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Abstract 
 

Introduction  
Landslide occurrence is caused by severe ground movement and fault fractures that lead to structural damage, road blockage, 

human death, and significant damage to other features. Landslide is one of the most destructive natural phenomena that can 
cause great damage to property and human loss. One of the basic measures to reduce potential damage is to identify 
landslide-prone areas. Due to the location of most cities in the mountainous and foothill areas and the topographic, geological, 
and geomorphological features, the natural conditions are vulnerable to a wide range of landslides. Tehran, as the largest city 
in Iran, has almost 12% of the total population of the country and is partly located in the foothills and mountainous areas. 
Tehran, has many important infrastructures, including crowded roads, and a large population, therefore, determining areas 
prone to future landslides is an important management issue. Also, debris flow is one of the main factors that cause serious 
damage to properties. Thus quantitative assessment and management are required to reduce the possible damages. In addition, 

technologies are needed to assess disaster prevention facilities and structures in disaster-prone areas. Therefore, using 
combined methods for landslide susceptibility areas can be very effective in managing the risk of reducing casualties. 

Materials and Methods 
In this study, the effective factors on landslide occurrence such as rainfall, earthquake, vegetation, land use, geology, river, 

fault, slope and aspect, and roads are employed using an integrated approach. Then, spatial analysis was performed in 
ArcGIS using Euclidean distance and Curvature functions. The Haraz and Lavasanat roads were selected as a case study, and 
each of the criteria was examined and classified using the Euclidean distance method and inverse distance weighted (IDW) 
technique. 

Results and Discussion  
The results showed that the areas facing northeast and southwest parts were ranked 1st and the rest of the area was ranked 0.  
The areas with slope values higher than 50%, had a higher risk of landslide. The curvature of the selected main and 
secondary roads was located in convex hillslopes indicating the areas at a high-risk level. These Haraz and Lavasan roads are 
at risk of slipping during rain, earthquakes, and other hazards. According to the area obtained from the regional statistical 
properties. 

Conclusion  
The mountainous roads of Tehran are vulnerable to landslide and debris flows due to the geographical location, and the 
existence of faults. The excessive interference in the nature and increase of additional load on the slopes and excessive 
influence on agricultural and road use are important reasons for instability in the slope and increasing the debris flow in these 
land uses. The controlling of landslide and debris flow phenomena depends on a comprehensive management plan. Factors 
such as population growth, land-use change, and climate change are intensifying the landslide and debris flow occurrence. 

Since rainfall is one of the accelerating the occurrence of natural disasters, the existence of a management system such as an 
early warning to the endangered population is necessary. 
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 چكیده 
 تیاهماز خسارات از  یریدر جهت جلوگ دهیدپ نیشناخت ا ،هستند تری برای مدیریت دارای قابلیت بیش ایبلا رینسبت به سا ها لغزش جا که زمین از آن

کاهش  تیریمد ةنحوبا هدف شناخت  حاضر ۀمطالع رانیدر ا یعیطب  مخاطرات یو تنوع فراوان یتوجه به گستردگبا ن،یچن هم. برخوردار است یادیز
ی کاربر ،یاهیگ مانند بارش، زلزله، پوشش ها، یداریمؤثر بر ناپا یارهایمع ابتدا منظور، نیهم به. شد انجاملغزش در استان تهران  زمین یعیطب ةمخاطر

 طیدر مح یمکان لیتحل سپس،. شدند یبررس زهیوار کردیاستان تهران با رو یارتباط یها و راه بیش و جهت  یرودخانه، گسل، تند ،یشناس نیزم ،یاراض
ArcGIS  صورت نمونه انتخاب شدند و  ههراز و لواسانات ب یها که ابتدا جاده صورت نیبد. رفتیپذ صورت انحنا نییتعبا استفاده از توابع فاصلۀ اقلیدسی و

 یبند و طبقه یبررس پلیگون یها هیلا یبرا (IDW) فاصله معکوس یده وزن و یخط یها هیلا یبرا ای با استفاده از روش فاصله ارهایهرکدام از مع
 یصورت که مناطق نیا به. داده شد کیو  صفر نیب ۀرتب بیش  و جهت انحنا یها از نقشه کیو به هر شدهی و انحنا بررس زشیر زانیم ن،یچن هم. شدند

که رو به جهت  یمطالعه نشان داد مناطق نیا جینتا. دنباش نیخطرآفر توانند یصفر هستند م ۀرتب یه داراک یخطر بالا و مناطق یهستند دارا کی ۀکه رتب
 زشیراز خطر  داشتندبه شمال  رو بیدرصد ش 05 یبالاکه  یمناطق ن،یچن هم. دارند صفر ۀرتب یو مابق کی ۀشمال شرق و جنوب غرب بودند رتب

 یو فرع یاصل یها جاده یمناطق انحنا نیدر ا و هداده شد کی ۀبودند رتب تر که مقعر و هرچه مثبت یمناطق به یبند در رتبه. برخوردار هستند یتر بیش
 لغزش زمینهراز و لواسانات از نظر ة مناطق در جاد نیا. مخاطره است یمساحت، دارا نیاجهت محدب نشان داده شده که  یو دارا ندبود یمنتخب منف

 نیدر ا بحران تیریمد ۀطیهشدار از ح ستمیستوجه به ساخت و ساز و وجود  شنهادیمخاطرات در معرض خطر بوده و پ ریو ساو زلزله  یدر هنگام بارندگ
 .است یمناطق الزام
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 مقدمه -6
حاصل تعامل  ده،یچیپ یستمیعنوان س به نیسرزم یمایس

رشد . است ینو انساشناختی  بوم ،یمیاقل ،ییایجغراف یندهایفرآ
ساز وو ساخت یشهر یزیر اصول برنامه تیبدون رعا یکالبد

ها  و خسارت یریپذ بیآس ،مخاطرات لیگرفتن پتانس بدون در نظر
 یدر چگونگ رییکه با تغ هستند یعواملها  این. کند یم دیرا تشد

در  ژهیو به م،یاقل کرویو م یعیطب یساختار و کارکرد توپوگراف
 رینظ یمخاطرات جادیا ساز نهیخت، زمسا انسان یها طیمح

 Fanni) شود میو فرونشست  زلزله ،یشهر  لابیس ،لغزش زمین

and Ghashami, 2019 .)ختهیو افسارگس عیرشد سر یاز طرف 
گذشته موجب  یها در دهه تیجمع ۀسابق یب شیشهرها و افزا
کمبود منابع و . شده است یعیطب  تر بشر از منابع استفاده بیش

 شیموجب افزا یشهرساز یمناسب برا یعیطب یاه هصرع
 تیاسکان جمع ژهیو به یعیشهرها در برابر سوانح طب یریپذ بیآس

