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داده در محدوده مورد مطالعه، مورد ارزيابي قرار گرفت. هاي رخ بندي و با توجه به زمين لغزشطبقه
لغازش  وع زمينبيني وقرفته، قابليت مناسبي را براي پيش کارهاي بهبا توجه به نتيجه ارزيابي، مدل

 تأثيردهند. بررسي و تحليل نتايج نشان داد که ميزان بارش و ارتفاع نسبت به ساير عوامل نشان مي
کنند که بعد از اين دو عامل، مناط  با پوشش گيااهي کا ،   بيشتري در ايجاد نواحي پرخطر ايفا مي

أثير را در وقاوع  هاي سست و  نواحي نزديک به گسال باه ترتيا  بيشاترين تا     مناط  داراي سنگ
 هاي منطقه داشتند.لغزشزمين

 .GIS ،RS، اي، مدل منط  فازي و تحليل شبکهبنديزمين لغزش، پهنه :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

گيارد و ساب     اي را در بار ماي   زمين لغزش اصطسحي است کاه اناواع حرکاات دامناه    
فرآينادهايي کاه منجار باه      شود اين اصطسح کليه ها مي اي از مواد در دامنه جايي توده جابه

شود را در برگرفته و بر حس  نوع حرکت به حرکات  ها مي اي مواد بر روي دامنه حرکت توده
(. ناپاياداري  9717ساادات،   و  رامشات  )شود  مي بندي  لغزشي، جرياني، ريزشي و خزشي طبقه

تغيير شکل  شناسي است که در هاي ژئومورفولوژيکي و زمين هاي طبيعي يکي از پديده دامنه
اخت نواحي داراي پتانسيل (. شن9711نژاد و همکاران، سطح زمين نقش موثري دارد )عبادي

هااي اساساي در ماديريت مخااطرات محيطاي و       ها يکي از گامبندي آن پهنه و لغزش
چارا کاه ايان پدياده موجا        شاود،  هاي ناشي از اين پديده محساو  ماي   کاهش خسارت

ري  خاک و اراضي و افزايش توليد رساو  در خروجاي حوضاه    هاي مالي و جاني، تخ هزينه
اياران باا توپاوگرافي عمادتاه کوهساتاني، فعاليات       (. 9713د )ميرسنجري و همکاران، شو مي

شناسي و اقليمي، عمده شارايط طبيعاي را    خيزي زياد، شرايط متنوع زمين ساختي و لرزه زمين
عناوان ياک   ه لغازش در اياران با    مينها لغزش داراست. ز براي ايجاد طيف وسيعي از زمين

)رنجبار و   ساازد  مخاطره طبيعي، ساليانه خسارات جاني و مالي فراواناي باه کشاور وارد ماي    
 لولاه،  نشت معدني، هاي فعاليت شامل، لغزش ناشي از عوامل انساني (. زمين9719افتخاري، 
 شده بريده هاي لوکب اين که است انفجار و ... حفاري، از ناشي ارتعاشات و ناکارآمد زهکشي

 باه  ساري،  بسايار  سرعت بامترمکع   هزاران تا مکع  متر دسي چند از مختلف هاي حج  با
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هااي  خساارت  زماين  کاره  ساطح  در پديده ( اين2771کنند )کومک،  مي حرکت دست نييپا
 در لغازش  زماين  به توان مي آنها ترين از مه  که است گذاشته برجاي تاريخ طول در فراواني

شدند اشاره داشت )مهندساين مشااور راه و ابنياه،     کشته نفر 977777که در آن  سآنجل لس
و هشااتاد و چهااار در محااور  صاادير مورخااه شااانزده  خردادماااه سااال هاازار و س(. د9714

نسبتاه بزرگاي رخ داد کاه   لغزش سرا  )گردنه صائين( در استان اردبيل زمين_مواصستي نير
 يالذکر از بين رفت و خسارات جاني و مالي فراوانا  ر فوقدر اثر آن حدود يک کيلومتر از محو

اناد  کاه از جملاه    نقاش داشاته  لغازش  را به وجود آورد. عوامل مختلفي در ايجاد اين زماين 
شناساي(، ضاخامت و بافات خااک،     زمين)ليتولوژي و ساختار  يشناس نيبه عوامل زم توان يم

هااي  آ  شي  دامنه و بالأخره ،ي، ميزان پستي و بلنداراضيگياهي، کاربري پوشش درصد 
 کاريدست و طبيعي هاي شي  در تواند مي لغزش(. زمين9711)مددي،  اشاره نمود ينيرزميز

 ديادگاه  از را هاا  دامناه  گسايختگي  و در ناپاياداري  موثر عوامل دهد.  رخ انسان توسط شده

