
   

 

 

  

 
 1منیژه قهرودی تالی

 2آیلا قلی زاده
 

 

 )شهر ماکو(ر در حوضه رودخانه زنگما یاحرکات دامنه لیپتانس
 ج

 33/21/3130 تاریخ پذیرش:  20/20/3131 تاریخ دریافت:
 

  چکیده

در  شود ویم یتند و سنگ یهادامنه یکیاست که سبب تحول ژئومورفولوژ ییندهایاز جمله فرآ یاحرکات توده

 به همراهرا  یمناطق کوهستان بیو تخرا هها، جادهها، آبراهههشدن در حادثه مسدود بودن یناگهان لیبه دلموقع بروز 

اشد و از بیاز جمله شهر ماکو م مسکونیمناطق  یارادارد. حوضه رودخانه زنگمار واقع در شهرستان ماکو که د

 نیاشد. ابیم یگل یهاو روانه یاهزیوار یهاانیجر، زشی، رلغزشنیزماز جمله  یاهحرکات تود یمناطق مستعد برا

مورد  یاههت. داداس شدهنجام ا هحوض نیدر ا یاهمناطق مستعد وقوع حرکات تود ییپژوهش با هدف شناسا

و  یمیاقل یاههداد، 3:322222اسیمق با یشناسنیزم یاهه، نقش3:05222 یتوپوگراف یاههاستفاده شامل داد

موثر در وقوع  یرهایمتغ فیو تعر یدانیم یهاروش انجام پژوهش شامل برداشت .اشدبیم یدانیهدات ممشا

استفاده  یمدل فاز تیاز درجه عضو رهایمتغ یگذارارزش یاشد. برابیموجود م یاههراساس نمونب یاهحرکات تود

سپس براساس ارتباط متقابل بین . شد لینرمال تبد عیا به توزهتیعضو یفاز نیشد و سپس براساس تابع گوس

تعیین عضویت سطوح  از هدست آمدبه جینتابرای ترکیب عوامل انتخاب گردید.  مناسبگر، توابع عوامل مداخله

حرکات  و ابدییم شیافزا یاهاحتمال وقوع حرکات تود ،بیارتفاع و ش شینشان داد که با افزامختلف متغیرها 

                                                           
  :M-ghahroudi@sbu.ac.irE-mail                                                                   استاد دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی.  -3

 .رفولوژی، دانشگاه خوارزمیوارشد ژئوم کارشناسی -0

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه       

55 ی، شمارهشانزدهمسال   

  257-272 ، صفحات9315پاییز 
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همچنین از . افتدیمتفاق ا هسخت یکپارچ یهاسنگ، در واحد کوهستان و در هالگسدر نزدیکی  ترشیب یاتوده

که رخداد فرآیند  گرفت جهینت توانیم اد،یزیلیخ و ادیز خطر سطوح با شدهبرداشت یهانمونه از درصد 31 انطباق

 .دینما هیتوج را عوامل بیترک نحوهتواند، توابع انتخابی در ی میاهحرکات تود

 .حوضه زنگمار، یمدل فاز شهر ماکو، ،یاهحرکات دامنا: ههواژكلید 

 

 مقدمه

ود، زیرا در این کشورها شیدر کشورهای کوهستانی در حال توسعه یک تهدید جدی محسوب م یاهحرکات تود

 دهد. هنگامیپذیری در مقابل مخاطرات طبیعی را افزایش میشرایط فرهنگی، اجتماعی، سیاسی و اقتصادی، آسیب

خیزی ، از دست دادن حاصلهاانسانهزینه زیادی را برای نجات  ی فوق، کشورهادهدیمکه یک حادثه طبیعی رخ 

. ایران کشوری است که وندشیمتحمل مهای کشور و زیرساخت های ملی و خصوصیخاک و منابع طبیعی، دارایی

ای ههاز طرفی وقوع زلزل .نموده است یاهدحرکات توآن را مستعد ایجاد  یشناسنیزمشرایط ناهمواری، اقلیمی و 

در  ینیبشیپ رقابلیغیک پدیده  عنوانبهست که ریسک وقوع آن ا هانسان سبب شد کنترل نشده یهادخالتمتعدد و 

 محافل علمی و مجامع عمومی ایران مطرح باشد.

