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 LNRFاي از طريق بررسي مدل توده هايپهنه بندي حركت

 طالعه موردي: منطقه نير به سرابم
 

 جليل الدين سرور
 استاديار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي رشت

 بهمن رمضاني

 استاديار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي رشت

 مريم ادهمي

 د اسلامي رشتكارشناس ارشد دانشگاه آزا
 

 91/9/1931 پذيرش نهايي:      11/8/1931تاريخ دريافت:  
 

 چكيده
و به لحاظ موقعيت خاص جغرافيايي در معرض  كشور ما ايران به علت كوهستاني بودن

طبيعي قرار گرفته است و به علت واقع شدن در كمربند زلزله و خط مخاطرات بسياري از 

مان به حركات شديد زمين كه تشديد كننده خطر بروز هاي اصلي بعضي از نقاط كشورگسل

 واقع در استان حاضر در منطقه نير به سراب پژوهش بسيار مستعد هستند. ،لغزش زمين است

ايي نواحي مستعد اي و شناسص كردن عوامل موثر در حركات تودهمشخاصلي  با هدف اردبيل

 هاياين عوامل در وقوع حركت ميزان نقشو  و پهنه بندي زمين لغزش ايتوده هايتحرك

ن عوامل از بيصورت گرفته است.  ناشي از آن هايزيانجهت كاستن  ي با تعيين وزناتوده

ي، فاصله از گسل، شيب، سطوح ارتفاعي و ميزان ژاي عوامل ليتوتوده هايموثر در وقوع حركت

هايي ابزار استفاده از نتخاب گرديد. باا پژوهشدر اين  عنوان موثرترين عوامل طبيعيه ب بارش

هاي هوايي در قالب سيستم اطلاعات گرافي و عكسپوهاي زمين شناسي، تونقشه نظير:

هاي لغزشي روي نقشه ثبت شد و مناطق پايدار و ناپايدار  مكان ،GISجغرافيايي و نرم افزار 

و براي تجزيه و  در آمد به صورت رقومي و لايه بندي پژوهشهاي نقشه .گرديدمشخص 

به عنوان ابزار  LNRFاز مدل  (از طريق بررسي متغيرهاي موثر)هاي بدست آمده حليل دادهت

 ،د. در خاتمه با وزن دادن به عوامل موثر و جمع جبري آنهاشاستفاده  پژوهشمفهومي 

 Mtها در واحد سنگيدرصد لغزش 57 رديد،گمشخص 
     هاي پيروكسن آندزيتي و گدازهو  

-ميلي 066ي ها و ميزان بارندگي بالادهد، پس از آن شيب زياد، گسلهاي جديد رخ ميآبرفت
گذارند. در ها تاثير ميي مرتعي در وقوع لغزشمتري و اراض 0066متر و ارتفاعات بيشتر از 

متوسط تا كم  نهايت بخش جنوبي منطقه بالاترين ناپايداري را دارد. و ساير مناطق ناپايداري

نقشه پهنه بندي خطر  هي به عوامل موثر و جمع جبري آنها( )با وزن د داشته و همچنين

 هاي مختلف تهيه گرديد.اي با همپوشاني نمودن لايهتوده هايتحرك
 

 .GIS ،LNRF، اردبيل اي، زمين لغزش، پهنه بندي، منطقه نير به سرابتوده هايتحرك كليدي: گانواژ
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 مقدمه
در  و(، 1941)احمدي،گرددثقل ايجاد مي است كه در اثر عامل آب و نيرويلغزش زمين نتيجه حركت مواد در روي دامنه 

(. اين پديده در سطح 1112 شود)ديوس و همکاران،اي از مواد سنگي و خاك به طرف پايين دامنه جابه جا مياثر آن توده
زمين لغزش  توان به؛ا ميترين آنه ر جاي گذاشته است كه از جمله مهمهاي فراواني در طول تاريخ بكره زمين خسارت

 55اتفاق افتاد و  1839ژ كه در سال  نفر كشته شدند، زمين لغزش واردلن در نرو 111111در لوس آنجلس كه در آن 
ها كشور ما ايران زمين لغزش. در نفر جان خود را از دست دادند 111ميليون متر مکعب خاك را جابه جا نمود و در اثر آن 

