایشیتابع خطی  افزایش می یابد. لغزشزمینمقدار شیب، خطر  افزایشبا  شيب

 تابع بزرگ فازی و سپس فازی کردن.لغزش زمینها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر اختصاص کد كاربري اراضي

 فازیتابع نزدیک  یابد.افزایش می لغزشزمیندر مناطق مجاور خطوط گسل، پتانسیل وقوع مخاطره  فاصله از گسل

 تابع بزرگ فازی و سپس فازی کردن. لغزشزمینها یر اساس اهمیت آن در وقوع خطر اختصاص کد شناسيزمين

 تابع خطی کاهشی یابد.کاهش می لغزشزمیندر مناطق مجاور رودخانه، پتانسیل وقوع مخاطره  فاصله از رودخانه

 نزدیک فازیتابع  و سپس فازی کردن. لغزشزمینها یر اساس اهمیت آن در وقوع خطر اختصاص کد جهت شيب

 تابع خطی افزایشی یابد.می افزایش لغزشزمین، پتانسیل وقوع مخاطره هاجادهدر مناطق مجاور  فاصله از راه

 تابع خطی افزایشی یابد.لغزش افزایش میبا افزایش ارتفاع، خطر زمین طبقات ارتفاعي

 تابع خطی افزایشی یابد.لغزش افزایش میزمین با افزایش میزان بارش، خطر بارش

 
جهت وزن دار کردن ماترس نرمال برای استخراج پهنه بندی روش های متعددی مانند : دار کردن ماتریس نرمالوزن :3

ANP ،AHP ،CRITIC   دهی عوامل از روشدر این پژوهش، جهت وزن ووجود داردANP   نرم افزاروSuper 
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Decisions ها میاقلیمی خوشهساختی، انسانی، فیزیوگرافی و هیدرودر مطالعه حاضر عوامل زمین شده است. استفاده-

فاصله از شبکه آبراهه، فاصله از گسل و بارندگی  ارتفاع، جهت شیب،، کاربری اراضی، شیب، شناسیزمینباشند و معیارهای 
شان تگیری در هر خوشه به نسبت اهمیّر تصمیمهای عناص، زوجAHPمشابه با روش و سپس  باشندعناصر مطالعه می

شدند و شان در هدف، مقایسات زوجی ها نیز به نسبت سهمخود خوشهشده و ها مقایسه های کنترلی آندر جهت شرط
یه ها سوپرماتریس اولدویی بین معیارها، زیرمعیارها و گزینهپس از مقایسه دوبهها ایجاد شدند. به بیان دیگر، سوپرماتریس

وزن ما ماتریس بیسوپربرای اینکه گردید )محاسبه  یا حدی دار عمومیمحاسبه شد. سپس سوپرماتریس وزن یوزن یا غیر
های ماتریس های آن برابر با یک شود. این ماتریس از حاصل دادهدار شود، نیاز به ابرماتریسی است که جمع ستونوزن

در نهایت سوپرماتریس حدی یا (. آیدیزه کردن ماتریس حاصل بدست میدهی نشده و نرمالای در ابرماتریس وزنخوشه
رسد تا عناصر ماتریس همگرا شود، به در این مرحله سوپرماتریس وزنی به توان عددی میکه  شودعمومی محاسبه می

حدیّ، آخرین ی سوپرماتریس پس از محاسبه. رسندعبارتی دیگر، تا زمانی که عوارض همگرا شود، مقادیر به توان می
سازی ضریب عناصر در ها و نرمالی نتایج ماتریس خوشهمرحله برای تعیین ارزش و ضریب نهایی عناصر، محاسبه

 باشد.ها میسوپرماتریس حدی توسط ضریب خوشه
( را به صورت ijx، اعداد نرمال شده وزین )iSمحاسبه مطلوبیت کل هر گزینه: برای به دست آوردن تابع بهینگی  -4

بهترین است، و کمترین آن بدترین. با توجه به روند محاسبه  iS . بزرگترین مقدار(1)رابطه  کنیمسطری با هم جمع می
از معیارهای بررسی شده و تأثیر  jw و وزن های ijx دارای یک رابطه مستقیم و متناسب با مقادیر  iS شده، تابع بهینگی

 نهایی است. ة نسبی آنها بر روی نتیج

𝑆𝑖 = ∑ 𝑥̂𝑖𝑗 ; 𝑖=0.𝑚.̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑛

𝑗=1
1 رابطه                      

بندی گزینه ها: درجه ی مطلوبیت هر گزینه )آلترناتیو( به وسیله مقایسه محاسبه مطلوبیت نسبی هر گزینه و رتبه -5
محاسبه گردد. معادله مورد استفاده برای مشخص می oS متغیری که تجزیه و تحلیل شده است با حالت ایده آل یعنی

فلوچارت مربوط به  (.1402:48عابدینی و همکاران، )( است 2به صورت رابطه ) ia از یک گزینه iK درجه ی مطلوبیت
 .است شده داده نمایش پژوهش، فرآیند ، فلوچارت3 شکل در ، نمایش داده شده است.2فرآیند پژوهش، در شکل 

 

𝐾𝑖 =
𝑆𝑖

𝑆0
;  𝑖 = 0. 𝑚.̅̅ ̅̅ ̅̅ 2رابطه                                
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 پژوهش فرآیند به مربوط فلوچارت : 3شكل

 

 هابحث و یافته

 دهی (. سپس با استفاده از مراحل وزن4شد )شکل ها انجام سازی معیارابتدا استاندارد، لغزشبندی خطر زمینبه منظور پهنه

