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  مقدمه
-زند و خسارتلغزش به علت ماهیت خطرناک خود در مناطق کوهستانی مورفولوژی را به طور ناگهانی برهم میزمین 

ز دور کند. دید یلپارچه تصاویر سنجش اهای کشاورزی و ... وارد میها زمینهایی عمده به مناطق مسلونی، جاده

-ناپایداری و هالغزشزمین  وقوع های پراکنش و ارزیابی خطر و ریسک راداری آن را به ابزاری قدرتمند برای تهیه نقشه

ها از جمله زمین لغزش (.113: 1400)قشلاق و هملاران،است  نموده تبدی  شونده تلرار مختلف زمانی فواص  در ها

-به ویژه در نواحی کوهستانی می سارات جانی و مالی زیاد،مخاطرات طبیعی هستند که همه ساله موجب خ

عوام   ریهای مورفودینامیک هستند که تحت تأث، ازجمله پدیدهیاحرکات توده (.51: 1398، حجازی و هملاران)شوند

است. در اشلال مختلف  لغزشنیها زمترین آنپیوندد و مهمهای مناطق کوهستانی به وقوع میمختلفی در سطح دامنه

و  دستنییپا یاابندهیاین پدیده، تشدید فرسایش خاک و انتقال رسوبات به پشت سدها و  انلار رقاب ییلی از اثرات غ

 جمله از دامنه هاییداریناپا و هالغزش نیزم (.72: 1397های آبخیز است )عابدینی و فتحی، مخاطرات آن در حوضه

-یم یاقتصاد منابع رفتن دست از و یمال و یجان هایخسارت جبمو ساله همه که هستند یمهم یعیطب مخاطرات

 وقوع خطر یبندپهنه. افتدیم اتفاق انسان دست به افتهی رییتغ ای یعیطب هایبیش در شتریب مخاطرات نیا. شوند

 شلغز نیزم وقوع خطر معرض در که را یمناطق توانیم آن از استفاده با که است هاییروش جمله از لغزش نیزم

 تیریمد و یزیربرنامه آن از یناش خسارات  یتقل جهت شده یبندپهنه هاینقشه از استفاده با و کرد نییتع هستند

- چشم تحول و شیفرسا در که هستند یفعال یندهایفرا هالغزش نی. زم(169: 1398)روستایی و جانانه، داد انجام

ها ، تیپولوژی و توزیع فضایی آنهالغزش نیررسی موجودی زمب (.1: 2005)گزوتی و هملاران، دارند مشارکتاندازها 

 از بسیاری(. 16: 1398)غلامی و هملاران، است هالغزش نیهای فضایی و زمانی زمابزارهای ضروری برای تحدید نشانه

وقتی  وندشمی ایجاد و هوا آب و خاک شرایط ازجمله طبیعی مسائ  علت به که هستند طبیعی کاملاً  هالغزشزمین 

دار ناپایدار باشد، مملن است سطح شیبکند، حتی اگر تغییر خیلی کمی یابد یا تغییر میپایداری یک شیب کاهش می

 نیزم .(2: 4913)کرم و محمودی،  لغزش ایجاد کندتواند زمینشود. بنابراین تغییرات بزرگ یا حتی کوچک می

مهم در ارزیابی  بندی نواحی مستعد آن، نقشیه شناسایی و بخشجمله مخاطرات کاتاستروفیک هستند ک از هالغزش

 نیزم جادیا در مؤثر عوام  از(.1: 1398)مقصودی و هملاران، کندخطرات محیطی و مدیریت حوضه آبخیز ایفا می

 ی،اهیگ پوشش خاک، ،یشناسنیزم ،یوگرافیزیف م،یاقل ،یدرولوژیه عوام  به مربوط یپارامترها به توانیم هالغزش

 م،یاقل و ساختنیزم ی،تولوژیل شام  یعیطب عوام  بر علاوه(. 118-95: 2014 هملاران، و 1لویپتسچ) کرد اشاره

 یانسان عوام جمله  از یاصول ریغ یهاسلونتگاه جادیا بازده، کم یزارها مید ،یساز. راهاستتوجه  قاب  زین انسان نقش

 را منطقه بالقوه یاستعدادها لغزش، نیزم خطر یبندپهنه و عوام  نیا شناخت. هستند یادامنه حرکات در  یدخ

 ییمان)گرددتر آسان یزیربرنامه کار تا کندیم میتقس هیناح ریز چند به یریخطرپذنظر  از را هیناح کی و دهیسنج بهتر

  (.40: 1391 هملاران، و

های باشند، بنابراین سیستمی از عوام  محیطی میها تابعلغزش ای و زمینبا توجه به این مطلب که حرکات توده 

بندی زمین در رابطه با معیاری ابزار مناسب برای پهنه گیری چندهای تصمیم( و سیستمGISاطلاعات جغرافیایی )

زمینه استفاده تلفیقی از این دو سامانه شناسایی عوام  مؤثر در هدف است. پس از  باشند. پیشخطر لغزش می

بندی و وزن دهی شده و در معیاری؛ این عوام  اولویت گیری چندهای تصمیموام  مؤثر با استفاده از سامانهشناسایی ع

 تیهای اولوبا توجه به وزن تینها شود و درصورت ملانی نمایش داده میهای اطلاعات جغرافیایی بهمحیط سامانه

ها و توان از روش(. در حال حاضر می765: 1396ران، گرجی و هملاشود )کاظمی، عوام  با یلدیگر تلفیق مییبند

-صورت تلفیقی در امر تهیۀ نقشه پهنه( بهGISاطلاعات جغرافیایی ) هایمعیاره و سیستمگیری چندهای تصمیممدل

جمله نیازهای اساسی در امر مدیریت بحران  خطر موجود استفاده کرد؛ که از لغزش و آگاهی از مناطق پر بندی زمین

واسطه  به امروزه(. 107: 1395پور و هملاران، کنند )صفاییگیری میاست که مدیران بر اساس آن اقدام به تصمیم

                                                 
1 . Petschko 
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 یهاروش از زیادی تعداد ،(GIS) ییایجغراف اطلاعات هایستمیس یفناور و وترهایکامپ پردازش قدرت عیسر توسعه

 به توانیها ممدل نیاجمله  (. از81: 2013 وانگ،) است تهافی گسترش لغزش نیزم رخداد تیحساس یابیارز در یآمار

 یمصنوع یعصب شبله ،(2ANP) یاشبله  یتحل ندیفرآ ،(1AHP) یمراتب سلسله  یتحل ندیفرآ مث  ییهامدل

(3ANN)، 4 مدلLNRF کار نیا(. بر همین اساس 2: 1398)معزز و هملاران، کرد اشاره رهیغ و یفاز منطق مدل و 

 وها دستورالعم  یهیته و مستعد مناطق یبرا لغزشنیزم خطر یبندپهنه مانند مختلف یهاروش هب است مملن

 یبراح   راه یارائه و لغزش نیزم کی یمورد مطالعه توسط مناطق نیا از زیپره ای مناسب استفاده یبرا هانامهنییآ

