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Abstract 
Identifying areas prone to landslides more than damage prevention can provide grounds for slope 

stabilization projects. Landslide hazard zonation is one of indirect and efficient methods in identifying 

these areas. Geospatial Information Systems (GIS) combined with Multi Criteria Decision Making 

(MCDM) methods can be used for this purpose. In this research an Analytical Hierarchy Process 

(AHP) combined with spatial analyst has been used for identifying landslide hazard zones of Alborz 

province. The zoning results has been categorized in four class including very high, high, medium risk 

and low risk, while high and very high risk zones has been considered as a whole. The results showed 

81/70precent of landslides have occurred within the hazardous zone with 3724/37 kilometers area. 
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 چکیده

های حها، زمینه را برای اجرای طرضمن جلوگیری از بروز خسارت تواندیشناسایی و تعیین مناطق حساس و مستعد لغزش م

کارآمد در شناسایی این منااطق   های غیرمستقیم ولغزش یکی از روشبندی خطر زمینها فراهم آورد. پهنهپایدارسازی دامنه

در ایان   بدین منظور به کار رود. تواندیمگیری چندمعیاره ی تصمیمهاروشدر تلفیق با  (GIS)سیستم اطلاعات مکانی  .است

تحلیال سلساله مراتبای بار پایاه      های مکانی و تحلیلاز  البرزلغزش در استان خطر زمین دتعیین مناطق مستعمطالعه برای 

نتاایج   .دوشا میلغزش استفاده خطر زمین بندیتهیه نقشه پهنهبه عوامل مؤثر در  یدهوزنجهت  خبره انقضاوت کارشناس

صاورت  خطرناک باه یرند طوری که محدوده گقرار میخطر پرخطر، پرخطر، خطر متوسط و کم اریبس دستهچهار ی در بندپهنه

در محادوده   هاا لغازش نیاز زما  %72/86نشاان داد کاه    جی. نتاشودپرخطر در نظر گرفته  اریپرخطر و بس یهامجموع پهنه

 اند.رخ داده لومترمربعیک 97/9720خطرناک با مساحت 

 

 (AHP) یمراتبرآیند تحلیل سلسله بندی خطر، ف، پهنه(GIS)لغزش، سیستم اطلاعات مکانی زمینکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -6
 ی،انسکان  یهکا و متناسب با آن گسترش سککونتگاه  یتجمع یشافزا

 یطاسکتفاده از محک   یعدر تسکر  یتکنولوژ یشرفتو پ یدانش بشر یشافزا
منکابع   ینبه ا یابیو دست یعینامحدود انسان به منابع طب یازهاین یعی،طب

شده است ککه تعکادل در داخکل و    باعث  یگراز موارد د یاریمحدود و بس
هکا بکه بکار آورد.    انسان یاتح یرا برا یو خطرات خوردههمبه ینزم یرونب

هکا  انسان یزندگ یرگ یبانگر یراخ یهاکه در سال یعیازجمله خطرات طب
 ینککرده، همک   یکل هکا تحم را بکر دولکت   یگزافک  یاقتصکاد  ینهشده و هز

 [.3ها است ]دامنه یداریناپا
اسکت   یندهااز فرآ یاگسترده یفط یفتوص «لغزشینزم» اصطلاح

متشکل از سنگ،  یبمواد ش یرونو رو به ب یینکه حاصل حرکت رو به پا
منکابع،   یشتر[. در ب25] باشدیم هایناز ا یبیترک یاو  یخاک، خاک دست

نمونه  ی[ برا1] گیرندیدر نظر م یارا مترادف با حرکات توده لغزشینزم
از  ین،از مکواد سکازنده زمک    یارا حرکت توده لغزشین( زم1381، )یچورل
مواد  یینحرکت رو به پا ین[. ا4اند ]کرده یمعرف یینپا یسوبه یبش یک
مواد  ینتحرک ا یزانصورت گرفته و م ینگرانش زم یرتحت تأث ی،سطح

 لغکزش ین[. زمک 22] یابکد یمک  یشبا حضور آب موجود در رسکوبات افکزا  
هکا،  بکه راه  یشور موجب خسارات اقتصکاد ک یهار استانیشتهرسال در ب
و  یکاری آب یهکا و ارتباطکات، کانکال   یکرو آهن، خطوط انتقکال ن خطوط راه

نفکت و گکاز،    یشاسکتخراج، پکالا   یساتتأس ی،معدن یساتتأس ی،رسانآب
سدها  ی،ها و مراکز صنعتدرون شهرها، کارخانه یاتیح هاییانشبکه شر
مزارع  یعی،ا و مراتع و منابع طبهجنگل طبیعی،و  یمصنوع هاییاچهو در

 دهدیقرار م یدها را مورد تهدآن یا شودیو روستاها م یو مناطق مسکون
 لغکزش، ینخطر زمک  یبندو پهنه یلتحل یر،اخ یهادر دهه روین[. ازا26]

را بکه خکود    یناز مهندسان و پژوهشگران حوزه علکوم زمک   یاریتوجه بس
 معطوف کرده است.

