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دهیچک  

د.  در بهار مهی رور   است که همواره خسارت های جانی و مالی زیادی را بهه از انواع  پدیده های  دامنه ای  زمین لغزش یکی

رصد وقهوع  دست. میزان ان این خسارتها غیر ممکن بوده و یا هزینه سنگین برای بازسازی و اصلاح رنها نیاز اکثر موارد جبرا

قه  شهده   اردبیه  وا  این پدیده به طور نسبی در مناطق کوهستانی زیاد می باشد. شهر گرمی در منطقه کوهستانی شمال اسهتان 

ا در پهی  رزمین لغزش های متعهدد اسهت کهه خسهارات زیهادی      است. به همین دلی  یکی از مشکلات عمده این شهر، وقوع 

زمهین   ه عل  وقوعکد. در این راستا سوال تحقیق این است دارد. همین مساله اهمیت و ضرورت  تحقیق حاضر را بیان می کن

ه ر ایهن مقاله  لغزش در شهر گرمی کدامند؟ و چه روشهایی برای  جلوگیری از وقوع زمین لغزش موثر است؟ روش تحقیق د

رسشهنامه  پرد نیاز تحقیق از مطالعات اسهنادی و کتاباانهه ای ونیهز از بررسهی میهدانی و      داده های مو تحلیلی است. -توصیفی

از ایهن   می دههد.  نفر از کارشناسان و مدیریت محلی مرتبط با موضوع تحقیق تشکی  1۵۰فراهم شده است. جامعه رماری را 

وش روالات پژوهش از نفر به صورت تصادفی ساده به عنوان نمونه انتااب شده اند. برای محاسبه پایایی س 32جامعه، تعداد 

ده نشهان مهی دههد کهه     استفاده شده است. نتایج بدسهت رمه   spssلی  داده ها از نرم افزار برای تحو رلفای کرونباخ استفاده 

اصهلی زمهین لغهزش     ( از عل 3.۵4( در اولویت ناست، عوام  انسانی یا رنتروپیک)با میانگین3.69عوام  محیطی)با میانگین

 .رتری دارندی بر روشهای فیزیکی بدر شهر گرمی است. برای روشهای تثبیت یا کنترل زمین لغزش، روشهای غیر فیزیک
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 مقدمه:

یکی از انواع ناپایداری دامنه ای که هرسهاله خسهارات مهالی و جهانی فراوانهی را بهر       

زندگی انسان ها وارد می کند پدیده زمهین لغهزش اسهت. وجهود عوامه  مسهتعد کننهده        

ناپایداری دامنه ها شیب، زمین شناسی، کاربری اراضی از جمله عوامه  ایجهاد خسهارت    

کونی ، از قبیه  ههدر رفهت سهری  خهاخ ، تاریهب اراضهی        فراوان به مناب  طبیعی و مس

در  (.129: 1388کشاورزی ، مسکونی ، جنگ  ، جاده ها می باشد)رمضانی و ابراهیمی، 

پدیده لغزش، ممکن است مواد به صورت توده عظیمی از قسمت بالایی دامنهه بهه پهایین    

اد خواههد بهود کهه در    ای ایجاد نماید، خطر اینگونه سوانح  وقتی زیکشیده شده، سانحه

محلات یا مراکز تجم  انسانی روی زمین هایی کهه در حهال لغهزش هسهتند روی دههد)      

(. طبق مطالعات انجام شده توسط مرکز مطالعات بلایای طبیعهی  26: 1383ماکس دریو، 

سازمان مل  متحد برای بسیاری از کشور های در حال توسعه، ایهن خسهارات یهک و دو    

(. بهر اسهاآ رمهار اولیهه     1۵، 1376ملی رنها اسهت ) مههدوی فهر ،    درصد تولید ناخالص 

زمهین   2۵48خسهارات ناشهی از    1383بانک اطلاعات زمین لغزش های کشهور در سهال  

(. از اینهرو  121: 138۵میلیارد ریال بهوده اسهت) گرایهی،     386کشته و  1۰7لغزش بالغ بر 

حلیه  خطهوپ پهیش بینهی     استراتژی روبرو شدن با زمین لغزش شام  شناخت فرریند و ت

و همکهاران،   1)لانزمین لغزش برای کاهش پیشرفت و خسهارات ناشهی از رن مهی باشهد    

2۰۰4 :1۰۵) 

در مورد زمین لغزش تعاریف زیادی وجود دارد. در فرهنه  لغهت رکسهفورد  کهر     

( لغههت landslip( لغههت رمریکهایی و معههادل وا ه ) landslideشهده اسههت کهه وا ه )  

ه این صورت تعریف شده است: لغزش رو به پهایین یهک تهوده بهر     انگلیسی می باشد و ب

یک کوه یا یک دامنه پرشیب. تعریف جام  تر را می تهوان اینگونهه گفهت کهه، لغهزش      

عبارت است از پایین افتادن یا حرکت یکپارچه و اغلب سری  حجمی از مواد رسوبی در 
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مهواد عبهارت از جابجهایی    (. حرکت تهوده ای از  38:  1386امتداد دامنه ها )محمودی ، 

مواد هوازده و سن  های روی دامنه تحت تاثیر نیروی ثق  است، شهناخت و تشهایص   

: 1991، 1)بهارب میلادی در چهین بهاز مهی گردد    186انواع حرکات توده ای به سال های 

ده اسهت.  در مورد حرکات توده ای مواد روی دامنه ها طبقه بندی متعددی ارائه ش(. ۵2

را بر اساآ نوع حرکت از جمله سقوپ رزاد، فرو ریاهتن،  توده ای مواد وارنز حرکات 

لغزش، پاش، جریان، و نیز نوع مواد موجود تقسهیم بنهدی مهی کنهد، کهه یکهی از ایهن        

. عل  حرکات توده ای می تواند (13: 1987، 2)وارنزحرکات توده ای، زمین لغزش است

ایط  اتی و بنیادین نظیهر جهنس   برش داخلی و خارجی می باشد. عل  داخلی معمولا شر

مواد و لایه هایی مانند رآ ها که با افزایش رب مقاومت برشهی رن کهاهش مهی یابهد و     

زشهها مهی   غنیروی خارجی که موجب افزایش تنش برشی دامنه می شود، عوام  زمهین ل 

تواند طبیعی و یا حاص  کار انسان باشد مانند افزایش بار دامنه عبهور دایهم وسهای  نقلیهه     

(. از چند دهه گذشته تاکنون در مهورد موضهوع   ۵۵:  1387سنگین )مقیمی و همکاران ، 

زمین لغزش، مطالعات گسترده ای در جههان و ایهران صهورت گرفتهه اسهت کهه جههت        

 .رمده است 1اختصار در جدول شماره 

یقهات  با عنایت بر مروری که بر ادبیات مربوطه قرار گرفت می تهوان گفهت کهه تحق   

هد کهه  دبه عل  وقوع زمین لغزش پرداخته و مجموع مطالعات فوق نشان می انجام شده 

 عل  طبیعی از مهمترین عوام  وقوع زمین لغزش به شمار می رود.