 برشي مقاومت شکاه باعث عواملي که دسته يک .داد قرار دسته دو در توانمي ژئوتکنيکي

 خسارات کاهش منظور به .گردند مي محرک نيروي افزايش باعث که عواملي ديگري و شده

 درآوردن نقشه به و لغزش زمين خطر پتانسيل هاي داراي پهنه شناسايي لغزش، زمين از ناشي

هاي اصلي در مديريت است. تهيه نقشه حساسيت زمين لغزش از مه  گام ضروري امري آن
باراي ايان کاار،     (2794باشاد)وان و همکااران،  سارات ناشي از ايان پدياده ماي   و کاهش خ

 کاه  اسات  گرفته قرار استفاده مورد مختلف کشورهاي در محققين توسط هاي متعددي روش

هااي  (. روش9715اند )خدائي و حجاازي،   گرديده ارائه اي ويژه تحت شرايط هاآن از يک هر
از  هار کادام  باشاند.    ها مي ازجمله اين روش ANPو تحليل شبکه  AHPمراتبي يا  سلسله

نگارفتن رواباط باين     در نظار توان به باشند که مي ها و معايبي مي ها داراي مزيتاين روش
ايان   ANPسطوح پاييني با سطوح بالايي در روش سلسله مراتبي اشاره کارد کاه در روش   

تواناد ارتبااو و    رد بهتر مياي که دا مورد تعمي  يافته است. اين روش به دليل ماهيت شبکه
هاي متمادي مطالعات زيادي در ماورد   وابستگي بين عوامل و معيارها را ايجاد کند. طي سال

گيري چندمعياره در داخال و خاارج از کشاور     هاي تصمي  لغزش با مدل بندي خطر زمين پهنه
حوضاه  ر لغازش د بندي خطر بروز زماين  ( به پهنه9714صورت گرفته استفتحي و همکاران )
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 جناو   و غرباي  ناواحي  پرداختند و نتايج نشان داد کاه   در استان اردبيل چايخلويآبخيز بال
هاي قديمي و انواع ترکيبااتي از ر ،  د سازندهاي رسوبي، پادگانهوجو دليل به حوضه غربي

 بيشاترين  غرباي،  شامال  و شامالي  مارن، آهک و لاهار،کاربري کشاورزي و جهات شاي    
زمين لغازش   بروز خطر (2794ژانگ و همکاران)  .هستند دارا لغزش قوعو براي را حساسيت

ند. بار اساا    کردبندي مدل توزي، چند وزني در مناط  ساحلي جنو  شرق چين پهنه ابرا 
باشاد.  نتايج اين پژوهش اين مدل روش مناسبي براي پهنه بندي خطار زماين لغازش ماي    

و روش تصامي  چنادمعياره مکااني در     ANP( به ارزيابي روش 9714روستايي و همکاران )
لغزش در محدوده محور و مخزن ساد قلعاه چااي پرداختناد و باا       بندي خطر بروز زمين پهنه

ي و جهات شاي    طبقاات ارتفااع  ي، اراضا  يکااربر تفسير ضراي  نشان دادند که معيارهاي 
( باا  9711ن)پور و همکارا باشند. عظي  لغزش را دارا مي ها مهمترين نقش در بروز زمين دامنه

آبخيز اهرچاي   لغزش در محدوده حوضه بندي خطر بروز زمين به پهنه AHPاستفاده از مدل 
شناساي بيشاترين وزن   زماين  پرداختند نتايج به دست آمده از پژوهش نشان داد که عوامال 

(  9712اند. مقيماي و همکااران )  ي را داشتهرگذاريتأثترين وزن و )نقش( و عوامل انساني ک 
 هدهندنشانپرداختند، که نتايج  ANPلغزش در شهر رودبار با مدل هنه بندي خطر زمينبه پ

شاهري است. در اين فرايند عامل شاي  و   ي زا در محدودهدرصد بالاي فرايندهاي مخاطره
( به منظور 9715بابکان و همکاران ) .اندترين سه  را بر عهده داشتهحساسيت ليتولوژي مه 

در ناحياه سااحلي دريااي خازر، الگوهااي       GISمين لغزش باا اساتفاده از   بندي خطر زپهنه
کردند و رابطه آمااري تاراک  فراواناي وقااي،      GISلغزش را وارد  احتمالي رياضي وقوع زمين

هاي اطسعاتي با سيست  اطسعات جغرافيايي ترکي  کردند. با توجه به  لغزش را در لايه زمين
موضوع، به طور قط، ميتوان عناوان کارد کاه پاياداري      مطالعات انجام شده و درک اهميت

