
 754                                                   9311 پاییز 3، شمارۀ چهاردهمشناسی مهندسی، جلد  نشریۀ زمین

 safari.ho@gmail.com  نویسنده مسئول    * 

 
 ۀها، مطالعلغزشثیر گسلش بر احتمال وقوع زمینأت

 چالنرگس ۀهای منطقلغزشزمین: موردی
 

‌؛،‌حامد‌رضایی،‌افسانه‌قجقی*اله‌صفری‌حجت
 شناسی‌گروه‌زمین‌،علوم‌ۀدانشکد،‌دانشگاه‌گلستان

 52/36/18پذیرش                     33/30/17دریافت :  تاریخ

 چکیده
شوند، در بسیاری عنوان مخاطرات طبیعی، موجب خسارات فراوانی می ها بهزمین لغزش

ها را پیشگویی و با لغزششناسی مناطق مختلف، وقوع زمینتوان با شناخت زمیناز موارد می

مناطق مستعد و پرخطر از نظر یکی از . راهکارهای مناسب از وقوع آن جلوگیری کرد

های کمک روش در این پژوهش، به. استچال لغزش در البرز شرقی، منطقه نرگس زمین

های صحرایی اقدام به بررسی گیریچنین مشاهدات و اندازه و هم GISسنجش از دور، 

در این راستا هفت لایه اطلاعاتی . دشچال ها در منطقه نرگسلغزشبر زمین مؤثرعوامل 

ده و به مقادیر موجود در هر لایه اطلاعاتی وزن شلغزش تهیه بر زمین مؤثربرداری از عوامل 

بندی خطر پهنهۀ نقش GISافزاری در نهایت با محیط نرم. بندی انجام شدداده شده و کلاس

دهد که لغزش نشان میبندی خطر زمینپهنه ۀنتایج حاصل از تهیه نقش. لغزش تهیه شدزمین

 -شرقصورت نواری پهن با امتداد شمال لغزش بهترین خطرات زمین ضایی بیشالگوی ف

عنوان عوامل  به)ها نتایج حاصل از بررسی اثر شکستگی. غربی قابل مشاهده استجنوب

های دهد که عوامل ساختاری نظیر گسللغزش نشان میبندی خطر زمینبر پهنه( ساختاری

های تند، ایجاد طور غیرمستقیم، با ایجاد شیب به( آنهاهای مرتبط با و سایر شکستگی)اصلی 

کننده الگوی ها، تعیینسار و ایجاد زلزلهمناطق خردشده و نامقاوم، ایجاد مناطق چشمه

داد این بلای طبیعی ثیر زیادی بر رخأت واست لغزش بوده ترین خطر زمین پراکنش بیش

 .اندداشته
 

 ، گسلشسامانه اطلاعات جغرافیایی، سنجش از دور، لغزشبندی زمینپهنهچال، نرگس ۀمنطق :کلیدی های واژه
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 مقدمه
ای  سمت پایین توده جایی به هلغزش به جابشناسی مهندسی، زمینزمین انجمن به تعریف بنا

عنوان مخاطرات طبیعی، از جمله  ها بهلغزشزمین. شوداز مواد روی یک شیب اطلاق می

های توان با شناخت ویژگیبینی هستند که میو پیش بررسیشناسی قابل های زمینپدیده

ده و در بسیاری از کربندی شناسی مناطق مختلف، پتانسیل رخداد آنها را پهنهعمومی و زمین

بندی سطح زمین به بندی شامل تقسیمیک نقشه پهنه. دکرگویی  موارد، وقوع آنها را پیش

روش های متعددی برای . استلغزش و عوارض ناشی از آن مناطق مشابه از نظر خطر زمین

 :اندریزی شده پهنه بندی وجود دارد که همگی آنها باتوجه به سه فرض زیر پایه

 .استعداد بالای زمین لغزش منطقه دارد ۀدهند فعالیت لغزش گذشته و نشان .9

 .استلغزش قابل شناسایی  در زمین مؤثرعوامل  .5

 .استبینی  میزان خطر قابل پیش .3

های  های مرتبط با محیطبه اتخاذ تصمیم کمک لغزشزمین خطر بندیپهنه هایروش هدف

کشور ما نیز با . [2] کاهش خطر بلایای طبیعی است برایای ریزی منطقهشهری و برنامه

وضعیت  چنین های متعدد و همای و بروز زلزلهتوجه به قرار گرفتن روی کمربند لرزه

ناشی از زلزله و سایر )های متعدد لغزششناسی در معرض زمینمورفولوژی زمین و زمین

های رو تلاش برای شناخت این پدیده و راه یناو خسارات ناشی از آن قرار دارد، از ( عوامل

-بندی خطر زمینهای پهنههای تهیه نقشهطورکلی روش هب. ددار زیادیبینی آنها اهمیت پیش

های مستقیم روش. دکرهای مستقیم و غیرمستقیم تقسیم توان به دو دسته روش را می لغزش

های غیرمستقیم بر اساس روش. استلغزش متکی های همراه با زمینبر شناسایی لندفرم

کننده ها و استفاده از وجود این عوامل کنترللغزهکننده توزیع زمینشناسایی عوامل کنترل

 ۀهای غیرمستقیم از پنج مرحلروش. اندلغزش بنا نهاده شدهپتانسیل زمینهای عنوان معرف هب

های نقشه)های پارامتریک نقشه ۀ، تهی(خطر ۀتعیین درج)انتخاب واحدهای کاری : اساسی

های مختلف دهی مناسب به زیرگروه ، وزن(خیزی، بارندگی و غیره شناسی، لرزه شیب، سنگ

دهی بعد از های رخداده در منطقه و یا وزنلغزهمیندهی براساس ز دهی کور، وزنوزن)

دیگر و ارزیابی خطر  های عامل در مقایسه با یکدهی مناسب به هرکدام از نقشه، وزن(حادثه
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های  دن وزنکر جمع و مختلف عوامل هاینقشه پوشانی هم واحدکاری با استفاده از هر در نسبی

