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  چكيده
 كه در تحول و فرسايش اشكال زمين مشاركت هاي طبيعي است از پديده يكيلغزشزمين
تواند به حادثه خطرناكي دهد ميكه جوامع انساني را تحت تأثير قرار مياين پديده زماني. دارد

با توجه به اينكه خطرپذيري جوامع انساني در مطالعات مربوط به رويداد . شودتبديل 
گيرد، بنابراين اين پژوهش سعي دارد ضمن ارائه نقشه ار ميلغزش كمتر مورد توجه قر زمين

لغزش پرداخته و خطرپذيري جوامع انساني  خطر زمين خطر، به شناسايي روستاهاي در معرض
گيري  براي دستيابي به اين هدف با بهره. شمال توده كوهستاني سهند را تحليل و بررسي كند

هاي آماري ومدل وزني  ، روشArc /View افزار و نرم )(GISاز سيستم اطلاعات جغرافيايي 
خطر و  پهنه بسيار پرخطر، پرخطر، متوسط، كم5لغزش در بندي خطر زمينشاهد، نقشه پهنه

لغزش با بندي خطر زمينهاي پهنهپذيري، يافتهبراي تحليل ريسك. بسيار كم خطر، ترسيم شد
 درصد از مساحت 68/41دهد كه ان مينتايج اين مطالعه نش. هاي محيط انساني تركيب شدداده

لغزش در پهنه خطر متوسط تا بسيار پرخطر دامنه شمالي كوهستان سهند از نظر وقوع زمين
 20 نفر جمعيت در نواحي با خطر متوسط و 17531هاي اين منطقه با  درصد آبادي60. قرار دارد

لغزش زندگي قوع زمينهاي با خطر زياد و نفر جمعيت در محدوده2348درصد روستاها با 
 . كنند مي

لغزش، تحليل ريسك پذيري، مدل وزني شاهد، نواحي روستايي،  زمينخطر: كليدواژگان
  دامنه شمالي كوهستان سهند 

                                                 
 

  ار گروه پژوهشي جغرافيا، دانشگاه تبريزاستادي.  1
  دانشيار گروه جغرافيا، دانشگاه تبريز.  2
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  مقدمه
به فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي كه به حركت رو به پايين مواد سازنده دامنه، اعم از سنگ، خاك يا 

ها لغزشزمين). Goudie, 2004(كنند لغزش اطلاق ميمينمخلوطي از اين مواد، منجر شود ز
تا زماني كه مقاومت . شوندها ناشي ميبطور ساده از عملكرد نيروي گرانش زمين بر روي دامنه

توده سنگ يا خاك مساوي يا بزرگتر از نيروهاي گرانش باشد، نيروها در حال تعادل بوده و 
لغزش نه گسيخته شده و به يكي از اشكال زميندر غير اينصورت دام. دهدحركتي رخ نمي

 (2008 ,496)). 565، 1381معماريان، (شود جابجا مي) ريزش، لغزش، خزش يا جريان(
Dahal et al شيب، (شناسي سنگ بستر، توپوگرافي لغزش را زمينزمين عوامل اصلي وقوع

اي زهكشي معرفي ه، ارتفاع، عمق و نوع خاك، كاربري زمين و شبكه)جهت و انحنا شيب
هاي آتشفشاني از متغيرهاي اتفاقي هستند كه در لرزه و فعاليتهاي شديد، زمينبارش. اند كرده

  .  لغزش نقش دارندوقوع انواع زمين
 بلاي طبيعي كه 40زيرا از بين . كشور ايران ششمين كشور مستعد بلاياي طبيعي در جهان است

اردلان و ( مورد آن در ايران رخ داده است 5فتاده،  در دنيا اتفاق ا1970-2004هاي در سال
براساس گزارش كميته بلاياي طبيعي ايران، در طي برنامه پنج ساله اول، ).  26، 1385همكاران، 

 ميليارد دلار برآورد شده است كه بخشي از 6/1خسارات ناشي از بلاياي طبيعي در كشور بالغ بر 
مناطق مختلف كشور ). 1384باقريان و همكاران، (د شولغزش مربوط ميآن به خسارات زمين

لغزش را بارها تجربه بويژه مناطق كوهستاني به دليل دارا بودن شرايط مستعد، وقوع پديده زمين
دامنه شمالي كوهستان سهند نيز به علت موقعيت كوهستاني و برخورداري از . كرده است

باشد و وقوع اين پديده در غزش ميلهاي طبيعي خاص، مستعد رخداد پديده زمين ويژگي
 ،براي مثال در حال حاضر، مساكن. هاي انساني آن همواره مشكلاتي را سبب شده است محيط
هاي روستاهاي سفيده خوان، ايرانق، مراتع و روستاي ثمرخزان هاي كشاورزي و زيرساختزمين

