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 مجله مهندسی و مدیریت آبخیز

1390، 1، شماره 3جلد   ٤٠

 هاي ارزش دلماستفاده از  با لغزش بندي خطر زمین پهنه
   چالکرودضهحودر LNRF تراکم سطح و اطلاعاتی،

  
   حفاظت خاك و آبخیزداري، پژوهشکدهاستادیار ،1صمد شادفر

  شگاه تهران دانشیار دانشکده جغرافیا، دانمجتبی یمانی،
   حفاظت خاك و آبخیزدارياستادیار پژوهشکدهمحمد نمکی، 

  
  12/10/1389 :                             پذیرش مقاله28/06/1389: دریافت مقاله

  
  چکیده 

 ،نماید ها وارد می نسای وجانی فراوانی را بر زندگی انهاي مال اي که خسارت نهمداهاي  تیکی از انواع فرآیندهاي حرک
دینامیک، قطع  ساختمانی و ها از نظر منشاء ناهمواريوجود عواملی از قبیل مستعد بودن  .لغزش است پدیده زمین

 هاي جنگلی و داري جاده نگه رعایت نکردن اصول فنی در احداث و ،ها از آنهاي مفرط  برداري بهره  جنگل ودرختان
هاي  که هر ساله خسارت است سبب شده،از منابع موجودبرداري اصولی  بهره عدم اعمال مدیریت صحیح و روستایی،

این  .شوند واردچاي   ومرکباتهاي  ویژه باغ  به،زراعی هاي ساختمانی و فعالیت هاي روستایی، گاه زیادي بر سکونت
 روشن  این پدیدهعنوان اولین مرحله در مدیریت صحیح محیطی   را بهلغزش زمینبندي خطر   لزوم پهنهمسائل،

 شناسی، قبیل سنگ  ازلغزش زمیندر وقوع  مل مهم تأثیرگذارا برخی از عوهاي اطلاعاتی ر ابتدا لایهاین منظو به .زدسا می
سپس با استفاده از  .رقومی شدند تهیه و فاصله از گسل و فاصله از آبراهه، 2 از زمین فعلینوع استفاده ،ارتفاع شیب،

از  . شدندصورت نقشه ارائه به  وییاشناس ،هاي موجود در حوزه لغزش کلیه ،عملیات میدانی هاي هوایی و تفسیر عکس
 محاسبه با دست آمد و غزش در واحدهاي مختلف هر نقشه بهدرصد ل ها، لغزش زمین ههاي عامل با نقش تلفیق نقشه

LNRF3 لغزش  بندي خطر زمین  پهنههدر نهایت نقش .شدوزن هر یک از عوامل تعیین  5 ارزش اطلاعاتی،4تراکم سطح
عنوان   ها با  انتخاب یک زیرحوزه به یابی مدل  درستی. حاصل شد،هاي مختلف هاي مختلف وزنی در مدل با ادغام لایه

 بدون استفاده از نقشۀ پراکنش زهها در شاهد، براي بقیۀ حو دست آمده براي هر کدام از مدل هشاهد و اعمال وزن ب
 لغزش در واحدهاي سنگ سطحترین  دهد که بیش ن بررسی نشان می از ایلنتایج حاص. ها صورت گرفت لغزش زمین

 متر 2000 -2500در ارتفاع  و 30-50 در طبقه شیب و سیلت و رس هاي مارن، علت وجود لایه به Js و Pdrی ختشنا
 فاصله از گسل و  متر0-300بندي فاصله از آبراهۀ  مرتع، طبقهطبقه کاربري  از طرف دیگر .وقوع پیوسته است هب

 حدود ،در مدل تراکم سطحدهد که  این تحقیق نشان می .دهند خود اختصاص می ها را به ترین ناپایداري  بیش1000-0
ر درصد از حوزه مورد مطالعه د 66 حدود ،در مدل ارزش اطلاعاتی درصد و 63حدود ، LNRF در مدل درصد و 79

  .گیرند  قرار میبالا لغزش  خطر استعدادمحدوده
  

  شیب شناسی، سنگهاي جنگلی،   جادهارتفاع،استفاده از اراضی،  :یديهاي کل واژه
  

  مقدمه
منظور شناسایی  لغزش از یک سو به بندي خطر زمین هاي پهنه اي جهت تهیۀ نقشه بررسی پدیدة ناپایداري دامنه

