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 چکیده

شد  محیطی وژئومورفولوژیلغزش یکی از مخاطرات  زمین سان ،اموال وداآنها باعث خوقوع که می با رایی های آن سارت وتلفات به ان

ب شده است تا در زمین لغزش ها سباین مخاطره با دست کاری های انسان دردهه های اخیرشتاب بیشتری داشته است. اهمیت شود. می

سایی شنا ستانمناطق زمین لغزش در وپهنه بندی این مقاله به  صورت ا کوه شود. روش کار به این  شمالی پرداخته  ست که ابتدا زاگرس 

شامل شده اند که  صله از رودخانه، راههای ارتبا لایه های اطلاعاتی تهیه  سل، فا صله ازگ شیب، ارتفاع، فا تولوژی؛ طی،لیشیب، جهت 

روی لایه ها وزن دهی شده اند وسپس وزن بدست آمده برAHP می باشد وبراساس نظر کارشناسان وبا استفاده از مدل کاربری اراضی 

ین لغزش نقشده ها باه  تلفیق شدده اند و نقشده نهایی مناطق مسدتمد زم ARC Gisی اطلاعاتی اعمال شدده اند ودرنهایت درمحیط 

ها و های با شیب تند، ارتفاع متوسط، سازندهای رسوبی و مارنی، نزدیکی به گسلدهد که دامنهنشان میتحقیق نتایج  بدست آمده است.

سبت به زمتها و تحت تأثیر فمالیرودخانه سانی، بیشترین حساسیت را ن همین امرباعث شده تا منطقه مورد مطالمه لغزش دارند.ینهای ان

یی مناطق تواند به شناساها مینقشه نهایی و تحلیل لایه لغزش داشته باشد.که زمینه ای بخصوص پتانسیل بالایی جهت وقوع حرکات دامن

لغزش درمناطق ریزی توسدددمه پایدار و کاهس خسدددارات جانی و مالی ابزار کارآمدی برای مدیریت مخاطرات زمینبرنامهجهت پرخطر، 

  .آوردکوهستانی فراه  

 .AHP،Gisمدل، شمالی ش، زاگرسلغز زمین مخاطرات، کلمات کلیدی:

                                                           
 
 : نویسنده مسئول hejazi@tabrizu.ac.ir 
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 مقدمه

زمانی به ه  پیوسته شامل فرایندهای -زمین لغزش ها به عنوان یکی از فرایندهای دامنه ای محسوب می شوند.که نتیجه فرایندهای مکانی

افی هیدرولوژیک )بارش، تبخیروآب های زیر زمینی( وزن پوشددس گیاهی،مقاومت ریشدده،وضددمیت سددنض مادر،وضددمیت خا ،توپوگر

(. عوامل متمددی مانند شرایط زمین شناسی،شرایط آب شناختی، وضمیت پستی وبلندی، ریخت 1955وفمالیت های انسانی هستند)ویو،

شوند)گارفی وبرونو، شته ومی تواند باعث ایجاد خطر لغزش  سی، آب وهوا وهوازدگی بر پایداری یک دامنه تاثیر گذا (.حرکات 2007شنا

ترده ترین مخاطرات مناطق کوهستانی است که حیطه ی فمالیت آن ها از تپه های ملای  تا کوهستان های شیب لغزشی، از مه  ترین وگس

(. این حرکات در زمره ی پر خسارات ترین آن ها هستند که همزمان با دستکاری بشر در سیست  طبیمی 2009دار است)گروبروهمکاران

(. به گونه ای که از آن  به عنوان یکی از فرایندهای ژئومورفیک 1382می وغیومیاندر دهه های اخیر شدددتاب فزاینده ای یافته اسدددت)اما

(. زمین لغزش ها در ایران از مه  ترین بلایای طبیمی بوده 2009عمده در چش  انداز مناطق کوهستانی یاد می شود)هاتانچی و موریواکی،

شته اند وهمچنین خ سایس وغیره دا ساله نقس تخریب مراتع، فر شکلاتی مانند افزایس هزینه احداث جاده، افزایس که هر سارات ها وم

شادفر  ستفاده و...را برای راها به وجود می آورد) شین های مورد ا سارت به ما هزینه نگهداری وتممیرات،اختلال در ترابری وبالا بردن خ

شکلی1386وهمکاران  سیار م سیار  (. از آن جایی که پیس بینی زمان دقیق حرکات توده ای کار ب سایی این مناطق ب شنا ست از این رو  ا

صفایی وهمکاران، ست)م ستمد زمین لغزش 1388حائز اهمیت ا ست تا مناطق م شده ا سمی بر آن  ضر  ساس در تحقیق حا (. برهمین ا

به درکوهستان زاگرس شمالی شناسایی شود. محدوه مورد مطالمه که یک منطقه کوهستانی است از کانون های زلزله محسوب می شود 

همین دلیل می توان گفت که منطقه نا آرام محسددوب می شددود ودر ممرو انواع مخاطرات طبیمی بخصددوص زمین لغزش قرار دارد. در 

تحقیق حاضددر به منظور شددناسددایی وپهنه بندی زمین لغزش در محدوه مطالماتی با اسددتفاده از مدل منطق فازی وهمچنین از مدل تحلیل 

 وزن دهی به لایه ها استفاده شده است.( برای AHPسلسله مراتبی )

ست.ازجمله تحقیقات داخلی می  صورت گرفته ا سطح ایران وجهان  صوص لغزش ها مطالمات زیادی در  در مورد حرکات دامنه ای بخ

ختند.نتایج پل زال پردا-( اشددداره کرد که به تمیین پهنه بندی خطر زمین لغزش در مسدددیر آزادراه خرم آباد1392توان به یمانی وهمکاران)

سنض  شیب و ستمد لغزش دارد، در کنار عامل  شخیص مناطق م سبی جهت ت ضمن اینکه این مدل کارایی منا ست که  تحقیق بیانگر این ا

شدددناسدددی به عنوان عوامل اصدددلی رخداد لغزش، احداث چاده وقوع لغزش ها را تشددددید نموده اسدددت. همچنین اصدددغری کلجاهی 