حوضه آبخیز زرین گ  واقع های مخرب در شبا توجه به وقوع زمین لغز. ردیگ صورت گرید روش هر ای آن کنترل

و قرار گرفتن روستاها و تاسیساتی همچون کانالهای آبرسانی، خطوط انتقال نیرو،  )استان گلستان، شهرستان گرگان(در

ی مورد مطالعه، تهیه نقشه خطر زمین لغزش های ارتفاعات منطقههای ارتباطی، و تاسیسات کشاورزی در دامنهجاده

نسبت با توجه به موارد ذکر شده در این مطالعه با استفاده از مدل . رسدت بهبود مدیریت، مهم به نظر میمنطقه جه

به  آمارهای مورد استفاده در این پژوهش، به تهیه نقشه زمین لغزش پرداخته شده است. مدل Fو شاخص  فراوانی

-دهد نشان می رخمملن است در آن لغزش  بینی مناطقی کهک نقشه را به صورت عینی برای پیشدست آمده از ی

 کاهش یهاراه افتنیموردمطالعه ی منطقه هالغزش نیزم یمطالعه و یبررس از یینها هدف یطورکل به .دهند

 باشدیآن م از یناش یهاخسارت

 نقشه هیته یبرا یفاز منطق و شبله  یتحل یهامدل  یتحلای تحت عنوان ( در مطالعه1399سرسلانرود و هملاران)

میزان بارش و اند که به این نتیجه رسیده (رین - سراب جاده: )یمورد مطالعه لغزش نیزم وقوع تیحساس یبند پهنه

کنند که بعد از این دو عام ، مناطق با خطر ایفا می ارتفاع نسبت به سایر عوام  تأثیر بیشتری در ایجاد نواحی پر

 و نواحی نزدیک به گس  به ترتیب بیشترین تأثیر را در وقوع زمین های سستپوشش گیاهی کم، مناطق دارای سنگ

 با لغزش نیزم خطر یبندپهنه در پژوهشی تحت عنوان (،1398) رستمی و هملاران .های منطقه داشتندلغزش

که از میان  اندافتهی دستبه این نتیجه  (لامیا گردلان چم سد زیآبخ ی: حوضهیمورد ی)مطالعه یفاز منطق از استفاده

های به دلی  فازی سازی مناسب هر معیار با استناد به نقشه 9/0اپراتورها و عملگرهای فوق، عملگر گاما با لاندای 

در این  هالغزش نیزم یبندبرای پهنه یترداده و نحوه تفلیک طبقات خطر، روش مناسبرخ یهالغزش نیپراکنش زم

 تیحساس ییفضا  یتحل و یبندپهنه (، در تحقیقی تحت عنوان1397فنی و قشمی) .شودمنطقه محسوب می

به این  تهران شهر گانه 22 مناطق: یموردپژوه فرونشست و زلزله  ،یس لغزش، نیزم یطیمح چهارگانه مخاطرات

باشد. در جاده می از فاصله و شیب عواملی همچون: درجه لغزش زمین وقوع در عوام  مؤثرترین اند کهنتیجه رسیده

 از و خطر معرض در مناطق شناسایی منظور به سو یک از طبیعی مخاطرات کنند که بررسیامه چنین عنوان میاد

 مخاطرات اثرات از تا ضرورت دارد، جدید تأسیسات و ههازیستگا توسعه جهت امن هایملان شناسایی جهت سویی

 کانالهای نیرو، انتقال خطوط ارتباطی، وطخط به اقتصادی خسارات موجب کشور مناطق بیشتر در ساله همه که طبیعی

(، در 1396و هملاران ) عباسی .شود کاسته گرددمی مختلف مناطق در بویژه شهری تأسیسات و آبرسانی و آبیاری

پرداختند و  لرستان استان در یشهر یستیز یهامجتمع کننده دیتهد کیژئومورف مخاطرات ییفضا  یتحلپژوهشی به 

 در شهرها، محدوده از یاصل یهارودخانه عبور  یدل به لرستان استان یشهرها اکثر کهد که به این نتیجه رسیدن

 و لابیس خطر معرض در استان غرب در واقع یشهرها که شد مشخص نیهمچن. دارند قرار لابیس خطر معرض

 قرار ییروانگرا و زشلغنیزم مانند زلزله از یناش کیژئومورف یرخدادها و زلزله خطر معرض در استان شرق یشهرها

 زیتبر شهر محدوده در یاحتمال یهالغزش نیزم بروز استعداد بررسی(، در پژوهشی به 1396) قنبری و هملاران. دارند

  یتحل از استفاده با و شدند ییشناسا مطالعه مورد محدوده در داده رخ یهالغزش نیزم ابتدا راستا نیا درپرداختند و 

                                                 
1 . Analytical Hierarchy Process 
2 . Analytical Network Process 
3 . Artificial Neural Networks 
4 . Landslide Nominal Risk Factor 
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 -یفاز مدل از استفاده با سپس. شدند یبندفیط و ییشناسا ارهایمع ریز و ارهایمع ILWIS ارافز نرم در هاداده نیا

 -یفاز مدل قیتلف با تینها در و شد مشخص یلسلیپ یواحدها در ارهایمع ریز و ارهایمع تیاهم زانیم سیتاپس

 شهر یاراض درصد 6  که است آن از یحاک جینتا. شد استخراج یینها نقشه GIS طیمح در یهمپوشان تابع و سیتاپس

  ی. ایران به دلدارند قرار بالا به متوسط خطر با یهاپهنه در آن یاراض درصد 30 از شیب و بالا اریبس خطر پهنه در

های محیطی یک مدیریت جامع محیطی و عدم رعایت آستانه عدم برخورداری از، اقلیمی و طبیعیبودن شرایط  مستعد

 مخاطرهجهان قرارگرفته و هرساله  مخاطره آمیزکشور  چندکه جزء  طوری آید؛ بهخطر به شمار می کشور پر

نیا و هملاران، آورد )فرختوجهی به بار میو صدمات قاب  هازیانکوهستانی و مرتفع کشور  لندفرملغزش در زمین

در خصوص موضوع  طی سالیان سال شدهمطرحبا توجه به مطالعه پیشینه پژوهش و تئوری نظری  (.66: 1396

های مطالعه شده در این رابطه دارای شلاف علمی، در خصوص گونه بیان نمود که پژوهشیناتوان می موردمطالعه

نگری و با در نظر گرفتن چتر توسعه پایدار محیط طبیعی روستاها است. به همین مطالعه زمین لغزش با رویلرد آینده 

 است.  شده اختهپردمنظور در این پژوهش به این موضوع 
 

 شناسیروش
 .از نوع مطالعات کاربردی است است و تحقیقی نوع از ،یموردبررس موضوع و مسئله ماهیت به توجه با حاضر، تحقیق

 اطلاعات هایستمیس از استفاده با ییروستا هایمحدوده در لغزش نیزم وقوع تیحساس یابیارز و سنجش هدف

های سنجش زمین لغزش و درک جامعه از وجه به تئوری نظری موجود و شاخصبر همین اساس با ت .است ییایجغراف

