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 چكيده 

های رسی و مارنی در بخشی از شهر تبریز به دلیل کیفیت و  توسعه و گسترش ساخت و ساز غیراصولی بر روی تپهزمينه و هدف: 

امطلوب خاک و خاصیت روانگرایی آن در هنگام زمین لرزه، باعث گردیده که این منطقه در معرض خطر زمین لغزش هم قرار های ن ویژگی

 سازی حریم زمین لغزش با مدیریت استراتژی در برنامه ریزی شهر تبریز می باشد. گیرد. هدف اصلی این تحقیق، مدل

انجام گرفت، ارزیابی آثار  Evidential Belief  Function)کرد باور شهودی )ارزیابی حساسیت زمین لغزش با مدل عملروش بررسی: 

در سه فاز زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی مورد بررسی قرار گرفت و برنامه  2زیست محیطی زمین لغزش توسط مدل پرومته 

 استراتژی زمین لغزش جهت کمک به تصمیم گیران ذیربط ارایه گردید.

های ساختمانی زیاد با قطعات  % از مناطق شهر تبریز در خطر وقوع زمین لغزش است و تراکم9/22این تحقیق نشان داد نتایج  یافته ها:

هکتار کمبود در 242% است. 03مترمربع در این مناطق شناسایی گردید. میزان دسترسی به شبکه راه های شهر کمتر از  57مسکونی زیر 

% از مراکز مهم و 53هکتار در فضای سبز شهر شناسایی گردید و بیش از  403ت و تجهیزات شهری،هکتار در تاسیسا 270مراکز درمانی، 
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درمانی، امنیتی، فضای سبز شهری،مراکزامدادرسانی، تاسیسات و تجهیزات شهر های  های مورد نیاز در کاربری پهنه بحث و نتيجه گيری:

متر است که  57/42به میزان  2092تا  2007شناسایی گردید و با پایش مناطق لغزشی میانگین سرعت حرکت زمین لغزش در سال 

ی برفگیر، جنس ریزدانه، فرسایش تدریجی های شمال های رسوبی غیرمتراکم آن، دامنه شیب و اختمف زیاد محل، جنس زمین و لایه
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Abstract 

Background and Objective: Due to increasing constructions on clay and marl hells in part of Tabriz 

and because of the unfavorable quality and characteristics of the soil and its liquefaction during 

earthquake, the area is also exposed to the risk of landside. This paper attempts to demonstrate the risk 

of landslide in Tabriz using visual and statistical evidence. 

Material and Methodogy: landside susceptibility assessment was performed by means of Evidential 

Belief Function Model. Then The environmental impacts assessment of landslide were performed 

using promethean II model in three environmental, economic, and social phases, and at end, the 

landslide strategy plan was developed to help decision makers, the statistics used in this research are 

related to year 2016. 

Findings: 82/9% of Tabriz areas are at risk of landslides. High construction densities were identified 

with residential areas below 75 m2. Access to the city’s road network is less than 30%. 142 hectares in 

health centers, 853hec in facilities and equipment, 430hecin urban green space deficiency was 

identified. More than 70% of vital centers require strengthening.  

Discussion and conclusion: required zones in medical department, security, urban green space, vital 

centers require strengthening, facilities and equipment presented. The average landslide velocity from 

1956 to 2020 is 41/65 meter. High slope and location difference, the texture of the earth and its non-

dense layers, northern slope snow catcher, fine texture, the gradual erosion of sediments is effective in 

creating landslides over time. 

 

Key words: environmental impact assessment, landslide sensitivity, mitigation, strategy management. 
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 مقدمه

خطرات ناشی از حرکت یک توده منجر به تهدید جان انسان 

ها، صدمات اقتصادی و ساختاری می شود که نتیجه آن رنج 

کشیدن انسان ها، از بین رفتن منابع اقتصادی و تنزل زیست 

ها توسط قوانین مکانیکی  (. زمین لغزش2و2باشد ) محیطی می

ی، آماری و که امکان شناسایی و بررسی در متدهای تجرب

(. ارزیابی حساسیت زمین 0شوند ) قطعی را دارند، کنترل می

لغزش احتمال رخداد یک زمین لغزش در یک منطقه بر اساس 

های زمین لغزش  (. صحت نقشه4ای است) شرایط ویژه منطقه

های قابل دسترسی،  به شدت بستگی به تعداد و کیفیت داده

ازی و آنالیز س مقیاس کاری و انتخاب متدلوژی جهت مدل

(. مطالعات جهانی اخیر ارزیابی زمین لغزش 7ها دارد ) داده

حاکی از این است که اکثر کشورهای درحال توسعه بالاترین 

(. روند گسل شمال تبریز 2و  5،5ریسک زمین لغزش را دارند )

