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چكيده
از  بسيارى  كه  هستند  كشور  در  سياسى  و  اجتماعى  اقتصادى،  فعاليت هاى  لحاظ  از  ويژه  اهميت  با  مناطقى  البرز  و  تهران  استان  هدف:  و  زمينه 
سكونتگاههاى آنها در مناطق مستعد وقوع حركات دامنه اى از نوع زمين لغزش احداث شده اند. پژوهش حاضر، با توجه به پهنه هاى پرخطر زمين لغزش 

بر اساس سناريوى رخداد زلزله و بارش، زيانها و آسيب پذيرى هاى كالبدى- زيرساختى محتمل در اين مناطق را مورد بررسى قرار مى دهد.
روش: در تحقيق حاضر 11 شاخص موثر بر رخداد زمين لغزش با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبى گروهى امتيازدهى و مقايسه زوجى شده 

اند و پس از تدوين نقشه  پهنه هاى مستعد زمين لغزش، آسيب پذيرى زيرساختها، ابنيه، تجهيزات و تسهيلات شهرى در برابر اين سانحه ارزيابى شد.
يافته ها: بر اساس يافته ها، در نوار شمالى، قسمتهايى از شرق و جنوب استان تهران و شمال و غرب استان البرز خطر زمين لغزش با احتمال بسيار بالا، 
بالا و متوسط وجود دارد. توسعه عناصر كالبدى- زيرساختى استان تهران و البرز در اين محدوده ها سبب آسيب پذيرى بالا و متوسط اين حوزه شده 

است. متعاقب آن احتمال رخداد سوانح ثانويه مانند انفجار و آتش سوزى در بخش هايى از محدوده پژوهش، بالا و متوسط ارزيابى شده است. 
نتيجه گيرى: با توجه به احتمال رخداد زمين لغزش در شهرها و شهركهاى واقع در استان هاى تهران و البرز، لازم است در وهله اول، كاهش آسيب پذيرى 
عناصر كالبدى- زيرساختى موجود، در برابر زمين لغزش در اولويت برنامه ريزان و مسئولان شهرى و منطقه اى قرار گيرد. همچنين، هرگونه برنامه ريزى 

و توسعه آتى عناصر كالبدى-زيرساختى شهرى و منطقه اى در اين محدوده ها، بايد با توجه به احتمال سانحه زمين لغزش انجام گيرند. 
كليد واژه ها: زمين لغزش، استان تهران، استان البرز، سيستم اطلاعات جغرافيايى، آسيب پذيرى كالبدى- زيرساختى.
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Abstract
Background and Objectives: Tehran and Alborz provinces are important zones from an economic, social and political activities 
point of views in the country; most of the habitations in these provinces were built in areas which are in the risk of landslide. 
This research, studied the damages and physical-infrastructural vulnerabilities in these areas, considering the landslide hazard-
ous zones based on the earthquake and rainfall incidents.
Method: The present study were scored and compared 11 indices which affect landslide incident by using hierarchical group 
analysis method; after compiling landslide susceptibility maps, infrastructure, and buildings, equipment and facilities vulner-
ability in cities to the incident was assessed.
Findings: According to the findings, there is a very high, high and medium probability of landslide risk in the northern strip, 
some parts of east and south of Tehran province and north and west of Alborz province. The development of physical and 
infrastructural elements in Tehran and Alborz provinces in these zones has caused high and medium vulnerability in this field. 
Subsequently, the probability of secondary disasters such as explosions and fires in some parts of the studied zones is assessed 
as high and medium.
Conclusion: Considering the probability of landslides in cities and suburbs in Tehran and Alborz provinces, first, it is necessary 
to reduce the vulnerability of existing physical-infrastructural elements to landslides as a priority for urban planners and re-
gional authorities. As well as, every future planning and development of urban and regional physical-infrastructural elements 
in these zones should consider the possibility of landslide.
Keywords: Landslide, Tehran Province, Alborz Province, GIS, Urban Physical-Infrastructural vulnerabilities.
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مقدمه
امروزه شهرهاى مختلف جهان به دلايل متعدد از جمله نوع مكان گزينى، 
توسعه كالبدى نامناسب و عدم رعايت استانداردهاى لازم همواره در 
آبادى،  دارند(زنگى  قرار  طبيعى  بلاياى  از  ناشى  خطرات  معرض 
و  منطقه اى  طبيعى،  شرايط  لحاظ  به  نيز  ايران  كشور   .(1385
موقعيت استقرار سكونتگاههاى انسانى مستعد بروز بلاياى طبيعى 
كه  جدى  طبيعى  مخاطرات  از  يكى  است.  بحرانى  شرايط  ايجاد  و 
پتانسيل رخداد به دنبال سوانح ديگر يا به صورت مستقل را دارد، 
متخصصان  ساير  و  مهندسان  زمين شناسان،  است.  لغزش  زمين 
مرتبط، غالبا تعاريف منحصر به فرد و گاهاً متفاوت از زمين لغزش 
ارائه داده اند. اين تنوع در تعاريف، ماهيت پيچيده مطالعات پيرامون 
پديده زمين لغزش را نشان مى دهد. يكى از تعاريف عام و مشترك 
از زمين لغزش بنا بر تعريف يو اس جى اس١، حركت رو به پايين 
خاك، سنگ و مواد آلى تحت تاثيرگرانش و همچنين شكل زمين 
اغلب  كه  عظيم  توده  حركت  را  لغزش  زمين  نيز  الكساندر٢  است. 
ناشى از زلزله يا سيل است، تعريف مى كند(الكساندر،1989). زمين 
لغزش يكى از بارزترين سوانح مخرب در مناطق تپه اى مى باشد(آى 
آل كانتارا٣، 2008). اين سانحه يكي از فرآيندهاي مهم زمين شناسي 
است كه باعث خسارتهاى زياد و از دست دادن زندگى افراد مى شود 
(جى خمكار۴و همكاران، 2018). اين حركات توده اي تاثير مخربى 
زيرساختهاى  و  تاسيسات  مسكوني،  مناطق  ارتباطي،  جاده هاي  بر 