 و هااین پدیده شهر .ودشیب می از جمله ریزش محسواهبرای وقوع حرکات تود مستعدمناطق از یکی منطقه ماکو  

حادثه لغزش بزرگ در  .گرددیم اریبس یجان و تلفاتو وقوع آن موجب خسارات مالی  کندیمرا تهدید  روستاها

های متعدد ریزش .موجب خسارات فراوان گردید 3101اردیبهشت  33 یک شهرستان ماکو در روستای پره خود

ای ههاز زمانی که شبک، وارنز معتقد است(. 3)شکل  اشدبیین پدیده مر پتانسیل وقوع اب یشاهد 3133اردیبهشت 

به نقل افتد )تر اتفاق میبیش، یاهی مواد دامناهتود یهاحرکتپدیده ، نداهارتباطی در نواحی کوهستانی احداث شد

کشت در ، ای حساسههمنای داههارتباطی از کنار یهاراه روزافزونبنابراین توسعه (؛ 315: 3133 ،1لارسن وپاکزاز 

ت اس شدها سبب ههو عدم توجه به ثبات و تعادل دامن داربیشا بدون رعایت قوانین اصول کشت در مناطق ههدامن

رشد سریع جمعیت و گسترش شهرها در  بنابراین؛ به شدت ناپایدار شوند ی مناطق کوهستانی در ایراناههکه دامن

ی یکی از اهحرکات تود یبندپهنه. سازدیمرا آشکار  یاهحرکات تودر خط یبندپهنهنواحی کوهستانی ضرورت 

 یبندپهنهاز نقشه  مشخص کرد و توانیمیب را شیلحاظ پایدار به یبحراناست که به کمک آن مناطق  ییهاروش

 . (05: 3132، )کرم استفاده کرد توسعه پایدار یزیربرنامهدست آمده در هب

                                                           
3- Larsen & Pakz 
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ز مشاهدات ا هبا استفاددر حوضه رودخانه زنگمار ی اهحرکات تودوقوع  مستعدای ههن پهنتعییبا هدف این پژوهش 

 .تاس شدهانجام کمی  یهاروشمیدانی و 

از  ندینمایمن فعالیت اکه محقق هاستسالی اهحرکات تود یبندپهنهرای ب یهای کامپیوترتکنیک از هستفادا هدر زمین

، 0220در سال  6، گوزتی و تونلی0225و همکاران در سال  5کلمبو، (3335) همکارانو  0کاراران امحقق نیجمله ا

 در، یقاتتحق از جمله نام برد. توانیمرا  0225و همکاران در سال  3راو فاج ف 0220در سال  و همکاران 1گرینون

گرفته  صورت 3333 سال در 3کریشنان توسط GIS از هاستفاد اب ایهبندی خطر حرکات تودو پهنه یسازمدل زمینه

 یهامدل از هاستفاد با یکوهستانمناطق و  32نیلگیریدر لغزشنیزمبندی خطر و پهنه یابیبه ارزکه در این تحقیق 

و  GISین نتیجه رسید که ا هب و تحلیل نمود را کاربری اراضی، خاک، ای پایه شامل نقشه شیبههنقشو  یبعدسه

RS
 .توانمند است زشلغنیزمخطر  یبندپهنهدر  33

 اکسیدبخیز آ هبینی این پدیده در حوضو پیش لغزشنیزمبه تحلیل فضایی خطر  0220در سال  و همکاران 30لان 

 لغزشنیزمپارامترهای موثر در وقوع پرداختند  (در چین مشهور است لغزشنیزماین حوضه به موزه ) 31اوجیانگ

پایگاه داده مکانی از پارامترهای  هاآن .گسل بود از هاع و فاصلارتف، شیب، یشناسسنگ، یشناسنیزم در این حوضه

و پارامترهای موثر در وقوع آن  ییهالغزشنیزمسپس بین و طراحی کردند  GISدر محیط  لغزشنیزمموثر در وقوع 

