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 چکيده
 یتلججه  قابلل  یو مال ینه باعث خسارات جاندر جهان است که سالا یعيطب یها ترین مخاطره از مهم یکیو زلزله  ليبعد از س لغزش نيزم
 -ی و انسلان  یکیدرولجژيل ه ،یشناسل  نيزمل  ،یکیژئجمجرفجللجژ  ،یمل يالبرز متأثر از عجامل اقل یشمال یها . منطقه سجادکجه در دامنهشجد یم
 یتجسعه کالبد یها تیمحدود ییشناسا یبرا لغزش نيخطر زم ليتحل ق،يتحق نیبجده است. هدف از ا لغزش نيبروز زم عدمست یکیجلجژيب

و...،  یا ماهجاره ریتصاو، یدانيمشاهدات م سجابق، ابتدا بر اساس به این منظجر،در منطقه سجادکجه مازندران است.  ییهای روستا سکجنتگاه
از  شيوقجع بل بارش در  شد لغزش نيمؤثر بر زم طبيعی و انسانیعجامل  با بررسی و تحليل. دش ییو شناسا قيتدق لغزش نيزم 319بالغ بر 
 از ملد  ملارکجس    منطقله  لغزش نيخطر زم یبند پهنه یپژوهش، برا نیداشته است. درا درمنطقه یمحجر و یدينقش کل لغزش نيزم 180

(MARCOS )افزار  استفاده شد، که با استفاده از نرم ارهيچند مع یريگ ميتصم دیجد یها از روش یکی بعنجانGIS ب،يش های با تلفيق لایه 
در پلن   منطقله   لغزش نيزمخطر  بندی پهنه نقشهگسل، بارش و زلزله  و رودخانه ،فاصله از جاده ،یاراض یکاربر ،یشناس سنگ ب،يش جهت

در روسلتا   146و منطقله  سطح درصد  63از  شيدهد که ب نشان میمد   یشد. خروج هيته ادیز یليو خ ادیکم، کم، متجسط، ز یليخ لاسک
درجله، بسلتر    30تلا   20 هایبيمتلر، شل   2000که عمدتاً در ارتفاع کمتلر از   ندا قرارگرفته زیاد تا خيلیتجسط م لغزش نيبا خطر زم یها پهنه
هلا و   جلاده  یمتلر  100فاصلله  و در ( و...کجاترنر یرسجبات آبرفت ،یا قاره ی)سازند شمشک، سازند سر یسر یها یاز کان یغن یها سنگ

است کله  درصد  1/89دقت مد  مارکجس  زانينشان داد که م یبه روش نسبت تراکم جرمذک مد  یاعتبارسنج .ها گسترش دارند رودخانه
در  لغزش نيزم 38وقجع  زیاد و تا خيلیبا خطر متجسط  یها در پهنه لغزش نيزم 283خجب روش مذکجر است که وقجع  یليدقت خ انگريب

 نیا  یخجب نتا بسيار ینشان از همخجان های مذکجر، در پهنه روستاها بافتمتری  300به فاصله  لغزش نيزم 137روستاها و  کالبدی بافت
در  تلجان  یحاصل م  یگرفته در منطقه است. از نتا انجام کیزيو ژئجف کيو مطالعات ژئجتکن یدانيحاصل از مشاهدات م اتيمطالعه با تجرب

 یبلرا  ییروسلتا  یهلاد  یهلا  و طلرح  ییروسلتا  یها منظجمه پيشرفت و آبادانی یها ، طرحناحيه ای (جامعتجسعه و عمران) یها طرح هيته
هلای   سلکجنتگاه  یتجسلعه کالبلد   یهلا  تیمحلدود  همچنين شناسایی قابليتها وو  لغزش نيدر معرض زم ییهای روستا سکجنتگاه ییشناسا
 استفاده کرد. ییروستا

 ییطرح هادی روستا ،های روستایی سکجنتگاهژئجتکنيک،  لغزش، مد  مارکجس، خطر زمين کلمات کلیدی:

 ، تهران، ایران.دانشگاه تهران ا،يدانشکده جغراف ،یعيطب یايگروه جغراف ،یژئجمجرفجلجژ یدکتر یدانشجج* 

 myamani@ut.ac.ir ، تهران، ایران.دانشگاه تهران ا،يدانشکده جغراف ،یعيطب یايگروه جغراف ،استاد** 

 ، تهران، ایران.گان علجم، دانشگاه تهراندانشکد ،یشناس نيدانشکده زم ،یشناس نيگروه زم ،اريدانش*** 

 ، تهران، ایران.دانشگاه تهران ا،يدانشکده جغراف ،یعيطب یايجغراف گروه، اريدانش**** 

 ، تهران، ایران.دانشگاه تهران ا،يدانشکده جغراف ،یعيطب یايجغراف گروه، اريدانش***** 
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 مقدمه

هلا،   در کشجر و گسلترش سلکجنتگاه   تيجمع شیافزا
از  یراصلجل يغ یبلردار  ها و مراتلع، بهلره   جنگل بیتخر
احداث جاده و خطلج    یبرا دار بيدر سطجح ش یاراض

 نیل ا گسترده در یوسازها ساخت نيو همچن رويانتقا  ن
هملراه بلا    ،یو مهندسل  یبدون تججه به اصج  فن یاراض
 شیو بارش باعث افزا لهعجامل محرک ازجمله زلز ریسا

از منلاطق   یا در سلطح گسلترده   یا وقجع حرکات دامنله 
 رامللجنيدر پ ژهیللو کشللجر بلله یا هیللو کجهپا یکجهسللتان
شده است. امروزه بعد  ییو روستا یشهر های سکجنتگاه

خسلارات و تلفلات    نیشتريزلزله ب و لياز مخاطرات س
 است. لغزش نياز زم یناش رانیدر جهان و کشجر ا یجان

و  تيل و تثب هلا  لغلزش  نيوقجع زم ینيب شيو پ ییشناسا
 یحجمل  نيبلا چنل   داریل بالقجه ناپا یها دامنه یدارسازیپا
 یهللا طللرح یانجللام مطالعللات خللار و اجللرا ازمنللدين
ها با صلرف   نهدام یدارسازیها و پا سکجنتگاه یساز منیا

مججلجد امکلان    طیهنگفت است کله در شلرا   یها نهیهز
در  یها ها و پهنه سکجنتگاه یساز منیا یاعتبار برا نيتأم

مسلکن   اديل . بنسلت يفلراهم ن  لغلزش  نيمعرض خطر زم
خلجد از سلا     یقانجن فیوظا یدر اجرا یانقلاب اسلام

سکجنتگاه  41000بر  بالغ یبرا 1401سا   انیتا پا 1366
مسلکن   اديل کلرده اسلت )بن   هيل ته یطرح هلاد  ییروستا

روستاها  یریپذ بيآس ی( و بررس1402 ،یانقلاب اسلام
از  یکل ی و ایمن سازی روسلتاها  یعيدر مقابل سجانح طب

اسلت کله بلر     یهلاد  یها طرح هيمفاد شرح خدمات ته
 یکالبلد  یدهل  بالادست همچجن سلامان  یها اساس طرح
 نی و پيشلرفت آبلادا  یهلا  طرح ،ییروستا های سکجنتگاه
جلامع شهرسلتان و    یهلا  طلرح  ،ییروسلتا  یهلا  منظجمه

 قسلجاب  یمشاور بلا بررسل   یدانيو مشاهدات م یا هيناح
 هيل ته صللاح  یذ نیتجسط مشاور یعيبروز مخاطرات طب

در  یهلا  نقشله محلدوده   هيمنجر به ته جهيکه نت شجد یم

 نيدر هملل .شللجد یروسللتا ملل یعلليمعللرض سللجانح طب
 250بر  بالغ یبرا زيمطالعه نارچجب در محدوده مجردهچ

 رغلم  یعلل  .اسلت  شده  هيته ییروستا یروستا طرح هاد
 و  سللازهاو گسللترش سللاخت ليللبلله دل ،مجضللجع نیللا

 فيبللدون تججلله بلله مطالعللات مللذکجر و نظللارت ضللع
 حيصلح  ییو عدم شناسلا  طرف کیاز یمتجل یها دستگاه

نبلجد مرجلع    ایل و  نیتجسلط مشلاور   ریپذ بيمناطق آس
وسللاز در  ارائلله ضللجابط سللاختدر  یخللار تخصصلل

بله مرجلع    لغلزش  نيدر مقابلل زمل   ریپذ بيآس یها پهنه
، باعث بلروز خسلارات   از سجی دیگر صدور پروانه و...