است  زلزلهو  لغزش زمینجمله  از یشهر در مناطق 
(Hosseinzadeh, 2014)  

 رییتغ یعیطب یها ترین پدیده لغزش از جمله متداول زمین
 یها وراند یاست که در تمام نیزم  سـطح ةدهند شـکل

  یاز بلایا یعنوان یک به امروزه و وستهیوقوع پ به یشناس نیزم
 2525 دهۀ گذاری نامعلت  آن به تیاهم .است جهمورد تو یعیطب
از  یو کاهش خطرات ناش یعیطب یدهۀ مقابله با بلایا عنوان به

 یایبلا نیتر یعیاز طب یکیلغزش  زمین. آن دوچندان شده است
 National Disaster) است یق کوهستاندر مناط ژهیو مخرب به

Management Organization of Iran, 2020) .های خسارت 
گسل  یو شکستگ نیزم دیشد رکتح به لغزش زمیناز  یناش

ها،  جاده شدن  ، مسدودها سازه  بیکه منجر به تخر گردد برمی
 شود می تأسیسات ریقابل توجه به سا بیانسان و آس  مرگ

(Khalaj et al., 2020) .مخرب  یها دهیاز پد یکلغزش ی زمین
وارد  یبه اموال و تلفات جان یادیصدمات ز تواند یکه م یعیطب

از  یکی ها لغزش ناشی از زمین یهاانیجر طوری که به .کند
رخ  یطور ناگهان به که عمدتاً .نوع مخاطرات است نیتر خطرناک

 نیا. آورد بار را به یهنگفت اریخسارات بس تواند که میدهد  یم

 یو کوهستان بیش مناطق پر یعیطب  مخاطراتها از جمله انیجر
از  یکی. است یادیز یبار رسوب یکه دارابوده سراسر جهان 

مناطق  ییشناسا ،یاحتمال بیکاهش آس یبرا یاساقدامات اس
های  روش دانش و قیاز طر نیلغزش زم زمینمستعد رانش و 

 لیدل هب رانیدر ا .(Bahrami et al., 2020) مختلف است
 یا هیو کوهپا یکوهستان ینواح اغلب شهرها در ینیگز مکان

و  یشناس نیزم ی،کیتوپوگراف یها یژگیو ،رانیفلات ا
ی عیطب طیشراطور ذاتی  به ییایجغراف یها طیمح یکیژئومورفولوژ

 Shamaei) ها وجود دارد لغزش زمیناز  یعیوس فیط وقوع یبرا

et al., 2017) . 
در  یعیطب یایجغراف یکاربردها ها و از نقش یکیکه  جا از آن

کنترل مخاطرات  و یشهر  ۀتوسع یو چگونگ یشهر یزیر برنامه
از لحاظ  یساخت نیزم یها پهنه قیدق ییشناسا ی،عیطب

از  یشهر  ۀتوسع یها یزیر لغزش است، امروزه در برنامه زمین
 یعیطب  یایمطالعات جغراف یلیجامع و تفض یها جمله طرح

منظور وقوع  لغزش به خطر زمین یها پهنه ییچون شناسا هم
 برخوردار است خاصی تیلغزش از اهم زمینحوادث ناگوار 

(Sasanpour et al., 2018 .)امروزه مخاطرات  کهیطور هب
 یها طیشهرها و مح هیبر سا تر بیشخود را  یها دیتهد یعیطب
 ریپذ بیآس شیپاز  شیگسترانده و توسعه آن را ب یتراکم انسان پر

در  ریبسیاگران  شهوپژ (.Shayan et al., 2017) نموده است
و  زهیواردر خصوص به مطالعات و پژوهش  نیاد نگوناگو مناطق

برخی از آنان  که به .نداختهداپر نگوناگو یهاوشر با شلغز مینز
در  لغزش مرتبط با زمین های پژوهش یدر راستا گردد اشاره می

خطر  یبند در پهنه Kamranzadeh et al. (2015) یا مطالعه
محور و - های داده لغزش در استان تهران با استفاده از روش زمین

لغزش  بر زمین مؤثر عوامل نیتر مهم انیاز م یمراتب سلسله لیتحل
 ،یشناس نیمصالح، زم  جنس ب،یش  جهت ب،یعامل مقدار ش شش

 یها داده ۀیکه ته یبارندگ زانیو م زلزله   فاصله از گسل، شتاب
 .Asadi et al چنین، هم .استفاده کردند ،بود ریپذ آن امکان

 از هایی قسمت ،شمالى نوار درکه  افتندیدر پژوهشیدر  (2019)
 خطر البرز استان غرب و شمال و تهران استان جنوب و شرق
توسعۀ . دارد وجود متوسط و بالا ،بالا بسیار احتمال با لغزش زمین

 ها محدوده این در البرز و تهران استان تىزیرساخ-کالبدى عناصر
 متعاقب. است شده محدوده این متوسط و بالا پذیرى آسیب سبب

 و بالا ،سوزى آتش و انفجار مانند ثانویه هایرخداد احتمال آن
 در لغزش زمین رخداد احتمال به باتوجه .است شده ارزیابى متوسط
 است لازم ،رزالب و تهران هاى استان در واقع های کشهر و شهرها

 زیرساختى-کالبدى عناصر پذیرى آسیب کاهش ،اولوهلۀ  در
 مسئولان و ریزان برنامه اولویت در لغزش زمین برابر در ،موجود
 و ریزى برنامه هرگونه ،چنین هم .گیرد قرار اى منطقه و شهرى

 این در اى منطقه و شهرى زیرساختى ،کالبدى عناصر آتى ةتوسع
 .گیرند انجام لغزش زمینسانحۀ  احتمال به باتوجه باید ،ها محدوده

 Salehipour Milani and Yamani )2018( گرید پژوهشیدر 
 انیرام زیآبر ۀضلغزش در حو خطر زمین یبند پهنه ۀدر مطالع زین

 ،یاهیگ پوشش ،یشناس سنگ یاصل متغیراز چهار  استان گلستان
ژوهش پ ۀنتیج .اند دامنه و فاصله از گسل استفاده کرده  جهت

 یبالا لیپتانس ۀمطالع موردمناطق  که ایشان نشان داد
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 یبرا یخوب اریبس یپوشان هم و ددار را حوضه نیا در لغزشنیزم
  .است داده نشانلغزش  زمین یبند پهنه

 ۀنقش ۀتهی  به Yavari et al. (2019) گرید یا در مطالعه
ون های مصنوعی و رگرسی لغزش با استفاده از شبکه زمین ةمخاطر

 ۀلای 11از  ها آن. لجستیک در سمیرم استان اصفهان پرداختند
، انحنا، انحنای شیب جهت دست آوردن شیب و  اطلاعاتی برای به