رابطه افرادی در ایران و سایر نقاط جهان از  در این. اندحاصل از هر نقشه تشکیل یافته

 :پردازیم میترین آنها  اند که در ذیل به مهمدهکربندی استفاده های غیرمستقیم پهنهروش

لغزش در یک منطقه کوهستانی هیمالیا، بندی خطر زمینبرای پهنه ،و همکاران 9آنبالاگان -
بندی آن در مناطق لغزه و پهنهینبندی برای ارزیابی خطر زمروشی را مبتنی بر نمره

لغزه بندی خطر زمینپهنه ۀدر این روش نقش. [95]ند دکرکار ابداع  کوهستانی به

به  بررسی شده ۀلغزه تهیه شده و محدوددر ایجاد زمین مؤثربرمبنای ارزیابی عوامل 
برای هر واحد ارزیابی و امتیاز مربوط تعیین  مذکورواحدهای شیبی تقسیم و عوامل 

بر . نام خطر برآورد شده کل محاسبه شد هسپس جمع امتیازهای مربوط ب. ده بودش
های اطلاعاتی، هر یک اساس عدد شاخص خطر و نسبت دادن وزن به هریک از لایه

بیشینه جمع امتیازات برای هر واحد کاری در حالت . شدها به پنج رده تقسیم از لایه
لغزش  خطر زمین ،تر باشد بنابراین هرچه جمع امتیازات محاسبه شده بیش .است 93

بندی های لغزشی از نظر خطر نسبی تقسیمبر این اساس پهنه. تر است درآن واحد بیش
 .شوندمی

های مطالعات موردی انجام شده در رابطه با گسیختگی ۀمجموع ،3و وارسون 5مورا -
های سنگین در آمریکای های تاریخی و بارندگینتیجه وقوع زلزله وقوع پیوسته در به

گویی  دست آمده روشی را برای پیش مرکزی را ساماندهی کرده و براساس نتایج به
شامل پستی شده عوامل استفاده . [53] های مستعد گسیختگی شیب پیشنهاد دادندپهنه

چنین دو عامل شدت لرزه و  هم. و بلندی نسبی، شرایط لیتولوژیک و رطوبت خاک بود
عنوان عوامل محرک در نظر گرفته شده و بر اساس این روش،  شدت بارندگی نیز به

 .دست آمد هب لغزش شاخص خطر زمین
شناسی،  عوامل زمین با طالقان هایلغزشتوزیع زمین ۀرابط با بررسی آماری ،شناسحق -

ها  لغزش توزیع زمین کنترل در ثرشناسی، اقلیمی و کاربری اراضی، عوامل مؤریختزمین
 .[6]  کار گرفت ده و برای تحلیل خطر بهکررا شناسایی 
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ای برای های مرسوم یک مدل وزنی منطقهبا تلفیق و اصلاح روش ،حائری و سمیعی -
های خزری با امتیازبندی هفت متغیر و با هفت کلاس خطر مناطق البرز و جنگل

های مازندران و گلستان درابعاد سلولی دراستانها مدل را آن. دندکرتدوین 

متر اجرا و براساس شواهد زمینی و نظر کارشناسی کارایی مدل را  5233×5233
لغزش در این بندی خطر زمیننقشه پهنه. [7] دندکررا مطلوب ارزیابی  سنجیده و آن

ها ل گسلها، طوآبراهه طول شناسی، زمین ،(شیب)توپوگرافی  عامل هفت اساس بر روش

 .لرزه، شدت بارندگی و رطوبت خاک انجام گرفت ، زمین(سلول)در هر واحد کاری 
ای را برای حوضه آبخیز طالقان و های تودهبندی خطر حرکتنیز عمل پهنه ،خانمحمد -

شناسی، بارندگی، جهت دامنه و  با در نظر گرفتن شش عامل شیب، ارتفاع، سنگ
وزن هر معیار . [1] روش تحلیل سلسله مراتبی انجام داد کاربری اراضی و با استفاده از

(W )گر میزان اهمیت هر عامل نسبت به سایر عوامل است که مجموع ارزش این  بیان
در این روش ابتدا با استفاده از قضاوت کارشناسی که . درصد باشد933 دعوامل بای

آبریز مجاور  ۀحوضگر و نتایج سایر تحقیقات در  مبتنی بر قضاوت کارشناسی پژوهش
ترتیب  بندی عوامل بهو مناطقی با شرایط محیطی مشابه اقدام به رتبه بررسی شده ۀمنطق

 1تا  9ها به مقادیر کمی بین  سپس این رتبه. از اولویت ضعیف تا اولویت حداکثر شد

مراحل این  بررسی شده ۀبندی منطقپس از تشکیل جدول مقادیر، برای پهنه. دشتبدیل 
 :شدانجام 

دو  دو به ۀبرای مقایس ،بندی آنها براساس وزن آنهااولویت ها ودو به دو فاکتور ۀمقایس .9

های مربوط به فاکتورها و تعیین اولویت، ابتدا فاکتورها با هم مقایسه شدند و ارزش

 . دو با هم جمع شدند هر ستون از ماتریس مقایسه، دو به

 .دندشهر عنصر ماتریس بر مقدار کل ستون آن تقسیم  .5

ها  این میانگین. میانگین عناصر مطرح در هر ردیف از ماتریس استاندارد محاسبه شد .3

با استفاده از این . دهنددست می هبشده های نسبی معیارهای مقایسه تخمینی از وزن

 .از مقایسه معیارها تلقی شدندهای ممکن میانگینی از تمامی راه ۀمنزل ها بهروش، وزن

در این پژوهش با توجه به بررسی کارهای انجام گرفته، روش امتیازبندی آنباگالان با 

و شواهد صحرایی حکایت از آن مناسب دانسته شد  GISهای محیط استفاده از قابلیت
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لیتولوژی،  منطقه پارامترهایی نظیر عوامل لغزشرخداد زمین بر مؤثرعوامل  ترین داشت که مهم