ANP حاضر، پژوهش ی مطالعاتی، اقدام شده است. درلغزش محدودهزمیننسبت به تعیین ضریب وزنی عوامل دخیل در 
 حاضر مطالعه در مطرح هایمعیار به مربوط یشده استاندارد هاینقشه. دارد قرار 1 تا 0 مقادیر بین پارامترها عضویت ارزش

 . است شده داده نشان ،4 شکل در
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 لغزشبندي زمينمعيارهاي مطرح در پهنه ي فازياستاندارد شدههاي نقشه :4شكل 
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ها نامیده ها که جدول اوزان گروهی سوپرماتریس وزنی،سوپرماتریس غیروزنی، حدی و مقایسات زوجی بین گروهنتیجه 

 باشد.می ANP روش از حاصلوزن نهایی  دهندۀ نيز نشان 3جدول  (، آورده شده است.2شود، در جدول )می
 

 غيروزني، وزني، حدي و ماتریس اوزان گروهها : سوپرماتریس2جدول
 ي مربوط به مدلوزني یا اوليهوپرماتریس غيرس

 خوشه
 معیار )عناصر(

 اقلیمی زمین ساخت انسانی فیزیوگرافی

 شیب
جهت  

 شیب
 بارش رودخانه لیتولوژی گسل راه ارتباطی کاربری ارتفاع

 فیزیوگرافی
 50/0 0/0 28/0 28/0 28/0 28/0 24/0 0/1 0/0 شیب

 50/0 0/1 64/0 64/0 64/0 64/0 75/0 0/0 1/0 جهت  شیب
 50/0 0/1 66/0 0/1 75/0 0/1 0/0 66/0 66/0 ارتفاع

 انسانی
 50/0 0/0 33/0 0/0 25/0 0/0 0/1 33/0 33/0 کاربری

 33/0 33/0 66/0 33/0 0/0 33/0 33/0 31/0 33/0 راه ارتباطی
زمین 
 ساخت

 0/0 0/0 33/0 0/0 0/0 0/0 0/0 19/0 0/0 گسل
 65/0 65/0 0/0 65/0 0/1 65/0 65/0 49/0 65/0 لیتولوژی

 اقلیمی
 0/0 0/0 0/0 0/0 66/0 0/0 0/0 66/0 0/0 رودخانه
 0/0 0/0 0/1 0/1 0/0 33/0 0/1 0/1 33/0 بارش

 سوپرماتریس وزني مربوط به مدل

 خوشه
 معیار

 اقلیمی ساخت زمین انسانی فیزیوگرافی

 شیب
جهت  

 شیب
 بارش رودخانه لیتولوژی گسل راه ارتباطی کاربری ارتفاع

 فیزیوگرافی
 18/0 0/0 10/0 12/0 09/0 09/0 08/0 34/0 0/0 شیب

 15/0 29/0 19/0 25/0 19/0 19/0 21/0 0/0 34/0 جهت  شیب
 15/0 24/0 18/0 31/0 18/0 19/0 0/0 13/0 13/0 ارتفاع

 انسانی
 10/0 0/0 08/0 0/0 06/0 0/0 20/0 06/0 06/0 کاربری

 0/0 17/0 16/0 10/0 0/0 09/0 10/0 07/0 08/0 راه ارتباطی
زمین 
 ساخت

 20/0 0/0 08/0 0/0 0/0 0/0 0/0 05/0 0/0 گسل
 0/0 17/0 0/0 20/0 24/0 19/0 19/0 12/0 16/0 لیتولوژی

 اقلیمی
 0/0 0/0 0/0 0/0 12/0 0/0 0/0 13/0 0/0 رودخانه
 0/0 0/0 20/0 20/0 0/0 06/0 19/0 20/0 06/0 بارش

 سوپرماتریس حدي مربوط به مدل
 خوشه
 
 معیار

 اقلیمی ساخت زمین انسانی فیزیوگرافی

 شیب
جهت  

 شیب
 بارش رودخانه لیتولوژی گسل راه ارتباطی کاربری ارتفاع

 فیزیوگرافی
 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 شیب

 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 جهت  شیب
 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 ارتفاع

 انسانی
 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 کاربری

 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 19/0 04/0 04/0 راه ارتباطی
زمین 
 ساخت

 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 گسل
 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 لیتولوژی

 اقلیمی
 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 13/0 رودخانه
 01/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 بارش

 هاماتریس اوزان گروه
 هیدرواقلیمی فیزیوگرافی زمین ساخت انسانی خوشه
 0.59 0.60 0.22 0.59 انسانی

 0.10 0.24 0.09 0.10 زمین ساخت
 0.25 0.10 0.63 0.25 فیزیوگرافی
 0.04 0.04 0.04 0.48 هیدرواقلیمی
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 ANP روش از حاصلوزن نهایي : 3 جدول

 معيار
 از فاصله

 جاده

 كاربري

 اراضي

جهت 

 شيب

 از فاصله

 گسل

-زمين
 شناسي

 شيب
 طبقات

 ارتفاعي
 بارش

 از فاصله

 رودخانه

 011/0 012/0 147/0 247/0 191/0 031/0 052/0 342/0 087/0 وزن نهایي

 

 سازی دیگر مراحل مدلهای استاندارد شده و پیادهدر هر یک از نقشه ANPحاصل از روش  هایاعمال کردن وزناز  پس
ARASبا توجه به نتایج  (.5 بدست آمد )شکل پرخطر تا بسیار کم خطر، بسیاری طبقه 5در بندی لغزش ، نقشه نهایی پهنه