زمین لغزش در منطقه غرب شهرستان خوی پرداختند. در این تحقیق از روش آنبالاگان استفاده شده ( به پهنه بندی خطر 1395وهمکاران)

ست که حدود  ست. نتایج تحقیق بیانگر این ا سیار بالا و 6/5ا صد از منطقه در پهنه خطر ب صد از منطقه در پهنه با خطر بالا قرار 23در در

تمداد اراضی نسبت به وقوع زمین لغزش در حوضه سرخون کارون پرداختند.دراین ( به پهنه بندی اس1396دارد. عرب عامری وهمکاران)

صلی ترین عوامل در بروز زمین  ست که ا ست. نتایج تحقیق بیانگر این ا شده ا ستفاده  سبت فراوانی ا شیفرن ستر تحقیق از روش های دمپ
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ی، فاصددله از جاده وارتفاع به ترتیب با کسددب لغزش های این منطقه بر اسدداس مشدداهدات میدانی ونظرات کارشددناسددی شددامل لیتولوژ

سولقان پرداختند.دراین  -( به پهنه بندی خطر زمین لغزش در جاده ی کن1396.( می باشند. حسنی وهمکاران)/145. و/163.،/181امتیاز)

شه های پهنه بندی خطر زمین لغزش در منطقه ی مورد مطالمه تهی ست  منطق فازی نق سی ستفاده از  ست.نتایج تحقیق تحقیق با ا شده ا ه 

بیانگر این است که درمیان عمگرهای اعمال شده در این مشاهده عملگر اشترا  فازی درمیان سایر عمگرهای فازی استفاده شده در این 

ستفاده از منطق فازی به بررسی مناطق مستمد لغزش در من2007پژوهس مناسب تر بوده است. در زمینه تحقیق خارجی نیز لی ) طقه ( با ا

به منظور ارزیابی زمین لغزش در منطقه استفاده وسپس با استفاده ترکیب  FRگانجنانض کره پرداخته است در این پژوهس ابتدا از روش 

، مناطق مستمد زمین لغزش تمیین شده است. پس از تطبیق نقشه ی تولید شده با نقشه وروش نسبت فراوانیعملگرهای عضویت فازی 

 درصددد ممرفی شددده اسددت.84.به عنوان بهترین عملگر با درجه اطمینان /9به همراه بازدید میدانی،عملگر گامای پراکنس زمین لغزش ها

( با اسددتفاده از سددیسددت  اطلاعات جغرافیایی وروش وزن دهی به پهنه بندی خطر زمین لغزش در منطقه 2012همچنین وانض وهمکاران )

شه ی پهنه  ساحل جنوبی چین پرداختند ودر نهایت پس از وزن ست آمده نق دهی به لایه های اطلاعاتی وتلفیق لایه ها بر مبنای وزن بد

لغزش با استفاده از منطق فازی و تکنیک  بندی خطر زمین ( به پهنه2016دلاسرنا و همکاران )بندی خطر زمین لغزش را تهیه کرده اند. 

GIS شمالی، فیلیپین پردا سوریگائوری  شیب، تراک  در مناطق کوچک مقیاس ممدن  ختند. در این مطالمه چندلایه ازعوامل لغزش یمنی 

شناسی، پایداری زمین، نوع خا  و پوشس گیاهی در نظر گرفته شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که  زهکشی، هوازدگی، سنض

   های منطقه است. دو ممیار شیب و جابجایی عمودی عامل اصلی در لغزش

و ای های میدانی، ابزاری و کتابخانهمبتنی بر روش .تحلیلی و نوع آن کاربردی است -براساس ماهیت توصیفی این تحقیق  :مواد وروش

اطلاعات ( منطقه مورد مطالمه مشخص شده است.وسپس Demهای مدل رقومی ارتفاعی)است. ابتدا با استفاده ازنقشه های فضایی داده

 . که بمدآوری شد نشریات و مدار  و اسناد و با استفاده از وضمیت منطقة مورد مطالمه جمع ها، مقالات و نامه ها، پایان با مطالمة کتاب

شدامل ممیارهای) شدیب، جهت شدیب، ارتفاع، فاصدله ازگسدل، فاصدله از رودخانه، راههای ارتباطی، نوع لیتولوژی؛ پارامترهای تأثیرگذار

لایه های اطلاعاتی برای وزن دهی به آنها ازمدل تحلیل سددلسددله مراتبی کاربری اراضددی( منطقه تهیه شددده اند. پس از بدسددت آوردن 

(AHP.ست شده ا ستفاده  سپس  ( ا سب با آن Arc GIS  ر افزا در نرمو شه ها متنا شدند آمادهنق شه پهنه بندی  سازی  ودرنهایت نق

  .خطر زمین لغزش تهیه شد

م کوهستان زاگرس شناخته شده است که از تمدادی گسل وچین تشکیل از دیر باز با نا یکوه زاگرس شمالرشتهمحدوده مورد مطالعه: 

شده وبه طول  شدیدا بریده  شرق ترکیه تا بندر عباس در 1600یافته که توسط عوامل فرسایشی  کیلومتر،ازدریاچه وان واقع در منتهی الیه 

که محدوده  کوه زاگرسبخس از رشته نیا فته است.دهانه خلیج فارس، ادامه یافته وبخس های مهمی از دو کشور ایران وعراق را دربرگر
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 یهاو تا اسددتان شددودیکردسددتان آغاز م ،یغرب جانیآذربا یشددامل اسددتان ها رانیا یشددمال غرب یاز مرزها مورد مطالمه می باشددد

 ادامه دارد. لامیهمدان،کرمانشاه، لرستان وا

 

 ( موقعیت محدوده مورد مطالعه زاگرس شمالی)نگارنده(1شکل )

 بحث ونتایج

سی )  شنا شامل ممیارهای زمین  ست.ممیارها مذکور  شده ا ست، ممیارهای مورد نظر تمریف  با توجه به اهدافی که درتحقیق نظرمد نظر ا

لیتولوژی وگسل(، ممیارهای ژئومورفولوژی )شیب، جهت شیب، ارتفاع ورودخانه( وممیارهای انسانی ) کاربری اراضی وراه ارتباطی( می 