 را تهیه نمودند.بندی منطقه مورد مطالعه رقرار کردند و نقشه پهنهب یرابطه کم

آمار چند  و ز مدل فرایند سلسله مراتبیا ها استفادبیدر پریال پاین اسلوون لغزشنیزمطالعه به م (0225) 30کومک 

ا قدرت ب یی چند طیفاهای پوشش گیاهی و تصاویر ماهوارههنقشه کاربری اراضی و دادبه کمک  متغیره

و نوع پوشش نقش مهمی  نناهمواری زمی، یشناسسنگ، نتیجه رسید که شیب به این وپرداخت الا ب یریپذکیتفک

  .دارد لغزشنیزمدر 

                                                           
4- Carara  

5- Colombo and Lanterni  

6- Guzzetti and Tonelli  

7- Grignon  

8- Fajfar  

9- Krishnan 

10- Nilgiri 

11- Remote sensing 

12- Lan 

13- Xiaojiang 

14- Komac     
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فازی مورد ای عصبی و ههبکش یهاکیتکنرا در غرب تایوان بر اساس  لغزشنیزم( نواحی مستعد 0221) 35لی

بندی فازی نواحی ردید که در نهایت نقشه طبقهگ ها استفادههداد آموزشجهت  NNBBاز یک شبکه  وبررسی قرار 

 . تاس شدهه تهی لغزشنیزممستعد 

 پتانسیلای ههز روابط فازی جهت تولید نقشا هدر پژوهشی تحت عنوان استفاد (0221) 36مورات و کاندن

و دخالت  لغزشنیزمین نتیجه رسیدند که به دلیل پیچیده بودن پدیده ا هدر غرب دریای سیاه )ترکیه( ب لغزشنیزم

 هاروشاز سایر  لغزشنیزمندی خطر بهای پهنههدر تهیه نقشعوامل متعدد در رخداد آن به کار بردن روابط فازی 

  است. ترکینزدبه واقعیت  بهتر و

برزیل از مدل منطق فازی استفاده  ا در ریودوژانیروههبرای ارزیابی ناپایداری دامن (0226) و همکاران 31ایسابو

دهی ین صفر تا یک عوامل مختلف را وزنب تواندیمنتیجه رسیدند که چون در این مدل کارشناس  به ایننمودند و 

  .آوردمی دستبه هامدلنسبت به سایر  را نتایج بهترینماید بنابراین 

، تصاویر 3:05222ای توپوگرافی رقومی ههدادلاجستیک مدل فازی و  از هبا استفاد( 3133-3132)قهرودی تالی 

ه تحلیل فضایی مخاطرات ب یومورفولوژیکمتغیرهای موثر در مخاطرات ژئ، ای اقلیمیههی و داداهماهوار

نتیجه رسید که مدل فازی نگرش درستی از  به این پرداخته وو حوضه نوژیان ژئومورفولوژیکی در حوضه رود کرج 

  توزیع فضایی مخاطرات ژئومورفولوژیکی دارد.

بخیز سر خون به آ هدر حوض خوردهنیچدر زاگرس  لغزشنیزمندی خطر بهکمی و پهن یسازمدل (3132) کرم

بخیز سر خون پرداخته و در پایان با انجام چند مدل و ارائه نتایج آن اهی در حوضاهبه بررسی حرکات تودتفصیل 

گیری تصمیم روش از هغیومیان وهمکاران با استفاد .تعیین نمود دو پهنه با خطر بالا و کم حوضه مورد نظر را در

 ین نتیجه رسیدند که ا هرا در منطقه رودبار گیلان انجام دادند و ب لغزشنیزمندی خطر بهپهن، چند مشخصه فازی

ای مورد ههبه دلیل طبیعت و ماهیت این پدیده و داد لغزشنیزمفازی در ارزیابی خطر  و منطقگیری ریاضیات کارهب

 یابیبه ارز  و همکارانخضری  رود.شمار میبه لغزشنیزمرای ارزیابی خطر ب یابزار سودمنداستفاده در ارزیابی آن 

ندی را در بهنقشه پهن ا در بخش مرکزی حوضه زاب به روش آنبالاگان پرداخته وههندی خطر ناپایداری دامنبهو پهن