و شیب آن قایم  227Nدر حد بین تبریز و صوفیان تقریبا 

های ویرانگر  زمین لرزهاست. امکان حرکت گسل تبریز با 

همیشه وجود دارد. فعالیت تکتونیکی این گسل تا عهد حاضر 

ادامه داشته و باعث ایجاد گسله، شکستگی و برآمدگی هایی 

ها به دلیل  (. ساخت و ساز غیرمجاز در طی سال9شده است )

شرایط مساعد آب و هوایی در مناطق مستعد لغزش در شهر 

ات زیست محیطی، اجتماعی و تبریز سبب بروز برخی مخاطر

های  اقتصادی در این مناطق گردیده است. وقوع زمین لغزش

 2052-50های  های مسکونی شهرک ولیعصر در سال مجتمع

های بزرگراه شمالی  های اخیر و زمین لغزش وتداوم آن تا سال

های متحمل جهت بازسازی  شهر و تخریب این جاده و هزینه

باشد. بنابراین، جهت کاهش  می ای از مشکمت مذکور نمونه

هرگونه آسیب از سوی زمین لغزش ها، ارزیابی حساسیت 

باشد. هدف اصلی در  مناطق به صورت علمی لازم و ضروری می

سازی حریم زمین لغزش با مدیریت استراتژی  این تحقیق، مدل

 در برنامه ریزی شهر تبریز می باشد.

 الف( مواد و روش ها

کاربردی است که  -ایپژوهش توسعهاین پژوهش نتیجه یک 

سازی  های کتابخانه ای، بازدیدهای میدانی و مدل در آن از روش

ای و  استفاده شده است. در ابتدا از طریق تصاویر ماهواره

بازدیدهای وسیع میدانی به منظور تطبیق و افزایش دقت 

های موجود در منطقه، نقاط لغزشی بالفعل  مکانی زمین لغزش

ثبت گردیدند. از نرم افزار  GPSناسایی و توسط و مستعد ش

ARC GIS 10 ها و تهیه  به منظور تجزیه و تحلیل داده

های مورد نیاز استفاده شده است.  گام بعدی، با توجه به  نقشه

عامل موثر و تاثیرگذار در رخداد  22شرایط منطقه مطالعاتی 

زمین لغزش شامل: شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، 

های اصلی، فاصله از  فاصله از گسل، فاصله از رودخانه

های فرعی، فاصله از خطوط نفتی، فاصله از شبکه  رودخانه

تحلیل  GISگازی، فرسایش، نوع خاک و لیتولوژی در محیط 

شدند. جهت بررسی زمین شناسی شهر تبریز از نقشه زمین 

استفاده گردید. در  2:233333ای با مقیاس  شناسی ناحیه

های  نمونه مقطع نازک از سنگ 07العات سنگ شناسی از مط

موجود در منطقه، مورد مطالعه میکروسکوپی قرار گرفت و در 

های واحدهای  رابطه با سن و ساختار گسل و چین خوردگی

تبریز به عنوان  2:27333سنگی ناحیه، نقشه زمین شناسی 

ه انجام گرفت 2097مرجع استفاده گردید. این تحقیق در سال 

 Evidential Beliefهای  است. در تحقیق حاضر، از مدل

Function  استفاده گردیده  2، مدل آنتروپی و مدل پرومته

توضیح اجمالی ارایه  EBFاست. به دلیل نوآوری مدل 

گردد. این مدل به دو صورت داده مبنا و دانش مبنا قابل  می

ولا استفاده است. برآورد دانش مبنا توابع باور شهودی معم

های پیشین( ناکافی  زمانی که اهداف شناخته شده )زمین لغزش

یا دچار کمبود هستند، مناسب است. اما زمانی که اهداف 

شناخته شده در منطقه زیاد موجود باشند، برآورد داده مبنای 

باشد. توابع باور شهودی برای  توابع باور شهودی مناسب می

قانون دمپستر جهت  بر اساس x2با نقشه شاهد  x1نقشه شاهد 

توانند  ساخت یک نقشه تلفیق شده از توابع باور شهودی می

 ترکیب شوند.
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21211 که belxdisxdisxbelx  یک فاکتور نرمال برای  