 کشللجر و منطقلله سللجادکجه  ییدر منللاطق روسللتا یجللد

 شده است.
قانجن برنامله ششلم    27بند الف ماده  8استناد جزء  به

خطلر  در معلرض   یروسلتاها  ییشناسلا » تجسعه کشلجر 
 نیل ا یسلاز  ملن یا یها طرح یجهت اجرا یعيسجانح طب
مسئج  و مشلارکت   یها دستگاه یها با همکار سکجنتگاه

 درصلد  30کله حلداقل    ینجع به ،یمحل یمردم و نهادها
قانجن برنامله   یاجرا انیپا ادر معرض خطر ت یروستاها

 فیوظلا  ءجز یقانجن فيعنجان تکل به «شجند یساز منیا
 هيل مطالعلات اول  ه هملين منظلجر  بل دولت بجده اسلت و  

در معرض خطلر در   یروستاها یبند تیو اولج ییشناسا
بله انجلام    یمسکن انقللاب اسللام   اديگام او  تجسط بن

  اسلت. عللاوه   هيل در دسلت ته  زيو گام دوم آن ن دهيرس
و  تيللتثب یبللرا یمتعللدد یمطالعللات تخصصلل ،بللرآن

در  ژهیل و بله  لغلزش  نيمسلتعد زمل   یها دامنه یدارسازیپا
 نقلا   یاقصدر  ییروستا های سکجنتگاه رامجنيافت و پب

شلده    انجلام  یمسکن انقللاب اسللام   اديکشجر تجسط بن
 یروسلتاها  یسلاز  ملن یا یمطالعلات بلرا   نیاما ا ،است

جامعه  فهيمطالعات وظ نینبجده و همسج با ا یکشجر کاف
مللرتبط اسللت کلله بللا   یو مراکللز پژوهشلل یدانشللگاه

در  ،یروز و ابتکلار  بله کارآملد،   یهلا  روش یريکلارگ  به
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کننلد و   یاریرا  ییاجرا یها مطالعات دستگاه نیانجام ا
و  یشهر های سکجنتگاهدر  گذارتأثيرسجانح  نیاز ا یکی

است بلا   یاست که ضرور لغزش نيممخاطره ز ییروستا
مختلف  یها و با استفاده از مد  هدفمندانجام مطالعات 

و  ییا شناسلا ر لغلزش  نيمناطق حساس به زمل  ،یکاربرد
و  هلا  لغلزش  نيزمل  نیل از ا ییهلا  . نمجنله کلرد  یبند پهنه

نشان  1شماره  ریها در تصج از رخداد آن یخسارات ناش
 است.  داده شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 یبلرا  لغلزش  نيخطلر زمل   ليهدف تحل با قيتحق نای
هلای   سلکجنتگاه  یتجسعه کالبد یها تیمحدود ییشناسا
 یبلرا و  نطقه سجادکجه انجلام شلده اسلت   در م ییروستا
شلده  اسلتفاده   1ملارکجس  یبه آن از مد  آملار  یابيدست
خطلر   یبنلد  نقشله پهنله   ،ملد  ملذکجر   هیل و بر پا است
هلا و   صدر منطقله سلجادکجه بلر اسلاس شلاخ      لغزش نيزم
 .دش هيته لغزش نيدر وقجع زم گذارتأثير یطيمح یارهايمع

 ادبیات موضوع  
مختلف در  یها ها و تخصص هتاکنجن محققان در رشت

و  یعلليمنللابع طب ،یدرولجژيلله ،یشناسلل نيزملل نللهيزم
را  یادیل ز اريمطالعات بس ايدر سراسر دن یژئجمجرفجلجژ

انجلام   لغلزش  نيازجملله زمل   یا حرکات تلجده  نهيدر زم
در ملجرد   یمختلفل  یهلا  یبنلد  و طبقه فیاند و تعار داده

 فیتعلار  هیل اسلت. بلر پا   هشلد   ارائله  یا حرکات دامنله 
در انجام مطالعات  نيمحقق لغزش، نيگرفته از زم صجرت

 یهلا  خجد در مناطق مختلف که اغلب منطبق بر حجضله 
 یبنللد و طبقلله ییضللمن شناسللا ؛بللجده اسللت زيللآبخ
را  لغلزش  نيدر وقجع زم گذارعجامل تأثير ها، لغزش نيزم

مختلف اقدام بله   یها ها و مد  روش یو بر مبنا یبررس
هلا   از پلژوهش  یاند. در برخل  کرده لغزش نيزم یبند هنهپ
خطلر و   یبنلد  نقشه پهنه ،قيمتناسب با مجضجع تحق زين

از  کیل اسلت و هر  شلده   هيته زين لغزش نيزم تيحساس
آن  طیتناسلب شلرا   خجد بله  قاتيدر انجام تحق نيمحقق

 .دان استفاده کرده یمختلف یها ها و مد  منطقه از روش
سجدمند  ارير بسابزا کی ،خطر یابیو ارز ليامروزه تحل

و  یانسللان ميعظلل عیفجللا دادیللاز رو یريشللگيپ یبللرا
 یعيطب یایدر مجاجهه با بلا یکلان اقتصاد یها خسارت

در اصللج   تللر یرسللم ی. کاربردهللادیللآ یحسللاب ملل بلله
 ،یفيک یقیبه طر ها، لغزش نيخطر زم یابیو ارز تیریمد

 لغلزش  نيخطر زم یبند پهنه یراب یلادمي 1970در دهه 

الف( روستای  -در منطقه سوادکوه 1400-1398سال  یها یاز بارندگ یداده ناش رخ یها لغزش نیاز زم ییها نمونه .1ت 
 لله بند و(روستای ازراسی-ولیلا ب( روستای ممشی ج( کارمزد د( روستای کمرپشت ه( جاده آلاشت
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 یشلهر  یزیل ر هلا و برنامله   بزرگلراه  بيشل  تیریدر مد
 یابیل ارز یهلا  روش رياخ یها شده است. در دهه  تجربه

 یهلا  بيشل  تیریملد  یشدن و برا یخطر در جهت کم
سلطح آب   ریل ز یها بيخطج  لجله، ش یرهايمنفرد، مس

مختلف،  طیدر جهان و در شرا ها بيش ریسا تیریو مد
خطلر   یابیل در ارز (.Fell et al., 2005) افتندی رشگست
چله بلا    ،یاحتملال  یهلا  روش یريکلارگ  بله  ،یطلجرکل  به
 یکملل کللردی( و چلله بللا رویفي)تجصلل یفلليک کللردیرو

در (. Morgenster, 1997سللت )(، مطللرح ای)مقللدار
ابزار مهلم   کیخطر به  یابیو ارز ليتحل ر،ياخ یها سا 

 لغلزش  نيخطلر زمل   در یذات یها تيعدم قطع ليدر تحل
 .(Dai et al., 2002) است شده  لیتبد
خطلر   یبنلد  مطالعات مربج  به پهنله  شتریب ران،یا در
( کله  1369) ليل زلزلله منج  دادیاز زمان رو لغزش، نيزم

 ،همکلاران و  ی)حائرمهم  لغزش نيزم 76 جادیمججب ا
 یشد، آغاز و در اواخر دهه هفتلاد رو بله فزونل    (1372

 یهلا  (. در دهله 1388 ،یعل ينهاد )پژوهشکده سلجانح طب 
مختلفی  یها ها از روش لغزش نيزم یبند نهپه یبرا رياخ

و  یاسللام ( تجسلط  AHP) یمراتب سلسله ليتحلهمچجن 
روش در حجضلله رودبللار المللجت،   (1397همکللاران )

 و تجسلط کلرم   ،کيلجسلت  جنيو رگرسل  یخطل  جنيرگرس
روش  نله، ی( در محجر هراز از رودهن تا ر1391) یتجران
( WLC) نیل وز یخط بيبه روش ترک ارهيچندمع یابیارز

در منطقللللله سلللللرخجن  (1383کلللللرم ) تجسلللللط
تجسلط   GWR نینلج  یبيمد  ترک ،یاريوبخت چهارمحا 

روش  ا،يلل( در حجضلله دز عل1396) نو همکللارا یمللانی
( در 1391هنردوست ) ،یاديتجسط ص ،یعيسم - یحائر

اسلتان گلسلتان و اسلتفاده از    دره  نيخلل  زيل حجضه آبخ
ها و  لغزش نزمي ییشناسا یبرا یای رادار ماهجاره ریتصاو
 یرادار ریکمللللک تصللللاو  بللللههللللا  آن شیپللللا

ASAR،PALSAR ،ASTER  ،landsat ،Sentinel-1 

 ی تجسلط سلنج  تلداخل  یهلا  کيل با اسلتفاده از تکن  ،و...
، ملد   در روستای مله کبلجد کرمانشلاه   (1396) یگجراب

در حجضله   (1402)دی و پيلروزی  ملد تجسلط   مارکجس
تجسلط   زینمددل بید   ،لياستان اردب یامچیبالادست سد 

