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   چكيده
اطلاعـاتي  دهد. بدين منظور، ابتـدا منـابع    ي (بخشي از منطقه طالقان) را ارايه ميلغزش با انجام يك مطالعه مورد بندي خطر و خطرپذيري زمين هاي پهنه اين مقاله روش تهيه نقشه

هـاي   آوري شد. لايه ه مورد مطالعه جمعمنطقعات محيطي، جغرافيايي و هواشناسي شناسي، اطلا هاي توپوگرافي و زمين اي، نقشه هاي ماهواره هاي هوايي، عكس مختلف مانند عكس
منطقه تهيه شد. با استفاده از اين پارامترها و روش ارزش اطلاعاتي، نقشه سي شنا از گسل، ميزان بارندگي و سنگها، فاصله  راههزاويه شيب، جهت شيب، فاصله از آباطلاعاتي شامل 

كه، منـاطق واقـع    . در صورتياستلغزش، بيشتر مناطق مورد مطالعه داراي خطر متوسط تا بسيار زياد  بندي خطر زمين لغزش تهيه گرديد. بر اساس نقشه پهنه بندي خطر زمين پهنه
العه تهيه شـد. بـر اسـاس نقشـه     لغزش محل مورد مط . در مرحله بعد، نقشه خطرپذيري زميناستكم  جنوب غرب داراي خطر كم تا بسياركزي و در شمال شرق و برخي مناطق مر

اهميـت  اسـت كـه   نيرو ها، درياچه و خطوط انتقال  ها، رودخانه لغزش، محدود به مناطق مسكوني، جاده بندي خطرپذيري، عناصر و اجزاي در معرض خطر در صورت وقوع زمين پهنه
دهي ميزان تهديد،  لغزش و وزن بندي خطر زمين بندي آنها صورت گرفت. در نهايت با توجه به نقشه پهنه اولويتشناسايي اجزاي در معرض خطر، از بدين منظور، بعد  ند.دارمتفاوتي 

. خطـوط انتقـال نيـرو داراي خطرپـذيري متوسـط، روسـتاها و درياچـه از        استها و جاده   هترين ميزان خطرپذيري مربوط به آبراهنقشه خطرپذيري تهيه گرديد. بر اساس نتايج، كم
  ند.هستخطرپذيري بالايي برخوردار 

   انواژگ دكلي
  پذيري بندي، خطر، خطر لغزش، پهنه زمين
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Abstract  
Landslide hazard and risk maps preparation method by conducting a case study (part of Taleghan area) has been provided in this paper. To achieve 
this goal, various data such as, aerial and satellite photos, topographical and geological maps, domestic data, geographical and meteorological data of 
the studied area were collected. Specific parameters including slope angle, slope direction, distance from drainage channels, distance from fault and 
lithology were considered. Landslide hazard map was prepared using data value information method. Results depicted areas located in the North East, 
some places in Central and South West parts have low to very low hazard potential. Although, most parts of the study area have medium to high 
landslide hazard potential. In case of landslide occurrence in Taleghan area, all elements at risk are limited to the residential places, roads, rivers, 
reservoir and power lines. Based on field studies all elements and various land uses have different importance in different aspects. These differences 
were considered to prepare risk map. To this end, elements at risks were identified and rated according to their importance. Results indicated drainage 
and roads have lower risk potential. Power lines have medium, villages and reservoir are at higher risk. 
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  مقدمه  -1
تر و بيني پيش ت به ساير بلاياي طبيعي قابلها، نسب لغزش  زمين

لف راهكار مناسبي توان در مناطق مخت هستند. بنابراين، ميپذيرتر  مديريت
  آن لحاظ نمود. در اين راستا، ناپايداريزيستي يا مقابله با  براي پرهيز، هم

ه اراي   لغزش عموماً توسط نقشه مينخطر ز  كه در آن  است  اي پديده  اي دامنه
  دهد.  مي  خطر را نشان  سطوح مختلف  نيمكا  گردد و توزيع مي
و   مسبب  فرآيندهاي  شناخت  لغزش، خطر زمين  نقشه  تهية  لازمه   

  . نقشه نظر استمورد  در منطقه  اي دامنه  يداريايجاد ناپامؤثر در   پارامترهاي
  مكاني  و موقعيت  فعاليت وضعيت   در آن  كه  محل  هاي لغزش زمين  پراكندگي

  و تحليل  محور تجزيه  ترين به عنوان مهم  ،است  شده  ها ثبت ناپايداري  تمامي
محسوب   هاي متوسط و بزرگ لغزش در مقياس خطر زمين هاي  نقشه
    گردد. مي
هاي متعددي ارايه  لغزش در مقياس بزرگ، روش طر زمينبراي ارزيابي خ   

دار مستعد لغزش  هاي شيب لغزش، زمين اند. معمولاً نقشه خطر زمين گرديده
بندي  را بر اساس درجه نسبي آمادگي رانش به مناطق مختلف تقسيم

كه دچار لغزش شده و يا  نمايد. اين حالت نيازمند شناسايي مناطقي است مي
رعين حال ارزيابي وقوع چنين گيرد. د أثير لغزش قرارممكن است تحت ت

  . )1هايي در دوره زماني مشخص تعيين گردد ( لغزش زمين
ي سطح زمين به مناطق مجزا و بند لغزش شامل تقسيم بندي زمين پهنه   

اشي از بروز ا پتانسيل خطر ناساس درجه واقعي ي بندي اين مناطق بر رتبه
  هاست.  لغزش بر روي شيب دامنه زمين

كمي و  ، نيمهلغزش سه رويكرد اصلي شامل كيفي در ارزيابي خطر زمين   
  ).2رهاي كارشناسي است (هاي كيفي بر پايه نظ روشكمي وجود دارد. 