 شدهاستخراج لغزشهای دارای پتانسی  جهت شناسایی ملانمتغیر اصلی  12نگری با نظر اجماع علمی یندهآرویلرد 

. تراکم 8تفاع . ار7. بارش6انحنای زمین .5 فاصله از مراکز سلونتی .4کاربری اراضی.3جهت شیب .2شیب. 1است. که 

های یرها در دیدگاهمتغباشد که این می. فاصله از جاده 12. تراکم آبراهه 11. خاک 10شناسی. زمین9پوشش گیاهی 

محاسبه تراکم و میزان سبزی پوشش  منظوربهاست.  شدهگرفتهعلمی افراد صاحبت نظر مطابق با متن پیشینه بالا بهره 

بهمنظور تعیین همبستگی بین استفاده گردید..  Terraجنده مودیس  ماهواره (سنMod13Q1گیاهی از از  پروداکت )

است. برای تعیین نسبت نقاط لغزشی و هریک از عوام  مؤثر بر لغزش، از مدل احتمالی نسبت فراوانی استفاده شده

لغزش در منطقه مورد  جغرافیایی، درصد مساحت نقاط لغزشی و فاقد اطلاعات هایسامانهفراوانی ابتدا با استفاده از 

مطالعه تعیین و سپس نسبت فراوانی برای هر یک از طبقه های عوام ، از تقسیم نسبت درصد مساحت نقاط لغزشی به 

ها در طبقات مختلف، لغزشی محاسبه گردید. پس از تعیین وسعت و درصد زمین لغزش درصد مساحت مناطق غیر

و تراکم سطح صورت پذیرفت و  اطلاعاتهای ارزش توجه به عوام  مدلکردن عوام  مؤثر و وزندهی به طبقات با کمی

 ها در محیطتمامی فرایندها و تجزیه تحلی  داده تهیه شد LOOKUPهای عوام  براساس مقادیر وزنی در پایان نقشه

(Spss,Excell)   افزارنرمو (GIS.انجام گردید ) پس از  قه:وقوع لغزش منط حساسیت بندی عوام  مؤثر دراولویت

ای که مناطق به هر عام  و تهیه نقشه یدههای مربوط به آن، وزنبررسی عوام  مؤثر در وقوع لغزش و تهیه نقشه

های گیرد. لذا در این بخش بررسی انواع روشرا در آن نشان دهد در اولویت کار قرار می حساسیت لغزشمختلف 

روش شاخص لغزش (، 1)رابطه روش شاخص لغزش شود:خته میبندی عوام  مؤثر در وقوع این پدیده پردااولویت

ها در ( تراکم لغزشln( و بر اساس لگاریتم طبیعی )van Westen, 1993ها است )معیاری جهت تعیین تراکم لغزش

 (1)رابطه شماره  (. رابطه آنRautela & Lakhera, 2000پردازد )های ک  نقشه میهر کلاس به تراکم لغزش

 :ر استصورت زیبه

  (1رابطه)
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لغزش در هر یک از  تعداد: Densclass های عوام  مؤثریک از کلاس آمده برای هردستبه: وزن Wiکه در آن، 

 (Si)شخص ها در یک کلاس م : تعداد ک  پیلس NPIX (Si)لغزش در ک  نقشه: تراکم زمینDensmapها؛ کلاس

SPIX:  های لغزشی نقشه؛ تعداد ک  پیلس(Ni) :SPIX  هر طبقه  1با توجه به رابطه  ،های نقشهتعداد ک  پیلس

 تر آن عام دهنده ارتباط بهنشان .دارای وزن مخصوصی شده است. هرچه میزان وزن اکتسابی به هر طبقه بیشتر باشد

. ها جمع شدندوزن آن وقرارگرفته  همیرو GIS. در مرحله بعد تمام طبقات در محیط باشدیها مدر وقوع لغزش

طبقه خطر کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد  4آمده توسط این روش به دستهای بهوزن سپس از طریق میانگین تجمعی

 تقسیم گردید.

گر تعداد . انامندینسبت احتمال رخداد یک پدیده به عدم رخداد آن پدیده را نسبت فراوانی م: روش نسبت فراوانی

وقت  بنامیم آن Bلغزش را معرفی کنیم و عوام  مؤثر در پدیده زمین Aا داده در یک منطقه ر های رخلغزش زمین

تری باشد ارتباط بزرگ 1تر از شود. حال اگر این نسبت بزرگهمان احتمال وقوع معرفی می Bنسبت فراوانی برای 

. برای محاسبه کمتر استباشد این ارتباط  1تر از لغزش با عوام  مؤثر در وقوع آن داشته و اگر کوچک میان وقوع زمین

ایی درصد جغرافی اطلاعات هایسیستملغزش مشخص، با استفاده از  نسبت فراوانی هر یک از عوام  مؤثر بر وقوع زمین

های   و کلاسهایتاً نسبت فراوانی برای هر یک از عواممطالعه تعیین و ن های لغزشی و فاقد لغزش منطقه موردپیلس 

غزش )درصد داده( به مناطق فاقد ل ش رخهایی که در آن لغزبت مناطق لغزش )درصد پیلس مرتبط با آن از تقسیم نس

 .محاسبه شد 2 های فاقد لغزش( محاسبه گردید. سپس شاخص حساسیت به خطر لغزش بر اساس رابطهپیلس 

 FR=A/B(2رابطه)

ش غزش، سنجلریسک زمین  واکاویهای اساسی در اعتبارسنجی مدل مورد استفاده است. یلی از گام نهاییی مرحله

زش مین لغهای مختلف است. کیفیت حساسیت یک مدل در برآورد ریسک زاعتبار تخمین ریسک با استفاده از روش

 ای اعتباراله، برشود. در این مقمستقلی که برای ساخت مدل در دسترس است برآورد می آماربا استفاده از  عمولام

ضر فلوچارتی از در ادامه با توجه به رویلرد پژوهش حا .استفاده شده است ROC نیمورد استفاده از منح سنجی مدل

 گردد.( ارائه می1مراح  تحقیق )شل  

 

 

 
 فلوچارت مراح  انجام کار .1شل  
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 قلمرو جغرافیایی پژوهش

 شرق شمال هایحوضه از یلی لومترمربعیک 10197 مساحت با گرگان رود حوضهزیر حوضه آبخیز زرین گ  واقع در 

 از شرقی، البرز جبال سلسله بهجنوب مشرف از حوضه .است واقع گلستان استان در آن از وسیعی بخش که بوده کشور

 محدود سوقره آبریز حوضه و خزر یایدر به غرب از و اترک آبریز حوضه به شمال از داغ، گلی و آلاداغ هایکوه به شرق

 35درجه و  36دقیقه و عرض شمالی  10درجه و 54 شرقی طول جغرافیایی مختصات محدوده در حوضهاین  شودمی

گلستان  استان و ایران گرگان رود در خیزآب هضحو موقعیت 2شل   است  گردیده واقع دقیقه 15درجه و  38دقیقه تا 