هاي منه شمالي سهند از كانوناين در حالتي است كه دا. ها قرار دارندلغزشدر معرض انواع زمين
براي . شودو همچنين از مراكز مهم گردشگري كشور محسوب مي) ليقوان(باغداري و دامداري 

شرقي و هربي دره و مثال روستاي سفيده خوان از روستاهاي نمونه گردشگري استان آذربايجان
رداري صحيح از منابع ببراي بهره. باشندهاي دوم گردشگري ميبيرق از نواحي استقرار خانه

طبيعي اين منطقه، ضمن محافظت از آنها و اجتناب از تهديد جوامع انساني، شناسايي پديدهاي 
  .   ها و خطرات ناشي از آنها از اهميت ويژه برخوردار استلغزشمورفوژنيك مانند وقوع زمين

طرپذيري حاصل از هاي خطر و تحليل ميزان خبندي خطر و شناسايي كانونبا تهيه نقشه پهنه
ساماندهي (هاي عمراني روستا هدايت برنامه. هاي تعديل ريسك را فراهم آوردتوان زمينهآن، مي
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هاي ارتباطي و توسعه پذير روستايي، احداث شبكههاي آسيبسازي سكونتگاهو مقاوم
 خسارت هاي اساسي در زمينه كاهش خطر،تواند گامخطر مي به مناطق امن و كم) هايزيرساخت

لغزش بندي خطر زميننقشه پهنه). Lan et al, 2004, 110(و افزايش امنيت اجتماعي باشد 
هاي عمران، مكانيابي اراضي مناسب براي ريزيهاي مختلف برنامهريزان را در عرصهتواند برنامهمي

اغلب اين . دها، خطوط انتقال نيرو و انرژي ياري نمايتوسعه شهرها و روستاها، تعيين مسير راه
لغزش و نواحي با پتانسيل بالاي وقوع آن اختصاص يافته و مطالعات به شناسايي پديده زمين

هدف اين تحقيق ). 1386شريفي نيا، (شود كمتر به تحليل خطرپذيري جوامع انساني اقدام مي
هاي لغزش در دامنه شمالي توده كوهستاني سهند، شناسايي روستاشناسايي نواحي با خطر زمين

براي رسيدن به اين . باشددر معرض خطر و تحليل خطرپذيري نواحي روستايي از اين پديده مي
 و مدل وزني شاهد كه براساس ديدگاه آماري دومتغيره استوار است GISهدف از تكنيكهاي 

      . شوداستفاده مي
  

  ويژگيهاي عمومي منطقه
  وهستاني سهند با مختصات جغرافياييهاي دامنه شمالي توده ك منطقة مورد مطالعه از حوضه

  طول شرقي است 46  22ْ  25َ ـ 46ً  40ْ  58َ  عرض شمالي و ً 37  ْ 43  َ 30  ـ ً 38  ْ 1  29َ ً
. گردد چاي محدود مي چاي و از شرق به حوضة اوجان آبريز زينجناب كه از غرب به حوضه) 1شكل(

هاي چاي هستند كه از بهم پيوستن شاخهانهاي اصلي اين منطقه سعيدآبادچاي و ليقورودخانه
. گيرند، تشكيل شده استآلتي سرچشمه ميفرعي كه از قلل مرتفع كوهستان سهند و كوه تك

 داغ و داغ، بيوك ، متال) متر3310(داغ  ، كمال) متر3596(داغ  ، گيروه) متر3695(داغ  گلي قوچ
داغ  آلتي باشند و تك قه مطالعاتي ميغيره از قلل مرتفع واحد كوهستاني سهند در جنوب منط

از نظر . شرقي منطقه قرار دارد ، نام واحد كوهستاني ديگري است كه در شمال) متر2656(
داسيت، آندزيت، ريوداسيت و (هاي آذرين بيروني ائوسن و ميوسن  هاي ليتولوژي، سنگ ويژگي
در )  مونزويت اوليگوسنديوريت و(در واحد مرتفع كوهستاني جنوب و سنگهاي نفوذي ) غيره

در دامنه شمالي تودة كوهستاني سهند، . شوند ديده مي) داغ تك آلتي(واحد كوهستاني شمال 
ها كيلومتر از مراكز آتشفشاني به طرف  تشكيلات آذرآواري و ولكانوسديمانترها به شعاع ده

شامل ( هاي رسوبي سنگ آلتي و فلات كندول از ناهمواري تك. اند هاي اطراف گسترش يافته جلگه
 4/8هاي كواترنر تشكيل شده است و درنهايت آبرفت) فوقاني هاي آهكي متعلق به كرتاسه شيل

