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ABSTRACT 

The landslide inventory map is one of the useful and applicable layers in many landslide hazard zonation methods. In this study, 

due to the  importance of landslide inventory map, two layers derived from two different sources were compared and 

investigated. In the first type, landslide locations of the area were detected by image interpretation (aerial photos (1:20,000 scale) 

and in the second type, landslides were recorded by GPS (fieldwork along roads).  An essential spatial database of landslides ( 
consisting of two layers: first type (polygon layer) and second type (point layer) was established using GIS techniques. The aim 

of this work was to compare landslide layers that were derived from different sources, to show the accuracy and impact of each 

layer and to determine landslide susceptibility for each geological formation and result of landslide hazard zonation map. It was 

found that the impact of these layers were different. The results showed that the first type of landslide inventory map (detected by 

aerial photos interpretation) had more real and accurate impact on landslide hazard zonation and determination of landslide 

susceptibility of geological formation. 
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  چكيده

پژوهش  نيباشد. در ا يموجود در منطقه مورد مطالعه م يها لغزش نينقشه زم لغزش، نيخطر زم يبند پهنه يها از روش ياريمورد استفاده در بس يتاطلاعا يها هيلا نيتر ياز اصل يكي

به دست  يسطح يها لغزش نياول زممختلف پرداخته شده است. در حالت  لغزش به دست آمده از دو منبع نيزم هيدو لا سهيو مقا يبه بررس ،ياطلاعات هيلا نيا تيبا توجه به اهم

قرار  يها) مورد بررس در امتداد جاده GPSبا  يي(ثبت صحرا GPSبرداشت شده با  يا نقطه يها لغزش ني) و در حالت دوم زم1:20،000 اسي(با مق ييهوا يها عكس ريآمده از تفس

شد. هدف از  هيته GIS ستمي)) با استفاده از سيا نقطه يرقوم هي) و نوع دوم (لايا هيناح يرقوم هي: نوع اول (لاهيها ( متشكل از دو لا لغزش نياز زم يبانك اطلاعات كيگرفت. 
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لغزش  نيخطر زم يبند پهنه نيمچنسازندها و ه ياستعداد لغزش نييتع يهر كدام از آنها برا ريثأدقت و ت زانيلغزش با منبع برداشت متفاوت، نشان دادن م نيزم هيدو لا نيا سهيمقا

  سازندها دارند. ياستعداد لغزش نيلغزش و تع نيخطر زم يبند در پهنه يتر يو واقع تر قيدق ريثأت ،ييهوا يها عكس يبرداشت شده از رو يها لغزش نينشان داد كه زم جيباشد. نتا يم

  .رود، البرز لباب زيحوزه آبر ،ييهوا يها موجود، عكس يها لغزش نيلغزش، نقشه زم نيخطر زم يبند پهنه :يكليد هاي واژه

