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*مهدی بشیری
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 2سیده مائده کاوسی داودی

 3علی افضلی

 چکیده

تحت تأثير ثقل و عوامل محرکي مانند  دارهاي شيباي از مواد روي دامنهحرکت توده

شود. امروزه در کشورهاي لغزش ناميده ميآسا زمين هاي سيللرزه، سيل و باران زمين

ابي خطر و خسارات اين پديده وجود اي جهت ارزي لغزش، تمايل فزايندهدرگير با زمين

شناسي و فرکتال اثر کاربري، زمين يکمک هندسه دارد. لذا در پژوهش حاضر به

دروار استان سمنان مورد -تويه يهاي لغزشي در حوضهژئومورفولوژي بر الگوي پهنه

 پهنه لغزشي به روش شمارش جعبه، 411ارزيابي قرار گرفت. نتايج بررسي بعد فرکتالي 

هاي لغزشي شامل هاي مکاني پهنهرا نشان داد. بررسي ويژگي 381/4متوسطي برابر با 

شناسي، تيپ ژئومورفولوژي، کاربري اراضي، جهت دامنه، کلاس فرسايش خاک، واحد زمين

کلاس شيب و ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از گسل و فاصله از آبراهه نشان داد که تنها اثر 

داري ناشي از دار است و اين معناهاي لغزشي معناژي بر بعد هندسي پهنهژئومورفولو تيپ

هاي فوقاني است. نهايتاً ها و تراسها با تيپ فلات( تيپ کوه =.sig/777اختلاف بالاي )
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هاي هاي لغزشي در هر يک از طبقات مربوط به ويژگينيز نسبت تراکمي نقاط و پهنه

لغزش ارايه و اثر اين متغيرها بر شدت وقوع زمينلغزش محاسبه و مکاني وقوع زمين

ها در کلاس درصد لغزش 51لغزش حدود بندي حساسيت زمينتحليل گرديد. در پهنه

لغزش خطر بالا و خيلي بالا واقع شدند که بيانگر پتانسيل بالاي منطقه براي وقوع زمين

 است.

 .، نسبت تراکميبندي خطر، تئوري فرکتال، شمارش جعبهپهنه کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 از بيش را طبيعي منابع تا داده بشر به را امکان اين علم پيشرفت و جمعيت رشد

 مينز .است طبيعي بلاياي افزايش تعدي، اين يکند و نتيجه برداريبهره پيش

 هايدر سيستمبشر کاري دستبا م که همگابلاياست ين تررتپرخسااز ها شلغز

 لغزشزمين (.85: 4988)ايلانلو و همکاران، ست ايافته  ايهيندافزب طبيعي شتا

 و هيدرولوژيکي، بيولوژيکي ژئومورفولوژيکي، شناسي، زمين متعدد عوامل از ناشي

 عاملي عمدتاً را لغزش زمين شروع در اساسي نقش اين، با وجود است. انساني

لبي و )طا است شده معرفي عامل ترين متداول کند و بارندگي،ايفا مي محرک

هاي خاک، پوشش زمين (. مشخص شده که ليتولوژي، ويژگي15: 4988همکاران، 

لغزش گردند )روستايي توانند سبب زمينهاي توپوگرافيک به آساني ميو برجستگي

ي و تشخيص بندپهنهش، لغزمينزثر بر ؤمل ما(. شناسايي عو2: 4931و همکاران، 

سازي و اما در ايران مطالعات مدلست. اان يزرساسي برنامهار ابز، اخطرپرمناطق 

( 2: 31زاده و همکاران، آغاز شد )حسين 4917لغزش از اوايل بندي خطر زمينپهنه

اي و دهتوت حي مستعد حرکااشناسايي نودهد. را نشان مي که نياز به توسعه آن

 لکنتري يزربرنامهبراي محيطي ات يابي خطردر ارزگامي مهم آن خطر ي بندپهنه

 دارد. بخيز آمديريت ري در نکاانقش غيرقابل است و طبيعي ي بلايا
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 گر آن است که برخي از فرآيندهايمطالعات تئوري فرکتالي در علوم زمين نشان

هاي شناسي ويژگينشست و ريختگذاري، تهسازي، رسوبشناسي مثل کانيزمين

هاي هواشناسي و هاي زماني بسياري از پديدهخودهمانندي دارند. آناليز سري

را به عنوان يک ابزار قدرتمند آماري نشان  هيدرولوژيکي با هندسه فراکتالي نيز آن

توان بنابراين از اين موارد مي (.4: 4981بيدختي، زاده و طالباست )حکمتداده

ها کتال(. فر415: 4333، 4هاي فرکتالي يافت )چنگشواهدي بر وجود ويژگي

ابداع  4315، در بررسي اين ساختارهادر علم فرکتال و  هستندساختارهاي هندسي 

و ا ـنياري داهموـن، يا کندثبت ميرا فضا ل در شکااحرکت ل فرکتا يهندسهشد. 