 ینزم بندییمبه مفهوم تقس یشخو یلغو یمعنا در یبندپهنه واژه
 یکه هکدف از ته  لغکزش ین. در بحکث زمک  باشکد یهمگکن مک   یبه واحدها
 یکزی ربرنامکه  یمناسب بکرا  ییبه دست آوردن الگو یبندپهنه یهانقشه
مناسب  یکاربر یین. قطعاً تعباشدیم ینجهت استفاده مناسب از زم ینهبه
 یکژه وبکه  یعکی طب یکز خنکاطق حادثکه  م یکین بکا تع  گاتنگیارتباط تن یاراض
 [.3خواهد داشت ] یدارناپا یهادامنه

و  یوترهککاقککدرت پککردازش کامپ یعواسککطه توسککعه سککربککه امککروزه
 یو آمکار  یاز روش کم یعیتعداد وس ی،اطلاعات مکان یستمس یتکنولوژ
[. ازجملکه  24اسکت ]  یافتکه گسترش لغزشینرخداد زم یتقابل یابیدر ارز
AHP[3،1 ،]شده بکه روش  انجام یشینپ یبه کارها انتویها ممدل ینا

 یرهچند متغ یون[، روش رگرس13] یلسن[، روش ن11] یرهروش آمار دومتغ
[، روش منطکق  1] ینکان [، روش فکاکتور اطم 16] ی[، روش مدل آنتروپ1]
 [ اشاره کرد.11،8] یمصنوع ی[ و روش شبکه عصب14] یفاز

Pourghasemi ( بککا اسککتف 1611و همکککاران ) اده از دو روش
خطکر   یبنکد نقشه پهنکه  یسلسله مراتب یلتحل یندو مدل فرآ یمنطق فاز

مطالعه نشان  ینا یجاند. نتانموده یههراز را ته یزدر حوزه آبخ لغزشینزم
خطر  یبندنقشه پهنه یهته یبرا AHPاز مدل  یداد که مدل منطق فاز

فکرد و   ی[. حکاتم 23تکر اسکت ]  موردمطالعکه مناسکب   همنطق لغزشینزم
در شهرسکتان   لغکزش ینخطکر زمک   یبنکد منظور پهنه( به1131همکاران )

ککلاس از مکدل    33و  یکار مع یکر ز 11 یار،مع 1آباد با در نظر گرفتن خرم
AHP یکو تکن GIS مکدل   یج،نتکا  ییدتأ یبرا یناستفاده نمود. همچن
 قکرار گرفکت.   اییسهمقا یابیمورد ارز دهشمشاهده یشده با رخدادهاارائه
فاصکله از جکاده،    یارهکای مع یکر عوامل مؤثر، ز یننشان داد که در ب یجنتا

 یجکاد عوامکل در ا  ینتکر عنکوان مهکم  فاصله از آبراهه و تراکم آبراهه بکه 
 [.3] اندشدهییشناسا یدر منطقه مطالعات لغزشینزم

در اسکتان   لغکزش ینخطر رخداد زم یبندمطالعه، پهنه یناز ا هدف
 یکن است. بکه ا  یسلسله مراتب یلو تحل یمکان هاییلالبرز به کمک تحل

 یبشک  شناسکی، ینزمک  یلاز قب یمختلف اطلاعات هاییهلا یهمنظور با ته
 یشکنهادی روش پ یریکارگو با به یگرها، خطوط هم باران و موارد ددامنه
 یکه ته لغکزش، ینخطکر زمک   یبنکد با عنوان پهنه یانقشه GIS یطدر مح
شکده در  ثبت هالغزشینزم یپراکندگ یابی،ارزمنظور به یت. درنهاگرددیم

 .شودیم یهر پهنه بررس

 یقروش تحق -2

در استان البرز  لغزشینخطر رخداد زم یبندمنظور پهنهبه یقتحق یندر ا
در منطقکه   لغکزش یننخست عوامل مؤثر بر رخداد زم یشنهادیبه روش پ

دامنه  یداریاعلل ناپ ینتردر دسترس، مهم یهاشناخته و با توجه به داده
شد. در مرحلکه بعکد بکه کمکک      یهاستان ته یبرا یشانهامشخص و داده

مشخص و با اسکتفاده از   هایهلا یرو نظر کارشناسان ز یمکان هایلیلتح
مشکخص شکد.    هکا یکه لا یکر وزن عوامل و ز یسلسله مراتب یلتحل یندفرا
 یدبنک نقشه پهنه GIS یطدر مح یمکان هاییهلا یپوشانبا هم یتدرنها
 شد. یهدر استان ته لغزشینخطر زم

 سازییادهپ -9

 محدوده موردمطالعه یمعرف -9-6

 یکایی در محکدوده جغراف  یلومترمربعک 1811حدود  یاستان البرز با مساحت
 16درجکه و   16و  یشکمال  یقهدق 16درجه و  14تا  یقهدق 18درجه و  11
 (.1واقع است )شکل  یشرق یقهدق 16درجه و  11تا  یقهدق
 ینزمک  ی،شکناخت گونکاگون سکنگ   هکای یژگیداشتن و یلبه دل استان ینا