هدف از این تحقیق نیز شناخت عوام  مهم و موثر در ایجاد و تشدید زمهین لغهزش    

قین در این زمینه به محله طالقانی شهر گرمی و استفاده از مطالعات و تجربیات سایر محق

منظور یافتن راهکارهای مدیریتی مناسب بهرای کهاهش رسهیب پهذیری ناشهی از زمهین       

لغزش در شهر گرمی می باشد. در این راستا سوال تحقیق این است که، کدام عوام  در 
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وقوع زمین لغزش گرمی موثر هستند؟ و چه راهکارهایی در جهت تثبیهت و کنتهرل ایهن    

 ورد مطالعه وجود دارد؟پدیده در محدوده م
 : خلاصه پیشینه مطالعاتی  عل  زمین لغزش1جدول شماره 

 عل  زمین لغزش و نتایج عنوان اثر یا مقاله سال مؤلف

ک زمین لغزش در شمال منطقه لیسبون: تهویه و تحری 1999 زئزیر
 عوام 

ی ساختار زمین شناسی، سن  شناسی، کاربری اراضی و فعالیتها
 انسانی

 بافت سنگین خاخ و شیب بالای دامنه ها  foreserviorمنطقه  پهنه بندی زمین لغزش 2۰۰1 همکارانوئو و 

دینامیک حرکات  توده ای مجتم  موجب شده  2۰۰2 اوداخ اغلو و همکاران
 ترکیه NWتوسط باران های شدید : مطالعه موردی 

 بارش سنگین باران

داری خطر زمین لغزش در پهنه بندی و نقشه بر 2۰۰2 اسپیزاو و بنگوچه
 حوضه ریو گرانده 

 سن  شناسی، جهت شیب غالب،  وب برفها و بارش رگباری

 بارش های موسمی و شیب دامنه ها رستانه بارش زمین لغزش در هیمالیا ی نپال 2۰۰4 گابت و همکاران

ی  مدل استعداد زمین  لغزش با استفاده از روش تحل 2۰۰6 کوماخ و جرالد
 statisticsimبی و فرایند چند متغیره سلسله مرات

perialpine 

 شیب، سن  شناسی و نوع پوشش

 سن  های غیر قاب  نفو  و تشکی  مواد رسوبی هوازده نقش لیتولو ی در زمین لغزش شمال شرق ایران 1373 ردابی و موسوی حرمی
 

شناخت و بررسی عوام  مؤثر در لغزش خیزی  138۰ طلایی و غیومیان
 ی خلاالجنوب غرب

 حضور رآ در سازندهای حساآ و جذب رب

بررسی عوام  مؤثر در زمین لغزشها و پهنه بندی  1381 کلارستانی
 ربایز شیرین رود ساری حوضهخطر زمین لغزش در 

ی در رافتأثیر کم  دامنه ، فاصله از گس  و فاصله از شبکه هیدروگ
 زمین لغزش 

وضه ربایز بررسی مناطق زمین لغزش در ح 1382 دومهری
 لاکتراشان

 هشرایط زمین شناسی، وصعیت تپوگرافی، رب و هوا و جهت دامن

پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضه قزلچه  1384 الماآ پور و همکاران
 اهرچای

شیب، جهت شیب کاربری، پوشش اراضی، فاصله از جاده و 
 بارندگی

ل بررسی حرکت توده ای زمین به منظور ارائه مد 138۵ گرایی
منطقه ای پهنه بندی خطر در حوضه ربایز لاجیم 

 رود

 شیب، جهت دامنه، فاصله از گس ،کابری اراضی و بارندگی

ارزیابی و پهنه بندی عوام  مؤثر در وقوع زمین  1387 مقیمی و همکاران
 لغزش در دامنه های شمالی رلاداغ

 و ند،نومساختار سازند زمین شناسی، لایه های ربدار، وزن درختان ت
 به صورت غیر مستقیم، ارتفاع، شیب و مانگاری برف

پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از روش  1389 احمدی و همکارانامیر 
AHP  حوضه ربایز چلاو رم 

زمین شناسی، خاخ شناسی، عناصر خطی، شیب، بارش، کاربری 
 اراضی و ارتفاع

 139۰مآخذ: بررسی های محققان در   

ی رسهد کهه در ابتهدا نقهش عوامه  طبیعهی) اقلهیم،  ئومورفولهو ی و         چنین به نظر مه 

امها از نقهش عوامه      توپوگرافی( در وقوع و شدت زمین لغزش شهرگرمی مهوثر اسهت.  

انسانی یا رنتروپیک)کاربری اراضی، ساخت و ساز ( در وقوع و شدت زمین لغزش نمی 

سانی برای کنترل و تثبیت توان گذشت. بنابراین این مساله نیز مطرح است که روشهای ان

زمین لغزش شهرگرمی موثر است یا روش های غیر فیزیکی؟ روش تحقیق این مقاله، بهه  

تحلیلی است، به طوری کهه در مرحلهه ی توصهیف، داده هها و      -صورت روش توصیفی

. در ایهن راسهتا،   است اطلاعات مورد نیاز با روشهای اسنادی و کتاباانه ای بدست رمده

و خارجی و مطالعه موقعیهت زمهین لغهزش، سهاختار سهن  شناسهی، زمهین        مناب  داخلی 

شناسههی، نههوع کههاربری اراضههی محههدوده مههورد مطالعههه، شههیب، جهههت دامنههه، عناصههر   

خطی)جاده، شبکه ربراهه، گس  ها(، ارتفاع محدوده، شهرایط اقلیمهی و هیهدرولو یکی    
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باهش   .هیه شده انهد محدوده مورد مطالعه پرداخته شده است که در باش کتاباانه ای ت