(. اگر 549: 2771، 2)لاي و همکارانهد دمين نشارا آنيناميک ات دتغييرژي و رـنا

وقتي بعد يک  بعد خط برابر يک، صفحه برابر دو و فضا برابر سه معرفي شود،

اين  يهتر است. محاسبتر و از صفحه سادهباشد يعني از خط پيچيده 2/4فرکتال 

هاي طبيعي و آيد. سيستم دست ميهاي لگاريتمي به بعد از يک سري فرمول

ژئومورفيک خودسازمانده بوده و حالت فرکتال دارند، يعني بين فرم )بعد فرکتال( و 

 هايها رابطه وجود دارد. رفتار فرکتالي در پديدهستمفرايند )خودسازماندهي( اين سي

طبيعي که تمايل به تعادل دارند، وجود دارد. لذا منظور از رفتار فرکتالي، تغيير 

هاي فرکتال خودهمانند هستند، يعني رفتار در رسيدن به تعادل کلي است. پديده

هاي ژئومورفيک گيدهند. برخي ويژهاي متفاوت، جزيياتي مشابه بروز ميدر مقياس

هاي غيرخطي هم هستند، چون درون سيستمجدا از مقياس فضايي خود، شبيه به

دهد که ژئومورفيک، تغييرات ذاتي ديناميکي بدون دخالت نيروهاي خارجي رخ مي

 (.87: 4983سعي دارد سيستم را در حالت توازن نگهدارد )کرم، 

                                                           
1- Cheng 

2- Li et al., 
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آن، در داخل و خارج  هاي کنترللغزش، خصوصيات و روشدر بررسي زمين

 در پهنه( 4931کشور مطالعات متعددي صورت گرفته است. ابراهيمي و همکاران )

 جاده، از فاصله هفشجان، در آبخيز AHPو  SMCE روش با لغزشزمين خطر بندي

 لغزش معرفي نمودند.زمين ايجاد در عوامل ترينمهم عنوانآبراهه را به و گسل

 پهنه خطر خيلي کم به از را لغزشزمين شاخص وندر شده، ارائه مدل نينچهم

 ( ارتباط ضريب فشردگي4931زاده )فتاحي و طالب .دادنشان صعودي زياد خيلي

 هاي فرکتال آن را بررسي نمودند. نتايج نشان داد هرچه ضريبويژگي حوضه با

 تر شود، عملکرد روش ارايه شده هيدروگرافنزديک 5/4حوضه به  فشردگي

 پوشاني فازي وهاي هم( از روش4935است. طولابي و عابديني ) بهتر فرکتالي

AHP نوژيان استفاده کردند. يلغزش حوضهبندي و ارزيابي خطر زمينبراي پهنه 

 مطلوبيت بهتري دارد. پورهاشمي 1/7نتايج نشان داد که روش گاماي فازي با لانداي 

اطلاعات  ارزش روش بقيع از يهحوض لغزشزمين بنديپهنه در( 4939) و همکاران

 بيشتر انطباق لحاظبه ارزش اطلاعاتي کردند که روش استفاده جوشي و گوپتا و

 کارايي خطر، هايطبقه تفکيک در توانايي و بالا خطر يهپهن با هالغزشزمين

 سازي مدل ( در4939امري ) هاديان ود.ـترين عامل بمهم شيب ت وـداش هتريـب

نسبت تراکم و  هاي فرکتال، شاخص يش آبخيز تجن با هندسهلغزحساسيت زمين

جوامع لغزشي  را محاسبه کرد. مشخص شد که نتايجِ فرکتال در جمع مطلوبيت

ساعته و سالانه،  21هاي حساس، توسط بارندگي حداکثر  تفاوت دارد. همچنين زون

ولي گسل، هاي اصلي، تراکم آبراهه، تراکم بزرگي گسل، تراکم ط فاصله از آبراهه

گيري بعد ( به اندازه2741) 4زو و کارنزا فاصله از جاده و تراکم جاده مشخص شدند.

لغزش در جنوب چين پرداختند. بررسي فرکتالي و ارتباط عوامل محيطي با زمين

 شناسي و جاده نشان داد که بين تراکم زمينها، زمينمتغيرهاي گسل، رودخانه

                                                           
1- Zuo and Carrenza 
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فرکتالي وجود دارد و با افزايش بعد  يي رابطهها و فاصله با عوامل محيطلغزش