( در حجضه آبریلز تلالار   1402) سيلاخجری و همکاران
هلای تجربلی و آملاری     ها و مد  مازندران و انجاع روش

شلده اسلت.     ها استفاده لغزش بندی زمين برای پهنه دیگر
تهيله   و لغلزش  نيزم خطر ليتحل منظجر در این تحقيق به

ملد  آملاری    منطقه، از لغزش زمين خطر بندی پهنهنقشه 
 .جس استفاده شده استمارک

 روش تحقیق

 موردمطالعه همحدود
 للجمتر يک 2750 بر  بالغ یمحدوده مجردمطالعه با مساحت

در شلللرس اسلللتان مازنلللدران و در مختصلللات  مربلللع
و  شلرقی  طلج   53° 15' 26" تا 52°30'44"ییايجغراف

در دامنله   شلمالی  عرض °36 25' 11" تا °35 50' 30"
شلده اسلت و     واقلع  یکلز البرز مر یها کجه رشته یشمال

 یاسلليس رزمنطبللق بللا ملل   یاسلليس تيللازنظللر مجقع
از  ییها و بخش یسجادکجه، سجادکجه شمال یها شهرستان
که  ،(2شماره  )تصجیر است یبابل و سار یها شهرستان
 زيللآبخ یهللا منطبللق بللر حجضلله یکیدرولجژيللازنظللر ه
 زیل آبر یهلا  حجضله  ریبابلرود )از ز وتالار یها رودخانه

 یاهل  بخلش  یو از منظلر تجپلجگراف   هستند( خزر یایدر
تند است که به سمت  یها بيبا ش یآن کجهستان یجنجب

 زانيل از ارتفلاع و م   یتدر خزر به یایشما  و ساحل در
 6/19و شيب متجسط منطقه  شجد یها کاسته م دامنه بيش

از شرایط مجرفجللجژی در   تبع بهاست که ميزان آن  درجه
ارتفلاع  همچنلين   سلت. ا ريل متغمنلاطق مختللف منطقله    

 کله  اسلت آزاد  یایمتر از سطح در 1310متجسط منطقه 
متلر در   14متلر تلا حلداقل     4005حلداکثر از  آن  زانيم

 نجسان است.
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 )شيب و ارتفاع( یمجرفجلجژ یها نقشه ،3تصجیر شماره 
 .دهد یمحدوده مجردمطالعه را نشان م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 یکيملات يمجرفجکل طیشلرا  بله  تججله  بلا منطقه سجادکجه 
متفاوت مرطلجب و   یمياقل یها پيت یدارا ،حاکم بر آن

سلالانه   یمتجسلط دملا   .است یا ترانهیمرطجب و مد نيمه
 انهيسال یبارندگ نيانگيو م گراد یدرجه سانت 6/14منطقه 

 سلتگاه یدر ا متر ميلی 500)حداقل متر  ميلی 630از  شيب
 یهللا سللتگاهیدر ا متللر ميلللی 1000بلليش از  اآلاشللت تلل

 یمياقل طیجاه و قرآن تالار( نشان از شرا روزيف رگاه،يش
بلا   زیيفصل پلا  که یطجر به ،منطقه است نیدر امرطجب 
فصلل   نیتر سالانه مرطجب یدرصد از بارندگ 30حدود 
و خلرداد و   نیتلر  پرباران جریمهر و شهر یها ماهسا  و 
. هسلتند سلا  در منطقله    یهلا  ملاه  نیتلر  بلاران  مرداد کم

 متر ميلی 142ساعته منطقه با  24حداکثر بارش  نيهمچن
شده است کله    ثبت ديپل سف ستگاهیدر ا1397اسفند  28در 
منجلر بله   بارندگی مذکجر و ادامه آن در روزهای بعلد   براثر

 در سطح منطقه شده است. لغزش نيزم نیوقجع چند
 شيب (4)تصجیر شماره  یاراض یبر اساس نقشه کاربر

 یپجشلش جنگلل   یدرصد از سطح منطقله دارا  7/72از 
 یهللا نيزملل یکللاربر یدارا زيللدرصللد ن 4/20اسللت و 
منطقله و در   یشلمال  یهلا  و باغات در بخش یکشاورز
 های سکجنتگاهو مراتع و  هستند یآبرفت بيکم ش یاراض
منطقه را  یها یکاربر ریسا یسنگ یها رخنمجن و یانسان

 .شجند یشامل م
 
 
 
 
 
 
 

منطقله مجردمطالعله در    ،نياشتجکل یبند بر اساس طبقه
نئلجژن   یهلا  زون ریل و ز یالبلرز مرکلز   یزون ساختمان

شلده اسلت و    آن واقلع  یمرکلز  –یو زون شمال یشمال
-ییبلالا  اسیاز تر یمختلف یشناس نهيچ یشامل واحدها

البلرز   یشناسل  نهيچ رتا عهد حاضر است که د کيژوراس

)سوادکوه( در استان  موردمطالعه. موقعیت محدوده 2ت 
 مازندران
 

الف( طبقات ارتفاعی  -ی مورفولوژی منطقهها نقشه( 3 ت
 ب( طبقات شیب ج( جهات شیب

 

 الف
 

 ب
 

 ج
 موردمطالعه. نقشه کاربری اراضی منطقه 4ت  
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 زکللجه،يلار، ت ،یچللايشمشللک، دل یهاسللازند ملشللا
 یو آهلک ملارن   یآهکل  یهلا  کرتاسله، سلنگ    کيل ولکان

معلاد  قلم، معلاد  قرملز      ارت،یفجن، ز ،ییکرتاسه بالا
 یکللجاترنر یهللا و نهشللته یا قللاره یهللا یسللر ،ییبللالا

 هنقشل  5طلجر کله در تصلجیر شلماره      . هملان شلجند  یم
 ،شلجد  یمحلدوده مجردمطالعله ملاحظله مل    ی شناس نيزم

از  یبخللش کللجچک یاسللتثنا واحللدها )بلله نیللا باغللل
بلجده   یرسجب یها واقع در منطقه( از نجع سنگ کيولکان

سلنگ   و ماسله  لي( شل 1عملدتاً از   یشناس و ازنظر سنگ
سلنگ   و ماسله  لتسلتجن يسلنگ، س  ( مارن، گل2دار،  زغا 
 ،یو آهلک ملارن   تيل آهلک و دولجم  ( سنگ3و  فيضع
 یهلجازدگ  هدیل دها نسبت به پ سنگ نیاند. ا شده ليتشک

 یشناسل  یکان بيداشته و بسته به ترک یمتفاوت تيحساس
دامنله و   بيشل  زانيم ،یاهيها، نجع و تراکم پجشش گ آن

 ییهلا  منطقه( خلاک  ميبه اقل تججه )با ینجع غالب هجازدگ
 یمتفلاوت بلر رو   یکيهای ژئجتکن با ضخامت و ویژگی

 است. افتهیها گسترش  آن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، از متناسلب بلا اهلداف پلژوهش    ام تحقيق انججهت 
ی مرتبط با مجضجع استفاده ها دستگاهو اطلاعات  ها داده

 ازتحليلل اقلليم منطقله     منظلجر  که به یطجر شده است به
، کينجپتيسللل یهلللا سلللتگاهیا یهجاشناسللل یهلللا داده

و وزارت  یسازمان هجاشناس یسنج و باران کليماتجلجژی
و پيرامللجن آن از  مجردمطالعللهواقللع در محللدوده  رويللن

، بلرای بررسلی و تحليلل    2022لغایت سلا    1970سا 
ی مربلللج  بللله  درومتريللله یهلللا داده منلللابع آب از

 رو،يل ن تشرکت تماب وزار ی تالارو بابلرود ها رودخانه
کاتلالج   ی منطقله از  زيل خ زلزلله برای تحليلل شلرایط   

)سایت  منطقه یلجمتريک 50شده در شعاع  ثبت یها زلزله
بلرای تحليلل شلرایط     ،ی(شناسل  زلزلله  یللل الم نيمرکز ب
 یهللا هیلللای منطقلله از شناسلل و سللنگشناسللی  زمللين
و  ديشهر، پل سلف  قائم یها ورقه یشناس نيزم هشد یرقجم

 100000/1منطقله بلا دقلت     یهلا  گسل هدماوند و شبک
بلرای تحليلل    ،یو اکتشافات معلدن  یشناس نيسازمان زم

 یجپلجگراف هلای ت  نقشهاز  های مجرفجلجژی منطقه ویژگی
 یملد  رقلجم   و کشلجر  یبلردار  سازمان نقشه 25000/1
 Lمتر در بانلد   5/12 ککي( با قدرت تفDEM) یارتفاع
جهت  ،ASFخروجی از سایت  استر یا ماهجاره ریتصاو

بانک اطلاعات  لغزش منطقه از تهيه بانک اطلاعات زمين
هلا و   )سلازمان جنگلل  مازنلدران   استان یها لغزش نيزم

