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Landslides are one of the most destructive types of mass movements, and this research 

investigates the probability of their occurrence in the Chakrod watershed of Siahkal City, 

Gilan Province, using the TRIGRS program. This program can assess areas prone to 

shallow landslides caused by rainfall and evaluate the effect of rainfall and runoff on the 

stability of the terrain. In this study, the required maps for the program were prepared, 

including the digital elevation model, topographic slope, surface runoff flow direction, 

engineering geological characteristics, soil type, soil thickness, depth of the groundwater 

level, and precipitation data. Next, in a geographic information system (GIS), the maps 

produced in raster form were converted into text files for use in the TRIGRS program. 

By running the program, the minimum stability safety factor, sliding depth, and pore 

water pressure at that depth were calculated for each cell and presented in a text file. This 

data was then converted into a raster map using GIS software. This spatial distribution 

map represents the minimum safety factor and landslide potential zoning for the studied 

basin. The results of this research showed that this program accurately predicted 

landslide-prone areas after infiltration modeling and runoff routing. These areas 

encompass 1,395.37 hectares, equivalent to 8.9% of the watershed area, particularly in 

parts of Zone 2, which consists of soils rich in shale and clay minerals, and Zone 3, which 

includes soils and sliding sediments on steep slopes with high soil thickness.  

Cite this article: Mehrpouya, M.R. (2024). Landslide probability analysis using TRIGRS program (Case study: Chakrod Watershed, Gilan). 

Journal of Range & Watershed Management, 77 (4), 471-489. DOI: http//doi.org/10.22059/jrwm.2024.377135.1767 

 

© The Author(s).     Publisher: University of Tehran Press 

mailto:mehrpouya@ndri.ac.ir
mailto:mehrpouya@ndri.ac.ir
https://orcid.org/0009-0000-5765-5962


 نشریه مرتع و آبخیزداری
 ( 4) 77دوره 

 2423-7795شاپا الکترونیکی: 

 

 تریگرز  برنامه  از  استفاده  با لغزش زمین وقوع  استعداد تحلیل 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

ها در حوزه  ای هستتدند که در این پژوهب  ه  ررستتی استتدعداد و وع  ننوع حرکات دامنهترین  ها یکی از مخربلغزشزمین
( پرداخده شتده استتا این  رنامه  ادر  TRIGRS  خیز چاکرود شتهرستدان ستیاهکس استدان گیان  ا استدااده از  رنامه تری رز  

عم  ناشتی از  ارندگی و ارر  ارندگی و رواناب  ر پایداری دامنه را مورد  ررستی های کملغزشاستت مناط  مستدعد  روز زمین
های موردنیاز  رنامه، شتامس مد  ارتااع ر ومی، شتیت توپوگرا،ی، تهت تریان رواناب  دهدا در پژوهب حاضتر، ا ددا نششته رار  

های  ارش تهیه ی مهندستی و تی  خا،، ضتخامت خا،، عم  ستطح  ب زیرزمینی و دادهشتناست نیزمستطحی، خوتواتیات 
های مدنی مورد استدااده در  رنامه  اتورت رستدر،  ه ،ایسهای تولید شتده  هشتدا در ادامه در ستیستدم اطاعات تغرا،یایی نششته

تری رز تبدیس شتده استتا  ا اترای  رنامه،  رای هر ست و  حدا س ضتریت ایمنی پایداری، عم  لغزش و ،شتار  ب منا ی در  
این ،ایس مدنی  ه نششته  GISا،زار گردد که مجدداً  ا استدااده از نر اتورت ،ایس مدنی اراهه می ن عم  محاستبه شتده و  ه

 رای حوضته    لغزشنیزم ندی پدانستیس و وع شتود  این نششته توزیم مکانی حدا س ضتریت اطمینان و پهنهرستدری تبدیس می
پس از  را    لغزشنیزم اشتتدا ندایا این تحشی  نشتتان داد که این  رنامه  ا د ت  امیی مناط  مستتدعد و وع می  مطالعهمورد
دراتد از مستاحت حوزه    9/8هکدار معاد     37/1395مناط     نیا استتا  کرده ینی بیناوذ و مستیریا ی رواناب پ  یستازمد 
،راوان و زون  یرست   یهایکان یو حاو   ادیز  سی ا شت   یها، مدشتکس از خا،2از زون  ییها ر  ستمت شتود و شتامس میرا   زی  خ
 ا اشدیخا، است، منطب  م ادیو  ا ضخامت ز تیپرش یهاکه در دامنه یها و رسو ات لغزششامس خا، 3
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 مقدمه. 1
  نی ترمهمکوهستدانی از تم ه ایران، از   یو ژهومور،ولوژ  یکیدولوژیدر  ستیاری از مناط  دنیا مخوتواتاً کشتورهای  ا تنوع ل  هالغزش زمین

اندازهای طبیعی  یکی از ،ر یندهای ،عا ، نشب مهمی در ،رستتایب و تحو  چشتتم  عنوان ههمچنین    دنی ی ه شتتمار م  یعیطب مخاطرات
توان  ته داخ ی می سعوامت ه   ت  تاشتتتد، از تممی  مؤرر  هتالغزش نیزمتی  ر و وع  داخ ی و ختار  عوامتس مخد    ا(Goetz et al., 2011د  نت دار

های  مدغیرهای ا  یمی و مکانی مانند  ارش از تم ه  خارتی    مؤررهای خا،، شتیت، مور،ولوژی، پوشتب گیاهی اشتاره نمودا عوامس  ویژگی
یکی از   هالغزش نیزم  ا(Nahayo et al., 2019   گردندلغزش  زمینتوانند ستبت تحری   روز نیز می،شتانی  های  تبو ،عالیت  زلزلهشتدید،  

ن در انستا  یکاردستتدراتد این و ایم طبیعی را تشتکیس داده استت و  ا توته  ه ا،زایب   17طبیعی تهان استت که در حدود   مخاطرات
و غیره و نیز  ه دلیس   یکارمعدن  ،هایستازتادهشتهرستازی،  از تم ه تغییر اراضتی تن  ی  ه اراضتی زراعی،    هاطبیعت از تم ه تغییر کار ری

زاده حستتن(ا  Ocakoglu et al., 2002  ادامه داردوااا همچنان  خشتتکستتالی  رات طبیعی در تهان از تم ه تغییرات ا  یمی، ،رستتایب، یتغی
لغزش در منطشه   ندی خطر زمینو پهنهلغزش  در  روز زمین  مؤرره  ررستی عوامس  ای در شت مارود استدان گیان  ( در مطالعه2000ناوتی  

عامس در   نیمؤررتراراضتی چای  ها  ه اراضتی زراعی دیم و ار ری در اراضتی تن  ی و تبدیس  ناین مطالعه تغییر ک   ر استا  ،  پرداخده استت
 در این منطشه  وده استا  لغزش زمین روز 