ماکو ماکو )در منطقه  لغزشنیزمبه تهیه خطر  (3130بلادپس )نیز  در شهرماکو ست.ا هکرد منطقه مورد مطالعه تهیه

رکین داغ مشرف به دشت مالی چشیاههنتیجه رسیده که دامن این و بهبالاگان پرداخته دشت بازرگان( به روش آن –

در این پژوهش با توجه به مشاهدات میدانی از  .داده استبازرگان بالاترین خطر لغزش را به خود اختصاص 

                                                           
15- Lee 

16- Murat & Candan 

17- Sabuya 
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این پدیده را در  وقوع (3شکل ). پرداخته استی اهای مستعد وقوع حرکات تودهههنپی، به تعیین اهحرکات تود

 .دهدیمنشان  3133اردیبهشت سال 

 

 

 

 

 

 
 

 از راست به چپ: سه راه روستای هندوار، زنگمار بالاتر از اداره زندان(زنگمار )در حوضه  یاهحركات دامن: شواهد 1شکل 
 

 ینکامبرپره یهارخنمون .بوده است حاضر تا عهد ینازپرکامبر سازندها منطقه گسترش نیدر ا یشناسنیزماز نظر 

 یجهنت در یاریدوره ترش در . این منطقهودشیم یدهآن د یقسمت شمال دشت زنگنه و در غرب یعیگسترش وس با

پوشانده  یتیوآندز یبازالت یهاگدازه را از منطقه یعیبخش وس شکل گرفته و یرصغ یایآس و قفقاز بره وارد یفشارها

 جزو زون  یشناسینزم یبندیمتقس لحاظ از .ته استگرفآرارات نشات  یآتشفشان تیاز فعال هک است

 ینرنگ یزهآم عرضکم و یکبه زون بار یهترک مرکز در و یقسمت غرب در که شودیممحسوب  یجانآذربا-البرز

ود. شهرستان شیرسوبی و آذرین در منطقه مشاهده م یهاسنگاز نظر نوع سنگ ترکیبی متنوع از  ود.شیم یمنته

حوضه در  یحداکثر برجستگاشد و بیم یغربشمالجنوبی، غرب و  یهادر قسمتاعات متعدد ماکو دارای ارتف

 اشد.بیحداقل آن در پلدشت م و یاشنگل داغ
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه :2شکل 
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 هامواد و روش
 

، 3:05222ای توپوگرافی ههدر حوضه زنگمار از داد یاهبرای تعیین پراکنش فضایی پتانسیل وقوع حرکات تود

 به اینبا توجه ست. ا های اقلیمی و مشاهدات میدانی استفاده شدههداد، 3:322222 یاسمقا ب یشناسای زمینههنقش

ت، لذا نقش ارتفاع و شیب اس شدهزیاد مشاهده  یهابیشکوهستانی و  یدر نواحمنطقه  یهالغزشنیزمتر بیش که

 رقابلیغ یاهتود حرکات جادیا در رفعالیو غ فعال یهاگسل رحضو. توجه استی قابل اهدر ریسک حرکات تود

 نقاط نیدر ا( ندریبا و ارتفاعات جوق باغچه یروستا یهالغزش) هالغزش یپراکندگ که یطور به است، اجتناب

را  زنگمار حوضه در بارش و بیش نقشه، (0شکل )و  هاگسلو پراکنش  ارتفاع راتییتغ ،(1 شکل) .ودشیم دهید

 .دهدیمی در واحد ناهمواری کوهستان را نشان اهوقوع حرکات تود از هنقاط برداشت شد ،(5شکل ). دهدیم نشان

مشاهدات میدانی از وقوع . نموده استتر مساحت حوضه را اشغال و مناطق مرتفع، بیش هاکوهستانهمچنین 

شیب، سایر  ا وههگسل، ارتفاعتغییرات امل غیر از سه عای اطراف آن نشان داد که ههی در ماکو و جاداهحرکات تود

اقلیمی در وقوع  طیو شرا جاده از هفاصل، رود از هفاصل، کاربری اراضی، یریپذشیفرسا، شناسیسنگعوامل مانند 

ی تعیین گردیدند. اهپارامترهای موثر در پتانسیل حرکات تود عنوانبهلذا موارد فوق  این پدیده نقش ویژه دارد.