اراضی بهره   کاربری ها، رودخانه و ها، جاده پلان، فاصله از گسل 
های عصبی از  نتایج نشان داد که استفاده از شبکه. گرفتند

توان  تیک برخوردار است و میعملکرد بهتری نسبت به لجس
لغزش در  زمین برداری مخاطرة شی مناسب برای نقشهعنوان رو به

 Pun et پژوهش در. لغزش استفاده کرد مناطق مستعد به زمین

al. (2020) یمنیا ستمیس کیاحداث  یبرا یابتدا عناصر اصل 
 های فعالیتسپس  .گرفت قرار یبررس موردکنگ  در هنگ دامنه
 و اخطار زودرس ،لغزش زمین سکیر تیریدر مد یفن ۀتوسع

بهبود مقاومت در برابر  یرا برا نیزم رانش یاضطرار ستمیس
 Leonardi etدر همین راستا، . پیشنهاد دادند دامنه یمنیا ستمیس

al. (2020)  در  دامنه یازس ثبات یکه بپژوهش خود بیان نمود در
 یو تقاضا عیسر یشهرتوسعه  لیدل تواند به یبزرگ م اسیمق

ها و  ها، پل مانند سدها، تونل یمهندس یها روزافزون پروژه
تحت  Wubalem (2021) .شود دیتر تشد گسترده یها جاده

لغزش با استفاده  مناطق مستعد زمین یها عنوان استفاده از نقشه
 یوپیات یغرب اواتزاو واقع در شمال ۀدر حوض یهای آمار از روش

 اواتزاو مستعد خطر ۀکه منطقاست اده نشان د جینتا .پرداخته است
و  ادیکم، کم، متوسط، ز یلیخ یها و به کلاس بودهلغزش  زمین

 یریکارگ هها و ب نقشه نیا ۀیته. شده است یبند طبقه ادیز یلیخ
را  هیزلغزش و وار زمین منطقه به تیحساس یخوب هب یآمار روش
 یبررس یبرا توان یم ها آناز  ،لذا ؛کرده است ییشناسا
 .استفاده کرد یا منطقه یها یزیر لغزش در برنامه زمین

Nanehkaran et al. (2021) تحت عنوان  یدر پژوهش
خطر  یابیو ارز تیحساس یبرا یفاز یرگی  میهای تصم روش
در  یسینو تحت برنامه یفاز  از روش منطق زیلغزش در تبر زمین

MATLAB  وArcGIS خطر تیحساس جینتا ،بهره گرفتند، 
نسبت  یشمال یها بالا در قسمت تیمنطقه با حساس کیرا  زیتبر

جا که تهران  از آن. ها نشان داده استزهیلغزش و وار به زمین
کل  تیدرصد از جمع 12 باًیتقر رانیشهر ا نیتر عنوان بزرگ هب

در  تیجمع نیاز ا یداده است، که بخش یکشور را در خود جا
اگر در  نیبنابرا .اند افتهیاستقرار  یو کوهستان یا هیمناطق کوهپا

 ،دهند یلغزش رو از نوع زمین یا دامنه یها ندیفرا ینواح نیا
 ،یاسیچه بسا عواقب س یو مال یعلاوه بر وارد آمدن خسارت جان

 Saffari) در سطح کشور داشته باشد یستیز طیمح  و ،یاجتماع

and Moghimi, 2010 .)چون تهران  هم یشهر کلان یطرف از

نوع  نیاز ا یناش یها بیدر معرض آس یمتعدد لیدلا به شهیهم
 Khodadadi et)است  گرفته قرارها  شهر عیمخاطرات و رشد سر

al., 2021 .)مهم از جمله  یها ساختریاز ز یاریبس یتهران دارا
 نییتع ،لذا .است پرتردد یها جادهمناطق متراکم از نظر جمعیتی و 

از جهت  یمهم ۀلأمس ندهیآ یها لغزش زمینمناطق مستعد 
است  یعوامل نیتر یاز اصل یکی زهیوار. آید شمار می به تیریمد

 نیکاهش چن یبرا. کند یها وارد م به سازه یجد بیکه آس
. است ازین یکم تیریو مد یابیارز ها، زهیوارناشی از خسارت 

 یامکانات و ساختارها یابیارز یبرا ییها یآور فن ن،یعلاوه بر ا

 Nam) است ازیدر مناطق مستعد فاجعه مورد ن ایاز بلا یریگشیپ

et al., 2019.)  
تر مطالعات انجام شده وقوع رخداد  بنابراین، طبق بیش

. ای حائز اهمیت است ریزی شهری و جاده لغزش در برنامه زمین
صورت سلسله    تر به مطالعاتی که تاکنون انجام گرفته است بیش

در این پژوهش از . استگیری تجربی بوده  مراتبی با یک نتیجه
های  ها و معیارها بین پژوهش که لایه  مدل ترکیبی علاوه بر این

پیشین مشترک است از روش آماری استفاده شده که نسبت به 
. ها، جدیدتر و نتایج قابل اعتمادتر و دقیق است سایر پژوهش

حساس به  اطقمن یبرا یبیهای ترک استفاده از روش جهت بدین
خطر  تیریمد یبرا( صورت همزمان به) زهیارلغزش و و زمین
 یکاهش خسارات و تلفات جان در راستای زهیوارلغزش و  زمین

در مطالعۀ موضوع  تیباتوجه به اهم .کارآمد باشد اریبس تواند یم
در  یمکان لیبا استفاده از روش تحلکه شده است  یسعحاضر 

کاهش  تیریمد یبرا  لغزش زمین یارهایمع Arc Map طیمح
مدل آمار  .ردیقرار گ یمورد بررس لغزش زمین یعیطب  مخاطره
دهی  پوشانی، فاصله، وزن های هم ای مدل ترکیبی از روش منطقه

در رابطه با  یجا که تاکنون پژوهش ن از آ. و روش تعیین انحناست
در استان تهران صورت  یا منطقه  با استفاده از مدل آمار ریزش

با  زهیوار ةمخاطر یمطالعه بررس نیاز ا فهد ؛ لذا،نگرفته است
 یتیریمد اهدافو فاصلۀ اقلیدسی با  یا منطقه آمار  استفاده از مدل

  .است
 

 منطقة مورد مطالعه -9-6

 01تا  05و  یشمال  عرض ۀدرج 0/13 تا 10 نیاستان تهران ب
 اسیمنطقه با مق یشناس نیزم .قرارگرفته است یشرق  طول ۀدرج

روی رسوبات اخیر و  کیو سنوزوئ نیلوسیپ  اندر دور 1:205555
های پیلوسین و  و کواترنر توسعه پیدا کرده است که آبرفت

در دشت تهران گسترش  تر بیشرفتی و کواترنری  های یخ نهشته
و  سیلتی لیش ت،یلوم دو یها متشکل از رخساره که یافته است