و هواي كنوني منطقة  مورد   نوع آب . گيرند هاي مورد مطالعه را دربرمي درصد مساحت حوضه
. يابد غيير ميسرد ت باشد كه به سمت ارتفاعات به اقليم نيمه مرطوب سرد مي  خشك  مطالعه، نيمه
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ريزش،  ترين آنها، سنگ لغزش در اين منطقه شناسايي شدند كه فراوان  مورد زمين60بيش از 
سنگ ريزش و واژگوني سنگ، برروي  ).2شكل ( استسنگ لغزشانتقالي و   ولغزش چرخشي

هاي داسيتي و  ها در سنگ اين پديده. پيوندند وقوع مي هاي سنگي و پرشيب ارتفاعات به دامنه
همچنين در دامنه . شوند وفور يافت مي داغ و كمال داغ به يوداسيتي دامنه شمالي شرشرر

روي تشكيلات آذرآواري و . هاي داسيتي، قابل رويت هستند داغي با سنگ غربي گيروه شمال
. دافتن هاي چرخشي اتفاق مي اي و لغزش هاي ريزش واريزه هاي كواترنر نيز اغلب پديده آبرفت

 آبادي وجود دارد 11 در اين منطقه در حدود 1385ماري عمومي نفوس و مسكن طبق آمار سرش
  . باشند نفر را دارا مي23832كه جمعيتي در حدود 

  
  هاي مورد نيازداده
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 براي شناسايي منطقه، استخراج 1:50000 و 1:25000نقشه توپوگرافي به مقياس  .1

 ستاها، تهيه مدل رقومي ارتفاع ونقشه شيب ها، شهرها و روها، جادهآبراهه
براي شناسايي و تشخيص واحدهاي ليتولوژي، ) 1: 100000(شناسي نقشه زمين .2

 ها و غيره گسل
 ها و پوشش گياهينقشه كاربري اراضي براي تعيين انواع كاربري .3
سنجي منطقه و پيرامون در هاي سينوپتيك، هواشناسي و بارانهاي بارش ايستگاهداده .4

 بارشهاي هم ساله براي ترسيم منحني30دوره آماري 
ها كه از طريق مطالعه عكس هوايي موجود، بازديدهاي ميداني لغزشنقشه پراكنش زمين .5

 )1370 و رضايي مقدم، 1369زنگنه،(مكرر و ثبت موقعيت آنها و نقشه ژئومورفولوژي 
 . اندتهيه و ترسيم شده

  Autocad map 2004 و Arc /View ارسيستم اطلاعات جغرافيايي و نرم افز .6
مركز ملي (ها براساس سرشماري عمومي نفوس و مسكن كشور هاي جمعيت آباديداده .7

  )1385آمار ايران، 
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  روشها 
ها لغزشلغزش در دامنة شمالي سهند، ابتدا نقشه پراكنش زمين بندي خطر زمين براي پهنه

هاي منطقه براساس بازديدهاي  لغزش نعوامل مؤثر در وقوع زمي. قديمي و كنوني تهيه شد
هاي زمين شناسي، توپوگرافي، ژئومورفولوژي و برمبناي روش اكتشافي،  ميداني، بررسي نقشه

 و )Carrara,et al,1999,427-45(، )207 -219، صص 1380(نيا و همكاران  همانند فيض
)Carrara,et al,2003,1125-1142(  و)Guinau, 2005, 316-327( شدند انتخاب. 

هاي  هاي شيب، واحدهاي ليتولوژي، منحنيهاي عاملي منطقه شامل نقشه لايه سپس نقشه
 روستا و دوري و نزديكي به جاده، دوري و نزديكي به آبراهه،  دوري و نزديكي بهبارش، هم

بندي در مورد براي كلاس. بندي شدندهاي زمين تهيه شده و هر نقشه كلاس واحدهاي كاربري
  . خي عوامل، از نمودار تجمعي پيكسلها در مقابل ارزش هر پيكسل استفاده شدطبقات بر

  
  هاي مختلف متغيرهادهي كلاستراكم سنجي و وزن

بندي، نقشه ها و ترسيم نقشه پهنهلغزش به منظور تعيين ميزان تأثير هر كلاس در وقوع زمين
د و وزن مربوط به هر كلاس همانند هاي عاملي تركيب شها با هر كدام از لايهلغزشپراكنش زمين

), 303-321 Yin and Yan, 1998( ،)Suzen and Doyran, 2004, 1269-1272( ،
(Gokceoglu et al, 2005, ) و )Nefeslioglu et al, 2008, 401-418 ( از طريق روش