مربع، در طبقه پرخطر کیلومتر 33/400ی بسیار پرخطر و مربع از مساحت حوضه در طبقهکیلومتر 11/417به دست آمده، 
مربع کیلومتر 95/288و  71/217مربع از مساحت حوضه، دارای خطر متوسط و به ترتیب کیلومتر 12/325قرار دارد. همچنین 

 (.4باشند )جدول دارای خطر بسیار کم و کم می
 

 
 حوضه نوبرانلغزش بندي زمينپهنه نقشه :5شكل 

 

 لغزشزميناطلاعات طبقات خطر : 4ول جد

 خطر كم اريبس كم خطر متوسط خطر پر خطر خطر بسيار پرخطر خطر طبقه

 95/288 71/217 12/325 33/400 11/417 مساحت به كيلومتر مربع

 

  بحث

تر و همچنین از ها سستلغزش است. هر چقدر که سنگجنس زمین و نوع سنگ از عوامل مهم و تاثیرگذار در وقوع زمین
لغزش تری باشند، پتانسیل بالاتری جهت وقوع زمینتری تشکیل شده باشند و دارای درز و شکاف فراوانهای مختلفکانی

لحاظ لیتولوژی، از سازندهای سست همچون مارن، شیل و رس تشکیل شده باشند. به دلیل مقاومت هایی که از دارند. دامنه
کمتری که در برابر نیروی خارجی دارند و همچنین به دلیل پتانسیل بالای حرکت و تغییر شکلی که دارند. مستعد وقوع 

ر منطقه و حساسیت متفاوت واحدهای شناسی دزمین لغزش هستند. همچنین با توجه به تنوع ترکیب واحدهای زمین
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ای در منطقه دارند. در منطقه مورد پژوهش شناسی در لغزش، عامل لیتولوژی نقش موثری در پراکندگی حرکات تودهزمین

های ریولیتی پتانسیل شرقی وجود توده سنگهم رسوبات آبرفتی و مناطق شیلی و رسی به خصوص در مرکز و در جنوب
هایی ریزدانه با درصد زیاد رس و سیلت همچنین نقاط پر خطر به طور عمده در خاک ای دارند.امنهزیادی جهت حرکات د

گیری افزایش حجم پیدا ی ریزدانه که از عمق زیادی نیز برخوردارند، بر اساس آبهاخاکو مارن )لیتوسول( قرار دارند. 
ی نیروی وزن توده و شیب ماند و در نتیجهب میکرده و در همین حال، به دلیل زهکش ضعیف، مدت زمان زیادی مرطو

شناسی های مختلف سنگدر حوضه نوبران، واحدکند. های زیرین جدا شده و به سمت پایین حرکت میزیاد زمین از قسمت
 Plmsهای ترین مقدار از مساحت حوضه نوبران را سازندبیش منطقه به صورت آتشفشانی و رسوبی گسترده شده است.

آتشفشانی(، با نیمه آندزیت و )داسیت Md.avمربع و کیلومتر 640/290کنگلومرا(، با مساحت  و سنگماسه شیل، )مارن،
های ائوسن را بریده و در های آتشفشانی، واحداین واحد از سنگاند. مربع به خود اختصاص دادهکیلومتر 566/275مساحت 

های فشانی دارای درز و شکافهای آتش. سنگقرارگرفته است ائوسنای ناهمساز بر روی واحد گونهها بهنامکبرخی 
ها های سنگی به قطعات ریز و درشت گردیده است. لذا، در مناطقی که سنگزیادی هستند و منجر به تبدیل شدن توده

اند، پوشیده شده است، دارای حساسیت های سطحی که عموماً مستعد جهت ایجاد لغزشتوسط مواد آبرفتی و دیگر سازند
 اند. بالایی نسبت به وقوع لغزش

ها به دلیل لغزش است. مناطق پرشیب پایداری کمی دارند و مواد روی این دامنهشیب نیز از عوامل مهم در وقوع زمین 
که دارای شیب زیادی کنند. مناطقی دست حرکت میاصطکاک کم و تحت تاثیر نیروی جاذبه و وزن مواد به سمت پایین

با باشد و درصد می 70تا  0مقدار شیب موجود در حوضه نوبران بین  لغزش دارند.هستند، پتانسیل بالایی برای وقوع زمین
درصد قرار دارند و در این مقدار  35تا  20به طور عمده در شیب  ،بسیار پرخطر مناطق ،موردیهای توجه به بررسی پیکسل
 یلانیس حد به رطوبت شیافزا و آب جذب با اندلغزش یبرا مستعد که زدانهیر اصولاً و یسطح مواد، شیب در حوضه نوبران

 و بالا هایشیب در عمدتاً . وکنندیم حرکت به شروع، دامنه در مواد یختگیگس و یبرش یهاتنش رفتن بالاو با  دهیرس
باشد با توجه به نقش و اهمیتی که جهت شیب در  می کم لغزشی حرکات گیریشکل امکان منطقه، در مقدار این از ترکم

لغزش هست. جهت شمالی به دلیل میزان رطوبت،بارش و یخبندان دارند، یکی از تاثیرگذارترین پارامترها در وقوع زمین
ند. لغزش دارتر جهت وقوع زمیناینکه پشت به آفتاب هستند، رطویت و یخبندان بیشتری دارند، بنابراین پتانسیل بیش

: 1399لغزش دارند )گنجائیان،تری جهت وقوع زمینتر، پتانسیل کمهمچنین جهات جنوبی به دلیل رطوبت و یخبندان کم
88 .) 
متر، میلی 5/12و  9، 1/11، 1/17ترتیب  حوضه نوبران، چهار ماه خرداد، تیر، مرداد و شهریور، با میانگین بارش ماهانه به در
های پرفشار باشند. با آغاز فصل پاییز به صورت ناگهانی با ورود جریاندر سطح منطقه می های سالترین ماهبارشکم