ها نقش بسيار مهمي در اکثر مخاطرات طبيعي باه وياژه سايس  و    ها و يا شي  دامنهدامنه
باشاد کاه خساارات     لغزش در واقا، ياک پدياده مخار  ماي      کند. زمين لغزش ايفا مي زمين
لغازش و    ت منااط  مساتعد زماين   نماياد. شاناخ  بر را ايجاد ميناپذير و يا بسيار هزينه جبران

بندي  باشد. هدف از ارائه اين پژوهش، پهنه هاي عمراني مي ها از مهمترين پروژه مديريت آن
باشد. در اين پژوهش به بررسي و ارزيابي  نير مي_لغزش در مسير جاده سرا  خطر بروز زمين
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تهياه نقشاه    باشاد.. کاه امياد اسات در نهايات باا       ي ميمنط  فازو  شبکه ليتحلدو مدل 
ريازان و ماديران در راساتاي کااهش      لغزش، کمک شاياني باه برناماه   بندي خطر زمين پهنه

 تر جهت توسعه ساخت و ساز و احداث جااده شاود.   هاي امن خسارات احتمالي و يافتن مکان
نوآوري اين تحقي  نسبت به تحقيقات مشابه عسوه بر ديدگاه تطبيقاي مقايساه حاضار کاه     

عددي را با واقعيتهاي زميني تطبي  ميدهد بخش اعظ  اين مطالعه بر روي نتايج محاسبات 
مطالعات صحرايي تاکيد و در دو نوبت موقعيت نقاو ريزشي بررسي و برداشت گرديده اسات  

 که در تحقيقات مشابه به چنين چيزي ک  توجه شده است.

  هاو روش مواد

 منطقه مورد مطالعه 

شارقي و اساتان اردبيال قارار گرفتاه و مساير         ربايجاننير بين استان آذ -جاده سرا  
 71دقيقه تا  14درجه و  73باشد که مختصات جغرافيايي آن   ارتباطي بين اين دو استان مي

دقيقه طول شرقي  79درجه و  41دقيقه تا  57درجه و  43ي و عرض شمالدقيقه  77درجه و 
 9451تارين قسامت آن    تر و پستم 2111ترين قسمت منطقه مورد مطالعه  باشد. مرتف، مي

 235باشاد. مياانگين باارش ساالانه ايان محادوده حادود         متر در اطراف شهرستان نير ماي 
باشاد. از   هاي اطراف نير و اردبيل بالاتر از سارا  ماي   متر برآورد شده است که بارندگي ميلي

 -رشاير  آذربايجاان باوده و در داخال زون آتشفشااني ت     -از زون البارز   شناسيلحاظ زمين
(. واحادهاي سانگي منطقاه ماورد     9717کواترنري قرار دارد.)ستار زاده قديمي و همکااران،  

اناد کاه در برخاي منااط      مطالعه از توف، بازالت، آندزيت، تراکيت و پوميس تشاکيل شاده  
 از (. اين منطقه عمادتاه 93:9714اند)شهيدي و همکاران، واحدهاي کواترنري آنها را پوشانده

آهکاي   يها سنگ ماسه هاسنگ نيتر يميقدشده است.  تشکيل آذراواري و رينآذ هايسنگ
 هاوازده  باه شادت   هاسنگ اين است، پرمين سن خاکستري به هايآهک و قرمز به متمايل

 توسط هاسنگ اين. است شده پوشيده ضخيمي نسبتاه تخريبي مواد سنگ توسط روي و شده

 سن به پاميس هايهستند. سنگ شدن دگرگون حال و در شده متأثر زيرزميني گرم هايآ 

 بوده سست طبيعتاه هاسنگ است. اين پوشانيده محدوده شرق و مرکزي قسمت اليگوميوسن
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-گرفتاه  قارار  فرساايش  ريتاأث  تحات  بيشاتر  بازالت( و مجاور)آندزيت هايسنگ به نسبت و

داراي ارتفاعاات  منطقه از لحاظ توپوگرافي در بخش شرقي  عموماهکه (، 12:9711اند)مددي، 
باشاد. همنناين در ايان منطقاه      تار ماي  کا   نسابتاه زياد و در قسمت غربي داراي ارتفاعات 

ي ايان محادوده کنگلومراهااي تشاکيل     شمال شرقهاي آتشفشاني بازي و در قسمت  سنگ
هاي آتشفشاني  شده از مواد آتشفشاني همراه با لاهار و قسمت شرقي تشکيل شده از آندزيت

 .(977777شناسي يحات پشت نقشه زمينباشد )توض مي

 