  مقدمه. 1

 يها دهيها از جمله پد لغزش نيزم اي يا دامنه يها يداريناپا

باشند كه در تمام  يم نيشكل دهنده سطح زم رييتغ يعيطب

وجود داشته اند و در حال حاضر از  يشناس نيزم يها دوران

از نقاط جهان نام  ياريدر بس ياصل ياياز بلا يكيآن به عنوان 

اين پديده  ايجاد). عوامل 1390مقدس،  يحافظ(شود  يبرده م

اي با  تواند ذاتي و مربوط به محدوده طبيعي مخرب مي

شناسي و ژئومورفولوژيكي مشخصي بوده و يا  مشخصات زمين

 ن،يثير عوامل بيروني چون: تغيير كاربري زمأتحت ت

موضوع  تياهم ليباشد به دل غيره بارگذاري، تغيير شيب و

در  لفتوسط پژوهشگران مخت ياديات زلغزش، مطالع نيزم

؛   1978انجام شده است به عنوان مثال: وارنرز ، ايسرتاسر دن

و همكاران،   ويدي؛  بر 2004؛  لن  و همكاران1998ون وستن ،

؛ وانگ  و همكاران،   2004 و همكاران، ي؛  آوانز 2007

بندپي،  ؛  فتاحي  1385 ،ي:  انتظاررانيدر ا نيو  همچن  2011

 ييو صفا يا هي؛ اروم1383 ،يو كلارستاق اين ضي؛  ف1386

 .1390 ،و همكاران ي؛ سور2000

ثر ؤلغزش و با توجه به عوامل م نيخطر زم يبند اساس پهنه بر

نمود.  ييلغزش را شناسا نيمستعد زم يها توان بخش يبر آن، م

خطر  يبند پهنه يها از روش ياريكه در بس ييها هياز لا يكي

 نيزم هيكننده دارد لا نييو تع ينقش اساس لغزش نيزم

 عيتوز همشخص كنند هيلا نيباشد. ا يموجود م يها لغزش

ها در منطقه مورد  لغزش نيو زم يا دامنه يها يداريناپا ييفضا

 كيتوانند به عنوان  ينقشه ها اغلب م نيباشد. ا يمطالعه م

 ايلغزش و  نيخطر زم يبند پهنه يها كيتكن گريد ياساس برا

 رنديلغزش مورد استفاده قرار گ نياز نقشه خطر زم يا مقدمه

)Saha et al., 2005هيلا يگذارريثأت زانيبه م جه). با تو 

 شود، صحت هيته شتريبا دقت ب هيلا نيلغزش، هر چه ا نيزم

 هيلا نيمطالعات وابسته به ا گريد ايو  يبند پهنه جهينت

ر خواهد بود. در ادبرخور يبالاتر نانياز درجه اطم ،ياطلاعات

شده از دو منبع  هيلغزش ته نيزم هيپژوهش عملكرد دو لا نيا

لغزش  نيخطر زم يبند نقشه پهنه هيدر ته مختلف ياطلاعات

بار با  كي يبند پهنه يقرار گرفته است به عبارت يمورد بررس

 ستميبرداشت شده با س يا نقطه يها لغزش نيزم هياستفاده از لا

 يها لغزش نيبا استفاده از زم گريبار دو  يجهان ابي تيموقع

و  شدهانجام  ييهوا يها عكس يبه دست آمده از رو يسطح

لازم به  ارائه شده است. يبند به صورت دو نقشه پهنه جينتا

شركت  يها هيلا و تعداد و نوع يذكر است كه روش پهنه بند

در نظر گرفته شد و تنها  كسانيكننده در هر دو حالت 

دو مرحله متفاوت  نيلغزش مورد استفاده در ا نيزم يها هيلا

 باشند.  يم

 منطقه مورد مطالعه تيموقع .2

و در استان مازندران قرار  رانيرود در شمال ا بابل زيحوزه آبر

 يها دامنه يحوزه پس از زهكش نيا يها گرفته است. رودخانه

با  تيرودخانه در نها نيو ا وستهيرود پ البرز به بابل يشمال

. زدير يمازندران م يايبابل و بابلسر به در ياز شهرها عبور

 55'تا  º52 25' ييايجغراف ولمنطقه مورد مطالعه در محدوده ط

º52 ييايو عرض جغراف ،يشرق º36  33'تا º36 با  يشمال

مربع قرار گرفته است  لومتريك 1492.97در حدود  يمساحت

 ). 1(شكل 

 ديآ يدران به شمار ماستان مازن تيپرجمع حوزه از مراكز نيا

 بيمتعدد در آن موجب آس يها لغزش نيكه هر ساله بروز زم

و  يكشاورز يها نيزم ،يمناطق مسكون ،يارتباط يبه جاده ها

گردد. بخش اعظم منطقه مورد مطالعه از پوشش  يها م باغ

 ريثأگذشته تحت ت يها شده است كه در سال ليتشك يجنگل

داده  در آن رخ يمتعدد يها لغزش نيزم ن،يزم يكاربر رييتغ

در سال است  متريليم 1000از  شيبارش سالانه ب نيانگياست. م

و  افتهي شيافزا زانيم نيارتفاع به سمت جنوب، ا شيبا افزا كه

 شود.  يدر ارتفاعات به صورت برف مشاهده م
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 بابلرود زيمنطقه مورد مطالعه، حوزه آبر تي. موقع1شكل