میدانی مبتنی بر تهیه و تکمی  پرسشنامه از سوی کارشناسهان و افهراد صهاحب نظهر) از :     

شورای اسلامی شهر، شهرداری، اداره بنیاد مسکن شهرستان گرمی ، اداره نظام مهندسی 

شهرستان، فرمانداری شهرستان گرمی ، اساتید و دانشجویان رشته جغرافیا و برنامه ریزی 

اه رزاد واحد گو دانشجویان رشته معماری دانش  دانشگاه پیام نور گرمی، و اساتید شهری

گرمی( که اطلاعات لازم را در خصوص زمین لغزش شهر گرمی در اختیار داشتند، می 

نفر از کارشناسان و صاحب نظران موضهوع پهژوهش    1۵۰باشد. جامعه رماری تحقیق را 

نفهر بهه عنهوان نمونهه بهه صهورت        32 ن منظهور بدی .در شهرستان گرمی تشکی  می دهند

تصادفی ساده انتااب شدند. در روش تحلیلی)تجزیه و تحلی  رماری(به استنباپ نتایج و 

تحلی  اطلاعات پرداخته شده است. در این تحقیق، از طیف لیکرت برای تهیه پرسشنامه 

یه  داده ههای   بهرای تحل   spssو سنجش نظرات پاساگویان استفاده شده و ازنرم افزار 

پرسشنامه استفاده شده که در چهار مرحله تعریهف فرضهیه ههای رماری،رمهاره رزمهون،      

 مقدار بحرانی و تصمیم گیری ارائه شده است.
 (محدوده مورد مطالعه:2

شهرستان گرمی یکی از شهرستان های شمالی استان اردبیه  اسهت و دارای موقعیهت    

متهر از سهطح    8۵۰الی، ارتفهاع متوسهط   عرض شم 39.1´طول شرقی و  48.۵´جغرافیایی

نفهر   332۰۰هکتهار و جمعیهت رن    2/۵۵4دریای رزاد می باشد. مساحت محهدوده شههر   

ایهن محلهه در    .محله می باشد که یکی از رنهها محلهه طالقهانی اسهت     7شام  دو ناحیه و 

نفر قرار  3۵1۰هکتار و جمعیتی در حدود  128شمال غرب شهر گرمی با مساحتی معادل

(. به دلیه  شهرایط خهاص طبیعهی و     1: 1389ته است )مهندسان مشاور نقش محیط ، گرف

انسانی در شهر و فراهم شدن شرایط برای وقوع زمین لغزش خسارات فراوانهی بهر پیکهر    

شهر وارد شده است. بروز چنین خساراتی در محله طالقانی از ناحیهه یهک )معهروف بهه     

لا به دلیه  سهاختار محیطهی بهوده و در پهس      تماحزمین لغزش پشت بیمارستان طالقانی( ا

در منطقه، فعالیت باش جدیدی از زمین لغزش رغاز شهده   84بارندگی های شدید سال 
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است. تاریب بیمارسهتان طالقهانی و دبیرسهتان بحرالعلهوم در ایهن محهدوده و نیهز سهایر         

ساختمان های مسکونی بیهان کننهده خسهارات حاصه  از رن مهی باشهد . بنهابر گهزارش         

هکتار می رسد و حدود  12۰سولین شهرداری، محدوده تحت تاثیر در حالت بالقوه  به م

درصد از وسعت رن را ساخت و سازهای شهری اشغال کرده اسهت. ولهی بها در نظهر     6۰

گرفتن اینکه پهنه لغزش به رودخانه ی گرمی چهای مهی رسهد، سهطح لغهزش فعهال نیهز        

هکتهار تامهین    6۰ابراین وسعت سطح فعهال  بایستی تا مح  رودخانه ادامه داشته باشد بن

 زده می شود.

 

 
 : موقعیت شهر گرمی و محله طالقانی1شک  شماره 
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 (عوامل زمین لغزش در محله طالقانی: 3

ار ههای  بررسی عوام  موثر بر وقوع یک زمین لغزش از موارد اساسی در ارائه راهکه 

افی، ای  طبیعهی)و توپهوگر  تثبیت رن بشمار می رود. در ایهن تحقیهق عوامه  بهه گروههه     

 اقلیمی( و انسانی تقسیم می شوند.
 عوامل طبیعی: 

عداد شهر گرمی به دلی  شرایط خاص زمین شناسی، مورفولو ی و رب و هوایی است 

ه ی خهود به  عوام  طبیع .زیادی برای وقوع زمین لغزش و دیگر ناپایداری های دامنه دارد

مال رسوبی دشت مغان در شه حوضه لو ی: عوام  زیر تقسیم می شود. عوام   ئومورفو

دایش مهی باشهد و پیه    تتهیس بزرگ رسوبی اقیهانوآ   حوضهی باختری ایران، باقی مانده

ربهی  غرا پژوهشگران شوروی سابق به رغاز الیگوسن نسبت داده اند. در قسهمت   حوضه

ی ارآ نامیهده مه   –اش جنوبی فرورفتگی است که بنام کهورا  ب، محدوده گرمی حوضه

ار دارد بین بلندی های تالش در شرق و قفقاز در شمال و قهره داغ در جنهوب قهر   شود و 

 (.72:  1383)اسمعلی ، 

ه طور کلی شههر گرمهی در محه  برخهورد رونهد ههای       ب سازند زمین شناسی: -الف 

جنهوبی، گسه     -ساختاری مهم، گس  ها و خطواره های رستارا و نور بها جههت شهمالی   

و خطواره ارآ که رخرین و شهمالی تهرین ارتفاعهات     یغرب -دشت مغان با روند شرقی

مشهاور   نسبتا ً بلند مشرف بر جلگه مغان را بوجهود رورده، شهک  گرفتهه است)مهندسهان    

 (.7: 1388دریا خاخ پی،

رسوبات منطقه عمدتاً مربوپ به دوره الیگومیوسن )سازنده  ساختار زمین شناسی: -ب

ز مواد نرم و فرسایش پذیر و دارای بافت زیوه( بوده و جنس و ماهیت رسوبات اغلب ا

نفو  پذیر )رآ و شی ( می باشد. وجود درزها و شکستگی های فراوان با سطوح صاف 

و مستقیم از ویژگی های مهم ساختاری منطقه می باشد. )مهندسان مشاور دریا خاخ پی 

نجر (. خصوصیات فیزیکی خاخ تأثیر زیادی در نفو  پذیری خاخ دارد و م9: 1388، 

به جدا شدن دانه های خاخ و حم  و نق  رن می گردد. معمولا توان جداشدگی خاخ 
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با افزایش دانه های خاخ افزایش می یابد و قابلیت حم  خاخ با کاهش اندازه دانه ها، 

افزایش می یابد، که در این خصوص، رآ در مقایسه با ماسه به ساتی قابلیت انفصال 

. به این ترتیب و با توجه به (92: 1993، 1)اسچواب  استدارد، ولی به راحتی قاب  حم

، خاصیت رماآ کردن بافت رآ و حساسیت شی  ها به رب، ، رآ هاوجود شی  ها

پدیده لغزش و سولیفوکسیون در دامنه های با شیب بالا بسیار محتم  به نظر می رسد. 