 امه به تشریح هر کدام از این ممیارها پرداخته می شود.باشد.دراد

 شناسی معیارهای زمین-

نوع لیتولوژی تأثیر مستقیمی در وقوع لغزش .  نشناسی تحقیق حاضر شامل نوع لیتولوژی و فاصله از خطوط گسلی است ممیارهای زمی 

نسبت به مناطقی که از سنگهای آذرین تشکیل شده است های رسوبی تشکیل شده است میزان لغزش بیشتری  دارد، مناطقی که از سنض

پذیری  گذاری شده است و سازندهایی که لغزش -ی مورد مطالمه ارزش پذیری نوع سازند حوضه دارد. بنابراین با توجه به میزان لغزش

همچنین با .یک به صددفر دارندو همچنین مناطقی که مقاومت بیشددتری در برابر لغزش دارند ارزش نزد 1بیشددتری دارند ارزش نزدیک به 
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 لایهها، خطوط گسدلی به عنوان یکی ازعوامل تأثیرگذاردرنظر گرفته شدده اسدت.  توجه به تأثیرگذاری خطوط گسدلی در ناپایداری دامنه

 گذاری شددده اسددت به طوری که مناطق نزدیک به خطوط خطوط گسددلی نیز با توجه به میزان تأثیرگذاری که بر وقوع لغزش دارد ارزش

 .و مناطق دورتر ارزش نزدیک به صفر دارند 1گسلی ارزش نزدیک به 

 معیارهای ژئومورفولوژیکی-

ف دما بین مناطق غربی لاف ارتفاع زیاد سبب اختلامتری از سطح دریا قرار دارد. اخت 380تا  1100ی مورد مطالمه در بین ارتفاع  حوضه 

غربی است  رای میانگین دمای کمتر، بارش و یخبندان بیشتری نسبت به مناطقو شرقی حوضه شده است به طوری که ارتفاعات شرقی دا

ستقیمی بر میزان لغزشپذیری حوضه دارد و با توجه به این تأثیرگذاری،   ی وضمیت ارتفاعی حوضه ارزش هلایکه همه این موارد تأثیر م

ارزش نزدیک به صفر دارند. ازنظر وضمیت شیب نیز، مناطق تر  و مناطق ک  ارتفاع 1گذاری شده است که مناطق مرتفع ارزش نزدیک به 

شیب از عوامل  ست.  شده ا شرقی واقع  شیب در مناطق  سبت به مناطق غربی دارد و بخس عمدهای از مناطق پر  شتری ن شیب بی شرقی 

سیار مه  در وقوع زمین لغزش شرایط، توده لغزشی در اثر نیر ب سایر  ست که در صورت مهیا بودن  طرف پایین دامنه  وی ثقل بهها بوده ا

و به مناطق ک  شیب ارزش نزدیک به صفر  1یه شیب، به مناطق پرشیب ارزش نزدیک به لاگذاری  حرکت خواهد کرد بنابراین در ارزش

این  کنند، میزان رطوبت در های جنوبی دریافت می های شددمالی انرژی کمتری از دامنه داده شددده اسددت. همچنین با توجه به اینکه دامنه

ده ده دامن عنوان  ی لغزش باشد، جهات شیب نیز به تواند تشدیدکننده ها است و با توجه به اینکه وجود رطوبت می ها بیشتر از سایر دامن

آخرین پارامتر  .یکی از عوامل مؤثر در نظر گرفته شددده اسددت و مناطق شددمالی ارزش بیشددتری نسددبت به مناطق جنوبی حوضدده دارد

های ارتباطی درناپایداری شددیب دامنه  ها نقس مهمی در برش پای شددیب دارند و مانند جاده خانه اسددت. رودخانهژئومورفولوژیکی رود

ای هسددتند و بر این اسدداس مناطق نزدیک به  تری جهت حرکات دامنهلاها داری پتانسددیل با تأثیرگذارهسددتند و مناطق نزدیک به آبراهه

 .ارزش نزدیک به صفر داده شده استو به مناطق دورتر  1رودخانه ارزش نزدیک به 

 معیارهای انسانی -

های ارتباطی در  ها، دخالت عوامل انسددانی از جمله راه سددازی اسددت. راه ای بخصددوص لغزش یکی ازعوامل تأثیرگذار برحرکات دامنه

سمه شک ای نقس مهمی دارند و حرکات دامنه ی حرکات دامنه ایجاد و تو شروی فمالیتهای  ت و چالسلاای یکی از م های عمرانی  پی

خصوص در مناطقی که دارای لیتولوژی سستی هستند بسیارتأثیرگذار  های ارتباطی به تأثیر راه (1382)رجایی،در مناطق کوهستانی است

ضی می ست. کاربری ارا ضی ا سانی دیگرنوع کاربری ارا ست. ممیار ان شدید و یا کاهس حرکات دامنه ا شد به تواند درت  وریط ای مؤثر با

گیاهی متراک  باشند میزان لغزش، کمتر از مناطق بدون پوشس خواهد بدددود. همچنین ممکن است بمضی از  مناطقی که دارای پوشس که
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گذاری  ای شود. مطابق موارد مذکور در ارزش های غیراصولی خددددصوصار در مندددداطق پرشیب سبب تشدید حرکات دامنه کاربددددری

 .دارند 1راه ارتباطی و مناطق داری پوشس ک  ارزش نزدیک به  ممیارهای انسانی مناطق نزدیک به

 عاتیلاهای اط هلایاستاندارسازی -

 اند. اسددتاندارد ها اسددتاندارسددازی شددده یهلاها، این  گذاری و اسددتفاده از آنها درمدل عاتی به منظور ارزشلاهای اط یهلای  پس از تهیه 

ست و به هر های منطقه سازی برحسب اهداف مورد نظر و ویژگی صفر تا لاصورت گرفته ا ست. برای  1یه ارزشی بین  شده ا  هلایداده 

عاتی فاصددله از رودخانه، جاده و گسددل با توجه به اینکه با افزایس فاصددله ازآنها احتمال وقوع زمین لغزش کمترخواهد بود، به لاهای اط