ه اين روش براي هر لاي. محاسبه شد) 2(و ) 1( معادله 2و مدل وزني شاهد 1متغيره آماري دو
 ,Dahal et al, 2008(دهد لغزش در منطقه وزن ميعاملي براساس وجود يا فقدان زمين

دهد و بزرگي آن وزن، لغزش را در منطقه نشان مي زمين3وجود عامل علتي) +Wi(وزن مثبت  ).499
-Wi(برعكس آن . سازدلغزش و عامل را آشكار ميهمبستگي بين وقوع زمين

وزن منفي، عدم )  
هاي مثبت و درنهايت اختلاف بين وزن. دهدلغزش نشان ميل علتي را در محل زمينوجود عام

 heiery et( كندلغزش را بيان ميبزرگي ارتباط مكاني بين عامل علتي و زمين ،)Wf(منفي
al.,2007, 45 .(هاي هاي بدست آمده براساس معادلهوزن)هاي هاي نقشهبه كلاس) 2(و ) 1

در نهايت نقشه . هاي وزني حاصل از آنها با هم تركيب شدو نقشهموضوعي اختصاص يافت 
 Arcافزار  و با استفاده از نرم)(GISهاي وزني در محيط بندي خطر از جمع جبري نقشه پهنه

/View خطر ترسيم شدخطر و بسيار كم پهنه بسيار پرخطر، پرخطر، متوسط، كم5 در .  
                                                 

 
1- Bivariate Statistical Methods (BSM) 
2- Wieghts-of-Evidence (WOE) 
3- Causative factor 
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  )1معادله (

              
   

  
  )                                                    2معادله (

                    
Npix1 لغزش  لغزش و زمينهاي عامل بالقوه علتي زمينپيكسل   تعداد  
Npix2  لغزشها و فقدان عامل بالقوه علتي زمينلغزشوجود زمين 
Npix3  لغزشلغزش و فقدان زمينوجود عامل بالقوه علتي زمين 
Npix4  لغزشلغزش و زمينفقدان عامل بالقوه علتي زمين  

  
  بنديارزيابي روش پهنه

هاي قديمي موجود در منطقه لغزشبندي، نخست از زميندقت و صحت نقشه پهنهبراي ارزيابي 
هاي پراكنش براي اين منظور نقشه. كه در محاسبات قبلي وارد نشده بودند استفاده شد

) 3(لغزش تركيب شدند و با استفاده از معادله بندي خطر زمين پهنههاي قديمي ولغزش زمين
 (357,2005-345)و ) 55-67، صص 1386(سپس  همانند جباري .  محاسبه شدLi شاخص 

Moreirasهاي لغزش براساس پراكنش زمينبنديدقت نقشه پهنه  اين شاخص براي ارزيابي
  .  اتفاق افتاده در هر پهنه خطر محاسبه شد

  )  3(معادله  

 
Li   ،نواحي متأثر شده از زمين لغزش در هركلاس خطرAiلغزش در هر پهنه خطر،    مساحت زمين
Si مساحت پهنه خطر  و nصحت .باشدلغزش ميهاي خطر زمين تعداد طبقات مربوط به پهنه 

 . زياد، بيشتر باشدهاي با حساسيت بسيار زياد و در پهنه ) Li(شود كه ميزان بندي وقتي تأييد مي پهنه
  .به عبارت ديگر، تراكم زمين لغزش ها در نواحي با حساسيت متوسط تا بسيار زياد بيشتر باشد
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  تحليل خطرپذيري
لغزش، پراكنش روستاها در روي نقشه براي تحليل خطرپذيري جوامع انساني از پديده زمين

ز آمار سرشماري عمومي جمعيت روستاهاي هر پهنه ا. مشخص شدلغزش بندي خطر زمينپهنه
قابل ذكر . لغزش برآورد شداستخراج شد و جمعيت در معرض خطر زمين) 1385(نفوس مسكن 

مدنظر بوده و ) جمعيت روستايي(است در آمار جمعيت اين منطقه، ساكنان ثابت روستاها 
 شوند،هاي دوم كه اغلب بصورت فصلي به تعداد ساكنين اين منطقه افزوده ميجمعيت خانه

  . محاسبه نشده است
  نتايج و بحث 
لغزش در دامنه شمالي كوهستان سهند، براساس روش آماري هاي عاملي وقوع زمينبررسي لايه

دهد كه از بين عوامل علتي، عوامل طبيعي و انساني مانند دومتغيره و مدل وزني شاهد، نشان مي
هاي لغزشبيشتر در وقوع زمين Wf به ترتيب با روستاشيب، بارش، كاربري اراضي و فاصله از 