 یا ملاهجاره  ریتصلاو شلاهدات ميلدانی و   ، م(1402مراتع
گجگل ارث، جهت تهيله پجشلش گيلاهی بله      لندست و
در فصج   لندست یا ماهجاره ( از تصاویرNDVIروش )

هللای  مختلللف سللا ، بللرای تحليللل و بررسللی ویژگللی 
نتللای   هللای روسللتایی منطقلله از جغرافيللایی سللکجنتگاه

 رانیل مرکز آمار ا 1395 نفجس و مسکن سا  یسرشمار
هلای روسلتایی در معلرض     ت تحليلل سلکجنتگاه  و جه
 یهلاد  یهلا  طلرح هلا و گلزارش    لغلزش از نقشله   زمين
ی و مسکن انقلاب اسللام  اديبنتجسط  شده هيتهیی روستا

 شناسی الف( نقشه سازندهای زمین
 

 (ها گسل) ساخت نیزمب( نقشه 
 ساخت نیزمشناسی )سازندها( و  . نقشه زمین5 ت

 دمطالعهموری( منطقه ها گسل)
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نهایتاً بلرای اعتبارسلنجی نتلای  حاصلل از مطالعلات از      
گرفته و مطالعات ژئجتکنيک و  مشاهدات ميدانی صجرت

 یداریللپا و تيللتثب یمطالعللات یهللا طللرحژئجفيزیللک 
 شللده هيللته( 1399-1398) اسللتان مازنللدران یروسللتاها
پژوهشلکده سلجانح   ی )مسکن انقلاب اسلام اديبنتجسط 

 استفاده شده است. (1398یعيطب
 مورداستفادهی ها مدلابزارها و 

 ليللو تحل قيللتلف، شجهللت پللردازدر ایللن پللژوهش 
از  شلده  یآور شده( جملع  ی)رقجم یفيو ک یکم اطلاعات

لغلزش   سی نقش عجامل مؤثر در وقجع زمينمنطقه و برر
 یافزارهلا  از نلرم  ی و کاربردیهای مجضجع نقشه هيتهو 

-ARCMAP10.8.1همچللللجنی مختلفلللل یکللللاربرد

OFFICE EXPERTCHOICE–SPSS-EDRISI-

SLIDE  ،...است.شده استفاده و 
لغلزش   بندی خطر زملين  نقشه پهنه هيتههمچنين برای 
ت و تجللارب ی از مطالعللاريللگ بهللرهدر منطقلله بللا  

هلا بله    لغلزش  بنلدی زملين   ه از مطالعات پهنهآمد دست به
و تراکم سلطح، از   2ی مختلفی همچجن تاپسيسها روش

در این  شده است. استفاده  مارکجسبه نام  مد  جدیدی
حلل   هلا بلر اسلاس راه    بندی گزینه و رتبه یابیارز روش،
 یهلا  کيل روش در زمره تکن نی. اگيرد ی انجام میسازش
هلای جدیلد    یکلی از روش  و قرار دارد نهیدی گزبن رتبه
و  3ی چند معياره است کله تجسلط اسلتيجیک   ريگ ميتصم

 اريشباهت بس و ارائه شده است 2020 در سا همکاران 
بله  تاپسيس  همانند روش ودارد  4آراسبه روش  یادیز
مرحله به شرح زیر  7در  یمثبت و منف یها  ئان ایدييتع
 ؛  پردازد یم

معيارهلللای اصللللی تأثيرگلللذار در   در مرحلللله او 
از قبيلل بلارش، شليب، جهلت شليب،       هلا  لغلزش  نيزم

شناسی، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصلله   سنگ
از گسل، زلزله و کاربری اراضی مجرد ارزیابی و سنجش 

 قرار گرفتند.  

( و AI) دئا یللادر مرحللله دوم بللر اسللاس مقللادیر   
اس تأثيرشان بلر وقلجع   (، معيارها بر اسAAIایدئا  ) ضد
بله معنلی معيارهلایی کله رابطله       Bلغزش )عبارت  زمين

بلله معنللی معيارهللای کلله رابطلله  Cمسللتقيم و عبللارت 
دارند( بر اسلاس روابلط    لغزش نيزمغيرمستقيم با وقجع 

 قرار گرفتند. مجردسنجشزیر 
 
 

معيارهلا در   4و  3در مرحله سجم، با استفاده از روابط 
 دسازی )نرما ( شدند.استاندار GISمحيط 

(3) 
        

                 

(4) 
 

وزن معيارهلا   5چهارم با اسلتفاده از رابطله    در مرحله
هللای  ( را در مللاتریس نرمللا  لایللهAHP)خروجللی از 

دار  اطلاعاتی استانداردشده ضرب کردیم تا ماتریس وزن
 حاصل شجد.  

(5)  

درجلله  7و  6ابللط در مرحللله پللنجم، بللر اسللاس رو 
هلا   ( گزینله -K) دئا یل ا ( و ضلد +Kمطلجبيت ایلدئا  ) 

 محاسبه شد.

(6) 
 

(7) 
 

 

جمع مقادیر  در روابط بالا 
بله   8دار اسلت کله از رابطله     هر سطر در ملاتریس وزن 

 آید. دست می

(8) 

 
 

، عملکللرد 9در مرحللله ششللم، بللا اسللتفاده از رابطلله  
 ه شد.مطلجب هر گزینه محاسب

 

 

(1) 
 (2) 
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 دئا یل ا عملکرد مطلجبيت ضد در رابطه بالا 

بلرای هلر گزینله     دئا یل اعملکرد مطلجب  و 
 محاسبه شده است. 11و 10است که از روابط 

(10) 
 

(11) 
 

آملده از   دسلت  در مرحله نهایی با استفاده از مقادیر بله 
بنای آن نقشله  بندی صجرت گرفت و بر م ، رتبه11رابطه 
لغلزش در منطقله مجردمطالعله بله      بندی خطر زمين پهنه

روش مارکجس تهيله شلد و بلر اسلاس نتلای  حاصلل،       
لغلزش   پهنله خطلر خطلر زملين     5منطقه مجردمطالعه به 

 بندی شد. خيلی زیاد، زیاد، متجسط، کم و خيلی کم طبقه
 ها یافته
       های منطقه لغزش عوامل مؤثر بر وقوع زمین الف.

شلده تجسلط سلازمان     های شناسایی لغزش بر پایه زمين
و لغللزش(  زمللين 221هللا و مراتللع کشللجر )   جنگللل

و بهلار   1397ی اسفند ها بارشی ناشی از ها لغزش نيزم
 یهللا لغللزش نيو زملللغللزش(  زمللين 17) 1398سللا  
در مشاهدات ميدانی و همچنين با اسلتفاده   شده ییشناسا

لغلزش(   زملين  81) 6ای و گجگل ارث از تصاویر ماهجاره
 319بلا   مجردمطالعهلغزش محدوده  بانک اطلاعاتی زمين

شلد و   ليهکتار تشک 914بر  لغزش با مساحتی بالغ زمين
این بانک مبنای مطالعات حاضر جهت بررسی و تحليلل  

 .لغزش قرار گرفت عجامل مؤثر بر زمين
آملده در خصلجر    عمل های به نتای  حاصل از بررسی

لغلزش در منطقله سلجادکجه     ع زملين عجامل مؤثر بر وقج
بله مجقعيلت    تججله  بيانگر آن اسلت کله ایلن منطقله بلا     

از تحلجلات   متلأثر های شمالی البلرز   استقرارش در دامنه

های فعا  در البرز مرکلزی، بله    تکتجنيکی ناشی از گسل
لحاظ مجرفجلجژی دارای شرایط خاصی است؛ اخلتلاف  

 6/19ط متری منطقه با شليب متجسل   4000ارتفاع حدود 
ویلژه   شناسلی منطقله بله    درجه، تنجع سلازندهای زملين  

هلای ملارن،    گسترش سازند شمشک و تنجعی از سلنگ 
مرطلجب منطقله    شيل و...، شرایط اقليمی مرطجب و نيمه

هلای   متلر، شلبکه آب   ميللی  630با متجسط بارش سالانه 
هلای تلالار و    جاری دائمی و فصلی همچلجن رودخانله  

ه با آبدهی متفاوت، تنلجع و  بابلرود ، وججد صدها چشم
تراکم پجشش گياهی جنگلی متراکم و...، مسلاعد بلرای   
هجازدگی فيزیکی و شيميایی بجده و زمينه برای تشلکيل  

شلده اسلت و در    خاک در منطقه در طج  زملان فلراهم   
قلرن اخيلر نيلز بله کملک عجاملل انسلانی ناشلی از          نيم

وسللازهای شللهری و روسللتایی و گسللترش     سللاخت
هلا، خطلج  انتقلا      زیربنلایی همچلجن جلاده   تأسيسات 
بلرداری از معلادن و...، زمينله بلرای وقلجع       انرژی، بهره