 شناسایی براي هاي بشري حایز اهمیت بوده و از سوي دیگر هاي فعالیت لغزش در محدوده  زمینقابلیتمناطق داراي 
                                         
1 samad.shadfar@gmail.com 
2 Landuse 
3 Landslide Nominical Risk Factor 
4 Density Area 
5 Information Value Method 
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هاي  ها، مسیر هاي آتی انسانی نظیر راه هاي جدید و یا سایر کاربري گاه ها و سکونت هاي امن براي توسعۀ زیستگاه مکان
). 1384همکاران سفیدگري و(ریزان قرار دارد  هاي مختلف، مورد توجۀ برنامه ها در مقیاس انتقال نیرو و انرژي، نیروگاه

شناسایی عوامل  .)Crozier ،1999( بینی مکان وقوع این پدیده است لغزش پیش  خطر زمینبندي هدف نهایی از پهنه
ریزان  کمک به برنامه مستعد خطر و  مشخص نمودن مناطق ناپایدار وبرايآن   خطر بندي پهنه لغزش و مؤثر بر زمین

 .)Anbalagan ،1992( است  بسیار مفید،ریزي اي در مراحل اولیه برنامه هاي مساعد توسعه براي انتخاب مکان
 ویژة محققین قرار هچند متغیرة آماري، مورد توج و )ارزش اطلاعاتی وتراکم سطح( هاي دو متغیره استفاده از روش
 همکاران و Ercanoglu( گیرد لغزش مورد استفاده قرار می زمین بندي خطر  پهنهبرايهاي اخیر نیز  داشته و در سال

2004; Ayalew 2004 همکاران و; Wang و Sassa، 2005; Lee ،2005.(  
بندي  ترین مدل در پهنه در جنوب خلخال به این نتیجه رسید که مدل ارزش اطلاعاتی، مناسب) 1378(سیارپور 

لغزش   خطر زمینقابلیتهاي آماري در تعیین  در ارزیابی روش) 1382(عقدا و همکاران  فاطمی .لغزش است خطر زمین
 .دهد هاي آماري، روش تراکم سطح نتایج بهتري را نشان می اند که از بین روش ن نتیجه رسیدهدر منطقۀ رودبار به ای

هاي  بندي حاصل از مدل هاي پهنه ها با نقشه لغزش با استفاده از انطباق نقشۀ پراکنش زمین) 1378(اندیش  نیک
و به این نتیجه رسیده است  بی نمودههاي حاصله را ارزیا ارزش اطلاعاتی و تراکم سطح در حوضۀ کارون میانی، نقشه

ها در اثر عدم رعایت  لغزش که بسیاري از زمین با توجه به این .که روش ارزش اطلاعاتی، نتایج قابل قبولی داشته است
دیگر اقدامات مشابه  ها و احداث راه ،دار  در مناطق شیبگسترش مناطق مسکونی، اصول صحیح در تغییر کاربري اراضی

 ،اي هاي توسعه هاي اجرایی مسئول برنامه لغزش براي دستگاه  لزوم شناخت مناطق حساس به زمین،اند هدوجود آم به
کند که مناطق  ربط مهیا می هاي ذي لغزش این امکان را براي دستگاه بندي خطر زمین نقشه پهنه .اهمیت زیادي دارد

،  و همکارانفر مهدوي(  نظر تصمیم گیري نمایندهاي مورد در مورد برنامه لغزش را شناسایی کرده و حساس به زمین
1376(.  