شهرى دارند.
امروزه مخاطرات طبيعى تهديدهاى خود را بيشتر بر سايه شهرها 
از  بيش  را  آن  توسعه  و  گسترانده  انسانى  پرتراكم  هاى  محيط  و 
سوى  از   .(1396 عمونيا،  و  است(شايان  نموده  آسيب پذير  پيش 
ديگر افزايش برنامه هاي عمراني و توسعه اى، باعث افزايش وقوع 
زمين لغزش ها و خسارات ناشي از آنها شده است(آرمين و قربان نيا 
خيبرى، 1398). استان تهران و البرز مناطقى با اهميتى ويژه از لحاظ 
فعاليت هاى اقتصادى، اجتماعى و سياسى داراى در كشور مى باشند 
و  كوهها  دامنه  در  آنها  روستاهاى  و  شهركها  شهرها،  از  بسيارى  و 
تپه ماهورها احداث شده و از لحاظ زمين شناسى برروى سازندهاى 
1. USGS
2. Alexander
3. I.Alcantara
4. J. Khamkar

حساس به حركات توده اى مستقر و مستعد وقوع حركات دامنه اى 
از نوع لغزش مى باشند (عابدينى و يعقوب نژاد اصل، 1396). از 
رخداد  اقليمى،  شرايط  و  متعدد  گسل هاى  با  مجاورت  ديگر  سوى 
و  روستايى  كه  همانطور  و  مى سازد.  محتمل تر  را  سانحه اى  چنين 
ناپايدار  زمين  روى  شهر  ساخت  كه  هركجا  مى كنند،  بيان  جبارى 
برنامه ريزى شود، بررسى دقيق شرايط زمين و ارزيابى خطرپذيرى 
هاى نسبى آنها ضرورى است (روستايى و جبارى، 1386). بنابراين 
حركات  پهنه هاى  پيش بينى  منطقه،  استراتژيك  اهميت  به  باتوجه 
لغزشى، پيامدها و عواقب كالبدى آن در شهر و مناطق قابل سكونت 
ضرورى به نظر مى رسد. همانطور كه الكساندر بيان مى كند، يكى 
از جنبه هاى ناديده گرفته شده در مطالعات حركت توده هاى زمين 
است(الكساندر،1989).  آنها  تأثيرات  ارزيابى  شهرها،  در  لغزش 
پهنه بندى خطر زمين لغزش يكى از روشهاى غيرمستقيم و كارآمد در 
شناسايى مناطق خطرپذير است و عبارت است از تقسيم بندي سطح 
زمين به مناطق مجزا و رتبه بندي اين مناطق براساس پتانسيل خطر 
دراين  غيوميان،1385).  چاوشى،  سانحه(شيرانى،  بروز  از  ناشي 
سناريوى  اساس  بر  زمين لغزش  پرخطر  پهنه هاى  به  توجه  با  مقاله، 
رخداد زلزله و بارش، زيانها و آسيب پذيرى هاى كالبدى محتمل در 
سكونتگاههاى  در  ابنيه  و  شهرى  تجهيزات  و  تسهيلات  زيرساختها، 
مى گيرند.  قرار  بررسى  مورد  البرز  و  تهران  استان  پهنه  در  واقع 

پرسشهاى تحقيق شامل:
1. آيا رخداد زمين لغزش در پهنه مورد نظر، محدود به نواحى مناطق 

با شيب هاى زياد است؟
از  كداميك  به  متعلق  لغزش  زمين  برابر  در  خطرپذير  پهنه هاى   .2
سكونتگاههاى مورد بررسى در محدوده مورد مطالعه هستند؟ و 

عوامل موثر بر خطرپذيرى آنها كدام است؟
ابنيه  و  شهرى  تجهيزات  و  تسهيلات  زيرساختها،  آسيب پذيرى   .3
مسكونى، در برابر رخداد زمين لغزش در سكونتگاههاى بررسى 