لغزش در نواحي  خص زمينهاي كيفي مبتني بر استفاده از شا اساس روش   
 فولوژيكي مشابه هستند.شناسي و ژئومور زمينهاي  ويژگي مشخص با

كنند به  دهي استفاده مي دهي و نرخ هاي وزن هاي كيفي كه از روشرويكرد
هاي كمي شامل  ارزيابي .)3( شوند كمي شناخته مي هاي نيمه عنوان روش

رگرسيون تحليلي دو متغيره، چند متغيره، منطق فازي، آناليز شبكه مصنوعي 
هستند هاي كمي  هاي جبري و آماري دو نوع از روش روش). 4( ندهستو ... 
  ). 5( گيرند بندي مورد استفاده قرار مي ، در مطالعات پهنهطور معمول كه به

المللي  به وسيله جامعه علمي در سطح بين لغزش پذيري زمينارزيابي خطر   
يابي، كه اين ارز طوري قرار گرفته است. به در دهه گذشته مورد توجه كامل

و در مرز نامعلومي بين  است لغزش هاي زمين هدف نهايي بسياري از بررسي
 گيرد ريزي و ايجاد خط مشي قرار مي علم، فناوري، اقتصاد و سياست، برنامه

)6 .(  
پذيري به عنوان شمار قابل انتظار از ترين معاني خطر يكي از كاربردي   

قتصادي  ناشي از ب فعاليت او تخرين و آسيب به دارايي صدوماتلفات، م
نظر در يك دوره معين صل از اين پديده براي منطقه موردهاي حا خسارت

  ).7( است
لغزش، به دليل منابع محدود براي  امروزه ارزيابي كمي خطرپذيري زمين   

 - تماعيهاي تاريخي ثبت نشده و نبود جزييات عناصر اج : رانشتحقيق، مانند
ظور ساخت يك مدل طور خاص به من . بهاقتصادي، فاقد دقت لازم است

ابي كمي هاي متفاوتي كه منجر به ارزي ها در بزرگي احتمالي از رانش
   ).8( اي كافي در دسترس نيسته شوند، داده ذيري ميپخطر

ها انجام اي مناطق وسيع در بسياري از كشورلغزش بر زمين بندي خطر پهنه   
ر روي ارزيابي خطرپذيري قيقات محدودي ب). با اين حال تح9( گرديده است

هاي  مقياس). در 10( لغزش در مقياس كوچك صورت گرفته است زمين

است كه به كمك آن بتوان مناطق پذيري كوچكتر، هدف توليد نقشه خطر
  ). 11( تر استفاده كردرا براي مطالعات با مقياس بزرگ پذيري بالاخطر

لغزش در گذشته به شكل استاندارد  پذيري زمينهاي بررسي خطر روش   
پذيري در سطح جهاني گسترش هاي خطر نيست. هرچند استفاده از نقشه

پذيري  ت اساسي در زمينه خطر، مطالعا). در ايران12( يافته است
توان به از جمله اين مطالعات مي ).13( ها صورت گرفته است لغزش زمين

ح جامع بانك اطلاعات )، طر14( هاي كشورلغزش زمينطلاعات بانك ا
)، شناسايي مناطق ناپايدار در 15( هاي استان مازندران هاي راه لغزش زمين

هاي شهركرد به ايذه و شهركرد به مسجدسليمان در استان چهار  مسير جاده
 خطر  بندي پهنهو  )16( لغزش ختياري و تهيه بانك اطلاعات زمينمحال و ب

  اشاره نمود.  )17( اردبيل  استان از  بخشي در  لغزش زمين
شود تا براي هر  هاي بررسي پتانسيل اين پديده موجب مي تنوع روش   

نقشه  منطقه با توجه به شرايط موجود، روش مناسبي اتخاذ نمود. براي تهيه
ها بر تفاوتي ابداع گرديده كه بيشتر آنهاي م ها و روش لغزش، مدل خطر زمين

و   تجزيهمحور   ها به عنوان مهمترين لغزش نزمي  پراكندگي  ده از نقشهاستفا
  . استها، استوار  لغزش وضعيت زمين  تحليل

منطقه طالقان، بررسي ساز در و با توجه به توپوگرافي، احداث سد و ساخت   
تي دارد. لذا اين يلغزش اهميت زيادي در تصميمات مدير پذيري زمينخطر

ها در بخشي از  لغزش بندي خطرپذيري زمين ش تهيه نقشه پهنهمقاله، رو
ويكردكيفي) و قضاوت منطقه طالقان را با استفاده از مدل ارزش اطلاعاتي (ر

 دهد. كارشناسي ارايه مي

 

  لغزش منطقه مورد مطالعه بندي خطر زمين وش تهيه نقشه پهنهر  -2
  اصلي  مراحل  شامل  لغزش  نخطر زمي  بندي پهنه  مختلف  هاي روش  طور كلي به

