
 . 1401 پاییز، 3 شماره نهم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 212 -199صفحات  

 استان قزوین  آبخیز شاهرود در لغزشارزیابی و مدیریت ریسک زمین
 

 ی، تهران، ایران. زداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ ار یدانش ؛ 1یی جمال مصفا

 ی، تهران، ایران. زدار ی پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ اریدانش  ؛صالحپورجم نیام

 . رانیتهران، ا، یزداری پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ اریدانش  یی؛محمودرضا طباطبا

 
 1401/ 08/ 30پذیرش نهایی:                 1401/ 06/ 28دریافت مقاله :    

 

 چکیده

ها ضروری است. هدف از این  لغزشخسارت ناشی از وقوع زمین کاهش یهاطرح تمامی لغزش، برای ارائهزمین ریسک ارزیابی

زمین ریسک  ارزیابی  حوزهتحقیق  در  قزوین  لغزش  استان  شاهرود  منظور،  استآبخیز  این  برای  پراکنش  ابتدا  .  نقشه  ابتدا 

اصله از گسل، فاصله شناسی، فلایه اطلاعاتی شامل ارتفاع، میزان شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، سنگ 11ها و نیز لغزشزمین

خیزی فراهم شد. در ادامه پس از تعیین مقادیر از آبراهه، فاصله از جاده، متوسط بارش سالانه، حداکثر بارش روزانه، و پتانسیل لرزه

لغزش با استفاده از مقادیر مختلف گاما نسبت فراوانی و عضویت فازی برای طبقات نقشه عوامل مختلف، نقشه حساسیت زمین

آسیب تهیه   فازی  نقشه  تهیه  از  بعد  سپس،  زمینشد.  ریسک  میزان  اراضی،  کاربری  مختلف  واحدهای  برای  از  پذیری  لغزش 

لغزش با مجموع  زمین  104تعیین شد. بطور کلی در این حوضه تعداد  پذیری  و آسیبلغزش  ضرب دو نقشه حساسیت زمینحاصل

لغزش  زمین  31% باقیمانده )  30هکتار( و    982لغزش با مساحت  زمین  73بندی )% آنها برای پهنه  70هکتار ثبت شد که  1401مساحت  

نتایج ارزیابی نشان داد که بالاترین مقدار هکتار( برای ارزیابی دقت نقشه  418با مساحت   قرار گرفت.  های خطر مورد استفاده 

 به نسبت بالاتری  دقت و لذا این مدل از بوده 93/0متعلق به عملگر فازی با گامای برابر با ( 34/1شاخص مجموع مطلوبیت )معادل 

)مناطق مسکونی    1)فاقد پوشش( تا    05/0ای بین  گاما برخوردار است. میزان اهمیت عوارض در معرض خطر دارای دامنه سایر مقادیر 

کلی مناسب توسعه، پیشگیری و سیاست درمانی ارائه شد که    سه سیاستلغزش،  و صنعتی( است. برای مقابله با خسارات زمین

. در  لغزش اعمال نمودهای مختلف ریسک زمینپذیری برای پهنهبایست آنها را بر اساس دو عامل میزان خطر و میزان آسیبمی

با ریسک بالا معرفی    های مناسب برای طبقاتهای احتمالی، کاربریلغزشنهایت، به منظور کاهش خسارات ناشی از وقوع زمین

 شد.
 

 .، قزوینلغزشاي گاما، مدیریت ریسک زمينه عملگرلغزش، زمين  حساسيتپذیري، آسيب  :هاي كليديواژه 
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 مقدمه 

سمت پایين دامنه   هاي خاک و موادّ سنگی بهها و جداشدگیجاییلغزش بنابر تعریف عبارت است از تمامی جابهزمين

دهد )جویباري و همکاران، می رخ كوهستانی دارند،   توپوگرافی  كه مناطقی  در مختلف  فرایندهاي از تلفيقی  اساس كه بر

شود. اما  دار است كه باعث افزایش نيروي برشی میها، نيروي وزن توده شيبلغزش ترین عامل وقوع زمينمهم  (.1396

شناسی، وضعيت توپوگرافی، شرایط آب و هوایی، شرایط آب زیرزمينی و سایر عواملی  عوامل دیگري مانند شرایط زمين

دار شده و لذا فرایند لغزش توده رسوبی را تسریع شيبتوانند سبب كاهش مقاومت برشی توده  نيز وجود دارند كه می

و همکاران،  ؛  2021و همکاران    Salehpour Jam)  كنند انواع سازه  .(1400سرفراز  به  پدیده موجب خسارت  هاي  این 

مناطق مسکونی زمينمهندسی،  ایجاد رسوب و سيلاب،  آن،  پی  و در  و  هاي گلهاي كشاورزي  پرشدن   تیدرنهاآلود 

اي در ایران، سالانه در بين بلایاي طبيعی، سهم خسارات ناشی از حركات توده.  (1395)شعاعی،    شوددها میمخازن س

بر )  500  بالغ  است  شده  برآورد  ریال  همکاران،  ميليارد  و  مصلحت؛  1394جویباري  و   ميزان  (.1391جو،  شفقتی 

 خسارت كاهش جهت را مختلفی هايتا طرح داشته آن بر را علمی جامعه و مسئولين ها،لغزشزمين از ناشی هايخسارت 

ارائه1393نمایند )طلایی،   پدیده تهيه این اول   وهله در ها،لغزشزمين  خسارت كاهش راستاي در طرحی هرگونه  (. 