  ،راوان  ستبت  روز خستارات مالی و تانیهای انستانی  ه ویژه در مناط  شتهری و مستکونی و نزدی   ه ستکوند اهها  لغزش و وع زمین
ها وتود لغزش هت  ررستی زمینهای مدعدد و مدنوعی ت رار گر،ده استتا روش  موردتوتها  هو  ه همین ستبت امروزه مطالعه  ن  گرددمی

نشاط تهان مورد استدااده  رار گر،ده   ستیاری از ن  رنامه دریا استتا  1TRIGRSهای مورد استدااده،  رنامه  داردا یکی از تدیدترین روش 
های  مستیرهای احدمالی تریاننموده و  ینی بیپ  TRIGRSرا  ا استدااده از  رنامه   ایهای واریزهتریان(  2013و همکاران   2ا پار،استت
، نیز  رنامه  نبود در دستت،رستایب   میزانو  موتالح  هایی که مشتخوتاتند، در این مطالعه حدی در  خبرا مورد  ررستی  رار دادای واریزه

ها پرداخده و  ار  ه  ررستی میزان پایداری دامنها،ز ا استدااده از این نر در شتما  شتر ی ستیستیس (  2015و همکاران    3شتی یرو  کار مد  ودا
 ا  (ستتاعت 3تا  1 ین    مدتکوتاههای   ارش    ه دستتت  مدهندایا    ر استتا  ا نمودند  ینیپیبرا   عم کم  هایلغزش زمین  رخداداحدما  

عم  را در منطشه کم  یهالغزش نیخطرات زم(  2018و همکاران   4 رایو  گردنداها ناپایداری دامنه  اعثتوانند می  نیزدوره  ازگشتتت کوتاه 
هر دو مد  در  این پژوهب،   ر استتا   امورد  ررستتی  رار دادند،  SHALSTABو   TRIGRS یها ا استتدااده از مد   سی رز ستترا دو مار

هتای لغزش  ینی شتتتده نتاپتایتدار و مکتان زمیناز طری  مشتایستتته منتاط  پیب  یستتتطح  یهتالغزش نیزم و وعمنتاط  مستتتدعتد   ینی بیپ
 ا استدااده از (  2018و همکاران      5یولی لوا  لغزش، کار مد نشتان داده شتدندی  استدااده از شتاخپ پدانستیس زمینشتده و از طر ی ردارنششته
 ها  ررسی نمودندالغزش تأریر ا  یم و  ه ویژه نوسانات شدت و مدت  ارش را  ر زمین TRIGRS رنامه 

در منطشه را   دادهرخهای  لغزش استتدااده کرده و زمین ا،زارنر ن  از ایدر تنوب شتتر ی نروژ   (2021شتتی یرو و همکاران   عاوه  ر این
تواند ارر عوامس هیدرولوژیکی دی ر مانند ذوب ، میهالغزش نیزماوه  ر توانایی تشتخیپ ع ا،زارنر مشتخپ شتد  مورد پایب  رار داده و

و   6ورلئویستت مطالعات انجا  شتتده توستت   مورد  ررستتی  رار دهدا  ب ی دادهرخهای  لغزش و  ر روی زمین  هارا روی ناپایداری دامنه   رف
 خا، اراهه شتده استت ی را  نیشت یپ  پژوهبکه در   یکیو مکان  یکیزی،  عوامستوان از یمدر کام ریای ایدالیا نشتان داد  (  2022همکاران  

 ی  ردارو نمونه یمح   تر ید مطالعات  ی را مناست  نشاط،   رنامهحااتس از   هیاول ایندا  ر استا  استدااده نمود و    رنامه  یهایورود  عنوان ه
 نیشتده و ا نییتع د ت هخا،   یکیژهوتکن  خواص ها،هنمون  ی ر رو یشت اهی زما  یهابی زما اینمودا ستسس  ا توته  ه ندا مشتخپرا 
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 ادی   ه دست  یشدر ا د ت  یجینداوارد شوند تا   رنامه ه  دیتد یورود یهاداده عنوان ه ایندا
   خیز حوزهدر از این  رنامه    (2014   اتتاد ی و همکارانا  شتتده استتتا  انج  TRIGRS ا،زارنر گیری از  هره   ادر ایران نیز مطالعاتی  

استدااده نموده و  راستا  پژوهب اتورت گر،ده مشتخپ شتده، این های ستطحی  لغزش  ینی و وع زمینپیب   ه منظور  مازندران نکارود
گستدرش ،اتایی تغییر خوتواتیات منطشه همچون   تواندمی لغزش را در منطشه داشتده ونیزمان و مکان رخداد زم  ینیپیب ا  یت  ا،زارنر 

کندا عاوه  ر این مشتخپ ستازی  لغزش را شتبیهرا  ر هم منطب  کرده و و وع زمینشتیت، عم  خا،، عم  ستطح ایستدا ی و نوع خا،  
ها نشب مور،ولوژی دامنهنوع خا، و خوتتواتتیات مکانیکی و هیدرولوژیکی  ن نستتبت  ه شتتدت و مدت  ارش و عوام ی مانند   شتتد که

 ها داشده استاموررتری در ناپایداری شیت
پدانستتیس رخداد   از نظر ا س رود مازندران    خیز  حوزه   ه  ررستتی  TRIGRS  ا،زارنر نیز  ا استتدااده از (  2023و همکاران   نژادیعبد
و مشتاهدات اتحرایی در   TRIGRS ا،زارنر از  ررستی ندایا  ه دستت  مده از اندا ای پرداخدههای واریزههای کم عم  و تریانلغزش زمین
اند که  ر روی ستن   ستدر  ا هایی اتااق ا،دادهای و گِ ی در خا،های واریزهها و تریاناغ ت زمین لغزش مطالعه مشتخپ شتد که   این

های اتحرایی وتود های تهیه شتده و مشتاهدات و  ررستینششته نا راین همخوانی خو ی میان  ، ترکیت رستی مانند شتیس و مارن  رار دارند
احدما    اند،تشتکیس شتدههای رستی  کانی  های غنی ازاز ستن که از نظر لیدولوژی  حوضتهمناط  مرتام و پرشتیت   در استا  این  ر  .دارد

همخوانی داردا   حوضتتتههتای رخ داده در لغزش کته  تا وا عیتت منطشته و زمین   تاشتتتد تام میهتای کم عم   رارر  تارنتدگی  لغزش رختداد زمین
ستاعت از شتروع  ارندگی پرداخده شتد و مشتخپ   18و  12، 6ها  عد از این در این پژوهب  ه  ررستی تغییرات ضتریت ایمنی دامنه عاوه  ر