فعاليت زمين ساختي و لرزه خيزي زياد، شرايط متنوع ان با توپوگرافي عمدتا كوهستاني، اند. ايردههميشه مشکل آفرين بو
ها را دارد. اين پديده همه ساله در زمين شناسي و اقليمي، عمده شرايط طبيعي براي ايجاد طيف وسيعي از زمين لغزش

هاي مسکوني ها و مراتع، مزارع و خانهجنگل هاي اقتصادي فراواني به صنعت،هاي كشور موجب خسارتاكثر استان
و رانش زمين،  1941هاي مهر ماه ي در استان اردبيل در پي بارندگيشود. به عنوان مثال تخريب بخشي از شهر گرم مي

(. در سال 1945 شريعت جعفري،)هاي از لغزش در منطقه آذربايجان استونهحركت زمين در شهرك وليصر تبريز نم
ده بين شهر اردبيل و سراب در منطقه صائين زمين لغزه نسبتا بزرگي رخ داد در طي اين حادثه يك نفر كشته در جا 1981

سراب به  - متر از طول جاده اردبيل 111ادثه ديد. در اين ح آسيبدستگاه اتومبيل  11و ( 1981 )هاشمي طباطبايي، شد
با  .(1983 )مددي،ميليون ريال خسارت ببار آورده است 8111كيلومتر آسيب ديد كه جمعا  1/1كلي از بين رفت و حدود

فولوژي و موراين پديده ژئو ، مطالعهجاني و مالي كه در بالا به برخي از آنها اشاره شد هايتوجه به حجم عظيم خسارت
     ظرآن لازم و ضروري به ن ناشي از هايو خسارت هاها به منظور جلوگيري از كاهش خطرآگاهي از پايداري دامنه

 رسد.مي
 

 پژوهشپيشنيه 
همه آنها موجب طولاني  ذكركه  انجام شدهزيادي در سطح بين المللي و ايران  تحقيقاتدر زمينه موضوع مورد مطالعه 

(، براي مکان يابي خطر زمين 1111. حسن زاده)شدن مطلب خواهد شد؛ بنابراين فقط به چند مورد از آنها اشاره مي گردد
با استفاده از چهار لايه اطلاعاتي سنگ شناسي، زاويه شيب،   GISرسيون چند متغيره و تکنيكروش رگ ، ازلغزش

هاي (، پهنه بندي خطر حركت1981اسمعلي)بارندگي و كاربري استفاده نمود و به نتايج موفقيت آميزي دست يافت. 
 در حوضه آبخيز گرمي چاي انجام داده اي را با استفاده از دو روش رگرسيون چند متغيره و تحليل سلسله مراتبيتوده

هاي آماري دو لغزش حوضه چاكرود استان مازندران از مدل(، براي بررسي علل رويداد زمين1982صمد)است. شادفر 
بولين، و تحليل سلسه مراتبي به عنوان ابزار و متغيرهاي موثر در وقوع زمين لغزش به روش تحليلي  ،LNRF  متغيره

  ي در منطقه دارجيلينگ هيماليا با استفاده از پژوهش(، در 1119) يل قرار داده است. ساركا و كانونگومورد تجزيه و تحل
در ها با برخي از عوامل از قبيل جاده، تراكم زهکشي و گسل دريافتند كه وقوع زمين لغزش RSو   GISهايتکنيك

ين لغزش و تغيير كاربري اراضي حوضه زهکشي (، به بررسي ارتباط بين زم1111)رجرارد و گاردنباشد. ارتباط مي
معناداري،  رابطه ه بيشترينات آنها نشان داد كپژوهشليخوكولا در تپه ماهورهاي مياني نپال در شمال كاتماندو پرداختند. 

 هاي تخريب يافته وجود دارد.هاي رها شده و جنگلهاي بزرگ روي تراسبين گسيختگي
 

 معرفي منطقه مورد مطالعه
غربي شهر نير واقع شده غرب ايران در منطقه آذربايجان و در غرب استان اردبيل و جنوبقه مورد مطالعه در شمالمنط

دقيقه  15درجه و  14و طول جغرافيايي دقيقه  58و  درجه 98تا  دقيقه 8و  درجه 94است. اين منطقه عرض جغرافيايي 
نمايد كه به گردنه سراب از يك ناحيه كوهستاني عبور مي -ردبيلدرجه را اشغال كرده است. در اين منطقه جاده ا 18تا 