 دارای ضهحو این یبندطبقه طبق بر و بوده متنوع بسیار اقلیمی لحاظ از گرگان رود آبخیز دهد حوزهمی نشان

 هایماه ضهحو مناطق کلیه در عموماً است همچنین خشک و خشکمهین ،یاترانهیمد مرطوب، نیمه مرطوب، یهامیاقل

 .است سال هایماه نیترخشک شهریور لغایت خرداد و نیترمرطوب اسفند و بهمن خصوصاً و دی آذر،
 

 
 گ  در استان گلستان موقعیت زیر حوضه آبخیز زرین .2شل  

 

 ها و بحث یافته
در قسمت روش پژوهش  ذکرشدهی تحلیلی افزارها نرمزمین از  لغزشبرای  مؤثرسنجش تأثیرگذاری عوام   منظوربه

ی با خطر کم و بالا در جهت شناسایی هاعرصهدر تعیین  مؤثرهای استفاده گردید و همچنین برای تعیین شاخص

( نسبت 1و میزان اهمیت هر یک از این معیارها )جدول شماره  هاتیفعالبرای انواع  هانیزمی گذارارزشو  لغزشدرجه 

های پیشین و نظر چنین بررسی و مطالعه کتب، طرح، همشدهی گردآوربه هم با توجه به وضعیت موجود و اطلاعات 

های اطلاعات اتی وارد محیط سیستمهای اطلاعلایه صورت به تینها دراست که  گرفتهانجامکارشناسان این امر 

ها در انتخاب عرصه هایی متناسب با درجه اهمیت و تأثیر آنهای اطلاعاتی وزنجغرافیایی شده در مرحله بعدی، به لایه

ها در ها و پایگاه اطلاعاتی بود که اینها، نیاز به یک سری نقشهجهت دستیابی به این شاخص شودیممناسب داده 

ی هاروشها از ها، جهت تحلی  آنسازی این نقشهاطلاعات جغرافیایی آماده گردید و پس از آمادهمحیط سیستم 

بندی طبقه 1-5از  داده رخهای بر اساس تعداد لغزش موردنظر، معیارهای نجایااستفاده گردید. در همپوشانی هم پیوند 

 تابع: LOOKUP پوشانی به روشهم. استه زیاد العاددارای ارزش فوق 5کمترین ارزش و  رتبه  1گردید که رتبه 

LOOKUP   یک مقدار ورودی را در یک بردار یا آرایه جستجو کرده و یک مقداری که از نظر جایگاه با آن مقدار

سازی متغیرها بعد از فرآیند رتبه در این پژوهش برای همسان .گرداندمی ورودی مطابقت و همترازی داشته باشد را باز

(. سپس  2استاندارد شدند )جدول شماره  LOOKUPها به وسیله ابزار ( تمام پارامترFRروش نسبت فرآوانی )بندی به 
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جهت تلفیق جمعی آنها از ابزار رستر کلللویتر استفاده گردید و خروجی نهایی در غالب نقشه نهایی حساسیت وقوع 

 زمین لغزش تولید گردید.

 
 ی حساسیت و قوع زمین لغزش با روش وزنیبندپهنهی انتخابی جهت ارهایمع. 1جدول 

 زیر معیار معیار اصلی زیر معیار معیار اصلی

 توپوگرافی

 شیب
 کاربری و تراکم پوشش

 کاربری اراضی

 تراکم پوشش گیاهی انحنای زمین

 جهات شیب
 هیدروگرافی

 تراکم رودخانه

 بارندگی ارتفاع

 زیر بنایی تأسیسات
 جاده ازفاصله 

 خاکزمین و 
 یشناسنیزم

 خاک فاصله از سلونتگاه

 

باشد. بندی خطر آنها در یک ناحیه میها و پهنههای اصلی در مطالعه پایداری دامنهکاربری زمین یلی از شاخص

-دهد و سبب تغییر رفتار آن در مقاب  فرایندهای زمینهای سطحی زمین را تحت تأثیر قرار میکاربری زمین ویژگی

نمود که، به دلی   بیان اینطور توانمیاین عام  را  تاثیر .شودبر منطقه از جمله هوازدگی و فرسایش می شناسی حاکم

 مایحتاج کنندهتأمیناراضی برای احداث باغات، غالب باغات که  نبودو  منطقه زرین گ تنگنای مورفولوژیلی حاکم بر 

از نوع درختان  عموماهای گیاهی با توجه به اینله گونه اند.شده دار احداثشیب هایپهنهساکنین هستند بر روی 

ها و وزن سنگین نظیر گردو، چنار، سپیدار و... هستند، سبب افزایش وزن دامنه و ارتفاع زیاد آن پهنهای تنومند با تنه

به تنه و از تنه به ها شاخه وسیلهبهها بیشتر شده که نهایتاً نیروی باد شود که اثرگذاری باد بر روی تاج آنسبب می

شود. از طرف دیگر ریشه دوانی سبب تخریب ریشه انتقال و سبب تحریک و افزایش تنش برشی مواد روی دامنه می

شود. لذا ملانیلی و هوازدگی شیمیایی مواد به سبب وجود اسید هومیک شده که سبب کاهش مقاومت برشی مواد می

ترین فاکتور تلقی عنوان مهمها این عام  بهلغزش د و وقوع زمیندر افزایش تنش برشی موا مؤثردر بین عوام  

مثبت عم   شاخصعنوان یک گاهی به. ها به دو صورت استدامنه پایدارسازیدر  ،تأثیر عام  پوشش گیاهی. گرددمی

ها دامنه عدم تثبیتعنوان یک عام  منفی عم  کرده و سبب شود و گاهی بهها میدامنه سازیمقاومکرده و سبب 

گردد. در این حوضه نقاط با شاخص تراکم پوشش گیاهی غنی که منطبق بر باغات و اراضی آبی هستند، بیشترین می

وجود تأثیر این واحد شبیه تأثیر واحد کاربری اراضی باغی در حوضه بااین اندها را به خود اختصاص دادهدرصد لغزش

شدت ای که در نقاط با شاخص تراکم پوشش گیاهی کمتر این روند بهگونهبهشود. ها میبوده که، سبب ناپایداری دامنه

لغزش مانند بارش  کننده بسیاری از عوام  مسبب زمینطور غیرمستقیم، تعییناین عام  به.ارتفاع، یابدکاهش می

و هوازدگی شیمیایی  های شدید و رگباری، نوع بارش، تغییرات دما، یخبندان و ذوب یخ، تخریب فیزیلیسالانه، بارش

این عام  به طور  ارتفاع: تواند بسیار مهم و اثرگذار باشد.ها میلغزش وجود این عام  در وقوع زمیناست. بااین

، نوع بارش، تغییرات دما، یخبندان و سالانه لغزش مانند بارشکننده بسیاری از عوام  مسبب زمینغیرمستقیم، تعیین

تواند بسیار مهم و لغزش می ازدگی شیمیایی است. با این وجود این عام  در وقوع زمینذوب یخ، تخریب فیزیلی و هو

 مرتفعیهای طیف گ منطقه زریندهد، در می گرارتفاع و حرکات لغزشی نشان متغیربررسی ارتباط  .گذار باشد اثر