یا د و های شتبکه مورد مطالعه کاهب میشتد،  ا گ شتت زمان از  غاز  ارندگی و  ا ا،زایب شتدت  ن، میزان ضتریت ایمنی در  رخی ست و 
وته  ه کار یی این  رنامه در این استتا  و  ا ت  رشتتوندا  یا  ه حالت ناپایدار نزدیکدر    شتتدهها ناپایدار این  اعث شتتده استتت که این ستت و 

 نامه مورد اسدااده  رار گر،ده استادر پژوهب حاضر این  ر ،های سطحی ناشی از  ارندگیلغزش  ینی زمان و مکان  روز زمینپیب
از  یتوپوگرا،  یو شترا ادیز ینزومت تو  ،یزیخلرزه  ،یولوژژهومور،  ،یشتناست نیزم  ژهیو  یاز شترا  ی رخوردار  سی ه دل  زین گیاناستدان 

 نیا استتتا  های کوهستتدانی  ن ه ویژه در تنوب و محدوده  در  رخی از مناط   ن  لغزش نیکه مستتدعد و وع زم استتت  ییهاتم ه استتدان
مدراکم و خدمات مدنوع   یاهیو پوشتب گ یتنوع موتودات تانور  ستکوند اهی و تراکم تمعیت انستانی،  از نظر ادیز  تیاهم  سی ه دلمناط  

  یز یرمناط  مستدعد لغزش و  رنامه یی ه شتناستا ستبتن ا در ندیجه ضترورت داردگیرد رار  موردتوته  بیاز پ بی  یستدی ایم ستازگان و 
 ا ن ا دا  شود میو مسدش ی ه منظور کاهب خسارات تانب  لغزش زمین تیریتهت مد

 تام  ودن میزان   و  لغزش نیزم  وتود  ،میزان  تارنتدگی تام  ودن    از تم ته  ،چتاکرودحوزه   خیز  تغرا،یتایی و ا  یمی     ی تا توتته  ته شتتترا
 ا توته  ه   ه همین دلیسا  روندی ه شتتمار م  لغزش نیزمو وع از مناط  مستتدعد   زیخحوزه    نیاهای وستتیعی از منطشه،  بخشتتیت در  

مناط  دارای نششته    TRIGRS  د  ا استدااده از ماستت تا  شتده ستعی  ر  نحاضتر پژوهب در ،  لغزش  ندی خطر و وع زمینپهنهاهمیت  
 ، تهیه گرددادامنه ارندگی  ر پایداری  ریتأر ر اسا  ناوذ  ارندگی در خا، و  حوزه   خیز مورد مطالعهدر  زیاد لغزش نیخطر زم پدانسیس
 

 هاد و روشرموا. 2

 موردمطالعهآبخیز حوزه معرفی . 2-1

 تا  49◦  58 22َʺ  یتغرا،یایدر طو   استدان گیان، در   در تنوب شتهرستدان ستیاهکس و هکدار  15697 ا مستاحت حدود   چاکرودحوزه   خیز  
 ی خشت   حوضتهاین    ندی تماب،طب  تشستیم وا م شتده استتا  شتمالی  36◦ 50 َ  12ʺ تا 36◦  40 35َʺ  عرض تغرا،یایی شتر ی و 50◦  8 14َʺ
ای کوهستدانی منطشهچاکرود    خیز حوزها  شتودیمحستوب م  1415پس رود  ا کد شتماره   هحوضت و در زیر دریای خزر  1درته  یز  خ   حوزهاز 

  45  درته 25ا مدوست  شتیت توپوگرا،ی حدود  هایی  ا شتیت زیاد تشتکیس داده استتدراتد مستاحت  ن را کوهستدان 99از استت که  یب 
 حوضتهکوچکی از شتما     های اشتدا تنها  خبمی  از ستطح دریا  مدر  3005و   1016  ه ترتیت   حوضتهو حدا س و حداکثر ارتااع  دراتد(
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های توی ستامن   میزان ریزش ا  یم این منطشه  ر استا  روش  مبرژه مرطوب سترد استتا   اداده استتکوچکی را تشتکیس های  دشتت
شهرسدان   ی ه ستمت تنوب شتر    ومدریک 60  حدود بیمایپس از پ حوضته  نی ه ا  یدستدرست ا   اشتدمیمدر  می ی 500 مدوست   ه طور، حوضته

نیز  ر استا   رارگیری روستدای چاکرود در شتما  حوزه  حوضتهگ اری این نا    اشتدایم  ستریم  ماندی – اهکسیتاده ست   یاز طر اهکسیست 

 ا(1شکل     خیز و در مجاورت خروتی  ن اورت گر،ده است

 و ایران  گیاندر اسدان  چاکرودمو عیت حوزه   خیز  . ١شکل 

 

 شناسیزمین وضعیت . 2- 2

 البرز  یدر پهنه ستاخدار،  رانیا  یرستو  -  یستاخدار یهاپهنه  ی ندمی ا توته  ه تشست   یستاخدار  شتناستیزمیناز لحاظ  موردمطالعه    خیز حوزه
های رستو ی  های رستو ی و  تشتاشتانی و نهشتدهعمدتاً شتامس ستن ،  موردمطالعه حوضتهتشتکیات و واحدهای موتود در ا  رار داردغر ی 

و در  استتی ستازند درود اماسته  ه ستن و   سیستن ، شت تناوب ماستهترین واحد شتامس  ا  دیمیاستت پالئوزوهی  تا کواترنریمدع    ه 
های   ر،دی نیز نهشتده حوضتهشتناستی موتود در زمینترین واحدهای   ا س مشتاهده استتا توان حوضتهتنوب شترق و در نشاطی از مرکز  

دارای ضتخامت  ا س توتهی از خا،   عهد حاضتررستو ات   ر،دی دهدا را نشتان می حوضتهشتناستی  نششته زمین 2شتکس   اشتدا  کواترنری می
استا     ر  ،رایندهای هوازدگی و ،رستایب و ریتأرتحتهای رستو ی و  ذرین تشتکیس شتده استت و ، از ستن حوضتهواحدهای ستن ی   وده و 
مدااوتی از  هایضتخامتها، و پوشتب گیاهی موتود  ر روی دامنه، میزان ،رستایب رخ داده، شتیت شتناستیستن از تم ه نوع  مؤررعوامس  
های نامشاو  و ضتعی  مانند شتیس و مارن در در واحدهای  ا گستدرش ستن    ر روی این واحدها تشتکیس شتده استتا رتا  اتورت هخا،  

یا   پرمین  هایدر ستازند  ه ستن های مشاو  مانند ستازندهایی نظیر شتمشت  ضتخامت خا،  ا س توته استت و در واحدهای  ا ستن 
 ر روی هر ی  از   شتده  های تشتکیسا  ه طور طبیعی خا،(3شتکس   ها تشتکیس نشتده استتای  ر روی  ن ا س ماحظه خا، تیزکوه،