سنگی که به طور یس گرمی نیز به همراه چین خوردگی های لایه های عموما ماسه دناو

تحت تاثیر  گسترده ای در محدوده گرمی رخنمون دارند، مرفولو ی منطقه را شدیداً

 قرار داده و در برخی از دامنه ها امکان وقوع زمین لغزش را فراهم رورده است.

ر تسهی  یش از هر عام  دیگری دبه: بدیهی است تکان های ناشی از زلزله رززمین ل -ج

ه ی لرز د. شهر گرمی در نقشه پهنه بندی خطر سنجی نسبی زمیناین پدیده نقش دار

ی زیاد قرار گرفته ( در پهنه با خطر نسب3ایران)نقشه شماره 28۰۰ارائه شده در ریین نامه 

 است . 
 عوامل توپوگرافی:

ارتفاع محدوده: شهر گرمی در منطقه کوهستانی و کوهپایه ای قرار گرفته و  -الف

به سمت شمال کاسته می شود. ارتفاعات جنوبی شهر موسوم به ارتفاع زمین از جنوب 

متر(قسمت شهر را تشکی  می دهد که کلیه مسی  18۰۰ترین )حدود ن داغ، مرتفگورگ

از این ارتفاعات سرچشمه می گیرند. ها و شبکه های ربراهه که بسمت شهر روان هستند 

قسمت است. ناحیه بطور کلی سیمای توپوگرافی در محدوده شهر گرمی شام  دو 

هموار و مرتف  کوهستانی)ناحیه دو شهری ( در جنوب تن  گرمی و ناحیه ی نسبتاً 

هموار و کم ارتفاع کوهپایه ای و دره ای)ناحیه یک شهری( در شمال تن  گرمی. در 

شمال تن  گرمی که محله طالقانی را در خود جای داده است همراه با کاهش ارتفاع، 

دره ی وسی  گرمی چای از گوشه شمال شرقی رن عبور می کند،  زمین وسی  تر شده و

                                                 
1. (Schwab  



38 

 
 

  1387 پائیز، مچهار، شماره دوماندیشه جغرافیایی، سال 
 

متر می باشد)مهندسین مشاور در یا خاخ پی،  8۵۰ارتفاع  محدوده لغزشی  بطور متوسط

1388 ،14.) 

های  ت. دامنهه پر شیب تر باشد، بیشتر مساعد ناپایداری اسهر قدر دامن شیب دامنه:  -ب

ش لغز ن  بستر صاره ای بیشتر مستعد وقوعپر شیب در نواحی دره های عمیق با س

ع منطقه ای که در رن زمین لغزش به وقو (.229: 1377هستند)کوخ و دورکمپ،

( و 14: 1388درجه شیب دارد)مهندسین مشاور در یا خاخ پی، ۵/23پیوسته، بیشتر از 

جه تیدر ن وفته راین شیب زیاد به نوبه خود باعث می شود که مقاومت برشی دامنه از بین 

 نیروی برشی کمتر شده، به وقوع زمین لغزش منجر گردد.

ین نه: جهت شیب دامنه محدوده، شرقی متمای  به شمال است به اجهت شیب دام -ج

ع زمین وقو خاطر که ساعات رفتابی کمی را به خود می بیند، میتواند زمینه را برای

 لغزش در محدوده شهر گرمی فراهم نماید.
 عوامل اقلیمی

ین ی میانگستان گرمبارش: بر اساآ رمار ارائه شده از اداره رب و هوا شناسی شهر -الف

 333، 139۰( تا 1383درجه و بارش متوسط از سال تأسیس ایستگاه هوا شناسی)14دما 

سبتاً نرجه حدوده مستعد لغزش با دمیلی متر بوده که از این حیث می توان گفت که م

ه های لای اران یا  وب برف از طریق درز و شکافبالا می باشد، رب حاص  از بارش ب

لایه های  سند.ی نفو  کرده و به لایه های غیر قاب  نفو  مارن و شی  در زیر می ریرو

 امر سست مارن یا شی  با جذب رب به حالت خمیری و لغزنده در می ریند و این

 موجب ناپایداری لایه های رویی می شوند. 

چنین می تواند بر لیتولو ی منطقه نیز موثر باشد با توجه به یخ زدگی: رب و هوا  هم -ب

روز در سال می رسد باعث یخ زدن سن  ها و 12۰اینکه تعداد روزهای یابندان گرمی 

به عبارت دیگر نفو پذیری رن ها زیاد  .در نتیجه خرد شدگی سن  های منطقه می باشد

نیز به نوبه خود می تواند  شده و در نتیجه مقاومت برشی کاهش می یابد. این عام 

وضعیت رخداد یک لغزش را از درجه کم تا زیاد تغییر دهد. با توجه به خصوصیات 
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 کر شده می توان دریافت که به علت وجود بارش نسبتاً بالا در منطقه و همچنین نوع 

 لیتولو ی، قابلیت لغزش در منطقه بسیار بالا می باشد.
 عوامل آنتروپیک )انسانی(:

ن   و ساختر اثر حفر  تونبتراشه خیابان: از بین رفتن تعادل طبیعی دامنه کوهها  -الف

، 1374تمد،جاده از جمله عواملی هستند که موجب تشدید زمین لغزه ها  می شوند) مع

حت (. چورلی، شوم و سودن عنوان نموده اند که افزابش شیب، برشه های ت211

 برشی و یروینت کننده دامنه، باعث افزایش الارضی و یا از بین بردن لایه های محافظ

ر روی دامنه (. د9۵: 1379در نتیجه، سبب لغزش در دامنه می شوند) چورلی و همکاران،

ها ست که تناتی  لغزشی دو خیابان وجود دارد که یکی از این خیابانها، خیابان شهید بهش

ست االقانی ن طر، خیاباخیابان اصلی شهر برای تردد وسای  نقلیه می باشد و خیابان دیگ

 ساخت و   بهکه از ساخت رن چند سالی نمیگذرد. بنابرین، تغییر کاربری زمین از مرت

ده های پدی وساز مسکونی و سپس خیابان در دامنه با شیب تند و بدون توجه به عوارض 

 غزش زمین ل وام که به عنوان تنگنا و تهدید کننده به شمار می روند، یکی از مهمترین ع

 محله طالقانی محسوب می گردد. 