دهنده های تشلی ن سنگرا در خرد شد ،خوردگینقش گس . انددچار حرکات لغزشی شده عموماوجود دارند که 

های سطحی و زیرزمینی، افزایش میزان هوازدگی و آلتراسیون و کاهش کردن شرایط جهت عبور آب دامنه، مهیا

طور دهد. این عام  بهها نشان میهای انتقالی ناشی از لرزش آنهای لغزشی، و تنشهای اطراف تودهمقاومت سنگ

های شبله بررسیضمن . گرددلغزش تلقی می بندی خطر زمینها و پهنهاساسی فاکتوری مهم در ناپایداری شیب

اند و داده هارودخانهلغزشی حوضه در نقاط نزدیک  هایتودهمشاهده شد که، اغلب  منطقه زرین گ  ،هیدروگرافی

این  مبیننیز  پیوندهمپوشانی هم روشها وجود دارد. نتایج حاص  از بلار کیری رابطه معلوسی بافاصله گرفتن از آن
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این نتایج . اندبیشترین وزن را به خود اختصاص داده رودخانهمتری از  250واقعیت است که واحدهای بافاصله صفرتا 

رودخانه است که نهایتاً  وزیریگاه جانبی و زیرین دامنه براثر فرسایش صورت برداشت تلیه به متغیربیانگر تأثیر این 

توسط انسان هنگام احداث  منفع طور  شود. اثرات نامبرده بهدامنه و تند شدن آن میتغییر در هندسه شیب  منجر به

تغییر هندسه شیب دامنه، سبب نفوذ بیشتر آب از  اینله منجر گیرد این عام  علاوه برهای آب نیز صورت میکانال

 .شودناپذیر دامنه و سنگینی وزن آن می های حساس و نفوذبه لایهها خطوط آبراههطریق 

 
 سازی واحدهای زیر معیارها از معیارهای اصلیرله. 2جدول 

هر  ها تعداد پیلس  طبقات شیب

 Bواحدطبقه 

ها لغزش تعداد پیلس 
A 

 (SIرتبه)مقیاس() B(FR)بهAنسبت

5-0 163891 8657 05/0 1 

15-5 57027 14886 26/0 5 

30-15 105940 25773 24/0 4 

60-30 309340 48499 16/0 3 

 2 15/0 28333 194199 به بالا 60

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

 4 15/0 18320 118697 -4/1تا  -46/0

 4 15/0 64973 441736 -45/0تا  21/0

 5 17/0 32252 189543 22/0تا   94/0

 2 13/0 7391 57205 95/0تا  5/6

 4 18/0 53879 306899 0تا  511 ارتفاع

 3 16/0 21874 138001 512تا 1120

 5 23/0 34161 149664 1130تا  1740

 2 09/0 15878 168673 1750تا  2320

 1 01/0 356 67160 2330تا  3230

 2 13/0 47576 361693 0تا 45 جهت شیب

 5 24/0 37700 157607 45تا  135

 2 13/0 13610 103027 135تا  225

 2 13/0 27262 208070 225تا  315

 2 13/0 47576 361693 به بالا 315

 3 04/0 4411 126011 مزرعه کشاورزی کاربری اراضی

 4 13/0 7300 56934 کاریدیم

 5 19/0 111762 583888 جنگ 

 4 14/0 2675 19241 مسلونی

 1 0 0 44323 مرتع

 3 13/0 6140 46299 -40/0تا  18/0 تراکم پوشش گیاهی

 2 11/0 4419 49331 18/0تا  26/0

 4 16/0 10680 68730 26/0تا  34/0

 4 16/0 19940 122227 34/0تا  40/0

 5 17/0 13791 82353 40/0تا  59/0
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 با منطقه را هایلغزشحساسیت زمین در مؤثر عوام  که (3رستری )شل  شماره هاینقشه نتایج تحلی  و بررسی

ت پذیری جهت ه دلی  عدم تفاوب که است مطلب این گویای دهند،می نشان LOOKUPمدل همپوشانی  از استفاده

متری از یزان کعام  بعدی که م.های ثبت شده، تأثیر این عام  نسبت به سایر عوام  کمتر استشیب در زمین لغزش

رعی فگس  ک یباشد؛ در منطقه مورد مطالعه تأثیر گذاری را به خود اختصاص داده است، عام  فاصله از گس  می

ای هعا دامنهاعات و طبها و نیز از ارتفاز موقعیت زمین لغزش نسبتا کم ی وجود دارد که به دلی  فاصله )گس  زیارت(

ان شترین میزود. بیشاز این عام  در زمین لغزش در مقایسه با سایر عوام  دیده می نسبتا بیشتریلغزش پذیر، تأثیر 

رش و با گس ، ،ع، شیب، به ترتیب مربوط به عوام  لیتولوژی، فاصله از رود، ارتفازرین گ تأثیر بر زمین لغزش منطقه 

 اب مناطقی مچنینه. کاربری اراضی و کمترین میزان تأثیر نیز مربوط به پارامترهای جهت شیب و فاصله از جاده است

 هایآب نفوذ و ریو تبخی یمارن رسی، هایلایه وجود خاک، زیاد نفوذپذیری با مناطقی ،(2 جدول) کم گیاهی پوشش

 مواد بین در سطح بآ زیاد تجمع سبب متعدد در منطقه، هایشلاف و درز داخ  از بارندگی و باغات آبیاری از ناشی

 حرکت تشدید مواد و برشی مقاومت و اصطلاک نیروی کاهش شدن، لغزنده باع  درنتیجه و شده سنگپی و هوازده

 و شرق به رو هایدامنه ،(2 جدول. )شودمی هادامنه پایین طرفبه  دارشیب طحس روی ثق  نیروی تأثیر تحت لغزشی

 طولانی یخبندان دتبلندم در. است بیشتر هاآن در ذوب و مدتطولانی  یخبندان املان اینله دلی  به شرق شمال

 طریق به باغات صورت هب زمین کاربری و( 2 جدول) کندمی فراهم بیشتر هوازده مواد دیگر هایدامنه به نسبت مدت

 لغزشزمین  برای مستعد مناطق( 2 جدول) هادامنه برشی تنش افزایش و باغات در درختان رشد از ناشی وزن افزایش

 دیگر و ،(2جدول) درصد 17-33 شیب طبقات ،(2 جدول) توفی و وللانیلی هایسنگ از مرکب سنگی واحدهای. است

 اند.داشته لغزشزمین  وقوع در را تأثیر بیشترین ترتیب به عوام 

 

 
 بندی نهاییبه منظور پهنه پژوهش در های انتخابیمعیار از یبعض دهندهنشان .3 شل 

 

همانند )جهت شیب، شیب، انحنای  شدهیبندطبقههای های منطقه و نقشهتلفیق نقشه پراکنش لغزش بادر این مرحله 

های خانه، تراکم پوشش گیاهی(  هر یک از این معیارها با  زیر معیارفرسایش، ارتفاع،بارش، تراکم رود -زمین، خاک