شیب زمین، وضعیت پوشش گیاهی، وضعیت  ،(میزان خردشدگی واحدهای سنگی) ساختاری

های موجود لغزشهای زیرزمینی و پراکنش جغرافیایی زمین، وضعیت آب[8]خیزی لرزه

ها، ساختارهای منطقه لغزشدر زمین مؤثرترین عوامل  رسد که یکی از مهمنظر می به. هستند

خوبی نمایان  ها، اثر این عامل بهلغزشبندی زمینای که در پهنهگونه به ،باشند( گسلش ویژه هب)

 .است

های سنگی گسلیده و نرم ای، رخنمونهای تند دامنهخیزی و گسلش فعال، شیبلرزه

ده است که در بسیاری از مناطق البرز شرقی، کرمراه متوسط بارش بالا شرایطی را فراهم ه به

یکی از مناطق مستعد . داد حرکات ثقلی بزرگ مقیاس وجود داشته باشدپتانسیل رخ

که ( 9شکل ) است( شاهرود-در مسیر آزادشهر)چال لغزش در البرز شرقی منطقه نرگس زمین

این روستا تحت این لغزش . لغزش روستای نرگس چال رخ داده استبه تازگی در آن زمین

در این . شودطر استان گلستان محسوب میجا شده و جزء مناطق پرخ همقیاس جاببزرگ

درستی  هها در این منطقه بلغزشد که پدیده رخداد زمینشپژوهش، ابتدا سعی خواهد 

سپس به بررسی عوامل ایجاد آن پرداخته شود . دشوشناسایی شده و ابعاد واقعی آن مشخص 

بندی خطر قدام به پهنها GISدر محیط ( مؤثراز عوامل )برداری  هایو در ادامه با تهیه لایه

 .دشومشخص  مؤثرعوامل ساختاری در بین عوامل ( وزن)ده و در نهایت اثر کرلغزش زمین

 
 شناسی عمومی منطقهزمین

قرار گرفته ( در شمال ایران)کوهزاد البرز  در بخش شرقی کمربند بررسی شده ۀمنطق

کیلومتر  933هیمالیا با پهنای حدود  -های آلپ عنوان بخشی از رشته کوه این کمربند، به. است

و  کیلومتر از قفقاز کوچک در غرب تا کپه داغ در شرق گسترش داشته 133و طولی حدود 

این رشته کوه طی فازهای کوهزایی [. 53]، [90] ،[93]کند حوضه خزر جنوبی را احاطه می

ای با دگرشکلی نطقههمین دلیل، این کمربند م به[. 55]آلپی به شکل کنونی خود درآمده است 

میلیون مترمربع  3برخوردی بین صفحه عربی و اوراسیا به مساحت  فعال را در درون منطقه

جنوب  -در البرز شرقی، ساختارها روند شمال شرقی. [92]، [99]، [93]را تشکیل داده است 
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، گسلش فعال. غربی دارند و گسلش راندگی بارزترین شکل تغییر ساختاری در منطقه است

 [.99]، [93]مناطق است  این هایویژگی ترین مهم از ارتفاعات بلند حاضر و های عهدآتشفشان

دو  ۀدهند ها در نوار البرز، نشاندهد که اغلب سازوکار کانونی زلزلهنشان می اولیه هایبررسی

 [. 98]، [96]روند البرز است  با موازی هایگسله روی برنوع گسلش معکوس و امتدادلغز چپ
 

 
 شدهای اصلاحتصویر ماهواره (های دسترسی ب موقعیت جغرافیایی و راه (الف .4شکل 
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سکانس نسبتاً کاملی متشکل از سازندهایی به سن دونین تا ژوراسیک در منطقه نهشته 

ماسه سنگ،سنگ جوش،سنگ )ییلاق خوش: سازندهای این سکانس رسوبی شامل. اندشده

آهک روشن )روته -، درود(آهک دولومیتی بیتومینه شده)، مبارک (و شیل مارنآهک و 

، شمشک (ومیت و آهک ورمیکولهلدو)، الیکا (متوسط تا ضخیم لایه، کنگلومرا و ماسه سنگ

آهک ضخیم )و لار ( آهک مارنی و مارن)، دلیچای (دار، ماسه سنگ و مارن توالی شیل زغال)

شناسی ترین عوارض ریخت های عمیق و پرشیب مهمرههای بلند و دستیغ. [9] است( لایه

دهد که این عوارض تابعی از وضعیت ها نشان میبررسی آرایش و نوع آبراهه. استمنطقه 

تر نقاط،  ای که در بیشگونه به. های مسیر استو لیتولوژی سنگ( هاروند گسل)ساختارها 

اند  قرار گرفته (زون گسلش) گسل عبورجنوب شرقی در مسیر  -ها با امتداد شمال غربآبراهه

تنها مورد استثناء، . استخطی  بررسی شده ۀها در منطق همین دلیل، شکل اکثر آبراهه و به

 [.3]اند نمایش گذاشته های بخش جنوب شرقی هستند که الگوی شاخه درختی را بهآبراهه

 
 روش انجام کار

چنین مشاهدات و  و هم GISهای سنجش از دور، کمک روش در این پژوهش، به

 اقدامچال ها در منطقه نرگسلغزشبر زمین مؤثرهای صحرایی به بررسی عوامل گیری اندازه

های در این راستا هفت لایه اطلاعاتی برداری با کمک اطلاعات و آمار موجود و پیمایش. دش

های آبخیزی، دقیق صحرایی از وضعیت ساختارها، لیتولوژی، شیب، پوشش گیاهی، لرزه

د و در ادامه کار، به مقادیر موجود در هر لایه شهای موجود تهیه لغزشزیرزمینی و زمین

روی هم  اقدام به GISبا کمک محیط . بندی انجام شداطلاعاتی وزن داده شده و کلاس

د و در نهایت با کمک این شها در هر پیکسل ها و جمع جبری مقادیر تمام لایهانداختن لایه