  منطقه يشناس ني. زم1. 2

قرار   يهاي شمالي البرز مركز رود در دامنه بابل زيآبر حوزه

شهر  قائم يشناس نيزم يها دارد. محدوده مورد مطالعه در نقشه

 اسيبا مق ) و آمل1382 ،يميدانشمند و كر ي(وحدت

 اسيبا مق ي) و سار1378دانشمند،  ي(وحدت 1:100،000

فته )  قرارگر1369(وحدتي دانشمند و سعيدي،  1:250،000

حوزه از واحدهاي سنگي مختلفي تشكيل شده  نياست. ا

است كه بيشترين گسترش واحدهاي سنگي اين منطقه از نوع 

رسوبي بوده و رخنمون هاي بسيار كوچكي از سنگ هاي 

هاي جنوبي مشاهده  آذرين بيروني و نفوذي در قسمت

). 2) (شكل 1382 ،يميدانشمند و كر يگردد (وحدت مي

اين ناحيه به طور كلي از: مارن، مارن  رد سازندهاي موجود

هاي  دار، سيلت، كنگلومرا، ماسه سنگ، آهك، آهك سيلت

ترين آنها  دولوميتي و دولوميت تشكيل شده اندكه سست

ترين اين  و مقاوم كوچكي از گچ يها ها به همراه بخش مارن

 ). 1باشند (جدول واحدها سنگ آهك و دولوميت مي

 منطقه مورد مطالعه يشناس نيزم يا. مشخصات واحده1جدول

  جنس مصالح زمان زمين شناسي واحد

Q هاي آبرفتي ها و پادگانه افكنه مخروط، آبرفت سست بستر رودخانه، نواحي زراعتي كواترنري  

PLQc,m,s سنگ دار. ماسه سنگ. سيلت مارن سيلت ،كنگلومرا ترشياري-كواترنري  

M2,3m,s,l (ميوسن) مادستون ،اي سنگ آهك ماسه ،دار مارن سيلت ،سنگ آهكي سيلت ،سنگ  هماس ،مارن ترشياري  

OM1m,c,s كنگلومرا ،ماسه سنگ آهكي ،مارني -اي سنگ آهك ماسه ،دار مارن سيلت ميوسن) -ترشياري(اليگوسن  

PEm,l,s (پالئوسن) سنگ آهك مارني،سنگ آهك ، مارن آهكي، مارن ،مارن سيلت دار ترشياري  

K2lm دار نگ آهك اوربيتولينس كرتاسه  

K2ml زرد رنگ -سبز -و مارن خاكستري مارن آهكي ،سنگ آهك مارني ،سنگ آهك كرتاسه  

Jl2 دار نازك تا متوسط لايه خاكستري تيره هاي آمونيت سنگ آهك ژوراسيك  

Jl1 كرم رنگ –دار سبز روشن  تمارن آهكي و سنگ آهك مارني آموني ،مارن ژوراسيك  

TR3Js دار رغال ،كنگلومرا ،سنگ كوارتزيتي ماسه ،رس سنگ ،سيلت سنگ ،سنگ ماسه ،شيل   راسيكژو-ترياس  

TRe2 سنگ آهك ،سنگ آهك دولوميتي ،اي شكل خاكستري رنگ توده دولوميت ضخيم لايه تا ترياس  
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ها  گسل يمنطقه مورد مطالعه از تراكم بالا ينظر ساختار از

