
   

  )فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا 

  1391 تابستان، 33، شماره دهمدوره جديد، سال 

  

LL  روشروش  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  لغزشلغزش  پديدهپديده  ندينديبب  پهنهپهنه NNRRFF  هرازهراز  جادهجاده  دردر  

    ))شم تا لاريجانشم تا لاريجانهاها  امامزادهامامزاده  ازاز((  

  

  2و محمد معمار افتخاري 1دكتر محسن رنجبر

  

  چكيده 
از اين رو . هاي انساني محسوب شده است زمين لغزش همواره به عنوان يكي از مخاطرات محيطي براي فعاليت

هايي جهت كنترل آنها جزء اهداف كاربردي  به مكانبسميابي  وجودآورنده، و دست مطالعه و شناخت عوامل به

 كرده و تعيين را بحراني مناطق آن كمك به توان مي كه است هايي روش از يكي لغزش بندي پهنه. گردد محسوب مي

در اين تحقيق، هدف، بررسي علل رويداد زمين . كرد استفاده ها يزي ر برنامه در آمده دست به بندي پهنه هاي نقشه از

شم تا لاريجان ها  جاده هراز از امامزاده هاي رياضي و كمي در لغزش و ارزيابي ميزان وقوع اين پديده از طريق مدل

هايي به اراضي، مناطق مسكوني  افتد و خسارات هاي فراواني اتفاق مي اين منطقه زمين لغزش آنجا كه در از. است

بندي زمين  خت عوامل مسبب و تشديدكننده و سرانجام پهنهكند، بنابراين، هدف شنا هاي ارتباطي وارد مي و راه

گذار در پديده لغزش از تأثيربراي دستيابي به اين هدف ابتدا عوامل مهم و . لغزش از طريق مدل كمي بوده است

 ILWISافزار  و در نرم شدهبررسي ... كابري زمين و  جاده، از شناسي، گسل فاصله قبيل شيب، جهت شيب، سنگ

هاي موجود  كليه لغزش GPSهاي هوايي و بازديد ميداني با استفاده از  سپس با استفاده از عكس. اند رقومي شده

هاي  ها در كلاس پس از تعيين وسعت و درصد زمين لغزش. اند در حوضه شناسايي و به روي نقشه منتقل گرديده

صورت پذيرفته است  LNRFپارامترهاي مدل دهي به طبقات با توجه به  ثر و وزنؤمختلف، كمي كردن عوامل م

هاي عوامل وزني ساخته شده  با اعمال نقشه ،در نهايت. است شدههاي عوامل بر اساس مقادير وزني تهيه  و نقشه

بندي نهايي  ها، نقشه پهنه بندي آنها بر اساس نقاط شكست نمودار تجمعي فراواني وزن داده در مدل فوق طبقه

  . ه استزمين لغزش به دست آمد

  

  . LNRFبندي، ارزيابي مدل، تراكم سطح و  زمين لغزش، پهنه: كليدواژگان

                                                 
 دانشيار گروه جغرافيا، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري.  1

    كارشناس ارشد ژئومرفولوژي. 2
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  مقدمه

ي كشاورزي، ها ي منابع طبيعي، زمينها ي زيادي را به عرصهها هرساله خسارت ها زمين لغزش

رشد و توسعه شهرها  .نمايند ي جاني، وارد ميها ي اقتصادي و همچنين خسارتها زيرساخت

 سببي عمراني، ها و انجام عمليات ها ي با شيب بيشتر، تغيير كاربري زمينها به سوي زمين

توجه  ،از اين رو .و تشديد پديده زمين لغزش شده است ها تغيير در شرايط طبيعي اين زمين

بيني و كنترل آن به عنوان يكي از انواع مخاطرات محيطي در  به اين پديده، شناسايي، پيش

  .رسد بخيز، امري ضروري به نظر ميي آها مديريت پايدار حوضه

خيزي زياد، شرايط متنوع  و لرزه ساختي ايران با توپوگرافي عمدتاً كوهستاني، فعاليت زمين

ها  لغزش ايجاد طيف وسيعي از زمين شناسي و اقليمي، عمده شرايط طبيعي را براي زمين

طبيعي، ساليانه خسارات جاني و مالي فراواني  مخاطرهلغزش در ايران بعنوان يك  زمين .استدار

طبيعي ديگر احتمال وقوع هر از چندگاهي قائل شويم،  اگر براي بلاياي. سازد ميبه كشور وارد 

احداث جاده، با توجه به  .را بايد هر لحظه در نظر گرفت پتانسيل وقوع پديده لغزش در كشور

كنندگان از آن،  يعي به سازندگان و استفادههاي جديدي از محيط طب در دسترس قرار دادن قسمت