مسکتعد   یی،گونکاگون آب و هکوا   یطو شرا یزیخلرزه ی،توپوگراف ی،ساخت
 یسکک ر یکد از د ینی،تکراکم شهرنشک   یکل اسکت و بکه دل   لغزشینخطر زم
استان البرز از  یمناطق لغزش ینتردارد. مهم یتاهم یاربس یزن لغزشینزم
طالقان، سد  یزآبخ یهااند از: حوضهعبارت یبترتبه  کیفیتو  یتکم یدد

 یاریبسک  یهکا لغزش یزن یراخ یهاسال ی[. ط11کرج و رودخانه کردان ]
صکورت   هکا ینزم یکاربر یشبه علت افزا یژهودر محدوده استان البرز به

 یادی. تاکنون تعداد ز1184گرفته است؛ مانند لغزش آتشگاه کرج در سال 
 11 یککانم یککنکککه از ا انککدشککدهییالبککرز شناسککااسککتان  در لغککزشینزمکک
هکا  آن یجادکننکده و عوامکل ا  ییکات به همراه جز یقطور دقبه لغزشینزم
 [.16اند ]شدهثبت
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 استان البرز در کشور. یتموقع(: 6شکل )

 

 مکانمند هاییهلا یسازو آماده یمعرف -9-2

شکتن  دا یکار در اخت لغکزش، ینخطکر زمک   یبندو پهنه یلگام در تحل یناول
داده در منطقکه  رخ یشکین پ هکای لغکزش یندر مورد زم یها و اطلاعاتداده

در  توانندیم یادیهاست. عوامل زموردمطالعه و عوامل مؤثر در رخداد آن
 اربکه مقکد   تکوان یمک  یانها نقش داشته باشند که از آن مدامنه یداریناپا
و مصککالح  شناسککییکککان یککبجککنس و ترک یب،دامنککه، جهککت شکک یبشکک
 یفاصکله از گسکل، ککاربر    لکرزه، ینزم یرزمینی،سطح آب ز شناسی،ینزم
وجکود   یکک، تراف یکا  یساختمان آلاتیناز کار ماش یارتعاش ناش ها،ینزم

)مرطکوب شکدن، خشکک     یها، بارش باران و برف، چرخه هکوازدگ آبراهه
گودال اشاره کرد  یجادو ا یبردارتراشه ین،زم شستشدن و انحلال(، فرون

در  لغکزش ینخطکر رخکداد زمک    یبنکد منظور پهنهمطالعه، به نی[. در ا13]
 1 یادشکده، عوامکل   یکان در دسترس از م یهااستان البرز، با توجه به داده

و  شناسکی ینجکنس زمک   ی،بارنکدگ  یزانم یب،جهت ش یب،عامل مقدار ش
 یکه دامنکه هسکتند و ته   یکداری علکل ناپا  تکرین فاصله از گسل که از مهم

 یجکاد عنکوان عوامکل ا  استان البرز ممکن بکود، بکه  کل  یبرا یشانهاداده
هکا  در بانکک داده  یصورت رقکوم به یکلغزش در نظر گرفته و نقشه هر 

 یکه هکر لا  یبکرا  یکد خطکر، با  یبندنقشه پهنه یهته یشد. برا یسازآماده
 یکف )ککلاس( تعر  یکه لا یرز تعدادیمناسب،  یاریبا کمک مع ی،اطلاعات

 هکای یکه از لا یکک خبره، وزن هکر   شود. سپس با کمک و نظر کارشناس
خطکر در هکر    یزانها، مآن یببا ترک یانو در پا یینتع هایهلا یرو ز یاصل
هکر   یسکاز و آماده یهته یاز نقشه برآورد شد. در ادامه به چگونگ یکسلپ

 .شودیم هپرداخت لغزشیناز عوامل مؤثر در زم یک

 شیب -9-2-6

اسکت.   یناز سطح زمک عوامل مؤثر در لغزش مواد  ینتراز مهم یکی یبش
 هکای یبش یممکن است دارا یهر منطقه مطالعات شناسی،یختر یهبر پا
 لغکزش، یندر رخداد زم یبعامل ش یرتأث یمنظور بررسباشد. به یگوناگون

( DEM STRM) یرقکوم  یمدل ارتفکاع  یهپا بریبابتدا نقشه مقدار ش
 یکه ها بکر پا امنهد یبش یرمقاد یبندرده یجادمنظور او به یهاستان البرز ته

 ین(. بنابرا1ها رسم شد )شکل دامنه یبش ینمودار ستون ی،منطق روندیک
در  یصتشکخ قابکل  یباًو وجود مرز تقر ینمودار ستون یبش ییراتتغ یهبر پا

 16-6ککم )  یبعنوان شک ( بهیاطلاعات یهلا یررده )ز 1روندها،  ینا یانم
 یدرجکه( بکرا   11-43) یادز یبدرجه( و ش 11-16متوسط ) یبدرجه(، ش

 (.1شد )شکل  یفمنطقه تعر ینا
 

 
بر  شیب لایهها در بندی و انتخاب ردهتقسیم یچگونگ(: 2شکل )

 .منطقه نمودار ستونی نقشه شیب یهپا

 
-01 یبش با یهلا یرز 3با  یبش شدهیبندنقشه رده(: 9شکل )