 یکولاب یها شتهو کنگلومرا و نه آهکی یها سنگ و ورقه ماسه
 یسازند دارا نیسازند هزاردره است که ا یک و دارای است
. استدر سطح آن  ادیتراکم ز فراوان و با یشیفرسا یها دره
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و  یساخت نیزم تیفعال ران،یا یکوهستان عمدتاً یتوپوگراف
 ،یمیو اقل یشناس نیمتنوع و زم تیو وضع ادیز یزیخ لرزه
 .کند یم جادیا ها لغزش از زمین یعیوس  فیط یرا برا یعیطب طیشرا
مجاورت با  لیدل هشهر تهران ب یها هیکوهپا انیم نیا در

 یمناسب را برا طیشرا ادیز نسبتاً بیو ش عالگسل ف یها سامانه
ساخت  ،ریاخ یها در دهه تیسبب رشد جمع به. لغزش دارند زمین

و  یشمالی ها بخش یماهور و تپه یا هیو ساز در مناطق کوهپا

 Saffari) صورت گرفته است یادیز شهر با سرعت یشرق  شمال

and Moghimi, 2010).  یشمال یها قسمت و قسمت نیادر 

 یهاتیفعال ،یوگرافتوپ دیشد راتییتند، تغ های یبش لیدل هب
 یفراوان، آب و هوا یسطح یها آب و یبارندگ ،یساخت ینزم

خطر وقوع انواع مختلف  ،یزمستان یها خبندانیسرد و  أنسبت
 .(1شکل ) است ادیز اریبس( زهیوار) لغزش زمین

 

 
ناستان تهرا ییایجغراف تیموقع -6 شكل  

Figure 1- Geographical location of Tehran Province 

 

 ها مواد و روش-9
 یبرا یا و کتابخانه یاسناد یها پژوهش ابتدا از داده نیدر ا

 GISدر  یا منطقه  ارآم ی،بیپژوهش و از روش ترک ۀنیشیپ ۀمطالع
برداری  نمونه .پایش میدانی انجام شده است استفاده شده است و

اما  ،نقاط صورت گرفته نشده که جز هدف این پژوهش نبود
طبق آخرین مطالعات انجام گرفته تعیین شده  ها دادهو  اطلاعات

 اساس استعدادمنتخب بر  یارهایمطالعه از مع ۀدر ادام .است
طبق  ییها هیلا ArcGISافزار  وارد کردن در نرم یبرا ،یداریناپا
 ،یشناس نیزم ،یهواشناس یها از سازمان یسانر روز به نیآخر

 1:205555 اسیمراتع در مق ها و جنگل ،یعیطب منابع ،یبردار نقشه
های  بارش (1: های اطلاعاتی عبارتند از این لایه. شدند یور آ جمع
دریافتی در  بارش ی میزانبررس یدر محدوده، برا شدید

ناشی از  دیشد یها یبارندگزیرا ، های سینوپتیک ایستگاه

 و وستهیبه وقوع پ تغییراقلیم که زمان مشخصی هم ندارند
موجب  یحت ایو  لرسوب در بستر کانا ترسیبمنجر به  توانند یم

مناطق  یگرفتگ آب جهیو در نت یا منطقه ،یا انسداد پل جاده
امکان وقوع  ،له، هرجا زلزله رخ دهدزلز (2 شود، یمجاور و شهر

 (1 ،ارتیز یلغزش روستا است همانند زمین تر بیش لغزش زمین
مهم  یاریمع ،یشناس نیزم (0 ،یاراض  یکاربر (0 ،یاهیگ پوشش

است که در  ها رسوبات و سنگ یو سخت ینرم رجهد زانیم یبرا
رودخانه،  (3 ،دارند ینقش مهم لغزش یت به زمینسحسا زانیم
به رطوبت موجود در اطراف  که باتوجه یمهم یارهایاز مع یکی

و  ریزشوقوع  یتر برا مستعد اطراف منطقه را یرودخانه نواح
است که  ییارهایاز مع گرید یکیگسل،  (7 ،دینما یلغزش م زمین

 لغزش گسل فعال باشد امکان زلزله و زمین ةمحدود راگر در کنا
میزان محدب و مقعر  ، کهشیب جهت شیب و ( 8 ،کند ایجاد می
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وقوع رخداد  ها کمک شایانی به بودن در راستای عمود بر کوه
توجه به استان تهران که با ،یارتباط یها راه (2 ،نماید واریزه می

 در این پژوهش. یا جاده یحیها و امکان تفر ساخت و ساز
 Zali and) استانتخاب شده هراز و لواسانات  یها جاده

Shahedi, 2021 .) و  یاطلاعات مکان نیا یادامه تمامدر
پژوهش هر عامل  نیدر ا .شد ArcGISافزار  وارد نرم یفیتوص
 تواند یلغزش م  رخداد رجداگانه که د ۀیلا کیعنوان  به ،یطیمح

قرار گرفته  لیو تحل یمورد بررس ArcMap طیباشد در مح مؤثر
دا ابت ار،یمع یها هیمورد نظر تمام لا ةتحلیل محدود یبرا. است
 یتهران برا یرستر ۀیلا کیو آماده شد و سپس از  یرقوم
 ۀنقش کیاز  ،نیبنابرا. مورد استفاده قرار گرفت یسلول کیتفک

DEM از  هدر ادام .متر استان تهران استفاده شد 0/12، با دقت
استفاده  IDW-Euclidean distance-Curvatureی توابع آمار

 یفاصله برا نیتر اس کوتاهبر اس نیز یدسیاقل ۀاز فاصل .است هشد
. ها استفاده شد زلزله، رودخانه، گسل و جاده یها هیلا ۀمحاسب

که هر  یو ارزش تیبر اساس اهم یبند و طبقه یبند سپس رتبه
ابتدا با  یده رتبه یتحلیل برا ۀشد و در مرحل یده وزن ،دارد هیلا

 دست هها ب تهران و جاده شیب جهت و  بیش یاستفاده از ابزارها
متر  1555 یبالا اعاتارتف طور تقریبی حداقل به آن از پس. آمد

 ارتفاع نیانگیو با م نییتع Raster valueتهران با استفاده از ابزار 
 بعدی و منحنی سه ۀبرای درک بهتر نقش .شد مشخصمتر  1022

(.2شکل )شد   ترسیم Arc Sceneمتری در  05میزان به فواصل  
 

 
 Arc Scene بااستان تهران  زانیم یو منحن یبعد سه ة نقش -9شكل 

Figure 2- 3D map and contour lines of Tehran Province with Arc Scene 

 ریزش یانحنا زانیم Curvatureاز انجام با ابزار  پس
با ابزار  شیب جهت دست آمده با  هب یمشخص شد و سپس انحنا