 شده است.  لغزش در منطقه بيشتر فراهم  زمين
 
 
 
 
 
 
 
 
هلا   لغزش به انطباس زمان وقجع زمين تججه با که یطجر به

سلاعته بيلانگر آن    48سلاعته و  24های  با تاریخ بارندگی
ها در منطقله   لغزش وقجع اکثر زمين است که عامل اصلی

 319از مجمللجع کلله  طللجری بللارش بللجده اسللت؛ بلله  
لغلزش   زمين 180لغزش در منطقه، بارش در وقجع  زمين

بلارش   زيندیگر  لغزش زمين 48 داشته و در یدينقش کل

های محدوده  لغزش . نقشه پراکنش جغرافیایی زمین6 ت
 موردمطالعه
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 60شناسلی در وقلجع    و زملين  داشته اسلت  هیعامل ثانج
هلا،   خانله ، رودهلا  جادهلغزش تأثير داشته و ترانشه  زمين
هلا و سلایر عجاملل تأثيرگلذار در وقلجع       ها، زلزلله  گسل
هلا   لغزش در منطقه بجده است و اغلب این لغلزش  زمين

درجله و در بسلتر    10هلای بلا شليب بليش از      در دامنه
و  هلا  کجهرفلت عملق تلا عميلق،     هلای نسلبتاً کلم    خاک
 اند. داده رخ ها رودخانهی آبرفتی ها تراس
های روسدتایی بدا    ونتگاهتحلیل ارتباط فضایی سکب. 

 لغزش در منطقه عوامل زمین
 1395بر اساس آمار سرشماری نفجس و مسکن سلا   

سلکجنتگاه روسلتایی بلا     315، بلالغ بلر   رانیآمار امرکز 
سلاکن   مجردمطالعهنفر در منطقه  78997بر  جمعيتی بالغ

خلانجار   20روسلتا بلالای    237که از این تعداد،  هستند
 20درصللد( زیللر   8/24آبللادی ) 78درصللد( و  2/75)

خلانجار،   500روستا بالای  3بين  خانجار هستند که دراین
 300تلا   100روسلتا   49خانجار،  500تا  300روستا  12

روسللتای  99خلانجار و   100تلا   50روسلتا   74خلانجار،  
( و 1)جلدو  شلماره    هستند خانجار 50تا  20دیگر بين 

 (.7)تصجیر شماره 
 
 

 

 درصد جمعیت درصد تعداد روستا خانوار

 4/9 7428 0/1 3 500بالای

300-500 12 8/3 13364 9/16 

100-300 49 6/15 27382 7/34 

50-100 74 5/23 16506 9/20 

20-50 99 4/31 10371 1/13 

 0/5 3946 7/24 78 20کمتر از

 100 78997 100 315 کل

)سللطجح ارتفللاعی و  هللای مجرفجلللجژی منطقلله نقشلله
 250) درصلد  3/79 کله  دهلد  نشلان ملی   طبقات شيب(

کمتلر از  ی ارتفاعطبقات در منطقه  هایروستااز روستا( 
درصد( در شليب   9/67)معاد   روستا 214متر و  1000

 263 نيهمچنللانلد و   یافتلله درجلله اسلتقرار  15کمتلر از  

متلر   1000ارتفاع کمتر از  درصد( در 4/82لغزش ) زمين
درجله   15 کمتلر از لغزش در طبقات شليب   زمين 54 و

تجزیع جغرافيایی  معنادار ارتبا  انگريباند که  اتفاس افتاده
محلدوده  روسلتایی در   هلای  با سلکجنتگاه  ها لغزش نيزم

 .(2)جدو  شماره  استمجردمطالعه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در پهنله   روسلتا  104 ،نقشه کاربری اراضلی  بر اساس
هلای   پهنله  روستا در 193کاربری اراضی زراعی و باغی، 

لغزش  زمين 232 و 73اند که به ترتيب  شده  واقع جنگلی
 های مذکجر اتفاس افتاده است. در کاربری

روسلتا در بسلتر رسلجبات     84، 4مطابق جدو  شماره
 57روسللتا در سللازند شمشللک،  64آبرفتللی کللجاترنری، 

 بله  تججله  بااند که  شده ای واقع هروستا در سازند سری قار

طبقات 
 ارتفاعی

زمین 
 لغزش 

 درصد  مساحت/هکتار درصد 
تعداد 
 روستا

 درصد 

0-500  113 4/35  2/6931  6/2  163 7/51  

500-
1000 

150 0/47  7/40474  3/15  87 6/27  

1000-
1500 

29 1/9  4/44976  17 28 9/8  

1500-
2000 

23 2/7  54479 7/20  26 3/8  

2000-
3000 

4 3/1  6/56187  3/21  11 5/3  

3000-
4005 

0 0/0  8/60742  23 0 0 

6/263791 100 319 کل  100 315 100 

 عیو توز ییهای روستا سکونتگاه ییایجغراف عیتوز. 1 ج
 سوادکوه در منطقه خانوار کیبه تفک تیجمع

 

 عیو توز ییهای روستا سکونتگاه ییایجغراف عیتوز .7ت 
 خانوار در منطقه سوادکوه کیکبه تف تیجمع

لغزش در  های روستایی با زمین . ارتباط سکونتگاه2 ج 
 طبقات ارتفاعی
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بلا  آن  گستردگی سازندهای مذکجر در منطقله و ارتبلا   
لغلزش در سلازند    زملين  76سایر پارامترهلای محيطلی،   

 62ای  قلاره  لغلزش در سلازند سلری    زمين 68شمشک، 
لغزش  زمين 45سازند قم و  ارز همسازند لغزش در  زمين
متلأثر از  داده اسلت کله     کلجاترنری رخ  رسلجبات  نيز در

ها، تراکم زهکشلی،   پارامترهای دیگر همچجن شيب دامنه
تعلداد و تلراکم   ، و... سلنگ  برداری از معلادن زغلا    بهره
ها در این سازندها بيشتر از سایر سلازندهای   لغزش زمين

منطقه همچجن لار، زیارت، مبارک، کلر،، فجلن، کهلر،    
 .، استجيرود، اليکا و...

 
 

 نجع کاربری
مساحت 
اربه هکت  

 درصد 
تعداد 

لغزش زمين  
 درصد

تعداد 
 روستا

 درصد

اراضی کشاورزی 
و باغاتآبی   

8/18577  7/0  64 1/20  101 1/32  

اراضی کشاورزی 
 دیم

5/139  1/0  1 3/0  1 3/0  

ی انبجهها جنگل  9/154290  7/58  184 6/57  147 7/46  
ی تنکها جنگل  9/18156  9/6  5 6/1  14 4/4  
ی نيمه ها جنگل

 انبجه
5/45763  3/17  43 5/13  32 2/10  

ی سنگیها رخنمجن  8/177  1/0  0 0/0  0 0/0  
5/12285 مراتع خجب  7/4  12 8/3  17 4/5  
7/13181 مراتع متجسط  0/5  2 6/0  1 3/0  
3/1218 مناطق مسکجنی  5/0  8 5/2  2 6/0  
9/263791 جمع کل  100 319 100 315 100 

 
 

 درصد  مساحت/هکتار سازند
 زمين

 لغزش 
 درصد 

تعداد 
 روستا

 درصد 

سازند 
 شمشک

85/110381 7/41 76 8/23 64 3/20 

سری 
 ای قاره

83/36355 8/13 68 3/21 57 1/18 

 ارز هم
 سازند قم

13/28141 7/10 62 4/19 48 2/15 

 7/26 84 1/14 45 4/8 59/22215 کجاترنر
سازند 
 تيزکجه

08/23215 8/8 42 2/13 23 3/7 

 2/2 7 8/2 9 4/0 03/1170 سازند فجن
 2/2 7 2/2 7 3 7975 ساند اليکا
 6/2 8 6/1 5 5/2 6539 بازالت
 ریسا

 سازندها
31150 12 5 6/1 17 4/5 

 100 315 100 319 100 9/263791 کل

 هلای  ارتبا  فضایی سلکجنتگاه از بررسی  نتای  حاصل
بيلانگر آن  منطقه سجادکجه، در  ها لغزش نيزمبا روستایی 
 روسلتاها  اغلبز مجرفجلجژی منطقه، ا تيبه تبعاست که 

 کمتلر از شليب  با متر  1000 کمتر ازی ارتفاعدر طبقات 
انلد کله اغللب ایلن اراضلی را       یافتله  استقرار درجه 20

هللا بللا کللاربری زراعللی و بللاغی واقللع در      کجهپایلله
 ،هلای تلالار   رودخانله  ها و رسجبات آبرفتی افکنه مخرو 
بله دليلل    کههند د تشکيل می ها انشعابات آن د وبابل رو