ی  ان  بهشتالی ناشی از عبور و مرور وسای  نقلیه: از رنجایی که خیابتنشهای انتق -ب

  ی شهر(فولواصلی ترین و حتی می شود گفت که تنهاترین خیابان شهر) با توجه به مور

رر کای مهبنابراین عبور و مرور شهر متص  می کند،  است که جنوب شهر را به شمال

غزش لمین زمی تواند بر دامنه فشار رورده و مقاومت رن را کاهش دهد و باعث وقوع 

 گردد.  

ساخت و ساز شهری:  هر نوع ساخت و ساز در یک منطقه باعث بر هم خوردن  -ج

یعنی موجب تجم   .تعادل زهکشی رن شده و نظم هیدرولو یکی را به هم می زدند

اخ  توده لغزشی شده و سپس باعث تشدید فرسایش و هزرربها و نفود اجباری رنها به د

ناپایداری توده می شود. تأثیر دیگر ساخت و سازها، تاریب پوشش گیاهی منطقه است 

که سازگاری لازم را در منطقه داشتند و از نفود رب به داخ  توده جلوگیری می کرده 
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خ  توده لغزشی و استفاده از چاه دف  رب فاضلاب ها باعث تزریق رطوبت به دا .اند

افزایش سرعت تحرخ رن بر اثر فشار رب منفذی خاخ شده که در این منطقه به دلی  

وسی  بودن ساخت و سازها تأثیر بسزایی دارد. اثر دیگر ساخت و سازها در تغییر 

مورفولو ی منطقه به لحاظ تغییر دادن شیب و خاکبرداری های شیب می باشد که این 

 یشتر توده می شود.نیز باعث ناپایداری ب

یت معدن عدنی: از جمله عوام  ایجاد زمین لغزش گرمی می تواند فعالمفعالیت های  -د

برای استاراج سن  از مواد  سن  موجود در پشت دامنه لغزشی باشد،

اثیر رمی تگکه این امر در لغزش  منفجره)دینامیت( استفاده می کنند به نظر می رسد

 داشته باشد.

 
 تحقیق: ( یافته های4

یا  9۵/۰ت در سطح معنی داری اشاره شده است سوالا 2همانطور که در جدول شماره 

(۰۵/ a=درجه رزادی ،)31 )d.f= 1-3264۵/1 ( و مقدارt=  از جدول توزیt  می

 باشد. 

 ویت: عل  زمین لغزش شهر گرمی از نظر کارشناسان به ترتیب اول2جدول شماره

میانگین  عل  زمین لغزش شهرگرمی

 نظرات

 t sig فرضیه رتبه

 000. 16.627 * 1 4.50 ناسی)گس ، طاقدیس و ناودیس( سازند زمین ش

 000. 9.680 * 2 4.43 ساختار زمین)رسوبات، رآ و شی ( 

 000. 11.787 * 3 4.37 زمین لرزه با خطر نسبی بالا

 000. 10.063 * 4 4.32 میلی متر(3۵۰بارش و رطوبت نسبتا بالای منطقه)

 000. 6.506 ** 5 3.68 عدم پوشش گیاهی محدوده لغزشی

 000. 5.463 * 6 5.59 روز در سال 12۰یابندان با تعداد متوسط 

 000. 4.443 ** 6 3.59 لاب شهری  و چاه های مربوطهضفا

 000. 4.013 * 6 3.59 درجه(دامنه لغزشی۵/23شیب زیاد)

 000. 4.190 ** 9 3.56 )عناصر خطی روی دامنه)خیابان

 027. 2.329 ** 10 3.28 ن پشت دامنه لغزشیانفجار دینامیت در استاراج سن  معد

 083. 1.179 ** 11 3.18 ساز در محدوده تغییر شیب بر اثر ساخت و

 000. 4.209- * 12 2.50 جهت شیب دامنه لغزشی)شمال شرقی(

 000. 5.282- * 13 2.25 متر(1۰۰۰ارتفاع نسبتا بالای محدوده)حدود

 عوام  محیطی             *= نسانیاعوام           ** =     = a=  31 = 1-32d.f=         1.64۵ tمآخذ: یافته های میدانی محقق       / ۰۵
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 ،tول توزی  بدست رمده از جد tمحاسبه شده هر سوال)متغییر( با  tبا مقایسه مقدار 

یجه گرفته می شود اشد، نتب 3باشد و یا میانگین سوال بالاتر از  64۵/1چنانچه بزرگتر از 

 ونه مورد مطالعه قرار گرفته است.ر مربوطه مورد تأیید نمکه متغی

 64۵/1 از tودن ببه دلی  پایین  13و  12نشان می دهد که غیر از متغیرهای رتبه  2جدول 

و  64۵/1از  tن به دلی  پایین بود 11و متغیر رتبه 3و همچنین پایین بودن میانگین از 

ورد م %9۵یر ها در سطح (، مابقی متغ05. < 083.از سطح خطا ) sigگ بودن ربز

 تأیید نمونه مورد بررسی قرار گرفته اند.