  ). 1جدول(اند منطقه نقش داشته
-با داشتن وزن)  درجه15هاي كمتر از باستثناي شيب(از عوامل طبيعي، تمامي طبقات عامل شيب 

 درجه با 45-60در بين طبقات، شيب . لغزش در منطقه هستندهاي مثبت، مستعد وقوع زمين
733/0 = +Wf به ). 1جدول( درجه مساحت اندكي دارند60 بيش از هايتر است و شيبحساس

هاي ها در ارتفاعات منطقه بويژه نواحي كوهستاني و دامنهلغزشزمينهمين علت است كه بيشتر 
از ميان طبقات بارش هم، نواحي با بارش . شوندهاي اصلي كه شيبدارند ديده ميمشرف به دره

لغزش نشان را با وقوع زمين) Wf+= 991/0( ميليمتر بيشترين ميزان همبستگي 504-466
 466هاي بيش از بارش.  ميليمتر معمولاً همبستگي منفي دارند466 مقادير كمتر از .دهد  مي

منطقه ) شرقيواحد كوهستاني جنوب و ارتفاعات شمال(ميليمتر معمولاً بر مناطق كوهستاني 
   .لغزش مستعدتر هستندبراي وقوع زميناز اينرو ارتفاعات از نظر تأمين رطوبت، . باشندمنطبق مي

در منطقه موجبات وقوع انواع ) زراعي، دامداري، عمراني و غيره(هاي مختلف انسان نيز با انجام فعاليت
 500بويژه ) Wf+= 71/0(ها با  كيلومتري پيرامون آبادي5/1كه بطوري. كندلغزشها را فراهم ميزمين

در . دهندها نشان ميلغزشتگي مثبت و بالايي با وقوع زمينهمبس) Wf+= 73/0(متري روستاها با 
براي مثال . شود ديده مي) Wf+= 462/0(انواع كاربريها هم اين تأثير بيشتر در نواحي با كشت آبي 

به ) شامل مواد آبرفتي و سازندهاي سطحي(ها زارعان با انحراف آبراهه ها و انتقال آب از روي دامنه
شوند، در اين صورت مواد مستعد به جابجايي گشته و ها ميب نفوذ آب در نهشتهزمينهاي زراعي، سب

  .شونداي در سطوح دامنه ميموجب ناپايداري مواد دامنه
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  كنوني كوهستان سهندهاي لغزشزمينعاملي براساسهايهاي متعددلايهشده كلاسهاي محاسبه وزن)1 (جدول
هاي تعداد پيكسل  عوامل علتي