ره سو، دره هاي قنمايد، كه خود از زير حوضههاي بالخلي چاي زهکشي ميسر شاخهصائين معروف است. اين منطقه را 
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ران چهارم هاي آبرفتي دوهاي آذرآواري دوران سوم و نهشتهآيد. اين منطقه عمدتا از سنگرود و ارس به شمار مي
به  باشد.مي صورت برفه ها بمتر و در فصل زمستان اغلب بارشميلي 9/191رندگي سالانه منطقه مقدار با تشکيل شده

 لحاظ ارتفاع زياد و كوهستاني بودن از آب و هواي نيمه مرطوب سرد برخودار است

 
 گوگل ارث()منبع :  اي منطقه مورد مطالعهتصوير ماهواره :0 شكل

 

 اهروش
اين مدل . LNRFلغزه استفاده شده، كه عبارت است از مدل بندي زمينههاي متداول در پهندر اين مطالعه يکي از مدل

ركي هند توسط دو استاد گروه بندي خطر زمين لغزه در دانشگاه رودر پهنه GISنرم افزار با عنوان كاربرد  در قالب طرحي
يي براي به اجرا درآمده است. در اين روش از سيستم اطلاعات جغرافيا (1331شناسي اين دانشگاه گوپتا و جوشي )زمين

غزه در حوضه آبريز رامجانگا در قسمت پايين رشته كوه هيماليا واقع گرديده، استفاده شده لتشخيص احتمال وقوع زمين
ها را وثر در زمين لغزشباشد. گوپتا و جوشي در ابتدا عوامل ماست. تعداد انتخاب عوامل در اين روش اختياري مي

دند و سه عامل ليتولوژي، كاربري اراضي و فاصله از گسل را مورد استفاده قرار دادند. سپس با استفاده از كرشناسايي 
هاي رخ داده در هر يك از واحدهاي همگن از نظر مقادير عوامل موثر در زمين لغزش و تقسيم آن بر سطح لغزش

در وقوع  شود.واحدها اقدام به تهيه شاخص تعيين ميزان خطر وقوع زمين لغزش ميمتوسط وقوع زمين لغزش در كل 
 كه عبارتند از:  اي عوامل متعدد طبيعي و انساني نقش دارند،حركات توده

 1411متر تا نزديك به  1511ويژه ارتفاع و شيب زمين( ارتفاع زمين در محدوده مورد مطالعه از ه توپوگرافي زمين )ب -1
متري  1511-1111 درصد سطح منطقه بين 25متر است و  1111 يدرصد وسعت ارتفاعات بالا 4آورد شد. حدود متر بر

 91درصد متغير است. حدود  11شيب اراضي از صفر تا بيش از  متري مساحت دارد. 1111-1111درصد بين  18و حدود 
درصد اراضي  2/98درصد و حدود  11-11درصد دارند. نزديك به همين ميزان بين  11درصد اراضي شيب بيش از 

 درصد شيب دارند. 11ها بين صفر تا دامنه
هاي شده است. سنگ مورد مطالعه در يك منطقه آتشفشاني واقع شرايط زمين شناسي و سنگ مادر: محدوده -1

منطفه را ي ساير سازندها درصد استعداد زيادي براي لغزش دارند. 91هاي آندزيتي به وسعت حدود ريوليتي، گدازه
ها، توف برشي، تراكي آندزيت هاي چرت دار،دهند. آهكدرصد( تشکيل مي 12)حدود  هاي آبرفتي قديم و جديدپادگانه

ها با اثراتي كه در ليتولوژي و گسلها در مقابل حركات لغزشي مقاوم ترند. هاي آدرين ميکروديوريت و گابروتوده
ه كنند. بسراب ايفا مي -اي محدوده نيردامنه هاينقش موثري در ايجاد حركت سازندهاي منطقه بر جاي گذاشته اند نيز
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هاي غربي موجب رخداد لغزشهاي اصلي و تعداد بيشتر آنها در محدوده جنوبي و شرقي و شمالكه وجود گسل نحوي
 ها شده است. بيشتر در اين محدوده

 مترميلي 491تا  111قدار بارندگي بين تفاع از سطح زمين مميزان بارندگي: در محدوده مورد مطالعه به تناسب ار -9
متر و ميلي 411تا  511درصد بارندگي بين  18حدود  ،مترميلي 411ها بيش از درصد بارندگي 11متغير است. قريب به 