 درجه. 0،-96و  12،0-01

 جهت شیب -9-2-2

 یبادها ید،نور خورش یافتدر یزانوت ممتفا یردهنده تأثنشان یبجهت ش
 یبنکد [. رده11بکارش در جهکات مختلکف اسکت ]     یزانگرم و خشک و م

 یببا توجه به حضور عوامل مختلکف در جهکات مختلکف شک     یبجهت ش
 یلبه دل ین. بنابراگیردیها صورت مدامنه و تفاوت در روند گسترش دامنه

ککوه البکرز، جهکات    هرشت یجهت اصل 3در  ییآب و هوا یطشرا یگوناگون
شکدند   یبنکد رده یو غربک  یشرق ی،جنوب ی،رده شمال 3ها به دامنه یبش

 (.3)شکل 
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 ی،شمال یهلا یرز 0با  یبجهت ش شدهیبندنقشه رده(: 0شکل )

 .یو غرب یشرق ی،جنوب

 یشناسنمیز -9-2-9

شناسکی اسکتان   شناسی از نقشه زمکین جنس زمین یهادر ابتدا داده
شناسکی  بندی جکنس مکواد زمکین   برای رده (.1ل شکشد )استخراج  البرز

مختلفی وجود دارد. در این مطالعکه   یهاها، روشمؤثر در ناپایداری دامنه
بنکدی منطقکی، از مشخصکات    سعی شده است تا بکرای ایجکاد یکک رده   

به این منظکور   [.13]ژئومکانیکی مصالح و قضاوت مهندسی استفاده شود 
 البرزشناسی موجود در استان ح زمیننوع جنس مصال 18در ابتدا فهرست 
شناسی استخراج شد. سپس با کمکک جکداول ژئکوتکنیکی    از نقشه زمین
طکور  نوع جنس به 18مانند هر  یمحور[ مقاومت فشاری تک13موجود ]

 1 یمحکور از دید ژئوتکنیکی، مقاومکت فشکاری تکک    .تقریبی برآورد شد
نکابراین مصکالح   ب؛ شکود یمگاپاسکال مرز میان خاک و سنگ تعریکف مک  

مگکا پاسککال    1محوری کمتر از موجود در منطقه با مقاومت فشاری تک
سپس  .بندی شدندعنوان سنگ دستهاز این حد به بالاترعنوان خاک و به

ها نیز بر پایه جداول سختی و مقاومت هر نوع جنس، بکه دودسکته   سنگ
 (.1[ )جدول 13]نرم و سخت تقسیم شدند  یهاسنگ

 

 

 استان البرز شناسییننوع جنس موجود در نقشه زم 98متناظر با  شناسیینزم رده :(6جدول )

 خاک سنگ نرم سنگ سخت
 (Qabv) آندزی بازالتی یهاگدازه

 (Pr) لایه آهک خاکستری و متوسطسنگ
 (Plgr-di)گرانودیوریت 

 (Pgkc) سنگماسه

 (P) تفکیک نشده پرمین یهاسنگ

 (Oma.bv) آدزی بازالتی یهاگدازه

 (Ogr-di) گرانودیوریت

 (Ogr) گرانیت

 (Odi) دیوریت

 (Jl) آهک خاکستریسنگ

 (Edvs) یفشانآتش های نیمهتداسی

 (Edav) آندزی بازالتی یهاگدازه

 (Ebv) بازالتی یهاگدازه

 (Eav) آندزیتی یهاگدازه

 (Ea.bv) آندزی بازالتی یهاگدازه

 (TRjs) زغالهای یهلایان استون، رس سنگ بامسنگ، سیلتماسه
 (TRe) آهک شیلی و دولومیتآهک اوولیتی، سنگسنگ

 (PeEz) دار سازند زیارت آهک ریفی و مارن ژیپسسنگ 
 (Pd) یاآهک ماسهسنگ هاییهلا شیل همراه بامیان سنگ قرمز وماسه

 (pCk) سنگماسه هاییهلا های سیلتی بامیانشیل

 (Cs-pC) یلش هایهیلا آهک بامیانواحدهای دولومیتی و سنگ

 (OMdvt) های داسیتیتوف

 (Murmg) دار مارن گچ

 (Mur) دار، سیلت استون و شیل زرد تا سرخ، مارن گچ یهاسنگماسه

 (Mm,s,l) آهکسنگ و سنگمارن، ماسه

 (Ktzl) دار اُربیتولین یهاآهکسنگ

 (Eksh) توف هاییهلا شیل بامیان

 (Ekgy) ژیپس

 (Ek.aتوف ) یهایهلا شیل آهکی بامیان

 (Ek) های توفی توف سبز و شیل

 (Ed. at) یتیتوف داسیتی آندز

 (Ebvt) بازالتی یهاتوف و گدازه

 (Eavt) آندزیتی یهاتوف و گدازه

 (Eat) توف آندزیتی

 (COm) سنگ و شیلدار دولومیتی ماسه آهک تریلوبیتسنگ

 (Qft2) کهن یهاتراس

 (Qft1) کهن یهاتراس

 (Qcf) پهنه رسی

 