یه ارتفاع و شددیب، به مناطق پرشددیب و مرتفع لااسددت. برای و به مناطق دورتر ارزش نزدیک به صددفر داده شددده  1مناطق نزدیک ارزش 

ست. برای  1ارزش نزدیک به  شده ا صفر داده  شیب و ک  ارتفاع ارزش نزدیک به  شمالی لاو به مناطق ک   شیب، به جهات  یه جهت 

و کاربری اراضددی از  های لیتولوژی یهلاو به جهات جنوبی ارزش نزدیک به صددفر داده شددده اسددت. همچنین برای  1ارزش نزدیک به 

داده شده است و به طبقاتی  1نظرات کارشناسان مربوطه استفاده شده و به طبقاتی که در آنها احتمال وقوع لغزش است ارزش نزدیک به 

 که احتمال وقوع لغزش در آنها کمتر است ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 

 عاتی لاهای اط هلایدهی به  وزن -

استفاده شده است. برای این منظور (AHP)دهی به آنها از مدل تحلیل سلسله مراتبی عاتی برای وزنلاهای اط یهلان پس از بدست آورد

های کارشناسان امر، برای تمیین رابطه  ستون، از طریق پرسشنامه و دیدگاه 1سطر و  1ای شامل  پس از تشکیل ساختار و ماتریس مقایسه

عاتی برحسب اهمیت لاهای اط هلایی زوجی  امتیازدهی و مقایسه .ها و زیرممیارها استفاده شده استو میزان اهمیت هر یک از این ممیار

ی زوجی ممیارها، برای انجام  هر کدام از آنها در وقوع زمین لغزش و با توجه به وضددمیت منطقه صددورت گرفته اسددت. پس مقایسدده

سبات از نرم شده و پس از  Expert Choose افزار محا ستفاده  سوپرماتریسا شکیل  سبت به  ها یا ارزش ها، وزن ت های هرممیار ن

ست وزن هدف پژوهس به ست آمده ا سبه و وارد   Expert Choose افزار های نهایی برای هر یک از ممیارها درمحیط نرم د محا

 .شده است Arc GIS افزار های مربوطه درنرم یهلاجداول توصیفی هریک از
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 AHPعاتی براساس مدللاهای اط یهلاگذاری  رزشا (2شکل)

 عاتی با استفاده ازمنطق فازیلاهای اط هلایتلفیق -

 ی مورد مطالمه تمامی فاکتورها از شکل برداری به رستری تبدیل شدند. سپس وزن به ی مرجع محدوده بر روی شبکه GIS در محیط

های رستری ضرب شده و با استفاده از  هلایدر Raster calculator با استفاده از دستور ARC GIS افزار دست آمده در نرم

ی عملگر فازی لاحساسیت خیلی با ی مورد مطالمه با ه  تلفیق شدند. جهت تمدیل های شبکه شده در محدوده منطق فازی این نقشه

 (.1)رابطه ضرب و همچنین حساسیت خیلی ک  فازی جمع، از عملگر فازی گاما استفاده شده است

  

استفاده شد. لذا پس از همپوشانی الیهها مناطق مستمد وقوع  9/.پس از تلفیق و ارزیابی هرکدام در نهایت از گامای برای عملگر گاما 

 .استخراج شد 9/.لغزش براساس گامای فازی 

شددیب دلیل کوهسددتانی بودن،  بهبرای وقوع زمین لغزش اسددت این محدوده زاگرس شددمالی شددیب یکی از عوامل حسدداس در شییی :

سبتار زیاد یکی ازحساسچینزیاد، شدید، لیتولوژی متنوع و بارش ن ست ترین نواحی ایران از نظرشیبخوردگی  شیب  .محورا با توجه به 

سل های فمال، شانه تکتونیکی بالا درزاگرس وگ شی قدیمی ،های فمالها و درهیالزیاد ونامتقارن ن سای شدگی  نواحی جوان،سطوح فر

ی عواملی های پرشدیب فاقد پوشدس گیاهدامنه،تخریب خا  درشدیاری وخندقی از نوع ز،فرسدایس خا ،،بارندگی های متمرکتکتونیکی

 هستند که باعث تشدید لغزش ووقوع زمین لغزش های زیادی می باشد.



 یدارم و یزاجح                               

1178 
 
 

 

 ( نقشه شی  زاگرس شمالی2شکل )

شدددت تحت شددمالی، این نقشدده بهها به کدام سددمت جغرافیایی رو دارند در زاگرس دهد دامنهجهت شددیب نشددان می جهت شییی :

یر ث ین:تددأ چ ختددار  یسسددددا یس–خورده )طدداقددد نوب–غربراسددددتددای غددالددب شددددمددال،(ندداود  (NW–SE) شددددرقج

می  تر محتملهای عمیقلغزش:فرسایس کندتر ولی،ترپوشس گیاهی متراک ،رطوبت بیشتر،شرقهای رو به شمال و شمالدامنه .قرار دارد

شد. شتر،غربهای رو به جنوب و جنوبدامنه با شید بی سنض ،ترخشکی و هوازدگی فیزیکی قوی،تابس خور سطحی و ریزش  سایس  فر

شتر ستبی شدیدتر:غربیهای جنوبی و جنوبدامنه  ا سایس  ضمیف،فر شس گیاهی  شمالیتردامنه پو ساس به خا  عمیق:های  ترولی ح

جهت  ی،ها شاخص فمالیت تکتونیکتقارن دامنهعدم NE–SW های غالب شیب زاگرس شمالیجهت  می باشند.در نتیجه لغزشزمین 

 می باشد. لغزش زمینکننده در شیب یک عامل تمیین
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 ( نقشه جهت شی  زاگرس شمالی3شکل )

غرب به افزایس ارتفاع ازجنوب .ترین وناهموارترین کمربندهای کوهسددتانی ایران اسددتیکی از مرتفع شددمالی زاگرس نقشییه ارتفا :

در مقابل،  ده است.سبب مخاطرات دوچندان ش ریزش سنض غالب،های سختسنض،شیب زیاد،ارتفاعات بالا .استشرق مشهود شمال