 باشد. می  BEL + UNC + DIS=10 اطمینان از

 ب( منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه، شهر تبریز، در عرض جغرافیایی شمالی 

باشد. شهر  واقع می°45 ´25و طول جغرافیایی شرقی  02° ´22

کیلومترمربع در انتهایی ترین  53022تبریز با وسعتی معادل 

گوشه شرقی جلگه تبریز و در محل تمقی امتداد دو رشته 

اهموار واقع شده است که در دو سمت شمال و جنوب این ن

شهر قرار گرفته اند. از لحاظ زمین شناسی، شهر تبریز در 

 محدوده ترکیب متنوعی ازسازندها واقع شده است.

 

 

 

 (1991نقشه زمين شناسی شهر تبریز )منبع: سازمان زمين شناسی استان آذربایجان شرقی،  -1شكل

Figure1. Geology Map of Tabriz City 

 یافته ها

شود.  در شمال تبریز آثار دو زمین لغزش بزرگ کهن دیده می

اثر یک زمین لغزش بزرگ دیگر در شمال شرق تبریز در محل 

شود. عموه بر آن  احداث دانشگاه آزاد و شرق بزرگراه دیده می

های جدیدتر که حاصل از احداث بزرگراه و یا به  زمین لغزش

حاصل دستکاری انسان در طبیعت است، ایجاد شده اند. عبارتی 

تمامی اطمعات مربوط به معیارهای انتخابی وارد نرم افزار 

سیستم اطمعات جغرافیایی شده و بعد از طبقه بندی در چهار 

کمس مشخص، نقشه تمامی معیارها با نقاط لغزشی تهیه 

از شدند. سپس از مسیولین و مدیران ارشد ذیربط جهت امتی

 PLS) پایین ترین درجه باور(،  BELدهی به معیارهای 

) عدم قطعیت( درخواست  UNC)بالاترین درجه باور( و 

 گردید.

 

 EBFطبقه بندی معيارها و محاسبه درجات مدل  -1جدول

Table 1. Criteria classification and calculation of EBF model degrees 

 طبقات معيار
مساحت 

 مترمربع

د از کل درص

 لایه

درصد 

 تجمعی
BEL DIS UNC PLS 

 شیب

7999-3 

22992-7999 

25995-22992 

20995-25995 

5772523 

2252573 

075043 

223 

23/23 

74/27 

07/4 

332/3 

23/23 

54/97 

99/99 

233 

27/3 

23/3 

23/3 

27/3 

37/3 

22/3 

35/3 

35/3 

5/3 

52/3 

54/3 

52/3 

97/3 

22/3 

94/3 

90/3 

 ارتفاع

2732-2433 

2537-2732 

2535-2537 

7305953 

2349253 

2924243 

72/52 

22/22 

02/20 

72/52 

04/54 

52/95 

7/3 

23/3 

23/3 

2/3 

2/3 

35/3 

57/3 

2/3 

54/3 

23/3 

93/3 

94/3 
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 طبقات معيار
مساحت 

 مترمربع

د از کل درص

 لایه

درصد 

 تجمعی
BEL DIS UNC PLS 

2223-2535 225223 25/2 233 27/3 37/3 5/3 97/3 

 جهت شیب

 مسطح

 شمال

 شمال غرب

 غرب

 جنوب غرب

 جنوب

 جنوب شرق

 شرق

 شمال شرق

4230553 

2425023 

237033 

22333 

24723 

459203 

594023 

559723 

754223 

22/73 

24/25 

22/2 

27/3 

25/3 

27/7 

42/2 

72/9 

22/5 

 