 :زير است

  ها مؤثر در ايجاد ناپايداري  پارامترهاي  و شناسايي  اطلاعات  آوري جمع - 1 
  معيارهاي كيفي  نمودن  و كمي  حاصل  اطلاعات  پردازش -2 

 مقدار خطر  آوردن  دست   و به  مختلف  شده كمي  معيارهاي  تلفيق -3 

  خطر  نقشه  هيو ارا  آمده  دست  بهخطر   ميزان  بندي رده -4 
  

لغزش در ساختگاه  بندي خطر زمين ور تهيه نقشه پهنهبه منظدر اين راستا،    
: مانند ،منابع اطلاعاتي مختلف آوري مورد مطالعه، ابتدا اقدام به جمع

شناسي،  هاي توپوگرافي و زمين اي، نقشه ماهواره تصاويرهوايي، هاي  عكس
جغرافيايي و هواشناسي منطقه شد. پس از حصول اطلاعات اطلاعات محيطي، 

ترين پارامترهاي  مهمست يافتن به پتانسيل وقوع لغزش، مورد نياز و جهت د
  در بروز ناپايداري مشخص گرديد.  ثرؤم

بندي خطر  زش اطلاعاتي جهت تهيه نقشه پهنهاز روش ار ،در اين مطالعات   
ر وابسته (وقوع رتباط يك متغيالغزش استفاده شد. در اين روش  زمين
ها) و يك متغير مستقل مورد تحليل قرار گرفته و اهميت هريك  لغزش زمين

  گردد.  طور جداگانه تجزيه و تحليل مي هاز عوامل ب
هاي اطلاعاتي  هاي مختلف لايه ردههاي واقعي هر يك از  اين روش وزن در   

مع مقادير ارزش براي محاسبه شده و ارزش اطلاعاتي هر واحد به واسطه ج
  شود.  عوامل مختلف آن لايه اطلاعاتي محاسبه مي

قسيم درصد سطحي لغزشي پارامتر به ارزش اطلاعاتي عوامل مختلف از ت   
) گرفتن از اين Lnدرصد سطحي لغزشي متوسط منطقه و لگاريتم طبيعي (

  شده بنازير   هاي رابطه  مبناي بر  روش  اين  اساس . شود نسبت محاسبه مي
 ).18( است
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 	         )/( DtDfiLnWfi         

         
   

چگالي ناپايداري در فاكتور Dfiميزان امتياز فاكتور،  Wfi، 1در رابطه    
Fi وDt جبري وزن ايداري در كل منطقه است. از جمع چگالي ناپ

 Hiصورت كمي    هپارامترهاي مختلف در واحدهاي شبكه ميزان خطر ب
  ).2آيد (رابطه  دست مي هب

  
)2(  
 

WfnWfWfHi  ...21	              
    
مقادير ارزش اطلاعاتي منفي بيانگر كمتر بودن درصد سطحي ناپايداري از    

ناپايداري متوسط منطقه و ارزش اطلاعاتي مثبت نشانگر بيشتر بودن درصد 
  .استسطحي ناپايداري نسبت به متوسط منطقه 

 
  
  مراحل اجراي روش ارزش اطلاعاتي - 3
 

 ها تهيه جدول وزن طبقات مختلف متغير - 1- 3

ها و  لغزش نظر گرفتن هر نقشه عامل با نقشه (صفر و يك) پراكنش زمينبا در 
 گردد.  وزن هر طبقه از هر لايه اطلاعاتي تعيين مي ، )1استفاده از فرمول (

  
  هاي وزني تهيه نقشه -2- 3

ثير داده أهاي پايه ت پس از تعيين وزن طبقات، وزن محاسبه شده در نقشه
  شود. شده و نقشه وزني تهيه مي

 
  لغزش تهيه نقشه خطر زمين -3- 3

هاي وزني پارامترها كه در  )، نقشه2جهت تهيه نقشه خطر، بر اساس فرمول (
 شود. مرحله قبل تهيه گرديده است با هم جمع گرديده و نقشه خطر تهيه مي

  
  لغزش بندي خطر زمين تهيه نقشه پهنه -4- 3

بندي نقشه خطر در مرحله فوق، با  براي مشخص نمودن مرز طبقات و طبقه
، نقاط شكستگي و عطف اين منحني به GISتهيه منحني تجمعي در محيط 

لغزش  طر انتخاب گرديد و نقشه خطر زمينبندي خ عنوان مرز سطوح طبقه
  . گرديد بندي  طبقه

 
  هاي اطلاعاتي سازي لايه آماده -5- 3

بندي،  هاي ياد شده و به ويژه با در نظر گرفتن مقياس پهنه با توجه به واقعيت
هاي مورد نياز در  سازي داده سعي بر آن شد تا در حد ممكن نسبت به فراهم

  هاي مورد استفاده اقدامات لازم به عمل آيد.  روش
ها و  شهنقمورد نياز با استفاده از  2و توصيفي 1هاي مكاني در اين رابطه داده   

     هاي صحرايي گردآوري و تهيه شدند.  هاي موجود، مطالعات و بررسي گزارش

                                                            
2 Attribute Data 

اين تحقيق، در  دادن ها در انجام از آنجا كه تجزيه، تحليل و تلفيق داده   
هاي  هاي اطلاعات جغرافيايي صورت پذيرفت، لذا تمام داده محيط سامانه