عبارتست از پتانسيل ایجاد ضرر، آسيب و عواقب  لغزشن يزمریسک  منطقه است. در لغزشزمين  ریسک ارزیابی مستلزم

بنابر تعریف ریسک نتيجه (.  Lee & Jones, 2004لغزش )نامطلوب، و یا بعبارتی خسارات جانی یا مالی ناشی از وقوع زمين

  (.Lee & Jones, 2004)است لغزش( و پيآمدهاي زیانبار آن دو فاكتور حساسيت )بعنوان مثال یک رخداد زمين

-Papathomaشود )لغزش اطلاق میپذیري به ميزان آسيب عناصر موجود در یک منطقه در اثر وقوع زمينيب آس   

Köhle et al., 2017تري شود. تعریف معمول و كيفی( كه در مقياس صفر )بدون آسيب( تا یک )آسيب كامل( بيان می

آسيب از  ازنيز  عبارتست  كه  است  ارائه شده  شرایویژگی  پذیري  و  جامعه،  ها  یک  از  دارایی  سامانهطی  باعث  یا  كه  ها 

پذیري یک شرایط از (. بر این اساس آسيب UNISDR1, 2009)  شودحساسيت آن نسبت به اثرات مخرب یک خطر می 

داشته ولذا در این تعریف تاكيد كمتري   معرض خطرهاي عناصر در پيش موجود است و بطور مستقيم بستگی به ویژگی

 .(UNISDR, 2009)ند خطر وجود دارد بر روي خود فرآی

تعيين احتمال وقوع .  استاي، تعيين پتانسيل خطر نسبی  در مقياس حوضهخطر لغزش  بينی  روش پيش  ترینسریع   

بينی  ازآنجاكه پيش  .استهاي پيچيده  وتحليل تمامی عوامل مؤثر در ایجاد آن و بکار بردن مدللغزش، مستلزم تجزیهزمين

از توان علمی بشر خارج  لغزشزمان وقوع زمين بندي این  لغزش و رتبه، لذا شناسایی مناطق حساس به زميناستها 

لغزش عبارت است از  زمين   خطربندي  پهنه.  استناشی از بروز این پدیده حائز اهميت  مناطق بر اساس پتانسيل خطر  

لغزش. با  بندي این مناطق بر اساس پتانسيل خطر ناشی از بروز زمين بندي سطح زمين به مناطق مجزا و رتبهتقسيم

را شناسایی نمود و با ارائه توان مناطق حساس و داراي پتانسيل خطر بالاي لغزش  لغزش میزمين   حساسيتبندي  پهنه

ها جلوگيري و یا از خسارات ناشی از وقوع  لغزش هاي كنترل و مدیریت مناسب تا حدي از وقوع زمينها، روشحلراه

هاي توسعه حوزه آبخيز باید تا حد امکان از مناطق با احتمال یا  در برنامهها كاست )اصل پيشگيري بهتر از درمان(.  آن 

 تمهيدات و نکات فنی لازم را در نظر گرفت   الامکانحتیلاتر خطر دوري جست و یا در صورت اجبار،  پتانسيل نسبی با 

   .(1392رشوند و همکاران، ؛  1399و همکاران،  پور جمصالح)

 
1 .United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR) 
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لغزش براي مناطق در زمينه تعيين احتمال خطر وقوع و تهيه نقشه ریسک زمين   تحقيقات زیادي  طی دو دهه اخير  

هاي  این تحقيقات داراي رویکردهاي مختلفی از لحاظ نوع و تعداد عوامل مورد استفاده، مدل  انجام گرفته است.مختلف  

 لغزشخطر زمين(، نقشه 1398آرمين و همکاران ) لغزش هستند. بندي خطر و همچنين نحوه ارزیابی ریسک زمينپهنه

نمودند. مصفایی و همکاران   بنديپهنهتهيه و    سميعی-ئريمدل تجربی حااستان كهکيلویه و بویراحمد را با استفاده از  

رود را تهيه و براي ارزیابی  لغزش آبخيز طالقانبندي خطر زمين(، با استفاده از عملگرهاي گاماي فازي نقشه پهنه1399)

( 1387)جعفري  شریعتهاي نسبت تراكم و جمع مطلوبيت استفاده كردند.  دقت و صحت مقادیر مختلف گاما، از شاخص 

البرز مركزي  بندي خطر زميننقشه پهنه  افزایش بررسی و نتيجهفازي    يعملگرهاي گامارا با  لغزش  گيري نمود كه با 

هاي  گيرند و بر این اساس براي كاربريهاي خطر بالاتر قرار میكلاس  در گاما، درصدهاي بيشتري از سطح منطقه    ضریب

  لغزش منطقه هشتجين (، نقشه ریسک زمين 1393طلایی )  .رائه و پيشنهاد نمودمختلف مدنظر، مقادیر مختلفی از گاما را ا

 پوشش و هاي  كاربري)نقشه منابع خسارت پتانسيل و  خطر)عملگرهاي گاماي فازي( پتانسيل هاينقشه تركيب با  را

لغزش آبخيز زیارت  بندي خسارت )ریسک( زمين پهنه   ه(، نقش1394كرنژادي و همکاران ).  بندي نمودگياهی( تهيه و پهنه

 تهيه كردند.  پذیرياز تركيب سه نقشه خطر، عناصر در معرض خطر، و درجه آسيب را  استان گلستان

 هاي خطرناک و نظریه مجموعه فازي بر اساس دو روش پيکسل لغزش  ریسک زمين   نيزمنطقه دارجيلينگ هند  در     

در جنوب صحراي آفریقا شامل كشورهاي اتيوپی،    شدهاحداثمناطق    در  .(Kanungo et al., 2008شده است )ارزیابی  