اي نيمه توان به نسبت ساير نقاط كشور اين منطقه را محدودهمتر است. كه ميميلي 511تا  111درصد نيز بين  11
باران ساير شود. و ميها كه تدريجا انجام مرطوب سرد تلقي كرد. ذوب برف زمستاني و نفوذ آن در درز و شکاف سنگ

  251تا  551هاي همباران ها در محدودهها از عوامل موثر و مهم در حركات دامنه اي مي باشند. اغلب لغزشفصل
 متر رخداده است. ميلي

عه را گياهان مرتعي درصد وسعت محدوده مورد مطال 21هاي موجود بيش از س اسناد و نقشهپوشش گياهي: براسا -1
خود اختصاص ه ها بها را باغها و درهحدوده كمي در مسير آبراهه و چشمهدرصد را اراضي زراعي و م 94دهد، پوشش مي

 ت كمي دارد. ياي قدرت تثبهتود هايدر مقابل حركت ،اند. اين نوع پوشش ضمن نفوذ آب به داخل خاكداده
دهد كه هايي كه بر روي چند نمونه از سازندهاي سطحي منطقه صورت گرفت نشان ميآزمايشهاي منطقه: خاك -5

شني هستند.  -ها نيز داراي بافت لوميباشد، در بعضي قسمترسي مي -هاي منطقه از نوع لوميعمدتا بافت خاك
دهنده اين است كه به علت شيب زياد دامنه خاك به از منطقه به عمل آمده نشان يي كهو بازديدها هايهچنين آزمايش

هاي منطقه به مفهوم واقعي در روي آنها تشکيل نشده و چسبندگي مواد خيلي كم است. ظرفيت اشباع از آب خاك
    ه به نتايج با توج درصد بدست آمده است. 21تا  51هاي پرشيب كه كاربري مرتع دارند، بين خصوص در دامنه

 هاي مختلف منطقه يکسان نيست. توان گفت كه خطر زمين لغزش در بخشفوق، مي هايآزمايش
ي نظير: احداث جاده هاي عمرانويژه، برنامهه عوامل انساني ب ،عوامل انساني: علاوه بر عوامل طبيعي ذكر شده در بالا -2

ها ي گاز و آب، كشت و زرع روي دامنهاي فشار قوي برق، لوله كشهها بدون ايجاد حفاظ، عبور دادن دكلدر روي دامنه
  سراب كه -ز ظرفيت مراتع نيردرصد، افزايش تعداد دام و استفاده بيش ا 11هاي بالاي خصوصا كشت روي شيب

 اي منطقه مورد مطالعه است.توده هايز ديگر عوامل موثر در حركتاي كشاورزي دامپروري است، امنطقه
اي و بازديدهاي هاي هوايي و تصاوير ماهوارهها با استفاده از نقشه و عکسلغزش ها و پراكنشمکان پژوهش در اين

ليتولوژي، فاصله از گسل، سطوح  هايمتغيراي ترين عوامل موثر در حركات تودهمهم از (.9)شکل ميداني مشخص شد
س نقشه عامل جهت تجزيه تحليل و پهنه بندي خطر سپ ارتفاعي، ميزان بارش، كاربري اراضي و شيب، انتخاب شدند

در د. يتعيين گرددر وقوع اين پديده  از متغيرها وزن دهي و ارزش هريك ،1LNRFو با استفاده از مدل لغزش در منطقه 
 هاي رخداده در كل واحدها اقدام به تهيههاي رخداده در يك واحد بر ميانگين لغزشاين روش با استفاده از سطح لغزش

. اين شده است و ارزش ميزان خطر وقوع اين پديدهسه طبقه ناپايداري كم )صفر(، متوسط )يك( و زياد )دو(  شاخص
 شود.محاسبه مي 1مدل از رابطه 

                 رابطه:دراين
:A  هکتاربر حسب  اي رخداده در يك واحدتوده هايحركتمساحت 
E: بر حسب هکتاركل واحدها اي رخداده در توده هايتميانگين حرك 
 
 
 
 

                                                           
1 .Landslide Numerical Risk Factor 
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 LNRF طبق مدل ايتوده هايتبراساس وسعت حرك وزن واحدها :0 جدول