هاي   از بین رفتن زمین،ها گاه سکونت سازها و لغزش از قبیل تخریب ساخت و هاي حاصله از زمین انواع خسارت
ترین  تعیین خطر وقوع لغزش که از مهم  تا به شناسایی عوامل و باعث شدرحوضۀ چالکرود دباغات کشاورزي و

  .، پرداخته شودکاربري اراضی است مدیریت محیطی و ژئومورفولوژیکی وهاي  بررسی
  

 ها مواد و روش
هاي مطالعاتی مرتبط با موضوع در حوزه آغاز  هاي علمی و بررسی طرح در ابتدا، این تحقیق با بررسی منابع و یافته

 رامسر و 1:100000رشت و -زوین ق1:250000شناسی با مقیاس  هاي زمین پس از این مرحله با استفاده از نقشه. شد
. شدها تهیه  لغزش همراه عملیات صحرایی، نقشۀ پراکنش زمین  منطقه، به1:40000 و 1 :20000اییهاي هو عکس
اي  ماهواره هاي پایه و تصاویر لغزش با استفاده از نقشه بندي خطر زمین جهت پهنه هاي اطلاعاتی مورد نیاز  لایه،سپس

ETM+   مختلف عوامل، طبقاتها در  لغزش پس از تعیین وسعت و درصد زمین.  استخراج شدند2002سال   بهمربوط 
 LNRFهاي ارزش اطلاعاتی، تراکم سطح و   مدلعواملدهی به طبقات با توجه به  کردن عوامل موثر و وزن کمی

هاي ساخته شده  نقشه بندي،  تهیۀ نقشۀ پهنهبراي. شدهاي عوامل بر اساس مقادیر وزنی تهیه   و نقشهصورت پذیرفت
بندي نقشۀ فوق  بندي و در نهایت با طبقه نقشۀ پهنه هاي وزنی،  با هم تلفیق شده و از جمع جبري نقشه،بر اساس وزن

  .دست آمد هلغزش ب بندي خطر زمین بر اساس نقاط عطف نمودار تجمعی فراوانی وزن واحدها، نقشۀ نهایی پهنه
 و º50 و 48الی  º50 و 23  خاوريهاي جغرافیایی بین طول تنکابن وحوزه مورد مطالعه در باختر شهرستان 

 کیلومترمربع مساحت دارد و 430این حوزه حدود  .قرار دارد º36 و 53الی  º36 و 36  شمالیعرض جغرافیایی
ه در متر در محل خروجی حوز -20 و متر در کوه سماموس 3693ترتیب   از سطح دریا به آنکمینه ارتفاع بیشینه و

قطبی بحري در دوره   و1(cp) اي قطبی  قاره هوايهاي  تودهوسیله بههواي این حوزه  آب و .روستاي چالکرود قرار دارد

                                         
1 Continental Polar  
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براساس  .)1376 ،علیجانی( شود در فصل گرم کنترل می )استوایی(اي  حاره هاي هواي شبه قطبی و توده سرد سال و
بندي  حوزه تحت بررسی در تقسیم .مناطق بسیار مرطوب استو جز ، منطقۀ مورد بررسیمارتنوبندي اقلیمی د طبقه

ساختی آن فرونشینی کف گودال  از مسائل زمین بوده و )رشت–واحد گرگان(ساختمانی ایران جزئی از البرز شمالی 
 لهاي گس نام ی در امتداد سه خط شکستگی مهم به در مقابل دیواره کوهستانی جنوبی آن است که این فرونشین،خزر
  .)1382 ،طالقانی علائی( گیرد   آستارا صورت میلگس  لاهیجان ولگس خزر،

ژیکی کوهستانی لواز سه واحد مورفواساس شکل زمین  بندي ژئومورفولوژیکی آن بر این حوزه با توجه به تقسیم
 45/52اي تشکیل شده است که واحد مورفوژیکی کوهستانی مرتعی با مساحت  جلگه کوهستانی جنگلی و مرتعی،

  بوده و(c) کنگلومرا و (Js) زغال هایی از ماسه سنگ و سیلت با میان لایه  غالب رس،سنگ شناسیدرصد داراي 
واحد  .تخریب مکانیکی است  سیستم فرسایشی مجاور یخچالی و،آنفعال در ترین سیستم فرسایشی  عمده

هاي  سنگ و (pr)سیلت   آهک وهاي سنگ داراي درصد غالباً 3/38ت حدود حمسا مورفولوژیکی کوهستانی جنگلی با
خود اختصاص داده  درصد از مساحت کل حوزه را بهنه اي نیز که حدود  جلگه واحد.  است(pdr)پرمین ة شدنتقسیم 