سپس برای بررسی وزن عوامل . لغزش تهیه شدبندی خطر زمینپهنهۀ افزاری نقشممحیط نر

بندی در محیط پهنهۀ بندی، اقدام به قرار دادن لایه ساختاری روی نقشساختاری در این پهنه

GIS شدده و ارتباط فضایی ساختارها با مناطق با پتانسیل لغزش بالا بررسی و ارزیابی کر. 
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 اطلاعاتیهای تهیه لایه
عوامل : هفت لایه اطلاعاتی شامل ۀهای مختلف به تهیکمک روش در این بخش به

های  آب وضعیت خیزی،لرزه وضعیت گیاهی، پوشش وضعیت زمین، شیب لیتولوژی، ساختاری،

 :استشرح  دیند که بش اقدامهای موجود لغزشزیرزمینی و پراکنش جغرافیایی زمین

، ابتدا تصاویر [59]، [5]های مختلف  تشخیص لیتولوژی برای: واحدهای سنگی ۀلای .4

( RGB 7-4-1)تهیه و تصویری با رنگ کاذب  +Landsat 7 ETMای ماهواره

ای منطقه تصویر سپس با اعمال فیلترهای بالاگذر روی تصویر ماهواره. ساخته شد

های  لایه ایمشاهده خودکار نیمه روش کمک به سپس (.ب 9 شکل) دشیادشده بارزسازی 

شناسی چینه ۀصورت نقش شناسی متفاوت در منطقه شناسایی شده و به مختلف با سنگ

شناسی و از طریق شناسی سازمان زمینهای زمینسپس با استفاده از نقشه. دشآماده 

 (.5شکل )د شهای متفاوت از هم تفکیک های سنگی با لیتولوژیهای میدانی لایه کنترل

در  9دارها، با اعمال فیلترهای جهتشناسایی اولیه شکستگی برای :هاشکستگیلایه  .4
اقدام به شناسایی و استخراج ( الف 3شکل )درجه روی تصویر  983، 932، 13، 02جهات 

های میدانی سپس از طریق کنترل[. 59]د شهای در قالب خطواره موجود در منطقه شکستگی
در ادامه با . ندشدفرعی شناسایی و بررسی های اصلی و گسله( های صحراییگیریاندازه)

های استخراج شده از تصاویر دن گسلکربه رقومی  GISافزاری استفاده از محیط نرم
 (.ب 3شکل )د شای اقدام ماهواره

ای ترسیم شد که دارای ، ابتدا شبکهبررسی شده ۀها در منطقتراکم شکستگی ۀبرای محاسب

سپس نقطه مرکزی هر سلول در مرکز آن [. 53]متر بود  9333×9333هایی با ابعاد سلول

سپس در . ده استشدر ادامه مختصات هر نقطه مرکزی محاسبه (. الف 0شکل )ترسیم شد 

های گیری و قرائت مجموع طول شکستگی اقدام به اندازه  Arcviewافزار محیط نرم

در نهایت بر . دشثبت ده و در جدول همراه  شبکه مورد نظر کراستخراج شده در هر سلول 

عنوان  ده و این خروجی بهشپتانسیل ترسیم اساس جدول همراه شبکه ترسیمی، سطوح هم

 (.ب 0شکل )تهیه شد  5شکستگیها یا نقشه همتراکم شکستگی ۀنقش
                                                           
1. Convolution/ Directional 

2. Iso Fracture 
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 بررسی شده ۀشناسی منطقزمین ۀنقش . 4شکل 
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استخراج و  (ب ،ایتصویر ماهوارهروی ( درجه 75)دار اعمال فیلتر جهت (الف. 4شکل 
 های منطقهبندی گسل دسته
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ترسیم  (ب ،هامتر و محاسبه طول شکستگی 4444×4444ترسیم شبکه با ابعاد  )الف .7شکل 
 هانقشه چگالی  شکستگی

هایی که از های موجود در کاتالوگاز داده استفادهبا : خیزی منطقهلایه وضعیت لرزه .3

شناسی  المللی زلزلهبین سسهؤم تهران، دانشگاه ژئوفیزیک موسسه :نظیر معتبریسسات ؤم

به اطلاعاتی  ۀلای ،شناسی آمریکا برگرفته شدسایت سازمان زمین و مهندسی زلزله و

نظیر مختصات جغرافیایی، زمان رخداد، بزرگای  مشخصاتیبه این صورت که  .دش ۀتهی
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در آمده و تبدیل به فایلی با پسوند  excelصورت فایل اکسل  زلزله و عمق زلزله به

*.DBF های منطقه و پیرامون در ادامه فایل مذکور فراخوانده شده و کانون زلزله. دش

در منطقه یک زلزله تاریخی در بخش شرقی (. 2شکل )د شبر اساس بزرگا رسیم 

که عمده اثرات  توجه به اینباید این مسئله را در نظر داشت که با  .استمنطقه موجود 

دهد و این واقعیت که در صورت های آن در رومرکز زلزله رخ میخرابی ویژه هزلزله ب

ها در یک ، اثرات آنبررسی شده ۀهای بزرگ بسیار دور از منطقدر نظر گرفتن زلزله

های همین دلیل تراکم کانون به نیست،بندی بسیار کوچک قابل تفکیک و پهنه ۀمنطق

 .عنوان معیاری محلی برای سنجش خطرات زلزله در نظر گرفته شد زله بهزل

 
 و پیرامون( داخل کادر)ساختی منطقه مورد بررسی زمیننقشه لرزه: 5شکل 

بررسی  ۀداده در منطقهای رخلغزشتهیه لایه زمین برای :دادههای رخلغزشلایه زمین .7

های لغزشهایی که در آنها زمینای محدوده، ابتدا با استفاده از تصاویر ماهوارهشده

هایی  محدوده شامل که) هالغزشزمین شناسیریخت شکل اساس بر بودند، دادهرخ قدیمی

مشخص  ،(صورت تغییرات ناگهانی شیب و وجود افراز در بالادست آنها فرولغزیده به

های  و پیمایشها در ادامه با کنترل(. الف  7شکل )رقومی شدند  GISدر محیط  ده وش

دند شها تصحیح و نهایی لغزشهای استخراج شده از زمینمحدوده( 6شکل )صحرایی 
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ها لغزشزمین ،[52] بندی وارنزشایان توجه است که با عنایت به تقسیم(. ب 7شکل )