شده، در چه سطحى است؟
پيشينه

آسيب پذيرى ها  طبيعى،  مخاطرات  پهنه بندى  و  پيش بينى  امروزه 
مهمى  اقدامات  جمله  از  موضوع،  اين  در  تاثيرگذار  شاخص هاى  و 
گسترده اى  توجه  مورد  شهرى،  توسعه  و  برنامه ريزى ها  در  كه  است 
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قرار گرفته اند. در راستاى تحقيقات مرتبط با زمين لغزش در نواحى 
شهرى، شيرانى و همكاران در بررسي و ارزيابي روش هاي پهنه بندي 
خطر زمين لغزش درپادناي علياي سميرم، از روش همبستگى عوامل 
موثر بر اساس روش رگرسيون خطى استفاده كردند. در اين پژوهش، 
نقش فاكتورهاى ليتولوژى؛ شيب؛ بارندگى؛ پوشش گياهى و كاربرى 
اراضى؛ جهت شيب؛ فاصله از آبراهه؛ شتاب ثقل افقى و فاصله از 
گسل در رخداد زمين لغزش مهم ارزيابى شدند (شيرانى و همكاران، 
1385). صفارى در سال 93، به تحليل و ارزيابى آسيب پذيرى لغزشى 
تحقيق  اين  در  پرداخت.  تهران  كلانشهر  كوهستانى  پهنه هاى  در 
اطلاعات  سيستم  در  معياره  چند  تصميم گيرى  مدلهاى  تلفيق  از 
جغرافيايى و استفاده از هشت عامل كمى و كيفى، و وزن دهى به 
معيارهاى مورد نظر از دو روش مدل نسبت فراوانى و مدل تحليل 
اين  در  استفاده  مورد  معيارهاى  است.  شده  استفاده  مراتبى  سلسله 
زه  شبكه  از  فاصله  گسل؛  از  فاصله  ليتولوژيكى؛  طبقات  پژوهش 
بارش  طبقات  و  سالانه؛  بارش  شيب؛  جهات  شيب؛  ارتفاع؛  كشى؛ 
نژاد  يعقوب  و  عابدينى  هستند (صفارى، 1393).  ساعته  شديد 24 
اصل نيز در سال 96  به پهنه بندى خطر وقوع زمين لغزش در استان 
شامل  كيفى  و  كمى  شاخص   8 و  فازى  مدل  از  استفاده  با  تهران، 
زمين شناسى؛ ارتفاع؛ شيب دامنه ها؛ جهت دامنه ها؛ فاصله از گسلها؛ 
مؤثر  عوامل  عنوان  به  بارش  و  زمين  كاربرى  رودخانه ها؛  از  فاصله 
اس١پرداختند. آى  جى  آرك  افزار  درنرم  لغزشى،  حركات  وقوع  در 
(عابدينى و يعقوب نژاد، 1396). شايان و عمونيا، در مطالعه خود 
به بررسى ميزان آسيب پذيرى منطقه يك تهران با استفاده از مدل اى 
ان پى٢ و نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى در برابر زمين لغزش 
ويژگى هاى  دسته  دو  در  آنها  پژوهش  در  موثر  معيارهاى  پرداختند. 
سالانه،  بارش  ميانگين  شامل  طبيعى  مخاطرات  و  محيطى  زيست 
ويژگى هاى ليتولوژى، فاصله از آبراهه، كاربرى اراضى، و ميزان شيب 
دامنه، جهت شيب دامنه، فاصله از گسل، فاصله از مراكز مسكونى 
بودند(شايان و عمونيا، 1396). كامران زاد و همكاران نيز در سال 97  
در پهنه بندى خطر زمين لغزش در استان تهران با استفاده از روشهاى 
داده محور و تحليل سلسله مراتبى، از ميان مهمترين عوامل مؤثر 
مصالح  جنس  شيب؛  جهت  شيب؛  مقدار  عامل   6 زمين لغزش،  بر 
1. Arc GIS
2.  ANP

بارندگى  ميزان  و  زمينلرزه  شتاب  ازگسل؛  فاصله  زمين شناسى؛ 
و  كردند(كامران زاد  استفاده  بود،  امكان پذير  آنها  داده هاى  تهيه  كه 
همكاران، 1397). يمانى صالحى پور  و ميلانى نيز در مطالعه پهنه 
از  گلستان)  راميان(استان  آبريز  حوزه  در  لغزش  زمين  خطر  بندى 
و  دامنه  جهت  گياهي،  پوشش  شناسي،  سنگ  اصلي  پارامتر  چهار 
فاصله از گسل استفاده كردند( يمانى صالحى پور، ميلانى، 1397). 
در يك جمع بندى مى توان شاخص هاى موثر و بررسى شده در رابطه 

با پهنه بندى خطرزمين لغزش را در جدول1 خلاصه كرد.
شاخص هاى  از  استفاده  با  زيادى  تحقيقات  اگرچه  سويى،  از 
آن  از  ناشى  خطرپذيرى  ميزان  و  لغزش  زمين  بر  موثر  و  مذكور 
در محدوده تهران انجام شده است، اما آسيب پذيرى سكونتگاههاى 
واقع در استان تهران و البرز به عنوان محدوده هاى مكانى موثر بر 
يكديگر، در برابر زمين لغزش به صورت يكپارچه در هيچ يك از 
پژوهش ها ديده نشده است. از سوى ديگر آسيب پذيرى هاى كالبدى 
زيرساخت ها، تاسيسات و تجهيزات شهرى و ابنيه مسكونى نيز در 
برابر اين سانحه ناديده گرفته شده اند. در تحقيق حاضر تلاش شده 
زمينه  كالبدى-زيرساختى،  پذير  آسيب  پهنه هاى  شناخت  با  است 
ميسر  محدوده  اين  آسيب پذيرى  كاهش  آتى  برنامه هاى  براى  لازم 

شود.
چارچوب پژوهش

پيش  دوران  به  مربوط  باً  غال آسيب پذيرى  و  خطرپذيرى  ارزيابى 
حائز  سانحه  مديريت  برنامه  تدوين  جهت  در  كه  هستند  سانحه  از 
پهنه بندى  راستا،  همين  در    .(1388 مى باشند(فلاحى،  اهميت 
نواحى اى كه در برابر زمين لغزش آسيب پذير هستند، براى مديريت 
منطقه اى  و  محلى  مقياس  در  زمين  كاربرى  برنامه ريزى  و  سانحه 
روش  وضوح  منظور  به  احمد٣، 2013).  اهميت مى باشد(روبل،  حائز 
زمين لغزش كه توسط  مديريت خطرپذيرى  چارچوب  انجام پژوهش 
شده  گرفته  قرار  كار  مبناى  است،  شده  ارائه  سال 2008  در  و  فل۴ 
"تحليل  شامل  چارچوب  كه  كرد  مشاهده  ميتوان  شكل2  در  است. 
خطرپذيرى"  "مديريت  و  آسيب پذيرى"  "ارزيابى  و  خطرپذيرى" 

است(فل و همكاران، 2008)  (تصوير 1)

3. Rubel& Ahmed
4. Fell
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جدول 1. جمع بندى شاخص هاى موثر بر احتمال زمين لغزش 
معيار هاى مشتركمعيارهاى موثر بر خطر زمين لغزشمحققين و صاحب نظرانرديف