22/73 

70/55 

22/52 

35/59 

27/59 

23/57 

72/20 

22/90 

233 

32/3 

327/3 

37/3 

37/3 

23/3 

22/3 

23/3 

25/3 

32/3 

23/3 

32/3 

27/3 

32/3 

39/3 

35/3 

37/3 

35/3 

2/3 

22/3 

55/3 

2/3 

57/3 

22/3 

55/3 

57/3 

52/3 

22/3 

93/3 

92/3 

27/3 

23/3 

92/3 

94/3 

97/3 

94/3 

93/3 

 فرسایش

I II III 

IV 

V 

 بافت شهری

4355293 

2524423 

792093 

2247393 

55/49 

75/23 

522/5 

70/22 

55/49 

27/53 

45/55 

233 

23/3 

27/3 

23/3 

22/3 

22/3 

2/3 

37/3 

35/3 

52/3 

57/3 

57/3 

57/3 

22/3 

93/3 

97/3 

90/3 

 گاز

2255-3 

4004-2255 

5733-4004 

2555-5733 

0275443 

2245323 

2924273 

2252253 

55/09 

74/22 

73/20 

22/24 

55/09 

02/52 

22/27 

233 

23/3 

27/3 

20/3 

22/3 

2/3 

35/3 

39/3 

35/3 

2/3 

52/3 

52/3 

52/3 

93/3 

90/3 

92/3 

94/3 

 نفت

7352-3 

23222-7352 

27224-23222 

23247-27224 

4402203 

2337923 

2327753 

522023 

23/74 

49/24 

43/22 

29/2 

23/74 

53/52 

23/92 

233 

22/3 

03/3 

27/3 

32/3 

35/3 

37/3 

35/3 

22/3 

55/3 

57/3 

52/3 

2/3 

94/3 

97/3 

90/3 

22/3 

 لیتولوژی

 شن ماسه

 کنگلومرای تاف

 های آبرفتی ماسه

 بافت شهری

0030033 

2227243 

75043 

2520233 

04/43 

20/27 

52/3 

20/00 

04/43 

25/55 

25/55 

233 

34/3 

25/3 

37/3 

03/3 

2/3 

35/3 

2/3 

37/3 

55/3 

57/3 

57/3 

57/3 

23/3 

90/3 

23/3 

97/3 

 گسل

0004-3 

5559-0004 

23334-5559 

20002-23334 

4052523 

2354203 

2243253 

532233 

09/70 

00/27 

92/20 

04/5 

09/70 

52/20 

57/92 

233 

03/3 

323/3 

22/3 

27/3 

37/3 

32/3 

32/3 

2/3 

57/3 

52/3 

54/3 

54/3 

97/3 

92/3 

92/3 

93/3 



 

                                                                                                ....  سازی حریم زمين لغزش با مدیریت استراتژی در مدل   

 

119 

 طبقات معيار
مساحت 

 مترمربع

د از کل درص

 لایه

درصد 

 تجمعی
BEL DIS UNC PLS 

های  رودخانه

 اصلی

2272-3 

0732-2272 

5524-4732 

9337-5574 

4522253 

2223323 

942253 

052503 

25/75 

52/25 

72/22 

52/4 

25/75 

59/20 

05/97 

233 

20/3 

22/3 

23/3 

32/3 

35/3 

2/3 

22/3 

27/3 

5/3 

55/3 

52/3 

55/3 

93/3 

22/3 

27/3 

97/3 

های  رودخانه

 فرعی

2399-3 

2292-2399 

0295-2292 

4095-0295 

7045753 

2922253 

554973 

270423 

03/57 

45/20 

22/2 

9/0 

03/57 

52/22 

93/95 

233 

20/3 

24/3 

22/3 

23/3 

37/3 

39/3 

35/3 

24/3 

52/3 

55/3 

57/3 

55/3 

97/3 

92/3 

90/3 

25/3 

 2097منبع: بهشتی، 

 
 EBF مدل نقشه-2شكل

Figure 2. EBF Model Map 

 
 شانون آنتروپی مدل نقشه -9شكل

Figure 3. Entropy Map 

درصد از کل سطح شهر تبریز در مواجه با خطر وقوع  93/22

مساحت زیر  ROCزمین لغزش است . با توجه به نمودار 

باشد که نشان دهنده صحت  درصد می 00/50منحنی برابر 

 است. EBFمدل 
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 ROCنمودار  -1نمودار