بوپ یکی از فرضیه های مطرح شده در خصوص عل  وقوع زمین لغزش شهر گرمی، مر

ثیر د تابه عوام  محیطی است. در ادعای مفروضات دو فرض مطرح است.فرض اول تایی

( 0H(است و فرض دوم عدم تأیید،یا رد ادعا )1Hعوام  محیطی بر وقوع زمین لغزش)

ش مین لغززبر  خواهد بود. در مورد اثرات عوام  انسانی نیزاثبات تاثیر عوام  انسانی

(1H( و در صورتی که مؤثر نباشد )0H  .پذیرفته خواهد شد ) 

 لغزش : مرور سوالات تحقیق در خصوص عل  زمین3جدول شماره

 نتیجه D.F t Sig رتبه میانگین متغیرها عوام  فرضیه

1 
 محیطی

شیب و جهت رن،  –ابندان)اقلیم( ی -بارش

زمین شناسی، زمین لرزه  –ارتفاع)توپوگرافی( 

 ) ئومورفولو ی(

3.69 

1 
255 7.028 

0 
1H 

 انسانی 2
  –ر شیب تغیی-فاضلاب شهری

 جار معدنانف –کاهش پوشش گیاهی 
3.54 

2 
159 8.364 

0 
1H 

      = a=            1.64۵t/  ۰۵مآخذ: یافته های میدانی محقق                

توپوگرافی و  عوام  محیطی در قالب سه گروه اقلیم، 3بنا بر جدول شماره 

ولو یکی) با پاسخ ها نشان می دهد عوام   ئومورف رفولو ی پرسش شده است ووئوم 

( در رتبه ناست و عوام    = 9۵d.f، 487/19محاسبه شده   t، مقدار43/4 میانگین

( در سطح    = 63d.f،   ۵68/1۰محاسبه شده برابر با  t، مقدار 98/3اقلیمی )با میانگین 

ولی زیر مجموعه سوم یا عوام  توپوگرافی  ،انددر مرتبه دوم مورد تأیید قرار گرفته 9۵%

 > -222/۰( به دلی  رنکه   = 9۵d.f،  -222/2محاسبه شده  t، مقدار 78/2نگین )با میا
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است مورد تأیید قرار نگرفته است. اما در ک  عوام  محیطی با  3 > 78/2 و 64۵/1

جدول توزی   t( بزرگتر از ۰28/7محاسبه شده)  t( بزرگتر از سه و69/3میانگین)

 1H،  %9۵( در سطح معنی داری 2۵۵ = 1- 2۵6 =  23 ×8) d.f  =2۵۵( و 64۵/1)

 قرار گرفته است. مورد قبول و تأیید نمونه مورد بررسی

ا برح شد. ه مطدر باره عوام  انسانی موثر در زمین لغزش پنج سوال)متغیر( در پرسشنام

در رتبه  از عوام  محیطی است این عوام  بعد ۵4/3توجه به اینکه میانگین نظرات 

مین زر وقوع یز دبعدی)رتبه دوم( قرار می گیرد و این بدین معنا است که عوام  انسانی ن

( 3 < ۵4/3ست)ا 3لغزش موثر بوده است. این فرضیه به دلی  اینکه میانگین بزرگتر از 

رجه ( در سطح د64۵/1 <364/8است)  tجدول توزی  tمحاسبه شده بزرگتر از   tو

مورد قبول و 1H  %9۵اری (  و در سطح معنا د۵ ×32 = 16۰ -1  =1۵9) 1۵9دی رزا

 قرار گرفته است. تأیید نمونه مورد بررسی
 

 : خلاصه روش های فیزیکی کاهش رسیب پذیری در برابر زمین لغزش4جدول 
 زیرمجموعه روش اصلی

 زهکشی زهکشی

 سطحی
(ditch)راه رب 

(regarding)  رگلا 

(surface sealing) حفاظت سطحی 

 زهکشی

 زیر سطحی
(horizontal drains) زهکش های افقی 

(vertical drain\well) هکشی قائم یا چاهز 

(trench drain) زهکش ترانشه ای 

(drainage galleries\tunnels)   گالری های زهکش یا تون
 ها

(total removal of slide mass) برداشت ک  توده لغزیده 

 
 خاکبرداری

 یا اصلاح شیب
(regarding of the slopes) اصلاح شیب 

 خاکبرداری به منظور باربرداری از باش بالای لغزش

(excavation to unload the upper part of the slide) 
(excavation and replacement of the toe)ینی جنس خاکبرداری و جایگز

 پاشنه

 
 دیوار نگهبان(retaining wall) سازه های نگهدارنده

(pile)  شم 

 تثبیت پوشش گیاهی

 مآخذ: مطالعات کتاباانه ای محقق
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 روش های تثبیت و کنترل زمین لغزش

و نیر روش های تثبیت زمین لغزش معمولا منجر به کاهش نیرو های محرخ، افزایش

حیه ای ه نابود. این روش ها متعدد است و از ناحیه ای های مقاومت و یا هر دو می ش

زمین  (. اهداف اصلی از تثبیت13۵: 1488دیگر متفاوت است)رمضانی و ابراهیمی 

ر دلال لغزش، حفظ جان انسان ها، اموال و سرمایه ها و همچنین پیشگیری از اخت

ت و بیاتجر خدمات حیاتی جامعه شهری و روستایی و اقتصاد رنان می باشد. بنا بر

عبارتند از  مطالعات، دو روش کلی که برای نی  به این اهداف به کار برده می شوند،

ی ارایروش های غیر فیزیکی و فیزیکی که نظر می رسد می توانند در شهر گرمی ک

 ( . ۵و  4داشته باشند)رجوع شود به جدول شماره 
 رابر زمین لغزش: خلاصه روش های غیر فیزیکی کاهش رسیب پذیری در ب۵جدول

  مآخذ: یافته های کتاباانه ای محقق

ن لغزش پایدارسازی زمی، برای تثبیت و ۵و4علاوه بر روشهای مطرح شده در جدول 

ر د ند.روش های گوناگونی وجود دارد که هر یک به فراخور شرایط استفاده می شو

 استفاده از این روشها عوام  و شرایطی وجود دارد که عبارتند از: 

 روش اصلی زیرمجموعه

  معرفی نقاپ حادثه خیز
 قانون گذاری

 
 

 جانمایی سامانه های ربرسانی و دف  فاضلاب و تعیین استاندارد رنها

 تغییر کاربری نواحی مستعد لغزش

 مقررات توسعه شهر در پای دامنه ها

 کم کردن نواحی مسکونی در مناطق خطرناخ

 کار بری اراضی ارش های زمین شناسی مهندسی و  ئوتکنیکالزام تهیه گز

 پهنه بندی خطرات زمین شناسی جهت محدود کردن کاربری اراضی

 تعیین پوشش گیاهی دامنه ها )با توجه به فرسایش خاخ و ربیاری رن ها(

 محدود کردن کاربری های ناسازگار

 تعیین محدوده توسعه شهری

  مورد زمین لغزشاطلاع رسانی عمومی در 
 سایر روش ها

 
 

 تهیه نقشه های حاوی نواحی مستعد، نوع لغزش، وسعت رن و...