شيرانى و همكاران، 11385

ليتولوژى

فاصله از گسلها و شتاب زمينلرزه

فاصله از گسل
شتاب ثقل افقى
فاصله از آبراهه
جهت شيب

پوشش گياهى و كاربرى اراضى
بارندگى
شيب

فاصله از آبراهه، شبكه زه كشى و رودخانه ها

صفارى، 21393

طبقات ليتولوژيكى
فاصله از گسل

فاصله از شبكه زه كشى
ارتفاع
شيب

جهات شيب
بارش سالانه

شيب و جهت شيب

و طبقات بارش

عابدينى و يعقوب نژاد، 31396

زمين شناسى
ارتفاع

شيب دامنه ها
جهت دامنه ها
فاصله از گسلها

فاصله از رودخانه ها

پوشش گياهى و كاربرى اراضى

كاربرى زمين
بارش

شايان و عمونيا، 41396

ميانگين بارش سالانه
ويژگى هاى ليتولوژى
كاربرى اراضى
فاصله از آبراهه
ميزان شيب دامنه

ميزان بارش

جهت شيب دامنه
فاصله از گسل

فاصله از مراكز مسكونى

كامران زاد و همكاران، 51397

شيب
جهت شيب

جنس مصالح زمين شناسى
فاصله ازگسل

جنس مصالح زمين شناسى

شتاب زمينلرزه
ميزان بارندگى

يمانى صالحى پور، ميلانى، 61397

سنگ شناسي 
پوشش گياهي
جهت دامنه
فاصله از گسل
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ارتباط  در  شده  انجام  مطالعات  و  پژوهش  سوابق  اساس  بر 
ديدگاه  از  مشترك  شاخص هاى  بسط  و   (1 زمين لغزش(جدول  با 
با  مرتبط  سناريوهاى  و  منطقه  از  شناخت  كنار  در  نظران،  صاحب 

تنظيم   DSD جدول  قالب  در  زمين لغزش  بر  موثر  عوامل  هريك، 
شده اند. 

تحليل خطرپذيرى زمين لغزش

تحليل مخاطره• 
تحليل پيامدهاى ناشى از مخاطره• 
زمين •  از  ناشى  خطرپذيرى  تخمين 

لغزش

ارزيابى آسيب پذيرى هاى ناشى از 
زمين لغزش

معيارهاى تعيين احتمال• 
قضاوتهاى ارزشى• 

مديريت خطر زمين لغزش

تصوير 1. چارچوب ارزيابى آسيب پذيرى در برابر زمين لغزش، فل 2008

جدول DSD .2 شاخص هاى موثر بر احتمال زمين لغزش پژوهش
عوامل اصلى موثر بر زمين 

توضيحاتشاخص هالغزش

عوامل موثر بر احتمال و شدت 
رخداد زمين لغزش

عوامل ژئولوژيكى

تراكم بيشتر و فاصله كمتر، احتمال بالاتر زمين تراكم و فاصله از گسل ها
لغزش 

نقاط با سوابق رخداد زمين لرزه و احتمال بيشتر سابقه زمين لرزه
رخداد مجدد و در نتيجه زمين لغزش

نقاط با سوابق زمين لغزش و احتمال بيشتر رخداد سابقه رخداد زمين لغزش
مجدد.

شيب بيشتر، افزايش احتمال زمين لغزششيب زمين

وجود خاكهاى رسى و كاهش ابعاد دانه بندى خاك جنس خاك
سبب افزايش  اجتمال زمين لغزش مى شود.

توپوگرافى(جهات شيب)

فرسايش بيشتر خاك منجر به افزايش احتمال ميزان فرسايش خاك
زمين لغزش ميگردد.

افزايش پوشش گياهى سبب كاهش احتمال زمين پوشش گياهىپوشش زمين
لغزش مى شود.

عوامل هيدرولوژيكى

وجود بارندگى بالا، احتمال بيشتر سانحه زمين تراكم خطوط هم باران
لغزش

تراكم بالاتر مسيل ها و كانالهاى آب، احتمال بيشتر تراكم مسيل ها و كانالهاى آب
زمين لغزش مجاور آنها افزايش مى يابد.

تراكم بيشتر قنوات و احتمال بيشتر زمين لغزشتراكم قنات ها
تراكم بيشتر رودخانه و احتمال بيشتر زمين لغزشتراكم رودخانه ها

روش 
استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايى در پيش بينى خطر سوانح در 
دهه هاى اخير مورد توجه زيادى قرار گرفته است. سناريوى پژوهش 
حاضر، فعال شدن گسل راندگى شمال تهران و گسلهاى اطراف آن، 
گسل هاى شرق و جنوب منطقه به همراه بارندگى است. شاخص هاى 

نقشه هاى  قالب  در  تهران  آمايش  طرح  از  جدول2  در  شده  انتخاب 
اتوكد١ استخراج و پس از آماده سازى وارد نرم افزار سيستم اطلاعات 
جغرافيايى شدند. در اين تحقيق از 11 شاخص موثر بر زمين لغزش 
1. Auto cad
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در  مشترك  معيارهاى  طبق  بر  شاخص ها  اين  است.  شده  استفاده 
سوابق پژوهش هاى انجام شده پيرامون زمين لغزش، بسط معيارها در 
قالب دو يا چند شاخص و در نهايت ديدگاه صاحبنظران با استفاده 
از روش دلفى انتخاب شدند.  وزن دهى به شاخص ها بر اساس فرآيند 
از  استفاده  دليل  شد.  انجام  داده ها  مراتبى١گروهى  سلسله  تحليل 
اين روش، فقدان درك جامع از ارتباط درونى بين شاخص ها بود. به 
منظور تحليل امتيازهاى مرتبط با هريك از شاخص هاى پژوهش، 5 
متخصص خبره در اين زمينه به امتيازدهى و مقايسه زوجى در طيف 
5 تايى (دامنه طيف از 1 ترجيح يكسان، 3 مرجح، 5 كاملا مرجح و 
2و 4 امتيازهاى بينابين) پرداختند. سپس اقدام به توليد لايه داده هاى 
موضوعى و تحليل فضايى آنها در سيستم اطلاعات جغرافيايى شد. 
تدوين  از  پس  شدند.  تدوين   1,800000 مقياس  در  لازم  نقشه هاى 
نقشه هاى ميزان خطرپذيرى زمين لغزش و تعيين پهنه هاى خطرپذير 
سنجش  منظور  به   ،(12 1تا  مطالعه(نقشه هاى  مورد  محدوده  در 
روايى و پايايى يافته هاى اين بخش از پژوهش، پهنه هاى خطرپذير 
زمين لغزش، با چهار مطالعه انجام شده حول پهنه بندى خطر زمين 
لغزش استان تهران كه توسط صفارى (1393)، عابدينى و يعقوب 
نژاد اصل (1396)، شايان و عمونيا (1396) و كامران زاد و همكاران 
(1397) انجام شده اند تطبيق داده شدند. صحت و مطابقت يافته هاى 
پژوهش در محدوده مورد نظر، تاييدى بر ساير يافته ها خواهد بود. در 
مرحله بعد، نقشه هاى مرتبط با آسيب پذيرى عناصر كالبدى مانند 
پهنه هاى  نقشه  بر  شهرى  تسهيلات  و  تجهيزات  ابنيه،  زيرساختها، 
خطر زمين لغزش اعمال و در نهايت ميزان آسيب پذيرى اين عوامل 