انداز محيط طبيعي، تغييرات و خساراتي را در منطقه در پي  و همچنين تغييرات عمده در چشم

هاي گوناگون در محيط  خواهد  داشت كه اين تغييرات و صدمات در درازمدت به صورت

دار، احداث  تاني و شيبدر مناطق كوهس. گذار خواهد بودتأثيرطبيعي و محيط زيست منطقه 

تواند شرايط را براي بروز و يا تشديد  هاي ساخته شده، مي هاي جديد و يا بهسازي راه راه

هاي مجاور جاده فراهم سازد، كه  در دامنه) از عوامل ديناميكي ژئومورفولوژي(اي  حركات توده

محيط زيست اي و هم به لحاظ تغيير و تخريب در  اين خود هم به لحاظ مخاطرات جاده

  . ساز خواهد بود مسئله

ي اخير در زمينه زمين لغزش در داخل كشور و در ها سالو مطالعات متعددي طي  ها بررسي

ي دانشگاهي در سطح كارشناسي ارشد و ها از پژوهش. سطوح مختلف صورت گرفته است

يك از اين  در هر. ي مختلفها و نهاد ها ي تحقيقاتي از سوي مراكز، سازمانها دكتري تا طرح

 1369تا قبل از سال  .اي از كشور مورد مطالعه قرار گرفته است منطقه يا حوضه ها پژوهش

. مطالعات و تحقيقات محدودي در ارتباط با زمين لغزش در كشور صورت پذيرفته است
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ي به وقوع پيوسته، خسارت ناشي از آن و ها يي از لغزشها مطالعات مذكور به صورت گزارش

؛ 1381؛ جلالي، 1383-فرهادي نژاد. (ي موردي توسط ارگانهاي ذيربط بوده استاه يا بررسي

  ...).؛1374حق شناس، 

  

  ها و روش  مواد

 .شده است انجام اي كتابخانه و ميداني مطالعات به استناد با و تحليلي روش از عموماً تحقيق اين

 هاي نقشه جمله از متعدد مدارك و اسناد از اي،  كتابخانه مطالعات بر علاوه تحقيق اين در

منطقه مورد  مختلف هاي نقشه ترسيم جهت spss و Gis افزار نرم نيز و توپوگرافي و شناسي زمين

مكاني زمين  نقشه تهيه جهت ميداني مطالعات و اي تصاوير ماهواره و هوايي  عكس از مطالعه

ه ب .است شده تحليل و تجزيه spss افزار نرم از استفاده با  مياقلي هاي داده و نموده استفاده لغزشها

  :م اين تحقيق مراحل زيرطي شده استطور كلي براي انجا

  .حوضه دقيق مرز تعيين منطقه مقدماتي شناسايي منظور به ميداني بازديد −

 به) Dem( ارتفاعي رقومي مدل ساختن و مقياس به توپوگرافي يها نقشه نمودن رقومي −

  . ارتباطي راههاي و شيب جهت شيب، اطلاعاتي يها لايه تهية منظور

 و شناسي زمين نقشة از استفاده با گسل از فاصله و شناسي سنگ اطلاعاتي يها لايه تهية −

  .هوائي هاي عكس

. 2002 سال به مربوط +ETM اي ماهواره تصاوير روي از اراضي كاربري لاية استخراج −

  .ميداني بازديد و هوايي هاي عكس

  .تجمعي فراواني منحني از استفاده باها  لايه انواع بندي طبقه −

 مشخص منظور به هوائي هاي عكس تفسير از استفاده با لغزشها زمين پراكنش نقشة تهية −

 اطلاعات ثبت پرسشنامة تكميل و ها عكس روي بر لغزشها زمين مكاني موقعيت كردن

   .لغزشها زمين هاي ويژگي

 نقشة تهية و excel محيط به آنها نمودن وارد و نقاط برداشت جهت GPS از استفاده −

  .لغزشها زمين پراكنش نقشة تكميل منظور به لغزشها زمين از گوني پلي

  .مختلف هاي كلاس در لغزشها زمين درصد و وسعت تعيين −

 مدلهاي پارامترهاي اساس بر لغزش زمين در مؤثر عوامل مختلف هاي كلاس به دهي وزن −
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LNRF.  