حليل ـ( در ت2741) 4پاپاداکيس و کاريماليس شود.فرکتالي، قدرت رابطه بيشتر مي

ترين يتولوژي را مهمـيب و لـونان، شـدر ي AHPلغزش با روش ينـحساسيت زم

درصد  15/13درت ـبا ق AHPد و مدل ـلغزش معرفي کردنوامل وقوع زمينـع

 يه( به تهي2742هاي با خطر بالا و خيلي بالا را تخمين زد. لاي و همکاران )پهنه

فرکتال در چين پرداختند. نتايج نشان  يهلغزش با هندسحساسيت زمين يهنقش

 يهشده قابل اعتماد است. مطالعلغزش ايجاد حساسيت زمين يهداد که نقش

نيوزيلند نشان داد که بين  ( در2771و همکاران ) 2اي توسط ديموندحرکات توده

درجه ارتباط خطي  97تا  5هاي اي در شيبافزايش شيب و ميزان حرکات توده

چنين اطراف خطوط زهکشي و مناطق جنگلي تخريب يافته، حرکات وجود دارد. هم

 اي افزايش يافته است. توده

 يههمانندي بسياري عوامل طبيعي و کارآمدي هندسخود به ويژگيتوجهبا

ها شناسي و ژئومورفولوژي بر الگوي لغزشفرکتال، در اين پژوهش اثر کاربري، زمين

هاي اوليه اطلاعاتي دروار با توجه به نيازمندي-فرکتال در آبخيز تويه يهبا هندس

 چنين تشخيص مناطق پرخطر و نيز اثر عوامل مهم بر الگوي پراکنشبررسي شد. هم

 ش به منظور کاهش خسارات اين پديده است.ها از اهداف ديگر اين پژوهپهنه

 ها مواد و روش

 پژوهش مورد یمعرفی منطقه

 59°51´هکتار و مختصات جغرافيايي طول  15333دروار با وسعت -تويه يحوضه

 کيلومتري جنوب 15شمالي در  95°51´تا  91°49´شرقي و عرض  51°2´تا

                                                           
1- Papadakis and Karimalis 
2- Dymond 
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شناسي منطقه از قديم به (. سازندهاي زمين4غربي دامغان واقع شده است )شکل 

جديد شامل سازندهاي سلطانيه، باروت، زاگون، لالون، ميلا، جيرود، اليکا، شمشک، 

هستند. از نظر  Qt2و  Ek ،Emt  ،di ،Plc ،Plm،Qplc  ،Qt1، فجن، K2l1لار، واحد 

ماهور و دشت قرار دارد. در اين ژئومورفولوژي حوضه در واحدهاي کوهستان، تپه

تر از ساير مناطق بوده و پس از هاي ارتباطي بيشلغزش در جادهزمينحوضه ميزان 

هاي زراعي در معرض خطر هستند. طبق ترتيب مناطق مسکوني و زمينآن به

زراعي از  يمنطقه 9مسکوني و  يمنطقه 1ارتباطي،  جاده 44بازديدهاي ميداني، 

 هاي حوضه هستند.لغزشعناصر اصلي مورد تهديد توسط زمين

 روش پژوهش

ها، لغزشهاي هوايي، پيمايش ميداني و ثبت موقعيت زمينابتدا با تفسير عکس

هاي شناسايي شده در حوضه لغزشتهيه شد. زمين لغزشپراکنش زمين ينقشه

هاي اطلاعاتي لايه ينقطه لغزشي بودند. در ادامه 91لغزشي و  يپهنه 411شامل 

شناسي، واحدهاي ژئومورفولوژي، زمين حوضه شامل عوامل شيب، جهت، ارتفاع،

تهيه  ArcGISافزاري فاصله از گسل، فاصله از جاده و کاربري اراضي در محيط نرم

DEMها مدل رقومي ارتفاع )اين لايه يگرديد. مبناي تهيه
( منطقه با دقت 4

هاي وکتوري نيز تبديل به رستر با اين دقت شدند. متر بود که لايه 27پيکسل 

اندازي و جدول خصوصيات ترکيبي لايه ادغام شده هاي مختلف رويهمهسپس لاي

 استخراج شد.

استفاده شد.  SPSS23افزار  پس از ايجاد بانک داده، براي تحليل آماري، از نرم

 -کولموگروف لغزشي، با آزمون پهنه 411هاي بعد فرکتال ابتدا نرمال بودن توزيع داده

                                                           
1- Digital Elevation Model 
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(. در 81: 2773،  2و همکاران ررسي شد )گيسندرصد ب 5با اطمينان  4اسميرنوف

هاي ناپارامتري براي مقايسه ها، آزمونادامه با توجه به نرمال نبودن توزيع داده

براي  9صورت که ابتدا آزمون ناپارامتري کروسکال واليساستفاده شد. به اين

س در اطلاعاتي انجام و سپ يکلي بعد فرکتال در طبقات مختلف هر لايه يمقايسه

انجام  1ويتني يو-زوجي با آزمون من يصورت معناداري اختلاف کلي، مقايسه

 هاي مختلف محيطي بررسي شود.هاي لغزشي در ويژگيگرفت تا تفاوت هندسي پهنه
 

 
 هالغزشمطالعه و موقعیت زمین مورد ی( نمایی از حوضه1شکل )