 ثبت مااطرات و اعلان رن

 سیاست های مالی

 تعریف جرم مدنی برای فعالیت های خطر ساز
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 -2باشد  که از عوام  مهم تعیین کننده در انتااب روش های تثبیت می زمان و هزینه-1

یش ه نوع لغزش، سازگاری روش ها، درجه شیب، فرسامحدودیت های فنی مربوپ ب

محلی در  محدودیت های -3خاخ، تداوم و امکان سازه و موقعیت ربهای زیرزمینی.  

ق با ناطدر م .تثبیت زمین لغزش مربوپ به قوانین موجود و مالکیت اراضی می باشد

د ایهای مهار شده، شمحدودیت شدید فضا، میخ کوبی خاخ و استفاده از سازه

ین انار کمناسبترین روش ها باشد چرا که فضای کمتری نیاز دارند و لازم است در 

زیست  محدودیت های -4روش به عواملی همچون امکانات و هزینه توجه شود. 

و بعد  ر طیمحیطی، که در انتااب روش تثبیت باید اثرات بالقوه زیست محیطی رنرا د

  از احداث سازه مد نظر قرار داد.

 : روشها و راهکارهای تثبیت زمین و کنترل زمین لغزش6جدول شماره 
ترل زمین روشها و راهکارهای تثبیت زمین و کن

 لغزش

 T Sig روش رتبه میانگین

 000. 11.811 * 1 4.50 برداشت از راآ دامنه لغزش

 000. 12.938 * 2 4.40 زهکشی کانال یا تون 

 000. 12.771 ** 3 4.37 ایجاد پوشش گیاهی 

 000. 12.636 * 4 4.34 زهکشی

 000. 11.428 ** 5 4.28 وض  قوانین ساخت و ساز در محدوده لغزشی

 000. 9.043 ** 6 4.15 تغییر کاربری محدوده لغزشی

 000. 8.127 ** 7 3.87 ایجاد سیستم فاظلاب شهری استاندارد

 000. 4.981 * 8 3.65 زهکشی سطحی

 000. 5.805 ** 9 3.63 دنعدم استفاده از مواد منفجره در استاراج از مع

 000. 4.756 * 10 3.56 تعدی  شیب محدوده لغزشی اصلاح و

 000. 4.187 * 11 3.53 دیواره های نگهدارنده

 000. 4.187 * 11 3.53 حفاظت خاخ در محدوده لغزشی

تعریف جرم مدنی برای فعالیتهای خطر رفرین در 
 محدوده

3.40 13 ** 2.881 .007 

 083. 1.791 ** 14 3.28 اسکان مجدد ساکنین محدوده

 839. 0.205 ** 15 3.03 میخ کوبی محدوده

 000. 5.28- * 16 2.25 کام  محدوده حذف

 000. 5.910- * 17 2.15 برداشت کام  خاخ محدوده

 000. 13.94- * 18 1.46 برداشت کام  و جایگذینی خاخ سبک

 روش فیزیکی           *= کیروش غیر فیزی         ** =     = a=       31 = 1-32d.f=         1.64۵ t/۰۵مآخذ: یافته های میدانی                          
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 مکاناتعم  ا حدودیت های برنامه ریزی که باید نسبت به تغییراتی از قبی  نحوهم - ۵

ریزی  امهمث : برن ؛موجود، زمان انجام کار ها و تجهیزات خاص، برنامه ریزی داشت

ناسب، امکان وجود مواد م -6عملیات تثبیتی که باید مطابق با شرایط هوا انجام گیرد. 

انی و انس جهیزات لازم و ملاحظات مربوپ به نیرویدسترسی به منطقه لغزشی، وجود ت

مطرح  نامه در شهر گرمی این روشها با کارشناسان و پاسخ دهندگان پرسش ایمنی کار.

 ارائه گردیده است. 6شد که در جدول شماره 

به دلی  پایین  18 و 17 ،16نشان می دهد که غیر از متغیرهای با رتبه   6جدول شماره 

به دلی   1۵و  14 و متغیرهای با رتبه 3و همچنین پایین بودن میانگین از  64۵/1 از tبودن 

 < 839) ( و)05. < 083.از سطح خطا ) sigو بزرگ بودن  64۵/1از  tپایین بودن 

 مورد تأیید نمونه مورد بررسی قرار گرفته اند. %9۵، مابقی متغیر ها در سطح 05.

 که، فرضیه مطرح شده در خصوص راهکارهای تثبیت زمین لغزش شهر گرمی این است

غزش لروشهای غیر فیزیکی مناسبتر از روشهای فیزیکی در کنترل و تثبیت زمین 

( ما را شک  می دهد، در صورت عدم 1Hشهرگرمی می باشند. که ادعا ی فرض )

 (  پذیرفته خواهد شد.0Hتأیید، )

 :  مرور فرضیه در خصوص راهکارهای زمین لغزش شهر گرمی 7جدول 
 نتیجه d.f T Sig رتبه میانگین متغیر ها راهکار

 فیزیکی

زهکشی  –گالری  زهکشی –زهکشی افقی 

 –اصلاح شیب  –رداشت از راآ ب -سطحی 

 –جایگذینی خاخ  –برداشت کام  خاخ 

 –دیواره های نگهدارنده  –میخ کوبی 

 حفاظت خاخ

3.41 2 319 4.997 .0 
1H 

 غیر فیزیکی

سیستم  –پوشش گیاهی  –وض  قوانین 

عدم استفاده از مواد  –فاضلاب شهری 

 –تعریف جرم مدنی  –ر معدن منفجره د

 تغییر کاربری –حذف کام   –اسکان مجدد 

3.56 1 255 7.829 .0 
1H 

 =a=               1.645 t/  05مآخذ: یافته های میدانی محقق                                   
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اشد. ی بمای فیزیکی یکی از راهکارها در کنترل و تثبیت زمین لغزش شهر گرمی روشه

می توان  7ره درباره این روش ده متغیر به عنوان سوال مطرح شد و مطابق با جدول شما

ه رباراما د گفت که روشهای فیزیکی برای کاهش رثار مارب زمین لغزش موثر است.