  .تأثيرگذار متغييرهاي كلية براي وزني مقادير اساس بر عوامل يها نقشه تهية −

  .لغزش زمين خطر بندي پهنه مختلف مدلهاي در شده ساخته وزني هاي ستون اعمال −

  

  قلمرو تحقيق

منشعب شده و پس از  فيروزكوهاز جاده  رودهنو  بومهنجاده هراز از حد فاصل دو شهر 

را  لاريجانو  رينه، اسك آب، پلور، شمها  امامزاده، آبعلي، گردنه مشاءعبور از بالادست دره 

حوضه استحفاظي  اين جاده در .دشو به شهر آمل متصل مي ،گذارد و در نهايت سر مي پشت

جاده هراز يكي از چهار محور ارتباطي شهر  .استان مازندران قرار گرفته است استان تهران و

 30ميليون نفر، يعني حدود  4فقط در ايام نوروز نزديك به . تهران به شمال ايران است

  . شوند مي استان وارد جاده اين طريق از مازندران، استان نوروزي مسافران از درصد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي روي تصوير ماهواره جاده ارتباطي هراز بر. 1تصوير
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  روي نقشه جاده ارتباطي هراز بر .1نقشه

  

  مين لغزش در منطقه مورد مطالعه گذار در ز تأثيربررسي فاكتورهاي 

ه شدگذار در وقوع زمين لغزش بررسي تأثيردر اين پژوهش شش عامل از مجموعه عوامل 

است و نقش هر عامل در حوضه مورد مطالعه، به صورت مستقل بررسي و سنجيده شده و 

 .ي رخ داده در حوضه، مورد مطالعه قرار گرفته استها ارتباط آنها با ميزان زمين لغزش

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  توپوگرافي حوضه مورد مطالعه .2نقشه
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  يبش

مورد مطالعه مشخص شد كه يك رابطه خطي ميان  منطقهدر برسي توزيع طبقات شيب در 

تا حد مشخصي ميزان شيب افزايش شيب و افزايش زمين لغزش وجود ندارد، بلكه با افزايش 

  .كاسته شده است ها لغزش افزايش يافته و پس از آن از ميزان لغزش

  

  
  عهمدل رقومي ارتفاعي حوضه مورد مطال. 3نقشه

  

  هاي رخ داده در هر طبقه هاي مختلف شيب و لغزش وسعت و درصد كلاس .1جدول

 )درصد(شيب 
 ها مساحت زمين لغزش مساحت طبقات شيب

 درصد هكتار درصد هكتار

5-0 10/307 83/2 0 0 

15-5 78/1138 50/10 69/10 01/5 

30-15 22/2268 92/20 46/60 37/28 

50-30  34/3241 89/29 79/83 32/39 

<50  85/3888 86/35 3/58 30/27 

  100 12/213 100 30/10844 جمع
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مورد مطالعه كه 

درصد و كمترين ميزان زمين 

 50تا  15ي ها

ي رخ داده ها بيشترين ميزان لغزش

 منطقههكتار از مساحت كل 

درصد از كل زمين 

 34/3241درصد بوده كه 

بالاتر شود كه در طبقه شيب 

  

و روند ارتفاعات در حوضه مورد مطالعه از مورفولوژي رشته 

در  دار عموماً

.  

                              هراز جاده در LNRF روش از استفاده 

مورد مطالعه كه  منطقههكتار از مساحت  88/1،445 از توان دريافت كه

درصد و كمترين ميزان زمين  15تا  صفر، داراي شيب است منطقهدرصد از كل 

ها در شيب ها ين ميزان زمين لغزشربيشت. در اين مناطق رخ داده است

بيشترين ميزان لغزش ،درصد 50تا  30ي ها درصد رخ داده و در اين بازه شيب

هكتار از مساحت كل  56/5،509درصد  50تا  15مناطق داراي شيب 

درصد از كل زمين  69/67و  است منطقهدرصد از كل  81/50ل 

  .در اين مناطق به وقوع پيوسته است

درصد بوده كه  50تا  30ي رخ داده در طبقه شيب ها درصد از زمين لغزش

شود كه در طبقه شيب  ميهمچنين مشاهده . شود ميهكتار از مساحت حوضه را شامل 

  .رسد درصد مي 30/27درصد ميزان شيب كاهش يافته وبه 

 توزيع طبقات شيب در منطقه مورد مطالعه .4نقشه

و روند ارتفاعات در حوضه مورد مطالعه از مورفولوژي رشته  ها از آنجايي كه چين خوردگي

دار عموماً ي شيبها دامنهشرقي دار، بنابراين  -كند و امتداد غربي

.شمال قرار دارند –يعني در جهت جنوب  ها جهت عمود بر روند چين خوردگي

 با لغزش پديده بندي پهنه

توان دريافت كه مي 1 با توجه به جدول

درصد از كل  33/13معادل 

در اين مناطق رخ داده است ها لغزش

درصد رخ داده و در اين بازه شيب

مناطق داراي شيب  .دارندرا  منطقهدر 

ل را شامل شده كه معاد

در اين مناطق به وقوع پيوسته است ،ي رخ دادهها لغزش

درصد از زمين لغزش 32/39

هكتار از مساحت حوضه را شامل 

درصد ميزان شيب كاهش يافته وبه  50از 

نقشه

  