اصلی چرخشی با لغزش در یک سطح  ۀبا توجه به وضعیت شیب شکست به دو رد

. شوند تقسیم می (ج 6 شکل) صاف سطح یک در با لغزش انتقالی و( الف 6 شکل) منحنی

های چرخشی معمولاً در بدنه اصلی لغزش، شیب منفی که در لغزش این با توجه به

تر  ها بزرگو معمولاً مقیاس این نوع لغزش شودایجاد می (عمومی محل شیب نسبت به)

 تصویر روی که هاییلغزش اتفاق به قریب که رسدمی نظر به ،است انتقالی از انواع

 .های چرخشی باشنداز نوع لغزش ،انددهشمشخص ( الف 7شکل )ای ماهواره

 

 
 

 یلغزش زمین (ب ،[50]چرخشی و انتقالی  یلغزشاشکالی شماتیک از زمین (ج و الف .6شکل 
 چال غرب نرگسلغزش انتقالی مرکب در جنوبزمین (د، شرق وطنچرخشی در جنوب
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های لغزشنقشه زمین (ب ،ایلغزش از تصاویر ماهوارههای زمیناستخراج پهنه( الف .4شکل 

 قدیمی در منطقه

شیب و جهت شیب از مواردی هستند که در اکثر  ۀنقش :لایه وضعیت شیب منطقه .5

های برای اینکار ابتدا با استفاده از نقشه. شوند میای مکانی استفاده ه تجزیهموارد در 

سپس بر (. الف 8شکل )د شمنطقه، مدل رقومی ارتفاعی تهیه  52333/9توپوگرافی

 (.ب 8شکل )دیم کربندی شیب و تهیه نقشه شیب اساس آن اقدام به کلاس
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 بندی شیب منطقهنقشه کلاس (ب ،(DEM)مدل رقومی ارتفاعی زمین  (الف .4شکل 

های سنجش از از روشGIS افزار این لایه در محیط نرم ۀبرای تهی: لایه پوشش گیاهی .6

ای، به این ترتیب که با کمک تصویر ماهواره. های صحرایی استفاده شددور و پیمایش

جنگل انبوه، جنگل با پوشش : از نظر نوع پوشش به پنج کلاس بررسی شده ۀمنطق
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های کشاورزی و بدون پوشش گیاهی تقسیم و متوسط، جنگل با پوشش کم، زمین

های ترسیمی سپس با استفاده از نقاط کنترلی، محدوده(. الف 1شکل )د شاستخراج 

 (.ب 1شکل )دند شاصلاح و نهایی 

 
دن کررقومی و ترسیم  (ب ،ایاستخراج انواع پوشش گیاهی از تصویر ماهواره (الف .4شکل 

 های شناسایی شدهپهنه
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تهیه شده )ها ابتدا بانک اطلاعاتی مربوط به چشمه :هالایه اطلاعات مکانی چشمه .4

موقعیت مکانی برخی از . شدبازبینی ( ای گلستانشرکت سهامی آب منطقه وسیلۀ به

ها شامل سپس جدول اطلاعاتی چشمه. آوری شدجمع GPS وسیلۀ بهها نیز چشمه

UTMبا مختصات )ها موقعیت مکانی چشمه
 اکسلو مشخصات مهم آنها در محیط ( 9

جدول مورد نظر فراخوانی شده و لایه   GISدر محیط . ذخیره شد DBF4با فرمت 

نقشه  ۀتهی برایدر ادامه، (. الف 93شکل )تهیه شد  GISها در محیط ای از چشمهنقطه

های متر تعداد چشمه 9333×9333های ها، در شبکه تهیه شده با سلولتراکم چشمه

برداری مورد نظر  د در واحد هر سلول محاسبه شده و به جدول اطلاعات لایهموجو

پتانسیل ترسیم شد صورت سطوح هم ها نیز بهسپس نقشه تراکم چشمه. افزوده شد

 (.99رجوع شود به شکل )
 

 
 متر در منطقه 4444×4444ها در هر پیکسل لایه اطلاعاتی از وضعیت پراکنش چشمه .44شکل 

                                                           
1 - Universal Transverse Mercator 
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 های اطلاعاتیبررسی لایه
مربوط به گروه شمشک  ۀسنگی در منطق ترین رخنمونعمده :بررسی وضعیت لیتولوژی .4

این گروه که از . های مرکزی و جنوبی رخنمون یافته استکه در بخش( 5شکل ) است

و  است پذیر بودهبسیار نرم و فرسایش ،سنگ تشکیل یافته استتوالی شیل، مارن و ماسه

ارتفاعات منطقه عمدتاً از سازند آهکی لار . اندها در این سازند رخ دادهلغزشعمده زمین