 لغزش ریسک زمين باشند،  و ميزان توسعه متفاوت میهاي جغرافيایی  ویژگی  را كه از لحاظ  كنيا، اوگاندا، نيجر و سنگال

كه  نتایج بيانگر آنست  و    ارزیابی پذیري  آسيب   درجه  لغزش، عوارض در معرض خطر وخطر زمينبا استفاده از سه عامل  

این   لغزشكم تا متوسط باعث افزایش ریسک زمينهاي خطر  كلاسپذیر در  هاي آسيبشهرسازي و توسعه و زیرساخت

 . (Redshaw et al., 2017)  شده است هامحدوده

بيانمرور      كه  منابع  آنست  زمين براي  گر  به  حساس  مناطق  شيب، لغزش  شناسایی  ازجمله  مختلفی  عوامل  تأثير 

شناسی، ارتفاع، كاربري، پوشش سطح زمين، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، جهت شيب، پوشش  زمين

مطالعات    بيشترهمچين  گرفته است.   ررسی قرار  د بمور   و سایر عوامل  بارش،  شناسی، خاکگياهی، تراكم زهکشی، سنگ

پرداخته و ارائه راهکارهاي مدیریتی  و كمتر به ارزیابی ریسک    بودهبندي خطر زمين لغزش  پهنه   در زمينه  شده،  انجام

است بخش  .شده  ازجمله  شاهرود  زمينآبخيز  به  مستعد  و  كوهستانی  باتوجه هاي  كه  است  قزوین  استان  در  به لغزش 

زمينخسارت مالی  و  فراوان جانی  آبخيزدهاي  و  منابع طبيعی  ادارة كلّ  تفاهملغزش،  قزوین طی  استان  با  نامهاري  اي 

از لغزش در این حوضه شده است. همچنين  بندي خطر زمينپژوهشکدة حفاظت خاک و آبخيزداري، خواستار انجام پهنه

لغزش انجام نگرفته است، لذا این تحقيق تحقيقی در رابطه با ارزیابی ریسک زمين  شاهرود  آنجاكه تا كنون در حوضه

این لغزش را در  ، ميزان ریسک زمينپذیريو ميزان آسيب لغزش  زمين  حساسيتتا با برآورد دو عامل  سعی بر آن دارد  

تواند منجر به حفظ منابع و كاهش خسارات ناشی از رانش زمين شده و در  نتایج این تحقيق میرزیابی نماید.  ها احوضه 

  هاي حوضه ریزي و مدیریت هر چه بهتر  در جهت برنامهگامی مؤثر را  توان  لغزش مینتيجه با راهنماي مدیریت ریسک زمين

 برداشت. مورد مطالعه
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 داده و روش کار
 مطالعه  مورد  محدوده  معرفی •

-هاي طالقانآبخيز شاهرود شده است. رودخانه  گيري حوزهسبب شکل  قزوین  هاي شمال استانوجود دره شاهرود در كوه 

. این منطقه كوهستانی  ندآوردمیرود پرآب شاهرود را به وجود  پيوندند و  می رود كه در منطقه شيركوه به هم  رود و الموت

و    هاي شمال و شمال شرقی استان را در برگرفته است% مساحت استان( بخش  22)حدود    هکتار   194458با مساحت  

طریق راه ارتباطی  متر از سطح دریاي آزاد، از    1600و متوسط ارتفاع    3888، ارتفاع حداكثر  357داراي ارتفاع حداقل  

ارتباط می بصورت یک ناودیس مركب است كه عناصر تکتونيکی  شاهرود  آبخيز    یابد.قزوین به رازميان با شهر قزوین 

در این آبخيز، گسترش و رخنمون اند.  هاي مختلف آن بوجود آوردهها تغييراتی را در بخشها و درزهها، گسلازجمله چين 

دوران سوم )تشکيلات آذرین مربوط به پالئوژن و رسوبی تخریبی و تبخيري مربوط به شناسی مربوط به  دو نوع سنگ

هاي مركزي منطقه و در امتداد بستر شاهرود، رسوبات  پوشانند. در بخشنئوژن(، مساحت قابل توجهی از منطقه را می

دانه  نئوژن مشاهده میآواري  به  مربوط  بهریز  مربوط  آذرآواري   شوند. رخنمون مهم دیگر منطقه،  و  آذرین  تشکيلات 

ها در امتداد ارتفاعات شمالی، سبب رخنمون  باشد. حركات گسلهاي آندزیت و توف میپالئوژن است كه شامل سنگ

سنگ و به مقدار جزئی مارن و شيل مربوط به مزوزوئيک و پالئوزوئيک( شده  تر )آهک، دولوميت، ماسهتشکيلات قدیمی

هاي آبگير دائمی در حوضه شاهرود سبب هاي بلند و كانونزیاد و تبخير كم( و وجود قله  وهوایی )بارششرایط آباست.  

هاي  درصد آب  70ترین رود استان )شاهرود(، با حجم آب جاري سالانه حدود یک ميليارد مترمکعب )تقریباً  پيدایش پرآب

 .(1394، و همکاران )مصفایی  جاري استان( شده است

 
 و ایران استان قزوین شاهرود درموقعیت آبخیز  -1شکل
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 روش تحقیق  •

بر   مشتمل  تحقيق  لایه   ششاین  تهيه  اصلی  پهنهمرحله  اطلاعاتی،  زمينهاي  خطر  خطر  بندي  نقشه  ارزیابی  لغزش، 

  است. لغزش  لغزش و ارائه پيشنهادات مدیریت ریسک زمينبندي ریسک زمين پذیري، پهنهلغزش، تهيه نقشه آسيب زمين

 لاعاتی های اطلایه -

زمين پراكنش  نقشه  تهيه  بهرهاوليهنقشه    ابتدا  هالغزشبراي  با  ماهواره  گيرياي  تصاویر  منابع  اي گوگلاز  و سایر  ارث 

با انجام بازدیدهاي گسترده ميدانی، این نقشه   شد و بعد  ها تهيهلغزش سازمان جنگل اي زمينهاطلاعاتی از جمله نقشه 

 تدقيق نهایی شد.  