  شيبجهت 

از آنجايي كه چين خوردگي

كند و امتداد غربي كوه البرز پيروي مي

جهت عمود بر روند چين خوردگي
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  و سطح لغزشهاجهت شيب توزيع طبقات  .2جدول 

 جهت شيب
 ها مساحت زمين لغزش مساحت طبقات

 درصد هكتار درصد هكتار

Flat 37/1 01/0 0 0 

N 55/2771 56/25 20/89 85/41 

NE 18/210 94/1 12/0 06/0 

E 56/1279 80/11 47/7 51/3 

SE 43/1508 91/13 12/3 46/1 

S 64/1652 24/15 0 0 

SW 50/1120 33/10 54/8 01/4 

W 69/699 45/6 72/1 81/0 

NW 38/1600 76/14 95/102 31/48 

  

بالغ بر باشد و مساحتي  بيشترين مساحت منطقه مورد مطالعه داراي شيب به سمت شمال مي

درصد از كل مساحت منطقه را شامل  56/25هكتار را به خود اختصاص داده كه  55/2،771

يي با جهت شيب شمال غربي رخ ها در زمين ها همچنين بيشترين ميزان زمين لغزش. مي شود

هكتار  38/1600ي رخ داده شده در مساحتي بالغ بر ها درصد زمين لغزش 31/48. داده است

  .جهت شمال غربي رخ داده است ي باها در شيب
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از شرايط ژئومورفولوژيكي و توپوگرافي تبعيت 

القعر  سازي در اين مناطق، بيشتر در خط

ها براي  در فواصلي در طول اين مسير

بري و احداث 

 هاي گردد، عامل نگهدارنده از پاي دامنه برداشته شده و وضعيت تعادلي تنش در شيب

اي از لغزش، 

در طول فواصلي از راهاي درجه 

بري اقدام به احداث ديوار 

با احداث ديوارهاي نگه دارنده پتانسيل 

يابد و در برخي موارد هم به دليل اجراي نادرست 

                              هراز جاده در LNRF روش از استفاده 

  پراكنش جهت شيب در حوضه مورد مطالعه .5نقشه

از شرايط ژئومورفولوژيكي و توپوگرافي تبعيت  احداث جاده در مناطق كوهستاني معمولاً

سازي در اين مناطق، بيشتر در خط بيني شده براي راه ترين مسيرهاي پيش

در فواصلي در طول اين مسير .ها در نظر گرفته شده است در امتداد مسير رودخانه

بري و احداث  تر شدن فاصله و تعريز جاده، در قطعاتي از مسير اقدام به كوه

گردد، عامل نگهدارنده از پاي دامنه برداشته شده و وضعيت تعادلي تنش در شيب

اي از لغزش،  هاي دامنه خورد و در نتيجه استعداد انواع جنبش مشرف به جاده به هم مي

در طول فواصلي از راهاي درجه . يابد ريزش و سنگ لغزش و واژگوني سنگ افزايش مي

بري اقدام به احداث ديوار  ها، پس از احداث ترانشه و كوه يك كوهستاني، براي تثبيت دامنه

با احداث ديوارهاي نگه دارنده پتانسيل . ه اين امر مستلزم صرف هزينه است

يابد و در برخي موارد هم به دليل اجراي نادرست  ناپايداري در بسياري از موارد كاهش مي

  ).1376- حائريي(شود  ثر واقع نمي

 با لغزش پديده بندي پهنه

نقشه

  

  فاصله از جاده 

احداث جاده در مناطق كوهستاني معمولاً

ترين مسيرهاي پيش مناسب .نمايد مي

در امتداد مسير رودخانه و

تر شدن فاصله و تعريز جاده، در قطعاتي از مسير اقدام به كوه احداث جاده، كوتاه

گردد، عامل نگهدارنده از پاي دامنه برداشته شده و وضعيت تعادلي تنش در شيب ترانشه مي

مشرف به جاده به هم مي

ريزش و سنگ لغزش و واژگوني سنگ افزايش مي سنگ

يك كوهستاني، براي تثبيت دامنه

ه اين امر مستلزم صرف هزينه استگردد ك حائل مي

ناپايداري در بسياري از موارد كاهش مي

ثر واقع نميؤطرح، چندان م
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 ها مساحت زمين لغزش