 2و توصيفي وابسته 1هاي گرافيكي هاي داده موجود به شكل رقومي به پايگاه
هاي جديد، نظير تهيه   در شبكه منظم منتقل شدند تا امكان توليد داده

  هاي پراكنش زمين لغزش، شيب، وجه شيب و غيره را فراهم آورد. نقشه
هاي هوايي جديد با  ها، از عكس لغزش جهت تهيه نقشه پراكنش زمين   

عكس هوايي مورد  198استفاده شده است. در اين راستا،  40000/1مقياس 
يداني، هاي مهاي هوايي و بازديد ام تفسير عكسررسي قرار گرفت. پس از اتمب

 50000/1ها بر روي نقشه توپوگرافي  لغزش هاي مشخص شده زمين محدوده
  رقومي گرديد.  GIS پياده و در محيط

پس از توليد مدل ارتفاعي رقومي، اين امكان به وجود آمد تا نقشه شيب    
ا استفاده از توابع شيب كه متر تهيه گردد. ب 30هاي  لبراي منطقه با ابعاد سلو

شود، نقشه شيب بر حسب درجه  ها روابط مثلثاتي به كار گرفته ميدر آن
  محاسبه شد.

را در  بندي كه اطلاعات لايه تهيه شده با استفاده از جدول طبقه   
هاي تهيه  كند، اطلاعات شيب در لايه بندي مي هاي مورد نظر دسته محدوده

  ).  1 بندي شد (جدول شده، سطح
رجه) د 5-0هاي كم ( ، مقدار شيب در پنج سطح، با درجهبر اساس جدول   

بندي و سپس ميزان سطوح طبقات شيب و  درجه) تقسيم 46- 90تا زياد (
  سطح لغزش در هريك از آنها محاسبه گرديد. 

در هاي شمالي و جنوب شرقي  بر اساس نقشه شيب، ميزان شيب در قسمت   
 30تا  16ي جنوبي و جنوب غربي ها درجه و در قسمت 45تا  31محدوده 

درجه مشاهده  15تا  0هاي مركزي و شرقي شيب  جه است. در قسمتدر
  شود. مي
، اطلاعات وجه 1 جهت تهيه نقشه وجه شيب ابتدا با استفاده از جدول   

بندي گرديد. سپس با استفاده از مدل  هاي تهيه شده سطح شيب در لايه
  و رابطه مثلثاتي مربوط، نقشه وجه شيب تهيه شد.  ارتفاعي رقومي 

طور كلي وجوه شيب جنوبي و متمايل به جنوب   بهبا توجه به اين نقشه،    
ستفاده از ها با ا آبراههنقشه فاصله از كمتري در وقوع زمين لغزش دارند. نقش 

   ).1هاي هوايي تهيه گرديد (جدول  نقشه توپوگرافي  و عكس
بندي و  ها در ده سطح تقسيم اين جدول، لايه فاصله از آبراهه براساس   

سپس ميزان سطوح طبقات و سطح لغزش در هريك از آنها محاسبه شد. 
) و كمترين سطح km 43.7 2( 1بيشترين سطح لغزش طبقه مربوط به طبقه 

تهيه نقشه فاصله  . جهتاست)  km0.004 2( 9لغزش طبقه مربوط به طبقه 
هاي  بندي ارزش لايه و جدول طبقه 100000/1شناسي  زميناز گسل از نقشه 

  ).1اطلاعاتي منطقه استفاده شد (جدول 
بندي و  پنج سطح تقسيمفاصله از گسل، در  بر اساس اين جدول، لايه   

زان سطوح طبقات شيب و سطح لغزش در هريك از آنها محاسبه سپس مي
گرديد. نقشه هم باران، براساس اطلاعات بارندگي سالانه منطقه در سيستم 

ه ). بر اساس اين جدول، لايه نقش1اطلاعات جغرافيايي تهيه گرديد (جدول 
سپس ميزان سطوح طبقات شيب و  بندي و هم باران، در دوازده سطح تقسيم

  غزش در هريك از آنها محاسبه شد.لسطح 
  
  
  

                                                            
1 Graphical Database 
2 Relational Attribute Database  
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 منطقه مورد مطالعهلغزش  خطر زمينبندي  هاي اطلاعاتي محاسبه شده در  پهنه ارزش لايه 1جدول 
alculated in Landslide Risk Mapping of the Study Areacayers l data Value ofTable 1 

 
 )(mmميزان بارندگي  (m)فاصله از گسل (m)فاصله از آبراهه وجه شيب (درجه) شيب (درجه)