مجقعيت جغرافيایی منطقه سجادکجه و واقع شدن در خط 
هلای   محلجر ارتبلاطی بلين اسلتان    جنجب و -آهن شما 

و  هلا  جنگل، تخریب سمنان، گلستان و مازندران تهران،
، هلا  سلکجنتگاه ی اراضی زراعی و بلاغی بله   کاربر رييتغ

 در منطقه گسترش زیادی داشته است. وساز ساخت
از بنيلاد مسلکن انقللاب     اخذشدهعات بر اساس اطلا

روسلتا   250بلرای   1401(، تا پایان سا  1402اسلامی )
طرح هادی تهيه شده است کله   مجردمطالعهدر محدوده 

هلا نسلبت بله محلدوده      لغلزش  بررسی مجقعيت زمينبا 
لغزش در بافت  زمين 38بر  بالغ، های هادی مصجب طرح

  300له لغلزش بله فاصل    زملين  137مسکجنی روستاها و 
 

 های هادی روستایی متری از خط محدوده مصجب طرح
کننلد   را تهدید می نجعی روستاها که به اتفاس افتاده است

هلا بلر اسلاس     که در این تحقيق تلاش شلده ایلن پهنله   
ریلزی   خروجی مد  مارکجس مشخص و مبنلای برنامله  
هلای   برای تجسعه آتی روستاها در فرایند بازنگری طلرح 

 رار گيرد.هادی روستایی ق
 لغزش   بندی و تحلیل خطر زمین ج. پهنه

بلر   لغزش به مد  مارکجس بندی زمين انجام پهنه یبرا
ابتدا عجامل مؤثر بلر   شده، اشارهگانه  هفت اساس مراحل
هلا   در منطقه را برحسب ميزان اثلر آن  لغزش وقجع زمين

لغلزش   صجرت مسلتقل و وابسلته( بلر وقلجع زملين      )به
 24 )بلارش  بلارش  زانيل م ب،يجهت ش ب،يازجمله: ش)

لغزش در  های روستایی با زمین . ارتباط سکونتگاه3 ج
 ی کاربری اراضیها پهنه

 

بر اساس لغزش  با زمین ییهای روستا ارتباط سکونتگاه .4ج 
 شناسی نقشه زمین
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 از رودخانله فاصلله   ،یتجللجژ يل کاربری اراضی،، ساعته(
برحسلب نلجع گسلل     فاصلله از گسلل  (، تراکم آبراهه)

 برحسب نجع از جادهفاصله )تراکم گسل(، شدت زلزله، 
، 6جیر شلللماره( مطلللابق تصللل)تلللراکم جلللاده جلللاده

بلر اسلاس    ( شلد و سلپس  یساز نرما ) استانداردسازی
معيارهللا برحسللب  معيارهللا و زیللرتمللامی   AHPروش 
هلای   به حالت مقایسله  1-9در بازه  ینسب تياهم درجه
گردیللد و بللر پایلله نتللای   امتيللازدهی  )دودوئللی(یجفت

 280/0به ترتيب ليتجلجژی با ضلریب وزنلی   شده حاصله
، 207/0و معيارهلای بلارش بلا     درجه اهميلت بيشترین 
، 069/0رودخانلله بللا   104/0 ، جللاده بللا201/0شلليب 

و  038/0، گسلل بلا   051/0کاربری اراضلی بلا ضلریب    
در بله ترتيلب    020/0و جهت شيب بلا   030/0زلزله با 

قرار گرفتند که نتای   های بعدی ازنظر درجه اهميت رتبه
روش لغللزش بلله  بنللدی زمللين پهنلله بللرای شللده حاصللله
 .شده است استفاده مارکجس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لغلزش   بنلدی زملين   نله بر اساس خروجی حاصل از په
مطلابق   GISگرفته به مد  ملارکجس در محليط    صجرت
منطقه  لغزش خطر زمينبندی  ، نقشه پهنه7 شمارهتصجیر 

هلا مربجطله بله تفکيلک بلرای       با اعما  ضرایب و وزن
الذکر ترسيم شلد و بلر پایله نقشله      گانه فجس های نه لایه

پهنلله بللا خطللر   5خروجللی منطقلله مجردمطالعلله بلله   
متجسط، زیلاد و خيللی زیلاد     خيلی کم، کم، لغزش زمين
 بندی شد. طبقه

بللر اسللاس نتللای  حاصللل از نقشلله تحليللل خطللر    
درصلد از   5/42لغزش به روش مارکجس، بليش از   زمين

هکتار( در پهنه با خطر  112233مساحت منطقه )معاد  
هکتلار   80611درصد معلاد    6/30لغزش متجسط،  زمين

 49856درصلد )  9/18کلم،  لغزش  خطر زميندر پهنه با 
درصلد   5/6زیلاد،   لغلزش  خطر زملين هکتار( در پهنه با 

خيلی کم و لغزش  خطر زمينهکتار( در پهنه با  17258)
خطللر  هکتللار( در پهنلله بللا3834درصللد )کمتللر از 5/1

 خيلی زیاد قرار دارند.  لغزش  زمين
شلده مؤیلد آن اسلت کله      نتای  حاصل از نقشله تهيله  

ش متجسط، زیاد و خيلی زیلاد  لغز های با خطر زمين پهنه
هلای بلين    درصد از سطح منطقه( درشليب  9/62بر  )بالغ

 لغزش بندی خطر زمین های استانداردشده جهت پهنه شه. نق6ت
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متری  3000تا  500درجه، در طبقات ارتفاعی  50تا  20
ارز سلازند   از سطح دریا، در سازندهای قرمز بالایی، هلم 

قم، سازند شمشک و رسجبات آبرفتلی دوران چهلارم و   
ی اراضلی  های مارن و رس و شيل، در پهنه کلاربر  سنگ
انبجه و تنک و اراضی زراعی و باغی، در  های نيمه جنگل
 700هلای ارتبلاطی، در حلریم     متری جلاده  300فاصله 

هلا و در   های اصلی و نزدیکی کلانجن زلزلله   متری گسل
تلا   500اقليم مرطجب و خيلی مرطجب با بارش سلالانه  

 50سلاعته بلالای    24متر و حلداکثر بلارش    ميلی 1100
هلای بلا خطلر     انلد و در مقابلل پهنله    شلده  عمتر واق ميلی
های کمتر از  پذیری کم و خيلی کم عمدتاً درشيب آسيب

متر و  500درجه، ارتفاع کمتر از  50درجه و بالاتر از  5
آهلک   سطح دریا، بازالت و سلنگ  متر از 3000بالاتر از 

دولللجميتی و دشللت آبرفتللی، مراتللع ضللعيف و بللایر و  
هلای   و خطج  گسل و کانجن ها ای و دور از جاده صخره

متر اتفلاس افتلاده    ميلی 500زلزله و ميزان بارش کمتر از 
شناسی و همچنين  بين، نقش بارش، زمين است که دراین
ها و عجامل انسلانی بيشلتر    ها و رودخانه نزدیکی به جاده

لغلزش   های با خطلر زملين   از سایر عجامل در تعيين پهنه
بلله واقللع شللدن در  تججلله هسللتند و بللا رگللذاريتأثزیللاد 
ی شمالی البرز و شرایط اقليمی مرطجب حاکم بر ها دامنه

ها برعکس سایر مناطق اقليمی تلأثير   منطقه، جهت شيب
هللا نللدارد و  لغللزش چنللدانی در تجزیللع فراوانللی زمللين

به مجقعيت جغرافيایی منطقه سجادکجه به  تججه همچنين با
البرز، دليل استقرار در حدفاصل دریای خزر و ارتفاعات 

عنجان منبع رطجبلت در   به ایدرافزایش ارتفاع و دوری از 
در ارتفاعلات   کله  یطلجر  بله بارش ارتبا  مسلتقيم دارد،  

متر شاهد کاهش ميلزان بلارش نسلبت بله      2000بالای 
تناسب آن افزایش  متر و به 500سطجح ارتفاعی کمتر از 

ها و ضخامت  ها و کاهش حجم آبرفت ميزان شيب دامنه
افتلاده کمتلر    های اتفلاس  لغزش ...، تعداد زمينکم خاک و

لغلزش   های با خطر خطر زمين تناسب آن، پهنه بجده و به
زیاد در این مناطق کمتر از سایر مناطق مجردمطالعه بجده 
است. همچنين یکی دیگر از نتای  تحقيق حاضر تعلداد  

هلا در پيراملجن خطلج  گسلل و کلانجن       لغزش کم زمين
در منطقله اسلت کله عللت آن را      شده حادثهای  زلزله
هلا و زلزلله در ارتفاعلات و در     تجان مجقعيلت گسلل   می

ها( و ضخامت کلم رسلجبات    )کنيکخطج  تغيير شيب 
البتله   ،هلا دانسلت   های به دليلل شليب زیلاد دامنله     دامنه

لغزش در ایلن منلاطق بله     های شناسایی زمين محدودیت
هللای ارتبللاطی و نداشللتن جللاده  دليللل فاصللله از جللاده
العبلجر بلجدن امکلان شناسلایی      ارتباطی مناسب، صلعب 

فلراهم   ينلغزش در این مناطق برای محققل  ميدانی زمين
همچجن  یهرچند در این تحقيق از ابزارهای مختلف ؛نبجد

)نلجری   ای گيری از تصاویر ماهجاره ازدور با بهره سنجش
اسلتفاده شلده   هلا   لغلزش  و راداری( برای شناسایی زمين

ای در ایلن   متفاوت حرکات دامنه شکل که به دليل است
 هستند،های سنگی و سنگ افتان  مناطق که اغلب واریزه

ها برای دستيابی به اهلداف کاملل پلژوهش     شناسایی آن
سللازی  هرچنللد در ارتبللا  بللا ایمللن    ؛کللافی نبللجد 

روستایی نتای  مطالعات حاضلر کلافی و    های سکجنتگاه
 اطمينان است. قابل
لغدزش بددا   ندددی خطدر زمدین  ب انطبدا  نقشده پهنده   ه. 