Diagram1. ROC Chart  

 
مورد معیارهای کمی و کیفی  جامع ترین کاربرد را در 2پرومته 

اسلاتفاده   DECISION LABدارد. در این مدل از نرم افلازار  

های کاربردی در این قسمت عبارتند از: زملاین   شده است. گزینه

شناسی، خاک، گسل، فرسایش، شیب )اثلارات زیسلات محیطلای    

زمین لغزش( و فاصله از خطوط حمل و نقل، فاصلاله از منلااطق   

شار قلاوی، فاصلاله از خطلاوط نفتلای     مسکونی، فاصله از خطوط ف

)اثرات اقتصادی زمین لغزش( و فاصله از مراکز جمعیتی، فاصله 

تفرجی، بهداشت و سممت ) اثرات  -تفریحی -از متاطق تجاری

هلاای ملاذکور در    اجتماعی زمین لغزش(. جهلات مقایسلاه گزینلاه   

باشد. معیارهای  ملزم به انتخاب برخی معیار می  2مدل پرومته 

ها عبارتند از: اندازه اثر،  جهت مقایسه و ارزیابی گزینهمورد نظر 

شدت اثلار، مسلاتقیم یلاا غیرمسلاتقیم، افلازایش هزینلاه، فعالیلات        

 انسانی.

 اثرات زیست محيطی -9جداول

Table 3. Environmental Impact 
 E D W max W min W A X 

 353225/3 223055/3 39524522/3 255227/3 95245935/3 33249775/3 992737/3 اثر یتاهم

     200502207/3 332350454/3 995905/3 شدت اثر

مستقیم و یا غیر 

 مستقیم
995235/3 330290972/3 27225525/3     

     243225539/3 330535525/3 995292/3 برگشت ناپذیری اثر

     255227/3 334223529/3 997529/3 فعالیت انسانی

     2 327442294/3  جمع
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 فعاليت انسانی برگشت ناپذیری اثر مستقيم و یا غير مستقيم شدت اثر ميت اثراه 

 Min min Min Min min نوع شاخص

 ام4 ام7 ام4 ام4 ام7 نوع عملکرد

 

 جمع شيب فرسایش گسل خاک زمين شناسی 

 2227525/3 93027/3 52790/3 03590/3 0595527/3 * زمین شناسی

  09352/3 27222/3 3 * 3 خاک

  7294/3 7294/3 * 255227/3 2025227/3 گسل

  20252/3 * 3 3 3 فرسایش

  * 39527/3 39527/3 395245/3 395245/3 شیب

  952297/2 73427/2 43052/3 5502737/3 2074797/3 جمع

Phi+ 4402750/3 2227929/3 24490/3 32552/3 35542/3  

Phi- 3453929/3 2735532/3 323359/3 03325/3 09209/3  

Phi 0953574/3 3222552/3- 22425/3 25027/3- 02492/3-  

نتایج حاصل از ارزیابی اثرات زیست محیطی زمین لغزش در 

 <خاک <گسل <قسمت زیست محیطی: زمین شناسی 

 شیب <فرسایش

بیشترین آسیب را از  095/3عامل زمین شناسی با وزن خروج 

 وقوع زمین لغزش خواهد داشت.

 رات اقتصادیاث -4جداول

Table4. Economic Impact 
 E D W max W min W A X 

 22552232/3 070252/3 35590259/3 423232/3 227543234/3 323455225/3 929720/3 اهمیت اثر

     355990059/3 335354399/3 990905/3 شدت اثر

مستقیم و یا غیر 

 مستقیم
954539/3 327093595/3 223277200/3     

     32323295/3 302353705/3 952909/3 شت ناپذیری اثربرگ

     225359755/3 323535027/3 929094/3 فعالیت انسانی

     2 393792450/3  جمع
 

 فعاليت انسانی برگشت ناپذیری اثر مستقيم و یا غير مستقيم شدت اثر اهميت اثر 

 Min Min Min Min min نوع شاخص

 ام4 ام7 ام4 ام4 ام7 نوع عملکرد

                                        

 