 جهت مقدار طبقات
محدوده جهت 

 شيب 
 طبقات بارندگي طبقات فاصله  طبقات فاصله 

 شمال شرق 0-5 1
 

67.5-22.5 
90 – 0 1 1200- 0 1 

525-475 1 
180–90 2 575-526 2 
270 – 180 3 2500- 1200  2 

625-576 3 

 112.5-157.5 نوب شرقج 6-15 2
360 – 270 4 675-626 4 
450–360 5 3800- 2500   3 

725-676 5 
540 – 450 6 775-726 6 

 202.5-247.5 جنوب غرب 30- 16 3
630–540 7 

5000- 3800 4 
825-776 7 

720–630 8 875-826 8 

4 31-45 810 – 720 9 
925-876 9 

 5 5000 -6300 292.5-337.5 غربشمال 
975-926 10 

5 46 -90 900 – 810 10 
1025-976 11 

1025 12 
  

 
اساسي در  يد نقشترد ساخت منطقه بي شناسي و زمين زمينوضعيت    

ها دارد. منطقه مورد بررسي در البرز  لغزه كار و پراكندگي زمينفراواني، سازو
گوش قزوين رشت و جنوب غرب چهارگوش  مركزي و در جنوب شرقي چهار

  ). 19آمل واقع شده است (
هاي  رسوبو ها  شناسي و مطالعات صحرايي، شيست اساس نقشه زمينبر    

هاي  سنگ ها و گل سنگ ي شني مربوط به كواترنر، لايها تراسبه مربوط 
هاي ثير و واحدأ)، بيشترين تMc, s, Q1, Js, TR3Js, gy1داراي ژيبس (

سنگ  هاي ماسيو مربوط به ژوراسيك و گل شناسي و واحدهاي آهك سنگ
  . اند ثير را داشتهأ) كمترين تPck( سازند كهر

  
  

  لغزش  بندي خطر زمين نمودن متغيرهاي مختلف نقشه پهنه كمي   -4
هاي لغزشي، با  بندي نقشه پهنه راي مشخص نمودن مرز طبقات و طبقهب

، نقاط شكستگي و GISاستفاده از منحني تجمعي نقشه مزبور در محيط 
خطر انتخاب شده و  بندي طبقههاي  عطف اين منحني به عنوان مرز كلاس

دن نقشه (صفر و يك) پراكنش گرديد. با قطع دا بندي  نقشه فوق طبقه
ها با هر نقشه عامل، وزن هر طبقه از هر لايه اطلاعاتي و در نتيجه  زشلغ زمين

گانه زير به ترتيب عملكرد  جدول وزني كل لايه تهيه شد. در نمودارهاي شش
رهاي وجه شيب، فاصله از گسل، فاصله از نقش هريك از طبقات پارامتو 

هاي محاسبه شده توسط مدل  شناسي و وزن م باران، شيب و زمينآبراهه، ه
ه در رابطه با وقوع زمين لغزش اراي هاآن اطلاعاتي براي هريك از اجزاي ارزش

   ).وتا  الف - 1شد (نمودار 
  
  
 

 

 

 (ب)  طبقات وجه شيب  (الف) طبقات شيب 
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 گسل (د)  فاصله ازها(ج)  فاصله از آبراهه

 شناسي  (و) سازندهاي زمين(ه) طبقات هم باران 

 
Fig. 1 Showing the performance of each of the classes for every parameter in relation to the slide occurrence and the corresponding calculated 
weights: A) Dip class, B) Dip direction, C) Distance from water way, D) Distance from fault, E) Iso rainfall, F) Geological formations 

  
 ها، د) فاصله از ب) وجه شيب، ج) فاصله از آبراهه الف) طبقه شيب، :هاي محاسبه شده مربوط و وزننمايش عملكرد هريك از طبقات هر پارامتر در رابطه با وقوع لغزش   1نمودار 

  شناسي ) سازندهاي زمينو طبقات هم باران،گسل، ه) 
  

شيب در منطقه نقش مهمي در  الف، طبقات متوسط -1بر اساس نمودار    
كه در اين منطقه توان نتيجه گرفت  لغزش داشته و مي با وقوع زمين رابطه

ساز كمتر از ديگر سازندها در وقوع اين پديده نقش دارند.  سازندهاي صخره
دهد كه  به طور كلي وجوه شيب جنوبي و متمايل به  ب، نشان مي - 1 نمودار

له را ألغزش در منطقه دارند. دلايل اين مس جنوب نقش كمتري در وقوع زمين
آفتاب در طول روز و در نتيجه، كمتر توان در دريافت بيشتر ميزان تابش  مي

بودن ميزان رطوبت و آب درون توده خاك در اين وجوه، در مقايسه با وجوه 
نقش هركدام از  ج، ميزان - 1شمالي و متمايل به شمال عنوان نمود. نمودار 

در منطقه نمايش  لغزش را ها در وقوع زمين از آبراهه سطوح مختلف فاصله
لغزش با فاصله از آبراهه كمتر  ، ميزان زمينج -1ر نمودادهد. بر اساس  مي
لغزش  ثر عامل زيرشويي در وقوع زمينؤشود. اين موضوع دلالت بر نقش م مي

مختلف فاصله از گسل در وقوع د نقش سطوح  -1در منطقه دارد. نمودار 
هاي  لغزش نمايد. در اين نمودار، زمين مقايسه ميلغزش در منطقه را  زمين
ي خردشدگمستقيم گسل به لحاظ نطقه غالباً تحت تأثير غيرد در مموجو

فاصله از گسل در وقوع پديده اند و  مصالح نزديك به آن به وقوع پيوسته
ه نشان  -1لغزش در منطقه طالقان نسبت معكوس دارد. بررسي نمودار  زمين
لغزش در منطقه  دهد كه باران، نقش چندان زيادي در رابطه با وقوع زمين مي
توان نقش بارندگي و به  ه نميد مطالعه ندارد. البته بايد توجه داشت كمور