مشاهدات میدانی و مطالعات ژئوتکنیک و ژئوفیزیدک  
 )ژئوالکتریک(

بنللدی  هللای منطقلله بللا پهنلله   لغللزش انطبللاس زمللين 
گرفته بيانگر آن است که بر اساس جدو  شماره  صجرت

 174لغزش در منطقله، بليش از    زمين 319، از مجمجع 5
 در پهنلله بللا خطللردرصللد(  5/54لغللزش )معللاد   زمللين
در درصلد(   3/31لغلزش )  زملين  100زیلاد،  لغزش  زمين

در پهنه لغزش  زمين 29متجسط،  لغزش پهنه با خطر زمين
لغلزش دیگلر بله     زملين  7و  9کم و لغزش  با خطر زمين
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خيللی زیلاد و   لغلزش   خطر زملين های با  ترتيب در پهنه
 اند. شده خيلی کم واقع 

 
 
 
 
 
 
 
 

سلکجنتگاه   315، از 5همچنين مطابق جلدو  شلماره   
روستا در پهنله   7روستای واقع در محدوده مجردمطالعه 

 51روسلتا )معلاد     162لغلزش خيللی کلم،     خطر زمين
سلکجنتگاه   103لغلزش کلم،    درصد( در پهنه خطر زمين

لغلزش   درصد( در پهنه خطر زملين  33روستایی )معاد  
درصد در پهنه خطر خطلر  12روستا معاد   37متجسط و

لغلزش   روستا در پهنه خطلر زملين   6لغزش زیاد و  زمين
 اند.  خيلی شدید قرار گرفته

 
 
 

خطر 
 زمين

 لغزش 

  زمين
 لغزش

در
 صد

تعداد 
 روستا

 درصد
مساحت 
 به هکتار

 دقت درصد

خيلی 
 کم

7 2 7 2 17258 7 

89 

 31 80611 51 162 9 29 کم

 42 112233 33 103 31 100 متجسط

 19 49857 12 37 55 174 زیاد

خيلی 
 زیاد

9 3 6 2 3833 1 

 100 263792 100 315 100 319 کل

ی ها یبارندگطجر که قبلاً نيز اشاره شد، ناشی از  همان
لغلزش در   ، تعداد زیادی زمين1398و بهار  1397اسفند 

نقا  مختلف حجضه به وقلجع پيجسلت. برخلی از ایلن     
هلای   ها به دليلل اثلر مسلتقيم بلر سلکجنتگاه      لغزش زمين

مجردمطالعه دقيق قلرار گرفتنلد.    1398 روستایی در سا 

هلای   لغلزش  تجان به زمين ها، می لغزش ازجمله این زمين
داده در روستای ارکلا، ازراسلی، ممشلی، استخرسلر،      رخ

کمرپشللت و سللی پللی در سللطح منطقلله سللجادکجه در  
هللای آبخيللز تللالار و بللابلرود اشللاره نمللجد      حجضلله

 ( که باعلث خسلارات  1398)پژوهشکده سجانح طبيعی، 
، مجقعيلت ایلن   8تججهی شدند. در تصلجیر شلماره    قابل
لغلزش   بندی خطر زمين پهنه هنقشها بر روی  لغزش زمين

شجد، این  طجر که ملاحظه می نشان داده شده است. همان
لغلزش   های با خطر زملين  ها در محدوده پهنه لغزش زمين

که نشان از پتانسيل بلالای   واقع شدندزیاد و خيلی زیاد 
 ها برای وقجع لغزش دارد.   این دامنه

 
 
 
 
 
 
 

 

 لغزش به روش مارکجس زمين
نتای  حاصل از مطالعات ژئجتکنيلک و ژئجفيزیلک در   

ها نيلز نشلان داد کله بارنلدگی و اشلباع       لغزش این زمين
تججهی بلر ضلریب ایمنلی پایلداری      شدن دامنه اثر قابل

که دامنله اشلباع از آب    ای که هنگامی گجنه خاک دارد، به
هلای بلا شلدت و ملدت      د )یعنی زمانی که بارندگیباش

دهنللد( ضللریب ایمنللی دامنلله در مقابللل   زیللاد رخ مللی
ای کمتر از  های از نجع شيب نامحدود و دایره گسيختگی

و بله دنبلا  آن    یلی زدا جنگلل خجاهد بجد. همچنلين،   1
 نيخاک در فصج  پربارش در چن ازحد شياشباع شدن ب

لغزش کمک نملجده   ينزم دهیوقجع پد عیبه تسر یمناطق
ی هلا  لغلزش  نيمثلا  در محلدوده زمل    عنلجان  است که به

بلاوججد   ، ارکلا ازراسلی  های سی پی،روستا در شده واقع

منطقه به روش  لغزش خطر زمینبندی  . نقشه پهنه7ت 
 مارکوس
 

و نقاط روستایی در  ها لغزش نیزم. توزیع جغرافیایی 5ج 
 لغزش ی خطر زمینها پهنه

119 

های ارکا، ازراسی، ممشی،  لغزش . موقعیت زمین8ت 
 بندی خطر سی پی در نقشه پهنهاستخرسر، کمرپشت و 
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رخ  عيدر ابعاد نسلبتاً وسل   یکم حرکت تجده لغزش بيش
 (.1398)پژوهشکده سجانح طبيعی،  است دهدا

نشان داد که روش نسبت تراکمی  مد  به یاعتبارسنج
دقلت   انگريل است که بدرصد  1/89جس مد  مارک دقت
 283خللجب روش مللذکجر اسللت کلله وقللجع    یللليخ
با خطر متجسط به بلالا نشلان از    یها در پهنه لغزش نيزم

 اتيل مطالعله بلا تجرب   نیل ا  ینسبتاً خجب نتلا  یهمخجان
 کيللنو مطالعللات ژئجتک یدانيللحاصللل از مشللاهدات م

د مطالعله نشلان دا   نیا  یگرفته در منطقه است. نتا انجام
کلله منطقلله سللجادکجه مازنللدران در معللرض خطللر      

کلاهش   یبلرا  یتیریملد  یهلا  لغزش است و برنامه زمين
بلر   دیل هلا با  برنامه نیاست. ا یلغزش ضرور خطر زمين

و  بيلغزش مانند بارش، شل  کاهش عجامل مؤثر بر زمين
بر اسلاس نتلای  حاصلل از     تمرکز کنند. یاراض یکاربر
ی هلادی  هلا  طلرح ز گرفته از برخی ا ی صجرتها یبررس

 30)بلالغ بلر    مجردمطالعهدر محدوده  شده هيتهروستایی 
طرح از مشاورین مختلف در منلاطق مختللف محلدوده    

ی هلا  طلرح ( مشخص شلد در فراینلد تهيله    مجردمطالعه
ی خطر منطقله  بند پهنههادی روستاهای مذکجر صرفاً به 

در برابر زلزله بر اساس مطالعات مرکز تحقيقات مسکن 
مربللج  بلله  میحللرااه و شهرسللازی و اعمللا  وزارت ر
ی در معرض سلجانح طبيعلی   ها پهنه عنجان به ها رودخانه

کله اغللب    لغلزش  نيزمل بسنده شده است و به مجضجع 
کند تججله خاصلی نشلده     روستاهای منطقه را تهدید می

ی هلادی  هلا  طلرح است و صرفاً در ضجابط مربلج  بله   
به  تججه باین صجرت کلی به آن اشاره شده است. بنابرا به
 یهلا  طلرح  نیاز مشلاور  ی(ا هيل ناح)مطالعه  این اسيمق