 درصد

68/8 

88/12 

95/33 

70/24 

80/19 

0  

100  

متري از جاده واقع شده 

ي ها درصد كل لغزش

متري از جاده به 

يابد  كاهش مي

  .متر اين ميزان به صفر درصد كاهش يافته است

فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                        

  و سطح لغزشهاجاده توزيع طبقات  .3جدول

مساحت زمين لغزش مساحت طبقات

 هكتار درصد هكتار

74/1396 88/12 49/18 

02/1214 20/11 44/27 

27/2026 69/18 35/72 

14/1555 34/14 65/52 

23/1995 40/18 19/42 

89/2656 50/24 0 

30/10844 100 12/213 

متري از جاده واقع شده  400درصد از كل منطقه در فاصله تا  77/42

درصد كل لغزش 51/55رخ داده شده در اين فواصل برابر  است كه ميزان زمين لغزش

متري از جاده به  400تا  200در فاصله  ها همچنين بيشترين ميزان لغزش

كاهش مي ها با افزايش فاصله از جاده ميزان لغزش .درصد اتفاق افتاده است

متر اين ميزان به صفر درصد كاهش يافته است 1000به طوري كه در فواصل بيش از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  توزيع طبقات ارتفاعي جاده در منطقه مورد مطالعه .6نقشه
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 طبقات جاده

100 -0 

200 -100 

400 -200 

600 -400  

1000-600  

<1000  

 جمع

 
77با توجه به جدول فوق 

است كه ميزان زمين لغزش

همچنين بيشترين ميزان لغزش .رخ داده شده است

درصد اتفاق افتاده است 95/33ميزان 

به طوري كه در فواصل بيش از 

نقشه
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  كاربري زمين 

بندي خطـر آنهـا در يـك     و پهنه ها ي اصلي در مطالعه پايداري دامنهها شاخصكاربري يكي از 

دهد و سـبب تغييـر    قرار مي تأثيري سطحي زمين را تحت ها كاربري زمين ويژگي .ناحيه است

شناسي حـاكم بـر منطقـه از جملـه هـوازدگي و فرسـايش        رفتار آن در مقابل فرآيندهاي زمين

قـرار   تـأثير  ي ذاتي زمين از نظر خـواص مهندسـي را نيـز تحـت    ها شود و در نتيجه ويژگي مي

 سـبب در مـواردي تغييـر ناآگاهانـه كـاربري اراضـي،      ). 1377اي و صـفايي   اروميـه (دهـد   مي

پـذيري بـه طـور     ايـن آسـيب   ميزان و شدت .شود پذيري محيط در برابر انواع لغزش مي آسيب

  ).1376-احمدي(مستقيم با نوع و چگونگي تغييرات انجام شده در رابطه است 

  

  ها و سطح لغزشكاربري توزيع  .4جدول

 كاربري
 ها مساحت زمين لغزش مساحت طبقات

 درصد هكتار درصد هكتار

 60/16 37/35 93/7 35/860 كشاورزي

 0 0 41/0 36/44 باغ

 23/82 47/175 43/90 46/9806 مرتع

 07/1 28/2 23/1 18/133  مناطق مسكوني

  

 43/90هكتار كه  46/9806كنيم كه مراتع با مساحتي برابر  مشاهده مي 4با توجه به جدول

. شود، بيشترين كاربري را به خود اختصاص داده است درصد مساحت كل منطقه را شامل مي

 23/82مرتعي، بيشترين ميزان و برابر با  هاي هاي رخ داده در زمين همچنين ميزان لغزش

هاي كشاورزي با مساحت  هاي مرتعي، زمين پس از زمين .است ها درصد از كل لغزش

در  .هاي رخ داده در منطقه را در خود جاي داده است درصد از لغزش 60/16هكتار،  35/860

  .استدرصد  07/1ي باغي ميزان لغزش صفر درصد و در مناطق مسكوني ها كاربري
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هاي موجود در منطقه مورد مطالعه استخراج گرديد و با 

 ها مساحت زمين لغزش

 درصد

06/30 

19 

98/30 

93/3 

03/16  

ي متعدد در حوضه مورد مطالعه و پراكندگي آنها و با توجه به 

در  45/5هاي حوضه مورد مطالعه كه 

اند  ها واقع شده

فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                        

  توزيع كاربري زمين در حوضه مورد مطالعه .7نقشه

هاي موجود در منطقه مورد مطالعه استخراج گرديد و با  گسل شناسي،

  . بندي گرديد روند تغييرات هيستوگرام منحني طبقه

  و سطح لغزشهافاصله از گسل  توزيع طبقات .5جدول

مساحت زمين لغزش مساحت طبقات

 هكتار درصد هكتار

89/590 45/5 06/64 

88/604 58/5 49/40 

66/1985 31/18 02/66 

35/3844 45/35 37/8 

52/3818 21/35 16/34 

ي متعدد در حوضه مورد مطالعه و پراكندگي آنها و با توجه به ها

هاي حوضه مورد مطالعه كه  هكتار از زمين 89/590شود كه 

ها واقع شده متري از گسل 200شود در فاصله تا  ميصد از كل مساحت حوضه را شامل 
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نقشه