ل یا متغیر سوا 8تاثیر روشهای غیر فیزیکی و سنجش رن نسبت به روشهای فیزیکی نیز 

 زیکییفت به روشهای باست. این فرض)اهمیت روشهای غیر فیزیکی نس مطرح گردیده

محاسبه   t( و3 < ۵4/3است) 3در کنترل زمین لغزش( به دلی  اینکه میانگین بزرگتر از 

 1۵9ی ( در سطح درجه رزاد64۵/1 < 364/8است)  tجدول توزی   tشده بزرگتر از 

( مورد قبول و تأیید 1Hا)ادع %9۵عنا داری (  و در سطح م۵ ×32 = 16۰ -1  =1۵9)

وش فیزیکی قرار گرفته است. چون میانگین این روش از میانگین ر نمونه مورد بررسی

ی ز روش فیزیک( لذا، در اولویت قرار می گیرد و مناسبتر ا ۵6/3 > 41/3بزرگتر است )

 می باشد. 

 (بحث و نتیجه گیری:5

ر ابتدا وجود رب در توده خاخ زیر سطحی یا رطوبت حاص  از بارندگی شدید و د

لاب های خانگی دو منب  اصلی تغذیه توده لغزش گرمی می ضرطوبت حاص  از فا

باشد. بدیهی است برنامه ریزی برای جلوگیری از ورود رب به مناطق حساآ و یا خارج 

ثر این عام  کنترل کننده را کاهش نمودن رب اضافی توده در معرض لغزش می تواند ا

داده و موجب تثبیت حرکات توده ای گردد. از بین روش های زهکشی که به طور 

عمده به دو روش زهکشی سطحی و زیرزمینی تقسیم می شود، کاربرد روش زهکشی 

زیرا با در نظر گرفتن انواع زهکش ها، زهکش  زیرزمینی در این منطقه قاب  قبول است.

در  ن  های زهکشی)گالری ها( برای زمین لغزش گرمی مناسب بنظر می رسد.افقی و تو

ی که نقش موثری در جذب ییکی از گونه ها ،کاهش میزان رطوبت گیری توده

رطوبت خاخ و خشک نگه داشتن رن دارد درخت بید می باشد. این درخت به مقدار 

ه می شود و این بیانگر زیادی در باغات اطراف منطقه و نیز در حاشیه رودخانه ها دید
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سازگاری رن با محیط است. بنابراین کشت اینگونه درخت در قسمتهای نزدیک به راآ 

 و پنجه لغزش مورد نظر مناسب می باشد.

رای باز رن  واده می توان با در نظر گرفتن شرایط، کاربری زمین را تغییر د یدر روشهای 

ه ا توجساز ب ین و مقررات ساخت ووض  قوان مستحدثات کم اهمیت تر استفاده کرد.

اهکاری ان رویژه به خطر احتمالی باشد، تعیین مرز ساخت وسازها نیز می تواند بعنو

ستاراج ای امناسب منظور شود. توقف فعالیت معدن سن  یا استفاده از دیگر روشها بر

، ورحث مذکبطور کلی مبا نیز می تواند در پایداری توده مفید واق  شود. از معدن،

 دارد. ستگیعمدتاً مدیریتی بوده و به نحوی به مدیریت و برنامه های توسعه شهری ب

می ر گرمطالعه ای که بر روی عوام  محیطی و انسانی مؤثر وقوع زمین لغزش درشه

ن ع ایصورت گرفت، نشان دهنده این است که عوام  محیطی از اصلی ترین عل  وقو

ن ع ایاصلی ترین عام  وقو کیمورفولو یپدیده در شهر گرمی می باشد وعام   ئو

در  ۵4/3ن پدیده است. علاوه بر عوام  محیطی، عوام  انسانی)رنتروپیک( با میانگی

از اخت و سی  سرابطه با عوام  محیطی، در اولویت بعدی قراردارد، عوام  انسانی از قب

مقدمات گسترش  روی توده باعث کاهش پوشش گیاهی گشته و بر بیش از حد

نجامد. می ا شود که در نهایت به ناپایداری دامنه ها در منطقه ایش در منطقه میفرس

هر در اصلی ش ابانترانشه جاده و تنشهای انتقالی ناشی از عبور و مرور وسای  نقلیه درخی

ر ده و مجموع سبب تغییر در شیب و فشار بر توده و کاهش مقاومت برشی دامنه شد

در خصوص  ه و زمین لغزش را موجب می شود.نتیجه نیروی برشی افزایش یافت

های روش راهکارهای تثبیت و یا کنترل زمین لغزش شهر گرمی که می تواند از طریق

با  فیزیکی و غیر فیزیکی تعریف شود، مسایلی مطرح است. روشهای غیر فیزیکی

ید ش مورد تأی، هر دو رو41/3و روشهای فیزیکی در رتبه بعدی با میانگین  ۵6/3میانگین

ی غیر وشهاین نظرات، اولویت در رگنمونه تحقیق قرار گرفتند ولی با توجه به میان

رات فیزیکی است. بنا بر مجموعه این مباحث پیشنهادات زیر در جهت کاهش خسا

 زمین لغزش یا تثبیت خاخ در محدوده مورد بررسی به نظر می رسد:
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م  ودخانه حرید، یا به درون زهکشی ربهای زیر زمینی که می توان بنا به صلاحد     

چون یا اینکه با مشاص کردن مح  خاصی برای رنها، از رب در اموری هم ،شوند

شش پو. ربیاری فضای سبز شهر، شست و شو، مصرف رتش نشانی و غیره استفاده نمود

ر چشم ز نظاگیاهی با توجه به مسکونی بودن منطقه باید گونه هایی انتااب شوند که 

اطلاع  اشد.ره ای مناسب باشند و همچنین طول دوره رشد رن ها بیشتر باندازی و منظ

ردم مندخ ارسانی درباره پدیده زمین لغزش در سطح شهر با توجه به شناخت و رگاهی 

نیاد ی، بمنطقه از پدیده زمین لغزش می بایست اقداماتی توسط شهرداری، فرماندار

ها و یامدرفی این پدیده، عل  و پمسکن و یا سازمان مسکن و شهرسازی در زمینه مع

تعد ه مسکچگونگی تثبیت رن، صورت بگیرد. تنظیم و تصویب مفاد قانونی در مناطقی 

 لغزش هستند برای ایجاد موان  قانونی ساخت و ساز.
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