هاي تخریبی حاصل از مناطق  فرسایش سازندها یا انباشته شدن رسوب  تحت تأثیر ژئومورفولوژي منطقه و،است
  . استنیز در این واحد قرار گرفته کشاورزي خیز هاي حاصل  زمین ورده توسعه پیدا ک،بالادست حوزه

 
 نتایج و بحث

شرایط  ،لغزش  مطالعه و حساسیت متفاوت واحدهاي سنگی به زمینموردی منطقه ختشنا  با توجه به تنوع سنگ
شناسی،   نقشۀ زمیناز  استفادهبا لذا .ها در حوضۀ مورد مطالعه دارد لغزش  زمینپراکنش نقش مؤثري در شناختی سنگ

در .  مورد بررسی قرار گرفتلغزش، زمین در رابطه بای آن ختهاي سنگ شنا و ویژگیشد شناسی حوزه تهیه  نقشۀ سنگ
در . انجام گرفت) 1376(ها از نظر مقاومت در برابر لغزش، بر اساس روش حایري و سمیعی  بندي سنگ این راستا طبقه

  . شده استارائه لیتولوژیکیفته در هر واحد  صورت گرهاي مساحت لغزش 1جدول 
 در صورت ثابت بودن و )1995 همکاران،  وSakar(رد لغزش دا  تأثیر بسیار زیادي در وقوع زمین دامنه،شیب: شیب

ناپایداري  .تر مستعد ناپایداري است  بیش،تر باشد اي پر شیب هر قدر دامنه لغزش، دیگر عوامل موثر بر وقوع زمین
 تر است  بیش،هاي بالقوه سقوط سنگ هستند  که مکانیهاي سنگ صخره هاي عمیق و شیب در نواحی دره  پرهاي دامنه

 .هیه شد ت1:50000با مقیاس   1نقشه شیب حوزه پس از ساختن مدل رقومی ارتفاعی ).1383 ، و محموديمقیمی(
 درصد دارد و 30 بالاي ی شیب،حوزهدرصد از  78  کهداد  نشانها  لغزش انطباق نقشۀ شیب با نقشۀ پراکنش زمین

  ).2جدول ( است  رخ دادهددرص 30-50هاي حوزه در طبقه شیب  درصد لغزش 40همچنین 
 ارتفاع از این نظر مهم است که بر میزان بارندگی و. حوزه مورد مطالعه از لحاظ ارتفاع داراي تنوع زیادي است :ارتفاع

از   وبندي شد ارتفاع با استفاده از روند تغییرات منحنی هیستوگرام طبقه نقشۀ . است مؤثردرجه حرارت نوع بارندگی و
ها در  لغزش درصد زمین 31که حدود  شود ها با نقشه طبقات ارتفاعی ملاحظه می لغزش قطع دادن نقشه پراکنش زمین

ها را  طبقهیک از  رداده در ه مقدار لغزش رخ طبقات ارتفاعی و 3جدول  .اند متر رخ داده 2000-2500طبقه ارتفاعی 
  .دهد نشان می
  ایجاد تغییر در،بسیاري از موارد در  ولغزش موثر است  پدیده زمین وقوع کاربري اراضی درچگونگی:  اراضیکاربري

بدین منظور پس از تهیه تصاویر رنگی  ).Richard، 2003(نوع استفاده از زمین، باعث بروز این پدیده شده است 
هاي   و با کمک نمونه2002سال  مربوط به  +ETM هاي رقومی ماهواره لندست از داده) 7، 1، 4باندهاي ( مرکب

توزیع انواع  4جدول  . تهیه شد،کاربري اراضی حوزه چالکرود  بیشینه احتمال،بندي تعلیمی و استفاده از روش طبقه
  .دهد لغزش نشان می ها را با زمین آنو ارتباط مختلف کاربري 

  
  

                                         
1 Digital Elevation Model 
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  ها در حوضۀ چالکرود  سطح لغزشو سنگ شناسیبقات  توزیع ط-1 جدول