ها قرار دارند، بیشددترین حسدداسددیت را نسددبت به های میانی طاقدیسها و دامنهارتفاعات متوسددط زاگرس که مممولار در محدوده کوهپایه

شان میزمین شیبدهند. این نواحی علاوه بر بلغزش ن شکیل رخورداری از  شیلی ت سی، مارنی و  سازندهای ر سبتار تند، اغلب از  های ن

ای در این ویژه درفصول مرطوب، باعث افزایس فشار آب حفرهتوجه، به های قابلاند که در برابر نفوذ آب مقاومت کمی دارند. بارششده

های چرخشی وانتقالی دراین ترازهای ارتفاعی بیشترین فراوانی لغزش دهد. در نتیجه،ها را کاهس میواحدها شده و مقاومت برشی دامنه

شیب دامنه .را دارند ست، اما فراوانی زمیندرارتفاعات بالای زاگرس، اگرچه  سیار تند وانرژی ناهمواری زیاد ا سیک لغزشها ب های کلا

س ضخامت خا  و تسلط فرایندهایی مانند ریزش سنض های سخت و مقاوم، کاهبودن سنضشود. دلیل اصلی این امرغالبنسبتار کمتر می

 .ایهای گسترده دامنهافتادگی و بهمن مرتبط است تا لغزشهاست. دراین مناطق، ارتفاع زیاد بیشتر با مخاطراتی نظیر سنضو سقوط بلو 
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 ( نقشه ارتفا  زاگرس شمالی4شکل )

تنها بیانگر ها نهرود، زیرا گسلشمار میلغزش در زاگرس به درتحلیل زمینفاصله از گسل یکی از عوامل ساختاری مه   فاصله از گسل:

ضمیف تودهفمالیت ستقیمی درت ستند، بلکه نقس م شته و حال ه سی الگوی مکانی سنض و ناپایداری دامنههای تکتونیکی گذ ها دارند. برر

شود و های اصلی و فرعی مشاهده میدرنواحی نزدیک به گسلها مممولار دهد که بیشترین تراک  لغزشها درزاگرس نشان میلغزشزمین

های ها تحت تأثیر تنسها، سدنضدر نواحی مجاور گسدل .یابدتدریج کاهس میها بهبا افزایس فاصدله از گسدل، فراوانی و شددت لغزش

شدگی، درزه شکیل زونتکتونیکی دچار خرد شدید و ت شی میداری  شرایط باعث کاههای بر شی شوند. این  سجام و مقاومت بر س ان

توانند های متوسط نیز میکند. درچنین محیطی، حتی شیبای فراه  میسنض شده و زمینه را برای نفوذ آب و افزایس فشار آب حفرهتوده

، این ها با سددازندهای رسددی و مارنی همراه هسددتندویژه درزاگرس که بسددیاری از گسددللغزش باشددند. بهمسددتمد ناپایداری و وقوع زمین

ساختاری نقس تمیین ضمیف  شان می .ها داردشدن لغزشای در فمالکنندهت صله از گسل در زاگرس ن دهد که در مجموع، تحلیل عامل فا

لغزش ای، از بیشددترین پتانسددیل زمینپذیری، وامکان تحریک لرزه سددنض، افزایس نفوذدلیل تضددمیف تودهها بهنواحی نزدیک به گسددل

شددود و لغزش محسددوب میبندی خطر زمینهای پهنههای کلیدی درمدلین دلیل، نقشدده فاصددله از گسددل یکی از لایهبرخوردارند. به هم

 .کندشناسی، نقس مهمی درشناسایی مناطق پرخطر و مدیریت ریسک درزاگرس ایفا میهایی مانند شیب، ارتفاع و زمیندرترکیب با نقشه
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 ( نقشه فاصله از گسل زاگرس شمالی5شکل )

صله از رودخانه: صله از رودخانه یکی از عوامل هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی مؤثر در وقوع زمین فا سوب فا لغزش در زاگرس مح

ستر و کنارهشود، زیرا رودخانهمی سایس ب ستقی  تحت تأثیر قرار میهای مجاور را بهها، تمادل دامنهها با فر سی الگوی طور م دهند. برر

شان میلغزشزمینمکانی  صل نزدیک به رودخانهتوجهی از لغزش دهد که بخس قابلها درزاگرس ن دهد و با افزایس ها رخ میها در فوا

ها، فرسایس جانبی وعمقی موجب در نواحی نزدیک به رودخانه یابدتدریج کاهس میها بهفاصله از شبکه زهکشی، میزان ناپایداری دامنه

های گاه طبیمی دامنه و افزایس تنس برشدددی در بخسشدددود. این فرایند باعث از بین رفتن تکیهها میپای دامنه برداشدددت مداوم مواد از

ست می سیاری از رودخانهبالاد سلگردد. در زاگرس، که ب ست و مارنی جریان دارند، این نوع ها در امتداد گ س سازندهای  ها یا در میان 

تواند ها میهای باریک و عمیق، بریدگی شدددید رودخانهویژه در درهکند. بهها ایفا میغزشلسددازی زمینفرسددایس نقس مهمی در فمال

دهد که نواحی مجاور شددبکه در مجموع، تحلیل عامل فاصددله از رودخانه در زاگرس نشددان می .ای باشدددهای دامنهمحر  اصددلی لغزش

شی، به سبت به ززهک سیت ن سا شترین ح صل نزدیک، از بی صله از رودخانه بهلغزش برخوردارند. ازاینمینویژه در فوا شه فا عنوان رو، نق

هایی مانند شددیب، ارتفاع و فاصددله از گیرد و در ترکیب با لایهلغزش مورد اسددتفاده قرار میبندی خطر زمینهای مه  در پهنهیکی از لایه

 .اگرس داردای در زگسل، نقس مؤثری در شناسایی مناطق پرخطر و مدیریت مخاطرات دامنه
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 ( نقشه فاصله از رودخانه زاگرس شمالی6شکل )

رود، زیرا احداث شددمار میلغزش درزاگرس بهزاد و بسددیار مه  در تحلیل زمینهای انسددانهای ارتباطی یکی از لایهراه راهای ارتباطی:

