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  تحليل و پهنه بندي مخاطرات ژئومورفولوژيك استان گلستان
  

  ∗منوچهر فرج زاده

  دانشيار دانشگاه تربيت مدرس

م   د رضا ثروتيمح

  دانشيار دانشگاه شهيد بهشتي

  واله طاهري

  كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي

  

  چكيده

ي در سـطح اسـتان        اين تحقيق به بررسي مخاطرات        زمين، لغزش، زلزله، سيل، فرسايش و بيابـان زائـ

 تـصاوير   هـاي هـوايي،    عكـس  هاي توپـوگرافي رقـومي،    از نقشه بدين منظور   . است پرداخته   گلستان

هاي آب سنجي ، آمار مربوط به ايستگاه   گلستان هاي زمين شناسي و خاكشناسي استان     اي، نقشه ماهواره

هاي پهنـه بنـدي بيابـان زائـي و     نقشهسال اخير، 20مورد مطالعه در   استان  زلزله  هاي ثبت شده    دادهو  

روش تحليـل    ازپهنه بندي خطر زمين لغزش اسـتان براي تهيه نقشه خطر  .فرسايش استان استفاده شد

پهنه بندي خطر  براي   ، خطوط گسل و شدت زلزله      از براي تهيه نقشه پهنه بندي زلزله     سلسله مراتبي و    

 پهنه بندي خطر  و براياستفاده شدهضريب سيل خيزي محاسبه هاي آب سنجي و يستگاهسيل از آمار ا

 .به كار گرفته شد تهيه شده پهنه بندي بيابان زائي با كمك نقشه اوليه نيز برايفرسايش از مدل پسياك و

هاي ها پهنه با همپوشاني لايه هر يك از عوامل به صورت جداگانه با محدوده شهرها و شهرستان            سپس

فراوانـي و فراوانـي نـسبي تعـداد شـهر، روسـتا و جمعيـت در معـرض          وخطر هر مخاطره مشخص   

هاي پهنه بنـدي هـر يـك از مخـاطرات بيـشترين            طبق نتايج نهايي حاصل از نقشه      .دشخطرمشخص  

 درصد سطح 36/30: گيرد عبارتند از در بر ميگلستان مساحت نسبي كه هر يك از مخاطرات در استان 

درصد از سطح استان در پهنـه خطـر متوسـط زلزلـه،       84/51  در پهنه با خطر زياد زمين لغزش       استان

درصد سطح استان در پهنه خطر متوسط  23/39درصد از سطح استان در پهنه با خطر كم سيل،  63/28

همچنين بررسـي   . درصد سطح استان در پهنه خطر خيلي كم بيابان زائي قرار دارند        93/43فرسايش و   

 روستا بـه  56،13،215،1،23 كه تعداد دهد طرات طبيعي نسبت به سطح و جمعيت استان نشان مي      مخا

طبـق   .زمين لغزش قرار دارنـد و  فرسايش، سيل، زلزله بيابان زائي،ترتيب در معرض خطر خيلي زياد      

بررسي نتايج حاصل از جداول مساحت و مساحت نسبي هـر يـك از مخـاطرات بـر حـسب شـهر و             

از نظر خطر زمين لغزش شهرستان آزاد شهر، از نظر خطرزلزله شهرسـتان        ، گلستان  استان هايشهرستان

-شهر، از نظر خطرسيل شهرستان راميان، از نظر خطرفرسايش شهرستان كلاله و از نظر خطربيابان                آزاد

 .ها در معرض خطر بيشتري قرار دارندي شهرستان گنبد كاووس نسبت به ساير شهرستانيزا

  زش، سيل، بيابان زائي، فرسايش خاك، زلزله، استان گلستانزمين لغ :يديواژگان كل

                                                
∗

 E-mail: farajzam@modares.ac.ir                                                                               09121723124: نويسنده مسئول  
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  مقدمه

هاي چشمگير علمي و تكنولوژيكي هنوز هـم انـسان نگـران خـشم طبيعـت، بلايـا و            با وجود تمام پيشرفت   

هاي خود هنوز كنند و بشر با وجود تمام تلاشفجايع و حوادث هنوز هم انسان را غافلگير مي. حوادث است