آورده شده نمایان گردیده است. در منطقه  4ی مربوطه که در شل  شماره هانقشهخود تجمیع شده و در غالب 

 30تا  5مربوط به شیب با میانگین) آمدهدستبههای شیب و زاویه شیب بیشترین وزن با مشاهده رده موردمطالعه
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های مقاوم بیشتر از نیروهای محرک است و ی صورت گرفته که نیرواگونهبهی کم برآیند نیروها هابیدرشدرجه( است، 

یابد، و فرآیند خاک شناسی حساسیت به فرسایش کاهش میهای زمینی بالا به دلی  افزایش استحلام سازندهابیدرش

های میانی بیشترین های غربی و دامنهبرای لایه سوی شیب، دامنه شود،ها کمتر میسازی ضعیف و ستبرای واریزه

تر به های با بارندگی زیاد سریعاند، این شرایط به دلی  رطوبت و بارندگی است. دامنهرا نشان داده لغزشنیزمرخداد 

ه به ظرفیت نفوذ دامنه این مسئل وجودنیا بایابد. ها افزایش میفشار منفذی دامنه جهیدرنترسند و حالت اشباع می

ی، تخلخ ، مواد آلی رینفوذپذی مختلفی مانند شیب و توپوگرافی، نوع خاک، رهایمتغبستگی دارد، که توسط 

دهد که شناسی نشان میبررسی عام  زمین در آمدهدستبهشود. نتایج ، پوشش گیاهی و غیره کنترل میدهنده یتشل

های های رسی و سیلتی، سیلتستون، ماسه سنگ، مارن، سنگعمدتأ از شی  سنگ در منطقه مورد مطالعهلیتولوژی پی

گچی و مارنی غیر  هایلایههای رسی و ها از کانیکربناته و گچ و آهک تشلی  شده است و با توجه به اینله این سنگ

ه مواد هوازده به سنگ و مواد هوازده جمع شده و در نتیجقاب  نفوذ تشلی  شده است؛ لذا آب در حد فاص  بین پی

نتایج مربوط به لایه  .کندتحت تأثیر نیروی ثق  به طرف پایین حرکت می (ریزش و جریان خاکی)شل  تودهای 

به دلی  اشباع  لغزشنیزمترین مناطق نسبت به مستعد عنوانبههای کشاورزی، و مراتع خوب را  کاربری اراضی،  رده

مطابق  منطقه داربیشرده است. این نتیجه با کشاورزی در دامنه معرفی ک مؤثرشدن خاک سطحی و کاهش نتش 

پذیرد که سبب شسته شدن ها صورت میها در این منطقه، حفر و فرسایش در ردهجریان آب رودخانه اثر براست. 

 یهانقشهکند. یها حذف مرا از پای دامنه  دارندهنگهشود، و عام  ها میها و افزایش زاویه شیب دامنهمصالح پای دامنه

 و خطر زیاد پتانسی  دارای منطقه از زیادی مساحت که دهد،می نشان مطالعه این در آمدهدستبه لغزش نیزم خطر

 متغیرهای هاآن نتایج مقایسه و نسبت فراوانی درروش مؤثر متغیرهای برای آمده دست به وزن پایه بر .است زیاد بسیار

 برای جلوگیری از .هستند ایدامنه هایناپایداری در مهم بسیار عوام  زمین از بریکار و بارش میزان ی،شناسسنگ

ثابت سازی بسیار  یهاروش .لغزنده لازم و ضروری است یاتوده یدارسازیحوادث از یک روش مناسب برای پا گونهنیا

یا  یسلوبند اصولاز  انحناهاز بعضی ا مقاوم سازیبرای . دیگر متفاوت است یاهیبه ناح یاهیزیاد است که از ناح

متر  13هایی به ارتفاع پله یمتر بر رو 6 تقریبیبندی به عرض در این روش تراس ،ها استفاده شروددامنه یبندتراس

چرخشری در سرنگ ضرعیف  یهاپراکندگی و توزیع مجدد بار وارد آمده و تثبیت لغزش منجر بهگیرد و قرار می

ها بدون خطر بر روی سلوها فرود این پللان داربیش دامنه یکوچک بر رو یهالغزشها و . برا شلستشوندیم

که در معررض خطر لغزش  داربیش یهاها و در بخش پائین دامنهپهنی را در کنار جاده یهاکانال اوقاتیبعض. ندیآیم

 یهاکوهستانی و دامنه یهارتر در خاکتا مواد لغزنده در آنجا جمرع شروند . ایرن روش بیش کنندیقرار دارند تعبیه م

در  تایید شده یهاحائ  ازجمله روش یهاوارهیاستفاده از د .گیرددارای شیب متوسط تا تند مورداستفاده قرار می

زهلشی آب از  ینیبشیپ ژهیوها بهحائ  و نوع آن یهاوارهید یهابیعرض و ش ،طول ،است. ارتفاع لغزش نیتثبیت زم

. ایرن روش در شودیطراحی م لغزش نیمح  و شل  هندسی زم یشناسنیبرا توجه به ساختار زم میان دیوار

ها به ها باع  کاهش خاصیت خمیری آندر رس یدهآهک زمین مستعد رانش نقش بسیار مهمی دارد یدارسازیپا

 .کندیها کمک مدامنه ثبیت سازیتو به  گرددیم دارمیتغییرر حالرت مونرت موریلونیرت سدیم دار به انواع کلس  یدل

و از رسیدن آب به  (تیلر و تروپی هستند )وجود آب در داخ  مواد مانند رس و مارن که دارای ویژگی زیرعناصر دانه

ها دامنه یاکناره یهاو برای جاده شودیکه فواراژ معروف است م یامواد به شل  توده ییجامقدار کافی موجب جابه

ها در پایداری نسبی دامنه تواندیو در ایرن مورداستفاده از روش بارباکران جهت تخلیه آب م کنندیممزاحمت ایجاد 

طبیعی در مناطق  یدهیبا توجه به اثرات مرکب عوام  طبیعی و مصنوعی در وقروع ایرن پد وجود نیا با. مؤثر باشند

اطق حساس به فرسرایش و ارزیابی آن استفاده نمود و اطلاعات جغرافیایی برای تعین من هایاز سیستم توانیمختلف م

پرداخت. انجام عملیات مربوط به کاهش  لغزش نیزم یبندپهنه ینقشه یهیبه ته GIS  افزاربا استفاده از نرم نیچنهم

 از یریحائ ، جلوگ وارهی، احداث دیاسلوهای دامنه مقاوم سازی، زهلشی، جلروگیری از نفوذ آب، ینیرزمیآب ز

از گسترش  جلوگیری ،انسانی نادرست یهاتیاز فعال محلی، جلوگیریگیاهی و کاشت گیاهان  هایگونهتخریب 
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 یدارسازیخطر بالا قب  از پا یهامنراطق مسرلونی و یرا مراکرز عمرومی در مناطق مستعد مخصوصاً مناطق با پهنه

گروه  سیتأس، داربی،کاهش سطوح ش لغزش نیزم یبندو پهنه ریپذبیمناطق آس سنجش ،ها جلروگیری شرودآن