شکل طبیمی دامنهراه سی در  سا سی پراکنس ها اغلب با تغییرات ا ست. برر شان میلغزشزمینها همراه ا دهد که بخس ها در زاگرس ن

دهد؛ موضددوعی که بیانگر نقس مسددتقی  مداخلات انسددانی در های ارتباطی رخ میای در مجاورت راههای دامنهتوجهی از ناپایداریقابل

برداری و برش احداث راه در زاگرس مممولار مسددتلزم عملیات گسددترده خا  .تشدددید مخاطرات طبیمی این منطقه کوهسددتانی اسددت

ست. این برشدامنه صنوعی و بره ها باعث حذف تکیهها شیب م شود. در خوردن تمادل ژئومکانیکی مواد میگاه طبیمی دامنه، افزایس 

سیر راه سیاری از موارد، م سله عبور میها از دامنهب سست یا مناطق گ سازندهای  شیب،  سیت این نواحی را های پر سا کند و همین امر ح

تواند ویژه در زاگرس، که تنوع لیتولوژیکی بالاسددت، برش دامنه در واحدهای رسددی و مارنی میدهد. بهلغزش افزایس میبه زمیننسددبت 

های ارتباطی بر شدددرایط علاوه بر تغییرات هندسدددی دامنه، راه .های قدیمی شدددودشددددن ناپایداریهای مکرر و فمالمنجر به لغزش

سب، تمرکز رواناب در کنارهگذارنهیدرولوژیکی نیز اثر می شی نامنا شت آب از آبروها و کانالد. زهک شیههای راه و ن ای موجب های حا

لغزش را توجهی احتمال وقوع زمینطور قابلهای بارندگی شدددید یا ذوب برف، بهشددود. این مسدددله در دورهها میاشددباع موضددمی دامنه

سیاری از محورهای ارتباطی افزایس می شیب پایینها نهزاگرس، لغزشدهد. در ب ستر و  دست راه را نیز درگیر تنها دامنه بالادست، بلکه ب

ها بیشددتر تابع عوامل طبیمی های انسددانی کاهس یافته و پایداری دامنههای ارتباطی، تأثیر مسددتقی  فمالیتبا افزایس فاصددله از راه .کنندمی
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شان میها در حری  راهشود. با این حال، تمرکز لغزشنه و گسل میشناسی و فاصله از رودخامانند شیب، ارتفاع، زمین دهد که نقس ها ن

در  .های خطر نادیده گرفتتوان آن را در تحلیلای بسدیار پررنض اسدت و نمیهای دامنههای ارتباطی در تحریک و تشددید ناپایداریراه

شه راه شان میمجموع، تحلیل نق شدیدکننده زمیناین عامل به دهد کههای ارتباطی در زاگرس ن سانی، نقس ت لغزش را عنوان یک متغیر ان

شود و ترکیب آن با لغزش محسوب میبندی خطر زمینهای مه  در پهنههای ارتباطی یکی از لایهرو، نقشه فاصله از راهکند. ازاینایفا می

تر مناطق پرخطر و کاهس خسارات جانی و اقتصادی شناسایی دقیقتواند به هایی مانند شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه و گسل، میلایه

 .در محورهای ارتباطی زاگرس کمک کند

 

 ( نقشه فاصله از راههای ارتباطی زاگرس شمالی7شکل )

خا  هر های سددنض و رود، زیرا ویژگیشددمار می لغزش در زاگرس بهکننده زمینترین عوامل کنترللیتولوژی یکی از کلیدی لیتولوژی:

گذارد. بررسددی نقشدده لیتولوژی طور مسددتقی  بر مقاومت دامنه و رفتار آن در برابر نیروهای گرانشددی و هیدرودینامیکی تأثیر میسددازند به

شان می ست، بهشدت با نوع سنضها بهلغزشدهد که پراکنس زمینزاگرس ن سازندهای رسی، طوریها و ترکیب رسوبات مرتبط ا که در 

شی شترین تراک  لغزشمارنی و  شاهده میلی بی سنض آهک و دولومیت مقاومت بالاتری ها م سخت مانند  سازندهای  شود، در حالی که 

دار های میانی و شیبدر زاگرس، واحدهای مارنی و رسی که اغلب در دامنه .افتدها کمتر اتفاق میهای گسترده در آنلغزشداشته و زمین

ستمد لغزشدلیل قابلیت جقرار دارند، به شی، م ستند. نفوذ آب بارندگی یا ذوب ذب آب و کاهس مقاومت بر شی و انتقالی ه های چرخ
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شار آب حفره شده و حتی دامنهبرف باعث افزایس ف ستمد ناپایداری میای در این واحدها  سط را نیز م شیب متو کند. همچنین، های با 

در مقابل،  .کندها را فمال میازندها، مسیرهای نفوذ آب را تسهیل کرده و لغزشهای متمدد در این سهای ناپیوسته یا شکستگیوجود لایه

لغزش شوند، مقاومت بیشتری در برابر فرایندهای زمینهای سخت که بیشتر در ارتفاعات بالای زاگرس دیده میسازندهای آهکی و سنض

شتر با فرایند ریز شیب بالایی دارند، اما بی ستند تا لغزشدارند. این مناطق، گرچه  سقوط بلو  مواجه ه سنض و  ای گسترده. های دامنهش 

 .کننده استها بسیار تمیینلغزشبنابراین، نقس لیتولوژی در تمیین نوع و مکان زمین

سنض، توزیع آن ساختار لایهعلاوه بر نوع  شه و  ضمیف در دامنهها در نق سازندهای مقاوم و  د منجر توانها میای نیز اهمیت دارد. ترکیب 

ضمف و ایجاد لغزش سیاری از زمینبه تمرکز تنس در نقاط  شود. در زاگرس، ب های فمال در مرز واحدهای لغزشهای پیچیده و ترکیبی 

در مجموع، تحلیل  .شودها میدهد، جایی که اختلاف مقاومت باعث گسیختگی و حرکت تودههای سخت رخ میرسوبی سست و سنض

یابی کننده در مکانلغزش، نقس تمیینهای زمینکنندهترین کنترلعنوان یکی از اصلیدهد که این عامل، بهن مینقشه لیتولوژی زاگرس نشا