Raster Calculator یها راه یها هیلا با اضافه شدن .شد قیتلف 
مشخص متری  05در  ریزش زانیفاصل م  تهران و ابزار بافر حد

  .محاسبه شدی ا    منطقه  جدول آمار ت،یدر نها. شد
 محدب،) نییتع ی، برا1 ۀرابطابزار طبق  نیاز ا: روش انحنا

 یکیزیف اتیخصوص ییو شناسا فیتوص یبودن و برا( مقعر
 نیتخم ،یزهکش یاه لغزش، حوضه مناطق مستعد به زمین

  .شود ها استفاده می از رواناب یناش منطقه  شیفرسا
 155 * (D + E)2- = انحنا (1)

با استفاده از ( IDW) فاصله معکوس یده با وزن یابی درون
از نقاط نمونه است بهره  یا مجموعهی که خط یوزن بیترک کی

سپس تمامی  (.Zeverbergen et al., 1987) گرفته شده است
از ابزار  .بندی شدند ها بر اساس درجۀ اهمیت و ارزش طبقه هلای

Raster Calculator شیب و انحنا با  جهت  ۀنقش قیتلف یبرا
 یاز عملگرها یکیابزار  نیا .استفاده شده است بیضراستفاده از 

در  .شود تر اعمال می بیش ای هیدو لا یاست که رو یمکان  لیتحل
از  یا با مجموعه کسلیهر پ ۀرابط 1یدسیاقل ۀاز ابزار فاصل ،تینها

بهره گرفته  میمستقۀ فاصل نیتر کینزد ۀبر اساس فاصل گریمنابع د
( الف)فاصلۀ از نقاط زلزله  ،1در شکل  (.Philip, 1982) شده است

 .نشان داده شده است( ب)دهی نقاط زلزله  و وزن

                                                
  Euclidean distance 
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 شده دهی قشة وزنن( از نقاط زلزله و ب فاصله  نقشة معیار( الف -3شكل 

Figure 3- a) Measurement map of distance from earthquake points, and b) weighting map 
 

بندی پتانسیل رخداد  های مستعد لغزش و پهنه شناسایی پهنه
 زمین لغزش بسیار ضروری و با اهمیت است، از این جهت که

 ؛ته باشدداش شیافزا تواند یلغزش در هنگام زلزله م تیفعال
در  بر اساس فاصله زلزله اثر معیار نقاط یبررس یبرا ،بنابراین
را نشان داد متر 18/5 فاصله صفر تا نیتر لغزش کم زمینوقوع 

لغزش و  جا زلزله رخ داده باشد امکان زمینجهت که هر نیبد
های ارتباطی  فاصله از راه 0در شکل . است تر بیش یا جاده ریزش

 .نشان داده شده است( ب)های ارتباطی  دهی راه و وزن( الف)
 اریمع نیا .شد یبررس ی نیزارتباط یها راه اریمع 0در شکل 

 تواند یملغزش  زمینرخداد  در ییسزا هنقش بهمراه با عامل شیب 
دار بیشبه مناطق  تر کیها نزد چه راهکه هر یطور هب. داشته باشد

 نیب، مقادیر هیلا نیا نتایجاست و  تر بیشلغزش  رخداد زمین باشد
فاصله از رودخانه  0در شکل . را نشان داد متر 1/07بالای  صفر تا

 .نشان داده شده است( ب)دهی رودخانه  و وزن( الف)
لغزش رودخانه  مؤثر بر زمین یارهایمع جا که یکی از از آن

 ةامکان مخاطر ،رطوبت فراهم باشد طیهرجا شرا ،بنابراین .است
تواند  رطوبت بالا در کنار رودخانه می ،است تر بیشلغزش  زمین

 نیب ۀفاصل رابطه که در این های شدید هم باشد نشان از بارش
فاصله  3در شکل  .برآورد شده استهزار متر  1/01بالای صفر تا 
 .نشان داده شده است( ب)دهی گسل  و وزن( الف)از گسل 

عنوان  عامل فاصله از گسل به ها هستند گسلی بعد اریمع
که در  محرک در وقوع زمین لغزش تعیین شده است عامل
منطقه باشد امکان وقوع به  کینزد که گسل فعال و یمناطق

 خواهد بود، تر بیش زهیلغزش و وار و فراهم شدن زمینزلزله رخداد 
در  .آید شمار می بهدر منطقه  یشناس نیزم یاز عوامل ساختارو 

 هزار متری 1/23از  تر بیشبین صفر تا  ۀفاصل دست آمده هب ۀنقش
منطقه به گسل هر چه فاصله از  را نشان داده شده است و

و هرچه است  تر بیشاهمیت بالاتر و خطر  ۀباشد از درج تر کینزد
باشد از میزان خطر کاسته  منطقه از گسل دورتر ۀاز این فاصل

 ؛محاسبه شده است فاصلۀ اقلیدسیهم با  اریمع نیا .شود می
دست آمده در معیارهای ذکر شده با پژوهش  هنتایج ب ،بنابراین

(Zali and Shahedi, 2021 )نقشۀ  7در شکل . مطابقت دارد
نشان ( ب)شناسی  دهی زمین و وزن( الف)شناسی  زمین بندی پهنه

 .داده شده است
 یدارا ییایخاص جغراف تیبه لحاظ موقع رانیکشور ا

 رییتغ و همواره تحت تنش و است یشناس نیمختلف زم یها پهنه
ها و  و گسل ها نیچ ،یکیتکتون یشکل بوده که انواع ساختارها

 ییها شکل رییتغ نیچن .است افتهیهمواره گسترش  ها یشکستگ
ی و زشیرهای  توده شیسنگ و افزا موجب کاهش مقاومت توده

کم،   ۀهم به سه رتب هیلا نیشود که ا می آواری است که سرازیر
 شده است یبند کدبر اساس میزان نفوذپذیری  ادیز و متوسط

شناسی کواترنر و آئوسن با داشتن سنگ  های زمین برای دوره
کنگلومرا و ماسه سنگ و رسوبات تراس دره به رتبه نفوذپذیری 

اول کرتاسه تا تریاس با داشتن  ةشناسی دور بالا و به دوره زمین
فوذپذیری کم ن ۀنفوذپذیری متوسط و برای رتب ۀماسه سنگ با رتب

با داشتن توف سبز با بستر خوب و شیل، آندزیت و بازالت 

 (الف)
 (ب)
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 .نشان داده شده است( ب)دهی کاربری اراضی  و وزن( الف)بندی کاربری اراضی  پهنه ۀنقش ،8در شکل . اختصاص یافته است

 

  
 دهی شده وزن ةنقش( های ارتباطی و ب فاصله از راه  نقشة معیار( الف -4 شكل

Figure 4- a) Criterion map of distance from communication roads, and b) Weighting map 
 

  