 –يبند با روند شرقشده است. گسل خزر، البرز، لاله  ليتشك

متعدد  يها منطقه بوده و گسل يها گسل نياز مهمتر غربي

مختلف مشاهده  يفوق با روندها يها گسل نيدر ب يگريد

قرار  يلخيزي، اين منطقه به دل ). از نظر لرزه2شوند (شكل  يم

هاي  و وجود گسل ايماليآلپ ه زيخ گرفتن در كمربند لرزه

و گسل لاله بند و ديگر  فعالي چون گسل خزر، گسل البرز

هاي متعددي را پشت سر  هاي فعال اطراف آن زلزله گسل

ها مي توان به زلزله سال  زلزله نيگذاشته است. از مهمترين ا

م. آمل اشاره  1809م. هراز و 1805 نيم. بندپي و همچن 1957

هاي سنگي فراواني در اين  ريزش ها و كرد كه منجر به لغزش

منطقه  يشناس ختي). ر1370 ل،يو ملو زيمنطقه گرديد (امبرس

 تيماه زيو ن يا هيناح يساختارها ريثأبه شدت تحت ت

شمال به  بلندا، از شيروند افزاست، ا ها رخنمون يشناس سنگ

 يشود (وحدت يم دهيد ياديجنوب است و اختلاف ارتفاع ز

ثر از روند أها، مت نيچ ي) . محور اصل1382 ،يميدانشمند و كر

 يو در راستا يالبرز بوده و اغلب مواز يها كوه رشته يعموم

 باشد. يم يباختر –يخاور

  
 شهر) قائم 1:100،000رود (به نقل از نقشه  بابل زيحوزه آبر يشناس ني.  نقشه زم 2 شكل

 ها . مواد و روش3

 استفاده شده ياطلاعات يها هيلا. 1. 3

عامل  10لغزش  نيخطر زم يبند پهنه يپژوهش برا نيا در

 هيته  Arc GISطيقرار گرفت و نقشه آنها در مح يمورد بررس

افزار  افزار و نرم نرم نيدر ا يبند مربوط به پهنه رمحاسباتيو سا

Excel  پژوهش،  نيدر ا ياطلاعات هيلا نيانجام شد. مهمتر

نقشه  هيته يباشد. برا يموجود در منطقه م يها لغزش نينقشه زم

 يمختلف يها قه روشمنط كيموجود در  يها لغزش نيزم

و  ييهوا يها رعكسيتفس ،ينيزم شيمايوجود دارد از جمله: پ

. با غيرهو  ياطلاعات يها موجود و بانك اطلاعات ،يا هيناح

موجود در  يها لغزش نيزم هيمطالعه، لا نيتوجه به هدف ا

جداگانه  يرقوم هيو در دو لا حوزه مورد مطالعه با دو روش

 :به صورت زير تهيه شد

هاي  هاي سطحي ثبت شده از روي عكس لغزش زمين -فال

لغزش استفاده از  نينقشه زم هيته يها از راه يكيهوايي: 

حالت  ني. در ااست 1:20000 اسيبا مق ييهوا يها عكس

و رسم كرده و  ييشناسا ييهوا يها عكس ياز رو ها را لغزش
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مناسب منتقل و  اسيبا مق ينقشه توپوگراف يسپس آن را به رو

 يرقوم Arc GIS طيجداگانه در مح يا هيصورت لا هب

 يا دامنه يها يدارياز ناپا ياديتعداد ز بيترت نيكنند. به ا يم

 ني) و همچن3(شكل  يميو قد ليفس يبزرگ كه لغزشها

دهند  يم ليكوچكتر و جوانتر راتشك يها در اندازه ييها لغزش

 گون ها به صورت سطحي و پلي اين لغزش شود. يم ييشناسا

 ) .b4باشند (شكل  مي

 

  سازند شمشك يبابلرود بر رو زيحوزه آبر يميقد يلغزشها نياز زم ي. تعداد3 شكل

  

: در اين GPSزمين لغزشهاي نقطه اي ثبت شده به وسيله -ب  

ها  لغزش روش با انجام عمليات صحرايي و ثبت نقطه اي زمين

 شكلها ( جاده ري)) در مسGPS يجهان ابي تيموقع ستميبا س

استان مازندران،  يها لغزش ني) و همچنين بانك زم5

 دش GIS سنميهاي موجود در منطقه ثبت و وارد س لغزش زمين

 ).a4(شكل 

 

 يها عكس يشده از رو ييشناسا يها لغزش )bرود و  بابل زيدرحوزه آبر GPSبا  يا و ثبت نقطه ييصحرا ديبازد لهيشده به وس ييشناسا يها لغزش )a. 4شكل

  ).1386 ،يبندپ يرود (فتاح بابل زيحوزه آبر1:20،000 يياهو
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 بابل)  يبندپ-روزجاي(ف  GPSجاده با  ريثبت شده در مس يلغزشها ني. زم 5شكل