شناسکی بکه   بر پایه مقاومت و سختی مصالح زمین هاهیدر پایان، لا
 (.4شکل سه رده خاک، سنگ نرم و سنگ سخت تقسیم شدند )
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 استان البرز. شناسییننقشه زم(: 5شکل )

 
مشخصات  یهجنس مصالح بر پا یبندنقشه رده(: 1شکل )

 دسته خاک، سنگ نرم و سنگ سخت. 9به  یکیژئومکان

 

 یلپتانسک  یدوبکاره منکاطق دارا   یسکاز فعکال  یاو  یجادها در اگسل
 ی،شکدن در منکاطق گسکل    یو برش یدارند. خردشدگ یلغزش نقش مؤثر
 یرامکون در پ یوستگیناپ یدایشها، پمناطق به درون دامنه یننفوذ آب از ا

 بکه  توانیاست که م یها ازجمله اثراتدر دامنه یشگسل و اختلاف فرسا
شروع لغکزش در   ینوعبه تواندیم یز[. حرکت گسل ن13ها اشاره کرد ]آن

در رخکداد لغکزش دارد.    یفاصله از گسل نقش مهمک  یندامنه باشد. بنابرا
( 3فعال اسکتان )شککل    یهاگسل، ابتدا نقشه گسل یممحاسبه حر یبرا
( موجکود  Lfفعال ) یهاطول گسل یآن، نمودار ستون یهشد و بر پا یهته
 (.8ستان البرز به دست آمد )شکل در ا

 

 
 .فعال استان البرز یهاگسل نقشه(: 7شکل )

 
فعال  یها( طول گسلیستوگرام)ه ینمودار ستون(: 8شکل )

 استان البرز.
 

تعیین  هایمرز میان فراوان 1ها، طول گسلبر پایه تغییرات نمودار ستونی 
هکای  ، گسل(کیلومتر 16کمتر از )دسته گسل با طول کوتاه  1و بنابراین 
 16بیشکتر از  )هکای بکزر    کیلکومتر( و گسکل   16-16با طکول  )متوسط 
در مرحله بعد برای هر یک از ایکن سکه دسکته،     .بندی شدندرده (کیلومتر

 %13[ بر پایه 28طبق رابطه تجربی ] (SRL) طول گسیختگی سطحی
 Mw های ایران و نیز بزرگای گشتاوریبرای محدوده گسلطول گسل 

 (.1آمد )جدول به دست  [27رابطه ]پایه  بر
 

 ،یختگیروابط مورداستفاده در محاسبه طول گس :(2جدول )

 .یختگیطول گسل و عرض گس هیبر پا لیپتانس یبزرگا

 رابطه یرهامتغ
 SRLطول گسیختگی سطحی = 

 Lfطول گسل = 
 

[28] 

 Mwبزرگای گشتاوری = 

a  وb ضرایب ثابت رابطه 
و  a=5.08ها )به ازای همه داده

b=1.16) 

 
[27] 

 RW = عرض گسیختگی

a  وb ضرایب ثابت رابطه 
و  a=5.08ها )به ازای همه داده

b=1.16) 

 
[28] 
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گسکل   یمعنکوان حکر  هکر دسکته بکه    یختگیمتوسط عرض گس یان،در پا
(RWبر پا )(.1شد )جدول  یینآن دسته تع ی[، برا28] یرابطه تجرب یه 
 

طول  یهگسل( بر پا یم)حر یختگیعرض گس :(9جدول )

 گسل. یختگیگس

 عرض گسیختگی )حریم گسل( رده
 کیلومتر 3/3 کیلومتر 16های کوچک با طول کمتر از گسل
 یلومترک 1/3 کیلومتر 16-16های متوسط با طول گسل
 کیلومتر 3/16 کیلومتر 16های بزر  با طول بیش از گسل

 

 لغکزش یناز عوامل مؤثر در زمک  یکیعنوان ه از گسل بهفاصل کهییازآنجا
خطر، منطقه به دو  یلانجام محاسبات تحل یشده است، برادر نظر گرفته
 (.3شد )شکل  یماز آن تقس یرونگسل و ب یمرده درون حر

 

از  یرونمنطقه به دو پهنه درون و ب یبندنقشه رده(: 3شکل )

 گسل. یمحر

 میزان بارندگی -9-2-5

 نیشکتر یهاسکت. ب دامنکه  یداریناپا جادیاز عوامل مؤثر در ا یکی یبارندگ
ذوب بکرف در   ایو  نیسنگ یهایها پس از بارندگدامنه یختگیتعداد گس

 یبررسک  ی. برا[11] ردیگیها صورت مبهار و به علت نفوذ آب در شکاف
ابتکدا نقشکه مقکدار     ،در اسکتان البکرز   هالغزشنیدر رخداد زم یاثر بارندگ
کشکور   یسازمان هواشناسک  انهیه کمک آمار متوسط بارش ماهب یبارندگ
( و 16)شککل   هیسال گذشته استان و نقشه خطوط هم باران ته 16 یبرا

 نیک ا هیک (. بر پا11ماهانه رسم شد )شکل  یمتوسط بارندگ ینمودار ستون
 انیک متوسط ماهانه م یبارندگ رینمودار، در نقاط مختلف استان البرز، مقاد

 است. متریلیم 313تا  134

 
 .استان البرز یبارندگ زانیم نقشه(: 62شکل )

 

 
سال گذشته در  22در  یبارندگ یرمقاد ینمودار ستون(: 66شکل )

 استان البرز.