شناسی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه،  ارتفاع، ميزان شيب، جهت شيب، كاربري اراضی، سنگ  از جمله  ايگستردهعوامل  

  مورد   لغزشموثر بر زمين بعنوان عوامل  خيزي  فاصله از جاده، متوسط بارش سالانه، حداكثر بارش روزانه، و پتانسيل لرزه 

متر،    10منابع اطلاعاتی براي تهيه نقشه عوامل مزبور، مدل رقومی ارتفاع با قدرت تفکيک مکانی    قرار گرفتند.  استفاده

زميننقشه  زمينهاي  سازمان  مقياس  شناسی  با  نقشه 100000/1شناسی كشور  نقشه،  سازمان  توپوگرافی  برداري هاي 

و   100000/1ها، مراتع و آبخيزداري كشور با مقياس  قشه پوشش گياهی سازمان جنگل، ن25000/1كشور با مقياس  

از نقشهتصاویر گوگل ارث بود.   شناسی و كاربري  هاي سنگهاي عوامل از جمله نقشه از آنجا كه تعداد طبقات بعضی 

براي تعيين ضریب  كاهش یابد.   به نوعی  آنها تعداد طبقات سعی شد كهها به منظور سهولت تحليل دادهلذا متعدد است 

هاي رقومی شتاب بيشينه دهدا( استفاده شد و 1393) موسوي بفروئی و همکاران از نتایج مطالعه لرزه،عامل شدت زمين

 سال تهيه شد.   475مربوط به محدوده استان قزوین براي دوره بازگشت  1زمين
 

 لغزش بندی خطر زمین پهنه -

  مساحت  داده شد و  قطع  لغزشپراكنش زمين   نقشة  با   مؤثّر،  عوامل  از  هریک  ةنقشلغزش ابتدا  ين زم  خطربراي تعيين  

 از   استفاده  هریک از طبقات عوامل با  مقادیر نسبت فراوانی  سپسعوامل مشخّص شد.    نقشة  از  طبقه  هر  در  لغزشزمين

,Karimi Sangchini et al., 2013et al.,  Pourghasemi; 2007 Lee ;)شد    محاسبه  (،1  ةرابط)  2رابطة نسبت فراوانی 

2016.) 

𝐹𝑟              1رابطه  =

𝐿𝑖
∑ 𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1

⁄

𝐶𝑖
∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1

⁄
 

تعداد    n  ام هر یک از عوامل و   iمساحت طبقه    Ciام هر یک از عوامل، و    iلغزش در طبقه  مساحت زمين  iLكه در آن  

استفاده شد.    نسبت فراوانیهاي بر اساس  تلفيق نقشه   منظوربهاز عملگرهاي گاماي فازي    درنهایت، طبقات عامل است.  

 . ندتبدیل شد صفر تا یک  نيببه دامنة عددي  دو ةرابط با استفاده از ي عوامل هامقادیر نسبت فراوانی لایه در این راستا

 ( = مقدار عضویت فازي MAXx - MINx ( / )X - MINx)        2  ة رابط 

ترتيب كمينه و بيشينه مقادیر نسبت فراوانی طبقات   نيز به  MAXx  و  MINxو    مقدار نسبت فراوانی  :X،  2در رابطه  

 ,Sum, Product, Gamma (0.1هاي تلفيق فازي  با استفاده از روش  عوامل موثرهاي  لایه  در نهایت.  استهریک از عوامل  

 بندي شد.  طبقه در نهایت  لغزش تعيين واسيت به وقوع زمينحسّتلفيق شدند و  هم  با  (0.99 ,… ,0.91 ,0.9 ,.…
 

 
1 .Peak Ground Acceleration (PGA( 

2. Frequency Ratio (FR) 
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 سنجیارزیابی کارایی و صحّت  -

بندي كه در تهية نقشة پهنه یی  هالغزشدرصد از مساحت زمين   30لغزش، بر اساس  بندي خطر زمينپهنه  نقشهارزیابی    

 .  گرفتانجام ( Gee ,1992) 2و مجموع مطلوبيت 1هاي نسبت تراكم و با استفاده از شاخص اند،استفاده نشده

*100 3رابطه  

1

1

Ai

Si

Ai
Si

Dr

n

n




=

 
در هر    ها لغزش زمين: مساحت  Si: مساحت هر طبقه خطر،  Ai: شاخص تراكم لغزش در هر طبقه خطر،  Drكه در آن  

 : تعداد طبقات خطر است. nو  طبقه خطر

 : نسبت مساحت رده خطر به مساحت منطقه است.S: شاخص جمع مطلوبيت، Qsكه در آن 

 

 پذیری   نقشه آسیب -

ها، اراضی زراعی آبی، اراضی زراعی دیم،  نقشه تمامی عوارض در معرض خطر اعم از مناطق شهري و روستایی، راهابتدا    

 تحقيقات گذشتهتهيه شد و بعد بر اساس نظر كارشناسی و  با استفاده از منابع موجود  باغات، اراضی مرتعی و جنگلی  