 : موقعیت محدوده مورد مطالعه، محور سراب به سمت نیر)از چپ به راست(1شکل 

 استخراج داده

بنادي از مادل تحليال شابکه      در اين پژوهش براي تعيين مناط  مستعد ريزش و پهناه 
اسات،  و شاکل گساتردهتر آن    AHPاستفاده شد. فرآيند تحليل شبکه چون حالت عمومي 

پذيري به کارگيري معيارهاي کمي و کيفي به طور همزمان و قابليت بررسي بنابراين انعطاف
تواند ارتباطات پينياده )وابساتگي متقابال و    مي مضافاهها را دارا بوده و سازگاري در قضاوت

ي سااختار سلساله   باه جاا  اي  کارگيري سااختار شابکه  بازخورد( ميان عناصر تصمي  را با به
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لغازش و  (. به منظور درک بهتار عوامال باروز زماين    9711بگيرد )زبردست،  در نظر مراتبي
و همننين ساماندهي تحقي  به صورت ميداني از منطقه مورد مطالعه بازديد صورت گرفتاه  

نقطه جغرافيايي از مناط  مختلف محدوده مطالعاتي ثبت شد. موقعيات جغرافياايي    95تعداد 
هااي   لاياه  شبکه ليتحل ثبت گرديد. سپس با توجه به مدل GPSنقاو مستعد ريزش نيز با 

ها ي لايهنرمال سازها، پس از محاسبه وزن تهيه گرديدند. ArcGIS افزار  اطسعاتي در نرم
هماين رابطاه داراي    بار اساا   هاي اطسعاتي با استفاده از رابطه زير انجام شد و تمام لايه

 فر تا يک شدند.اي از ارقام پيوسته صويژگي کمي با دامنه

 

 (:9رابطه)

 

از: گسل، شي ، جهت شي ،  اند عبارتلغزش  بندي خطر زمين هاي اطسعاتي براي پهنه لايه
شناساي)ليتولوژي(، باارش، ارتفااع و     اراضاي، زماين    آبراهه، کاربري از  جاده، فاصله از  فاصله

 USGSتر از ساايت  م 77ي. فايل ارتفاعي يا مدل رقومي ارتفاع منطقه با دقت اهيپوشش گ
به دست آمده است  ASTERمورد نظر، فايل رقومي است که از سنجنده  DEMتهيه شد و 

شاي  باه دسات     ها، شي  و جهت  ، لايه اطسعاتي همنون آبراهه DEMو با توجه به اين 
از هماين   9713در مرداد سال  1ي منطقه نيز از تصاوير سنجنده لندست اهيپوشش گآمدند. 

فت شد و با انجام تصحيحات ماورد نظار در تصاوير و اعماال شااخش پوشاش       سايت دريا
-9739گياهي، پوشش گياهي منطقه استخراج شد. اطسعات بارش منطقه )در باازه زمااني   

هاي هواشناسي مستقر در اردبيل و سرا  و همننين اداره هواشناساي   ( نيز از ايستگاه9714
ت سه ايستگاه که در محدوده ماورد مطالعااتي   شهرستان نير دريافت شد و در کل از اطسعا

قرار داشتند استفاده شد و سپس با استفاده از روش وزن دهي معکو  آمار بارش براي کال  
تأثير هر پديده متناسا  باا تاواني از معکاو  فاصاله آن      منطقه به دست آمد در اين روش 

و باه دليال اينکاه     ياباد  يي مورد نظر با افزايش فاصله، کاهش م است، بنابراين تأثير پديده
بارش پارامتري پيوسته است بدين معني که نقااو نزدياک داراي مقاادير نزدياک باه ها        

نقشاه  دهاد کاه   تاري را ارائاه ماي    ها دقت مناس  باشند، اين روش نسبت به ساير روش مي
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ايجاد شد و نقشه  9:977777شناسي  شناسي و گسل از طري  رقومي کردن نقشه زمين زمين
افازار   هاي اطسعاتي در نارم  به دست آمد. لايه 1اراضي با استفاده از تصاوير لندست  کاربري

ArcGIS هاي به دست آمده از مدل  ايجاد شدند و در نهايت با استفاده از وزنANP  که در
 ايجاد شده بودند ضر  گرديد. Super Decisionsافزار  نرم

 (ANP)روش تحلیل شبکه 

 مجموعاه  در و اسات  معيااره  چند گيري تصمي  هاي تکنيک از يکي  شبکه تحليل فرآيند
 شاده  طراحي مراتبي  سلسله تحليل فرايند بر مبناي مدل اين. گيرد مي قرار هاي جبراني مدل
 کنتارل،  مراتا   سلساله  از  ANPاست. مدل کرده مرات  سلسله جايگزين را و شبکه است
رجي سابکبار  )فشاود  ماي  تشاکيل  رو عناصا  هاا  خوشاه  باين  متقابل روابط عناصر، ها، خوشه