لغزش،  نيخطر زم يبند نقشه پهنه هيته يپژوهش برا نيا در

، فاصله يتولوژيل :يرقوم هيلا 10لغزش از  نيزم هيعلاوه بر لا

 يآبراهه، هم ارتفاع، هم باران، شتاب افقاز گسل، فاصله از 

و فاصله از  بيجهت ش ب،يش ،ياراض يلرزه، كاربر نيزم

افزار  نرم طيمح رد ها هيلا ني. همه اديجاده استفاده گرد

ArcGIS شدند. در مرحله بعد با توجه به  يبند و كلاس هيته

 يرقوم هيها با لا هيهر كدام از لا روش مورد استفاده،

تراكم لغزش در هر كلاس  زانيقطع داده شد تا م لغزش نيزم

اطلاعات مراحل  نيبه دست آمده و با استفاده از ا هياز هر لا

 رديصورت گ يبند انجام پهنه تو محاسبات در جه يده وزن

 ).6 و 2(شكل
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 لغزش در منطقه مورد مطالعه نيثر در وقوع زمؤ. عوامل م6 شكل

دو  يش و روش آمارلغز نيخطر زم يبند . پهنه2-4

 تراكم سطح رهيمتغ

و توسعه  يزير در برنامه يلغزش نقش مهم نيخطر زم يبند پهنه

). در Anbalagan, 2003دارد ( يكوهستان يها در نواح طرح

با  ييها لغزش، مناطق به پهنه نيخطر زم يبند نقشه پهنه

كم، كم،  يليلغزش مانند: خ نيخطر زم ينسب يها ليپتانس

 ,.Porta et alشوند ( يمشخص م اديز يليو خ اديمتوسط، ز

لغزش  نيخطر زم يبند پهنه يبرا يمختلف يها ). روش2012

ثر بر ؤعامل م نيتوان از چند يوجود دارد كه در هر كدام م

 زانيو با توجه به م يبند لغزش كه هر كدام كلاس نيزم

شده اند  يو روش مورد استفاده  وزن ده يلغزش ليپتانس

 ). 2012د(پرتا و همكاران، استفاده كر

بندي با استفاده از روش آماري دو متغيره تراكم سطح  پهنه در

هاي اطلاعاتي حوزه مورد مطالعه، نياز به نقشه  علاوه بر لايه

منطقه دارد كه قبلاً بايد با هر كدام از   لغزش پراكنش زمين

هاي پايه حوزه قطع داده شود تا مساحت و تراكم زمين  نقشه

در واقع در اين روش  ددر هر واحد نقشه به دست آي لغزش

عوامل  لغزش به عنوان متغير وابسته و هريك از وقوع زمين

 شوند محيطي مؤثر به عنوان متغير مستقل در نظرگرفته مي

)Van westen, 1998وزن مربوط به هر كلاس از  ). در ادامه

از آن،  محاسبه شده و پس 2و  1عامل با توجه به رابطه  هيهر لا
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لغزش  نيبندي خطر زم باهم جمع شده و نقشه پهنه اه تمام لايه

  :آيد به دست مي

)1(  /Darea A B= ×1000   

)2(  ( )/Warea Darea C D= − ×1000  

  كه در آن:

Aهاي هر واحد = مساحت لغزش ،Bمساحت هر واحد = ،C =

، = مساحت كل حوزهD، مساحت كل لغزش در حوزه

Dareaتراكم سطح = ، Wareaوزن تراكم سطح =. 