در برابر زمين لغزش مشخص شد(نقشه هاى 13 تا 20)

يافته ها
تحليل يافته ها

زمين لغزش  خطر  نقشه  لغزش:  زمين  رخداد  پهنه هاى   .1
سكونتگاههاى واقع در استان تهران و البرز نشان مى دهد كه احتمال 
رخداد اين سانحه، در نوار شمالى استان تهران و البرز و قسمتهايى از 
شرق و جنوب استان تهران، با احتمال بسيار بالا، بالا و متوسط وجود 
مشخص  پايه،  نقشه هاى  با  حاصل  نتايج  مقايسه  با  همچنين  دارد. 

1. AHP

قرارگيرى   ،(7 (نقشه  همباران  خطوط  (نقشه2)،  شيب  كه  مى شود 
كانال ها(نقشه هاى 8، 9، 10)،  و  رودخانه ها  مسيل ها،  مجاورت  در 
وجود گسل هاى فعال(نقشه1)، وضعيف بودن پوشش گياهى(نقشه 
3)، در احتمال زمين لغزش استان ها تاثيرگذارترين معيارها مى باشند. 
در توضيح به تفكيك نيز بايد گفت، شمال و شرق استان تهران و 
شمال استان البرز كه سكونتگاهها واقع در دامنه هاى كوهستانى و 
شيب  جمله  از  خاص  جغرافيايى  شرايط  دليل  به  هستند،  شيبدار 
خطوط  بالاى  تراكم  باران،  هم  خطوط  تراكم  خاك،  فرسايش  زياد، 
گسل و جريان آبهاى سطحى داراى پتانسيل بالايى براى رخداد زمين 
جيرود،  امامه،  شهرك هاى  و  شهرها  شماره 12)  هستند(نقشه  لغزش 
پرديس، دماوند، فيروزكوه، مهاباد، سربندان، شمال شهر تهران(منطقه 
يك شهردارى) و روستاهاى واقع در نوار شمالى و شرقى استان تهران 
و  شهرستانك  طالقان،  شهرك  جديد،  هشتگرد  شهرك  هشتگرد،  و 
زياد  خطر  با  اراضي  سطح  بيشترين  ساوجبلاغ  شمال  از  قسمتى 
وقوع  خطر  علاوه  به  مى شوند.  شامل  را  لغزش  زمين  زياد  خيلي  و 
زمين لغزش در اراضي كوهپايه اي و دامنه اي در حاشيه رودخانه هاى 

دركه، دره فرحزاد و دربند نيز بسيار زياد ارزيابى شده است. 
بر اساس يافته هاى پژوهش رخداد زمين لغزش در قسمت هايى 
تند  شيب  و  خاص  توپوگرافى  فاقد  كه  نيز  تهران  استان  جنوب  از 
يافته ها  مى شود.  ديده  متوسط  و  بالا  احتمال  با  نقاطى  در  مى باشد، 
دليلى بر اين ادعا هستند كه، ديدگاه رايج كه لغزش ها به دامنه هاى 
سانحه  اين  واقعى  ماهيت  با  مى شوند،  محدود  لرزه اى  و  شيب دار 
عملا  لغزش ها  زمين  اينكه،  شگفت آور  واقعيت  و  نمى باشد  منطبق 
در هر نقطه از جهان پتانسيل رخداد دارند(ام.هايلند، بابرووسكى٢، 
2008). نواحى مستعد زمين لغزش شامل جنوب شهرستان رى و 
مناطق پراكنده اى درحوزه اسلام شهر، ورامين، مامازند، ماهدشت و 
اشتهارد مى باشند. عوامل موثر در اين بخش ها شامل پوشش گياهى 
(نقشه 11)، جنس خاك(نقشه 4)، خطوط گسل و سابقه زمين لرزه 
(نقشه 1و2)، فرسايش خاك(نقشه 6)، تراكم قنات ها(نقشه 9) و 

مسيل ها، كانال ها و رودخانه ها (نقشه هاى 10 و 8) هستند. 
2. آسيب پذيرى اماكن عمومى: با اعمال نقشه پهنه هاى خطرپذير 
زمين لغزش، بر نقشه عناصر كالبدى - زيرساختى واقع در محدوده هاى 

2. M. Highland,Bobrowsky
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مورد نظر، ميزان آسيب پذيرى آنها ارزيابى شد. اماكن عمومى وارد 
شده در سيستم اطلاعات جغرافيايى شامل استاديوم ها، ايستگاه هاى 
مراكز  تفريحگاه ها،  موزه،  اتوبوسرانى،  ترمينال هاى  مترو،  و  راه آهن 
بالاى  تراكم  دليل  به  مى باشند.  تجارى  و  ادارى  درمانى،  آموزشى، 
در  آنها  آسيب پذيرى  ميزان  تهران  در  كالبدى  مكانهاى  از  اين گونه 
بخش مركزى استان، بسيار بالا مى باشد. اين آسيب پذيرى در مركز 
استان تهران از جمله جنوب اسلام شهر، شهر قدس، قسمت هايى از 
شمال رباط كريم و شهريار، به همراه بخشى از غرب دماوند و پرديس 
قدس،  قرچك،  مامازند،  ورامين،  از  بخش هايى  در  و  بالا  احتمال  با 
كرج و نظرآباد با احتمال متوسط هستند. در مقابل در قسمت هاى 
مركزى و جنوب شهر تهران احتمال آسيب پذيرى اماكن عمومى در 
برابر زمين لغزش كم يا بدون آسيب ارزيابى شده است.(نقشه 13).