گونه  گرفت. به همين دليل، همان لغزش را ناديده طور كلي آب در وقوع زمين
 تواند موجب وقوع كه در نمودار بالا نيز منعكس شده، آب در هر شرايطي مي

ها و  لغزش ميزان پوشش سطحي زمين و، - 1شود. نمودار  لغزش زمين
هاي  دهد. تحليل روابط بين ليتولوژي ه ميشناسي را اراي سازندهاي زمين
دهنده  ها نشان ي آنها در ناپايداري شيبهاي محاسبه شده برا مختلف و وزن

هاي اغلب شني كواترنر،  تراس ها، رسوبات مربوط به تأثير مثبت شيست
سنگهاي توف دار و همچنين،  ي ژيپس ، گلهاي دارا سنگ سنگها و گل لاي

هاي  اي و سازند افكنه هاي مبارك و زيارت، رسوبات مخروط تأثير بينابين آهك
هاي  واحدها نقش دارند.  ناپايداري دامنه اند در ائوسن كه از توف تشكيل شده

هاي سلطانيه،  دولوميت هاي ماسيو مربوط به ژوراسيك، شناسي آهك سنگ
هاي دونين  ها ولاوا كهر، اوليوين مونزونيتسنگ سازند  و گل سنگ لاي، ماسه

يگر ايفا كرده و به عبارت د ... لغزش و ش منفي در ناپايداري و وقوع زميننق
  هستند.گذار ها اثر در جهت پايداري دامنه

  
  لغزش بندي خطر زمين ابي نقشه پهنهارزي -5

نتج به شناسايي منطقه، م 40000/1هاي هوايي  به طور كلي، بررسي عكس
 145ها حدود  لغزش لغزش گرديده است. اين زمين مورد زمين 470بيش از 

هاي  اند. بررسي ح حوزه را اشغال كردهدرصد از سط 15كيلومتر مربع، معادل 
اين لغزش در  بيشترين عامل وقوع زمين ،دهد زيرشويي ميداني نشان مي

هاي  كاربري در اولويتمنطقه است. عوامل ديگر مانند وقوع گسل و تغيير 
ها باعث شده كه  هاي آبراهه گيرند. در ارتفاعات و سرشاخه بعدي قرار مي

با ذوب برف و حركت آن به سمت هاي سطحي فرسايش يافته، به تدريج  لايه
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ثير سنگيني آن، به صورت تدريجي و آرام به همراه برف به أپايين و تحت ت
د آيد. گسل خوردگي در مناطق حركت درآمده و پديده لغزشي خزش به وجو

مختلف به ويژه در نقاط مرتفع ارتفاعات جنوبي حوزه، باعث ايجاد تعداد 
هاي رفتاري متفاوت و گاهي پيچيده در طول  لغزش با ويژگي تنابهي زمينعم

هاي اصلي و  منطقه خرد شده گرديده است. عامل زيرشويي در غالب شاخه
هاي متعدد و در نتيجه،  لغزش قوع زمينهاي اين حوزه، باعث و فرعي رودخانه

 افزايش بار رسوبي رودخانه طالقان گرديده است.

هاي حركتي در وقوع  از نظر رفتاري، تقريبا انواع مختلف رفتار   
جهت  هاي موقت گردد. حضور يخچال هاي اين منطقه مشاهده مي لغزش زمين

راكنش بندي خطر ، نقشه ذكر شده با نقشه پ پهنهارزيابي نقشه 
هاي منطقه تطبيق  داده شد و سه نمودار زير تهيه گرديد. هر چه  لغزش زمين

خطر  ميزان درصد سطحي لغزش در سطوح با خطر بالا بيشتر و در سطوح بي

و با خطر كم پايين باشد و همچنين، روند تغييرات درصد سطحي لغزش از 
دهنده اين  يابد، نشان و صعود روندخطر به سمت سطوح باخطر بالا  ح كمسطو

الف،  - 2لغزش مناسب است. نمودار  بندي خطر زمين است كه روش پهنه
ز طبقات نقشه ها در هركدام ا لغزش ب، درصد پراكنش زمين - 2نمودار 

ج، نسبت پوشش  - 2ه داده است. نمودار لغزش را اراي بندي خطر زمين پهنه
بندي را مشخص  هنهها به سطح هريك از طبقات نقشه پ لغزش سطحي زمين

غزش در رابطه ل نموده كه با توجه به روند صعودي ميزان پوشش سطحي زمين
بندي كه عملا با افزايش ميزان خطر رابطه مستقيم دارد،  با طبقات نقشه پهنه

لغزش  بندي خطر زمين در تهيه نقشه پهنهكارايي خوب مدل ارزش اطلاعاتي 
  . دهد نشان مي منطقه طالقان را

 

 

 (ب)( الف)

  
  (ج)
  

Fig. 2 Evaluation of landslide hazard zoning map: A) Surface percentage of classes, B) Surface distribution of landslides in different classes,  
C) Surface ratio of landslide to surface of each floor 

  
لغزش به  ها در  طبقات مختلف، ج) نسبت سطحي زمين لغزش طبقات، ب) درصد پراكنش سطحي زمينالف) درصد سطحي  لغزش: بندي خطر زمين ارزيابي نقشه پهنه 2نمودار 