 مساحت لغزش مساحت طبقات

 درصد هکتار درصد هکتار
 طبقه واحدهاي سنگ شناختی

74/8260 31/19 25/125 04/12 
  گابرو و دولریت، سنگ

 آهک، ماسه سنگ و دولومیت
1 

 2 آتشفشآنهاي بازي وکنگلومرا 65/3 38 56/17 67/7511

 3 آبرفت دریایی 0 0 73/2 1171

 4 رس، سیلت و مارن 43/83 75/867 39/60 66/25833

  
  ها در حوضۀ چالکرود  سطح لغزشو توزیع طبقات شیب -2 جدول

  مساحت هر طبقه
 )هکتار(

  ها مساحت لغزش
 )هکتار(

  طبقه  طبقات شیب

39/1521  53/11  5 < 1  
05/1212  22/26  15-5  2 
13/5002  75/191  30-15  3  
60/15420  472  50-30  4  
66/10830  5/196  70-50  5  

22/8790  142  70 > 6  
  

  ها در حوضۀ چالکرود لغزشمساحت  ارتفاعی و توزیع طبقات -3 جدول
 مساحت لغزش مساحت طبقات

 درصد هکتار درصد هکتار
 طبقه طبقات ارتفاعی

37/6837 98/15 75/203 59/19 1000<  1 

22/5271 32/12 50/181 45/17 1500-1000 2 

65/7411 23/17 50/257 76/24 2000-1500 3 

91/9336 83/21 50/323 11/31 2500-2000 4 

83/10201 83/23 56 38/5 3000-2500 5 

07/3718 69/8 75/17 71/1 3000> 6 
  

  در حوضۀ چالکرود ها لغزشکاربري و مساحت  توزیع طبقات -4جدول
 مساحت لغزش مساحت طبقات

 درصد هکتار رصدد هکتار
 طبقه کاربري

  1  کشاورزي 29/5 75/24 29/5 92/2264

 2 جنگل 22/39 25/448 22/39 82/16775

 3 مرتع 09/55 50/552 09/55 59/23567
 4 مسکونی 39/0 50/14 39/0 73/168
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هاي  عامل بسیاري از پدیده. دش رقومی چالکرود حوضۀ در اصلی و فرعی موجود هاي آبراهه کلیه: ها  آبراهههشبک
هاي سطحی و  هاي پرسرعت سیلابی یا رواناب وسیله جریان ه بها دامنهها و   فرسایش و زیرشویی پاي شیب،لغزشی
هم  ه باعث ب،هاي آبی و عمدتاً سیلابی  توسط جریانومرور زمان  فرسایش پاي شیب به. اي است دخانههاي رو جریان

 را افزایش داده و در نهایت مخرب برشی روهايیاین عمل تأثیر ن. شود می ها دامنهشیب خوردن نیروهاي متعادل کننده 
ر بالاي دامنه آغاز هاي کششی د  تركمجموعه با بروز یک معمولاًشروع ناپایداري . دشو ناپایداري شیب را باعث می

کۀ نقشۀ شب). 1375 ،جعفري عتشری( شود منتهی میبخشی از دامنه  یا لغزش سقوط به زمان رمرو گردد و به می
 حوزه دربر این اساس ملاحظه شد که  بندي شده و ها با استفاده از روند تغییرات منحنی هیستوگرام طبقه آبراهه

.  استوقوع پیوسته ه بها راههبها یا آ هاي منتهی به رودخانه یا مسیل ها دقیقاً در دامنه  از لغزشدرصد 34چالکرود 
 .)5 جدول( اند ها رخ داده  متري از آبراهه300صله ها تا فا لغزش  درصد از زمین72 بهترعبارت  به
  

  ها در حوضۀ چالکرود  سطح لغزشفاصله از آبراهه و توزیع طبقات -5 جدول

 مساحت لغزش مساحت طبقات

 درصد هکتار درصد هکتار
 طبقه فاصله از آبراهه

29/12754 81/29 75/353 01/34 100-0  1 

67/15639 56/36 395 98/37 300-100 2 

10/14383 62/33 25/291 28 300>  3 

  
 با عامل گسل، نقشۀ فاصله از گسل با استفاده از روند تغییرات ها لغزش جهت بررسی ارتباط زمین :فاصله از گسل

گونه که مشخص  همان. ها انطباق داده شد لغزش  پراکنش زمیننقشۀ و با شد تهیه 6 جدول شرح توگرام بهسمنحنی هی
 این محدوده درها  لغزش  درصد زمین97طوري که حدود   کیلومتر است بهدو تا شعاع غالباًها  ر گسل آستانۀ تأثی،است