اساس  بر  شهرى،  تاسيسات  شهرى:  تاسيسات  آسيب پذيرى   .3
نقشه مربوطه(نقشه 14)، اكثر بخش هاى قرارگيرى تاسيسات شهرى 
كم  و  متوسط  آسيب پذيرى  داراى  البرز  و  تهران  استان  محدوده  در 
شهر  تهران،  شهر  جنوب  در  تاسيسات  اين  از  تعدادى  اما  هستند. 
بالا  تا  متوسط  آسيب پذيرى  داراى  پرديس  شهر  و  كرج  و  قدس 
شهر،  اسلام  كريم،  رباط  ساوجبلاق،  مركز  در  همچنين  مى باشند. 
از  اندكى  بخش هاى  و  پاكدشت  شمال  و  مركز  دماوند،  و  شهريار 
شمال فيروزكوه نيز آسيب پذيرى متوسط تاسيسات شهرى ارزيابى 

شده است. 
اساس  بر  گاز:  و  نفت  نيرو،  انتقال  خطوط  آسيب پذيرى   .4
نفت  نيرو،  انتقال  خطوط  آسيب پذيرى  از  آمده  دست  به  نقشه هاى 
زمين لغزش  برابر  در  شريانها  هريك از  آسيب پذيرى  و گاز، ميزان 
البرز  و  تهران  استان  در  واقع  سكونتگاههاى  محدوده  در  احتمالى 
مشخص شده است(نقشه هاى 15، 16 و 17). تراكم خطوط اصلى 
انتقال برق در اين محدوده ها بالا مى باشد. به همين علت، آسيب هاى 
پيش بينى  زياد  خطوط،  اين  در  لغزش  زمين  سانحه  از  پس  ممكن 
تهران،شهر  شهر  شمال  در  واقع  بالا  آسيب پذيرى  با  نقاط  مى شود. 
قدس، قرچك، اسلام شهر و پرديس و خطوط اصلى انتقال نيرو به 
و  محمدشهر  شهريار،  قدس،  انديشه،  شهرك  هستند.  امامه  و  ايگل 
خطوط اصلى انتقال نيروى واقع در بخش جنوبى استان البرز نيز در 
معرض آسيب متوسط قرار دارند(نقشه 17). از سوى ديگر، هيچ يك 

از خطوط انتقال نفت در پهنه ها با آسيب پذيرى بالا قرار ندارد و تنها 
معرض  در  شهريار  در  واقع  استان  مركز  در  خطوط  تقاطع  از  بخش 
آسيب پذيرى، متوسط است(نقشه 16). به علاوه بر اساس يافته هاى 
حاصل از نقشه پهنه هاى خطر زمين لغزش، به نظر مى رسد، پس از 
آسيب  دچار  گاز  انتقال  اصلى  مسيرهاى  از  تعدادى  سانحه  رخداد 
جدى شوند. خطوط انتقال گاز از شهر تهران به سمت نوار شمالى 
استان، منطقه بيست تهران و اسلام شهر، مامازند، قدس و ماهدشت 
اين  همچنين  دارند.  لغزش  زمين  برابر  در  بالايى  آسيب  احتمال 
آسيب پذيرى در خطوط اصلى انتقال گاز ورامين، دماوند، پرديس، 

كرج و نظرآباد متوسط ارزيابى شده است (نقشه 15).
راهها(نقشه  آسيب پذيرى  پهنه بندى  نقشه  راهها:  آسيب پذيرى   .5
با  راهها  مكان  نقشه  و  لغزش  زمين  خطر  نقشه  تركيب  از   (18
توليد  لغزش  زمين  خطر  معرض  در  راههاى  دقيق  تشخيص  هدف 
شده است. با توجه به نقشه، در مركز استان تهران بيشترين تهديد 
تهران،  شهر  شمال  دارد.  وجود  راهها  به  آسيب  براى  لغزش  زمين 
برابر  در  راهها  آسيب پذيرى  پهنه  بالاترين  دارى  قدس  و  كرج  شهر 
زمين لغزش هستند. تعدادى از مسيرهاى خروج از تهران به نواحى 
داشت  خواهند  را  متوسط  آسيب  احتمال  نيز  پيرامونى  شهركهاى  و 
كه اين امر امكان دسترسى به مناطق مختلف را مختل مى سازد. با 
توجه به نقشه آسيب پذيرى راهها، مسيرهاى خروجى در شمال استان 
تهران و بخشى از مسير خروجى در جنوب تهران به سمت اسلام شهر 
وضعيت  كلى  طور  به  اما  هستند.  آسيب پذيرى  بيشترين  داراى 
آسيب پذيرى مسيرهاى جنوبى استان تهران و البرز در برابر زمين 