 بعد فرکتال یمحاسبه

گون استخراج و تصوير حاصله جهت يهاي لغزشي حوضه به صورت پلپهنه

بعد  5منتقل و با روش شمارش جعبه Fractalyseافزار بعد فرکتال به نرم يمحاسبه

                                                           
1- Kolmogorov-Smirnov 
2- Geissen et al., 

3- Kruskal Wallis 
4- Mann-Whitney U 
5- Box Counting 
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(. از اين روش براي محاسبه بعد 418: 2741، 4فرکتال آن محاسبه گرديد )سارپ

توان استفاده کرد، چون سرعت محاسبات فرکتالي تمامي عناصر، ابعاد و اشکال مي

دهد. ترين اطمينان را ميي دارد و الگوريتم آن قابليت استخراج نتايج با بيشبالاتر

  η اي از مربعات با طول ضلع برابرمورد بررسي با مجموعه يدر اين روش پديده

شود و تعداد بندي ميها شبکهجعبه يشود. يعني کل پديده با مجموعهپوشانده مي

کار با مربعات با شود. اينمي محاسبه (N) دهدمربعاتي که هر قسمت را پوشش مي

 (4) يشود تا به سمت صفر ميل کند. سپس با رابطهطول ضلع مختلف تکرار مي

 (.431: 4931زاده، شود )فتاحي و طالببعد فرکتال محاسبه مي

 (4)ي رابطه

η

η
η 1

log

)(log
lim

N
D ♣°≅ 

ومتغيره ارزش هاي آماري دلغزش با روشبندي حساسيت زمينمنظور پهنهبه

 GISلغزش در محيط ، هريک از عوامل مؤثر بر وقوع زمين9و تراکم سطح 2اطلاعاتي

هاي هر عامل وزن کلاس 9و  2بندي گرديد. سپس طبق روابط رقومي و کلاس

 هايشکستگي روش با جبري شد و هاي وزني عوامل باهم جمعتعيين شد. نهايتاً نقشه

 بندي گرديد. کلاس خطر طبقه 5در دست آمده هاي به، نقشه1طبيعي

 (2)ي رابطه                        

Wi = Ln = Ln    

 (9)ي رابطه                      
Wi=1000  

                                                           
1- Sarp 
2- Information Value 

3- Density Area 
4- Natural Breaks 
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هاي موجود در هر : تراکم لغزشDensclassوزن هر کلاس،  Wiدر روابط فوق، 

ها لغزش : تعداد پيکسلNpixSiهاي منطقه، لغزش : تراکم کلDensmapکلاس، 

: مجموع کل  NpixSi∑هاي هر کلاس،: تعداد پيکسلNpixNi، در هر کلاس

باشند. هاي منطقه مي: مجموع کل پيکسلNpixNi∑هاي منطقه و پيکسل لغزش

قاط و ـدرصد ن 17مود، ـده در منطقه را ارزيابي نـکه بتوان مدل اجرا ش براي اين

 درصد براي ارزيابي مدل استفاده شد.  97سازي و هاي لغزشي براي مدلپهنه

 بحث و نتایج 

شامل شيب جهت و ارتفاع، کلاس فرسايش  ArcGISافزار هاي خروجي نرمنقشه

4خاک )طبق روش
MPSIACشناسي، کاربري اراضي، (، تيپ ژئومورفولوژي، زمين

 ارايه شده است. 1تا  2در اشکال  فاصله از آبراهه، فاصله از جاده و فاصله از گسل

 های مختلف محیطیمقایسه بعد هندسی در ویژگی

 اسميرنوف بررسي شد.-ها با آزمون کولموگروفدر اين مرحله نرمال بودن توزيع داده

هاي ناپارامتري (، آزمون=.777/7Sigها از توزيع نرمال )با توجه به عدم تبعيت داده

اختلاف بعد  يها استفاده گرديد. نتايج مقايسهوهاختلاف بين گر يبراي مقايسه

آمده است. با  (4)هاي لغزشي با آزمون کروسکال واليس در جدولفرکتال پهنه

 يقايسهمهاي ژئومورفولوژي، توجه به معناداري اختلاف کلي ابعاد هندسي در تيپ

 ه است.ارايه شد (2)يو انجام گرفت که نتايج در جدول ويتني-زوجي با آزمون من

 

                                                           
1- Modified Pacific Southwest Inter Agency 
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 ( نقشه عوامل ارتفاع )الف( و شیب )ب( در حوضه2شکل )

 
 عوامل فاصله ازجاده )الف( و فاصله از گسل )ب( در حوضه ی( نقشه3شکل )

 لفاا

 ب الف

 ب

 ب
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 عوامل کاربری اراضی )الف( و تیپ ژئومورفولوژی )ب( در حوضه ی( نقشه4شکل )