  .اند رفتهقرار گ
  

 هادر حوضۀ چالکرود سطح لغزشفاصله از گسل و توزیع طبقات -6 جدول

 مساحت لغزش مساحت طبقات

 درصد هکتار درصد هکتار
 طبقه فاصله از گسل

39/22299 12/52 25/587 46/56 1000-0  1 

48/13284 05/31 418 19/40 2000-1000 2 

05/4423 33/10 75/34 34/3 3000-2000 3 
14/2770 47/6 0 0 3000>  4  

  
با : ها  و فاصله از گسلها ، فاصله از آبراههکاربري اراضی، ارتفاع شیب، ،شناسی سنگلغزش با  ارتباط زمین

 ها و ، فاصله از آبراههکاربري اراضی ،ارتفاع شیب، ،شناسی سنگهاي عوامل  شهاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی نق
با سپس  .آمددست  لغزش در هر واحد بهمساحت  قطع داده شده،ي ها لغزش نقشه پراکنش زمین با ها فاصله از گسل

نقل از ( شدسبه صورت روابط زیر وزن هر واحد محا کم سطح بهاتر ارزش اطلاعاتی و ،LNRFهاي  استفاده از مدل
  .)1383  و همکاران،نژاد فرهادي

LNRF  داده در یک واحد از نقشه عامل لغزش رخ /داده در کل واحدهاي نقشه   میانگین لغزش رخ   )1(  

 inf ( / ) / / )W Ln A B C D       )2(  
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( 100)CWarea Darea
D

         )3(  
 C، طبقهمساحت هر  B هاي هر واحد،  مساحت لغزشA م سطح،تراکDarea  ،لگاریتم طبیعی Ln، آنکه در 

  . وزن ارزش اطلاعاتی استWinf  و،وزن تراکم سطحWarea   به هکتار،مساحت کل حوزه D ، مساحت کل لغزش
گاه در محیط   آن.تهیه شدندها  نقشه هر یک از عامل  را محاسبه کرده وطبقاتوزن هر یک از  6 تا 1 مطابق جداول

GISنقشه حاصله با توجه به نمودار فراوانی تجمعی که منطبق با نقاط شکست سپس  شدهها با هم جمع   وزن نقشه
بدین ترتیب نقشه   وشدندبندي   طبقه و بسیاربالابالا، متوسط پایین، پایین، بسیار نه خطره پپنجبه ، منحنی است

 .)1 شکل (شد مختلف تهیه هاي للغزش با استفاده از مد بندي خطر زمین پهنه
 LNRFو ) ارزش اطلاعاتی و تراکم سطح(هاي آماري دو متغیره  در روش: بندي هاي مختلف پهنه ارزیابی روش

 بعد از تهیۀ .شود میهاي منطقه استفاده  لغزش هاي مختلف اطلاعاتی از نقشه پراکنش زمین دهی به لایه براي وزن
اساس روند تغییرات  لغزش تهیه و سپس بر بندي زمین اي پهنهه هاي مربوطه، نقشه هاي وزنی بر اساس روابط مدل نقشه

لغزش از نقشۀ پراکنش  بندي زمین هاي پهنه  ارزیابی نقشهبراينباید  لذا. گردد بندي میمنحنی هیستوگرام، طبقه
هاي   رفع این مشکل یکی از زیر حوزهبراي). 2003 ،همکاران  وRemondo (هاي حوزه استفاده شودلغزش زمین

 به مساحت حدود ،عنوان معرف حوزه باشد   بهتواند هاي حوزه می با توجه به ویژگینام زیر حوضۀ جلیسان که  لکرود بهچا
هاي اطلاعاتی براي این زیر حوزه گردید و وزن ارزش  ام به تهیۀ کلیۀ لایهددر ابتدا اق.  هکتار انتخاب شد2890

، حوضۀ معرفها در  دست آمده براي هر کدام از مدل وزن به. د کلیۀ عوامل محاسبه شLNRFاطلاعاتی، تراکم سطح و 
نتایج حاصل نشان . ها استفاده گردد، اعمال گردید لغزش  حوزه، بدون اینکه از نقشۀ پراکنش زمینمانده بخش باقیبراي 