  

  فاصله از گسل 

شناسي، با استفاده از نقشه زمين

روند تغييرات هيستوگرام منحني طبقه استفاده از

  

جدول

 فاصله از گسل

200-0 89

400-200 88

1000 -400 66

2000 -1000  35

<2000  52

  

ها با توجه به وجود گسل

شود كه  مشاهده مي 5جدول 

صد از كل مساحت حوضه را شامل 
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ت كه سها درصد از كل لغزش

ها به واسطه  سنگ

هاي مختلفي را 

شود  مشاهده مي

هاي شيل و ماسه سنگ مربوط به سازند شمشك است كه 

كيلومترمربعي گسترش داشته كه 

هاي رخ داده در اين پهنه 

هاي رخ داده در 

كيلومترمربع از حوضه را 

هاي رخ  در اين مساحت ميزان لغزش

با توجه به وسعت كم اين سازند درصد لغزش رخ داده به نسبت 

اين رسوبات و همچنين 

                              هراز جاده در LNRF روش از استفاده 

درصد از كل لغزش 06/30ده برابر ي رخ داده شها كه در اين فاصله ميزان لغزش

   .وقوع لغزش است ها اين خود بيانگر ارتباط بين وجود گسل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  توزيع طبقات فاصله از گسل در منطقه مورد مطالعه .8نقشه

سنگ. استگذار در پديده لغزش تأثيرها از عوامل مهم و 

هاي مختلفي را  گيري، مقاومت دهنده و شرايط و دوران شكل در جنس رسوبات تشكيل

مشاهده مي 6جدولبا توجه به اطلاعات . دهند مي ندر مقابل نيروهاي خارجي از خود نشا

هاي شيل و ماسه سنگ مربوط به سازند شمشك است كه  ها در سنگ

كيلومترمربعي گسترش داشته كه  14/1245اين سنگها در وسعتي . است

هاي رخ داده در اين پهنه  ميزان لغزش. شود درصد از مساحت كل حوضه را شامل مي

هاي رخ داده در  مساحت لغزش. هاي رخ داده در كل حوضه است درصد كل لغزش

كيلومترمربع از حوضه را  82/50زند مبارك همچنين سا .كيلومترمربع است

در اين مساحت ميزان لغزش. درصد از كل مساحت حوضه است

با توجه به وسعت كم اين سازند درصد لغزش رخ داده به نسبت . است

اين رسوبات و همچنين با توجه به سستي و منفصل بودن ذرات . 

 با لغزش پديده بندي پهنه

كه در اين فاصله ميزان لغزش

اين خود بيانگر ارتباط بين وجود گسل

نقشه

  

  شناسي سنگ

ها از عوامل مهم و  جنس زمين و نوع سنگ

در جنس رسوبات تشكيلتفاوت 

در مقابل نيروهاي خارجي از خود نشا

ها در سنگ كه بيشترين ميزان لغزش

استمربوط به ژوراسيك 

درصد از مساحت كل حوضه را شامل مي 48/11

درصد كل لغزش 16/53برابر 

كيلومترمربع است 29/113اين سازند 

درصد از كل مساحت حوضه است 47/0تشكيل داده كه 

استدرصد  86/13داده برابر 

. استبالا  مساحت تقريباً
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. مقاومت كم آن در مقابل فرسايش آبي، از جمله دلايل وقوع لغزش در اين نوع رسوبات است

 از 28/12 رده سوم قرار دارند كه حدود اي در هاي رودخانه تراس ميزان لغزش رخ داده، از نظر

هاي رخ داده  غزشاند و ل از كل مساحت حوضه را تشكيل داده. دهد زمينهاي منطقه را تشكيل مي

  .هاي رخ داده در حوضه است درصد كل لغزش 28/10در اين مساحت 

  

  دهنده منطقه مورد مطالعه پراكندگي سنگهاي تشكيل .6جدول

 سنگ شناسي
 ها مساحت زمين لغزش مساحت طبقات

 درصد هكتار درصد هكتار

Agglomerate 70/41 38/0 0 0 

Cm 82/50 47/0 54/29 86/13 

Ef 77/156 45/1 56/1 73/0 

Ekb 51/3 03/0 0 0 

Ektr 96/192 78/1 27/0 13/0 

Ez 97/19 18/0 0 0 

Jd 34/19 18/0 0 0 

J1 85/743 86/6 18/7 37/3 

Js 14/1245 48/11 29/113 16/53 

Kt 53/67 62/0 0 0 

Ktow 84/815 52/7 0 0 

Lava 11/2918 91/26 0 0 

Basalt 68/24 23/0 0 0 

Pd 16/72 67/0 91/1 90/0 

Gravel 83/4 04/0 0 0 

Rockfall 78/2435 46/22 20/0 09/0 

Teon 64/57 53/0 06/0 03/0 

Terace deposit 06/1332 28/12 90/21 28/10 

Tetow 66/62 58/0 76/18 80/8 

Travertan 78/39 37/0 0 0 

Tuff 15/539 97/4 46/18 66/8  
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  دهنده منطقه مورد مطالعه هاي تشكيل سنگ پراكندگي. 9نقشه