 

 ریمقکاد  یسکه رده بکرا   تکوان یمک  یروند نمودار سکتون  راتییبه کمک تغ
ککم   یکه مربوط به بارندگ یکرد. بخش اول نمودار ستون فیتعر یبارندگ
. دسکته  دهکد یرا نشان مک  یفراوان نیشتریاست، ب متریلیم 6-116د حدو

را دربر  متریلیم 116-416متوسط است که محدوده  یبارندگ ریدوم مقاد
 شیرا نسکبت بکه دو بخکش پک     یکمتر یو دسته سوم که فراوان ردیگیم

 416از  شکتر یدر حکدود ب  ادیک ز یبارنکدگ  ریمربوط به مقکاد  دهد،ینشان م
 یبارنکدگ  هیک لا ریعنوان زرده به 1اساس،  نیبر ا نی؛ بنابرااست متریلیم
 (.11شد )شکل  فیتعر

 
 .انهیماه یبارندگ ریمقاد یبندنقشه رده(: 62شکل )

 هاهیلا ریزوزن دهی به عوامل اصلی و  -9-9

مراتکب  ابتکدا سلسکله   هکا هیک لا ریک زوزن دهی عوامکل اصکلی و    منظوربه
 (.11شد )شکل  نییمحاسبات تع
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 یلبا روش تحل لغزشینخطر زم یلتحل یندفرا (:69شکل )

 .یسلسله مراتب

 

تجربکه و   هیافراد خبره قرار گرفت تا بر پا اریدر اخت ییهاسپس پرسشنامه
 جککادیعامککل مککؤثر در ا 1بککه  لغککزش،نیافککراد در مسککئله زمکک نیککعلککم ا
ازآن محاسکبه  شکود. پکس   یها وزن دهک آن یهاهیلا ریو ز هالغزشنیزم
 یسلسکله مراتبک   لیک طبق روش تحل هاهیلا ریو ز یعوامل اصل یهاوزن

 .(3انجام شد )جدول 
 

به روش  یعوامل اصل هاییهلا یرو ز یوزن عوامل اصل :(0جدول )

 .یسلسله مراتب یلتحل

 وزن % زیر لایه وزن عامل اصلی

 4/41 خاک 88/8 جنس
 8/18 سنگ نرم
 3/3 سنگ سخت

 1/3 مترمیلی 116تا  6 18/14 باران

 3/13 مترمیلی 416تا  116
 4/41 مترمیلی 416بیش از 

 8/31 درون ناحیه گسیختگی گسل 31/14 گسل
 1/8 بیرون ناحیه گسیختگی گسل

 1/13 شمال 13/13 جهت شیب
 1/13 غرب-شرق

 3/34 جنوب

 1/3 درجه 16تا  6 11/13 مقدار شیب
 3/13 درجه 11تا  16
 4/41 درجه 43تا  11

 های مکانمندتلفیق لایه -9-0

 یهکا وزن ه،یک لا ریک در وزن عامکل آن ز  هیک لا ریپس از ضرب وزن هر ز
از  کسکل یبکه هکر پ  ها پوشانی لایهبا هم کهیطوربه دست آمد. به یانیپا

پهنه با  چهاربا  یبندو نقشه پهنه یخطر مقدارده زانینقشه استان البرز م
 (.13شد )شکل  هیته ادیز یلیو خطر خ ادیخطر کم، خطر متوسط، خطر ز

 
به روش  لغزشینخطر زم یبندنقشه پهنه(: 60شکل )

 .یشنهادیپ

 بحث و ارزیابی -0
طکور  بکه  البکرز لغزش در اسکتان  زمین 11 گفته شد ترشیگونه که پهمان

شکده اسکت ککه بیشترشکان در محکدوده شکمال اسکتان و در        دقیق ثبکت 
 (.11شکل مرکزند )و ساوجبلاغ مت طالقان یهاشهرستان

 
 در استان البرز. هالغزشینزم یعنقشه توز(: 65شکل )

 

پرخطکر،   ارینقشکه چهکار پهنکه )بسک     یبکرا  ،یبندنقشه پهنه هیپس از ته
هکای  لغکزش پراکنکدگی زمکین   و فیخطر( تعرپرخطر، خطر متوسط و کم

 (.14شکل شد )در هر پهنه بررسی  شدهثبت

 
 در هر پهنه. هالغزشنیزم ینقشه پراکندگ(: 61شکل )

 

ها به مسکاحت ککل اسکتان البکرز،     پهنه نیاز ا کیمساحت هر  میبا تقس
ها در استان البکرز برحسکب درصکد بکه دسکت آمکد       از پهنه کیسهم هر 
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(Si%) موجود در هر پهنه شمارش  یهالغزشنیدر مرحله بعد، تعداد زم
ر پهنکه بکه   لغکزش در هک  مساحت هر پهنه تراکم زمکین  آن بر میو با تقس
در پهنکه   شکده ثبکت ی هالغزشنیزمدهد اکثر نشان می جینتا دست آمد.
با آگاهی از این موضوع که این پهنکه بیشکترین سکهم     انددادهپرخطر رخ 