 نسبي قيا م هاي اولويت به يابي دست مانند مواردي در اگرچه مدل اين. (9711وهمکاران، 

 هايي باا  تفاوت داراي ولي دارد مراتبي سلسله مدل همانند عملکردي زوجي مقايسات انجام با
باا   ANPبنادي باه روش    براي انجاام پهناه  (. 9715)خدائي و حجازي، باشدمي AHPمدل 

استفاده از بازديد ميداني و برداشت مختصات نقاطي که دچار ريزش سنگ شده بودناد و ياا   
هاي  بر روي طبقات و کس  لايه سنگ وجود داشته است، و توزي، نقاو نمونهسابقه ريزش 

موثر شناسايي شده و در نهايت  و طبقاتها ، لايهArcGISافزار در نرم مؤثر بر ريزش سنگ
از  کيا هار  با استفاده از نظرات و کارشناسي اساتيد برتار ايان حيطاه)ژئومورفولوژي(، وزن    

به دسات   Super Decisionsافزار اي تهيه شده بود در نرممهها که به صورت پرسشنا لايه
  آمد.

بر معيار مربوطه  اريمع ريزيي هر عنصر، وزن هر نهادر نهايت براي به دست آوردن وزن 
افازار اکسال    کار در محيط نارم  مشخش شود. اين اريمع ريزيي هر نهاخود ضر  شد تا وزن 

هاا و   ساازي داده  د. در نهايات بعاد از آمااده   انجام شد و وزن نهايي هر عنصر باه دسات آما   
همننين به دست آوردن وزن نهايي هر زير معيار، وزن نهايي هر لايه در خود لاياه ضار    

لغازش   بندي خطر زماين  ها باه  جم، شدند و به اين ترتي  پهنه شد و در نهايت تمامي لايه
 (. 2و  9آمد)جداول  به دست ANPبا استفاده از مدل 
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 ارهایمع ریزی ازدهیامتاتریس . م1جدول 

کاربري 
 اراضي

فاصله از  شناسي زمين
 گسل

فاصله از 
 جاده

فاصله از 
 آبراهه

ارتفا شي  جهت شي 
 ع

* 

 ارتفاع 9 71271/7 735232/7 751915/7 712751/7 754711/7 971132/7 973977/7

 شي  * 9 75325/7 751915/7 712751/7 754711/7 971132/7 973977/7

 جهت شي  * * 9 99/9 753232/7 753232/7 753232/7 753232/7

فاصله از  * * * 9 751915/7 751915/7 751915/7 751915/7
 آبراهه

 فاصله از جاده * * * * 9 712751/7 971132/7 973977/7

فاصله از  * * * * * 9 754711/7 973977/7
 گسل

 شناسي زمين * * * * * * 9 971132/7

کاربري  * * * * * * * 9
 اراضي

 دهی معیارها. وزن2جدول 

 وزن نسبي عامل

 474131/7 ارتفاع

 999151/7 شي 

 721251/7 جهت شي 

 7914/7 فاصله از آبراهه

 792959/7 فاصله از جاده

 72114/7 فاصله از گسل

 71179/7 يشناس نيزم

 727131/7 کاربري اراضي

 های دادهساز یفاز

ها، يک عنصر يا عضو مجموعه است يا نيست )صفر و عهدر تئوري کسسيک مجمو
با شناخت (. 9115زاده:شده توسط پروفسور لطفي)ارائههاي فازييک(. تئوري مجموعه

-لغزشلغزش يک منطقه و بررسي ارتباو اين عوامل با زميندر وقوع زمين وثرپارامترهاي م

بندي خطر زمين پهنه يه نقشهته جهتتوان اين پارامترهاي مکاني را مي هاي اتفاق افتاده،
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  .ترکي  کرد FIN لغزش با اساتفاده از شبکه استنتاج فازي

 و نتایجبحث 

نيز ابتدا به ايجاد -به منظور به دست آوردن نقشه خطر زمين لغزش در محدوده سرا 
پرداخته شد و نقشه  منطقه مورد مطالعه يهادامنهسنگ از  زشيموثر در وقوع ر يها نقشه

 ( نمايش داده شد. 2حاصل از آنها تهيه گرديد و در شکل)

 

 نیر-(. نقشه پارامترهای موثر بر ریزش سنگ در محدوده جاده سراب2شکل)

( مشخش است چهار نقشه به منظور بررسي خطر زمين لغازش  2همانطور که در شکل)
-باشند. بعد از ايجااد لاياه  اراضي ميهاي بارش، شي ، ارتفاع و کاربري ايجاد شده که لايه