  
 ف( و فاصله از آبراهه )ب( در حوضهعوامل جهت دامنه )ال ی( نقشه5شکل )

 الف

 ب الف

 ب ب

 ب
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 شناسی )الف( و فرسایش خاک )ب( در حوضهعوامل زمین ی( نقشه6شکل )

 های لغزشی در پارامترهای مورد بررسی( نتایج بررسی اختلاف ابعاد هندسی پهنه1جدول )

1آماره مربع کای درجه آزادی معناداری
 متغیر 

 کاربري اراضي 94/1 9 73/7
 جهت دامنه 47/3 1 21/7

 کلاس فرسايشي 41/2 2 99/7

 شناسيواحد زمين 15/47 47 91/7

 تيپ ژئومورفولوژي 85/1 9 71/7

 فاصله از گسل 91/9 1 13/7

 فاصله از آبراهه 88/1 1 41/7

 کلاس شيب 28/1 1 42/7

 کلاس ارتفاع 93/3 5 73/7

 فاصله از جاده 57/1 9 21/7

                                                           
1- Chi-Square 

 الف
 ب

 ب
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 های ژئوموروفولوژیهای لغزشی در تیپاختلاف ابعاد هندسی پهنه ( نتایج بررسی2جدول )

 معناداری
ویتنی -من

 یو

میانگین 

 بعد فرکتال
 2تیپ 

میانگین 

 بعد فرکتال
 1تیپ 

38/7 77/55 388/4 
هاي بادبزني شکل واريزه

 دارسنگريزه
 هاکوه 381/4

48/7 77/7 388/4 
هاي بادبزني شکل واريزه

 دارسنگريزه
314/4 

هاي ها و تراسلاتف
 فوقاني

 314/4 هاکوه 381/4 57/8 77/7
هاي ها و تراسفلات

 فوقاني

34/7 57/41 388/4 
هاي بادبزني شکل واريزه

 دارسنگريزه
 هاتپه 381/4

 هاتپه 381/4 هاکوه 381/4 77/4171 31/7

74/7 77/1 314/4 
هاي ها و تراسفلات

 فوقاني
 هاتپه 381/4

 لغزشاسیت زمینبندی حسپهنه

هر  در پيوسته وقوعهاي بهتعداد لغزش و طبقات به طبقات عوامل، مساحت توجه با

 9 جدول که آمد دستبه طبقات وزن ها،مدل از استفاده با و شد محاسبه طبقه

 ها،مدلd ي مقايسه و ارزيابي جهت دهد.نشان مي عامل ژئومورفولوژي را نتايج

 قطع ،GISدر  لغزشزمين خطر بنديپهنه نقشه با هالغزشپراکنش زمين ينقشه

بندي، در ارزيابي دقت پهنه آمده است. 1و شکل  1که نتايج در جدول  شدند داده

بر مبناي  دست آمده از طبقات هر لايهحوضه بر اساس وزن به اطلاعاتي هايلايه

 در حاصل يهها با هم ادغام و نقشلغزش تهيه شد، سپس اين لايهدرصد زمين 17

 شد. با فواصل مساوي تهيه خطر خيلي کم، کم، متوسط، زياد و خيلي زياد پهنه پنج

ارزش اطلاعات و تراکم  دو مدل با لغزشزمين خطر بنديپهنه ينقشه ترتيب اينبه
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 97ها )لغزشپراکنش زمين ينقشهشده با  تهيه ينقشهگرديد. نهايتاً  تهيه سطح

 ( مشخص شد.1هاي هر طبقه خطر )جدول درصد باقيمانده( مقايسه و درصد لغزش

 ارزش اطلاعات و تراکم سطح ( وزن عامل تیپ ژئومورفولوژی به روش3جدول )

 تعداد مساحت تیپ ژئومورفولوژی
تراکم در 

 واحد سطح

وزن )ارزش 

 اطلاعات(

وزن )تراکم 

 سطح(

 8/7 95/7 7721/7 81 92552 هاکوه

 -9/7 -41/7 7741/7 99 3/27111 هاتپه

 -3/4 7 7 7 1/8959 هاي فوقانيها و تراسفلات

 -3/4 7 7 7 1/2224 ايهاي دامنهدشت

 -4 -11/7 7773/7 2 3/2431 دارهاي بادبزني شکل سنگريزهواريزه

 اطلاعاتی و تراکم سطح ارزش روشحساسیت با بندیپهنه طبقات ( درصد4جدول )