 به لغزشنیساکنان اطراف مناطق حساس به زم ژهیوتر آموزش همگانی بهو از همه مهم لغزش نیمطالعاتی مسرتق  زم

در سطح این  لغزشنیاز وقروع زم توانیدر آینده م یگذارهیمنظور توجه بیشتر به صدمات ناشی از آن و کاهش سرما

این کار از  تخریببررای پیشگیری از اثرات  .ها استجاده یراصولیهمچنین جلوگیری احداث غ. شگیری نمودمناطق پی

یک  ینهایت ارائه خصوص جنگلی استفاده گردد. در ها بهو احداث جاده هایدر هنگام طراح آبخیزداریکارشناسان 

داشته  یتوجهاثرات قاب  تواندیبلایای طبیعی که م ناشی از یهابرای مقابلره برا بحران یزیرالگوی مناسب برنامه

باشرد و طررح جرامع بلایرای مردیریت بحران باید در سطح اصلی اقدامات فوریتی بعد از حادثه و نیز در سطح 

فاجعره تنظریم گرردد کره در ایرن  بار بتیمدت در جهت کاستن از آثار مخرب و مص مدت و بلند کوتاه یهاینیبشیپ

 .است ازین حوضه رودخانه مورد یلپارچهیبطره مردیریت را

 

 
 واقع شده  موردسنجشمعیارهای اصلی  از گروهتلفیق معیارهای فرعی  دهندهنشان .4شل  

 

 با و طبقهدر پنج  شدهنییتع معیارهای طبقموردمطالعه  منطقهحساسیت وقوع زمین لغزش  نقشه یبندطبقه از پس

 مود،تولید ن را یریپذبیآس نقشه توانیم معیار هر با که متناسباست  معیار چند از تابعی غزشپتانسی  ل اینله نظر به

 به توجه با. شد تهیه (5)شل  شماره  نهایی پتانسی  زمین لغزش نقشه ،هانقشه این ترکیب یا همپوشانی از تینها در

 هر قادیرمبه  توجه با نیز نهایی نقشه بنابراین اندهشدی بندطبقهگروه  چند در پتانسی  لغزش درمؤثر  که معیارهاینیا

 از حاضر حقیقت در. است شده یبندپهنه خیلی زیاد و ادیز، متوسط کم، کم،خیلی  خطر رانش طبقه 5 به معیار

 .استشده  ها استفادهنقشه ترکیب برای همپوشانی وزنی
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 خروجی نهایی پتانسی  حساسیت وقوع زمین لغزش. 5شل  

 

 لغزشنیزم تیحساس یبندپهنه یهامدل یابیارز
 در. (3)جدول شماره شد استفاده ROC روش از کوهستانی مناطق یبرا مناسب یامنطقه مدل به یابیدستمنظور به

 ریمتغ 1 تا 5/0 نیب آن زانیم که است شتریب مدل دقت باشد شتریب یمنحن ریز سطح چه هر  ROCروش به یابیارز

 6/0 و متوسط ،6/0 – 7/0 ،.خوب ،7/0 – 8/0 ،.خوبی لیخ ،8/0 – 9/0 ،یعال ،1, -9/0 یبندمیتقس یطورکل. بهاست

 .اندکرده ارائه آن یبرا را فیضع ،5/0 –

 

 در مدل ROC خروجی محاسبه منحنی.  3 جدول

 

 یمنحن ریز مساحت a.اریمع انحراف b.یمجانب تیاهم درجه %95 یمجانب نانیاطم فواص 

 حد پایینی حد بالایی

969/0 928/0 000/0 053/0 93/0 
a . هاداده بودن کیپارامتر ریغ فرض 

b .5/0=  یمنحن ریز مساحت صحت: صفر فرض 

 

 موقعیت جغرافیایی روستاهای در محدوده وقوع لغزش بالا.  4جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی روستا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی روستا

 °36.781585 °54.583501 توسلستان °36.794801 °54.571482 خیرات

 °36.747718 °54.567415 مرتع شلر علی °36.869035 °54.472777 آباد میمر

 °36.415083 °54.355688 مرتع قزلق °36.856295 °54.496902 آبادفیض
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ن مساحت گرفت که بیشتریتوان چنین نتیجه ( می6بر اساس خروجی مساحت طبقات طبق نقشه نهایی )شل  شماره

بقه زیاد با درصد، ط 23درصد،طبقه کم با میانگین  35بدست آمده به ترتیب مربوط به طبقه متوسط با میانگین 

 است. ادهددرصد را به خود اختصاص  13درصد و طبقه خیلی زیاد  11درصد،طبقه خیلی کم با میانگین18میانگین

 

 
 در نقشه نهایی هاطبقهمساحت و درصد هریک از  . 6شل  

 
 مساحت و درصد طبقات .5 جدول

 مساحت/هلتار درصد کلاس

 3783.24 11.40 خیلی کم

 7600.41 22.91 کم

 11249.10 33.90 متوسط

 5936.04 17.89 زیاد

 4612.14 13.90 خیلی زیاد

 

نه کند و بردار عمودی داملغزش را نمایان میزمین  ( که در آن بردار افقی دامنه حساسیت وقوع8-7طبق اشلال)

 ی کههندس پارامترهای از یلی عنوان به زمین سطح دهد. شیبشاخص رطوبت توپوگرافیک و شیب را نشان می

 ضخامت مانند یهایلایه تأثیر کننده منعلس مستقیم بطور غیر کندمی کنترل را لغزش آن بدنبال و فعالیت سیستم

ی و شیب بر این اساس میتوان نتیجه گرفت که هر چه شاخص رطوبت .باشدمی ... و رطوبت اهی،گی خاک، پوشش

 شود.یابد حساسیت لغزش به همان نسبت بیشتر میافزایش می
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 رابطه رگرسیونی بین خروجی نهایی و شاخص رطوبت توپوگرافی .7شل  

 

 
 رابطه رگرسیونی بین خروجی نهایی و شیب منطقه .8شل  

 

 گیریتیجهن
لغزش یلی از مخاطرات طبیعی است که هر ساله در مناطق کوهستانی خسارات زیادی را به مراتع، اراضی زمین

 از درصد 3( از منظر زمین لغزش 1390به نق  از پرادهان و هملاران)کند. کشاورزی و تأسیسات زیربنایی وارد می

 30 خطرمتوسط محدوده در درصد 20 خطرناک، محدوده در درصد 7 و خیلی خطرناک محدوده در کشور ک  مساحت

قرار گرفته است. همچنین طبق آمار بدست آمده از  بی خطر محدوده در درصد 40 و خطرکم محدوده در درصد

در واقع شده است.  لغزش نیزم ادیز خطر با پهنه در گلستان استان سطح درصد 30.36سازمان زمین شناسی کشور 

واسطه فرسایش خاک آسیب ها، محیط طبیعی نیز بهارد شدن خسارات بر شهرها و روستاها و راهاثر لغزش علاوه بر و