  سطح هر طبقه
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 دهد. بر اساس اين ها را نمايش مي لغزش بندي خطر زمين ، پهنه1نقشه    

ركزي و جنوب غرب داراي نقشه مناطق واقع در شمال شرق و برخي مناطق م
كه بيشتر مناطق مورد مطالعه داراي خطر  . در حالياستكم تا كم خطر بسيار
  بسيار زياد است.متوسط تا 

  

  

Map1 Landslide hazard zoning map in the study area 

  لغزش در منطقه مورد مطالعه بندي خطر زمين نقشه پهنه 1نقشه 
  

  لغزش منطقه طالقان نقشه خطرپذيري زمين  -6
لغـزش، از روش قضـاوت كارشناسـي     زمـين  ه منظور تهيه نقشه خطرپـذيري ب

ان خطر شناسايي و بـر اسـاس ميـز    ده گرديد. در اين روش، ابتدا اجزاياستفا
ها و يا خطر ناشـي از در معـرض تهديـد قـرار     تهديد موجود براي هر يك از آن

 بنـدي خطـر و اينكـه  اجـزاي     با توجه به نقشه پهنه بندي شد. گرفتن، اولويت
از نقشه مزبور قـرار دارنـد، بـه كمـك  يـك جـدول        فوق در كدام طبقه خطر

    دوبعدي، ميزان تهديد در پنج درجه وزن دهي شده و نقشه نهايي تهيه شد.
  
  و عناصر در خطر اجزا -6-1

، يك منطقه كوهستاني است و كشـاورزي در منطقـه، از   محدوده مورد مطالعه
منطقه ندارد. . صنعت نيز حضور چنداني در نيست توجهي برخوردار قابل سطح
تواننـد در   لغـزش در طالقـان مـي    ر و اجزايي كه در صورت وقـوع زمـين  عناص

هـا،   خانـه هـا، رود  رند محدود بـه منـاطق مسـكوني، جـاده    گيمعرض خطر قرار
  درياچه و خطوط انتقال نيرو است. 

  
 بندي عناصر در خطر اولويت -6-2

ارند از ابعـاد مختلـف   هاي متنوعي كه در منطقه وجود د و كاربري عناصر، اجزا
اي كـه   ها به خصوص در تهيه نقشـه  هستند. تفاوتهاي متفاوتي  داراي اهميت

  گيرند.يد مورد توجه قراردهد با ميزان خطرپذيري اين عناصر را نشان مي

هاي موجود  لغزش، اينكه كدام يك از كاربري ، در صورت وقوع زمينبنابراين   
گردد،  بايد مشخص  د خطر بزرگتري ميو يا باعث ايجا خسارت بيشتري ديده

ر بالاترين ميزان اولويـت قـرار   شود. بديهي است مناطق مسكوني و جمعيتي د
ورت قـرار گـرفتن در معـرض    گيرند. اما مواردي نيز وجود دارند كه در ص ـ مي

ماينـد. درياچـه   ن طر به مراتب بزرگتري را ايجاد مـي لغزش، خود خ خطر زمين
لغـزش   عوامل هستند. در صورت وقوع زمين مله ايناز ج طالقان و سد مربوط

در آن بــه ســمت در درياچـه، امكــان تخريــب ســد و رهــا شــدن آب موجــود  
لغـزش ايجـاد    را در مقايسه با وقوع زمين دست، خطر به مراتب بزرگتري پايين
  نمايد.  مي
هـاي   هاي كارشناسي، كاربري موارد فوق و براساس قضاوتگرفتن  با در نظر   
خطـر وقـوع   و عناصـر در معـرض    انه موجود منطقه كه بـه نـوعي اجـزا   گ پنج

هـا   جادهسكوني، خطوط انتقال نيرو، مناطق م به درياچه، ،هستندلغزش  زمين
  . شدند دهي وزن 1و  2، 3، 4، 5بندي  به ترتيب با اولويتها و  دخانهرو و
 
  بعديتشكيل جدول دو -6-3

ه هاي منطقه، يك جدول دوبعدي براساس مواجه ـ بندي كاربري اولويتپس از 
بنـدي خطـر    هـاي مختلـف، نقشـه پهنـه      هر يك از عناصر در خطـر بـا طبقـه   

تهيـه گرديـد. بـر ايـن اسـاس      لغزش منطقه بر اساس قضاوت مهندسـي   زمين
خطــر بنــدي نقشــه پهنــه هــاي عناصــر و اجــزا، در يكــي از طبقــه هريــك از
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د. گيـر  به نوع طبقـه مـورد تهديـد قـرار مـي      گرفته و با توجهلغزش قرار  زمين
بنـدي خطـر و    گانه نقشه پهنه هاي پنج ، كلاس2سومين ستون عمودي جدول

اولويـت از زيـاد بـه كـم را نشـان      هاي افقي عناصر در خطر،  به ترتيـب   رديف
هسـتند، حاصـل   هـا و سـطرها    هايي كه محل تلاقي سـتون  د. در سلولده مي

نقشـه خطـر محاسـبه و در نتيجـه      هـاي  گانه و كـلاس  هاي پنج ضرب اولويت
بندي مشخص گرديـد. همچنـين    خطر هر عنصر در طبقه نقشه پهنههاي  وزن
ه شـده  لغزش منطقه اراي ـ ،  طبقات نقشه خطرپذيري زمين2اولين جدول   در

  است.
  