این سازند عمدتاً در بخش . تشکیل شده که بسیار سخت و مقاوم به فرسایش هستند

تر پیرامون دره اصلی منطقه که  های کواترنر نیز بیشنهشته. شمالی منطقه رخنمون دارد

 .شوندمشاهده میآباد در آن جریان دارد، رودخانه تیل

ای از دچارگسلش شده و شبکه بررسی شده ۀناحی :بررسی وضعیت ساختاری منطقه .4

ترین ساختارهای همین دلیل، عمده به .گذاردهای پیچیده را به نمایش میشکستگی

چهار پهنه گسل  بررسی شده ۀدر منطق. استها ها و درزهموجود در منطقه شامل گسل

آباد وجود دارند که چهارچوب ساختاری منطقه را قشلاق و تیلاصلی وطن، فارسیان، 

 -صورت اریب بخش شرق کیلومتر به 52گسل وطن با طول (. 3شکل )اند رقم زده

لفه ؤمکانیسم این گسل این معکوس با مقداری م. شرقی منطقه را بریده استشمال

جنوبی در شرق  -مالیکیلومتر و امتداد ش 53گسل فارسیان با طول . استبر  راستالغزچپ

بر با مکانیسم حرکتی این گسل راستالغز راست. قرار گرفته است بررسی شده ۀمنطق

غربی در  -کیلومتر با امتداد شرقی 56آباد با طول  گسل تیل. استلفه معکوس ؤمقداری م

قرار گرفته است و مکانیسم حرکتی این گسل معکوس با  بررسی شده ۀمنطقجنوب 

 .استبر راستالغز چپ لفهؤمقدار کمی م

داده نشان های رخبررسی وضعیت فضایی کانون زلزله: خیزی منطقهبررسی وضعیت لرزه .4

غربی جنوب -شرقصورت نوار پهنی با امتداد شمال های منطقه بهدهد که کانون زلزلهمی

ون آباد درچال و رحیمروستاهای وطن، نرگس. اندرخ داده( موازی با امتداد گسل وطن)

تنها زلزله تاریخی ثبت . است 3-2ها دارای بزرگای عمده زلزله. انداین پهنه قرار گرفته

شمال روستای )ها با گسل فارسیان در محل برخورد این پهنه از زلزله ۀشده در منطق
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ها در درون این پهنه از لغزشترین زمین رسد که بیشنظر می به. رخ داده است( فارسیان

 (.2شکل )له رخ داده باشند های زلزکانون

هایی که قبلاً لغزشبررسی وضعیت فضایی پراکنش زمین: های موجودلغزشبررسی زمین .7

ظاهراً  بررسی شده ۀمنطقها در لغزشدهد که زمین، نشان می(6شکل )اند دادهرخ

ا هلغزششود که عمده زمینشوند اما با کمی دقت معلوم میصورت پراکنده دیده می به

ترین بزرگ. اندغربی گسترش یافتهجنوب -شرقیصورت نواری پهن با امتداد شمال به

آباد قرار رحیم -چالنرگس -ها در بخش مرکزی این نوار در حدفاصل وطنلغزشزمین

 (.7شکل )اند گرفته

چنین  بررسی وضعیت شیب منطقه در مدل رقومی ارتفاعی و هم: بررسی وضعیت شیب .5

ترین شیب مربوط به بخش  دهد که بیشنشان می( 8شکل )بندی شیب وضعیت کلاس

در . استهای گسلی درون زون گسله وطن غربی است که مربوط به صخرهشمال -غرب

دست  ساز لار در ارتفاعات، در حالی که در پاییندوم وجود سازند آهکی صخره ۀدرج

ده که در گذر کری را فراهم پذیر شمشک قرار گرفته است، شرایطآنها سازند نرم و شکل

 .نددارهای بالایی دره شیب زیادی آباد، بخشسمت دره رودخاته تیل از ارتفاعات به

شکل )تهیه شده  ۀبررسی وضعیت پوشش گیاهی در نقش :بررسی وضعیت پوشش گیاهی .6

 .است( روی سازند شمشک)دهد که عمده پوشش گیاهی در ارتفاعات میانی نشان می( 1

دلیل وجود سازند مقاوم لار، خاک کم ضخامتی  هکه بخش بالایی ارتفاعات ب در حالی

همین دلیل رشد درختان بسیار کم صورت پذیرفته است این بخش در  تشکیل شده و به

در اطراف رودخانه (. 1 شکل)گیرد رده دارای پوشش کم جنگلی تا بدون پوشش قرار می

 صورت به پوشش و شده کشاورزی انجام رودخانه، پیرامون آبرفتی هایتراس روی

 .استهای کشاورزی  زمین

که عمده منطقه دارای پوشش سنگی بوده  دلیل این به: های زیرزمینیبرسی وضعیت آب .4

 ،وجود ندارد گیری چشمها، پوشش آبرفتی غیر از کف و در حریم رودخانه هو باست 

همین دلیل، برای بررسی  به. استهای عمده آبرفتی غیرممکن بوده عملاً تشکیل آبخوان

بررسی وضعیت فضایی . ها توجه شودهای زیرزمینی باید به پراکنش چشمهوضعیت آب
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غربی های جنوبها در بخشکه عمده چشمه( 93شکل )دهد ها نشان میپراکنش چشمه

در طول نواری است که ( منطبق بر رخنمون سازندهای لار و دلیچای)شرقی و شمال

شدگی به خط. گیرندداده ، در آن قرار میهای رخلغزشهای زلزله و زمینکانون ترین بیش

ها احتمالاً مرتبط با های اصلی حکایت از آن دارد که این چشمهها در طول گسلچشمه

 .ها نقش داشته باشندهای گسلش بوده و این ساختارها در کنترل محل تظاهر چشمهزون

 

 :های اطلاعاتیبندی لایهدهی و کلاسوزن
های مورد نیاز از وضعیت ساختارها، لیتولوژی، شیب، پوشش گیاهی،  پس از تهیه لایه

وقوع پیوسته قدیمی در منطقه، براساس  های بهلغزشهای زیرزمینی و زمین خیزی، آبلرزه

کمیت محتوای هر لایه بر اساس قضاوت مهندسی و در نظر  دهی بهخصوصیات هر لایه، وزن

در این پژوهش از منطق بولین (. 9جدول [ )97] انجام گرفتهای موجود اقعیتگرفتن و

زیرا با توجه به قضاوت کارشناسی انجام گرفته، تفکیک . دشمکانیابی معیارها استفاده  برای

چنین، با توجه  هم .استهای متفاوت به آنها تقریباً غیرممکن های اطلاعاتی و دادن وزنلایه

بندی لغزش نسبت به اهمیت لایه ژوهش این است که پس از پهنهاین که هدف اصلی پ

دهی عملاً در نظر گرفته منطقی دیگر و داشتن سیستم وزن ،ساختاری قضاوت شود

 .شود میغیریکسان سبب خطا در این مورد 

. بندی شدمتری شبکه 9333×9333با فواصل  9هاییچنین کل سطح منطقه به پیکسل هم

داشته که وزن هر پیکسل در داخل ( Attribute  Table) 5همراه خودهر لایه یک جدول 

( پارامترها)نقشه تراکم مقادیر  ۀدهی، اقدام به تهیدر نهایت بر اساس این وزن. دشآن ثبت 