لغزش كم ارزيابى شده است. 
6. آسيب پذيرى ابنيه مسكونى: در تهيه نقشه ميزان آسيب پذيرى 
ابنيه در برابر زمين لغزش، موارد مرتبط با كيفيت ساخت مانند نوع 
ساختمانى،  استانداردهاى  و  تكنيك ها  مصرفى،  مصالح  مقاومت  و 
مكان يابى  ها،  ساختمان  بستر  خاك  فرسايش  ميزان  و  كيفيت 
سكونتگاه و تراكم تاثيرگذار هستند. در پژوهش حاضر شاخص تعيين 
شده  مشخص  شهرى  و  روستايى  مسكن  تفكيك  به  ابنيه،  كيفيت 
است. فرض سناريوى پژوهش بر اين مبنا نهاده شده است كه تكنيكها 
و مصالح استفاده شده در مسكن شهرى مقاوم تر از مسكن روستايى 
ضريب  با  روستايى  و  شهرى  مسكن  تراكم  نقشه  همچنين،  است. 
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اهميت بيشتر مسكن شهرى توليد شده است(نقشه 20). بر اساس 
نقشه به دست آمده، مساكن آسيب پذير از منظر رخداد زمين لغزش، 
در پهنه هايى از شمال و غرب شهر تهران، شمال دماوند، شهر قدس، 

محمدشهر، ماهدشت، كرج، شهرك طالقان و نظر آباد واقع شده اند.
بر  علاوه  ثانويه:  سوانح  برابر  در  سكونتگاهها  آسيب پذيرى   .7
از  يكى  مذكور،  موارد  از  هريك  در  شده  بررسى  آسيب پذيرى هاى 
مهمترين رخدادهاى پس از سوانح، از جمله زمين لغزش، رخداد سوانح 
ثانويه اى مانند آتش سوزى و انفجار در نقاط مختلف و حساس شهرى 
مانند پمپ بنزين ها، انبارهاى سوخت و نقاط با احتمال بالاى انفجار 
دنبال  به  سانحه  رخداد  از  بيش  پيامدهايى  گاها  كه  است  آتش  و 
خواهند داشت. در پژوهش حاضر، اين پيامد ها بررسى شده اند(نقشه 
بخش هاى  در  ثانويه  سوانح  رخداد  احتمال  مى رسد  نظر  به   .(19
در  شهرستانك،  و  ايگول  امامه،  پرديس،  شامل  تهران  شهر  شمالى 
مامازند،  ورامين،  شهر،  اسلام  شامل  تهران،  استان  جنوب  و  مركز 

قرچك و در نقاطى از كرج و ماهدشت بالا و متوسط مى باشد. 

نتيجه گيرى
امروزه مسائل مربوط به توسعه پايدار شهرى و منطقه اى مسئله مهم 
پيش بينى  كه  است  شهرى  برنامه ريزان  و  سياست گذاران  پيشروى 
حوادث و كاهش ميزان خسارات ناشى از آنها، يكى از شاخص هاى 
همين  در  مى شود.  محسوب  پيشگيرى  و  پايدارى  ضرورى  و  مهم 
كالبدى–زيرساختى  آسيب پذيرى هاى  پهنه هاى  تعيين  راستا، 
و  تهران  استان  محدوده  در  واقع  روستايى  و  شهرى  سكونتگاههاى 
البرز در برابر زمين لغزش متعاقب سانحه زلزله، تحليل و استنتاج 
نتايج آنها در تعيين نقاط ضعف و پايدارسازى توسعه و ساخت شهر 
موثر خواهند بود. در مطالعه پهنه هاى خطر زمين لغزش در محدوده 
مطالعه شده، مشخص شد كه رخداد اين سانحه محدود به نواحى با 
شمالى  نوار  بر  علاوه  و  نمى باشد  شيبدار  و  كوهستانى  توپوگرافى 
و  تهران  استان  جنوب  و  شرق  از  قسمتهايى  البرز،  و  تهران  استان 
غرب استان البرز  نيز خطر زمين لغزش با احتمال بسيار بالا، بالا 
و متوسط وجود دارد. اين مخاطره در هريك از نواحى متاثر از برخى 
شاخص هاى موثر پژوهش است. در نواحى كوهستانى بخش شمالى 
تراكم  خاك،  فرسايش  توپوگرافى،  و  شيب  شاخص هاى  محدوده 

سطحى  آبهاى  جريان  گسل،  خطوط  بالاى  تراكم  باران،  هم  خطوط 
و رودخانه ها، سابقه زمين لرزه و پوشش گياهى ضعيف، بيشترين 
جيرود،  امامه،  سكونتگاههاى  لغزش  زمين  احتمال  در  را  تاثيرات 
پرديس، دماوند، فيروزكوه، مهاباد، سربندان، شمال شهر تهران(منطقه 
استان  شرقى  و  شمالى  نوار  در  واقع  روستاهاى  و  شهردارى)  يك 
كرج  و  طالقان  شهرك  جديد،  هشتگرد  شهرك  هشتگرد،  و  تهران 
در استان البرز را دارند. در نواحى جنوبى محدوده هاى پژوهش نيز 
نواحى مستعد شامل جنوب شهرستان رى و مناطق پراكنده اى درحوزه 
اسلام شهر، ورامين، مامازند، ماهدشت، اشتهارد و نظرآباد مى باشند كه 
خاك،  جنس  گياهى،  پوشش  شامل  بخش ها  اين  در  موثر  عوامل 
خطوط گسل و سابقه زمين لرزه، فرسايش خاك، تراكم قنات ها و 