  درصد ازLNRF 63مدل  در درصد، و 66 درصد، مدل ارزش اطلاعاتی 79دهد که در مدل تراکم سطح حدود  می
هاي عامل  که مساحت هر یک از واحدها در نقشه دلیل این هب  .گیرند هاي با خطر بالا قرار می ها در پهنه لغزش زمین

  ).7 جدول(داده است   ترین درستی را نشان  کمLNRFمدل  ، بنابراین.گیرند مدنظر قرار نمی
  

  درحوضۀ چالکرود LNRF سطح، ارزش اطلاعاتی وي تراکم ها لغزش به روش بندي خطر زمین  درصد طبقات نقشۀ پهنه-7جدول

LNRF تراکم سطح ارزش اطلاعاتی 

 )درصد(طبقه  )درصد(لغزش  )درصد(طبقه  )درصد(لغزش  )درصد(طبقه  )درصد(لغزش 

طبقات 
 بندي پهنه

 خیلی کم 59/1 12/0 30/3 79/1 68/0 1/0
 کم 71/5 61/3 43/5 02/13 87/13 86/14
 متوسط 58/18 65/16 94/19 96/19 19/25 88/21
 زیاد 47/55 48/49 82/37 08/33 87/49 71/41
 خیلی زیاد 65/18 06/30 51/33 08/32 39/10 38/21

  
شناسی، بستر مناسبی را براي وقوع   مانند تکتونیک، ژئومورفولوژي و زمین چالکرودحوضۀشرایط طبیعی 

 خود ، هکتار در سطح حوزه1040 با وسعت حدود لغزش  زمینمورد 120که وقوع حدود وجود آورده  هلغزش ب زمین
ترین مقدار لغزش بر روي سازندهاي شمشک و روته و در واحدهاي  بیشدهد که  نتایج نشان می .ادعا استمؤید این 

علاوه .  است هکتار رخ داده75/438 و 438میزان  ترتیب به  سیلت و مارن به،رسعلت وجود  به Pdr و Js شناسی سنگ
 کهداده   نیز نشانها و فاصله از گسل  ، فاصله از آبراهه کاربري اراضی، ارتفاع،عوامل شیب بررسی ،شناسی ل سنگبر عام
 50/323میزان   متر به2000-2500 ارتفاع درهکتار و  472میزان   به30-50 ترین مقدار لغزش در طبقه شیب بیش

 و در ،علت قرار گرفتن بر روي تشکیلات شمشک و روته ه هکتار ب50/552میزان   بهمرتعیهکتار و در کاربري اراضی 
  رخ داده هکتار 75/748میزان   متر به0-300 هکتار و در فاصله از آبراهه 25/587میزان   متر به0-1000فاصله از گسل

  .است
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  لغزش براساس روش تراکم سطح بندي خطر زمین نقشۀ پهنه -1 شکل

  
زیرحوزه شاهد و اعمال وزن آن به  ارزیابی آنها با استفاده از لغزش و طر زمینبندي خ  نتایج حاصل از پهنه،همچنین

 LNRFهاي ارزش اطلاعاتی و  تري را داده است و مدل که مدل تراکم سطح، پاسخ منطقی دهد بقیۀ حوزه، نشان می
 خطرات و نسبیهش جهت کا. گیرند هاي بعدي قرار می لغزش در حوضۀ چالکرود، در اولویت بندي خطر زمین در پهنه

احدات سازه   وگذاري  که هر گونه سرمایهدشو  میپیشنهاد ، و با توجه به شرایط حاکم بر حوزهها افزایش پایداري دامنه
ویژه از تبدیل  به اراضیی منطقه انجام گیرد و از تغییر کاربري ختشنا  به شرایط ژئومورفولوژیکی و زمینتوجهبایستی با 

اي در نواحی داراي لغزش   سازه نحوة توسعهومدیریت زراعی  همچنین اعمال. شوداجتناب هاي چاي  جنگل به باغ
ضعیف   و مرتعها در نقاطی که داراي جنگل مراتع و جنگل ي احیاو و گسترش بعديگیري از حرکات  منظور پیش به

  . صورت پذیرد،باشند می
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