غرب و گذشتن از مناطق غرب کشور به سمت منطقه مورد مطالعه حرکت سیبری و پرفشار آزورکه پس از ورود از شمال
شود. در دو ماه متر بالغ میمیلی 4/180به  ای که میانگین بارش ماهانه مهرشود به گونهکند بر میزان بارش افزوده میمی

رسد افزایش شود. به نظر میهای جوی نسبت به مهرماه )اکتبر( کاسته میآخر پاییز و دو ماه اول زمستان از میزان ریزش
باشد. همزمان با کاهش برودت هوا در اسفندماه )مارس( برودت و کاهش گنجایش رطوبتی هوا در این کاهش اثرگذار می

های اسفند، فروردین و اردیبهشت به جهت دریافت بارش قابل شود. در حالت کلی ماهبر میزان بارش منطقه افزوده می
ها )همراه با ذوب های منطقه دارد. در واقع، بارش مستمر در طی این ماهلغزشتوجه اهمیت بسیار زیادی در رخداد زمین

باشد. لایه بارندگی منطقه سازد که همان حضور آب میش را مهیا میلغزبرف( یکی از شرایط لازم برای رخداد زمین
متر در مناطق مرکزی و میلی 445متر در غرب نوبران تا میلی 387طبقه تقسیم شده که میزان بارش از  4موردنظر به 

لغزش و لایه مربوطه به میزان بارش در منطقه مورد مطالعه نشان شرقی متغیر است. مقایسه موقعیت نقاط زمینجنوب
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متر میلی 399تا  387متر و پس از آن میلی 445تا  427های رخ داده در طبقات بارشی لغزشترین زمیندهد که بیشمی

 قرار دارد.
وان یکی پارامترهای تاثیرگذار در این با توجه به اینکه محدوده مورد مطالعه منطبق بر راه ارتباطی است، راه ارتباطی به عن

ای ای نقش مهمی دارند و حرکات دامنهپژوهش مورد مطالعه قرار گرفت . راههای ارتباطی در ایجاد و توسعه حرکات دامنه
(. توسعه راههای 1382های عمرانی در مناطق کوهستانی است )رجائی،روی فعالیتهای پیشیکی از مشکلات و چالش

ها در مناطق کوهستانی و پرشیب به خصوص در مناطقی که لیتولوژی ناپایداری دارند، زمینه یربری پای دامنهارتباطی و ز
لغزش کند. براین اساس، مناطق نزدیک به جاده ، پتانسیل بالایی ازنظر وقوع زمینلغزش فراهم میرا برای وقوع زمین

باشد. مناطق پرخطر به طور عمده در فواصل صفر تا متر می 9000تادر حوضه نوبران فاصله از راه ارتباطی بین صفر  دارند.
جاده، به دلیل زیربری و از بین بردن پاشنه دامنه و تغییر در شیب  عاملهای ارتباطی قرار دارند. متری از راه 2500حداکثر 

در سطح شهرستان )به ویژه در  سازیهای جاده. چون اغلب فعالیتنقش بسیار مهمی دارددر ایجاد حرکات لغزشی ها دامنه
های از یک سو به دلیل ایجاد باشد، احداث راهمناطق روستایی و عشایری(، غیر اصولی و بدون توجه به اصول مهندسی می

ها منجر به ایجاد زمین گاه دامنهریزی، زیربری دامنه و از بین بردن تکیهبرداری و خاکترانشه و تغییر وزن ناشی از خاک
شود، در هنگام های پرشیب باعث میشود. از سوی دیگر احداث جاده با از بین بردن پوشش مرتعی در دامنهیلغزش م

گیری زمین لغزش فراهم گردد. علاوه بر لیتولوژی یکی از پارامترهای مهم و بارش بهاری و ذوب برف، زمینه جهت شکل
ها دارد. و با توجه به اینکه تاثیر زیادی در ناپایداری دامنهباشد که تاثیرگذار در زمین لغزش این منطقه خطوط گسلی می

توانند خردشدگی را ها میها نقش بسیار مهمی در ناپایداری دارند و گسلها و خردشدگیها، شکستگیتراکم سیستم درزه
حوضه نوبران به در  لغزش را دارند.به وجود آورند، مناطق نزدیک به خطوط گسلی پتانسیل بالایی جهت مخاطره زمین

متر، می باشد. مناطق پرخطر معرفی شده حاصل از مطالعه  30000ترین و دورترین فاصله از گسل صفر تا ترتیب نزدیک
ها و ایجاد گسیختگی در دامنهها منجر به متری از گسل قرار دارند و گسل 2500حاضر، به طور عمده در فاصله صفر تا 

کاهش مقاومت برشی دامنه  و های سنگی و در نتیجه نفوذ آب به داخل زمیندهها و خردشدگی توشکستگی در لایه
غربی منطقه به علت نزدیکی به خطوط گسل های جنوب شرقی و شمالند.  براساس نقشه گسل منطقه ،  بخشگردمی

-کاهش احتمال وقوع زمینتواند در تشدید و یا لغزش دارند. نوع کاربری اراضی نیز می،پتانسیل بالایی از نظر وقوع زمین
 لغزش موثر باشد. 