 .دهدیمنمایش داده شده را نشان  (5شکل )و در ت اس شدهمختصات مناطقی که وقوع پدیده مشاهده  (3جدول )

 

𝜇(𝑥) = {
0

x−min
max−x

1

x < min
  min < x < max

x > max
                                                                                 (       3رابطه )

 

 حداقل مقدار مشاهدات است.   min حداکثر و  max.نمونه استارزش متغیر در هر  x( 3در رابطه )

 

 
 زنگمار در حوضها ههو پراكنش گسل تغییرات ارتفاع: 3شکل 
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 در حوضه زنگمار متریلیمو بارش به  به درصد: نقشه شیب 4شکل 

 

 
  

 در حوضه زنگمارو نقاط برداشت  ناهمواریهای واحد: 5شکل  
 

 رهایمتغ یسازکسانیبود.  هاآن یسازکسانیای اجرای مدل به دلیل عدم همگنی متغیرها، برای انجام آنالیز نیاز به بر

سپس براساس  (.3126-3131، 0222، 02لو استوروگ 33ونالفنشد )( انجام 3)رابطه  33براساس تعیین درجه عضویت

. نقطه میانی از این کندیما را به توزیع نرمال تبدیل هتاین تابع، عضوی ا تعدیل شد.هتعضوی 03تابع گوسین فازی

دو جهت منفی  به یانیمود. حرکت از نقطه شیبرای آن منظور م 3و عضویت  کندیمل را تعیین اهتوزیع، شرایط اید

                                                           
18- Membership 

19- Vanalphen 

20- Stoorvogel  

21- The Fuzzy Gaussian function 
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ا از توابع فازی و در نهایت هها، برای ترکیب لایهت. پس از محاسبه عضویدهدیمویت را کاهش و مثبت میزان عض

 ی فراهم سازد.اهندی حرکات تودبها را در مدل پهنهتاستفاده شد تا حضور تمام عضوی 00از تابع گاما
 

 

 

 ی در حوضه زنگمارادههای برداشت شده از حركات توونهمن -1جدول 
 

 

 

                                                           
22- Fuzzy Gamma 

 شماره نمونه نام منطقه جغرافیایی عرض جغرافیایی ییطول جغرافیا

 3 نزدیک سه راهه رند 01/13 623/00

 0 بین جاده بازرگان و پارک جنگلی 01/13 620/00

 1 روبروی پارک جنگلی 01/13 623/00

 0 ماکو شهر یورودنزدیک پمپ گاز  01/13 625/00

 5 قزبعلی 033/13 500/00

 6 0قزبعلی  03/13 531/00

 1 قره خجلیق 053/13 53/00

 3 قبرستان قره خجلیق 036/13 530/00

 3 آبادقاسم 033/13 531/00

 32 0آباد قاسم 030/13 530/00

 33 آبادقاسمانتهای  031/13 536/00

 30 منطقه مسجد ابوالفضل 03/13 531/00

 31 اول بازار 036/13 531/00

 30 ریرکبیاماول خیابان  030/13 523/00

 35 خچرخان 030/13 53/00

 36 اول محله 030/13 025/00

 31 آخربلوار 030/13 030/00

 33 حسینیه بلوار 031/13 010/00

 33 معرفت 03/13 060/00

 02 بلوار شهید جواد قنبری 030/13 060/00

 03 سوروبروی پمپ گاز قره 033/13 060/00

 00 قره کورپی 031/13 065/00

 01 خیابان شهید مدنی 031/13 033/00

 00 مقبره 355/13 531/00

 05 چالدران-جاده شوط 355/13 631/00

 06 0چالدران -جاده شوط 363/13 125/00
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 ای در حوضه زنگمارهدونه های برداشت شده از حركات تومن -1جدول ادامه 

 

 بحثو  هاافتهی
 

را از بین برده و  هاسنگییر فصل است به طور محسوس مقاومت در حوضه زنگمار هوازدگی که خود از تبعات تغ