 (.الف تا ز 99شکل )برای هر لایه اطلاعاتی شد 

در منطقه دارا لغزش ثیری که بر ایجاد زمینأهای ذکرشده بر اساس تراکم موجود و ت نقشه

 :ذیل تقسیم شدند( وزن)بودند به پنج رده 

 .دش( 2= عدد وزنی) تراکم خیلی بالا، دارای بالاترین وزن و بالاترین ریسک -

                                                           
1. Pixels 

2. Attribute Table 
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 .دش( 0= عدد وزنی)تراکم بالا، دارای وزن بالا و ریسک بالا   -

 .دش( 3= عدد وزنی)تراکم متوسط، دارای وزن متوسط و ریسک متوسط  -

 .دش( 5= عدد وزنی)تراکم کم، دارای وزن کم و ریسک کم  -

 .دش( 9= عدد وزنی)تراکم خیلی کم، دارای وزن خیلی کم و ریسک خیلی کم  -
 

دهی به کمیت محتوای هر لایه بر اساس قضاوت مهندسی و در نظر گرفتن وزن .4جدول 
 های موجودواقعیت

 4کلاس 

ریسک خیلی )

 (کم

 4کلاس 

 (کمریسک )

 4کلاس 

 (ریسک متوسط)

 7کلاس 

 (زیادریسک )

 5کلاس 

ریسک )

 (زیادخیلی 

 دهیوزن

 (ریسک)

 لایه مورد نظر

های میلا،  آهک

روته، الیکا و 

 لار

های سنگ

آذرین  بعضاً 

 آلتره شده

سازند خوش ییلاق 

 (های آواریعمدتاً بخش)

 سازند شمشک

های شیلی و بخش)

 (مارنی

رسوبات 

 کواترنری

جنس )لیتولوژی 

 (ها لایه

933-3 233-933 9233-233 3333-9233 
0733-

3333 

طول )ساختارها 

 (متر-گسلش

 (درجه شیب)شیب  13-06 02-56 52-99 93-6 2-3

 جنگلی متراکم
نیمه انبوه 

 جنگلی
 های کشاورزیزمین کم پشت جنگلی

بدون 

 پوشش
 نوع پوشش گیاهی

بدون کانون 

 زلزله

هایی با کانون

 5با بزرگای 
 3هایی با بزرگای با کانون

هایی با بزرگای با کانون

0 

-با کانون

هایی با 

 2بزرگای 

بزرگا و )خیزی لرزه

 (الگوی فضایی

 چشمه 6-1 چشمه 3-6 چشمه9-3 بدون چشمه
95-1 

 چشمه

های زیرزمینی  آب

 (هاپراکنش چشمه)

< 2% 52-6% 23-56% 72-29% 933-76 % 
سطح )ها لغزشزمین

 (اشغالی
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بندی دهی و کلاسهای اطلاعاتی بر اساس وزنوضعیت هر کدام از لایه هاینقشه ۀتهی .44شکل 

های لغزشزمین (د ،خیزیلرزه (ج ،هاگسل (ب ،لیتولوژی (الف: هایبرای لایه انجام شده
 هاپراکنش چشمه (ز ،پوشش گیاهی (و ،شیب (ه ،قدیمی
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 لغزشبندی خطر زمینپهنه ۀنقش ۀتهی
زیرا با توجه به . دشیابی معیارها استفاده  مکان برایدر این پژوهش از منطق بولین 

های متفاوت به آنها های اطلاعاتی و دادن وزنقضاوت کارشناسی انجام گرفته، تفکیک لایه

چنین، با توجه این که هدف اصلی پژوهش این است که پس از  هم .استتقریباً غیرممکن 

عملاً در نظر گرفته منطقی  ،به اهمیت لایه ساختاری قضاوت شود بندی لغزش نسبتپهنه

در ادامه با . شود میدهی غیریکسان سبب خطا در این مورد دیگر و داشتن سیستم وزن

. دشهای برداری ایجاد شده، روی هم قرار دادن لایه اقدام به Arc GISافزار استفاده از نرم

، (0) ، بالا(2) ریسک خیلی بالا: ارای پنج رده وزنیبا توجه به مطالب ذکر شده، هر لایه د

ها، اقدام به  پس از روی هم قرار دادن لایه. شدند( 9) ینیو خیلی پا( 5)، پائین (3) متوسط

د که بالطبع برای ش( هر سلول شبکه)های مختلف در هر پیکسل جمع جبری مقادیر وزن لایه

سپس طیف یاد (. 95شکل )رار گرفت ق 7 -32هر سلول جمع یاد شده در یک طیف عددی 

که عبارت از [ 91]د شبندی  های مشخص، تقسیم ریسک دارای وزن ۀشده به پنج رد

 :استهای ذیل  گروه

 (39 -32)زیاد ریسک خیلی  -

 (52 -33)زیاد ریسک  - 

 (91 -50) ریسک متوسط - 

 (93 -98)کم ریسک  - 

 (7 -95)کم ریسک خیلی  - 

سطوح هم  ۀهای مختلف هر سلول، اقدام به تهیمقادیر در لایهسپس بر اساس جمع جبری 

 (. 93شکل )بندی خطر زمین لغزش تهیه شد پهنه ۀد و به این ترتیب نقششپتانسیل 

توان به این ، میبررسی شده ۀشده برای منطقلغزش تهیه خطر زمین ۀبا توجه به نقش

: که عبارتند از استدر دو امتداد لغزش ترین تمرکز خطر زمین نتیجه رسید که الگوی بیش

غربی در بخش شمالی منطقه که بر زون جنوب -شرقنوار پهنی با امتداد شمال (الف

دو  (منطبق شده است و ب( 0 و 3شکل ) استروند با گسل وطن ای است که هم گسلیده

ن هایی نظیر گسل فارسیاهای غربی و شرقی منطقه که بر گسلجنوب در بخش -روند شمالی
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( 93شکل )ها چنین منطبق بر تراکم چشمه روند اول هم(. 93شکل )و قشلاق منطبق هستند 