لغزش در محدوده مورد  نيبندي خطر زم تهيه نقشه پهنه جهت

گذار، بر ريثأاز عوامل ت كيهاي ساخته شده هر  مطالعه، نقشه

) تلفيق شده و از جمع 2و 1 معادله( اساس وزن به دست آمده

بندي  هاي واحدهاي همپوشاني شده، نقشه پهنه جبري وزن

ها  هيتمام لا كه حيتوض نيبا ا لغزش به دست آمد. نخطر زمي

) و GPS(برداشت شده با  يا لغزش نقطه نيزم هيبا لا كباري

(برداشت شده از عكس  يلغزش سطح نيزم هيبا لا كباري

ها در هر كلاس  لغزش ني) قطع داده شده و تراكم زمييهوا

 تيبا توجه به روابط فوق انجام شد. در نها يده محاسبه و وزن

محدوده به دست  نياز ا غزشل نيخطر زم يبند دو نقشه پهنه

 گريخطر با همد يها و مساحت كلاس عيآمد كه از نظر توز

 ).7را نشان دادند (شكل  يا تفاوت قابل ملاحظه

  
 هيلغزش با استفاده از لا نيخطر زم يبند هنه. نقشه پbو  GPSثبت شده با  يلغزش نقطه ا نيزم هيلغزش با استفاده از لا نيخطر زم يبند . نقشه پهنهa.  7شكل

 ييهوا يها شده از عكس هيته يلغزش سطح نيزم

 و بحث جي. نتا3

) نشان 7لغزش (شكل نيخطر زم يبند پهنه ينقشه ها يبررس

لغزش  نيزم هيلا كه با استفاده از يبند دهد كه در نقشه پهنه يم

ساحت درصد از م 1/9 شد، هيته ييبرداشت شده از عكس هوا

 6/34 منطقه در پهنه خطر خيلي زياد و بيشترين مساحت كه

زياد قرار گرفته  رشود در پهنه خط يدرصد از منطقه را شامل م

هاي خطر كم و  پهنه درصد و 6/26است. پهنه خطر متوسط 

درصد منطقه را پوشش  5/12و  2/17خيلي كم به ترتيب 

كه مناطق  دهد ينقشه نشان م نيا يبررس ). 2دهند (جدول مي

دار (هم ارز سازند قرمز  مارن يبا خطر بالا در گستره سازندها

 نييتع ياديتا حد ز يتولوژيو ل اند و ... ) قرار گرفته ييبالا

 ).  b7باشد (شكل  يها م پهنه نيكننده مرز ا



  93بهار ، 5 ياپي، شماره پدومسال دوم، شماره                                                                                                                    پويا زمينالمللي پژوهشي تحليلي  امه بينفصلن

  

28 

Geodynamics Research International Bulletin (GRIB), Vol. (II)– No. 02, SN:05, Spring Issue                                                                                                                     All rights reserved for GRIB  

لغزش ثبت شده  نيزم هيلا كه با استفاده از يبند نقشه پهنه  در

رصد از مساحت منطقه در پهنه د 1/18 شد، هيته GPS لهيبه وس

درصد از منطقه در پهنه خطر زياد،   8/20خطر خيلي زياد و 

اند و در نهايت  درصد در پهنه خطر متوسط قرار گرفته 1/18

(بيشترين  5/23 تيبهاي خطر كم و خيلي كم به تر پهنه

دهند. با توجه به  يم ليدرصد منطقه را تشك 6/19مساحت) و 

بالا و بالا  يليمرز پهنه خطر خ دست آمده،به  يبند نقشه پهنه

منطقه شكل گرفته است  يها جاده ريتراكم و مس ريثأتحت ت

شمال نقشه كه  هيكه در ناح ي). به طور2 و جدول a7 (شكل

ها (كه با  تراكم شبكه راه علتحالت دشت مسطح دارد به 

 هيها به عنوان لا جاده كيو نزد ريها در مس توجه به ثبت لغزش

مورد  يبند و در پهنه يابيمنطقه ارز يها لغزش نير در زمثؤم

استفاده قرار گرفت) جزء پهنه با خطر بالا قرار در نظر گرفته 

 ني. همچنستين طور نيا تيكه در واقع يشد در صورت

در منطقه  يدار و مستعد با سابقه لغزش مارن يتولوژيبا ل يمناطق

 اند. نگرفته شوند كه جزء مناطق پر خطر قرار يمشاهده م

 شده  هيته يخطردر دو نقشه پهنه بند ياز كلاسها كيلغزش در مساحت هر  نيزم يها هيلا ري.  تاث2جدول