سنگی ای تختههیند سبب تخریب دامنآود. در ارتفاعات چرکین داغ این فرشیم هاسنگسبب گسیختگی 

ا به پایین ههشکافتگی تحت تاثیر شیب دامن و دمات. مواد هوازده ناشی از یخ شکافتگی اس شده )تشکیلات آهکی(

 01 1چالدران -جاده شوط  360/13 121/00

 22 4چالدران -جاده شوط  165/33 11/44

 03 5چالدران -جاده شوط 0/13 11/00

 12 رودخانه زنگمار-ورودی روستای قلعه جوق 030/13 060/00

 13 روستای قلعه جوق 010/13 063/00

 10 انتهای روستای قلعه جوق 013/13 033/00

 11 قره غاچ-جاده ماکو 061/13 063/00

 10 0قره غاچ -جاده ماکو 065/13 063/00

 15 1قره غاچ -جاده ماکو 003/13 015/00

 16 باشکند 15/13 113/00

 11 قرمزلیق-جاده باشکند 105/13 111/00

 13 آواجیق-جاده باشکند 103/13 131/00

 13 0 قیآواج-جاده باشکند 103/13 130/00

 02 اواجیق به کلیساکندیجاده 113/13 060/00

 03 بازالتی(منشورهای) یساکندینرسیده به روستای کل 153/13 056/00

 01 1چالدران -جاده شوط  360/13 121/00

 22 4چالدران -جاده شوط  165/33 11/44

 11 قره غاچ-جاده ماکو 061/13 063/00

 10 0قره غاچ -جاده ماکو 065/13 063/00

 15 1قره غاچ -جاده ماکو 003/13 015/00

 16 باشکند 15/13 113/00

 11 قرمزلیق-ندجاده باشک 105/13 111/00

 13 آواجیق-جاده باشکند 103/13 131/00

 13 0 قیآواج-جاده باشکند 103/13 130/00

 02 اواجیق به کلیساکندیجاده 113/13 060/00

 03 بازالتی(منشورهای) یساکندینرسیده به روستای کل 153/13 056/00
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به دلیل  ت.اس شدهکه شرایط مساعد انباشت وجود دارد روی هم انباشته  هاکوهستانجبهه  و درکرده دست حرکت 

 ینسب رطوبتی، متغیرهای اهنقش هوازدگی در سست نمودن زمین و مساعد نمودن شرایط مساعد حرکات تود

، توابع جمعی فازی است از هک ORبا تابع  لیآور یدما نیانگیم، ماه نیترگرم بارش، سالانه بارش، ماه نیترگرم

و تحت  ردیگیمشیمیایی صورت -هوازدگی فیزیکو یهاشاخصبراساس  هاسنگترکیب شدند. عملکرد تخریب 

حداکثر دمای سردترین ماه و  چون در محاسبه تخریب مکانیکی (.0رابطه اشد )بیعامل فوق م 0هر تاثیر حضور 

برای ترکیب متغیرهای فوق  Product، لذا از تابع کندیماهمیت پیدا  دانو روزهای یخبن اختلاف دما، ماه نیترگرم

رابطه )توسط گسل  از هپذیری و فاصلفرسایش، شناسیکنندگی کاربری زمین، سنگاثر تشدیداستفاده شد و همچنین 

 تعیین شد.( 1
 

OR 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = max{𝜇(𝐴), 𝜇(𝐵)}                                                                                                       ( 0رابطه)  

Product Function = μ(A)μ(B)                                                                                                               ( 1رابطه)  

γ Function = [μ(A + B)]γ[μ(AB)]1−γ                                                                                                  ( 0رابطه)  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توابع فازی استفاده ازا و ههنحوه تركیب لای: 6شکل   
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ارمدر حوضه رود زنگ یاهحركات تود: پتانسیل وقوع 1شکل   

یریگهنتیج  

زیاد و ، متوسط، کم، کم سیارب یپذیرار با خطرمی در حوضه زنگاهقابلیت وقوع حرکات تود( 1شکل )به  هبا توج

ترین درصد با احتمال وقوع زیاد بیش 15درصد با احتمال وقوع بسیار زیاد و  11بسیار زیاد تعیین شدند که حدود 