ها  های نا رتا در رستو ات   ر،دی دارای خواص ژهوتکنیکی مدااوتی هستدند و ل ا انواع مخد ای از خا،واحدهای ستن ی و همچنین خا،
 مورد مطالعه  ا س مشاهده استا حوضهدر 
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 چاکرود   خیز حوزه شناسیزمیننششه  . 2شکل 

 

 

 های ضعی  و هوازده ضخامت  ا س توته خا،  ر روی سن توویر های مشاو  ب( عد  تشکیس خا،  ر روی سن توویر  ال (   . 3شکل 

 

 TRIGRSبرنامه معرفی . 2-3

 ینی بیپشتده استت،  ه منظور  اراهه  2002در ستا    مریکا   شتناستیزمینکه توست  ستازمان  TRIGRS  کار ردی  در این پژوهب از  رنامه
ای  ا س استدااده استت در مشیا  ناحیه  دامنهاین  رنامه تهت تح یس پایداری   استدااده شتده استتاچاکرود    حوزه   خیزدر   لغزش زمینو وع 

 الف  ب 
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های اخیر در کشتورهای مخد   تهت تجزیه و نوشتده شتده استت و در ستا   (2008و   2002   و همکاران 1و  ه ز ان ،رترن و توست   او 
 (اBaum et al., 2010, Liao et al., 2011, Park et al., 2013, Viet et al., 2017مورد اسدااده  رار گر،ده است    هالغزش نیزمتح یس 

امکان  شود و اطاق می ایتح یس ناوذ  اران در خا، و پایداری شیت، مبدنی  ر شبکه و در مشیا  ناحیه ه اخدوار،    TRIGRS رنامه  
 -1هایی را  رای این  رنامه مد (ا  Baum et. Al., 2002   دهدع  ارندگی را مورد  ررستی  رار می ر ارر و و  عم کمهای  و وع زمین لغزش 

ها را در مشیا  ها  ر پایداری شیتارر  نمسیریا ی رواناب را  رای محاسبه  -3ناوذ  ب  اران و تریان زیرسطحی  ب و   -2پایداری شیت 
 ا(4شکس    کندای ترکیت میناحیه

نتاشتتتی از رویتدادهتای    عم کمهتای   ینی زمین لغزش یت  متد  هیتدرولوژیکی و یت  متد  پتایتداری را  رای پیب  TRIGRS   رتتامته
 کندا در اعماق مخد   مشتخپ می 2ضتریت ایمنیکند که در نهایت  ا محاستبه تغییرات ،شتار منا ی، اررات  ن را  ر  ارندگی ترکیت می

تغییرات ،شتار منا ی،   ر استا  تواند محاستبه کند و ای از زمان شتروع  ارندگی میلحظه اتورت هاین  رنامه تغییرات ،شتار  ب منا ی را 
 کندهای مخد   محاسبه میتغییرات ضریت ایمنی را  ر روی دامنه و در سطوح مخد   خا، و در زمان

 

 ( Grelle et al., 2014اتزای مد  تری رز در تح یس پایداری شیت    . 4شکل 

 
شتودا  ارندگی در دچار تغییر میپایداری   لحاظها از شترای  دامنهستت،  ا و وع  ارندگی ا  زیاد ستیار   لغزش زمیننشب  ارندگی در و وع 

زیادی  ر    ریتأرتواند های غیراشتباع میموهین ی در خا، شتودا وتود ،شتاریراتی در خوتواتیات خا، میناوذ کرده و ستبت تغی  زمینداخس 
تواند چستبندگی  یشتدری  رای خا، ایجاد کندا  دارد و میرا در کنار هم ن ه میپایداری شتیت داشتده  اشتدا نیروهای موهین ی ذرات ریزدانه  

یا دا  ا رسیدن  ب  ه زون غیراشباع خا،، مکب کالبدی  ا ا،زایب اشباع خا، کاهب میچسبندگی ایجاد شده توس  نیروهای موهین ی  
  ناپایداری یا د و  ا کاهب مشاومت  رشتی خا،  ه اندازه معینی، گستیخد ی شتیت رخ داده و ر ندیجه مشاومت  رشتی خا، کاهب میو د

 
1 Baum 
2 Safety Factor 
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 .(Freeze and Cherry, 1979  اتااق خواهد داد

 

 مورد نیاز برنامه یهاداده. 2-4

ترین پارامدرهای از مهما  گرددتهیه  مورد مطالعه حوضتهاز   مز   ورودی هایو داده  اطاعاتا ددا  ایستدی ، از  رنامه تری رزتهت استدااده 
های  رواناب و نحوه توزیم ، تهت تریانتوپوگرا،ی شتتیت ،(مدر 10*10  ا عاد حوضتته( DEMمد  ارتااع ر ومی     رنامهدر این   ازیموردن

داخ ی،  زاویه ااتطکا،  مشدار چستبندگی، های منطشه شتامس میزان مشتخوتات خا،،  زیرزمینی   ب  عم  ستطحخا،،    ضتخامت،  ستطحی
 اشتد می α تیو ضتر ماندهیرطو ت  ا دراتد دراتد رطو ت اشتباع،  ،یدگیپخشت  تیضتر،  ضتریت هدایت هیدرولیکی، وزن مخوتوص خا،

 ا(1 تدو    اشتتد رنامه میاین   ازیموردناطاعات  از تم ه   نیز  های  ارش، مدت زمان  ارش تعداد دوره میزان  ارش، عاوه  ر این عوامس،
 هیزاو  ،یچستتبندگ ده،یدانستت شتتامس دامنه   دهندهسیتشتتک  موتتالح  یکیلوژژهودرویو ه یکیژهوتکن   رخی از این پارامدرها مانند خوتتواتتیات

دامنه و اتاحه لغزش و عم  ستطح    تیشت شتامس   دامنه  یهندست   خوتواتیات  همچنین و اشتباع  یکیدرولیه تی ب، هدا یااتطکا،، محدوا
ترین ا استاستی(Liao et al., 2011    اشتندرا ت هستدند و  رخی نیز وا ستده  ه زمان و در طو   ن مدغیر میدر طو  زمان  یخد یگست 

نوستانات تراز   وا ستده  هو در  خب اشتباع  رطو تاز نوستانات دراتد   یخا، تا ع راشتباعیاستت که در  خب غ ی،شتار  ب منا پارامدر مدغیر 
 (اFreeze & Cherry., 1979  است  ینیرزمیسطح  ب ز

 ( Liao et al., 2011   رنامه تری رز موردنیاز ورودی هایداده . ١ جدول

 پارامترهای متغیر پارامترهای ثابت

 بارش هیدروژئولوژیکی  و ژئوتکنیک  یشناسنیزم ی شناس ختیرنیزم

 ( DEMمد  ارتااع ر ومی  
 شیت توپوگرا،ی

 تهت تریان رواناب 

 (Zmax عم  خا،  
 عم  سطح  ب زیرزمینی

 ( Cچسبندگی  
 (Фزاویه ااطکا، داخ ی  
 (sƔوزن مخووص خا،  

 (Ksناوذپ یری محدوده اشباع  
 ( sƟرطو ت حجمی اشباع  

 (rƟحجمی  ا یمانده  رطو ت 
 ( IZنرخ اولیه ناوذ   

 (ɑعکس ارتااع محدوده موهینه  
 (Dضریت پخشیدگی  

 شدت  ارش
 مدت  ارش

 