 يتکلاس حساس
 تراکم سطح ارزش اطلاعات

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

 99/9 12/45 91/9 98/47 خطر خيلي کم

 27 17/25 27 55/22 خطر کم

 27 87/21 99/48 14/28 خطر متوسط

 17 15/24 17 41/29 خطر زياد

 11/41 29/47 99/48 57/45 خطر خيلي زياد

 گیرینتیجه

لغزش، شناسايي عوامل مؤثر در وقوع آن است. ات اساسي در مديريت زميناز اقدام

دروار -تويه يهضحو در لغزشزمين بر مؤثر عوامل يشناساي هدف با حاضر لذا تحقيق

 استان سمنان صورت گرفت. طبق نتايج، در روش ارزش اطلاعات و تراکم سطح به

 27و  48 و خيلي بالا، ها در کلاس خطر بالادرصد لغزش 51و  58ترتيب حدود 

ها در کلاس خطر کم و درصد لغزش 29ها در کلاس خطر متوسط و درصد لغزش
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ها در کلاس خطر بالا و درصد لغزش 51اند. در مجموع حدود خيلي کم واقع شده

لغزش است. خيلي بالا قرار دارند که نشان از پتانسيل بالاي منطقه جهت وقوع زمين

پهنه لغزشي به روش شمارش جعبه نيز متوسطي برابر  411بررسي بعد فرکتالي 

هاي لغزشي نشان داد که تنها هاي مکاني پهنهرا نشان داد. بررسي ويژگي 381/4

داري دار بود و اين معناهاي لغزشي معناژئومورفولوژي بر بعد هندسي پهنه اثر تيپ

 فوقاني است. هاي و تراس ها با تيپ فلاتناشي از اختلاف بالاي تيپ کوه

 
 ارزش اطلاعات )الف( و تراکم سطح )ب( روشلغزش بهحساسیت وقوع زمین بندی( پهنه7شکل )

هاي مکاني وقوع ها در هر طبقه از ويژگينسبت تراکمي لغزش ينتايج محاسبه

ترين تراکم در مرتع با تاج پوشش لغزش نشان داد که در کاربري اراضي، بيشزمين

بندي ( در پهنه4939درآباد و همکاران )سو با نتايج اسفندياريمکه ه استمتوسط 

ترين هاي فرسايش خاک، بيشرود است. بين کلاسسياه يلغزش حوضهوقوع زمين

هاي کم و زياد وجود داشت. در بين ترتيب در کلاسها و نقاط لغزشي بهتراکم پهنه
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بيشترين  Ekgyها و واحد بيشترين تراکم پهنهK2l1 شناسي، واحد واحدهاي زمين

هاي مارن دار با بين لايهآهک روديست K2l1تراکم نقاط لغزشي را داشت. واحد 

سازند کرج شامل توف داسيتي سبز تا کرم رنگ و شيل سياه  Ekgyبوده و واحد 

 توان حساسيت بالاي اين سازند دانست.است که علت را مي

ها در ارتفاع در واحد سطح لغزشترين تراکم در بين طبقات ارتفاعي نيز بيش

متر مشاهده گرديد و با افزايش ارتفاع ميزان حساسيت به خطر  2723تا  4843

( هرچه ارتفاع 4332) 4زمين لغزش به مرور کم شد. طبق نظر پاچوري و پنت

شود اما در پژوهش حاضر کاهش تر ميلغزش بيشتر شود، حساسيت به زمينبيش

چون ليتولوژي توان به عواملي همزش در ارتفاع بالاتر را ميلغفراواني و وقوع زمين

 يهاي انساني نسبت داد. در مورد جهت دامنهامان بودن از دخالت مقاوم و در

شرقي مشاهده شد و نقاط لغزشي هاي لغزشي در جهت شمالبيشترين تراکم پهنه

دليل زاويه و مدت  ها بهغربي تراکم داشتند که اين دامنهتر در جهت شمالنيز بيش

ترين رطوبت خواهند بود که شمالي داراي بيش يکمتر تابش خورشيدي در نيمکره

( و شيراني و سيف 4931نتايج اين بخش با نتايج پژوهش صابرچناري و همکاران )

ها و نقاط عامل شيب نيز بيشترين تراکم پهنه ي( مطابقت دارد. در زمينه4937)

مشاهده  1/97تا  1/27و  1/27تا  2/47هاي شيب ترتيب در کلاسلغزشي به

 مواد ديگر و خاک اصطکاک مانند مقاوم نيروهايهاي کم معمولاً گرديد. در شيب

 زياد هاي خيليشيب در است. ثقل نيروي مانند محرک نيروهاي از تربيش ايدامنه

 رد نتيجه در گردد، لغزشزمين به منجر که يابدنمي تجمع حدي در خاک نيز

لغزش مشاهده شده است که با نتايج ترين مقدار زمينمتوسط بيش هايشيب

 ( مطابقت دارد.  4989نيا و همکاران )فيض

                                                           
1- Pachauri and Pant 
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، 477کلاس صفر تا  5نهايتاً سه شاخص فاصله از جاده، گسل و آبراهه نيز در 