عوامل متعددی در . دهدیممساحت را نشان  یهادرصد. نمودار کنار شکل اخیر ا را به خود اختصاص دادندههپهن

از میان ت. اس شدهدید در این منطقه ش یرخدادهاسبب ار دخالت دارد که مدر حوضه زنگی اهوقوع حرکات دامن

در ندی بهکه در مدل پهن داشته استتشدید وقایع نقش مهمی  در دید و ناگهانیشیارش هاب یعوامل مورد بررس

، درپییپو به دنبال بارش رگباری  3131شهریور  مرداد و یهاماهدر طور مثال  به .تسا شدهنظر گرفته 

و  3110سال  ماهیددر  تاس شده یمسکونعظیم از ارتفاعات سقوط کرده و باعث ویرانی واحدهای  یهاسنگتخته

سست بودن  و هابرف یزرگ در اثر ذوب تدریجب یهاسنگچند هفته طول در  چندمین بار یبرا 3110اسفند ماه 

این  3133در سال  .گردید شهر درآمدکم به اقشاربه تخریب چند واحد مسکونی مربوط منجر سازندهای زیرین 

تحلیل و نتایج و. تجزیها و خطوط ریلی را تحت تاثیر قرار دادههطراف شهر رخ داد که جادا هپدیده در محدود

 1222-2ای ههدر فاصلتر یشب ایهوقوع حرکات دامن خطرسطوح  ینرترمؤثشان داد که ( ن0)جدول حاصل از مدل 
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و اغچه جوق ماکو و ارتفاعات بایندر رخ داده به طور مستقیم ب یکه در روستا هایییزشرو د نقرار دار از گسل متر

پراکندگی خطوط  لذا در مناطقی کهاشد بیر صحت این موضوع مب یو دلیلوده ب یدر اثر عوامل تکتونیک یرمستقیمغ

 اغلب دارای ارتفاع  سطوح ینکه اه وجود داشتی اهتعدد وقوع حرکات تود بودتر از سایر نقاط گسل بیش

وند همچنین این مناطق از نظر جنس سنگ اغلب شیشامل م درجه را 3/51-3/13با  برابر یبیشمتر و  0022 -3322

مراه ه هفرسایش بسیار شدید بمناطق با تند و  هاییبش یشیفرساز نظر قابلیت ا لذااشند بیمسنگ اهک و کالرملانژ 

طبق مطالعات انجام شده پوشش گیاهی یکی از عوامل ثبات و پایداری وند شیمحدودیت عمق خاک را شامل م

 یدارناپاپذیر بوده و ا است نواحی فاقد پوشش گیاهی یا پوشش گیاهی ضعیف در مقابل فرسایش آسیبههدامن

اصول فنی و علمی انجام نگرفته و  با یکشاورزابراین عدم رعایت اصول درست شخم زدن و جاهایی که بن هستند

ترین اما کم تاثیر؛ تاس شدهدر منطقه  یاهحرکات تودده سبب تشدید خطر ش یا توسط انسان دستکارههیا دامن

 1/31-3/1 یهایبشمتر و  3022 دارای ارتفاعسطوح در حوضه زنگمار  یاهسطوح برای وقوع خطر حرکات دامن

متر از  5330-2همچنین این سطوح در فاصله  شودیمرا شامل  هادشتو  شده یلتشک آبرفتغلب از اکه قرار دارند 

ندی ریزش با نقشه بهنقشه پهن. دنوشیمتر از آبراهه فاصله قرار دارند که شامل مناطق سنگلاخی م 1030-2گسل و 

)قرار گرفتن بین  شهر ماکو به دلیل موقعیت طبیعی خودو  شد یمطالعه همپوشانمورد  ای حوضهههشهرها و جاد

حرکات منطقه برای وقوع  ینمستعدترشرایط اقلیمی و وجود شیب زیاد از ، یشناسسنگبه دلیل عامل  دوکوه( و

الای پدیده ریزش و شهرستان چالدران دارای استعداد خطر ب قرار دارد و در محدوده بسیار زیاداست  یاهتود