هااي فاازي   هاي اطسعاتي به منظور تهيه نقشه نهايي خطر زمين لغزش، باه ايجااد نقشاه   
هااي مختلاف   کاه تاأثير کاس    در اين مطالعه باراي ايان  هاي اطسعاتي پرداخته شد. لايه
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عملکرد هر ها بر اسا  نوع لغزش مشخش شود، لايهبندي حساسيت زمينمعيارها، در پهنه
ي سااز  يفااز  9لغزش با استفاده از تواب، عضويت فازي در بازه صفر تاا  کدام در رخداد زمين

شدند. پارامترهاي استفاده شده شامل: ارتفاع، شي ، جهت شي ، فاصله از آبراهاه، فاصاله از   
آماده در زيار    باه دسات  باشد. نتايج ي و کاربري اراضي ميشناس نيزمگسل، فاصله از جاده، 

 .(7مايش داده شده است)شکل ن
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 نیر-سراب در محدوده. نقشه پارامترهای موثر بر ریزش سنگ به صورت فازی شده 3شکل

هاي اطسعاتي و در نهايت نقشه خطر زمين لغزش نشان  نتايج به دست آمده از لايه
اند،  همتر بيشترين سه  لغزش را به خود اختصاص داد 2777دهد که ارتفاعات بيش از  مي

ها قابل توجه بوده است که دليل آن ناپايداري  متر نيز لغزش در آن 9477همننين ارتفاعات 
 1تا  7ها در فاصله  لغزش اکثراهباشد. همننين  ها در برابر عوامل اقليمي و محيطي مي دامنه

لغزش  ها در برابر زمين ها اتفاق افتاده است که نشان از اهميت گسل کيلومتري از گسل
هايي وجود دارند. همننين با مشاهده و  باشند. هرچند در نقاو دورتر از گسل نيز لغزش يم

ها  لغزش زمين اکثراهمشاهده شد که  جنس سنگشناسي و  لغزش و زمين مقايسه لايه زمين
اند رخ داده  هاي آتشفشاني و ژيپس و مارن بوده ها بيشتر آندزيت در مناطقي که جنس سنگ

اي هستند  هاي رودخانه در مناطقي که داراي رسوبات آبرفتي و نهشته هاي اندکي و لغزش
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هاي  هاي رسوبي همراه با ميان لايه رخ داده است. بيشترين درصد مربوو به طبقات سنگ
 (.4توفي است )شکل

 

 : نگارندگان(مأخذلغزش) ای مستعد زمین سازندها و تشکیلات سست و رسوبات رودخانه .4شکل

هاي  حدوده مورد مطالعه در قسمت مرتف، و پرشي  قرار دارد و از سکونتگاهبه علت اينکه م
اراضي طبقات مربوو به مرات، تنک تا متراک   شهري و روستايي دور است. از نظر کاربري 

مرات، پرتراک  در  به خصوصعلت اين امر نقش مرات،  ترين اثر را در ريزش سنگ دارند.بيش
 .(5به طبقات سست زيرين مربوو است )شکل ها نفوذ و هدايت آ  بارندگي

 

ها عوامل انسانی موثر، از بین بردن پایداری دامنه .5شکل  
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هاي مياني محدوده ترين لغزش را داشته و قسمتکاربري با پوشش گياهي متراک ، ک 
ها در نزديکي رودخانه  ترين خطر را دارد و زمين لغزشباشد، بيشکه پوشش گياهي ک  مي

هاي  ها از طري  برش دامنه ها بوده است که آبراهه تر از ساير مکانها بيش آبراهه و مسير
هاي ريزش زمينه وقوع اين خطر طبيعي را مهيا  ها و نفوذ دادن رطوبت به پهنه جاده
ترين کيلومتر و کمتر، بيش 9هاي با فاصله حدود  سازند. در مورد فاصله از جاده نيز مکان مي

رسد که  متر مي 977ها از جاده به حدود  اشند. در برخي مناط  فاصله لغزشب خطر را دارا مي
هاي ريزش هر چه به پهنهاند.  کس  مناط  با خطر بسيار بالا را به خود اختصاص داده

علت اول  هاي ارتباطي نزديکتر باشد، فراواني ريزش آنها به دو دليل بيشتر خواهد بود.جاده
هاي مرتف، و پر پيچ و خ  براي احداث  گردد. در کوهستان به زمان احداث جاده بر مي

ها مجبور به استفاده از مواد منفجره، جهت  ها مثل جاده مورد مطالعه بسياري از مکان جاده
ها را سست نموده  ي دامنهسنگ يها هيلابازگشايي مسير اوليه هستند. اين انفجارهاي شديد 