ها عملکرد متفاوتی دارند. مناطقی ها و پایداری و عدم پایداری آنهای اراضی در رابطه با محافظت از شیبانواع کاربری
هایی که دارای لغزش دارند . همچنین دامنهتری جهت وقوع زمینکه دارای پوشش گیاهی متراکم هستند، پتانسیل کم

(. نقشه کاربری اراضی 121:1399لغزش دارند )گنجائیان،تری جهت وقوع زمینتری هستند، پتانسیل بیشش گیاهی کمپوش
بندی شده است. طبقات کاربری اراضی شامل اراضی باغی، اراضی فاقد پوشش طبقه، کلاس 8منطقه مورد مطالعه در 

با تاج پوشش فقیر و مرتع با تاج پوشش متوسط است. با  گیاهی،زراعت آبی، زراعت دیم، محدوده شهر، مرتع خوب، مرتع
ها با نقشه کاربری اراضی مشخص شده است که بیشترین توجه به پراکندگی نقاط زمین لغزش منطقه و مقایسه آن

لغزش شده است شامل مراتع و باغات و ها به زمینلغزش بوده و باعث حساسیت دامنههایی که مستعد زمینکاربری
ند. کاربری اراضی ها در وقوع این پدیده در این منطقه نقش کمتری را داشتهباشند و مابقی کاربریای کشاورزی میهزمین

از . دهنده ماهیت پوشش و کاربری زمین استلغزش است چرا که نشانها در رابطه با رخداد زمینترین مولفهیکی از مهم
های قدیم و جدید در اثر های جوان و تراسباشد و از آبرفتهموار می آن جهت که واحد حوضه نوبران، دارای توپوگرافی

های زراعی و باغات ایجاد کرده ای با شیب کم تشکیل شده است، محل مناسبی برای فعالیتهای رودخانهنشست آبرفتته
است. لذا اغلب اراضی کشاورزی و نیز باغات در این واحد گسترده شده است. بررسی معیار کاربری اراضی حاکی از این 

با توجه درصد از مساحت مناطق پرخطر را به خود اختصاص داده است که بیشترین و مراتع کاربری زراعی موضوع است که 
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دار و افزایش رطوبت خاک از طریق آبیاری و نفوذ دادن آب بیشتر به ب زارعی، کشت در اراضی شیببه عدم رعایت تناو

 گیاهیپوشش نابودی باعث مراتع، در خود هایدام حد از بیش چرای با به علاوه، مردم محلی باشد.قابل قبول می زمین

 بخشند.می عتسر سیل آسا هایبارش از وقوع بعد لغزشزمین رخداد روند به و شده
های ها مکن است به علت شیب برشی و یا فرسایش جریان سبب شکست و خرابی کنارهها و زهکشی جریانرودخانه
-کنند و عمل تخریب، فرسایش، انتقال و رسوبالقعرها حرکت میها و خطهای جاری همیشه در درهها گردند. آبرودخانه

های ارتباطی در ناپایداری ها نقش مهمی در برش پای شیب دارند و مانند جادهدهند. همچنین رودخانهگذاری را انجام می
ای به خصوص زمین ها دارای پتانسیل بالاتری جهت حرکات دامنهشیب دامنه تاثیرگذار هستند و مناطق نزدیک به آبراهه

 مزلقان چایمهم آن  له از رودهایمتر می باشد و از جم10000لغزش هستند. فاصله از آبراهه در حوضه نوبران بین صفر تا 
با های دائمی و پرآب(، )به ویژه رودخانه هامتری از رودخانه قرار دارند و رودخانه 600تا  0است. مناطق پرخطر در فواصل 

 اند.زمین لغزش دارای اهمیتای در ایجاد گاه مواد دامنهها و از بین بردن تکیهزیرشویی دامنه
موثر در میزان بارش، رطوبت، یخبندان و غیره است. به طور معمول، مناطق مرتفع به دلیل یخبندان ارتفاع از جمله عوامل 

لغزش هستند. با توجه به اینکه محدوده مطالعاتی دارای اختلاف ای از جمله زمینو شیب زیاد، در معرض وقوع حرکات دامنه
رتفع با مناطق کم ارتفاع وجود دارد به همین دلیل ارتفاع ارتفاع زیادی است. تفاوت دمایی قابل توجهی نیز بین مناطق م

لغزش را افزایش دهد. به همین علت با افزایش ارتفاع به ویژه تواند پتانسیل وقوع مخاطره زمینبه طور غیر مستقیم می
آب و در زیربری  ها را پریابد و با ذوب شدن آن در فصل بهار، رودخانهمتر مدار ریزش برف افزایش می 2000بالاتر از 

شود. بیشترین های پرشیب نقش مهمی دارد به همین دلیل ارتفاع به عنوان یکی از پارامترهای مهم در نظر گرفته میدامنه
غرب منطقه قرار دارند. با بررسی منطقه های غرب و شمالارتفاع در مناطق مرکزی و جنوب شرقی و کمترین آن در قسمت

بیشترین میزان زمین  930تا  600باشد. خطوط ارتفاعی بین متر می 380متر و کمترین  1666اع مورد مطالعه بیشترین ارتف
لغزش را داشته است ترین رخدادهای زمینمتر بیشترین حساسیت و بیش 600تا  380شود و ارتفاع بین لغزش را شامل می
 شود. تر مین در این ارتفاع کملغزش به علت جنس زمیمتر احتمال رخداد زمین 1000و در ارتفاع بیش از 

 
 گيرينتيجه
 خطر پژوهش نیا درباشند که عوامل متعدد و متنوعی در وقوع و تحریک آنها دخالت دارند. ها فرایندهای میلغزشزمین

مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به  ، ARASو ANPهای از تلفیق روشدر حوضه نوبران، با استفاده  لغزشنیزم
لغزش در منطقه مورد مطالعه،مشخص شده است که ایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل اطلاعات مربوط به وقوع زمیننت