متر بافربندي گرديد. بررسي  177و بالاي  177تا  977، 977تا  277، 277تا  477

 ترينها نشان داد که در شاخص فاصله از جاده، بيشلغزشدر واحد سطح زمين تراکم

متر و نقاط لغزشي در کلاس کمتر از  177هاي لغزشي در کلاس بالاي تراکم پهنه

داري و گسيختگي ـيراصولي جاده باعث ناپايـمتر رخ داده است. احداث غ 477

با نتايج تحقيقات کردي و  سوگردد. نتيجه اين بخش از پژوهش همها ميدامنه

 مبني( 2778و همکاران ) 2( و کمپ2771) 4(، آيالو و ياماگيشي4934همکاران )

ترين تراکم در شاخص فاصله از آبراهه بيش باشد.مي لغزش بر جاده مثبت تأثير بر

متر  177ترين تراکم نقاط لغزشي در بيش از متر و بيش 477ها در کمتر از پهنه

هاي لغزشي در حريم ترين تراکم پهنهمورد فاصله از گسل، بيش مشاهده شد. در

 متر واقع گرديدند.  177تا  977متر و نقاط لغزشي در حريم  477کمتر از 

هاي لغزشطحي اثري بر وقوع زمينـدهد که فرسايش سها نشان ميهـيافت

رفولوژي نيز ظر ژئوموـر قرار داده است. از نـوسيع ندارد ولي نقاط لغزشي را تحت اث

ها است. در مورد هاي کوه و تپه مؤثر بوده که ناشي از شيب بالاي اين تيپتيپ

شود که جاده بر ها در حريم جاده، گسل و آبراهه، نتيجه ميلغزشوقوع زمين

هاي لغزشي وسيع اثري هاي محدود اثرگذار بوده ولي بر وقوع پهنهلغزشزمين

 هايلغزشقه و مجاورت با گسل باعث وقوع زميننداشته است. اما وجود گسل در منط

هاي لغزشوسيع گرديده است. نهايتاً وجود آبراهه در محدوده نيز بر ايجاد زمين

خود اثر  يوسيع مؤثر بوده است، اما نقاط لغزشي از وجود آبراهه در محدوده

وقوع  بندي خطرهم گذاشتن لايه پهنهارزيابي، با روي ياند. در مرحلهنپذيرفته

ها مشخص شد که هر دو روش دقت لغزشپراکنش زمين يلغزش با لايهزمين

                                                           
1- Ayalew and Yamagishi 
2- Kamp 
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 هالغزشزمين بيشتر انطباق داشتن لحاظ بهمناسبي دارند. اما روش ارزش اطلاعات 

کارايي بهتري نسبت به تراکم سطح دارد. نتايج اين بخش  خيلي بالا خطري پهنه با

(، 4931ا نتايج صابرچناري و همکاران )سو بدر ارجحيت روش ارزش اطلاعات هم

چنين باشد. هم( مي4989نيا و همکاران )( و فيض4939پورهاشمي و همکاران )

ها در کلاس خطر بالا و خيلي بالا هستند درصد لغزش 51باتوجه به اينکه حدود 

گر لغزش دارد. اين امر بيانپتانسيل زيادي براي وقوع زمين يتوان گفت منطقهمي

 ها است. ها و ساختمانخطر بودن تأسيسات منطقه، اراضي کشاورزي، سازه در

 مهم عوامل عوامل هدررفت خاک، از انواع با مقايسه لغزش درطور کلي زمين به

طبيعي و از رخدادهاي مؤثر در تغيير منظر زمين، از دست منابع يتهديدکننده

به از دست رفتن خاک شده و ها منجر رفتن اراضي و منابع آب است. توسعه لغزش

 يآيد. طبق نتايج بررسي حوضهيـشمار مزيست بهاز علل اصلي تخريب محيط

هاي دروار، کنترل مراتع در حال تخريب و واحدهاي مارني، مديريت دامنهتويه

درصد و  27هاي با متوسط خصوص در شيببه مديريتي هايمرطوب، اجراي برنامه

 هاست.له اقدامات مؤثر در جهت کنترل زمين لغزشگياهى از جم پوشش احياى

لغزش از صدور هر نهايتاً در مديريت پيشگيري نيز بايد در مناطق حساس به زمين

عنوان سازي بهرويه جلوگيري نمود و از جادهبرداري و چراي بيگونه مجوز بهره

ي لغزش خوددارسيسات در معرض خطر، در مناطق مستعد به زمينأترين تمهم

 کرد.
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 منابع

 با لغزشزمین خطر بندیپهنه(، 4931ابراهيمي، پيام؛ اصلاح، مهدي و مريم آذرخشي ) -

 هفشجان در استان آبخیز یحوضهدر  AHPو فن  SMCE روش از استفاده

-4، صص 4 يشمارهمنابع طبيعي ايران، مرتع و آبخيزداري،  ،بختیاری و چهارمحال

48 . 