 (DEMمدل ارتفاع رقومی ). 2-4-1

شتودا در ندیجه این گر،ده می  در نظرها نیز  نششته مبنا  رای ستایر نششته  عنوان هاستت که در وا م    موردنیازترین داده  مد  ارتااع ر ومی مهم
  زانیم یمنحن،  ا اسدااده از حوضه ه منظور تهیه مد  ارتااع ر ومی   پژوهباین  در پارامدر  ایسدی  ا د ت و کیایت زیادی تهیه گردد  ل ا 

  ا ا عاد ییهاکستسیپ از  ا دا  شتد و این نششته  Arc Gis10.8  ا،زارنر و نشاط ارتااعی منطشه، در   1:25000توپوگرا،ی   یهاموتود در نششته

مدر    3005  موردمطالعه حوضه یشدرین ارتااع در   دهدارا نشان می حوضه( DEMنششه مد  ارتااع ر ومی    5شکل  شدا   هیمدر ته  10*10

  اشدامی حوضهمدر از سطح  ب دریای  زاد در شما    1016در تنوب شرق  ن و کمدرین ارتااع نیز حدود 

 . شیب حوزه آبخیز2-4-2

،  ر  GISا،زار  از دی ر پارامدرهای موردنیاز، نششته شتیت توپوگرا،ی منطشه استت که  عد از تهیه مد  ارتااع ر ومی حوضته،  ا استدااده از نر 
گونه که در نششته شتیت منطشه  دهدا هماننششته شتیت حوضته را نشتان می 7شتکس گرددا ها تهیه میحستت درته  رای هر ی  از ست و 

 اشتد و  یشتدرین مستاحت مدع    ه  ازه  ین درته و کمدرین نیز اتار می  75شتود،  یشتدرین مشدار شتیت در حوزه   خیز چاکرود مشتاهده می

 (ا2جدول  درته است   35تا  25
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 چاکرود     خیز در حوزه (DEMنششه مد  ارتااع ر ومی  .  5شکل 

 

 حوزه   خیز چاکرود در  شیتمساحت و دراد هر ی  از طبشات  . 2جدول 

 درصد مساحت )هکتار(  شیب )درجه(طبقه  ردیف 

 %3/43 538/24 5کمدر از  1

 %11/85 1859/79 15تا  5 2

 %26/67 4186/7 25تا  15 3

 %32/90 5164/95 35تا  25 4

 %21/71 3407/94 45تا  35 5

 %3/44 539/38 45 یب از  6

 

 . جهت جریان و توزیع رواناب2-4-3

کندا در موا عی شتناستی یا خا، ستطحی، تما  یا  ستمدی از  ب  ارندگی  ه داخس هر ست و  ناوذ می  ا توته  ه میزان ناوذپ یری موتالح زمین 
اتتورت رواناب  های کناری کمدر  اشتتد،  ستتمدی از  ن  ه که میزان ناوذپ یری خا، ستتطحی از میزان نرخ  ارش و رواناب ورودی از ستت و  

های کردن ست و  یا ندا تهت تعیین حالت توزیم رواناب و مشتخپ تر( تریان می های کناری تراز پایین در مده و در تهت شتیت دامنه  ست و  
های مخد ای توست  پژوهشت ران تواتیه شتده استتا در این پژوهب از  ها  رای دریا،ت مشدار رواناب، مد  کناری و ستهم هر ی  از این ست و  

(ا در این روش رواناب اضتا،ی از ست و  موردنظر در   Mark., &O’Callaghan 1984ب استدااده شتده استت    رای تعیین توزیم روانا   D8روش  
اورت توانی از  ه  128تا    1ها  ا شماره  ی در این س و  گ ار نا  (ا 6 شکس    یا د تهت شیت توپوگرا،ی  ه یکی از هشت س و  مجاور اندشا  می 

  اشدا  ه طور طبیعی س ولی که در تهت شیت، ارتااع کمدری داشده  اشد رواناب اضا،ی را دریا،ت خواهد نمودا عدد دو می 
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 های کناری  نحوه توزیم رواناب اضا،ی  ه س و .  6 شکل

 1984 Mark., &O’Callaghan  ) 
 نششه شیت در حوزه   خیز چاکرود.  7شکل 

 
( کته در ستتتازمتان Topoindexاز  رنتامته توپواینتدکس    موردمطتالعته حوضتتتهدر پژوهب حتاضتتتر، تهتت تعیین نحوه توزیم روانتاب در  

شتناستی  مریکا طراحی و همراه  ا  رنامه تری زر اندشتار داده شتده استت، استدااده شتدا این  رنامه ،ایس مدنی مد  ارتااع ر ومی و شتیت زمین
 ا  نمایدادر  رنامه تری رز را تولید می استتتدااده ا سهای مدنی مدناستتتت و پارامدرهای ورودی دریا،ت نموده و ،ایس  عنوان هتوپوگرا،ی را 

چاکرود    خیز  نششه توزیم رواناب در حوزه    8شکل ا  شودیمتبدیس   Raster،ایس مدنی تولید شده  ه ،ایس    Arc Gis10.8 ا،زارنر اسدااده از  

 ادهدیمرا نشان 

 (Zmax. ضخامت یا عمق خاک )2-4-4

های مخد   خا،  رار گر،ده  ر روی  ستدر ستن ی در ستازی  ا  رنامه تری رز، ضتریت اطمینان در عم  ا توته  ه این مط ت که در مد 
شتود   نا راین ضتروری استت ضتخامت پوشتب خا،  رای حوضته محاستبه می   ستدرستن امدداد اتاحاتی موازی  ا شتیت توپوگرا،ی و ستطح 

 ,Catani et al., 2010های مدنوعی تهت تهیه نششته ضتخامت یا عم  خا، در ی  منطشه وتود دارد  مشتخپ گرددا روش  موردمطالعه

Delmonoaco et al., 2003ا) 
ها، استتدااده از روا   تجر ی  ین ضتتخامت خا، و شتتیت توپوگرا،ی استتتا در این پژوهب،  ا  ررستتی عم  خا، در یکی از روش 

دراتد  ین شتیت زمین و ضتخامت خا، منطشه  ه دستت  مده   97(، ی  را طه تجر ی  ا همبستد ی  9شتکس های مخد   حوضته  دامنه
نششته عم  خا، در حوزه   خیز  11شتکس (ا  ا استدااده از این را طه،  رای کس حوضته، نششته عم  خا، تهیه گردیدا  10شتکس  استت 