تحلیل بهتکری از خطکر،    منظوربهلذا  (.1دارد )جدول مساحت از استان را 
یکن فکاکتور   تعیین شد. ا 1در هر پهنه مطابق جدول  هالغزشینزمتراکم 

 باشد.در پهنه پرخطر می لغزشینزمهم تایید کننده خطر بالای 
 

( و %Siبه مساحت کل استان ) یهدرصد مساحت هر ناح :(5جدول )

 یهشده در هر ناحثبت هایلغزشینزمتراکم 

 مساحت ناحیه

(Km2) 

Si% لغزشنیتعداد زم 

(N) 

 لغزشینزمتراکم 
(N/Si) 

 6 6 11/14 14/341 خطرکم

 161/6 3 83/13 61/1113 خطر متوسط
 116/6 11 11/33 34/1138 پرخطر

 164/6 3 13/13 8/1113 بسیار پرخطر

 

شده است و با توجکه  در ابعاد استان انجام یبندمطالعات پهنه کهییازآنجا
خطرنکاک   هیک ناح کی نییدر استان البرز، تع لغزشنیزم یبالا سکیبه ر

 یهکا صورت مجموع پهنکه طرناک نقشه بهمحدوده خ رونیاست. ازا دیمف
از  %36/81نشان داد ککه   جیپرخطر در نظر گرفته شد. نتا اریپرخطر و بس

 لومترمربکع یک 13/1313 در محدوده خطرناک بکا مسکاحت   هالغزشنیزم
از مسکاحت ککل اسکتان را     %18/41مساحت درواقع  نیاند که اقرارگرفته
 .ردیگ یدربرم

 یریگجهینت -5
طبیعکی اسکت ککه هرسکال سکبب ایجکاد        یهادهیی از پدلغزش یکزمین

خطکر   یبنکد . پهنکه دشویخسارات مالی و جانی فراوانی در سطح کشور م
 نیک ا ییو کارآمکد در شناسکا   میرمسکتق یغ یهکا از روش یکی لغزشنیزم

تلفیکق   سیستم اطلاعات مککانی و  این مطالعه به کمک در .مناطق است
لغکزش  خطر زمین ره مناطق مستعدگیری چندمعیای تصمیمهاروشآن با 

خطرناک ی محدوده بندنقشه پهنه هیپس از ته .تعیین شد البرزدر استان 
پرخطکر در نظکر گرفتکه     اریپرخطر و بس یهاصورت مجموع پهنهنقشه به
ی خطر نشکان داد ککه روش   بندپهنهارزیابی و تفسیر نقشه  نیهمچن. شد

باشد.لغزش میی خطر زمیندبنپهنهمناسبی برای  نسبتاًپیشنهادی روش 

 مراجع
، حسن.م ،یو صادقمید. ح ر،یدل ی.، کامرانبوالقاسما ،یاحمد ریام 

 یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل لغزشنیخطر زم یبندپهنه
AHP شماره ایجغراف هیچالو، آمل، نشر زیحوضه آبخ یمطالعه مورد ،
 163تا  181، صص تهران ،13

خطر  یبند، پهنهی.میرح ریم یمحمود حاج دیو س .ناصری، با 
، 83 کیژئومات شی، هماAHPبا استفاده از روش  لغزشنیزم

 .کشور، تهران یبردارسازمان نقشه
 ،ی. و احمدلیجقه، عسلا.، اداتس ا،ین ضی.، فسعودم راد،ی بهشت 
فاکتور  لغزشنیخطر زم یبندمدل پهنه ییکارا ی، بررسسن.ح
فصلنامه  ه،یکلامعلم زیحوزه آبخ ید( مطالعه مورCF) نانیاطم
 .18تا  13صص ، لارستان ،1شماره  ،یعیطب یایجغراف

 متأثر از یهالغزشنیخطر زم یبند، روشی برای پهنه.جلالی، نادر 
اطلاعات جغرافیائی  ستمیبا استفاده از س یشناسنیزم ساختار

(GIS) ،آن،  یهاو کاهش خسارت لغزهنیزم ناریسم نیدوم
 ، تهران.زلزله یو مهندس یشناسزلزله یالمللنیپژوهشگاه ب

 یفتاح ش. ع. و ،غلامیه.،  پور،ی.، طهرانمحمدرضا ،یجواد 
چند  ونیمورا و وارسون و رگرس یهاروش سهی، مقام. ع. ،یاردکان
پژوهشنامه  ،کن زیحوزه آبخ لغزشنیخطر زم یبنددر پهنه رهیمتغ
 .168تا  31، ساری، صص 1 شماره ز،یحوضه آبخ تیریمد

 ،1381ی، ابراهیم. و معتمد، احمد.،میمق چورلی، ریچارد.، 
 ص 343سمت،  انتشارات ،1186اول،  چاپ ،1جلد  ی،ژئومورفولوژ