 
 معج خطوط نفتی خطوط فشار قوی مناطق مسكونی جاده

 93252/2 9957027/3 9325227/3 3004557/3 * جاده

 549555/2 900357/3 2255237/3 * 3 مناطق مسکونی
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 3 3 * 3 3 خطوط فشار قوی

 3 * 3 3 3 خطوط نفتی

  2997957/2 527422/2 3004557/3 3 جمع

Phi+ 455255/3 405440257/3 3 3  

Phi- 3 332055527/3 4020777/3 45499227/3  

Phi 455255/3 42935527/3 4020777/3 454299227/3-  
 

بیشترین آسیب را از وقوع زمین  455/3ها با وزن نهایی  جاده خطوط نفتی <مناطق مسکونی <خطوط فشار قوی <جاده

 اشت. لغزش خواهد د

 

 اثرات اجتماعی -1جداول

Table5. Social Impact 

 E D W max W min W A X 

 327250/3 355729/3 245577/3 227237/3 297227222 37393229/3 949392/3 اهمیت اثر

     22543207/3 3754792/3 94074/3 شدت اثر

     227570220/3 37525455/3 940507/3 مستقیم و یا غیر مستقیم

     254527455/3 3027204/3 952425/3 رگشت ناپذیری اثرب

     227234559/3 37257550/3 942240/3 فعالیت انسانی

     2 253930792/3  جمع

 

 فعاليت انسانی برگشت ناپذیری اثر مستقيم و یا غير مستقيم شدت اثر اهميت اثر 

 Min Min Min Min min نوع شاخص

 ام4 ام7 ام4 ام4 ام  7 نوع عملکرد     

 

 جمع سلامت و بهداشت تجاری/ تفرجی جمعيت 

 5029747/3 5029747/3 3 * جمعیت

 07279227/2 99992/3 * 0725/3 تجاری/ تفرجی

 3 * 3 3 سممت و بهداشت

  5029727/2 3 0725/3 جمع

Phi+ 223572/3 472255/3 3  

Phi- 229700/3 3 7409244255/3  

Phi 392222/3 472255/3 7409244255/3-  

 سممت و بهداشت  <جمعیت <تجارتی/تفرجی

پلاذیری از زملاین    مناطق تفرجی/ تفریحلای بلاا بیشلاترین آسلایب    

 باشد. می 472/3لغزش با وزن  برابر 
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 های ساختمانی شهر تبریز پهنه بندی تراکم-4شكل

Figure 4. Zoning of the construction densities of 

Tabriz 
 

 

 پهنه بندی تراکم جمعيتی شهر تبریز -1شكل

Figure5. Population density zoning of Tabriz 

 

 متوسط اندازه قطعات مسكونی شهر تبریز -1شكل 

Figure 6. Average size of residential  units in 

Tabriz 

 2097منبع: بهشتی،

 

فضای سبز شهر تبریز از حیث پراکندگی در سطح شلاهر بسلایار   

به دلیل واقلاع شلادن پلاارک بلازرگ      4باشد. منطقه  وازن مینامت

به دلیل فضاهای سبزی همچون پلاارک   2تبریز در آن و منطقه 

بزرگ ایل گلی از سرانه نسبتا قابل قبولی نسبت به مناطق دیگر 

بلاه دلیلال شلاکل بافلات آن      5شهر برخوردارند. همچنین منطقه 

را دارا )بافت مرکزی شهر( کمترین میلازان سلارانه فضلاای سلابز     

هکتلاار کمبلاود را در    403باشد. کل شهر تبریلاز نزدیلاک بلاه     می

تامین فضای سبز دارد. با توجه به نقشلاه ارایلاه شلاده، ممحظلاه     

گلاردد کلاه کنارگلاذر شلامالی )پاسلاداران(، کنارگلاذر جنلاوبی         می

)شهیدکسایی(، بلوار ملت و بللاوار آذربایجلاان نقلاش کلیلادی در     

 بر عهده دارند.دسترسی سریع به فضاهای سبز و باز را 

 

 ميزان سطوح تحت پوشش فضاهای باز شهری -1شكل

Figure 7. Surface area covered by urban open 

Spaces  

 

 

 شهری سبز و باز فضاهای به دسترسی نحوه -8شكل

Figure 8. Accessibility of urban green space 

 