  زشلغزمين
  درصد
  مساحت

هاي تعداد پيكسل
  عوامل

  درصد
  مساحت

 
Wi+ 

 
Wi-  

 
Wf  

  واحدهاي ليتولوژي
  هاي آهكيشيل

 هاآبرفت
  ولكانوسديمانتر
  ديوريت مونزونيت

  هاي آذرينسنگ

  
883  
1246  
6664  

35  
3541  

  
139/7  
074/10  
876/53  

283/0  
628/28  

  
2/393  

58514  
462099  

5701  
126745  

  
678/5  
451/8  
742/66  

823/0  
306/18  

  
229/0  
175/0  
214/0-  
067/1-  

447/0  

  
016/0-  
017/0-  

325/0  
005/0  
135/0-  

  
245/0  
192/0  
539/0-  
072/1-  

582/0  
  شيب

15<  
30-15  
45-30  
60 -45  

60>  

  
6048  
5771  
428  
121  
1  

  
896/48  
657/46  
460/3  

978/0  
003/0  

  
484829  
189123  
15137  
3270  

12  

  
024/70  
315/27  

186/2  
472/0  
002/0  

  
359/0-  

535/0  
459/0  
728/0  
568/0  

  
536/0  
031/0-  
013/0-  
005/0-  
0009/0-  

  
895/0-  

566/0  
472/0  
733/0  
569/0  

  بارش
277 -240  
315 -277  
353 -315  
391-353  

428-391  
466 -428  
504-466  
542-504  
580-542  

  
457  
691  

1369  
2058  
2131  
1190  

2557  
1624  
292  

  
69/3  
58/5  
07/11  
64/16  
23/17  
62/9  
67/20  
13/13  

36/2  

  
22289  
77198  

183475  
131506  
88189  
75988  
61099  
42942  
9685  

  
22/3  
15/11  
49/26  
99/18  
74/12  
97/10  
82/8  
2/6  

39/1  

  
136/0  
692/0-  
873/0-  
132/0-  

302/0  
131/0-  

852/0  
750/0  
529/0  

  
004/0-  

061/0  
19/0  

028/0  
054/0-  
015/0  
139/0-  
077/0-  
0102/0-  

  
14/0  
753/0-  
892/0-  
16/0-  

356/0  
146/0-  

991/0  
827/0  
539/0  

  كاربري زمين
  مراتع
  درختي
  كشت آبي
  كشت ديم

  برونزد سنگي

  
5664  
978  
1210  
1372  
3145  

  
792/45  
907/7  
783/9  
092/11  
426/25  

  
420500  
45432  
44268  
64725  
117446  

  
733/60  
562/6  
394/6  
348/9  
963/16  

  
282/0-  
186/0  
425/0  
171/0  
405/0  

  
321/0  
014/0-  
037/0-  
018/0-  
107/0-  

  
603/0-  
2/0  

462/0  
189/0  
512/0  

  فاصله از جاده
100 -0  
200 -100  
300-200  
400 -300  
500-400  

500>  

  
118  
127  
179  
132  
181  

11637  

  
95/0  
027/1  
447/1  
067/1  
463/1  
187/94  

  
12188  
12112  
12127  
12056  
12139  

631749  

  
79/1  

749/1  
752/1  
741/1  
753/1  
244/91  

  
616/0-  
532/0-  
191/0-  
489/0-  
181/0-  

031/0  

  
008/0  
006/0  
003/0  
006/0  
003/0  
388/0-  

  
624/0-  
538/0-  
194/0-  
495/0-  
184/0-  
419/0  

  فاصله از روستا
500-0  
1000-500  
1500 -1000  
2000 -1500  
2500-2000  

2500>  

  
1233  
1209  
1461  
1017  
923  

6526  

  
968/9  
77/9  
812/11  
222/8  
463/7  
761/52  

  
35007  
59142  
76693  
88407  
101533  
331590  

  
056/5  
542/8  
077/11  
768/12  
664/14  
892/47  

  
678/0  
134/0  
064/0  
44/0-  

675/0-  
097/0  

  
053/0-  
014/0-  

007/0  
050/0  
81/0  
098/0-  

  
731/0  
148/0  
71/0  
49/0-  

756/0-  
195/0  

  فاصله از آبراهه
100 -0  
200 -100  
300-200  
400 -300  
500-400  

500>  

  
1089  
1801  

2753  
1956  
1189  
3581  

  
804/8  
561/14  
257/22  
814/15  
613/9  
951/28  

  
110820  
105672  
104456  
105579  
103216  
162628  

  
006/16  
262/15  
087/15  
248/15  
907/14  
488/23  

  
597/0-  
047/0-  

388/0  
036/0  
438/0-  
209/0  

  
083/0  
008/0  
088/0-  
006/0-  
06/0  
075/0-  

  
68/0-  
055/0-  

476/0  
042/0  
498/0-  

284/0  
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بندي خطر در دامنه شمالي توده  ها، نقشه پهنهلغزشگذشته از عوامل موثر در وقوع زمين
دهد تهيه و ترسيم شده است نشان مي) ∑ Wf(هاي وزني كوهستاني سهند، كه از تركيب نقشه

رار دارد  كل منطقه مورد مطالعه در معرض خطر متوسط تا بسيار زياد ق درصد68/41كه 
 درصد و خطر خيلي زياد 13 درصد، خطر زياد 28كه خطر متوسط در حدود بطوري). 3شكل(

نواحي با خطر متوسط تا خيلي زياد شامل ). 2جدول( درصد منطقه را در برگرفته است 24/0
  . باشندچاي ميو ليقواناصلي سعيدآبادچاي هاي هاي مشرف به درهو دامنهمناطق كوهستاني 

  
  در شمال توده سهندلغزش  بندي زمين  مساحت و درصد طبقات خطر پهنه)2(ول جد

طبقات 
 خطر

 مقادير
درصد 
مساحت

تعداد 
هاي  پيكسل
لغزش  زمين

در هركلاس 
 خطر

تعداد 
هاي  پيكسل

 هاي خطر كلاس
 تراكم

شاخص 
)Li% (  

  38/0 001/0 191575 243 67/27 >-22 كم خيلي
  97/6 018/0 212240 3897 64/30 -22 - -5/8 كم

  302/9 024/0 195445 4660 23/28 -5/8-1/5 متوسط
  95/13 036/0 91436 3268 21/13 1/5-5/18 زياد

  38/69  179/0  1675  301  24/0  <32  خيلي زياد
  

بطرف طبقات با خطر خيلي زياد، صحت و دقت نقشه ) 2(  در جدول Liسير صعودي شاخص 
لغزش را در طبقات با خطر متوسط تا حي متأثر شده از زمينزيرا نوا. كندبندي را تأييد ميپهنه