به طورکلی، ترکیبی از هندسه شیب، دامنه کوه، پوشش گیاهی، خاک و خصوصیات سنگ، ساختار توده . بیندمی

-اتی دامنه به جای میاثرات مستقیمی بر بی ثب (شام  آبهای سطحی و زیرزمینی) سنگی، بارش و شرایط رطوبتی

 تغییر که دهدمی نشان مختلف هایکاربری در تحلی  شبله مدل از آمدهدست به هایوزن و 3 جدول نتایج .گذارند

 و هادامنه ناپایداری در هادامنه شیب تغییر درنهایت و زراعی هایزمین و باغات صورتبه انسان توسط اراضی کاربری

 در را تأثیر کمترین گس  عام . است منطقه در هالغزش زمین تشدیدکننده عوام  از و رنددا نقش هالغزشزمین  وقوع

 هایوزن نتایج بررسی با زیرا ندارد تأثیری هیچ که گفت تواننمی اما. است داشته منطقه هایلغزشزمین  وقوع
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 الی 200 فاصله در که شد معلوم شلغززمین پراکنش نقشه با. گس  نقشه انقطاع و تحلی  شبله مدل در آمدهدستبه

 ایجاد و خردشدگی باع  هاگس  که است گونه بدین گس  تأثیر. است دادهرخ هاییلغزشزمین گس  از متری 300

 هایآب نفوذ. کنندمی آسان را توده داخ  به فرسایشی عوام  نفوذ و شده اطراف سنگی هایتوده در شلاف و درز

 افزایش را دامنه ناپایداری و بوده همراه اصطلاک کاهش و منفذی فشار افزایش با اهشلاف و درز داخ  به سطحی

 از متری 0-50 فاصله در هالغزش بیشترین که داد نشان ایآبراهه خطوط آمده دست به هایوزن نتایج. دهدمی

 زیر و فرسایش براثر هادامنه رینزی و جانبی گاهتلیه برداشت صورتبه عام  این تأثیر (.2 جدول) است دادهرخ رودخانه

 نشان ارتباطی خطوط نتایج همچنین. شودمی را آن شدن تند و هندسه تغییر سبب درنهایت که است رودخانه بری

زمین  در زمین های انتقالیتنش براثر جانبی گاهتلیه حذف ها،دامنه شیب هندسه تغییر با ارتباطی خطوط که دهدمی

 بارش از طبقه هر در آمدهدستبه هایوزن از حاص  نتایج و حوضه بارندگی نقشه بررسی. است مؤثر منطقه هایلغزش

 رابطه نوع یک لغزش حرکات با بارش رابطه یعنی. اندشده لغزش دچار کمتر بیشتر، بارش با نقاط دهد، کهمی نشان

 معنی بدین. کرد توجیه ارتفاع و بارش بطهرا با را آن توانمی و است بارش ملانی توزیع نحوه آن دلی  و است، معلوس

 با لغزشزمین وقوع برای لازم شرایط دیگر اما یابدمی افزایش نیز آن سالانه بارش متوسط حوضه، ارتفاع افزایش با

 حالت از حرکات و شده سخت سازندها جنس تند هایشیب و ارتفاعات در یعنی. رودمی بین از شیب و ارتفاع افزایش

 بیشترین چنانچه است مسئله این گواه نیز شیب و ارتفاع جداول از حاص  نتایج که یابدمی تغییر ریزش به لغزشی

 زیاد نفوذپذیری با هایخاک که دهدمی نشان 2 جدول نتایج. است دادهرخ کم هایشیب و ارتفاعات در لغزشی حرکات

 و برشی مقاومت کاهش باع  باشد زیاد خاک نفوذپذیری اگر چنانچه. اندداده اختصاص خود به را وزن بیشترین

 لندفرم به با توجه موردمطالعهمنطقه  .گرددمی هادامنه ناپایداری سبب و شودمی دامنه روی مواد برشی تنش افزایش

 یبرا را یعیطب طیشرا ،یمیاقل و یشناسنیمتنوع زم طیشرا اد،یز یزیخلرزه و ،یساختنیزم تیفعال ،یکوهستان عموما

محدوده مورد مطالعه  به یفراوان یمال تبعات انهیسال هاحرکت دامنهن یا و داراست هالغزش نیزم از یعیوس بخش دجایا

مسئولان  یسو از کارآمد و منسجم یزیربرنامه بدون و یمقطع هابررسی تمام امروز، به تا متأسفانه سازند امایم وارد

.  است یضرور لازم و یعلم کاملاً دید یک با لغزش مستعد مناطق یندبپهنه و مطالعه پس است گرفته انجام ربطی ذ

 روش گ ،منطقه زرین این در لغزش زمین خطر بندیپهنه در آماری ارزش روش به نسبت فراوانی روش بنابراین

ان (، صفایی پور و هملار1399و هملاران ) سراسلانرودنتایج  با شباهت لحاظ از که آیدمی حساب به کارآمدتری

 کردند. از ارزیابی مناسب زمین لغزش خطر بندیپهنه جهت را پیوند هم روش که (1398(، روستایی و جانانه )1395)

 ریز یشنهادهایپ ( همخوانی دارد.1396و هملاران ) قشلاق یخدائ ( و1398حجازی و هملاران ) نتایج با تفاوت لحاظ

 گردد: یارائه م
 -3وقوع  از بعد یرسان امداد یهانهیهز رفتنگ نظر در و خطر پذیرش -2 هاآن در فعالیت گونههرعدم  و لغزشی مناطق از رارر ف1

 اعمال با ینگر درون -5  عموضو اهمیت از محلی مسئولان درست درک -4 لغزش نیزم پدیده مورد در هیپا اطلاعات داشتن

 لغزش نیزمشناسان اجرایی و تصمیم گیران در مورد پدیده فزایش کارایی و توان علمی کارا  -6وقوع  از قب  کنترل و پیشگیری

بعضی از  یازدارسیبرای پا -8ی اجرایی هانهیهزشناسایی و کاهش  منظوربهافیایی های اطلاعات جغراستفاده از سامانه سیستم -7

 -10 لغزشنیئ  در تثبیت زمحا یهاوارهیاستفاده از د -9 ها استفاده شروددامنه یبندیا تراس یها از روش سلوبنددامنه

  منظوراز روش بارباکران جهت تخلیه آب بهتفاده اس -11مناطق لغزشی  کاهش خاصیت خمیری جهتها در رس یدهآهک

های مصنوعی در دو طرف رودخانه و رههای زهلشی سطحی و عمیق و احداث دیواایجاد سیستم -12 ها مؤثرپایداری نسبی دامنه

ی د به پایدارتوانائیان در مورد نوع استفاده از خاک، نوع کشت و آبیاری از جمله عواملی هستند که میهمچنین آموزش روست

اند، باید شدهزیاد مشخص در مناطقی که با خطر خیلی زیاد و -13 .هایی که دارای پتانسی  لغزش هستند، کمک کنددامنه

 .تر احداث شوند خطر کم یهامح  متمرکز باید در یهاو سازهها صورت گیرد برای احداث سازه هابیمطالعات پایداری ش
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