 توزیع کاربری درمانی در مناطق شهر تبریز -9شكل

Figure 9. Therapeutic user distribution 

 

توزیع کاربری تاسيسات و تجهيزات در مناطق  -11شكل

 شهر تبریز
Figure 10. User distribution of facilities and 

supplies 
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 ميزان دسترسی به شبكه راههای شهری -11شكل

Figure 11. Accessibility of city road network 

 

 دگی مراکز حساس و خطرزای شهر تبریزپراکن -12شكل

Figure 12. Distribution of sensitive and dangerous 

center 

 2097منبع: بهشتی،
 

هکتلاار کمبلاود در کلااربری تاسیسلاات و تجهیلازات       27بلایش از  

 باشد. می

 

 شهر سطح در معابر شبكه نفوذناپذیری ميزان -19شكل

 تبریز  

Figure 13.Impermeability of the network of 

passaged 

 

 وحياتی مهم مراکز به وارده های آسيب نسبت -14شكل

 تبریز   شهر

Figure 14. The proportion of damages to critical 

centers 

 
 پهنه بندی نفوذناپذیری کلانشهر تبریز -11شكل

Figure 15. Zoning Impermeability 

 و کم صورت به ینهمچن و 23 و 2 مناطق از بیشتری قسمت

 و شود می دیده نفوذناپذیری 0 و 5 و 5 مناطق در پراکنده

 که دارد وجود مناطقی در نفوذناپذیری میزان بیشترین

 .است شده بینی پیشها  آن در لغزش زمین خطر بیشترین

 اقدامات اصلاحی

 

 شهر سبز فضای و پارک نيازمند های پهنه -11شكل

 تبریز

Figure 16. Zones requiring Part and green space 

 
 شهری   تجهيزات و تاسيسات نيازمند های پهنه -11شكل

Figure 17.  Zones requiring facilities and 

equipment 
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 تبریز شهر وحياتی مهم مراکز های پهنه -18شكل

 سازیمقاوم نيازمند

Figure 18. Zones of critical centers need 

reinforcement 

 در تجهیلازات  و تاسیسلاات  کلااربری  کمبلاود  درصلاد  27 از بیش   

در نقشه ارایلاه شلاده بلاا توجلاه بلاه       .دارد وجود تبریز شهر سطح

پراکنش این بناها بر اساس کیفیت ابنیه در سلاه دسلاته نوسلااز،    

مرمتی و تخریبی طبقه بندی شده است و بلاا توجلاه بلاه آملاار و     

هلاای نوسلااز    قوانین سازمان عمران و شهرسازی برای سلااختمان 

 53درصد و تخریبلای   53تا  03درصد، مرمتی  03تا  23حدود 

 کلال  درصد در زمان حادثه امکلاان تخریلاب وجلاود دارد    233تا 

 .است مواجه درمانی کاربری کمبود هکتار 5/242 با تبریز شهر

 

 های نيازمند مراکز امداد رسانی پهنه -19شكل

Figure 19. Zones requiring relief centers                  

 

 های نيازمند مراکز انتظامی، امنيتی پهنه -21شكل

Figure 20. Zones requiring Security centers 

 

 های نيازمند مراکز درمانی پهنه -21شكل

Figure 21. Zones requiring health centers 

 پایش:

 
عكس هوایی زمين لغزش و محدوده آن مربوط  -22شكل

 1991به سال 

Figure 22. Aerial photo of landslide year 1956 

 
عكس هوایی زمين لغزش و محدوده آن مربوط  -29شكل

 1912به سال 

Figure 23. Aerial photo of landslide year 1983 

 
تصویر ماهواره ای)گوگل ارث( زمين لغزش و  -24شكل

 1998محدوده آن مربوط به سال 

Figure 24. Satellite image year 2020 
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 ميزان کل حرکت و متوسط حرکت سالانه  لغزش در مهر موم های مورد بررسی -1جدول

Table 6. Slip rate and mean annual Slip motion 

 - 1912 مهر و موم

1991 

1998 - 

1912 

1998 - 

1991 

 
 و حرکت کل ميزان ای مقایسه نمودار : نمودا2نمودار

 زشلغ  سالانه حرکت متوسط

متوسط حرکت ساليانه  لغزش 

(cm/year) 