یک كه بيانگر ميزان خسارت احتمالی در صورت رخداد   اعدادي بين صفر تا(  Kanungo et al, 2008؛ 1393طلایی،  )

پذیري منابع در معرض خطر بر در نهایت، نقشه آسيب   به هر طبقه از نقشه منابع اختصاص یافت.لغزش هستند،  زمين

 تهيه شد.  ArcGISعوارض  در محيط  خسارت احتمالیاساس ميزان 
 

 لغزش  ارزیابی ریسک زمین  -

ارزیابی ریسک زمين   از دو عامل حساسيت زمينبراي  نقشه ریسک استفاده شد.  پذیري  و ميزان آسيب لغزش  لغزش 

 . (1393)طلایی،    بندي شد پذیري تهيه و طبقهو نقشه فازي آسيب   ميزان خطرضرب دو نقشه فازي  لغزش از حاصلزمين
 

 لغزش مدیریت ریسک زمین ها و اقدامات سیاست  -

هاي مختلف با توجه به دو عامل ميزان خطر و  هاي مختلف خطر براي استقرار كاربريمنظور ابتدا تناسب كلاسبدین  

پذیري بالا در  هاي با آسيبپذیري عناصر در معرض خطر مورد بررسی قرار گرفت. بر این اساس استقرار كاربريآسيب

در نهایت راهبردها و اقدامات  لغزش خواهد شد.  هاي پرخطر نامناسب بوده و باعث افزایش تصاعدي ریسک زمينپهنه

  معرفی شد. خطر براي هر یک از طبقات لغزشمدیریت ریسک زمين

 

 
1- Density Ratio (Dr) 

2- Quality sum (Qs) 

) 4رابطة  )  =
−=

n

i
SDrQs

1

2
1
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 شرح و تفسیر نتایج 

 حوضه شاهرود های  لغزش  نقشه پراکنش زمین •

در جدول   آنهاخلاصة آماري  كه  ثبت شد هکتار 1401 لغزش با مساحت مجموعزمين  104درمجموع  آبخيز شاهروددر 

 ارائه شده است. سه شکلدر  منطقهلغزشهاي یک ارائه شده است. همچنين تصاویري از زمين 

 
 آبخیز شاهرود های لغزشنقشه پراکنش زمین -2 شکل

 ارزیابی و ساخت مراحل برای شاهرود آبخیز هایلغزشزمین تفکیک -1 جدول

 درصد(   30سنجی ) صحّت  درصد(   70ساخت مدل )  كل 

 ( 2mمجموع سطح )  تعداد  ( 2mمجموع سطح )  تعداد  ( 2mمجموع سطح )  تعداد 

104 14013049 73 9827966 31 4185083 

 

 
 دست روستای زرآباد پایین 

 
 هیر به ویار ایمسیر جاده روست
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 های مجاور یاروددامنه

 
 مابین دریاچه اوان و روستای زرآباد 

 و خسارات وارده  آبخیز شاهرود هایلغزشزمین ی ازویراتص -3شکل

 

 جمع مطلوبيت براي هر یک از مقادیر گاما ارائه شده است.  مقادیر در شکل چهار نمودار 

 

 
 جمع مطلوبیت برای هر یک از ضرایب گاماشاخص   -4شکل

 

ارائه شده    93/0ي  گاما حاصل از    هاي نقشه خطرمقادیر نسبت تراكم براي هر یک از طبقات كلاسدر شکل پنج نمودار  

 است. 

 
 0/ 93های نقشه خطر حاصل از گامای نسبت تراکم کلاسشاخص  -4شکل
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 ( Gamma=0.93لغزش آبخیز شاهرود )حسّاسیت زمین نقشه -6 شکل

 

اعم از مناطق    عوارض در معرض خطرلغزش براي  هر یک از  خسارات احتمالی در صورت رخداد زمينيزان  دو، م  در جدول 

 .یم، باغات، اراضی مرتعی و جنگلی و غيره ارائه شده استها، اراضی زراعی آبی، اراضی زراعی دشهري و روستایی، راه

 

 عوارض در معرض خطر خسارت احتمالی میزان   -2جدول    

 نهایی خسارت  خسارت  زیربخش  خسارت  بخش خسارت  منابع اصلی

 1 - - - - 1 و صنعتی  مناطق مسکونی

 0.8 زیرساختها وابنيه

 0.8 - - 1 آهنراه و اتوبان 

 0.56 - - 0.7 راه آسفالت

 0.24 - - 0.3 جاده فرعی

 0.5 كشاورزي و منابع طبيعی

 1 كشاورزي 

 0.5 1 باغ 

 0.4 0.8 زراعت آبی 

 0.3 0.6 زراعت دیم 

 0.8 جنگل

 0.4 1 متراكم

 0.32 0.7 متراكمنيمه

 0.24 0.4 تراكمكم

 0.5 مرتع

 0.25 1 خوب

 0.175 0.7 متوسط

 0.1 0.4 ضعيف

 0.05 - - 0.1 فاقد پوشش 
 

پذیري منابع  نقشه آسيب هاي اراضی و منابع در معرض خطر منطقه در شکل هفت )الف( ارائه شده است.  نقشه كاربري

 ارائه شده است. هفت )ب( در شکل ه،  تهيه شدميزان اهميت عوارض  بر اساس كهلغزش در معرض خطر زمين

 
 الف 

 
 ب

 آبخیز شاهرود منابع )ب( پذیریآسیبعوارض در معرض خطر )الف( و نقشه  -7شکل 
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 شکل  در  شد،  پذیري تهيهلغزش و نقشه آسيب زمين   خطرضرب دو نقشه  لغزش كه از حاصل ریسک زمين بندي  نقشه پهنه 