از نوع شیلی و مارنی  و رخنمون های سنگی عمدتاً( 7شکل )های قدیمی لغزشو زمین

های جنوب لغزش در بخشترین ریسک خطر زمین بیش. هستند( 5شکل )سازند شمشک 

جنوب )و تا حدودی شمالی منطقه ( چالنرگس -محدوده وطن) ، غربی(رودبار قشلاق) غربی

که علیرغم  استلغزش در بخش مرکزی زمین ریسک خطر ترین کم. شونددیده می( سوسرا

نظیر سازندهای )و واحدهای سنگی مقاوم است چون شیب کم بوده  ،که پوشش ندارند این

 .دارند، ریسک خطر کم شده است( آهکی
 

 
 

و جمع جبری مقادیر هر پکسل برای تمامی  GISها در محیط روی هم انداختن لایه .44شکل 
 هالایه
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 چال و پیرامونلغزش در منطقه نرگسبندی خطر زمیننقشه پهنه .44شکل 

 
 هالغزشبررسی وزن عوامل ساختاری بر وقوع زمین

موقعیت فضایی با نقشه ها را از نظر توان محل گسل، میGISهای محیط با کمک قابلیت

با این مقایسه متوجه (. 90شکل )د کرلغزش در منطقه کنترل و مقایسه بندی خطر زمینپهنه

-جنوب -شرقلغزش در دو امتداد  شمالترین خطرات زمین شویم که الگوی فضایی بیشمی

 است( های غربی و شرقی منطقهدر بخش)جنوب  -شمالی( در بخش شمالی منطقه)غربی 

روند با ای است که همهای گسلیدهاین الگوی نواری منطبق بر زون[. 0]، [3(. ]93ل شک)

-ها و زمینچشمه منطبق بر تراکم چنین هم واست های وطن، فارسیان و قشلاق بوده گسل

های تند بر محل که شیب با توجه به این. استهای قدیمی و رخنمون سازند شمشک  لغزش

های تند و ها با ایجاد شیبتوان نتیجه گرفت که گسل، میاستهای گسلی منطبق صخره

لغزش در منطقه داد زمینسزایی در رخ هب طور غیرمستقیم تاثیر مناطق خردشده و نامقاوم به

های  امتداد با گسل هم لغزشزمین خطر ترین همین دلیل باشد که الگوی بیش شاید به. اندداشته

چنین الگوی فضایی پراکنش  هم .استفارسیان بوده های وطن، قشلاق و اصلی نظیر گسل

همین دلیل  به. کنندها نیز از این روندها پیروی میهای زلزله و محل چشمهمحل کانون
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های مرتبط و سایر شکستگی)های اصلی توان نتیجه گرفت که عوامل ساختاری نظیر گسل می

اد مناطق خردشده و نامقاوم، ایجاد های تند، ایجطور غیرمستقیم، با ایجاد شیب به( با آنها

لغزش ترین خطر زمین کننده الگوی پراکنش بیشها، تعیینسار و ایجاد زلزلهمناطق چشمه

 .اندداد این بلای طبیعی داشتهثیر زیادی بر رخأوت است

 
 برایچال های اصلی منطقه نرگسلغزش و گسلبندی خطر زمیندر برگیرنده پهنه ۀنقش .47شکل 

 لغزشهایی با ریسک خطر بالای زمینبررسی ارتباط فضایی گسلش و ایجاد پهنه

 

 گیرینتیجه
چال است که در حدفاصل لغزش در البرز شرقی منطقه نرگسیکی از مناطق مستعد زمین

لغزش فارسیان قرار داشته و به تازگی در آن زمین -قشلاق -چالنرگس -روستاهای وطن

چنین مشاهدات و  های سنجش از دور و هم کمک روش به. ده استچال رخ داروستای نرگس

ده و شها در این منطقه لغزشبر زمین مؤثرهای صحرایی اقدام به بررسی عوامل گیریاندازه

قرار آنها با روی هم GISاطلاعاتی برداری تهیه شده و در محیط  ۀدر این راستا هفت لای

-بندی خطر زمیننتایج حاصل از بررسی نقشه پهنه .دشلغزش بندی خطر زمیناقدام به پهنه

صورت  لغزش بهترین خطرات زمین دهد که الگوی فضایی بیشلغزش تهیه شده، نشان می
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این . جنوبی قابل مشاهده است -غربی و شمالیجنوب -شرقهای شمالنوارهایی با امتداد

و است قشلاق و فارسیان روند با گسل وطن، ای است که همنوارها منطبق بر زون گسلیده

. استهای قدیمی و رخنمون سازند شمشک لغزشها و زمینچنین منطبق بر تراکم چشمه هم

 ۀمحدود)، غربی (رودبار قشلاق)غربی  های جنوببخش در لغزشزمین خطر ریسک ترین بیش

ترین  شوند و کمدیده می بررسی شده ۀو تا حدودی شمالی در منطق( چالنرگس -وطن

که علت آن شیب کم توپوگرافی و وجود  استلغزش در بخش مرکزی خطر زمین ریسک

 .واحدهای سنگی مقاوم است

بندی بر پهنه( عنوان عوامل ساختاری به)ها چنین، نتایج حاصل از بررسی اثر شکستگی هم

های و شکستگی)های اصلی دهد که عوامل ساختاری نظیر گسللغزش نشان میخطر زمین

های تند، ایجاد مناطق خردشده و طور غیرمستقیم، با ایجاد شیب به( تبط با آنهارده دوم مر

ترین خطر  کننده الگوی پراکنش بیشها، تعیینسار و ایجاد زلزلهنامقاوم، ایجاد مناطق چشمه

 .اندداد این بلای طبیعی داشتهثیر زیادی بر رخأوت استلغزش زمین
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