 ناپايداري وزن LNRFدامنه تغييرات  LNRFضريب  رديف

1 1 24/1 24/1> LNRF 1 كم 

1 24/1 99/1 99/1>LNRF> 24/1 1 متوسط 

9 99/1 >99/1 LNRF> 99/1 1 زياد 

                                                                                                                              
 )منبع: نگارندگان(هاي منطقه مورد مطالعهنقشه پراكنش لغزش :3 شكل

 پژوهشهاي يافته

 ليتولوژي
هاي علوم زمين اه ملي داده)پايگاي مي باشدتوده هايبر وقوع حركت نوع سازندها و ليتولوژي، يکي از عوامل تاثير گذار

هاي ريوليتي و داسيتي و در راب سنگ بستر منطقه از نوع گدازهس 1:111111كشور(. براساس نقشه زمين شناسي 
واحد  .هاي آذرآواري تشکيل شده استارتفاعات بالا دست آن بازالتي است. محل وقوع زمين لغزش نيز از سنگ

درصد از كل منطقه  9/13با مساحت هاي آبرفتي قديمي پادگانه Qt1و هاي آندزيتي، بازالتي و اسکوري گدازه  Qb1سنگي
دزيتي به همراه آندزي بازالتي، آنهاي ست. عمده تشکيلات اين واحد گدازههاي سنگي منطقه را دارا ابيشترين رخنمون
ريوليت و  Mrها در شود بيشترين مساحت لغزشه ميهاي آبرفتي قديمي است. همان گونه كه مشاهداسکوري و پادگانه

ها در درصد لغزش 11/51دهد كه رخ داده است. نتايج نشان ميهاي آندزيتي، پيروكسن آندزيتي گدازه plat وريوداسيت 
 .(1 )جدولزالت روي داده استهاي آندزيت و باگدازه
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 ليتولوژي و محاسبه وزن هر سطح لغزشي )هکتار( در واحدهاي هايمساحت حركت :2 جدول
 

 ليتولوژي
 هامساحت لغزش مساحت طبقات

LNRF ناپايداري وزن 
 درصد هكتار درصد هكتار

 كم 1 1 1/1 1/1 1/1 4/21 تراكيت پرفيري

 زياد 1 8/3 9/51 1/123 1/11 5/581 ريوليت و ريوداسيت

 متوسط 1 1/1 1/2 8/51 8/9 4/119 تراكيت اسيدي پرفيري

 كم 1 /11189 1/1 1/1 2/1 1/91 اينگلومرا، ماسه سنگ، آهك ماسهك

 زياد 1 95/1 1/19 1/119 5/3 1/559 هاي آندزيتي، پيروكسن آندزيتيگدازه

 كم 1 99/1 3/1 1/12 1/1 2/89 هاي ريوليتي هيالوتراكيتيگدازه

 كم 1 1 1/1 1/1 1/1 4/19 آهك چرت دار

 كم 1 152/1 9/1 4/1 1/1 1/194 توف برشي ريوليتي

 كم 1 1 1/1 1/1 1/1 1/11 تراكيت پرفيري تراكي آندزيتي،

 زياد 1 59/1 5/8 2/49 8/1 8/129 ايهاي جديد رودخانهآبرفت

 كم 1 19/1 1/1 8/11 2/18 1/1229 هاي آندزيتي، بازالتي و اسکوريگدازه

 كم 1 111/1 1/1 1/1 4/1 2/34 هاي آذرين ميکروديوريت و گابروتوده

 كم 1 22/1 4/9 3/91 4/11 3/1111 هاي آبرفتي قديميپادگانه

 كم 1 1 1/1 1/1 4/9 8/115 هاي جوانها ومخروطه افکنهتراس

 كم 1 111/1 1/1 4/1 5/1 9/119 تراكي آندزيت

 كم 1 111/1 1/1 4/1 1/1 3/24 تراورتن

 متوسط 1 18/1 2/2 8/52 8/8 4/511 هاي اليوين داربازالت

    6/066 7/008 6/066 3/7022 معج
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                   )منبع: نگارندگان(

 هاي ليتولوژي و حركات لغزشينقشه تلفيق لايه :8شكل                                     نقشه وزني ليتولوژي  :7 شكل 
 

 فاصله از گسل    -
هايي را سبب ناگون دامنه را متاثر ساخته اند و درز و شکستهاي فراواني با امتدادهاي گودر منطقه مورد مطالعه گسل