ها لغزش درصد از وقوع زمين69كه پهنه با خطر خيلي زياد، بطوري. دهدخيلي زياد نشان مي
بندي خطر با استفاده از پراكنش نيز تأييد ديگري بر دقت نقشه پهنه) 3(جدول . متأثر شده است

هاي قديمي دامنه شمالي كوهستان سهند در نواحي لغزشزمين.  هاي قديمي استلغزشزمين
- درصد زمين88در حدود . قرار دارندكوهستاني و در محدوده خطر متوسط تا خيلي زياد  

  .هاي قديمي در پهنه خطر خيلي زياد هستند لغزش
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در شمال هاي قديمي لغزش با استفاده از زمين)Li(شاخص درصد  ارزيابي )3(جدول
  توده سهند

هاي لغزشمساحت زمين  طبقه خطر  رديف
 ) %Li(شاخص   قديمي

  0  0 كم خيلي 1
  0  0 كم 2
  94/5  681 متوسط 3
  94/5  325 زياد 4
  12/88  87  خيلي زياد  5
  100  1093  جمع كل  6

 
هاي بدليل ويژگي كوهستاني منطقه، اغلب روستاهاي دامنه شمالي توده سهند بر روي دامنه

با فاصله ). 4شكل(چاي و سعيدآبادچاي استقرار دارند  هاي اصلي ليقوانارتفاعات مشرف به دره
ها و دشت سيلابي رودهاي اصلي منطقه انتقال يافته گرفتن از كوهستان، مقر روستاها به دره

لغزش هاي دامنه شمالي سهند از نظر وقوع زمين درصد آبادي20گزيني، علت اين مكان به. است
 درصد در محدوده خطر متوسط و بقيه روستاها در ناحيه با خطر 60م، هاي با خطر كدر پهنه

  ). 4جدول(زياد قرار دارند 
) 1385( نفري روستا كه براساس سرشماري عمومي نفوس و مسكن 23832از كل جمعيت 

 10لغزش، حدود  درصد جمعيت اين منطقه در نواحي با خطر متوسط زمين5/73بدست آمده، 
براي . كنند درصد در نواحي كم خطر زندگي مي5/16لغزش و طر زياد زميندرصد در مناطق با خ

هاي توپوگرافي از مناطق كم خطر از نظر وقوع خطر مثال روستاي سعيدآباد بدليل ويژگي
هم اكنون به علت دوري از اين خطرات، ساخت و ساز مساكن جديد روستايي . لغزش است زمين

چاي ي به سمت دشت سيلابي رودهاي سعيدآبادچاي و ليقوانهاي دوم گردشگربه تبعيت از خانه
هاي سهند امروز هاي دوم در نواحي ييلاقي پايكوهقابل ذكر است كه احداث خانه. شودكشيده مي

  .بسيار پر رونق شده است
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  لغزش در شمال كوهستان سهند درصد روستاهاي در معرض خطر زمين)4(جدول
هاي پهنه

-خطر زمين
  لغزش

 درصد
  مساحت

تعداد 
روستاهاي در 

  خطر

درصد 
روستاهاي در 

  خطر

جمعيت در 
  خطر

  )نفر(

درصد جمعيت 
  در خطر

  0  0  0  0 67/27  خيلي كم
  587/16  3953  20  2 64/30  كم

  56/73  17531  60  6 23/28  متوسط
  85/9  2348  20  2 21/13  زياد

  0  0  0  0  24/0  خيلي زياد
  100  23832  100  10  100  جمع كل

  
هاي شمالي توده سهند بوسيله انواع هاي انساني، مزارع و مراتع دامنهر سكونتگاهعلاوه ب
). 3شكل (شوند هاي انتقالي و چرخشي، سنگ لغزش و غيره تهديد ميها مانند لغزشلغزش زمين

هاي لغزشخوان شاهد وقوع انوع زمينهاي غني روستاي سفيدهاز جمله مزارع، مراتع و چراگاه
ها در مواد  ذوبان يخبرف از نفوذ آب هاي مركب، ناشي در اثر وقوع لغزش. باشند ميبزرگ و كوچك

اي امتداد هزارچاي، مراتع وچمنزارهاي غني اطراف روستاي ثمرخزان درمعرض  اي و دامنه نهشته
  .)4شكل  (تخريب قراردارند

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نمايي از مساكن روستاي بيرق مشرف به دره ليقوان چاي-3شكل 
   .هاي بزرگ مستقر در روي دامنه توجه كنيدبه تخته سنگ
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    مراتع و مزارع در معرض تخريب روستاي سفيده خوان-4شكل 
 