 درصد مساحت كلاسهاي خطر نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش  

  ( نقشه زمين لغزش حاصل از عكسهاي هوايي)  )GPS( نقشه زمين لغزش نقطه اي ثبت شده با 

 درصد مساحت كلاس خطر مساحت درصد  كلاس خطر

  1/9 خيلي زياد 1/18  خيلي زياد

 6/34 زياد 8/20 زياد

 6/26 متوسط 1/18 متوسط

 2/17 كم 5/23 كم

 5/12 خيلي كم 6/19 خيلي كم

 

 يكه ط )7لغزش (شكل بندي خطر زمين دو نقشه پهنه سهيمقا با

  د،يگرد هيلغزش ته نيدو مرحله و با دو منبع مختلف از زم

اي در توزيع پراكندگي  مشاهده شد كه تفاوت قابل ملاحظه

لغزش  وجود دارد. با  مناطق با درجات مختلف خطر زمين

جديدي  يها شناسي منطقه و مقايسه مكان بررسي شرايط زمين

لغزش قرار گرفته اند مشخص شد  در معرض زمين كه اخيراً

هاي تهيه  لغزش بندي كه با استفاده از لايه زمين كه نقشه پهنه

هاي هوايي به دست آمده است، از صحت  شده از روي عكس

شده از روي  هيبندي ته و اطمينان بالاتري نسبت به نقشه پهنه

 GPSوسيله  ههاي نقطه اي ثبت شده ب لغزش لايه زمين

 باشد.  برخوردار مي

دهد  از مهمترين دلايلي كه اين وضعيت را توضيح مي يكي

و به  GPSاي ثبت شده با  ها نقطه غزشل اين است كه اكثر زمين

هاي دسترسي اصلي و  ها و راه صورت نقطه اي در امتداد جاده

ها در  لغزش قرار دارند و توزيع پراكندگي زمين فرعي موجود

باشد.  هاي ارتباطي مي اين لايه متناسب با پراكندگي شبكه راه

ش لغز نيلغزش، تراكم بالاتر زم نياگر چه مناطق حساس به زم

 يدر برخ يدهند ول ياحداث شده نشان م يها را در كنار جاده

 باًيمختلف تقر يها در سازندها موارد اگر تراكم شبكه جاده

مختلف  يلغزش در سازندها نيزم ينباشد فراوان كساني

مختلف را متفاوت از  يسازندها يتواند استعداد لغزش يم

منطقه  كينشان دهد. به عنوان مثال، ممكن است در  تيواقع

در حال حاضر  نكهيبه علت ا يتر باشد ول حساس يسازند

تراكم شبكه راه ها نسبت به  ايدر آن احداث نشده،  يجاده ا

تعداد  جهيسازندها (با گسترش مشابه) كمتر باشد، در نت گريد

با توجه به  نيدهد. علاوه بر ا يرا نشان م يلغزش كمتر نيزم

راه  ،يكوهستانمرتفع  يمتراكم و نواح يپوشش جنگل

دسترسي مناسب به تمام مناطق وجود ندارد و بخش قابل 

 شوند. ها ثبت نمي لغزش توجهي از اين زمين

هاي  لغزش زمين هاي سطحي و لغزش دو لايه زمين يبررس 

هاي  اي نشان داد كه بخش قابل توجهي از اين لغزش نقطه

و ثير تغيير كاربري در مناطق لغزشي قديمي أاي تحت ت نقطه

اي در گذشته  هاي فسيل كه داراي سابقه ناپايداري دامنه لغزش

(كه  يميقد يزشبا شناختن مناطق لغ يعنياند.  اند رخ داده بوده
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شود)  يم سريم يا ماهواره ريو تصاو ييهوا يها با مطالعه عكس