  

  در زمين لغزش مؤثرهاي وزني عوامل  نقشه

  
  LNRFوزني جهت شيب در مدل  .10نقشه

  
  LNRFوزني فاصله از جاده در مدل  .11نقشه
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  LNRFشناسي در مدل  وزني سنگ .12نقشه

  
  LNRFوزني شيب در مدل  .13نقشه

  
LNRFوزني فاصله از گسل در مدل  .14نقشه
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. ي هوايي منطقه تهيه گرديد

در ساير . ي قابل تشخيص از آنها استخراج شد

، با ثبت موقعيت نقاط در تغيير شكستها 

افزار  در مناطقي كه لغزش رخ داده بود و انتقال نقاط برداشت شده شده به محيط نرم

ي رخ ها لغزش

   

                              هراز جاده در LNRF روش از استفاده 

  LNRFوزني كاربري زمين در مدل  .15نقشه
  

  لغزش درمنطقه حوضه مورد مطالعه

ي هوايي منطقه تهيه گرديدها در حوضه مورد مطالعه، عكس ها جهت تهيه نقشه زمين لغزش

ي قابل تشخيص از آنها استخراج شدها ژئورفرنس و ارتوفتو  شده و لغزش

، با ثبت موقعيت نقاط در تغيير شكستها  GPSزگسترده ميداني و استفاده ا

در مناطقي كه لغزش رخ داده بود و انتقال نقاط برداشت شده شده به محيط نرم

لغزش و انجام كارهاي تطبيقي، نقشه زمين ILWISافزار  و سپس به نرم

 .داده در منطقه مورد مطاله به دست آمد

  پراكنش زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه .16نقشه

 با لغزش پديده بندي پهنه

لغزش درمنطقه حوضه مورد مطالعه زمين

جهت تهيه نقشه زمين لغزش

ژئورفرنس و ارتوفتو  شده و لغزش ها عكس

گسترده ميداني و استفاده اموارد با مطالعات 

در مناطقي كه لغزش رخ داده بود و انتقال نقاط برداشت شده شده به محيط نرم

EXCEL  و سپس به نرم

داده در منطقه مورد مطاله به دست آمد

نقشه
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  )Cupta – Joshi(بندي زمين لغزش به روش كوپتا ـ جوشي  پهنه

كه پس از  طوريه ب .يك روش آماري دو متغيره ارائه دادند 1990كوپتا و جوشي در سال 

بـراي هـر واحـد  LNRFهـا،  هـاي عامـل بـا نقشة پـراكنش زمين لغـزش قطع دادن نقشه

  ).1383فرهادي نژاد، (گردد  يـك نقشه محاسبه مي

  

      1-3-4رابطة 

  

  

  

  

  0  =Weight      67/0<  LNRF  

  1  =Weight       33/1 < LNRF <  67/0  

  2  =Weight       33/1 > LNRF 

ي عامل ترسيم شده ها محاسبه و از جمع جبري نقشه ،و بدين شكل وزن براي هر نقشه عامل

بندي  ا طبقهب .آيد بدست مي) به صورت وزن(بندي  پهنه بر اساس وزن،  نقشه) ساخته شده(

نقشة حاصله براساس نقاط عطف منحني . گردد بندي نهايي حاصل مي نقشة مذكور نقشة پهنه

  .تبندي شده اس ها طبقه فراواني وزن تجمعي

 
 LNRFبندي زمين لغزش به روش  درصد و مساحت طبقات نقشة پهنه .7دولج

  )درصد (لغزش 
مساحت 

  )هكتار(لغزش
  درصد طبقات

 مساحت طبقه

  )هكتار(
  بندي طبقات پهنه

  كمخيلي   56/7  07/0  0  0

  كم  78/1231  36/11  30/1  61/0

  متوسط  56/3714  25/34  71/7  62/3

  زياد  58/3798  03/35  92/26  63/12

  زياد بسيار  81/2091  29/19  18/177  14/83

  لغزش رخ داده در يك واحد از نقشة عامل

  

 ميانگين لغزش رخ داده در كل واحدهاي نقشة عامل

LNRF= 
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   LNRFبندي زمين لغزش به روش  پهنه. 17نقشه