   

  علاوه معرفي طبقات مختلف عناصر در خطر در منطقه مورد مطالعهه در خطر ب هاي هريك از عناصر و اجزا وزن 2 جدول
 

Table 2 Weights of each element and component at risk plus the introduction of different classes of elements at risk in the study area 
 
 

خــــــط  )2( جاده )1( رودخانه
ــال  انتقــ
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ــلاس  )5( درياچه )4( روستا ك
 نام طبقه طبقه
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ي نق
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هنه
پ

 
طر

ي خ
بند

 

 خطرپذيري خيلي زياد 5 25 20 15 10 5

 پذيري زيادخطر 4 20 16 12 8 4

 پذيري متوسطخطر 3 15 12 9 6 3

 كمپذيري خطر 2 10 8 6 4 2

 پذيريفاقد خطر 1 5 4 3 2 1

  
دست آمده در نقشه   ههاي ب ، وزن GISافزار با استفاده از اين جدول و نرم   

  پذيري عناصر منطقه تهيه گرديد بندي اعمال و نقشه ميزان خطر پهنه
  ).2 (نقشه

  

  
پذيري مربوط به رودخانه و جاده ، كمترين ميزان خطر2اساس نقشه بر   

متوسط و روستاها و درياچه از پذيري انتقال نيرو داراي خطراست. خطوط 
  .هستندپذيري بالايي برخوردار خطر

  
 

Map 2 Landslide risk map on Taleghan area  
  منطقه طالقانلغزش در  پذيري زميننقشه خطر 2 نقشه

  
  
  

 
 



 عقدا طباطبايي، اميرسعيد سلامت، سيدمحمود فاطمي ، سعيد هاشمي*آرايي عطا آقايي        بندي خطر و خطرپذيري زمين لغزش ... هاي پهنهروش تهيه نقشه
  

 29                                                                                   1400، بهار 26مهندسي ساختمان و علوم مسكن، دوره چهاردهم، شماره 

 گيري نتيجه -7

براي لغزش  بندي خطر و خطرپذيري زمين اين مقاله روش تهيه نقشه پهنهدر 
لغزش مورد بررسي قرار گرفت كه  مورد زمين 470 اي در طالقان با منطقه
درصد از  15ربع، معادل كيلومتر م 145هاي شناسايي شده حدود  لغزش زمين

نجام شده نتايج ذيل اند. بر اساس مطالعات ا را اشغال كرده سطح منطقه
  حاصل گرديد:

ترين عوامل  شناسي و زيرشويي، مهم دهد كه مصالح زمين نتايج نشان مي -1
  لغزش در منطقه است.  وقوع زمين

لغزش  نقش مهمي در رابطه با وقوع زمين طبقات متوسط شيب در منطقه -2
وع اين ساز كمتر از ديگر سازندها در وق رند. در اين منطقه سازندهاي صخرهدا

  پديده نقش دارند.
اتي وجوه شيب حاكي از آن است كه شيب جنوبي هاي اطلاع بررسي لايه -3

  لغزش در منطقه دارند. و متمايل به جنوب نقش كمتري در وقوع زمين
  مستقيم گسل بهأثير غيرهاي موجود در منطقه غالباً تحت ت لغزش زمين -4

لغزش  معكوس در وقوع پديده زمينل نسبت اند و فاصله از گس هوقوع پيوست
  در منطقه دارد.

دهد بارندگي نقش چندان زيادي در رابطه با وقوع  مي نتايج نشان -5
لغزش در منطقه مورد مطالعه ندارد. با اين حال آب در هر شرايطي  زمين
  لغزش شود. تواند موجب وقوع زمين مي

ي آنها اسبه شده براهاي مح هاي مختلف و وزن تحليل روابط بين ليتولوژي -6
ي ها هاي مربوط به تراس ها و رسوب دهنده شيست ها نشان در ناپايداري شيب

، بيشترين هاي داراي ژيبس سنگ ها و گل سنگ شني مربوط به كواترنر، لاي
مربوط به هاي ماسيو  شناسي و واحدهاي آهك احدهاي سنگو وثير أت

  اند.  اشتهأثير را دكمترين ت سنگ سازند كهر ژوراسيك و گل
لغزش در منطقه مورد مطالعه  ر و اجزايي كه در صورت وقوع زمينعناص -7

درياچه، مناطق مسكوني، در معرض خطر قرار گيرند محدود به توانند  مي
ست. بر اساس نقشه خطرپذيري، ها رودخانهها و  خطوط انتقال نيرو، جاده

خطوط انتقال ست. اپذيري مربوط به رودخانه و جاده كمترين ميزان خطر
پذيري بالايي متوسط و روستاها و درياچه از خطرپذيري خطرنيرو داراي 

  ند.هستبرخوردار 
  
  قدرداني- 8

تهيه " از پروژهمايت شهرسازي بابت ح مسكن و ،راه از مركز تحقيقات
  شود. تشكر مي "لغزش طالقان بندي خطر و خطرپذيري زمين هاي پهنه نقشه
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