م نتوانسته است كنترل سرنوشت خود را در دست گرفته و بر رويـدادهاي غيرمترقبـه غلبـه كنـد و ميـزان                        ه

موقعيت كشور مـا  . پذيري او دارداي مستقيم با آسيباي رابطهخسارات و تلفات ناشي از هر بحران يا حادثه      

كننـده بـوده و بـه    ها نگـران از آنهاي ناشي  چه از نظر زمين لرزه و چه از نظر تغييرات بارش و دما و پديده              

  .كشور بلاخيز دنيا معرفي شده استعنوان دهمين 

تحليل تأثيرات بلايـاي  . دهدها و جوامع آسيب پذير را مي      مرور بلاياي گذشته به ما امكان شناخت محله       

أثيرات هاي اجتماعي گوناگون كمك خواهد كرد تا ارتباط بين ماهيت مخاطرات و ت     گذشته بر جوامع و گروه    

هاي بارش و بار با استفاده از داده) 2004 (1گابت و همكاران .آن بر عناصر در معرض خطر را بهتر درك كنيم

هاي شـيب دامنـه در شـروع زمـين     به اثرات بارش و ويژگي رسوبي روزانه حوضه آناپورناي هيمالاياي نپال،

هـاي  ريافتند كه هر زمان طي دوره بـارش ها دآن .هاي موسمي اين حوضه پي بردندلغزش ها در دوره بارش

 فـيض نيـا و   .حركات لغزشي به وقوع خواهـد پيوسـت   متر برسد، ميلي860آستانه بارش به بيش از ،موسمي

هـا و پهنـه بنـدي خطـر     ، در تحقيقي تحت عنوان بررسي عوامل موثر در وقوع زمين لغـزش    )2004(همكاران

 روش پهنه بندي خطر زمين لغـزش يعنـي   4  به مقايسهزمين لغزش در حوضه آب خيز شيرين رود سد تجن    

ها در محيط سيـستم  ارزش اطلاعاتي، تراكم سطح، شاخص هم پوشاني و روش تحليل سلسله مراتبي سيستم 

اي براي يـك كلانـشهر بـا نـواحي          ، به تهيه نقشه خطر لرزه     )1995(ماتسواوكا .اطلاعات جغرافيائي پرداختند  

اي در خطـرات لـرزه  . هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي در ژاپن پرداختهاي داده هاطرافش با استفاده از پايگا    

باشد كه براساس جداولي به هر ها براي شهر توكيو مياين پژوهش شامل حركت زمين، لغزش و رانش شيب        

ايش ها به صورت يك نقشه نهايي نم ـهاي پتانسيلي تهيه شده از آنكدام از اين عوامل وزن داده شده و نقشه   

در پژوهشي با هدف پهنه بنـدي خطـر زمـين لـرزه در شهرسـتان           ) 1387(كرمي و همكاران    . داده شده است  

هاي فعال منطقه و مميزي نواحي پـر   ، برآورد توان لرزه زائي گسل     هاي لرزه زا  بستان آباد، شناسائي سرچشمه   

ي مع انساني شهرستان را از پديدهخطر تا كم خطر از نظر وقوع زمين لرزه را انجام دادند و خطر پذيري جوا         

 درصد از مساحت شهرستان بستان آبـاد در  43/81كه  دهدنند و نتايج اين پژوهش نشان ميكلرزه بررسي مي

 روستاي 78 درصد از جمعيت شهرستان و      62زياد و نسبتأ زياد واقع شده است و         ،اي با خطر بسيار زياد    پهنه

 از خطر پذيري بسيار بالائي در برابر حوادث ناشي از وقوع زمين كنديآن كه در پيرامون گسل تبريز زندگي م

هـاي  هاي رخـداده در سـال  در تحقيقات و مطالعات خود به بررسي سيل        ) 2002 (2استفان .لرزه برخوردارند 

وي همچنـين  .  در حوضه آبخيز رودخانه سنگ زرد واقع در ايالت مونتاناي امريكـا پرداخـت  1997  و1996

 كيلومتري 18 مقطع را درطول يك مسير 25هاي سيل گير رخداده در اين دو سال مشخصات ين پهنهبراي تعي