29/70 52/57 22/55 

 09/24 25/25 57/42 (Mميزان کل حرکت لغزش )

های  هدف از پایش زمین لغزش در این تحقیق، دستیابی به داده

مربوط به فعالیت و جابجایی نقاط لغزشی سطح شهر تبریز 

تبریز باشد. نتیایج حاصل از پایش زمین لغزش در شهر  می

سانتی متر جابجایی لغزشی  22/55دهد که سالانه  نشان می

به اندازه  2092تا  2007های  وجود دارد و این مقدار بین سال

باشد که دلیل واضحی بر حرکت فعال زمین  متر می 57/42

 باشد. لغزش در منطقه شهری تبریز می

 

 بحث و نتيجه گيری

ه بندی دقت بالایی در پهن EBFدر مقاله حاضر مدل 

 Biswajeet حساسیت زمین لغزش نشان داد که با نتایج 

Pradhon ( مطابقت دارد. نتایج خروجی از 2324و همکاران )

% از کل 9/22ارزیابی حساسیت زمین لغزش نشان داد که 

سطح شهر تبریز در مواجه با خطر آسیب پذیری زمین لغزش 

وزن می باشد. در بخش زیست محیطی معیار زمین شناسی با 

، در بخش اقتصادی معیار جاده با وزن خروجی 090/3خروجی 

و در بخش اجتماعی معیار مناطق تفریحی/ تفرجی با  455/3

بیشترین آسیب پذیری لغزشی دارند.  472/3وزن خروجی 

با تراکم  23و  2اجرای اقدامات اصمحی نشان داد که مناطق 

 57زیر  بالای ساختمانی و با متوسط اندازه قطعات مسکونی

مترمربع در محدوده با آسیب پذیری بسیار زیاد لغزشی قرار 

دارد. نتایج بررسی معابر شهر تبریز نشان داد که در مناطق با 

و به صورت پراکنده 23و  2آسیب پذیری لغزشی بالا ) مناطق 

( نفوذناپذیری دیده می شود که قابلیت 5،و0،5در مناطق 

ت کاهش می دهد. نتایج جابجایی در شرایط بحران را به شد

هکتار  403مطالعات فضای باز و سبز شهر تبریز نشان داد که 

کمبود در سطح شهر وجود دارد و امکان دسترسی شهروندان 

در شرایط بحران را با مشکل مواجه می کند. در بخش کاربری 

کمترین  2هکتار کمبود) منطقه  242درمانی و امدادرسانی 

کاربری است( وجود دارد. توزیع فاقد این  9سطح و منطقه 

کاربری های تاسیسات و تجهیزات شهر تبریز نشانگر این است 

( وجود دارد. در راهکارهای 5و0،7هکتار کمبود) مناطق  27که 

اصمحی مناطقی از شهر تبریز که کمبودهایی در بخش کاربری 

های درمانی، امنیتی/انتظامی، امدادرسانی، فضاهای باز و سبز 

تاسیسات و تجهیزات، مراکز مهم و حیاتی شهر تبریز شهری، 

نیازمند مقاوم سازی داشتند، مکانیابی و پهنه بندی انجام 

گردید. به منظور پایش زمین لغزش از مهر و موم های مربوط 

به بزرگ ترین زمین لغزش شهر تبریز در سه دوره زمانی 

اد استفاده گردید و نتایج حاصل نشان د 2092و  2052، 2007

متر می  57/42که حرکت لغزشی سالیانه در سطح شهر تبریز 

چرخشی است و نتایج پایش حاکی از -باشد. نوع لغزش، انتقالی

فعال بودن و افزایش سرعت جابجایی می باشد. شیب و اختمف 

زیاد محل،جنس زمین و لایه های رسوبی غیرمتراکم آن، دامنه 

ات در ایجاد زمین های شمالی برفگیر و فرسایش تدریجی رسوب

 لغزش شهر تبریز موثر بوده اند.

 

 تقدیر و تشكر

داده ها و اطمعات اولیه مورد استفاده در این مقاله از سازمان 

نقشه برداری کشور تهیه شده است که به این وسیله تشکر و 

 قدردانی می شود.
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