را  لغزش  هاي ریسک زمينهاي مختلف اراضی در هر یک از كلاسمساحت كاربريجدول سه نيز    ارائه شده است.هشت  

  است. ارائه كرده

 
 لغزش آبخیز شاهرودریسک زمینبندی پهنهنقشه  -8 شکل

 لغزش آبخیز شاهرود های ریسک زمینهای اراضی در کلاس توزیع مساحت )متر مربع( کاربری -3 جدول

 كلاس ریسک         

 كاربري 
 مجموع  5 4 3 2 1

 61632009 0 0 571 1710064 59901829 باغ 

 178922781     170 71704 178727281 جنگل 

 36380894 0 0 0 111 36287641 راه  

 239737621 0 0 1 2861 239453036 زراعت دیم 

 12646891 0 0 0 0 12613043 فاقد پوشش 

 68622171 0 43 1599 607248 67968218 كشت آبی 

 643456697   0   1989 1366941297 مرتع 

 6226381 0 533 27347 153191 6044734 مسکونی 

 1972359291 0 576 29688 2547167 1967942605 مجموع 

 

براي هر یک از مقادیر گاما بين صفر )مربوط به گاماي برابر با یک یا    )شکل سه(  دامنة مقادیر شاخص جمع مطلوبيت

( متغيّر است. بر این اساس در آبخيز شاهرود روش تلفيق فازي با  93/0)مربوط به گاماي برابر با    34/1جمع فازي( تا  

با   برابر  پهنه   93/0گاماي  براي  را  نقشه  زمينبهترین  است.  بندي خطر  ارائه كرده  كارایی  تلغزش  نيز  حقيقات گذشته 

در آبخيز هراز )مرادي و    975/0گاماي  توان به  اند كه از جمله آنها میرا نشان داده  9/0مناسب مقادیر گاماي بالاتر از  

استان فارس   94/0(، گاماي  1394در جم بوشهر )صفاري و همکاران،    9/0(، گاماي  1389همکاران،   آبخيز كلان  در 

(Tangestani, 2004 گ ،)  975/0اماي  ( در كرهLee, 2007  گاماي ،)در هندوستان )   975/0Hinotoli Sema et 

al., 2017.اشاره كرد ) 

هاي نقشه خطر حاصل از گاماي  از مقدار ميانگين براي هر یک از طبقات كلاس  تراكم   نسبت  مقادیر شاخص  انحراف زیاد  

مختلف خطر داراي تفاوت فاحشی است.    هايكلاس در  هالغزشزمين  كه تراكم آن استدهندة )شکل چهار(، نشان93/0
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ترتيب از   نشان از سير صعودي مقادیر این شاخص براي طبقات خطر به این نقشه، مقادیر شاخص نسبت تراكم از طرفی

نقشة   این  يحبندي صحطبقه   هاي خطر ورده  حاكی از تفکيک مناسب  یک )خيلی كم( تا پنج )خيلی زیاد( دارد. این نتایج

 . (Gee, 1992) خطر است

زمينهاي  سياست   خسارات  می  لغزشكاهش  به  را  كلی  سهتوان  سياست    سياست  توسعهشامل  سياست مناسب   ،

بایست آنها را بر  كه می  تقسيم نمودهزینه تا پرهزینه(  و سياست درمانی )كم   )سعی بر حفظ وضع موجود(  پيشگيري

   . )شکل نه( لغزش اعمال نمودهاي مختلف ریسک زمينپذیري براي پهنه ميزان آسيباساس دو عامل ميزان خطر و 

 
 پذیریلغزش بر اساس عوامل میزان خطر و آسیبهای مدیریت ریسک زمینسیاست -9شکل 

 

این لغزش نيست، بلکه در  ، نه تنها نيازي براي مدیریت خطر زميناستلغزش خيلی كم  ی كه خطر زمينمناطقدر     

هاي مواصلاتی،  هاي مختلف از قبيل كشاورزي، صنعت، مناطق مسکونی، راههاي توسعه بخشتوان سياستمناطق می

 ها را نيز اعمال نمود.  خطوط انتقال نيرو و یا سایر زیرساخت

در این    پذیري در مناطق پرخطر اجتناب گردد، لذادر سياست پيشگيري سعی بر این است كه از افزایش ضریب آسيب   

هاي آموزش به  هاي كاربري اراضی و برنامهلغزش را قوانين و دستورالعمل زمين  ریسکاساس برنامه مدیریت  ها،  روش

تشکيل می آسيبدهند.  عموم  كاربريميزان  زمينپذیري  برابر  در  اراضی  مختلف  استقرار هاي  و  نيست  یکسان  لغزش 

لغزش خواهد شد. از طرفی  اي پرخطر، باعث افزایش تصاعدي ریسک زمينهپذیري بالا در پهنههاي با درجه آسيبكاربري

اراضی علاوه بر آسيب از تغييرات كاربري  لغزش توانند با تغيير شرایط عوامل مستعدكننده زمينپذیري بالا، میبرخی 

از بارگذاري ابنيه، و یا  )براي مثال افزایش ميزان نفوذ آب ناشی از شخم و یا كشت آبی، و یا افزایش وزن توده ناشی  

لغزش یک محدوده  سازي(، ميزان خطر را نيز افزایش داده و ریسک زمينبرداشتن پاي دامنه و افزایش شيب ناشی از جاده