                                                
1. E.J. Gabet et al. 
2. Stephen 
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، با استفاده از تصاوير )2001 (3 شرستا-كوخ .دكرهاي سيل با دوره بازگشت مختلف را تعيين برداشت و پهنه

ل نمود و در نهايت مقـدار      اي اقدام به پهنه بندي فرسايش و كاربري اراضي در حوزه خولا كشور نپا             ماهواره

تن در هكتار در سال در اراضي با كاربري كشاورزي و آبي و در نهايت /. 4تا ./. 1فرسايش خاك را به ميزان   

مقدار ) 1385(راستگو و همكاران در ايران.  تن در هكتاردر سال در برآورد كرد      6/12ميزان فرسايش خاك را     

 را به كمك سيستم 5 و اي پي ام4 اصلاح شدههاي پسياك دلفرسايش و رسوب حوزه آبخيز تنگ كنشت با م        

نتايج بهتري را نسبت به مـدل  اصلاح شده اطلاعات جغرافيائي برآورد كردند و نتيجه گرفتند كه مدل پسياك   

 ويتنام ، چين،تغيير كاربري را در تايلند) 2005(6فاكس و وگلر. اي پي ام براي حوزه مورد نظر ارائه داده است

 تـصاوير مـاهواره اي و   ، در ايـن تحقيـق از عكـس هـاي هـوايي     . سال اخير بررسي كردنـد   50س در   و لائو 

دولتي و تجاري شدن اين ن دادند كه دو عامل سياست گذاري  نتايج نشا.هاي توپوگرافي استفاده گرديد   نقشه

يابـانزايي  عامـل اصـلي مـوثر در تخريـب اراضـي يـا ب             ) 1385(كرميان. مناطق سبب تغيير كاربري شده است     

ي آبخيز كوهدشت را عامل انساني دانسته و از ميان عوامل انساني مهمترين فرايند بيابانزايي در منطقه         حوضه

را تخريب منابع آب در اثر پمپاژ و افت سفره آبي و پس از آن تخريب اراضي و تخريب منابع گياهي به دليل 

ها و درختان و چراي بي رويه     ق شهري، قطع بوته   تبديل اراضي جنگلي و مرتعي به اراضي كشاورزي و مناط         

  .داندمي

 صورت جداگانه مطالعه و پهنه بنـدي  سي پيشينه فوق نشان مي دهد كه مخاطرات ژئومورفولوژيك به   ربر

تبيـين   و  پهنه بندي مخاطرات ژئومرفولـوژيكي اسـتان گلـستان         ،ه حاضر ل مقا بر اين اساس هدف   شده است؛   

باشد تا با ارائه مي مختلف استان در برابر هر يك از مخاطرات ژئومرفولوژيكي هايميزان آسيب پذيري بخش

  .يك نگاه يكپارچه، وضعيت استان را از نظر رخداد مخاطرات ژئومورفولوژيك مورد بررسي قرار دهد

  

  هاو روشمواد 

متر مربـع و   كيلـو 74/20437 بـا مـساحت   1381استان گلستان براساس آمار نامـه سـال     :منطقه مورد مطالعه  

 درصد مساحت كـل كـشور را بـه    3/1 تقريبا كيلومتر مربع 7/20380 با مساحت 1376براساس آمارنامه سال   

 عـرض  36 - 38 و شـرقي طـول   54 - 56 استان گلستان در محدوده جغرافيـايي  .خود اختصاص داده است

  ).1ل شك( خراسان شمالي قرار داردو هاي مازندران، سمنان شمالي و در بين استان

دارد ولـي جلگـه گرگـان بـه لحـاظ       اي  آب و هواي معتدل خزري مديترانـه ،استان گلستانقسمت اعظم 

 .ارتفاعات، آب و هـواي نيمـه بيابـاني و گـرم دارد      دوري از دريا و كاهش     و مجاورت باصحراي تركمنستان  

ر و براسـاس     نف ـ 1426288 كـل كـشور    1375جمعيت استان براساس آخرين سرشماري انجام شده در سال          

 درصـد جمعيـت كـل       3/1ت  است كه اين جمعي    نفر   1617087 كل كشور    1385سرشماري نفوس و مسكن     