 شده دهی نقشة وزن( فاصله از رودخانه و ب  نقشة معیار( الف -5 شكل
Figure 5- a) The measure map of the distance from the river, and b) Weighting map 

 
 
 
 

 

 (ب) (الف)

 (ب) (الف)
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 شده دهی نقشة وزن( فاصله از گسل و ب  نقشة معیار( فال -1 شكل
Figure 6- a) Criterion map of distance from the fault, and b) Weighting map 

 

  
 شده دهی نقشة وزن( شناسی و ب زمین بندی نقشة پهنه( الف -1 شكل

Figure 7- a) Geological zoning map, and b) Weighting map 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ب) (الف)

 (الف) (الف)
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 شده دهی نقشة وزن( کابری اراضی و ب بندی نقشة پهنه( الف -1 شكل

Figure 8- a) Land use zoning map, and b) Weighting map 

 

  
 شده دهی نقشة وزن( شیب و ب  نقشة معیار( الف -9 شکل

Figure 9- a) Slope criterion map, and b) Weighting map 

 
 ی و پوشش گیاهیاراض  یکاربربررسی دیگر  معیار مورد

از نوع باغات  تر بیشی که اهیگ  به پوششدر این بررسی که  است
 خطر خطر و رخداد کم یعنی یک ۀرتب های انبوه بودند و جنگل

باشد  یاهیگ پوشش یکه دارا یمناطق رایز ؛داده شد فیضع
ی که شهر ینواح تر است و به لغزش کم احتمال وقوع زمین

 یو به مناطق دارا دو ۀرتب از نوع مسکونی و تجاری بودند تر شبی
و استخرهای مصنوعی   از نوع دریاچه تر بیشکه  یآبهای  کاربری
 یمناطق زیرا ؛تر بیشبا شدت  ،داده شداختصاص  سه ۀرتببودند 

ی تر بیشاهمیت  ۀاز درجد نباش های آبی و محدوده آب یدارا که
هم  لیو س وجود دارد لیوقوع ساحتمال برخوردارتر هستند و 

 (الف)
 (ب)

 (الف)
 (ب)
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های  نقشه ،2در شکل . دینما زهیلغزش و وار زمین جادیا تواند یم
 .نشان داده شده است( ب)دهی  و وزن( الف)شیب 

 ارهایمع نیتر از مهم یکی بیش ،زهیوار ةرخداد مخاطر یبرا
که  یطور خطر برخوردار است، به یبرا ییبوده که از ارزش بالا

 شیهم افزا یتنش برش ۀدامن شیاره با افزاهمو دامنه  بیش
. کند یم دایپ شیافزا بیش یداریناپا لیو پتانس افتیخواهد 

 یادیز  تا حد تواند یم  هیلا نیمطالعه استفاده از ا نیدر ا ،نیبنابرا
 انیاز م زهیوار لیتحل و  هیتجز یدر ادامه برا دشوواقع  ریاثرپذ

عنوان  ههراز و لواسانات ب یها تهران جاده یا و جاده یاصل یها راه
محدوده  بیش ۀو بعد در نقش شده بودنمونه انتخاب  یها جاده

هزار  0/2های کم ارتفاع صفر تا  به شیبرتبه  نیتر تهران از کم
هزار متری به بالا  0/2با بالاترین شیب رتبه که  نیتر بیشتا متر 

 تر شبی بیشدرصد  05 یبالا یها در مکان .نشان داده شده است
نتایج معیارهای این  دارد وجود لغزشاحتمال دچار خطر هستند، 

 Keshavarzbakhshaish and Fallahپژوهش با مطالعه 

و ( الف) شیب جهت  ۀنقش ،15در شکل . مطابقت دارد (2016)
 .نشان داده شده است( ب)دهی شیب  وزن

 ءجز میمستق ریطور غ ههم ب بیجهت شدر این پژوهش 
، رطوبت ،یاهیگ چون پوشش هم ییها هیدر لا که است یعوامل

جهت شیب با توجه به . گذار است اثر رهیخاک و غ  ضخامت
تواند  ها می دلیل شیب دامنه با شیب لایه زا و به های باران توده

 جهت یبند رتبه طبق ،بنابراین ؛اهمیت بالاتری باشد ۀدارای درج
یک  ۀبرت یشمال شرق و جنوب غرب بیش یها به جهت ،بیش 

و برخوردار هستند  تر بیشاین مناطق از خطر  ،داده شده است
 در هر دو جاده هراز و .داده شد صفر ۀرتبها  جهت سایر به

رو به جهت شمال  های شماره یک که در موقعیت رتبهلواسانات 
در . بالای لغزش قرار دارند اند از خطر ودهشرق و جنوب غرب ب

و تلفیق جهت ( الف)دی انحنا بن رتبه ۀ، نقش1و جدول  11شکل 
 .نشان داده شده است( ب)شیب و انحنا 

در جهت  لیانحنا بر اساس پروف یبند و کلاسه لیدر تحل
در  بیو بر اساس پلان عمود در جهت حداکثر ش بیحداکثر ش

صفر و  نیانحنا هم ب لیتحل یبرا ،نیبنابرا .نظر گرفته شده است
سمت  تر و به هرچه رو به مثبتبه اعداد  ناتجاده هراز و لواسا کی

 ۀرتب تر  یداده شده است و به اعداد هرچه منف کی ۀبالا بودند رتب
 زهیخطر وار زانیباشد م  صفر داده شد و هرچه اعداد مثبت

انحنا را به دو صورت  زانیروش م نیا. است تر بیش یا جاده
 یخروج. دهد ینشان م بیجهت حداکثر و جهت عمود حداکثر ش

که سطح محدب است و سطح در آن سلول  دهد یان منش یمنف
مثبت  یشده است، و خروج کیبر مقدار  یکه محدب است منف

. صفر است یبند عدد در رتبه شیبر مقعر بودن است و نما لیدل
و  لیها و س از آبراهه یناش شینشان دادن فرسا یروش برا نیا

د استفاده مور لغزش نیزه و زمیوار دهیوقوع پد یانحنا برا نییتع
 یا تپه یخروج یبرا یمنطق ریمقاد دیجدول با لیتحل یاست، برا

 یمناطق کوهستان یبرا که یباشد و در حال 0/5تا  -0/5 نیب
 یبرا جا نیباشد که در ا ریمتغ 0و  -0 نیو ناهموار ب دار بیش

و مقعر بودن را در  یلواسانات منف یو فرع یاصل یها جاده
هراز مجموع  یجاده اصل یبرانشان داده و  مساحتمجموع 

در  یمساحت را مثبت و محدب بودن را نشان داده است از طرف
داده شده که در  شینما بیش و جهت  زهیمساحت وار قیتلف ۀنقش