هاي سطحي  ، در اثر نفوذ آب)5شكل (دامنه بعضي ارتفاعات، مانند سهرين داغ همچنين در 
 مواد هاي آذرين ارتفاعات بالا و رسيدن ف سنگهاي زيرين، از درز و شكا به لايه) آبذوبان ـ بارش(

 شد پي در وآمد(هاي فوقاني دراثر  به حد پلاستيسيته، فشار وارده از لايه مناسب ماتريس زيرين با
اي از مواد  و نيروي ثقل، توده) ها در زير پاي آنها تر كردن خاك احشام، لگدكوب و فشرده پي

شود و اشكال پله   اين پديده به صورت بطئي انجام مي.كنند اي، به پايين شيب حركت مي دامنه
، هاي ارتباطي و راهها براي احداث جاده  قطع اين دامنه. آورد وجود مي ها به مانندي را روي دامنه

گمان،  ادامه اين روند در آينده بي. )4شكل (است در منطقه ايجاد كرده هاي بزرگي را لغزش
  .رفتن تدريجي مراتع غني را در پي خواهد داشتهاي حاصلخيز و از بين تخريب خاك

 
  

       
  
  
  
  
  
  

  ) سمت راست(ها در روستاي سفيده خوان لغزش وقوع انواع زمين-5شكل 
  )سمت چپ ( و ثمرخزان
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  نتيجه گيري
متوسط  درصد مساحت منطقه در محدوده خطر 68/41براساس نقشه پهنه بندي خطر، درحدود 

هاي شيبدار و مشرف  تمامي روستاهاي منطقه بر روي دامنه از آنجايي كه،. تا بسيار زياد قراردارد
 .از شرايط مناسبي برخودار نيستند اند، چاي و سعيدآباد چاي استقرار يافته هاي ليقوان به دره

لومتري آنها به يابد و در نيم كي ها با نزديكي به نواحي روستايي افزايش مي لغزش تراكم زمين
چاي و سعيدآبادچاي  همواره  هاي ليقوان مناطق روستايي حوضه  از اينرو،.رسد حداكثر خود مي

براي مثال،  .اي قرار دارند هاي واريزه ها و جريان ها، لغزش در معرض خطرات ناشي از ريزش
يكوه تحت تأثير تخريب مكانيكي برونزدهاي سنگي ارتفاعات به صورت ماكروژليو، سقوط آنها به پا

 مساكن روستايي ايرانق و زها و بر فرا هاي سنگي بر روي دامنه نيروي ثقل، موجب استقرار بلوك
هاي غالب  هاي سنگي و غيره از پديده  توده اي، لغزش هاي واريزه همچنين ريزش. بيرق شده است

طوري كه برخي   بهدهد، باشد كه مساكن روستايي را مورد تهديد قرار مي در روستاهاي متنق مي
اي منازل خود را  هاي واريزه يانجرهاي سنگي و  از اهالي به علت خطرات ناشي از وقوع لغزش

 است كه  هاي چرخشي و انتقالي، نيزازمواردي ويژه لغزش ها، به وقوع انواع لغزش. اند ترك كرده
خوان و ثمرخزان را  هجمله سفيد هاي ارتباطي تعدادي از روستاها از مراتع، اراضي زراعي و راه
ها و آسيب  وقوع اين پديده. هاي مالي زيادي براي ساكنين به همراه دارد تخريب  نموده و خسارت

پذيري بسيار بالاي مساكن روستايي در مقابل آنها، سبب شده است كه اغلب مناطق مسكوني 
.  زياد قرار گيرنداي در محدودة خطر متوسط ـ بندي خطر حركات توده منطقة مطالعاتي، در پهنه

هاي دوم گردشگري، انسان مانند تغيير كاربري اراضي، ساخت خانه شتابزدة  دخالت  البته اثرات 
  هاي افتد، درسال  حاضر درمحيط اتفاق مي  درحال احداث جاده در دشت سيلابي رودها و غيره كه

ها ،  لغزش طر زمينبندي خ  پهنه ارائه نقشه. آينده بر مساحت مناطق پرخطر خواهد افزود
هاي عمراني و توسعه، را در نواحي مختلف منطقه  ها و تنگناهاي موجود بر سرراه برنامه محدوديت
هاي عمراني و به منظور كاهش آثار و  بنابراين، براي افزايش ضريب اطمينان پروژه. سازد آشكار مي

ز ديناميك محيط طبيعي هاي طبيعي، كسب اطلاعات و آگاهي ا پيامدهاي زيانبار وقوع پديده
 .گردد هاي مذكور امكان پذير مي براساس نقشه
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