ای ها در منطقه داشته است. به گونهترین میزان تاثیر را در وقوع زمین لغزشعامل کاربری اراضی)جزو خوشه انسانی(،  بیش
ترین میزان تاثیر را هم عامل ها رخ داده است. کمترین میزان لغزشیشهای کشاورزی، باغات و مراتع بکه در کاربری

ترین تاثیر را در وقوع این داشته است. دومین عاملی که بیش 011/0فاصله از رودخانه) جزو خوشه هیدرواقلیمی( با وزن 
ای مهم و تاثیرگذار مورد بوده است. پارامتره 247/0مخاطره داشته عامل شیب) جزو خوشه فیزیوگرافی( با ضریب وزنی 

، 087/0، فاصله از جاده وزن  147/0، طبقات ارتفاعی وزن191/0مطالعه در این پژوهش به ترتیب عامل شیب با وزن 
پتانسیل وقوع مخاطره زمین لغزش را در حوضه نوبران  012/0و بارش  031/0، فاصله از گسل با وزن 052/0جهت شیب 

 تقویت میکند. 
باشند. این امر ها به نوبه خود دارای مزایا و معایبی میلغزشبندی زمینهای پهنهدانیم، هر یک از روشیگونه که مهمان

که یک روش در یک منطقه تا چه حد از کارایی برخوردار است به شرایط بسیاری از جمله اقلیم و توپوگرافی و دیگر عوامل 
 ANPهای روش ی ازکه استفاده تلفیقتوان نتیجه گرفت ، میاز مطالعهبندی حاصل های پهنهتوجه به نقشه بستگی دارد. با

. لذا، نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعات؛ لغزش برخوردار استی زمیناز دقت نسبی بالایی جهت مطالعه،  ARAS و
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(، وجتکووا 1402همکاران)(، پیروزی و 1403(، آقایاری و همکاران )1399بیگدلی و همکاران ) ،(1398نتظاری و همکاران )ا

کردوانی لغزش و نتایج مطالعات؛ های تحلیل چندمعیاره در مطالعه خطر زمین( مبنی بر دقت مناسب روش2020و وجتک )
(، 2006(، یوپن و پیانتاناکولاچی )1399(، اصغری سراسکانرود و همکاران )1398عابدینی و همکاران ) (،1396و همکاران )

 دارد. همخوانی لغزشدر ارزیابی زمین ANPی روش کارآمد (، مبنی بر2017زاده )عابدی قشلاقی و فیضی
کیلومترمربع از مساحت این حوضه در طبقه بسیار  11/417توان گفت بندی حوضه نوبران میبا توجه به نقشه خروجی پهنه

بسیار  956/288کیلومترمربع  710/217کیلومترمربع خطر متوسط، 12/325کیلومترمربع در طبقه پرخطر،  33/400پر خطر، 
از لحاظ رخداد  حوضه نوبران،حاکی از توان بالای  ،نتایج حاصل از این مطالعهتوان گفت که می لذا، کم خطر قرار دارد.
های غیر اصولی از قبیل نباید کارکه اراضی هستند  . قلمروهای پرخطر تعیین شده در این پژوهشباشدحرکات لغزشی می

گیاهی در اثر ، کاهش کمی و کیفی پوششهای دامیو چراگاه گیاهی در اثر تبدیل اراضی مرتعی به زراعیتخریب پوشش
های غیراصولی جهت و دستکاری احداث، دار، عدم رعایت تناوب زراعیها، کشت دیم در اراضی شیبرویه دامچرای بی

، با معرفی مناطق دارای احتمال وقوع از این تحقیق و نتایج حاصلپژوهش این  ،رودانتظار می .انجام گیرداحداث جاده 
صلاح ذی گیرانو تصمیم ریزانتر مدیران و برنامهبرای اعمال مدیریت بهتر و علمی و راهنمایی گشاراهلغزش، بالای زمین

و در نواحی با پتانسیل خطر بالا، با انجام اقدامات حفاظتی، آبخیزداری مناسب و البته کارشناسی شده  گردد در این زمینه
ها و گردد، سازمانپیشنهاد میبه علاوه  های احتمالی جلوگیری شود.لغزشتوسط متخصصان این امر، از وقوع زمین

ه و ترابری، بنیاد مسکن، سازمان جهاد کشاورزی و سازمان ی رای کل منابع طبیعی، ادارههای زیربط از جمله ادارهارگان
های ها، طرحهای محیطی، اجرای برنامهها، مدیریت... در طراحی پروژه وشهرستان نوبران و شهر ساوه ای آب منطقه
حیح و مناسب ، به منظور انتخاب استراتژی صشهرستان نوبرانهای زیربنایی در ها و فعالیتهرگونه ساخت و ساز عمرانی و

 در نظر بگیرند.را نیز حوضه لغزش زمین خطر بندیپهنه ی، نقشهپرخطرو دوری از مناطق 
 

 منابع

 یلغزش با استفاده از روش ها نیخطر زم یو پهنه بند یابیارز. 1400 الف.، ،یروزی، پ.ر ،یامام ،ص.سراسکانرود،  یاصغر 
OWA  وANN  150-131(،  28)10 ،یعیطب طیمخاطرات مح: شهرستان پاوه(. یمورد ی)مطالعه . 

  ،.های تحلیل شبکه و منطق فازی برای تهیه ، تحلیل مدل1399اصغری سراسکانرود، ص، پالیزبان، د، امامی، ه، قلعه، الف
، صص 73، شماره 24ریزی، سال نیر(، جغرافیا و برنامه-لغزش مطالعه موردی: )جاده سراببندی وقوع زمیننقشه پهنه

22-1. 

 بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک )لغزش و سیل( استان البرز تحلیل و پهنه .1398 ،.پور، فانتظاری، م، خدادای، ف، ساسان
 .183-199، صص 1، شماره 51های جغرافیای طبیعی، دوره ، پژوهشFRو  AHP-VIKORهای با استفاده از مدل

  ،.لغزش بر اساس فرایند سلسله مراتبیدی خطر زمینبن. پهنه1399بیگدلی، ب، سجادی، م، احمدی، الف-( فازیFANP )
گیری چند معیاره )مطالعه موردی: حوزه رودخانه ماربر(، سنجش از دور و سامانه اطلاعات و تجزیه و تحلیل تصمیم

 .25-46، صص 4جغرافیایی در منابع طبیعی، سال سازدهم، شماره 

  ،.31-54. صص 3، شماره 2هایی روستایی. سال . فصلنامه پژوهش1390پورطاهری، م.، سبحانی، ح.، صادقلو،ط. 

 لغزش با استفاده  نیعوامل موثر بر وقوع زم یبند تیو اولو تیحساس یبندپهنه .1398الف.،  ،وانینل یاسد .،م ی،موریت
 .179-155، صص 6، شماره 21دوره . یدروژئومورفولوژیه ،: استان لرستان(یمورد ة)مطالع یاز مدل حداکثر آنتروپ

 یریادگیبا استفاده از مدل  یزداریآبخ یهاسازه یابیمکان .1403 لف.،ا ،وانینل یاسد .،ع ی،شهباز لف.،ا ،اتیب .،م ی،مورتی 
 .29-14، صص 3، شماره 4، دوره زیآبخ یجامع حوزه ها تیریمد ،دهدر زیدر حوزه آبخ نیماش



 1404 تابستان، 1 هشمار دهم،چهارسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 194

 
 های سنجش از دور و مدل حداکثر لغزش با استفاده از دادهارزیابی خطر زمین .1401 ن.،عموشاهی. ، ر.، ذاکری نژاد

، شماره 11، دوره های ژئومورفولوژی کمّیپژوهش (،آنتروپی )منطقه مورد مطالعه: حوضه آبخیز کمه، جنوب استان اصفهان
 .149-128، صص 2

  ،.کاربرد ژئومورفولوژی در آمایش سرزمین و مدیریت محیط چاپ دوم . تهران. نشر قومس.1382رجایی، ع . 

 لغزش شهرستان نور با استفاده از  نیخطر زم یپهنه بند .1400الف.،  ،حق زاد .،ل ی،میابراه .،م ،پور یرمضان .،ح ی،فیشر
 .55-40صص  ،2شماره  ،6ی، دوره اقتصاد یایجغراف یهاشبکه. پژوهش لیمدل تحل

 بندی فرونشست شهرستان نمین با استفاده از روش ارزیابی و پهنه .1402.  ، الفپیروزی و ل ،آقایاری ، م.،عابدینی
 .40-58، صص 2، شماره 12های ژئومورفولوژی کمی، دوره ، پژوهشسنجی راداری و تکنیک چند معیاره آراستداخل

 لغزش با استفاده از مدل جدید ارزیابی حساسیت زمین. 1400 .،ع ،یرزادیشروستایی، شهرام.،  ب.، ان،یقاسم .،م،ینیعابد
.  4، شماره  های ژئومورفولوژی کمیپژوهش، ترکیبی الگوریتم مبنا(مطالعه موردی: شهرستان کامیاران، استان کردستان

    . 130 – 146صص 

 ونیرگرس یبا استفاده از مدل آمار نلغزشیخطر وقوع زم یمدلساز. 1393 .،ع ،یرزادیش ب.، ان،یقاسم .،م،ینیعابد 
 .8-1صص ، 37شماره  ، 12 و توسعه، دوره ای(، مجله جغرافجاری: استان کردستان، شهرستان بی)مطالعه موردکیلجست

 یهابا استفاده از مدل لغزشنیخطر زم لیو تحل هی. تجز1398 د.، ،ی، مختارلفا ،یرنجبر ،م ،ینیعابد ANP  وLR  در
دوره  ،یکم یژئومورفولوژ های(، پژوهشیجانشرقیارسباران در آذربا-قوشاداغ ی( پهنه گسلیمطالعه مورد GIS طیمح
 .70-88، صص 1، شماره 8

 ،شاه های شمالیلغزش در دامنهبندی خطر وقوع زمینپهنه. 1386لف.، امیراحمدی، ا .،م ،قهرودی تالی .،ب علیجانی 
، صص 1، شماره22 مطالعه موردی: حوضه اسطرخی شیروان، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، دورهGIS جهانبا استفاده از

117-132. 

 ،.1-15، صص 1.شماره 1. مبانی فلسفی مخاطرات محیطی ، فصلنامه تحلیل مخاطرات فضایی، سال 1393علیجانی، ب. 

 رهیچند متغ ونیسلسله رگرس لیتحل یروشها یصحت سنج. 1396.،پناه، م یمیقو .،ع شان،یدرو یخالد .،م پناه،ی میقو 
،  789-775دوره. ،یدرولوژی( مجله اکو هل،یاستان اردب عصریول زی: حوضه آبخی)مطالعه مورد لغزش نیزم یبند در پهنه
 .775-789. صص 3شماره 

 یاشبکه لیبا استفاده از مدل تحل لامیسد ا زیلغزش در حوضه آبر نیمناطق مستعد وقوع زم ییشناسا .1402.، س ی،کنعان .
 . 524-516 ، صص5شماره ، 4دوره  ی،و روابط انسان ایجغراف

 ،انتشارات آن، کنترل راهکارهای و مطالعه روشهای شهری، مناطق ژئومورفولوژیک مخاطرات .1399.، ح گنجائیان 
 .144صص  انتخاب،

  ،.جغرافیا در ایران از دارالفنون تا انقلاب اسلامی، چاپ اول، مؤسسه چاپ و انتشارات آستان قدس رضوی1367گنجی، م ، ،
  مشهد.