ها و  ه عبارتی در دهدا نکده  ا س ذکر در ارتباط  ا تهیه این نششته، لحاظ نمودن عم  خا، نزدی   ه اتار در ست و چاکرود را نشتان می
ای هاستتا این موضتوع  ا مشتاهدات اتحرایی و کندر  توتاویر ماهوارههای  ا  رونزد کاماً ستن ی استت که ،ارا از میزان شتیت  نپهنه

 حااس شده استا
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 چاکرود   خیز در حوزه  تریان و توزیم روانابنششه تهت  .  8شکل 

 

 

 حوضه در   های مخد  ضخامت خا، در نشاط  ا شیت تواویر. 9شکل 
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 را طه تجر ی ضخامت خا،  ا شیت زمین   . ١0شکل 

 

 

 چاکرود    خیز در حوزه مدر(  ضخامت خا،نششه  . ١١شکل 
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 هاو خصوصیات ژئوتکنیکی خاک شناسیزمینهای زون . 2-4-5

خا، و    انواع مخد     تشتکیس   (ا  Kerle.,& Pourghasemi 2016    شتناستی استت ستن  عامس    لغزش زمین   و وع ترین عوامس مؤرر در  یکی از مهم 
 ه وتود    انواع مخد ای از هوازدگی   ر ی تأر تحت   ها این خا، که    است   حوضه شناسی هر  شناسی یا  ه طور ک ی وضعیت زمین سن  تا م    ها گسدرش  ن 

های  تحت هوازدگی( و نا رتا  شتامس رستو ات و نهشتده    ستدر ستن  های  رتا  تشتکیس شتده  ر روی  انواع مخد ای از خا،   حوضته در این  ا   یند می 
انجا  شده    حوضه   شناسی زمین نششه     ر اسا    حوضه های خا،  تهیه نششه زون   ای( گسدرش دارندا   ر،دی، مواد و موتالح لغزشی، رسو ات رودخانه 

و اکدشا،ات    شناسی زمین از سازمان    هزار    اد   ی های تواهرده و تیرنده  ا مشیا   از نششه   حوزه   خیز   پایه   شناسی زمین   نششه ا  ه این منظور  است 
گیری از نششته  های میدانی و همچنین  هره ای و  ررستی  ا استدااده از توتاویر ماهواره   شتناستی زمین تهیه گردیده استت و مرز واحدهای  معدنی کشتور  

جدول  ا  ه استت های مخد   تاکی  گردید در زون   حوضته های  واحدهای موتود، خا،   ی شتناست ستن  ا    ر است توپوگرا،ی تد ی  شتده استتا ستسس  

 ا دهد ی م   ن را نشا   حوضه های مخد   خا،  زون   12شکل    و   دهد را نشان می   حوضه در    های مخد   خا، مشخوات زون   3

 چاکرود   خیز حوزه های خا، در پارامدرهای ژهوتکنیکی زون مشخوات . 3جدول 

 های زون

 خاک
 نوع خاک

 زاویه

 اصطکاک

 چسبندگی 
(kpa) 

 دانسیته

(gr/cm3) 

  هدایت ضریب

 هیدرولیکی 

 ضریب

 پخشیدگی 

  رطوبت درصد

 اشباع

  رطوبت درصد

 باقیمانده
 α ضریب

 -5/0 05/0 45/0 5×10-6 5×10-7 2 25 35 های سختخا، روی سن  1زون 

 -5/0 05/0 45/0 1×10-7 2×10-8 1/2 25 30 های  ا شیس زیاد خا، روی سن  2زون 

 -5 05/0 4/0 5×10-4 3×10-5 2 15 25 یرسو ات لغزش 3زون 

 -5 05/0 35/0 5×10-4 1×10-6 1/2 20 37 توان یرسو ات   ر،د 4زون 

 -5/0 05/0 45/0 1×10-7 1×10-8 1/2 35 30 های مارنیخا، روی سن  5زون 

 -5 05/0 35/0 5×10-4 1×10-5 2/2 10 40 یارودخانه ی ها رسو ات و نهشده 6زون 

 -5/0 05/0 45/0 1×10-7 3×10-7 1/2 30 32 سن  ماسهخا، روی  7زون 
 

 

 

 چاکرود   خیز در حوزه های خا،نششه زون. ١2شکل 
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 آب زیرزمینی سطح عمق. 2-4-6

عم      اشتدامی ب زیرزمینی   ستطح عم   شتود،عامس مهمی در ناپایداری شتیت محستوب میکه  تری رزدر  رنامه   موردنیاز هایدادهدی ر  از 
در پژوهب حاضتر تهت  ر ورد عم  ستطح  ب  اشتباع خا، استتا  غیرهای اشتباع و  مرز محدوده  کنندهنییتعستطح  ب زیرزمینی در وا م  

 13شکس   شناسی، شیت توپوگرا،ی، ضخامت خا، و کار ری اراضی  هره گر،ده شده استاهای مو عیت منا م  ب، زمینزیرزمینی از نششه
 دهدایرا نشان م حوضه ینیرزمی ب زسطح عم   

 

 
 چاکرود    خیز در حوزهنششه عم   ب زیرزمینی  . ١3شکل 

 

 بارششدت و مدت . 2-4-7

 ایستتت کند،  ه این منظور میمی ینی بیپناشتتی از  ارندگی را   عم کمهای  لغزش تری رز و وع زمین  رنامه   گونه که اشتتاره شتتد،همان
شتدت و مدت این  ارندگی رطو ت خا،، ،شتار  ب منا ی و در نهایت  را  رای اراهه در  رنامه مشتخپ نمودا  موردنظرمیزان  ارش مبنای 

 یستمیشتوندا مکانیلغزش شتناخده منیزم یعوامس اات   عنوان ه نیو ناوذ  ن  ه داخس زم ی ارندگ نمایدامشاومت  رشتی خا، را تعیین می
و در   یکند، مکب کالبدیخا، ناوذ م راشتباعی ه زون غ  اران   ب  یاستت که و د  یاشتود  ه گونهیم  تیشت  ناپایداری اعث  یکه  ارندگ

شتده  ر   ای ست  یخا، را  ه کمدر از مشاومت  رشت  یمشاومت  رشت   ،یکالبد  مکب  ر،دنازدستتدهدا یخا، را کاهب م یمشاومت  رشت  جهیند
در  ممکن استت رخ دهدا  تیشت  یخد ی رستد، گست  ینی ه حد مع  خا،ی که کاهب مشاومت  رشت  یرستاندا هن امیستطح لغزش  الشوه م  یرو

 ر ورد میزان  ارش  ا(14شتکس    تهیه گردید حوضتهه در ستاعد 24 ر استا  شتدت  ارش  نیز   حوضتهدر   ارش  نششته شتدت  ،این پژوهب
طی  در   موردنظر یهاستد اهیا ددا  مار ا کار،نیا ی راا  مورد مطالعه اتورت گر،ده استت حوضتههای اطراف توست  اطاعات و  مار ایستد اه