است که  نیا گر انیباشد ب کینزد بیآن هرچه اعداد به ش
در . ردیگ یقرار م زهیاز جاده در مخاطره وار یتر بیشمساحت 

 بیش نیتر که در نه کلاس قرار گرفت، از کم بیش جهت  ۀنقش
را  بیش نیتر بیشهزار متر به جهت شمال  57/02صفر و  نیبه ب
متر و نقاط سبز  05 یا جاده میحر ،یا جاده میحر ۀطبق نقش. دارد

در جهت شمال شرق و جنوب غرب تهران در جاده هراز و 
 گریو د دیزلزله و بارش شد هنگامها در  جاده نیلواسانات تهران ا

همانند . قرار دارد( زهیوار) لغزش نیمخاطرات در معرض خطر زم
 لغزش نیدماوند و زم ارتیز یروستا یکیجاده هراز در نزد

 یها هیلا قیتلف لیدر اثر زلزله، و سپس در تحل 1122 بهشتیارد
نشان  ها افتهیداده شد که  ۀ یکبه هر دو رتب بیو جهت ش زهیوار
 یارهایمع هیکل یدر انتها برا. هستند زهیوارخطر  یهر دو دارا داد

شده  یصورت گرفته است بر اساس ارزش کدبند یده وزن مؤثر
 نیا ۀمتفاوت نشان داده شده است هرچه رتب یها است و در رنگ

 12در شکل . برخوردار است یتر بیشباشد از خطر  تر بیشاعداد 
 باده تهیه ش لغزش استان تهران بندی زمین خروجی پهنه ۀنقش

 .را نشان داده است رستری ارزش از استفاده
اساس  بر لغزش نیزم بندی نقشۀ پهنهآخر  یخروج تیدر نها

نشان  اریشده در خود مقدار مع بیکه ضر ،یسلول ۀیارزش هر لا
بر اساس ارزش  یبند طبق رتبه جه،یدر نت .داده شده است

رخداد  بالا و بالا قرار دارد، احتمال اریکه خطر بس ییها بخش
 نتایج جهت نیاز ا. تخواهد داش تر بیش لغزش نیو زم زشیر

 یبند خطر و پهنه یبررس یبرا دیجد یبیترک یها استفاده از روش
 ,Yavari et al., 2019)های  با پژوهش لغزش نیزم

Mohammadi et al., 2019, Baharvand et al., 2017, 

Faiznia et al., 2005 )دست آمده نشان  هب جینتا. دارد یخوان هم
 از دقت بالا در یبیو ترک یآمار یها امر است که مدل نیدهنده ا

پژوهش  نیا جینتا. است یریگ میتصم یها با روش و مدل سهیمقا
در مناطق  زهیو وار لغزش نیزم سکیر تیریمنظور مد به تواند یم

 .و کاهش خسارات مورد استفاده باشد ریپذ بیآس
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 شده دهی نقشة وزن( و ب شیب جهت   ة معیارنقش( الف -61 شكل

Figure 10- a) Aspect criterion map, and b) Weighting map 

 

  
 تلفیق جهت شیب و انحنا ةنقش( بندی انحنا و ب رتبه ةنقش( الف -66 شكل

Figure 11- a) Curvature ranking map, and b) Combination map for slope and curvature 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب) (الف)

 (الف)
 (ب)
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 ایآمار منطقه استفاده از با دارای مخاطره در جاده هراز و لواسانات  بررسی مساحت -6 جدول

Table 1- Investigation of hazardous area on Haraz and Lavasanat roads using regional statistics 

 نوع واحد
 نوع جاده

 هراز -اصلی لواسان -فرعی لواسان -اصلی

 1435880 4307640 7897340 (متر) مساحت

 0.133- 19378- 37023- (متر) حداقل

 10719 0.692 6972 (متر) حداکثر

 1204 20070 43996 (متر) دامنه

 0.469 5075- 12233- (متر) میانگین

 0.602 6708 13408 (متر) انحراف معیار

 0.938 30455- 134571- (متر) مجموع

 

 
 لغزش استان تهران  زمین دیبن نقشة پهنه یخروج -69 شكل

Figure 12- Output of landslide zoning map of Tehran Province  

 

 گیری نتیجه -4
است که موجب  یعیطب  از جمله مخاطرات  بیش یداریناپا

شود  می یمنابع و مناطق مسکون بیتخر ،یجان ،یمال یها خسارت
 یها نیدر زم توانند یم ها زهیلغزش و وار زمینآن  جهیو در نت

ارزش  یاز طرف .وجود آورند هبرا  یا توده های مستعد، حرکت
 یحت اددر ابع ها زهیو وار ها لغزش زمین های خسارت یاقتصاد

و  یمسکون  اماکن ایها و  حساس مانند جاده یها کوچک در منطقه
در را  ینیعدم توجه خسارات سنگ .است ریگ چشم اریبس یکشاورز

به  کینزد یها جاده لیو تحل هیساس تجزخواهد داشت، بر اپی 
لغزش  و زمین زهیوار تر بیشواسانات در خطر ل ةاستان تهران جاد

 .قرار دارد
  یدر معرض کاربر تر بیش ی،بند رتبه کیبه تفک هیناح نیا
و زلزله نسبت به  لیبوده و هم از لحاظ رخداد س یآبهای  بدنه

 .اص داده استاز خطر را به خود اختص یتر بیشهراز مساحت 

زلزله و  ریثأتحت ت تر بیشکه است  هراز ةجاد متعلق به دوم ۀرتب
 جدول آمار زدست آمده ا هطبق مساحت ب. قرار دارد زهیوار زشیر

تمامی محاسبات آماری نشان داده شده است،  1جدول  ،یا منطقه
سلولی  ةضریب در انداز کسلیهر پاز این میان مجموع  که
 20/103مساحت جاده هراز را  زانیم کهشده است  0/12*0/12

از لحاظ انحنا های کوهستانی   نشان داده که هم جادههزار متر 
مکان در جوار  نیمحدب است و هم امثبت به سمت بالا و 

 یاصل یها لواسانات جاده ةجاد 1 در جدول .مخاطره قرار دارد
را گزارش داده هزار متر  -70/0 یو جاده فرعهزار متر  -51/21

است  ینقاط ةمحدود نشان از انحنا منفی و مقعر است و که است،
 یبرآورد شده و نقاط دارا سلولی ۀیلاسلولی  ةانداز که بر حسب
  .مخاطره است

 یکوهستان یها شود در جاده می یریگ جهینتدر مجموع 
ها  جاده نیها ا تهران و وجود گسل تیتهران با توجه به موقع
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 یها لازم به ذکر است دخالت وعجمهستند و در م ریپذ بیآس
ها و نفوذ  در دامنه یبار اضاف شیو افزا عتیاز حد در طب شیب
مهم  لیاز دلا یا و جاده یکشاورز یاز حد در کاربر شیب