هاي عمودي که در زمان  علت دوم بريدگي يند.نماو زمينه را براي ريزش کوه فراه  مي
در تمام مناطقي  عموماهکنند. همننين به دليل بالا بودن وزن شي   احداث جاده ايجاد مي

 (.1باشد )شکل که شي  زياد بوده است خطر لغزش نيز بالا مي

 
گارندگان(: نمأخذهای جاده) لغزش منطقه و کنارههای عمودی در زمینقش شیب و بریدگی .6شکل  
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ها را به خود  ترين فراواني لغزشدرصد، بيش 47-17و بعد از آن  17-17 طبقات شي 
هاي سنگي و سطوح ارتفاعي  اين مسئله ارتباو تنگاتنگي با جنس لايه اند. اختصاص داده

در تمام جهات جغرافيايي ريزش  باهيتقرمتر به بالا وجود داشتند.  2777دارد که در ارتفاع 
اند.  هاي مياني و غر  بيشترين سه  را به خود اختصاص داده دارد. ولي دامنه سنگ وجود

همننين همبستگي و ارتباو طبقات شي ، ارتفاع و بارش به چش  ميخورد که هرچه ارتفاع 
کند و بالطب، خطر وقوع  شي  و بارش نيز افزايش پيدا مي غالباهرود به همان اندازه  بالاتر مي

هاي دي، بهمن، اسفند،  هاي ميداني در ماه شود. همننين با بازديد تر ميلغزش نيز بيش
ها در فروردين و ارديبهشت رخ  ترين لغزشفروردين و ارديبهشت مشخش شد که بيش

بندي در قال   ، نقشه پهنهشبکه ليتحلهاي به دست آمده از روش  دهد. با اعمال وزن مي
 (. 3د )شکلتوليد ش Arc GISهاي متفاوت خطر در محيط  پهنه

داده  هاي رخلغزشدرصد از زمين 47شود، حدود ( مشاهده مي3همانطور که در شکل )
دهد که مدل هايي با خطر خيلي زياد و زياد رخ داده است. اين امر نشان مي در کس

هاي اتفاق لغزش دارد. لازم به توضيح است که عمده لغزشبيني زمينقابليت بالايي در پيش
افتد که شرايط بسيار مستعدي براي وقوع حرکات ر محدوده گردنه صائين اتفاق ميافتاده د
کيلومتري نير  95کيلومتري سرا  شروع شده تا فاصله  25اي دارند که اين محدوده از دامنه

کيلومتري نير ه  به لحاظ پتانسيل خطر، شرايط  5کند. هر چند که تا فاصله ادامه پيدا مي
 هاي دو طرف جاده وجود دارد. حرکات در بسيار از دامنهمستعدي براي وقوع 
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نیر. شکل بالا -داده در محور سرابهای رخلغزشبه همراه زمین بندی خطر زمین لغزشنقشه پهنه  .7شکل 

 بخش شرقی، شکل پایین بخش غربی

و درصد محاسبه و به  لومترمرب،يک بر اسا هاي لغزشي گوناگون  سپس مساحت پهنه
ارائه شده است. هر چند طب  اين نمودار طبقه با خطر ک   7و جدول  1در شکل ترتي  
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درصد از مساحت  13/77  باهيتقر، لومترمرب،يک 44/475بيشترين مقدار را نشان داده است و 
و طبقه خطر  لومترمرب،يک 2/211را به خود اختصاص داده است اما طبقه خطر خيلي زياد  با 

درصد از مساحت طبقات خطر را به خود  25/73مرب،، در کل کيلومتر 27/279زياد با 
 باشد.کننده ميکه اين مقدار چشمگير و نگران اختصاص داده

 

ها  از طبقات از پراکنش لغزش کیهر سهم  .8شکل   

های لغزشی به درصد. مساحت پهنه3جدول   

 مساحت به درصد کلاس

 49,81 خطر خیلی کم

 18,62 خطر کم

 58,62 متوسط خطر

 62,85 خطر زیاد

 1,61 خطر خیلی زیاد
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 گیرینتیجه

در وقوع زمين لغزش در محور جاده  رگذاريتأثدر اين پژوهش عوامل گوناگون 
اي مانند  حرکات توده که ييآن جاکيلومتري جاده بررسي شد. از  7نير با شعاع _سرا 
ه همه عوامل در وقوع کنند در نتيج به صورت سيستمي عمل مي ها در جادهلغزش  زمين

کنند ولي در اين ميان بعضي از عوامل نقش پر  هايي نقش خاص خود را ايفا مي چنين پديده
در بين عوامل ياد شده در بروز زمين لغزش، عواملي همنون شي  و بارش  تري دارند.رنگ