  

  براي حوضه مورد مطالعه  LNRFگانه بررسي شده، در مدل  محاسبه وزن هر يك از عوامل شش

ي استفاده ها ي ذكر شده براي مدلها با توجه به توضيحات بالا و به كار بردن هر يك از فرمول

شده در اين پژوهش جهت به دست آوردن وزن هر يك از عوامل، وزن هر يك از عوامل 

  .به دست آمد فوقي ها در نقشه   LNRFگانه به صورت مجزا در مدل شش

  

  گيري نتيجه

ي ها دلدر بروز زمين لغزش و تجزيه و تحليل نمودارها، جداول، م مؤثراز بررسي متغيرهاي 

  :و عمليات ميداني، نتايج زير بدست آمد ها بندي، ارزيابي مدل پهنه

شناسي  كلي شرايط طبيعي حوضه مورد مطالعه مانند تكتونيك، ژئومورفولوژي، زمين طور به −

 .بستر مناسبي را براي وقوع زمين لغزش به وجود آورده است... و 

درصد  69.67معادل (ها  هكتار از لغزش 25/144هاي به عمل آمده، حدود  بر اساس بررسي −

 50تا  30درصد رخ داده است و در اين ميان طبقه  50تا  15در طبقات شيب ) ها كل لغزش

هاي بسيار  در شيب. ها را داراست درصد ميزان لغزش 32/39درصد بيشترين ميزان يعني 

. ردار استجنس مصالح، سنگي است و از استحكام و مقاوت بيشتري برخو زياد معمولاً

بدين معنا كه با افزايش شيب، ميزان . نتيجه اينكه شيب يك رابطه خطي با لغزش ندارد

درصد ميزان  50هاي بيشتر از  در حوضه مورد مطالعه در شيب. كند لغزش افزايش پيدا نمي
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 .كند ها كاهش پيدا مي زمين لغزش

نگي به زمين شناسي منطقه و حساسيت متفاوت واحدهاي س با توجه به تنوع سنگ −

اكثر . ثري در وقوع زمين لغزش در حوضه موردنظر داردؤلغزش، جنس سنگ نقش م

) شيل و ماسه سنگ به سن ژوراسيك(ي فعال حوضه بر روي سازند شمشك ها لغزش

 86/13با ) اي سياه رنگ سنگ آهك توده(، سازند مبارك ها درصد كل لغزش 16/53با 

 ها درصد كل لغزش 28/10ي آبرفتي با ها دگانهو همچنين در پا ها درصد از كل لغزش

 .اتفاق افتاده است

هكتار  47/175با مساحتي در حدود  ها نشان داده كه بيشترين ميزان لغزش ها بررسي −

. در كاربري از نوع مرتع اتفاق افتاده است) ي رخ داده شدهها درصد كل لغزش 23/82(

از وسعت بسيار زياد اين كاربري درصد بالاي لغزش در مناطق مرتعي از طرفي ناشي 

و همچنين قرار گرفت اين واحد بر روي ) هكتار از كل مساحت حوضه 46/9806(

 .ي آبرفتي استها تشكيلات سازند شمك، سازند مبارك و همچنين پادگانه

، اين نتيجه حاصل شد كه حدود ها با نقشه پراكنش زمين لغزش ها از انطباق گسل −

رخ داده است كه اين خود  ها متري از گسل 200در فاصله تا  ها درصد از لغزش 06/30

 .مبين وجود ارتباط مستقيم ميان اين دو پديده است

درصد و  56/25بيشترين فراواني جهت شيب را در حوضه به ترتيب جهت شمال به ميزان  −

ها در جهت شمال  بيشترين ميزان لغزش. باشند درصد دارا مي 24/15جهت جنوب به ميزان 

اين  دهنده نشاندرصد رخ داده است كه  31/48درصد و در جهت شمال غربي با  85/41با 

رابطه زمين (هاي شمالي و شمال غربي به دليل برخورداري از رطوبت بيشتر  است شيب

 .داراي استعداد و حساسيت بيشتري هستند) لغزش با اقليم

احداث . گذار در ايجاد و بروز زمين لغزش استتأثيرنيز يكي از عوامل مهم و احداث جاده  −

اي حساس كرده و  ها، دامنه را نسبت به حركات دامنه گاه در شيب هيجاده با از بين بردن تك

در . وقوع زمين لغزش حتمي است... شناسي و  شرايط زمين در صورت مساعد بودن

متري از جاده رخ داده  400ها در فاصله تا  غزشدرصد از ل 51/55حوضه مورد مطالعه 

 . هاي رخ داده در حوضه است است كه اين ميزان برابر نيمي از كل لغزش
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