را به  ها ینوع کاربر نیدر ا زهیوار شیدر دامنه و افزا یداریناپا
 معجابرنامه  کیدر گرو  زهیوار ةدیپد یکنترل اصول. همراه دارد 

 یبرا یضرور یها تیو فعال ریبه تداب که ،است یتیریمد
 زهیوارو  لغزش از زمین یخسارات ناش  یمترم و کنترل ، یریگ شیپ

قابل  زانیم بهاین مخاطرات، جامع   تیریمد. بستگی دارد
حداقل برساند،  به تواند یرا م زهیاز وار یناش یها انیز یا ملاحظه

ها وجود زهیمخاطرات وار تیریدر مد ییها تفاوت ی همتااز جه
در سطح کشور گرفته  دهیچیپ اریبس یکاربرد دستورالعملاز  ،دارد

واریزه و  کاهش یتا واکنش متقابل قبل از وقوع فاجعه برا
 راتییو تغ تیجمع شیافزا رینظ یعوامل. استفاده شود لغزش زمین
و  هستند لیدخ مرا نیدر ا یهر کدام به نوع میاقل رییو تغ یکاربر

 ندهیآ ینوع مخاطره برا نیکاهش ا یبرا ننداتو یم گران پژوهش

 تیریمد یسنجش از دور برا ی ترکیبی و یاها ها و مدلکیاز تکن
توجه به با .ندیمدت استفاده نما یطولان یها در دوره سکیر

از جمله  مختلفیاز عوامل  یناش یستیز طیمخاطرات مح شیافزا
و  تیریمد ۀبودن منطق یوهستانو ک بالا بیو ش یمیاقل راتییتغ

عوامل جا که باتوجه به  از آن .شود مهم می اریکاهش فاجعه بس
 یعیطب ی ایبلاگرترین  نرایاز و یکی یاز جمله بارندگ  لغزش زمین
ها را  جاده ویژه هب یشهر  مناطق یا تپه یبر اراض که علاوه است

 ی مانندمدیریت ستمیس کیوجود  ،نیبنابرا .خواهد کرد ریهم درگ
 تیجمع یساز آگاههدف  با و یتیریمد کردیبا رو عیسر هشدار

و  زهیوار نیتلفات مربوط به ا توان یم ینواح نیساکن در ا
 زهیکه مستعد وار یدر مناطق دیها را کاهش داد و با لغزش زمین

 جادیساخت و ساز و ا یشود برا می شنهادیپ .ابدیتوسعه  هستند،
. ردیصورت گ یتر بیشتوجه  ها لیتحل نیبه ا یحیمراکز تفر

دو جاده هراز و لواسانات هر  طبق نتایج مشخص شد که تحلیل
 ،زهیکاهش خطر وار یقرار دارد، لذا برا زهیدر معرض خطر وار

 یمسکون، محافظت و هشدار برای مناطق توجه به ساخت و ساز
کاشت درخت ، لغزش ها و در مناطق تحت خطر زمین در کنار جاده
استفاده از و  مستعد خطر یمختلف در نواح یها و درختچه

توجه به اقلیم جدید بحران و  تیریدر مد یمطالعات تخصص

 لابیو زلزله و س زهیقبل از وقوع خطر وار یریگشیپتهران برای 
 از ساخت و ساز یریلغزش و جلوگ و راهکار جهت کاهش زمین

 .ضروری است

 

 منابع
لرزه در  یناز زم یناش یها لغزش ینزم یبند پهنه (.1121. )م ،زاده حسین

دانشگاه کارشناسی ارشد،  ۀنام پایان .تهران یشمال یها دامنه
 .صنعتی شاهرود

تحلیل و (. 1128. )ف ،پور ساسانو  ،.م ،انتظاری ،.ف ،خدادادی
استان البرز ( لغزش و سیل)بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک   پهنه

های  پژوهش. FR و  VIKOR-AHPهای  با استفاده از مدل
 . 122-181 ، (1)01، جغرافیای طبیعی

راهبرد  یسند مل(. 1122) یرانا یعیطب یایبلا یریتمد یسازمان مل
 .صفحه 25 .یرانبحران ا یریتمد

بررسی (. 1123. )ش ،سعیدپورو  ،.م ،افسر ،.ع ،شماعی ،.ف ،پور ساسان
های شهر در برابر مخاطرات طبیعی  پذیری ساختمان آسیب

مخاطرات محیط . (محتشم کاشان ۀمحل: موردی ۀمطالع) (لزلهز)
 .122-151 ،(10)3، طبیعی

  پایدار شهری در کلان ۀتحلیل توسع (.1123) .ح ،عمونیاو ، .س، شایان
: موردی ۀمطالع)شهر تهران از دیدگاه مخاطرات ژئومورفولوژیک 

 7 ،دانش پیشگیری و مدیریت بحران(. یک شهرداری ۀمنطق
(2)، 38-80.. 
ین بندی خطر زم پهنه (.1127) .م ،یمانی و ،.ع ،پور میلانی صالحی

دانش پیشگیری (. استان گلستان)آبریز رامیان  ۀلغزش در حوض
 .172-131 ،(2)8 ،و مدیریت بحران

ارزیابی ژئومورفولوژیکی توسعه شهری (.1188. )، و مقیمی، ا.صفاری، ا
های کوهستانی و آسیب پذیری ناشی از زمین لغزش در دامنه 

 .71-01، 37های جغرافیای طبیعی، پژوهش. کلان شهر تهران

بندی و تحلیل فضایی حساسیت  پهنه(. 1127. )م.س ،قشمیو  ،.ز، فنی
لغزش، سیل، زلزله و  مخاطرات چهارگانه محیطی زمین

اطلاعات . شهر تهران ۀگان 22مناطق : پژوهی فرونشست مورد
 .82-77 ،(158)27 ،جغرافیایی

با  یلغزش یهاحرکت یبندپهنه(. 1187. )ع ی،، و محمد.س یا،نضیف
عامل  یراز ز یکبه هر  یو درصدده یژهو یابیاز درون یریگبهره

 . 02-22 ،(1)31 ،یرانا یعیمنابع طب. دماوند یزها در حوزه آبخ
(. 1120. )ح ،معماریان ، و.م، مجرب ،.ع ،افشار محصل ،.ف ،زاد کامران

لغزش در استان تهران با استفاده از  مینبندی خطر ز پهنه
 ،علوم زمین. های داده محور و تحلیل سلسله مراتبی روش

20(27)، 151-110. 
لغزش با  زمین  بندی حساسیت پهنه(. 1128. )ح ،نور ، و.م ،محمدی

علوم و تکنولوژی  .GIS استفاده از روش ترکیبی جدید در محیط
 .103-110 ،(12)21، محیط زیست
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