 17تا  17هاي کنند. شي تري نسبت به بقيه عوامل ايفا ميشناسي نقش پررنگو زمين
ها در ارتفاعات بالاتر از اند که اين شي ترين تأثير را در بروز زمين لغزش داشتهدرصد بيش

ها را متر بيشترين لغزش 2777خورد. پس ارتفاعات بالاي متر بيشتر به چش  مي 2777
دارند همننين به دليل رابطه مستقي  ارتفاع با نوسانات اقليمي در اين ارتفاعات ميزان بارش 

الاتر بوده و بالطب، در تشديد وقوع زمين لغزش نيز تأثير بسياري داشته است. در اين نيز ب
گيرد و به علت سردسير بودن منطقه مناط  پوشش گياهي در حداقل ممکن خود قرار مي

ها استقرار پوشش گياهي در اين مناط  بسيار ناچيز است که خود شرايط را براي بروز لغزش
سيلتستون با  گل سنگ، سنگ ماسهسازندهاي رسوبي مانند يل وجود کند و به دلآماده مي
هاي توفي در منطقه، شرايط براي زمين لغزش مستعدتر شده است و چون اين ميان لايه

دهند و به شدت تحت تأثير عوامل فيزيکو سازندها زودتر پايداري خود را از دست مي
باشند. با توجه به نتايج، طبقه با لغزش مييي هستند مستعدتر از بقيه سازندها در بروز ايميش

درصد از مساحت را به  13/77 باهيتقرکيلومترمرب،،  44/475خطر ک  با بيشترين مقدار يعني 
و طبقه خطر زياد  لومترمرب،يک 2/211خود اختصاص داده است اما طبقه خطر خيلي زياد  با 

قات خطر را به خود اختصاص درصد از مساحت طب 25/73کيلومترمرب،، در کل  27/279با 
توان از نتايج حاصل از اين تحقي  در زمينه مديريت و انجام با توجه به اين امر مي اند.داده

لغزش استفاده کرد با توجه به ها براي کاهش خسارات مربوو به زمينپايدارسازي دامنه
اي در رکات دامنهتوان بيان کرد براي کاهش خطرات حاصل از وقوع حنتايج اين تحقي  مي

هاي مناس  براي تخليه متري سيست  277منطقه در وهله اول بايد در ارتفاعات بالاي 
جريانات سطحي ايجاد گردد تا در فصول مرطو  از روند نفوذ و ناپايداري تشکيست حسا  
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 رسد اين اقدام بسيار مستعدتر از انجام اقداماتدر نواحي مستعد جلوگيري گردد، به نظر مي
هاي مهندسي ساخته شده هاي گذشته سازهکه در سالاي خواهد بود با توجه به اينسازه
اي در اند بنابراين موضوع اساسي در کاهش ريسک وقوع حرکات دامنهتخري  گشته مکرراه

ها و جلوگيري از نفوذ منطقه مورد مطالعه انجام اقدامات زهکشي مناس  جهت تخليه روانا 
دقت مناس   دهندهنشان در اين مطالعه لغزشزمينبررسي  .باشد يممستعد ها در مناط  آن

مقيمي و مطالعات نتايج  و با باشدلغزش ميزمينبندي پهنهدر  (ANP) مدل تحليل شبکه
-در رابطه با پهنه  (2794( نئوپان و همکاران)9714)روستايي و همکاران  (،9712ن )همکارا

( در پژوهشي به 9711خواني دارد. همننين مددي) ، هANPلغزش با مدل بندي زمين
بررسي خطر وقوع زمين لغزش به روش آنبالاگان در گردنه صائين پرداخته است. نتايج اين 

درصد از اراضي  27کيلومتر که حدود  9705هاي با خطر بالا، دهد که پهنهتحقي  نشان مي
درصد،  209پهنه با خطر متوسط  درصد، 2401شود، مناط  با خطر زياد منطقه را شامل مي
درصد از منطقه را به خودشان  94035درصد و پهنه با خطر خيلي ک   91پهنه با خطر ک  

( در گردنه صائين نشان داد که 9714دهند. نتايج پژوهش شهيدي و همکاران)اختصاص مي
شناسي ديرين و وجود يک محدوده فروافتاده سب  زهکش شرايط محلي زمين ريخت

گردد. بدين ترتي  افزايش سطح آ  آ  از منطقه بالادست به سمت توده لغزشي ميشدن
زيرزميني در محدوده توده لغزيده به دليل بارندگي استثنايي فصل زمستان و بهار سال آبي 

 لغزش باشد.تواند مسب  اصلي ايجاد زمينمي 14-17
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