كه ممكن است  يديجد يتوان مناطق لغزش يم ياديتا حد ز

 ندهيآ يها يكاربر رييغو ت يعمران يها برنامه ريثأتحت ت

 نمود.  ينيب شيرا پ رد،يصورت گ

 كيموجود در  يها لغزش نينقشه زم ياز كاربردها گريد يكي

 ياستعداد لغزش نييمحدوده مورد مطالعه، تع اي زيحوزه آبر

لغزش در هر سازند  نيسازندها با به دست آوردن تراكم زم

رخداده بر  يها تعداد) لغزش ايمساحت ( ميباشد كه با تقس يم

در لايه  .ديآ يهر سازند بر مساحت سازند به دست م يرو

هاي هوايي،  هاي برداشت شده از روي عكس لغزش زمين

اي است  سطحي كه در دو سازند در گير با ناپايداري دامنه

ثير أتواند از نظر وسعت با سطح سازند ديگري كه تحت ت مي

اين موضوع در زمين لغزش قرار گرفته بسيار متفاوت باشد و 

باشد.  گذار مي ثيرأبندي سازندها از نظر استعداد لغزشي ت درجه

 يا نقطه يها لغزش نيزم هيكه در حالت استفاده از لا يدر حال

شوند و در دو سازند با  يم سهيلغزش مقا نياز نظر تعداد زم

سطح كمي درگير لغزش است و  يكيگسترش مشابه كه در 

باشد اگر از نظر تعداد  ياد ميسطح لغزش در آن ز يگريدر د

سازندها  يلغزش برابر باشند در هر دو مورد استعداد لغزش نيزم

 نيا تيكه در واقع يشود در صورت يدر نظر گرفته م كساني

 ).  9و  8 يها (شكل ستين طور

 

  ود ر بابل زي) در هر سازند در حوزه آبرييهوا يها لغزش (منبع : عكس ني.  نمودار تراكم زم8 شكل

 

  رود بابل زي) در هر سازند در حوزه آبرGPSبا  يا لغزش (منبع: برداشت نقطه ني. نمودار تراكم زم9شكل
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 يريگ جهي. نت4

در منطقه مورد  لغزش نيخطر زم يبند حاصل از پهنه جينتا

برداشت شده از  يلغزش ها نيزم هيداد كه لا مطالعه نشان

 يها لغزش نينسبت به زم 1:20،000 ييهوا يها عكس يرو

 ياستعداد لغزش زانيم يابيدر ارز يبهتر جهينت ،يا نقطه

 رود بلبا زيلغزش در حوزه آبر نيخطر زم يبند سازندها و پهنه

 GPS كه نقاط برداشت شده با يدر موارد يكند. حت يارائه م

 يگوگل ارث به پهنه لغزش يا ماهواره ريبا استفاده از تصاو

را نشان  يا از حالت نقطه يهترب جهياند گرچه نت شده ليتبد

شده از  هيته هيباز هم از نظر دقت و صحت با لا يدهند ول يم

كند. گرچه اضافه  ينم يبرابر 1:20،000 ييهوا يها عكس

شده از  ديتول يسطح يها لغزش نيزم هيها به لا پهنه نيكردن ا

را بالاتر  يبند دقت مطالعات پهنه ،ييهوا يها عكس يرو

به دست آمده در  جيارائه شده و نتا ليوجود دلا خواهد برد. با

را در نظر گرفت كه استفاده  ييها توان حالت يمطالعه، م نيا

مشابه و  يا جهيتواند نت يم يا نقطه يها لغزش نيزم هياز لا

 يبرداشت شده از رو يسطح يها لغزش نيبا زم كينزد

 داشته باشد: ييهوا يها عكس

منطقه، در سازندها و  يها هبودن تراكم شبكه جاد كدستي -

 مختلف منطقه مورد مطالعه. يبخش ها

در صورتي كه منطقه مورد مطالعه وسعت زيادي نداشته  -

هاي صحرايي در قسمت هاي مختلف  يباشد و بتوان با بررس

هاي  لغزش زمين هاي اصلي) منطقه مورد مطالعه (علاوه بر جاده

 منطقه را ثبت كرد.

ي صعب العبور و غير قابل دسترسي ها در صورتي كه قسمت -

 بخش قابل توجه و اعظم منطقه را تشكيل ندهند.

همچنين در دست داشتن منابع اطلاعاتي مناسب و قابل  -

مختلف منطقه مورد مطالعه براي تكميل  يها اعتماد از قسمت

هاي برداشت شده با در نظر گرفتن تنوع و گسترش  داده

 سازندها.
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