 یهلا  منظجمله  داریل تجسلعه پا  یها جامع شهرستان، طرح
 ییروسلتا  یهلاد  یهلا  طلرح مشاورین  تاًیو نها ییروستا

ملذکجر، تججله    یها طرح هيته ندیانتظار داشت تا در فرا
ن نجع مخلاطره  یا حاًيو ترج یعيبه مخاطرات طب یا ژهیو

لغزش بالا در منطقله سلجادکجه    با خطر زمين یها پهنه در
اسللت بللا  یضللرور رابطلله، نيدر هملل. داشللته باشللند

 یهللا  در رشللته نيدانللش متخصصلل  از یريللگ بهللره
ی عل يطب یايل جغراف و یعيمنابع طب ،یشناسی مهندس زمين

متناسب با اهداف طلرح   (یشناس مياقلی و )ژئجمجرفجلجژ
و گسلترش   ییربنایز-عمجمی در ارائه خدمات یمطالعات

از  کننلد و  زيل پره یسمت از اراضل  نیروستاها به ا یآت
و سللایر مطالعللات کللاربردی   مطالعللات مللذکجر  ینتللا

و مراتلع   ها جنگلسازمان  ازجملهی تخصصی ها دستگاه
جامع منابع بله   تیریو مد یتیریمد یها یريگ ميدر تصم
 استفاده کنند.   یا ستهینحج شا

 نتیجه
در  لغلزش  نيملؤثر بلر وقلجع زمل     عجامل یبررس  نتای

و  یشناسل  نيمنطقه سلجادکجه نشلان داد کله بلارش، زمل     
هلا و عجاملل    هلا و رودخانله   بله جلاده   یکینزد نيهمچن
از  لغلزش  نيزمل  خطلر با خطر  یها پهنه نييدر تع یانسان

عجامل برخلجردار هسلتند.    رینسبت به سا یشترينقش ب
لله و  زلز یها به کانجن یکیو نزد ها بيجهت ش نيهمچن
 ،هللا بلله چشللمه یکللیبلله خطللج  گسللل و نزد یکللینزد

 یفراوانل  عیل در تجز یچنلدان  ريمناطق تلأث  ریسا برخلاف
بللارش در وقللجع  ،نيبلل نیللدرانللدارد.  هللا لغللزش نيزملل
 ،داشلته اسلت   یديل و کل ینقلش محلجر   هلا  لغزش نيزم
ها بلا   بارش یفاصله زمان انيارتبا  م یبررس که طجری به

 یو همبسلتگ  ید که همخجاننشان دا ها لغزش نيوقجع زم
در منطقله   لغلزش  نيبلارش و وقلجع زمل    نيب یقبجل قابل

 180بلارش در وقلجع    که طجری به ،سجادکجه وججد دارد
 نیل و ملؤثر داشلته اسلت کله ا     یدينقش کل لغزش نيزم

در  یطل يمح زانیل ر برنامله  یاست بلرا  یمجضجع هشدار
ملرتبط بلا    یهلا  حمنطقه سجادکجه کله در مطالعلات طلر   

و کلاهش خطلر بله     ییروستا های سکجنتگاه یزسا منیا
 داشته باشند. یشتريتمرکز ب لغزش نينقش بارش در زم
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 ليو تحل یبند پهنه یمطالعه، مد  مارکجس برا نیا در
در منطقه سلجادکجه مازنلدران اسلتفاده     لغزش نيزم خطر
درصلد از   9/62از  شينشان داد که ب خروجی مد شد. 

اسلت. منلاطق    لغزش نيسطح منطقه در معرض خطر زم
 2000تلا   500 یبالا در سطجح ارتفلاع  لغزش نيزم خطر

 یها درجه، در بستر سنگ 30تا  20 بيبا ش یمتر، اراض
 ی)سازند شمشلک، سلازند سلر    یرس یها یاز کان یغن

عهد حاضر(  یسازند قم و رسجبات آبرفت ارز هم ،یا قاره
 ها و ها و رودخانه جاده یمتر 300تا  100فاصله حداقل 

متلر   ميللی  600بيش از تراز متجسط بارش سالانه  همخطج  
 .دهستن متر ميلی 40 یساعته بالا 24حداکثر بارش  و

مطالعلات    یبا نتلا  گرفته صجرتمطالعات   ینتا قيتلف
ارکلا،   یگرفته در روسلتاها  انجام کیزيو ژئجف کيژئجتکن
، فيروزجللاه، استخرسللر، کمللر پشللت ،یممشلل ،یازراسلل

در منطقله نشللان   و... یپل  یسلل جليم، کلارمزد، ولليلا، لا  
اثلر   یهلا پلس از بارنلدگ    که اشباع شلدن دامنله   دهد یم

خللاک دارد،  یداریللپا یمنللیا بیبللر ضللر یتللججه قابللل
 یدامنه اشباع از آب باشد )زملان  که یهنگامکه  یا گجنه به

 بی( ضلر دهند یرخ م ادیبا شدت و مدت ز یکه بارندگ
نامحلدود   بينجع ش از یها یختگيدامنه در مقابل گس یمنیا

وقللجع  جللهيخجاهللد بللجد و درنت  1کمتللر از  یا رهیللو دا
 محتمل خجاهد بجد. اريها بس دامنه نیدر ا لغزش نيزم

نشان داد که  یمد  به روش نسبت تراکم اعتبارسنجی
 یلل يدقلت خ  انگريل است که ب 1/89دقت مد  مارکجس 

در  لغلزش  نيزم 283خجب روش مذکجر است که وقجع 
نسلبتاً   یمتجسط به بالا نشان از همخجان خطر با یها پهنه

حاصل از مشاهدات  اتيمطالعه با تجرب نیا  یخجب نتا
گرفتله در منطقله    انجلام  کيل کنو مطالعلات ژئجت  یدانيم

مطالعه نشلان داد کله منطقله سلجادکجه      نیا  یاست. نتا
اسلت و   لغلزش  نيدر معرض خطر زمل همجاره مازندران 

 لغلزش  نيش خطلر زمل  کلاه  یبلرا  یتیریملد  یها برنامه

بر کاهش عجامل ملؤثر   دیها با برنامه نیاست. ا یضرور
 یاراضل  یو کلاربر  بيماننلد بلارش، شل    لغزش نيبر زم

 نیل ا  ینتلا  هیل بر پا شجد یم هيتجص انی. در پادتمرکز کنن
 یروسلتاها  قيو تلدق  ییشناسلا  یدر گام او  برا قيتحق

 ادیل ز یها بالا )پهنه لغزش نيزم خطربا  یها واقع در پهنه
 یدر اراضل  ی( اقلدام شلجد. در گلام بعلد    ادیل ز یليو خ

 ژهیل و روستاها بله  رامجنيدر بافت و پ لغزش نيمستعد زم
و نقشه  ییشناسا ییروستا )بازنگری(یهاد یها در طرح

در  1:500 اسيل در مق لغلزش  نيمخلاطره زمل   یبنلد  پهنه
شلجد. در   هيل در سطح منطقه ته 1:25000سطح روستا و 

لازم  ییاجرا یدستجر کارها ها، هيجصگام سجم ضجابط، ت
ارائه شلجد   لغزش نياز وقجع زم یريشگيجهت مقابله و پ

 ،یسلاز  ملن یا یمطالعات تخصص هیبر پا ییو در گام نها
 یسلاز  ملن ینسلبت بله ا   یلی اجرا اتيل نقشه جزئ هیبر پا

و  داریل ناپا یهلا  دامنله  یدارسلاز یپا و تيروستاها و تثب
 اقدام کرد. لغزش نيمستعد زم

 و تشکر ریدتق
در  یعلليپژوهشکده سجانح طب تیپژوهش با حما نیا

و  یارتبا  مجرفجللجژ »تحت عنجان  یقالب طرح پژوهش
هلای بلارش و    با آستانه یالبرز شمال یها دامنه یتجلجژيل

  انجلام « سلجادکجه مازنلدران(   منطقله ) لغزش وقجع زمين
 انیل آقا و حمایتهلای  زحملات  از لهيوس نیبد .شده است

 محتلرم  معلاون  یليس و ر یدکتر صلبجر  و یکانگردکتر 
هلا   سازمان ،ییهای اجرا پژوهشکده و سایر دستگاه یمال

را در ارائله آملار و    یهمکلار  تیل کله نها  ،و نهادها و...
تقلدیر و   مانهيصلم  ،اند اطلاعات مجردنياز پژوهش داشته

 .ميکن می تشکر

 نوشت پی

1. Measurement of Alternatives and Ranking 

according to Compromise Solution (MARCOS) 

 ی(سازش حل بر اساس راه ها ینهگز یبند سنجش و رتبه)
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2. TOPSIS 
3. Stević 
4. ARAS 
5. google earth 
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