ها مانند شددیب، ارتفاع، فاصددله از گسددل و رودخانه، امکان شددناسددایی دقیق مناطق پرخطر و ها دارد. ترکیب آن با سددایر لایهو نوع لغزش

 .کندفراه  می ای رامدیریت مؤثر مخاطرات دامنه

 

 ( نقشه لیتولوژی زاگرس شمالی8شکل )
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لغزش در زاگرس دارد. نحوه زاد است که تأثیر مستقیمی بر وقوع و شدت زمینکاربری اراضی یکی از عوامل مه  انسان کاربری اراضی:

توجهی تغییر دهد. بررسی الگوی طور قابلبهها را تواند پایداری دامنهبرداری از زمین، پوشس گیاهی، کشاورزی و توسمه شهری میبهره

ای در دهد که پوشس طبیمی از بین رفته یا تغییر کاربری گستردهها در مناطقی رخ میدهد که بیشترین تراک  لغزشها نشان میلغزشزمین

باعث کاهس انسجام خا  و  ها و مراتع به اراضی کشاورزی و مسیرهای توسمه شهریدر زاگرس، تبدیل جنگل .ها انجام شده استآن

شه سب، نفوذ بارش به لایهکننده میهای تثبیتری شس گیاهی منا شار آب حفرههای زیرین را افزایس میشود. نبود پو ای را بالا دهد و ف

خطر طور طبیمی حسدداس به لغزش هسددتند، دار با سددازندهای رسددوبی و مارنی که بههای شددیبویژه در دامنهبرد. این وضددمیت بهمی

شدت افزایس میزمین شهری و ها، ایجاد حری های عمرانی نظیر احداث راهعلاوه بر تغییر پوشس گیاهی، فمالیت .دهدلغزش را به  های 

گاه طبیمی لغزش دارد. تغییرهندسدده دامنه، تمرکز رواناب و تخریب تکیهبندی اراضددی کشدداورزی نیز نقس مهمی در تحریک زمینتراس

صورت تنها بهشوند. درنتیجه، نقس کاربری اراضی نههایی با شیب متوسط نیزمستمد لغزش میکند که حتی دامنهیجاد میدامنه، شرایطی ا

ها و نخورده، ازجمله جنگلدر مقابل، مناطق با پوشس طبیمی دست .کندکننده سایر عوامل طبیمی عمل میصورت تسهیلمستقی  بلکه به

سب شهمراتع بکر، دارای پایداری ن ستند. ری شتری ه شی ی بی ساختار خا  طبیمی، نفوذ رواناب را کنترل کرده و مقاومت بر های گیاهان و 

ساس و ارزیابی خطر زمینها را افزایس میدامنه سایی نقاط ح شنا شمندی برای  ضی اطلاعات ارز شه کاربری ارا لغزش دهند. بنابراین، نق

لغزش توانند عامل تشدیدکننده زمینزاد میدهد که تغییرات انساناضی زاگرس نشان میدر مجموع، تحلیل نقشه کاربری ار .دهدارائه می

سل و رودخانه،  صله از گ شیب، ارتفاع، لیتولوژی و فا سایر عوامل طبیمی مانند  سب کاربری زمین، همراه با تحلیل  شند و مدیریت منا با

 .کندکوه فراه  میکوهستانی این رشتهریزی پایدار در مناطق ابزار مؤثری برای کاهس ریسک و برنامه
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 ( نقشه کاربری اراضی زاگرس شمالی9شکل )

زاد است و هر لایه آن اطلاعاتی حیاتی درباره لغزش زاگرس، بازتابی از تمامل پیچیده عوامل طبیمی و انساننقشه نهایی زمین نقشه نهایی:

شدت ناپایداری دامنه شیب دامنه بهدهد. در این نقها ارائه میمکان و  صلی تمیینشه،  سیت عنوان عامل ا سا شی و ح کننده انرژی گران

دهند. های ملای ، حداقل خطر را نشددان میهای با شددیب تند بیشددترین احتمال لغزش و دامنهها مورد توجه قرار گرفته اسددت؛ دامنهدامنه

شه اهمیت دارد، زیرا دامنه شیب نیز در این نق شماجهت  شمال و  ستمد شرق بهلهای رو به  شتر، م شباع خا  بی علت حفظ رطوبت و ا

ستند، در حالی که دامنههای عمیقلغزش سنض قرار دارندهای جنوبی و جنوبتر ه سطحی و ریزش  سایس  شتر در ممرو فر  .غربی بی

شترین وقوع زمین ست. بی شه نهایی تأثیرگذار ا ست که در نق سطح دریا عامل دیگری ا شاهده ها در لغزشارتفاع از  سط م ارتفاعات متو

ها هیدرولوژیکی موجب کاهس مقاومت دامنه توجه اسددت و ترکیب سددازندهای حسدداس به آب و فمالیتشددود، جایی که شددیب قابلمی

سوبمی سایس آبی و ر شتر با شود. ارتفاعات پایین عمدتار تحت تاثیر فر شیب زیادی دارند، بی ستند و ارتفاعات بالاتر، گرچه  گذاری ه

های فمال، به دلیل دهد که مناطق نزدیک به گسددلفاصددله از گسددل در نقشدده نهایی نشددان می .اندسددنض و سددقوط بلو  مواجهریزش 

سنض و تحریک لرزه شدگی  شتری به زمینخرد سیت بی سا صله از رودخانهای، ح ها عامل هیدرولوژیکی مهمی لغزش دارند. همچنین، فا

سایس ستر رودخانه با فر ست؛ نزدیکی به ب شار آب حفره ا دهد. در حالی که با ها را افزایس میای، احتمال لغزش دامنهکناری و افزایس ف

ستقی  این عامل کاهس می صله از رودخانه، تأثیر م شه لیتولوژی یکی از لایه .یابدافزایس فا ها های کلیدی در تمیین نوع و مکان لغزشنق
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های آهکی دهند، در حالی که سنضها را نشان میلغزشدارند، بیشترین تراک  زمیناست. سازندهای رسی و مارنی که توان مقاومت کمی 