ا ب یاههبرای محدود( 0جدول )ی اهو بازه تغییرات عوامل موثر در حرکات تود اههبرای استخراج آستان اشد.بیم

 .پتانسیل وقوع متوسط تا خیلی زیاد استخراج شد

. حرکات دیابیمی افزایش اهنشان داد که با افزایش ارتفاع و شیب احتمال وقوع حرکات تود آمدهدستبهنتایج 

سخت یکپارچه رابطه مستقیم دارد که با نتایج  یهاسنگز گسل، واحد ناهمواری دامنه و ا هصلا معکوس فاب ایهتود

ی در اههمچنین برای مقایسه حرکات دامنکومک مطابقت دارد. ، 0220، ن و همکارانرسلا، 3333 ،کریشنانتحقیق 

 هنمون 1تنها . (1جدول شد )انطباق داده  لغزشینزمنقشه پتانسیل با  شدهبرداشت یهانمونهمختلف  یاندازهاچشم

درصد با سطوح خطر زیاد  31کم و متوسط انطباق دارد.  کم،درصد با سطوح خطر بسیار 31نمونه برداشتی یا  03 از

 یهامونهنمشاهدات میدانی مجدد در ست. ا دادهرخدر مناطق شهری  هاآنتر زیاد انطباق دارد که بیشو خیلی

 بر سطوح خطر زیاد و  دهندیما را نشان ههایی که رخداد پدیدههنیز خاطرنشان ساخت که نمونشده برداشت

 ند.اهزیاد قرار گرفتخیلی
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ناگهانی محسوب  یرخدادهای جزو اهاگرچه حرکات تود. دهدیمنمونه در انطباق با نقشه را نشان  1، (3شکل )

احتمال وقوع آن را تعیین نمایند. تعیین عضویت به عوامل  تواندیممع عوامل موثر ود، اما درجات حضور و تجشیم

ن راه یکسان اکثر محققاکه ندی حضور عوامل موثر است بهی در روش فازی، تعیین کننده رداهدخیل در حرکات تود

ی است. اهرآیند حرکات تودنحوه حضور و تجمیع عوامل موثر در رخداد ف کنندهیینتعو توابع فازی  پیمایندیمرا 

زیاد، دلیلی است ا سطوح خطر زیاد و خیلیب ایهتود درصد از رخداد حرکات 31 رخداد یا 03مورد از  10انطباق 

 نمایان است را توجیه نماید. (6شکل )تواند نحوه ترکیب عوامل که در که می

 یاهبازه تغییرات عوامل موثر در حركات تود -2جدول 
 

یاهوع حرکات توداحتمال وق  بسیار زیاد زیاد متوسط 

 3322 0022 3022 ارتفاع متوسط به متر

3/1 شیب به درجه - 1/31  1/03 - 3/51  0/13 - 1/03  

آهکسنگ کالرملانژ آبرفت جنس سنگ  

 دامنه دامنه دشت واحد ناهمواری

 محدودیت-پستی و بلندی قابلیت فرسایش

سنگلاخی–خاک  

بسیار  فرسایش-شیب بسیار تند

 شدید محدودیت عمق خاک

-ار شدیدفرسایش بسی -شیب بسیار تند

 محدودیت عمق خاک

ا به مترههگسل از هفاصل  2-5330 3222-1222 2-3222 

رودخانه به متر از هفاصل  2-1030 1030-6005 2-1030 

 

 ا در هریک از سطوح خطرههشماره نمون -3جدول 
 

 خطرا در هریک از سطوح ههشماره نمون سطوح خطر

 0 ،1 ،0، 3 کمخطر بسیار

 3 ،1 خطر کم

 02 خطر متوسط

 03 ،13 ،11،13 ،16 ،03 ،03 ،01 ،06 ،01 ،00 ،03 ،02 ،33 ،33 ،31 خطر زیاد

 15 ،10 ،11 ،13 ،12، 05 ،00 ،36 ،35 ،30 ،31 ،30 ،33 ،32، 3، 6 ،5  خطر بسیار زیاد
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 : مشاهدات میدانی در محدوده مورد مطالعه2شکل 
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