 تیو ضتر اریشتامس حداکثر، حدا س، مدوست ، انحراف مع ی مار  یو پارامدرها  ی ورتمم  ،یپس از ااتاح و  ازستاز  1399-1378های  ستا 
ه  د یگرد سیو تکم  ی ازستاز  ها،هستد ایا  ری ا ستا یروا   همبستد   ینا پ از طر  یهاهستد ایا یهاداده ادیمر وطه محاستبه گرد راتییتغ

حوزه   خیز  یستاعده  را 24 مار  ارش    میها و ستسس تعمستد اهی دستت  مده و ارتااع ا  ریمشاد  نی   یروا   همبستد  جادیا  یاز طر  استتا
 (ا4تدو    مورد نظر  ر ورد شده است هایهسد ایا هساعد 24حداکثر  ارش  ریمشاد ،عهمطال مورد
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 مورد مطالعه  حوضههای هواشناسی اطراف ایسد اه  مشخوات . 4جدول 

 متر() ارتفاع از سطح دریا UTM Y UTM X ( mmساعته ) 24حداکثر بارش  نوع  نام ایستگاه ردیف 

 1280 435256 4073856 41 سنجیتبخیر  کاکرود 1

 1021 416508 4077471 30 معمولی یسنج اران  موسی کایه  2

 1400 412130 4075727 32 یا رهی ذخ سنا اران تبخیر سنجی +  پیرکوه 3

 1460 411234 4082455 44 معمولی یسنج اران  دیارتان  4
 

 

 

   چاکرود   خیز ساعده حوزه 24نششه  ارش  . ١4شکل 

 

 پژوهش یهاافتهی. 3
اطاعاتی تهیه  هایو نششته  هااین میه نششته رستدری، مز  استت که اتورت ه  TRIGRS رنامه   موردنیازپس از تهیه ک یه پارامدرهای 

های کند و ل ا ضتروری استت ،ایسپشتدیبانی می( TXTهای مدنی  ،ایس تنها از TRIGRS رنامه  رایگردد  ز،ایس مدنی  ماده    اتورت هشتده، 
، Raster to ASCII استتدااده شتتده و  ا دستتدور ArcGIS ا،زارنر شتتودا  ه این منظور از  ذخیره  TXT،ایس  ا پستتوند   اتتورت هورودی  
ها و ،ایس اترا شتتده و  ام،ی مدنی اشتتاره شتتده در هاورودی ا  تری رز  رنامها در نهایت  تبدیس شتتد  ه ،ایس مدنی های رستتدرینششتته
دهد و ،شتار رخ میعمشی که ضتریت ایمنی حدا س در  ن ،  ضتریت ایمنی حدا س  ها شتامسدهد که سته نوع  نهای مخد ای اراهه میخروتی

های شتبکه مورد  ررستی  رای همه ست و  رنامه سته پارامدر مورد اشتاره را این   اشتندا های اات ی میاز تم ه ،ایس   ب منا ی در  ن عم 
 ا،زارنر  ا استدااده از  مجدداًهای ستاخده شتده، در ندیجه  رای تح یس ،ایس  کندااراهه می(  TXTهای مدنی  ،ایس اتورت هموده و محاستبه ن

ArcGIS   و این  ار  ا دسدورASCII to Raster گرددامی های رسدری تبدیس ه نششه ها،ایس 
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 مساحت و دراد هر ی  از طبشات شیت در حوزه   خیز چاکرود  . 5جدول 

 درصد مساحت )هکتار(  ضریب ایمنی  ردیف 

 %0/25 38/76 1کمدر از  1

2 1 1356/61 8/64% 

3 2 7198/49 45/86% 

4 3 2949/99 18/79% 

5 4 1276/5 8/13% 

6 5 735/08 4/68% 

7 6 532/72 3/39% 

8 7 373/97 2/38% 

9 8 226/8 1/44% 

10 9 156/29 1/00% 

11 10 851/79 5/43% 

 
را  ررستی کرده و   دامنهمستیریا ی رواناب، پایداری   ناوذ  ارش و  یستازهی ا استدااده از شتب TRIGRS که اشتاره شتد  رنامه گونههمان

ا  ر این استا   ا استدااده از ک یه اطاعات ورودی و پارامدرهای مر وط  ه خوتواتیات  کندیزمان و مکان ایجاد ناپایداری را مشتخپ م
ی اتورت گر،ت و نششته نهایی ضتریت ایمنی  ستازهیشتبستاعده  ا شتدت مشتخپ در حوزه   خیز چاکرود،   24خا، و  ارش در  ازه زمانی 

ال  و ب  ه ترتیت نششته ضتریت ایمنی حدا س و عم  رویداد ضتریت ایمنی حدا س را  15شتکس ی مخد    ه دستت  مدا هاست و  رای 
ناوذ و مستیریا ی   یستازها و مد ا،زار پس از  نالیز دادهکه نر  ییهاست و این نششته    ر استا  دهدا  رای حوزه   خیز چاکرود نشتان می

داده استت،  رخ ی حوضتههالغزش نیکرده  ا مح ی که زم  ینی بیپ 1کمدر از   و 1 ناپایدار و دارای ضتریت ایمنی  یهاعنوان ست و رواناب  ه
نشتان  که   اشتدیم  1ی دی ری از حوضته نیز میزان ضتریت ایمنی حدا س کمدر از ها خبهمخوانی داردا عاوه  ر این مناط  لغزشتی، در 

 ا اشدیم  عم کمی هالغزش نیزماین نشاط نیز  سیار مسدعد  روز  دهدیم

که مشادیر ضتریت   شتد ( مشتخپ12شککل   تاکی  شتده   یهازونه   ا نششت  ال (-15شتکس  ه نششته ضتریت ایمنی حدا س مشایست  ا  

حتدود   5جکدول   تاشتتتد  لت ا طب  این نششتتته و  می  1و کمدر از    1و مشتدار  ن   هتاکمدر از ستتتایر زون  3و    2زون    از  یهتایایمنی در  خب

های  های شتتدید را داردا  راستتا  تدو  زوندراتتد، استتدعداد و وع زمین لغزش در  ارندگی  9/8از حوزه   خیز معاد     هکدار  37/1395
های رستتی  ستتازند  زیاد یا غنی از کانیشتتیس   اهایی  ستتن  ر روی  های  رتایی استتت که مدشتتکس از خا،  ،2زون موتود در حوضتته، 
های خا،  ورده ها در نششته زمین شتناستی و نششته زونداده در حوضته استت که مو عیت  نهای رویشتامس زمین لغزش  3شتمشت ( و زون 