هايي مکان دهد. زيرا در مناطق وادعاي فوق را مورد تاييد قرار ميها در اين منطقه اند؛ به طوري كه فراواني چشمهدهش
 9نتايج جدول . باشددليل بر تکتونيزه بودن منطقه مي چشمه فراوان باشد، به احتمال زياد گسل نيز فراوان است و كه

 ي گسلمتر 511درصد از كل مساحت منطقه در فاصله كمتر از  5/91اي با توده هايدهد كه بيشترين حركتنشان مي
ها اي كاهش يافته و ناپايداري دامنهدامنه هاياي اصلي تاثير آنها در وقوع حركتهرخ داده است و با دور شدن از گسل

 هستيم.را شاهد ها بيشتري در دامنه يداريناپا ها،وب منطقه با تراكم گسلشود. در بخش جننيز كمتر مي
 لغزشي )هکتار( در فاصله از گسل و محاسبه وزن هر سطح هايمساحت حركت .9جدول 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         
 
 

 Mفاصله 
 هامساحت لغزش مساحت طبقات

LNRF ناپايداري وزن 
 درصد هكتار درصد هكتار

511-1  1/1112  5/91  1/291  1/49  8/5  زياد 1 

1111-511  1/1115  1/11  1/188  8/11  4/1  زياد 1 

1511-1111  1/881  1/15  8/92  9/1  9/1  كم 1 

1111-1511  2/259  1/11  4/1  5/1  11/1  كم 1 

1511-1111  1/139  5/8  كم 1 1 1 1 

9111-1511  1/121  5/1  4/1  9/1  11/1  كم 1 

9511-9111  1/111  8/1  كم 1 1 1 1 

1111-9511  1/15  9/1  كم 1 1 1 1 

3/7022 جمع  066 6/008  066    
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 )منبع: نگارندگان( 

 و حركات لغزشي نقشه تلفيق فاصله از گسل :5شكل                                 نقشه وزني فاصله از گسل  :0شكل        

 

 شيب -
تر خواهد  عهر چه شيب زمين بيشتر باشد عمل لغزش سري زيراباشد زه شيب مييکي از عوامل موثر براي وقوع زمين لغ

 91-11اي در طبقه شيب درصد حركات توده 29(. با توجه به مطالعات انجام گرفته در اين منطقه 1945 بود) رفاهي،
ها داراي ب دامنهدرصد از مساحت كل منطقه را در بر گرفته است. در اين طبقات شي 9/12درصد اتفاق افتاده كه 

 .(1 )جدول باشدناپايداري زياد مي
 

 لغزشي )هکتار( در طبقات شيب و محاسبه وزن هر سطح هايمساحت حركت :8 جدول

 شيب به درصد
 هامساحت لغزش مساحت طبقات

LNRF ناپايداري وزن 
 درصد هكتار درصد هكتار

 كم 1 19/1 1/1 1/18 9/14 2/1115 5-1

 كم 1 54/1 1/3 5/81 9/11 1/1198 11-5

 رياد 1 91/1 1/98 5/913 1/91 3/1452 11-11

 زياد 1 51/1 3/11 1/115 1/12 2/391 91-11

 متوسط 1 45/1 5/11 4/114 3/4 1/158 11-91

 متوسط 1 48/1 1/19 1/111 1/4 1/113 11<

    066 7/008 6/066 3/7022 جمع
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                               )منبع: نگارندگان(

 لغزشي هايهاي شيب و حركتنقشه تلفيق لايه :0 شكل         نقشه وزني شيب            :9 شكل 

 

 سطوح ارتفاعي -

اي كه شد. در دو دامنه مشابه و با مقدار شيب ثابت دامنهباارتفاع از عوامل مهم كنترل كننده ناپايداري يك دامنه مي
متر در  1531(. سطوح ارتفاعي منطقه از 1984 ايداري بيشتري برخوردار است)جعفري،مرتفع تر است از پتانسيل ناپ

 طبقه تقسيم شده است)شکل 5متر در ارتفاعات منطقه متغير است طبقات ارتفاعي منطقه به  1258خروجي منطقه تا 
رخ داده برآورد و در  هايتمساحت حركدر هر طبقه ارتفاعي  ومتر برآورد شده  1/1311(. ارتفاع متوسط وزني منطقه 11