مسعود.،  ،یمراد یحجت. و عل دیس ،ی.، موسوامینر ،فرد یحاتم 
 GIS کیو تکن AHPبا استفاده از مدل  لغزشنیخطر زم یبندپهنه

شماره  ،یطیمحی زیرو برنامه ایجغراف هیآباد، نشرن خرمدر شهرستا
 .4تا  31صص ، ، اصفهان33

 ،یاهچی. و گرویزپ ،ی.، عبدالملکاشاالهم ان،یچ.، خامهابکب ،یراکع 
خطر  یبنددر پهنه یمصنوع یشبکه عصب ستمی.، کاربرد سآانتهپ
 ،گله در استان سمنان داریسف هی: ناحی, مطالعه موردلغزشنیزم
تا  13صص  ،، تهران1، شماره 11جله علوم دانشگاه تهران، جلد م
43. 

و  لغزشنیزم (،1188) ،ی.هد ،یمی، ابراه.بهمن ،یرمضان 
صص  ،ری، ملا3، شماره طیمح شیآما هیآن، نشر تیتثب یراهکارها
 .113تا  113

فهرست  ها، مراتع و آبخیزداری کشور،سازمان جنگل 
، هالغزشنیروه مطالعه امور زم، گ(1131) ،کشور یهالغزشنیزم
 .هاو ارزیابی طرح یمهندس رفتد
در  لغزشنیخطر زم یبند، پهنهو یمانی، مجتبی. .مدشادفر، ص 

 ،41، شماره ییایجغراف یهاپژوهش هینشر لاکتراشان، زیحوضه آبخ
 11تا  11صص  تهران،

 با استفاده از شبکه لغزشنیزم تیحساس یبند، پهنه.رضایسپهوند، عل 
 نامهانیپا ،(1183هراز، ) زیاز حوزه آبخ یدر بخش یمصنوع یعصب

 .یعیمدرس، دانشکده منابع طب تیارشد دانشگاه ترب یکارشناس
. حمدم ،ی.، غفورلامرضاغ ،پور ی.، لشکرلمانس ،یسور 

با استفاده از شبکه  لغزشنیخطر زم یبند.، پهنهاهرط نژاد،یوفرهاد
 (،انی)نوژ یضه کشور: حوی؛ مطالعه موردیمصنوع یعصب
تا  1143، صص تهران ،1، شماره 1، دوره یمهندس یشناسنیزم

1184 
 یسازنهیو به لسنیوش نرجمال،  دیس ،یاباریدر و .رحمان ،یفیشر 

، ییایجغراف قاتی، فصلنامه تحقلغزشنیخطر زم یبندآن در پهنه
 .83تا  38صص  ،مشهد ،(34 یاپی)پ1شماره 
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استان تهران، ر د لغزشنیزارشی پیرامون زمگ فتاحی اردکانی، م. ع.، 
 یالمللنیو کاهش خسارات آن، پژوهشگاه ب لغزهنیزم اولین سمینار

 .161تا  31صص  ،زلزله، تهران یو مهندس یشناسزلزله
 یبند.، پهنهرضاعلی نژاد،یی وفا . واصغرعلی خ،ی.، آل شمهدیفرداد،  

( و Fuzzy) یمنطق فاز یهابا روش لغزشنیخطر زم تیحساس
منطقه  یمطالعه مورد GISدر  Neural Network یشبکه عصب
دانشگاه ، رانیا یشناسنیزم شیهما نیپانزدهم ،فهیمال خل

 ، تهران.معلمیتترب

و  سعود..، مجرب، مماد.، محصل افشار، عرنازکامران زاده، ف 
در استان تهران با  لغزشنیخطر زم یبندپهنه ،سینح ان،یمعمار

 هینشر ،یسلسله مراتب لیداده محور و تحل یهااز روشاستفاده 
 .113-161، صص 33، شماره نیعلوم زم یپژوهش یعلمک

 ،1131.،جعفر ریام ،یو چدن عید..، منتظر القائم، سلیکمک پناه، ع 
بر  یو مرور لغزشنیزم ران،یدر ا لغزشنیخطر زم یبندپهنه
 یالمللنیپژوهشگاه ب، 1131اول، ، جلدرانیا یهالغزهنیزم
 ص. 41،زلزله یو مهندس یشناسزلزله

مهندسی و ژئوتکنیک، چاپ  یشناسنیزم، 1133.، سینح ،معماریان 
 ص. 311، ، انتشارات دانشگاه تهران1183،پنجم

.، اهر. و صفرراد، طسجاد ،یشکر دیس ی.، باقربراهیما ،یمیمق 
العه )مط یبا استفاده از مدل آنتروپ لغزشنیخطر وقوع زم یبندپهنه
 یایجغراف یهاپژوهش ی(،نسار زاگرس شمال غرب سی: تاقدیمورد
 .36 تا 33صص ، ، تهران33شماره  ،یعیطب

 یها، ارزیابی و مقایسه روش.کورش ی،رانیو ش ., احمدینصر آزادان 
)مطالعه موردی حوضه  GIS ، با استفاده ازرهیآماری دومتغ یبندپهنه

 ،کشور یبردارسازمان نقشه ،88 کیژئومات شی، هما(آبخیز دز علیا
 .تهران
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