اي را بر ضابطه  بایستمی  لغزشرا با افزایش هر دو پارامتر موثر بر ریسک افزایش دهند. لذا براي مدیریت ریسک زمين
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بر هاي مختلف در نظر گرفت.  هاي مختلف در پهنهكاربري لغزش، براي استقرار  پذیري زمينآسيباساس ميزان خطر و  

 ارائه شد.  هاي مختلف زمينلغزش براي استقرار كاربريهاي كلاس خطر زمينتناسب پهنهچهار این اساس در جدول 
 

 های زمینهای خطر مختلف برای استقرار انواع کاربریتناسب کلاس -4جدول 

 كاربري       

 خطر 
 مسکونی  صنعتی جاده  دامداري متمركز  معدن  كشت آبی  باغ  كشت دیم  مرتع جنگل

1 + + + + + + + + + + 

2 + + + + + + + + + + 

3 + + - - - - - - - - 

4 + + - - - -  - -  - -  - -  - -  - 

5 + + -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - 

 : بسيار نامناسب  -  -: نامناسب،   -+ : مناسب،   
 

هاي آمایش سرزمين و  با استفاده از قوانين و دستورالعملبایست  می  بر این اساس در مناطق تحت پوشش این سياست

 هاي مختلف خطر ممانعت بعمل آورد.  كلاس  باناسب تهاي ناماز توسعه كاربريهاي آموزش به جوامع محلی نيز برنامه

توسعه   دليل به    سوي دیگرلغزش بالاست، و از  خطر زمينسياست درمانی نيز مناسب مناطقی است كه از طرفی ميزان  

. لذا در  افزایش یافته است  ها پذیري نيز در آن محدودهها، ميزان آسيبزیرساختاستقرار  كشاورزي و یا  مناطق مسکونی،  

  لغزش براي كاهش ریسک زمينبهره جست.    لغزشریسک زمينبایست از سياست درمانی براي كاهش  می  طقاین منا

مناطق اصلی    این  گزینه  دو  آسيبنيز  خطر  و  پذیري  كاهش  ميزان  میكاهش  گرفترا  نظر  در  كاهش    .توان  براي 

مال نمود كه از جمله این  ع منطقه اهاي متناسب با كلاس خطر محدوده را انتخاب و در  بایست كاربريپذیري میآسيب 

،  هاو یا سایر زیرساخت  خطوط انتقال نيرو  و  تغيير مسير جادهها به مراتع،  تبدیل زراعتتوان به مواردي نظير  اقدامات می

تواند با تخليه جمعيت از توده  هاي پایش و هشدار نيز میسامانهاستقرار    روستا اشاره نمود. حتی    و   تغيير مکان دامداري

توان مینيز  لغزش  از جمله راهکارهاي كاهش خطر زمين  پذیري و در نتيجه ریسک را كاهش دهد.لغزشی، ميزان آسيب 

هاي  هاي آبياري سنتی با سيستمزهکشی سطحی، جایگزینی سيستماقدامات بيولوژیک كاهش خطر،    به مواردي نظير

اقدامات   البتههزینه( و )كم   پاشیآهک، هامسير آبراهه ، باز كردن روستایی-آبياري تحت فشار، ساماندهی فاضلاب شهري

كه بنا به شرایط منطقه و    اشاره نمود)پرهزینه(    هاي توري فلزيشبکه،  احداث دیوار حائلكوبی،  مکانيکی نظير شمع

   بایست مورد استفاده قرار گيرند. فراخور نياز می
 

 گیری نتیجه

ها ضروري است.  لغزشخسارت ناشی از وقوع زمين كاهش يهاطرح  تمامی ارائهلغزش، براي  زمين ریسک ارزیابی     

اطلاعات پایه،    وجود.  استلغزش بسيار موثر  با زمين  مقابلههاي صحيح  هاي مناسب مدیریتی در انتخاب گزینه تخاذ شيوها

هاي آموزشی و ترویجی به عنوان ابزارهاي اوليه  كسب و بکارگيري دانش و فنون لازم، وضع قوانين مناسب و تدوین برنامه

در این  دهند.  هاي مدیریتی را تشکيل میگردند كه پایه و اساس اجراي شيوهلغزش محسوب میزمين  ریسکمدیریت  

ارزیابی  پذیري  و آسيبلغزش  يز شاهرود مبتنی بر تلفيق نقشه حساسيت زمينآبخلغزش در حوزهتحقيق ریسک زمين 

هکتار ثبت شد و نتایج ارزیابی نشان داد  1401لغزش با مجموع مساحت  زمين  104بطور كلی در این حوضه تعداد    شد.

 بالاتري دقت  داشته و از( را  53/1بالاترین مقدار شاخص مجموع مطلوبيت )معادل    7/0كه عملگر فازي با گاماي برابر با  
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لغزش، سه سياست كلی مناسب توسعه، براي مقابله با خسارات زمين همچنين    گاما برخوردار است.   سایر مقادیر به نسبت

هاي  پذیري براي پهنهتوان آنها را بر اساس دو عامل ميزان خطر و ميزان آسيبپيشگيري و سياست درمانی ارائه شد كه می

اعمال آبخيز  از وقوع زمين  مختلف  ناشی  به منظور كاهش خسارات  نهایت،  احتمالی، كاربريلغزشنمود. در  هاي  هاي 

 مناسب براي طبقات با ریسک بالا معرفی شد. 
 