 متر رخ داده است. 1811-1111اي در ارتفاع دامنه هايته شده است. بيشترين حركي( ارا5) جدول
 

 .  مساحت حركات لغزشي )هکتار( در سطوح ارتفاعي و محاسبه وزن هر سطح5جدول                          

 

 

 
    
 

 
 

 Mارتفاع 
 مساحت لغزش ها مساحت طبقات

LNRF پايدارينا وزن 
 درصد هكتار درصد هكتار

 زياد 1 39/1 4/98 1/991 4/91 8/1113 1811-1531

 زياد 1 11/9 1/21 8/518 1/91 1/1819 1111-1811

 كم 1 14/1 9/1 1/11 5/14 1/1533 1111-1111

 كم 1 1 1 1 1/5 1/911 1111-1111

 كم 1 1 1 1 5/1 9/88 1258-1111

    066 7/008 6/066 3/7022 جمع
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            )منبع: نگارندگان(

 لغزشي هايهاي ارتفاعي و حركتنقشه تلفيق لايه :00شكل                               نقشه وزني طبقات ارتفاعي :06شكل   
 
 ميزان بارش -

هاي يکي از عوامل موثر در لغزش لايه وكننده اقليم و چرخه آب در منطقه  يينبارندگي يکي از مهم ترين عامل تع
هاي فروردين و متر و بيشترين بارش در ماهميلي 9/191باشد. در منطقه مورد مطالعه متوسط بارندگي زمين مي

. براي در استان از نوع برف است ي فصل زمستانهاو بارش افتدارديبهشت و كمترين بارندگي در مرداد اتفاق مي
 منطقه هاي بارانسجي پيرامون، نقشه ميزان بارش از آمار ايستگاهايتوده هايرندگي و حركتبررسي رابطه بين با

دهد كه بيشترين ( نشان مي2 ( و )جدول19 سطح همباران تقسيم شد)شکل 2استفاده شده و پس از درون يابي به 
 متر رخ داده است.ميلي 251-211گي اي در طبقه بارندتوده هايحركت

 
 لغزشي)هکتار( در ميزان بارندگي و محاسبه وزن هر سطح هايساحت حركتم :0 جدول

 mmبارش 
 هامساحت لغزش مساحت طبقات

LNRF ناپايداري وزن 
 درصد هكتار درصد هكتار

 كم 1 1./2 1/1 9/11 1/11 2/532 511-119

 متوسط 1 41/1 3/11 1/113 5/12 1/358 551-511

 زياد 1 1/1 8/18 9/113 3/3 9/541 211-551

 زياد 1 5/1 1/91 128 11 1/219 251-211

 متوسط 1 88/1 1/18 153 9/11 8/254 411-251

 كم 1 14/1 4/5 5/13 1/11 9/1111 491-411

    066 7/008 066 3/7022 جمع
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                        )منبع: نگارندگان(

 لغزشي هايو حركت (mm)هاي ميزان بارش نقشه تلفيق لايه :03 شكلنقشه وزني ميزان بارش             : 02شكل 
 

 پوشش گياهي -
 جدايي عث جلوگيري ازباباران  هايهبا حايل شدن در بين خاك و قطرعواملي است كه  پوشش زمين مجموع تمام

اندازد و گاهي اي را به تاخير ميدامنه هايحركت منطقه در هيياشود. پوشش گمي آن خاك و فرسايش هايهذر
نوع كاربري دارند كه  9هاي منطقه مورد مطالعه عمدتا (. زمين1948 گردد)اصغري مقدم،موجب تثبيت دامنه مي

منطقه به علت كوهستاني بودن، عمق كم خاك و شيب زياد زير پوشش مرتع  مرتع: بخش زيادي از -1عبارتند از: 
 شود.( ديده مي4) و جدول (15) باغ. نتايج تلفيق لايه لغزش با لايه كاربري در شکل -9زمين زراعي،  -1ند. تهس

                    
 لغزشي )هکتار( در اراضي پوشش گياهي و محاسبه وزن هر سطح هايمساحت حركت :5جدول 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 )منبع: نگارندگان(               