 کرمانشاه با استفاده از  1396سال  3/7کبود ناشی زمین لرزه لغزش بزرگ ملهسازی زمینکمی .1400لف.، ا ،گورابی
 .63-47، صص 60شماره ، 21دوره ، جغرافیاییتحقیقات کاربردی علوم اینتروفرمتری، 

 یسلسله مراتب لیبا استفاده از مدل تحل لغزشنیخطر وقوع زم یبندپهنه .1402.، ز ی،ریپ .،م ،لجم اورک (AHP و فن )
GIS 215-193، صص 3 شماره، 12دوره  . یطیو مخاطرات مح ایجغراف ،: شهرستان باغملک(یمورد ة)مطالع . 

  ،.ای . ارزیابی ژئومورفولوژیکی پتانسیل حرکات دامنه 1393مانی، م.، پیرانی، پ.، مرادی پور، ف.، شعبانی ع، وگورابی، ا
 .147-170، صص 3، شماره 18 دورهریزی و آمایش فضا،  تاقدیس سیاه کوه، غرب ایران، برنامه

 لغزش و واکاوی علل آن در جاده جدید سردشت. ارزیابی مخاطره زمین1402 ،طالب پور اصل. د م، ،سالاری ، ن،ملکی- 
 .291 -274 ، صص1، شماره 12دوره ، های ژئومورفولوژی کمّیپژوهش، دارساوین -بانه حدفاصل سردشت



 195 ...در لغزشزمين وقوعخطر  مستعد نواحي بررسي و شناسایي

 
 ها در اطراف میدانی لغزش و رانش بندی و مطالعة. پهنه1401 الف.، ،پارساخوم.،  ،لطفعلیان م.، ،محمدزاده م.، ،نصیری

 .114-105، صص 26شماره ، 13دوره ، ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزپساری،  -های جنگلی دارابکلاجاده

 ییو جابجا لغزشنیمناطق مستعد وقوع زم ییشناسا .1400.،. مینوروز .،ح ،انیگنجائ ت.، ی،سوز یپ س.، ،نگهبان 
ی، طیو مخاطرات مح ایجغراف ،لواسان( یشهر هیو حاش ی: محدوده شهری)مطالعه مورد یرادار ریبا استفاده از تصاو یعمود

 .18-1، صص 3شماره ، 10دوره 

 Bragagnolo, L,. daSilva, R,.V.  Grzybowsk J.M.V.( 2020  ) Artificial neural network 
ensembles applied to the mapping of landslide susceptibility CATENA  Vol 184 10424: 1-
19. 

 Kumar, A., Sharma, R., Bansal, V. (2022). Spatial Prediction of Landslide Hazard using 
GIS-multi-criteria Decision Analysis in Kullu District of Himachal Pradesh, India, 
Journal of Mining and Environment, 13(4), 943-956. 

 Materazzi, M., Bufalini, M., Gentilucci, M., Pambianchi, G., Aringoli, D., & Farabollini, 
P., (2021). Landslide hazard assessment in a monoclinal setting (Central Italy): 
Numericalvs, geomorphological approach, Land, 10 (6), 624, 1-22.  

 Rabby, Y.W., Li, Y., Abedin, J., & Sabrina, S., (2022). Impact of Land Use/Land Cover 
Change on Landslide Susceptibility in Rangamati Municipality of Rangamati District, 
Bangladesh, International Journal of Geo-Information, 11 (89), 1-16.  

 Saha, A., Villuri, VGK., Bhardwaj, A., Kumar, S.A. 2023. Multi-Criteria Decision 
Analysis (MCDA) Approach for Landslide Susceptibility Mapping of a Part of Darjeeling 
District in North-East Himalaya, India., Applied Sciences; 13(8), 5062, 1-23. 

 Symeonakis, E., Karathanasis, N., Koukoulas, S., Panagopoulos, G. (2016). Monitoring 
sensitivity to land degradation and desertification with the environmentally sensitive area 
index: the case of lesvos island. Land Degradation and Development. 27, 1562–1573. 

 Zhou, S., Zhou, S., & Tan, X., (2020). Nationwide susceptibility mapping of landslides in 
Kenya using the fuzzy analytic hierarchy process model, Land, 9(12), 1-22 

 Zhang, T., Han, L., Han, J, Li, X., Zhang, H., Wang, H. (2019). Assessment of Landslide 
Susceptibility Using Integrated Ensemble Fractal Dimension with Kernel Logistic 
Regression Model. Entropy. 21(218), 1-23. 

 Petley. D., 2012. Global patterns of loss of life from landslides, Geology, V 40 (10). pp: 
927-930. 

 Crozier, M. J., 2010. Deciphering the effect of climate change on landslide activity: a 
review Geomorphology, V 124. pp: 260-267. 

 Vojtekova, J., Vojtek, M., (2020). Assessment of landslide susceptibility at a localspatial 
scale applying the multi-criteria analysisand GIS: a case study from Slovaki, Geomatics, 
Natural Hazards and Risk, Vol 11, Issue 1, Pp 131–148. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816219303820#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816219303820#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816219303820#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03418162
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03418162/184/supp/C