و همین امر در کنار  دارند  حوضتهگستدرش وستیعی در های  ا شتیس ،راوان از تم ه ستازند شتمشت   ستن  در منطشه مورد  ررستی اشتده استت
ها در منطشه  شتود که پدانستیس و وع ناپایداریگی ستبت میستایر عوامس از تم ه شتیت  ام،  ارش زیاد و ضتخامت زیاد خا، حااتس از هوازد

 عم  ناشی از  ارندگی احدما  و وع  یشدری داشده  اشنداهای کملغزش  ام  وده و زمین
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 چاکرود    خیز در حوزهرویداد ضریت ایمنی حدا س  حدا س، ب( نششه عم   ضریت ایمنی نششهال ( .  ١5شکل 

 

 

   های مسدعد زمین لغزش حوزه   خیز چاکرودپهنه نششه مو عیت. ١6شکل 

 ب 
 الف 
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 گیرینتیجهبحث و . 4
 شتاهد  اراضتی، کار ری  تغییرات  سترعت  زیرزمینی، های ب  ا  یمی،  ژهومور،ولوژی، شتناستی،زمین  خاص  شترای   ه توته   ا ،گیاناستدان 
  ها لغزش زمین  ناشتی از  هایخستارت  .استت  خا، شتدید ،رستایب و  تانی مالی،  خستارات  ا  همراه ،راوان  و  مدنوع  ایهای تودهحرکت و وع

شتناستایی    ،ی کاهب این خستاراتراهکارها  نیترمهماستتا از   ناپ یرتبران موا م تأستیستات گاهی و هاتاده  ها،ستاخدمان  طبیعی، منا م   ر
  ن از  گیری هره  ا تا استتت مح ی و ایمنطشه م ی،  هایمشیا   در ندی   ینی و پهنههای پیبلغزش  ا روش مناط  مستتدعد و وع زمین

توان چنین  یان در مجموع میا ت وگیری نمود  و وع خستارات  از  اراهه و  مدناستت راهکارهای اترایی و  شتناستایی  را  حستا    مناط    دوان
هایی که از خا، تشتکیس شتده و خا، یتوته ا س ا مشاومت کم و هوازدگی زیاد و عم     شتناستیزمینهای  از زون  نمود که در مناطشی که

از احدما   مناط  در  ن  لغزش زمینخطر   ،های ژهوتکنیکی ضتتعی  هستتدند و عم  ستتطح  ب زیرزمینی نیز کم استتتدارای مشتتخوتته
ها و مناط  مستتدعد نیز تأریر  ه ستتزایی در ناپایداری حوضتتههای پرشتتیت  عاوه  ر این عوامس، دامنه  اتری  رخوردار  وده استتت یب
این    رارگر،دنل ا در کنار هم   چشم یر است  لغزش و وع زمین  مناط  دارای پدانسیسدر   دارند و نشب شدت و مدت  ارش نیز  لغزش زمین
 اشودمی لغزش زمینسبت ایجاد  سدری مناست  رای  روز  ،عوامس

ارتباط  ین  ارش  ا و وع ،  مسیریا ی رواناب  ناوذ  ارش و   ی ساز ه ی شب   ر اسا   ا اسدااده از  رنامه تری رز و   در همین راسدا در این پژوهب 
  یهالغزش ن ی زم میدانی و    ی ها ی  ررستتت در حوزه   خیز چاکرود مورد  ررستتتی  رار گر،ت و ندایا  ه دستتتت  مده  ا    عم  کم   ی ها لغزش ن ی زم 
 رتا  ر روی ستتازندهایی  ا شتتیس زیاد از تم ه   ی ها خا، در منطشه همخوانی داردا عاوه  ر این، ندایا نشتتان داد که در مناطشی که   داده رخ 

 ر ارر  ارندگی  ام استتا این پژوهب نشتان داده که در    عم  کم   لغزش زمین چاکرود  رار دارند، پدانستیس و وع   خیز ستازند شتمشت  در حوزه 
را دارند و شتدت و مدت  ارندگی عامس محر، در و وع  ر ی تأر   ن ی تر مهم ، تنس خا، و شتیت منطشه  حوضته در    عم  کم های  لغزش زمین و وع 
 رار گیرندا در  رنامه   موردتوته  یشتتدر   ستتت ی  ا ی م های ناشتتی از  ارندگی، این عوامس  لغزش زمین خطر  ی  ند پهنه در    ل ا  اشتتد ی م   لغزش زمین 

ناشتتی از  ارندگی    عم  کم های  لغزش زمین ،  رد ی گ ی م مورد  ررستتی  رار   لغزش زمین عوامس مؤرر در و وع ( عاوه  ر اینکه  TRIGRSتری رز   
ضتریت   این  رنامه   ا رد ی گ ی م کمدر مورد  ررستی  رار   ها روش که در ستایر    رد ی گ ی م  رار  موردتوته   لغزش زمین مکانیستم رخداد و    شتده ی ستاز ه ی شتب 

  اشدا   ها دامنه پایداری    کردن مشخپ معیار مناسبی  رای   تواند ی م که    د ی نما ی م محاسبه  حوضه را در هر نشطه از    ایمنی 
 عم کمهای لغزش زمینتهت ایجاد  موردمطالعه حوضتههایی از  خب زیاددهنده پدانستیس نشتان ندایا  ه دستت  مده در این مطالعه،

ها و شتامس خا، 3های رستی ،راوان و زون  های  ا شتیس زیاد و حاوی کانی، مدشتکس از خا،2هایی از زون  ها  ر  ستمتا این  خباستت
  37/1395حدود   ،های مورد  حثپهنه  اشتدااستت، منطب  می  خا،  ضتخامت زیادهمراه  ا و  های پرشتیتدر دامنهرستو ات لغزشتی که 

حوزه   خیز مورد مطالعه نظیر تاده و همچنین مناط    مهم   رخی نشاط را تشتکیس داده و از مستاحت حوزه   خیز  دراتد 9/8معاد   هکدار
 استا    ر تا  دوانند کند زیادی کم  گیرانتوتمیم و مستئولین امر تواند  هل ا ندایا حااتس از این پژوهب میگیرد  را در رمیستکوند اهی 

 .نمایند ریزی رنامه  هدرتهت کاهب این مخاطره،  مکانی، هایداده
های  های کم عم  و تریانلغزش مطالعات مشتتتا ه مانند  ررستتتی حوزه   خیز  ا س رود مازندران از نظر پدانستتتیس رخداد زمینندایا 

اغ ت زمین در مطالعات ایشتان نیز    کهزیادی دارد   ه طوریپژوهب حاضتر تطا    ندایا   ا   (2023و همکاران   نژادیعبدای توست   واریزه
 ااند که  ر روی سن   سدر  ا ترکیت رسی مانند شیس و مارن  رار دارندهایی اتااق ا،دادهای و گِ ی در خا،های واریزهها و تریانلغزش 
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