 كاربري
 هامساحت لغزش مساحت طبقات

LNRF ناپايداري وزن 
 درصد هكتار درصد رهكتا

 كم 1 1/1 1/4 1/21 3/1 5/111 باغ

 كم 1 115/1 5/1 1/1 1/94 4/1152 زراعت

 زياد 1 8/1 5/31 4/433 1/21 1/9551 مرتع

    066 7/008 066 3/7022 جمع
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                        )منبع: نگارندگان(

 لغزش هايتو حرك نقشه تلفيق كاربري اراضي :07شكل              نقشه وزني كاربري اراضي :08 شكل

 بحث و نتيجه گيري
ها در منطقه نير به سراب عوامل موثر اي و ناپايداري دامنهتوده هايحركتحاضر براي تعيين نواحي مستعد  پژوهشدر 

ها در جداول با توجه به داده ن شد.يميزان و ارزش تاثير هريك تعي LNRFمورد مطالعه قرار گرفت. و با استفاده از مدل 
پيروكسن  هاي آندزيتي،گدازه  Plat،  ريوليت و ريوداسيت Mrواحد سنگي  شود كه، از بين سازندها،وزني چنين استنباط مي

ها در اين واحد لغزشدرصد  45اي هستند و توده هايمستعد وقوع حركتاي جديد رودخانه هايفتبرآQal  ،آندزيتي
ها عوامل ديگري از قبيل شيب زياد و وجود گسل، بر ق افتاده است. با وجود مقاومت بالاي اين سنگسنگي اتفا

 1/49) هاهاي فراوان در اين منطقه شده است. بيشترين ميزان لغزشلغزش ا تاثير گذاشته و باعث وقوع زمينهناپايداري
 ميزان لغزش در منطقه كاهش يافته است. ،ها اتفاق افتاده و با دور شدن از گسلگسلمتري از  511( در فاصله درصد

درصد از مساحت منطقه  9/12درصد بوده و  11-91هايي رخ داده كه شيب آنها بين ها در منطقه در دامنهاغلب ناپايداري
رين ميزان لغزش تبيش داشته است. درصد كمترين ميزان لغزش در منطقه وجود 1-11هاي را اشغال كرده است. در شيب

 1/11متر كه ميلي 119-511درصد( و در طبقات بارندگي  91ميليمتر رخ داده است) 211-251در بين طبقات بارندگي 
-1111در ارتفاعات  هاحركت بيشترينكمترين لغزش صورت گرفته است.  ،شوددرصد از مساحت كل منطقه را شامل مي

دهد كه كمترين ميزان وقوع هاي وزني پوشش گياهي نشان مينتايج بدست آمده از نقشه .سته استوقوع پيوه ب 1811
اراضي باشد.  هاي كم و توپوگرافي ملايم در اينتواند وجود شيبدر اراضي زراعي رخ داده و يکي از علل آن مي هاحركت

اضي مرتعي مستعد ر. بنابراين ااي در اراضي مرتعي رخ داده استتوده هايدرصد از كل مساحت حركت 31 دحدو
  شود كه ( مشاهده مي12اي )شکلتوده هايبندي و نقشه پراكندگي حركتبا تلفيق نقشه پهنه ناپايداري هستند.

رخداده است. و ميزان وزن و ارزش هر يك از واحدها با استفاده از مدل  اي در مناطقي با ناپايداري زيادتوده هايحركت
بندي، نشان داده ( و نقشه پهنه8هاي بدست آمده كه در جدول)با توجه به داده ديگر تطابق دارند.يكمورد استفاده با 

ناپايداري را دارد. وسعت  باشد. بخش جنوب منطقه بيشترينشود خطر ناپايداري در منطقه از ناپايداري كم تا زياد ميمي
 .تا بالايي برخوردار استيداري نسبتوان گفت منطقه از پتانسيل ناپابه طور كلي مي

توان نتيجه گرفت كه هر روش با توجه به شرايط خاص و طور كلي با بررسي نوشتارها و مقالات موجود ميه ب
روش نيلسن را براي حوضه  ،چنانچه، رحمان شريفي و همکار متغيرهاي مستقل هر منطقه براي آن محدوده مناسب است
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وش ارزش اطلاعاتي را براي دز عليا، شيراني و همکاران روش دو متغيره )تراكم آبخيز چاشم سمنان، شيراني و همکار، ر
كشور)رودبار( و ...  روش تراكم سطح را براي بخشي از شمال ،و همکاران، فاطمي علياي سميرم سطح( را براي حوضه

 دانند. مناسب تر مي
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