مسيل ها، كانال ها و رودخانه ها مى باشند. 
در بررسى ميزان آسيب پذيرى هاى كالبدى- زيرساختى به دنبال 
سناريوى مورد نظر، مشخص شد كه آسيب پذيرى اماكن عمومى كه 
از يك سو جمعيت زيادى از كاربران را در خود جاى مى دهند و 
براى  مناسب  مكانهاى  نجات  و  امداد  برنامه هاى  در  ديگر  سوى  از 
محسوب  زمين لغزش  و  زلزله  سانحه  آسيب ديدگان  موقت  اسكان 
مى شوند در مركز استان تهران از جمله جنوب اسلام شهر، شهر قدس، 
قسمت هايى از شمال رباط كريم و شهريار، به همراه بخشى از غرب 
دماوند و پرديس داراى پهنه هاى آسيب پذيرى بالا و در بخش هايى 
از ورامين، مامازند، قرچك، قدس، كرج و نظرآباد با آسيب پذيرى 
مخاطره  اين  از  ناشى  عمومى  اماكن  آسيب پذيرى  هستند.  متوسط 
آسيب پذيرى  بدون  يا  و  كم  تهران  جنوب  و  مركزى  قسمتهاى  در 
ارزيابى شده است. آسيب تاسيسات شهرى به دنبال سناريوى مورد 
ديگر  ثانويه  مشكلات  و  شهرى  خدمات  شدن  مختل  به  منجر  نظر، 
خواهد شد. اين آسيب ها در محدوده مورد مطالعه به استثناى نقاطى 
محدود، كم و متوسط ارزيابى شده است. از سوى ديگر آسيب يا 
تخريب خطوط گاز، نفت و نيرو مى تواند منجر به حوادث ثانويه  اى 
مانند انفجار، آتش سوزى يا مختل شدن خدمات شهرى مى گردند. 
بر اساس يافته ها اين آسيب ها در خطوط اصلى انتقال نفت متوسط 
و كم، خطوط انتقال گاز از شهر تهران به سمت نوار شمالى استان، 
منطقه بيست تهران و اسلام شهر، مامازند، قدس و ماهدشت با آسيب 
كرج  پرديس،  دماوند،  ورامين،  گاز  انتقال  اصلى  خطوط  در  و  بالا 
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اصلى  خطوط  آسيب پذيرى  است.  شده  ارزيابى  متوسط  نظرآباد  و 
انتقال نيرو نيز به دليل تراكم بالا در بخش هاى زيادى از استانها بالا 
مى باشد. آسيب  به راههاى استان تهران و البرز نيز منجر به اختلال 
مختلف  نقاط  در  نجات  و  كمك  دريافت  و  امدادرسانى  در  جدى 
خواهد شد. براساس يافته ها راههاى متمركز در بخش شمالى داراى 
مورد  محدوده  در  جنوبى  راههاى  به  نسبت  بيشترى  آسيب پذيرى 
ناشى  روستايى  و  شهرى  مسكن  و  ابنيه  آسيب هاى  هستند.  مطالعه 
بى خانمانى  مير،  و  مرگ  بالاى  دامنه  به  منجر  نيز  لغزش  زمين  از 
خواهد  موقت و دائم  اضطرارى،  بار فراهم سازى سرپناه  و افزايش 
دربخش هايى  مسكن،  پذير  آسيب  پهنه هاى  گرديد،  مشخص  شد. 
محمدشهر،  قدس،  دماوند،  شمال  تهران،  شهر  غرب  و  شمال  از 

ماهدشت، كرج، شهرك طالقان و نظر آباد واقع شده اند.
در يك جمع بندى مشخص شد كه سكونتگاهها، خصوصا نواحى 
كالبدى- عناصر  آسيب پذيرى  و  زمين لغزش  خطرپذيرى  با  شهرى 

زيرساختى در برابر اين سانحه در محدوده دو استان تهران و البزر، 
به عنوان پهنه هايى با تاثيرگذارى و تاثيرپذيرى زياد بر يكديگر در 
شرايط بحرانى، زياد مى باشد و اين مسئله مى تواند به بحرانى تر شدن 
شرايط پس از سوانح زلزله و زمين لغزش منجر شود. بنابراين به منظور 
پيشگيرى از آسيب هاى كالبدى-زيرساختى ناشى از زمين لغزش در 
و  شهرى  استراتژيك  برنامه ريزى هاى  شده،  مشخص  سكونتگاههاى 
منطقه اى با توجه به رخداد زمين لغزش امرى ضرورى است كه نيازمند 
است.  پيشگيرانه  برنامه ريزى هاى  و  مديريت  در  جامع  رويكردى 
راهكارهاى پيشنهادى در جهت كاهش و پيشگيرى آسيب پذيرى ها 

شامل موارد ذيل مى باشند:
جمله . 1 از  شهرى  مسيل هاى  و  رودخانه ها  جداره  سازى  مقاوم 

رودخانه هاى دركه، دربند و دره فرحزاد؛
بين . 2 ارتباط دهى  براى  ثانويه  ارتباطى  راههاى  و  مسيرها  توسعه 

نقاط آسيب پذير در موقعيت زمين لغزش بين شهرهاى پرديس، 
دماوند، اسلام شهر، كرج،  نظرآباد و روستاها و شهركهاى مستقر 

در نوار شمالى استانهاى تهران و البرز؛
آتش . 3 و  انفجار  احتمال  با  كاربريها  مقاوم سازى  يا  جايى  جابه 

واقع در پهنه هاى آسيب پذير در برابر زمين لغزش مانند پرديس، 
تهران،  استان  جنوب  و  مركز  در  شهرستانك،  و  ايگول  امامه، 

شامل اسلام شهر، ورامين، مامازند، قرچك و در نقاطى از كرج 
و ماهدشت ؛

از . 4 ناشى  آسيب  معرض  در  عمومى  اماكن  و  ابنيه  سازى  مقاوم 
زمين لغزش و در نظر گرفتن نقاط امن در جهت اسكان سانحه 

ديدگان؛
پيشگيرى از ساخت و سازهاى سنگين در نقاط با آسيب پذيرى . 5

بالا در برابر زمين لغزش؛
نوسازى، مقاوم سازى يا جابه جايى ابنيه مسكونى با آسيب پذيرى . 6

بالا در برابر زمين لغزش به مكان هايى با ايمنى بالاتر؛
 ايجاد يا تقويت پوشش گياهى مناسب در مناطق شمالى محدوده . 7

پژوهش؛
مقاوم سازى جداره راههاى مواصلاتى براى پيشگيرى از رانش . 8

و ريزش آوار و سنگ ها؛
و . 9 گاز  انتقال  اصلى  خطوط  در  جايگزين  مسير  ايجاد  يا  اصلاح 

نيرو.
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