 تشکر و قدردانی 

پژوهشکدة حفاظت خاک و آبخيزداري و با    در  (04- 29-29-008-970158  : كد)پروژة تحقيقاتی  این تحقيق بصورت  

وسيله  نگارندگان بدین  .استفاده از اعتبارات مالی ادارة كلّ منابع طبيعی و آبخيزداري استان قزوین به انجام رسيده است

 نمایند. اندركاران صميمانه قدردانی میاز تمامی دست
 

 منابع 

لغزش و برنامه مدیریتی كنترل خطر  بندي زمين . پهنه 1398.خيريافسانه    ونيا خيبري  قربان وجيهه  مصفایی،  جمال  آرمين، محسن؛  

 .196-176  (:4)7،  هاي ژئومورفولوژي كمیپژوهش سميعی.  -آن در استان كهکيلویه و بویراحمد با استفاده از مدل حائري

:  موردي  مطالعه)  لغزش  زمين  حركت  ميزان  بر  اراضی  كاربري  . بررسی تاثير1396مصفایی.  جمال    و  كاویان  عطااللهجویباري، جمشيد؛  

 .39-29  (:3) 30،  هاي آبخيزداريمجله پژوهش.  (قزوین  استان  توان  لغزش  زمين

تأثير خصوصيات بارش بر تغييرات مکانی و زمانی حركت توده لغزشی   .1394. ییو جمال مصفا انیعطاالله كاوجویباري، جمشيد؛ 

 .86-75:  (4) 4،  هاي آبخيزداريمجله پژوهش.  منطقه توان در استان قزوین

هاي اجتماعی  . بررسی شاخص 1399.كيانيانمحمد كيا    و  مصفاییجمال  داري،  سررشته امير  رسولی،  فهيمه  پور جم، امين؛  صالح

مجله مهندسی و مدیریت  هاي ناپارامتریک.  و آزمون  AHP  هاي منابع طبيعی با كاربرد روشدر عدم مشاركت مردمی در طرح   مؤثر

 .339-330:(1) 12،  آبخيز

زایی از منظر زوال پوشش گياهی . بررسی پتانسيل بيابان 1392.  رفيعی امامعمار  درویش،  محمد  مصفایی،  جمال  رشوند، سعيد؛  

 .49-38:  (1) 20،  مجله تحقيقات مرتع و بيابان)مطالعه موردي: حوضه رود شور قزوین(.  

. بررسی تاثير روند فشار جمعيت انسانی بر محيط زیست )مطالعه موردي: حوزه شور قزوین(.  1392.مصفاییجمال    و  رشوند، سعيد

 .55-41:  25،  مجله انسان و محيط زیست

سميعی و آماري  -. ارزیابی كارآیی مدل تجربی حائري1400پور جم.  صالحامين    و  اختريروح انگيز    ،مصفاییجمال    ، فرامرز؛فرازسر

 .118-99  ،(52)14 ،جغرافياي طبيعی لغزش )مطالعه موردي: استان قزوین(.ندي خطر زمين بدو متغيره در پهنه 

مطالعه  )  ArcGISلغزش با روش آنبالاگان در محيط  بندي خطر زمينارزیابی و پهنه .  1391. جومصلحت عطااله    و  هديشفقتی، م

 .102-93:  (35)  9،  فصلنامه جغرافيایی سرزمين.  (حوضه آبخيز چاكرود گيلان:  موردي

  ی مهندس  یشناس  ينانجمن زم  یهنشر.  یاز البرز جنوب  یلغزش در بخشينزم  یژهو  یسک ر  یابیارز  .1387.  حسنم  ي،جعفریعت شر

 .14-1  :1،  یرانا

 . تهرانشناسی و اكتشافات معدنی كشور،  . سازمان زمينها )شناخت، ارزیابی و كنترل(لغزشزمين.  1395شعاعی، ضياءالدین.  

آبخيز زیارت،    زهي موردي: حولغزش )مطالعه بندي خطر و خسارت زمين . پهنه 1394.سعدالدین  ميرا   و  اونق  جيدم  یدینگ؛كرنژادي، آ

 . 62-51:  7،  فصلنامه مدیریت بحراناستان گلستان(.  

 مدل از استفاده با لغزشزمين  خطر بندي. پهنه1394.ملایري شيرزادليلا  احمدي،   جان  مریم شوازي،   رعيتیمنيره  صفاري، امير؛  

 . 30-15  (:30) 8،  طبيعی جغرافياي فصلنامهجم(.   شهرستان مركزي موردي: بخش فازي )مطالعه منطق و فراوانی نسبت
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.  اي و كاربري اراضیهاي توسعه طراحی منظور استفاده در  لغزش در منطقه هشتچين بهارزیابی ریسک زمين .  1393.  طلایی، رضا

 .  44-21:  (1)  6،  مجله مهندسی و مدیریت آبخيز

 از استفاده با لغزشزمين  خطر بندي . پهنه1389.فرمهدويمحمدرضا    و  محمديمجيد  پورقاسمی،    حميدرضامرادي، حميدرضا؛  

 .142-129  (:4) 7،  محيطیفصلنامه علوم  هراز(.   آبخيز حوزه :موردي گاما )مطالعه فازي اپراتور

لغزش با استفاده از عملگرهاي  بندي حساّسيت زمين . پهنه1399..شادفر،صمد  ،  رفرازسرامرز  ف،  پورجمصالح  مينا   ؛جمالمصفایی،  

 .90-71:  (3)10،  مجله جغرافيا و پایداري محيطرود استان قزوین.  گاماي فازي در آبخيز طالقان

متغيره  اي سيلاب با استفاده از روش رگرسيون چند. تحليل منطقه1394.عطاییجواد    و  رشوند  سعيد  ،اخضريداوود  مصفایی، جمال؛  

 .833-821  (:4) 68،  مجله مرتع و آبخيزداريقزوین(.   استان  سنجیآب  هايموردي: ایستگاه  )مطالعة
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