زاد را در های ارتباطی و کاربری اراضی نقس انسانو دولومیتی، بیشتر با ریزش سنض و سقوط بلو  همراه هستند. علاوه بر آن، نقشه راه

ها و تغییر پوشددس طبیمی زمین، امکان وقوع لغزش را حتی در ش دامنهها، بردهند. احداث راهها نشددان میتحریک و تشدددید ناپایداری

سط افزایس میدامنه شیب متو صویری جامع از پهنهترکیب تمام این لایه .دهدهای با  شه نهایی، ت لغزش زاگرس بندی خطر زمینها در نق

سی یا مارنی، نزدیارائه می سازندهای ر سط،  شیب تند، ارتفاع متو سلدهد. مناطق با  سانی، ها و رودخانهک گ ها و تحت تأثیر فمالیت ان

تواند به مدیران منابع طبیمی، مهندسددان راه و شددوند. این نقشدده میعنوان نقاط پرخطر شددناسددایی میبیشددترین حسدداسددیت را دارند و به

سایی مناطق بحرانی، برنامه شنا سک و مدشهرسازی و پژوهشگران کمک کند تا با  سب، کاهس ری ها را لغزشیریت پایدار زمینریزی منا

 .در زاگرس انجام دهند

 

 AHP( نقشه نهایی زمین لغزش زاگرس شمالی براساس مدل10شکل )

 

ها نتیجه تمامل پیچیده عوامل طبیمی و لغزشلغزش در زاگرس نشددان داد که وقوع و شدددت زمینتحلیل نقشدده نهایی زمین نتیجه گیری:

ها دارند. عنوان عوامل طبیمی اصددلی، بیشددترین تأثیر را بر پایداری دامنهجهت شددیب و لیتولوژی، بهانسددانی اسددت. شددیب دامنه، ارتفاع، 
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دهند، در ترین نواحی را به وقوع لغزش نشان میهای با ارتفاع متوسط، همراه با سازندهای رسوبی و مارنی، حساسهای تند و دامنهشیب

شتر با ریزش  سنگی بی سخت و  سازندهای  ستندحالی که  سقوط بلو  مواجه ه صله از گسل و رودخانه نیز نقس مهمی در  .سنض و  فا

ها سددنض و افزایس حسدداسددیت دامنههای فمال باعث کاهس مقاومت تودهها دارند. نزدیکی به گسددللغزشسددازی زمینتحریک و فمال

از سوی  .کندای، پتانسیل لغزش را تشدید میفرهدلیل فرسایس جانبی و افزایس فشار آب حها بهشود، در حالی که مجاورت رودخانهمی

سانی، از جمله راه سک زمیندیگر، نقس عوامل ان ضی، در افزایس ری ست. احداث های ارتباطی و تغییر کاربری ارا لغزش غیرقابل انکار ا

شس گیاهی و تغییر کاربری زمین، حتی دامنهها و برش دامنهراه سها، حذف پو سط را م شیب متو کند و تأثیر عوامل تمد لغزش میهای با 

های با شددیب تند، ارتفاع متوسددط، سددازندهای لغزش در زاگرس شددامل دامنهطور کلی، مناطق پرخطر زمینبه .نمایدطبیمی را تقویت می

بندی یق نقشههای انسانی هستند. شناسایی و مدیریت این مناطق از طررسوبی و مارنی، نزدیکی به گسل و رودخانه و تحت تأثیر فمالیت

ساختبندی خطر، میدقیق و پهنه سارات جانی و مالی، حفاظت از زیر ستانی ها و برنامهتواند به کاهس خ ریزی پایدار در این منطقه کوه

 گیری در مدیریتلغزش به همراه تحلیل همه عوامل مرتبط، ابزاری حیاتی برای تصمی در نهایت، استفاده از نقشه نهایی زمین .کمک کند

 .شودریسک و توسمه مناطق کوهستانی زاگرس محسوب می

 پیشنهادات

 :بندی ومدیریت مناطق پرخطرپهنه-1

 .لغزش برای شناسایی مناطق با ریسک بالا و تمیین اولویت در مدیریت و کنترل مخاطراتاستفاده از نقشه نهایی زمین

 .ارتفاع متوسط که حساسیت بالایی دارندهای با شیب تند و محدود کردن توسمه شهری و کشاورزی در دامنه

 :های انسانیکنترل فمالیت-2

 .کنندههای تثبیتها با رعایت اصول مهندسی دامنه، کاهس برش دامنه و استفاده ازسازهسازی و زیرساخت های راهطراحی واجرای پروژه

 .پوشس گیاهی طبیمی برای افزایس پایداری خا ها و مراتع بکر و تشویق به حفظ جلوگیری ازتغییرکاربری غیرمجاز در جنگل

 :هامهندسی وتثبیت دامنه-3

 .ایهای زهکشی برای کنترل رواناب و کاهس فشار آب حفرهچینی و سیست استفاده از دیوارهای حائل، سنض

 .های حساسامنههای عمیق و مقاوم برای تثبیت خا  در دهای گیاهی با ریشهاجرای عملیات بیولوژیکی مانند کاشت گونه
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 :پایس وهشدار سریع-4

 .لغزشبینی زمینهای سنجس بارش، تغییرات شیب وحرکت خا  در مناطق پرخطر برای پیسنصب ایستگاه

 .ها در مناطق مستمد لغزشطراحی سیست  هشدار سریع برای جوامع محلی و کاربران راه

 :سازیآموزش و فرهنض-5

 .لغزش و رفتار ایمن در زمان وقوع حادثهلائ  اولیه زمینآموزش جوامع محلی در زمینه شناخت ع

 .هاریزان شهری درباره اهمیت عوامل طبیمی و انسانی درپایداری دامنهرسانی به مهندسان و برنامه اطلاع

 :تحقیقات تکمیلی-6

 .لغزش تغییرات اقلیمی در وقوع زمینها ونقس انجام مطالمات دقیق هیدرولوژیکی و ژئوتکنیکی برای تمیین مقاومت واقمی دامنه

 .برای پایس تحولات بلندمدت GIS ای وای با استفاده از تصاویر ماهوارهصورت دورهلغزش بههای زمینروزرسانی نقشهبه
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