 پهنه(، 4939يبا؛ بهشتي جاويد، ابراهيم و محمدحسين فتحي )اسفندياري درآباد، فر- 

موردی:  یلغزش با استفاده از تئوری بیزین )مطالعه بندی حساسیت وقوع زمین

 .48-4، صص 42 يشماره، جغرافيا و مخاطرات طبيعي، آبخیز سیاهرود( یحوضه

ای دهتوت خطر حرکادی بنپهنه(، 4988تي )وثر، ابراهيم و محمدرضا مقيمي، مريم؛ يلانلوا -

بریز آ یحوضهردی: مو ی( )مطالعهAHPتبی )اتحلیل سلسله مرده از روش ستفاابا 

 .35-85، صص 5 يشماره، طبيعيي فيااجغر، ج(سدکر

 از مناسب مدل انتخاب(، 4939پورهاشمي، سيما؛ اميراحمدي، ابوالقاسم و الهه اکبري ) -

 (GISدر محیط ) لغزشزمین خطر ندیبپهنه جهت دومتغیره آماری هایروش بین

 يشماره خشک، مناطق جغرافيايي مطالعات ،(بقیع آبخیز یموردی: حوضه )مطالعه

 .83-14، صص 45

 محمد و محسن رضاييشورستاني، علي؛ نورمحمدي، عليزاده، سيدرضا؛ قربانيحسين -

 RSو  GISلغزش با استفاده از بررسی عوامل موثر بر وقوع زمین(، 4931عارفي )

 .98-24، صص 1 يشمارههيدروژئومورفولوژي،  ،)مطالعه موردی سد دوستی(

آنالیز فراکتالی سری زمانی جریان  (،4981) بيدختيناصر طالب اکبر و زاده، علي حکمت -

 هفتمين کنفرانس هيدروليک ايران، ،کر یموردی بر روی رودخانه یمطالعه-هارودخانه

 .47-4صنعتي شهيد عباسپور، تهران، صص  ، دانشگاهآبان 29تا  24
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(، 4931حقويران )روستايي، شهرام؛ مختاري، داود؛ حسيني، زهرا و مهدي اطماني -

میمه در استان ایلام  یآبخیز رودخانه یلغزش در حوضهبررسی پتانسیل وقوع زمین

 .429-474، صص 1 يشمارههيدروژئومورفولوژي،  (،ANPبه روش تحلیل شبکه )

لغزش با استفاده از بندی خطر زمینپهنه(، 4937يراني، کورش و عبدالله سيف )ش -

علوم  (،پیشکوه، شهرستان فریدون شهر یموردی: منطقه یهای آماری )مطالعهروش

 .458-413، صص 85 يشمارهزمين، 

 زمین خطر ارزیابی(، 4931صابرچناري، کاظم؛ سلماني. حسين و مجتبي محمدي ) -

 یهحوضموردی:  ی)مطالعه  LNRFاطلاعات و  ارزش هایمدل از تفادهاس با لغزش

 .441-475، صص 4 يشماره، اکوهيدرولوژي، آبخیز زیارت استان گلستان(

لغزش حوضه بندی خطر وقوع زمینپهنه(، 4935طولابي، سوسن و موسي عابديني ) -

ري ايران، علوم مهندسي آبخيزدا، AHPهای همپوشانی فازی و نوژیان با مدل

 .471-39، صص 91 يشماره

سازی مروری بر مدل(، 4988نژاد )طالبي، علي؛ نفرزادگان، عليرضا و حسين ملکي -

هاي جغرافياي طبيعي، ، پژوهشهای ناشی از بارندگیلغزشتجربی و فیزیکی زمین

 .11-15، صص 17 يشماره

 یضریب فشردگی حوضهارتباط بین (، 4931زاده )فتاحي، محمدهادي و زهرا طالب -

 .279-434، صص 4، تحقيقات منابع آب ايران، شماره های فرکتال آنآبریز با ویژگی

بررسی (، 4989نيا، سادات؛ کلارستاقي، عطاالله؛ احمدي، حسن و مهرداد صفايي )فيض -

موردی:  یلغزش )مطالعهبندی خطر زمینلغزش و پهنهعوامل مؤثر در وقوع زمین

 .27-9، صص 4 يشمارهمنابع طبيعي،  تجن(،ی رود، حوضهزهکشی شیرین

 بندیپهنه(، 4934کردي، عبدالواحد؛ دشتي مرويلي، مريم و بهارک معتمد وزيري ) -

ی حوضه موردی: یچندمتغیره )مطالعه رگرسیون از استفاده با لغزشزمین خطر

 . 14-13، صص 8 يشماره، محيطي فرسايش هايپژوهش کوهسار(، آبخیز



 

 

 

 

...  811 

 

های غیرخطی در ی آشوب، فرکتال )برخال( و سیستمنظریه(، 4983کرم، امير ) -

 .82-11، صص 8 يشماره، جغرافياي طبيعي، ژئومورفولوژی
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