                                                
3. Kokh-Sherstha 

4. Modified Pasific Southwest Inter Agency (MPSIAC) 
5. Erosion Potential Method (EPM) 
6. Fox and Vogler 
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هاي اقتصادي مردم استان گلستان كشاورزي محور اصلي فعاليت از لحاظ اقتصادي،. كشور محسوب مي شود

  .شيلات و صنايع تبديلي كشاورزي نيز در آن رونق دارد است كه دامداري،

  :مورد استفاده در اين تحقيق عبارت اند از هايداده

 ،1:50000هـاي توپـوگرافي در مقيـاس    نقـشه   و1:25000هاي توپوگرافي رقومي در مقيـاس  نقشه •

  ؛1:250000 ،1:100000

مربوط بـه سـال    IRSاي   ميلادي و تصاوير ماهواره    2002مربوط به سال     +ETMاي  تصاوير ماهواره  •

  ؛ه كاربري اراضي ميلادي به منظور تهيه نقش2007

 تراكم پوشش گياهي؛نقشه  •

 ؛نقشه مناطق رانشي استان •

 ؛1:40000 و 1345  مربوط به سال    1:20000هاي هوائي در مقياس عكس •

 ؛1:100000هاي زمين شناسي استان در مقياس نقشه •

 ؛1:100000نقشه خاكشناسي استان در مقياس  •

  ؛ سال اخير20در طي هاي آب سنجي سطح استان  آمار مربوط به ايستگاه •

  ؛ سال اخير20هاي رخ داده در سطح استان در طي آمار زلزله •

 ؛1:100000ان زائي استان در مقياس نقشه پهنه بندي بياب •

 .1:100000 فرسايش استان در مقياس نقشه پهنه بندي •

  

  
   موقعيت استان گلستان:1شكل 
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بـه   Arc\GISهاي مورد نياز از جمله  نرم افزار هدر اين تحقيق از نرم افزارهاي متعددي به منظور تهيه لاي     

بـه   ERDAS نرم افـزار   ،ها تهيه خروجي نقشه   ،هاي خطر پهنه بندي نقشه   ،هاي مكاني منظور تجزيه و تحليل   

هاي هـوائي بـه منظـور    اي و عكسهاي مورد نياز روي تصاوير ماهوارهمنظور انجام پيش پردازش و پردازش    

از از جمله تهيه نقشه كاربري اراضي استان و نيز استخراج نقـاط لغزشـي اسـتفاده       استخراج اطلاعات مورد ني   

  . دش

 مرحله اولدر ، پهنه بندي خطر زمين لغزش استان گلستان با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي   براي  

 مربوط بـه  1:20000هاي هوائي در مقياس از جمله عكس به جمع آوري داده هاي مورد نياز از منابع مختلف     

باند   متر،5/28 قدرت تفكيك مكاني ميلادي با 2003 مربوط به سال  +ETMتصاوير ماهواره اي ،1345سال 

تـصاوير   ، متـر 5/2 قـدرت تفكيـك مكـاني      مـيلادي بـا      2005مربوط به سال     SPOT5پانكروماتيك ماهواره   

، استفاده از متر 6 باند پانكروماتيك  متر و24 ميلادي با باند هاي طيفي     2006مربوط به سال     IRSماهوارهاي  

 كـه از  7اطلاعات مربوط به نقاط لغزش در بانك اطلاعاتي ادارات استان گلستان، مدل رقومي ارتفاعي زمـين            

هاي توپوگرافي با    متري تهيه شده از نقشه     90مدل رقومي ارتفاعي زمين موجود براي كشور با اندازه پيكسل           

هـاي  ها، راه ها، رودخانه ، سنگ شناسي، گسل   هاي كاربري اراضي  نقشه ه شد، متري، استفاد 100اختلاف ارتفاع 

 20هاي هيدروگرافي استان گلـستان مربـوط بـه           گلستان و آمار بارندگي ايستگاه     خاكشناسي استان  و موجود

 از مركز هواشناسي اسـتان گلـستان   ،،ارتفاع از سطح دريا)موقعيت مكاني(سال اخير به همراه اطلاعات مكاني 

 در .سپس يه صورت يك لايه برداري نطقه اي در محيط سيستم اطلاعات جغرافيائي تهيـه شـد                ،بدست آمد 

از منـابع  )عوامل موثر در پهنه بندي زمين لغزش اسـتان گلـستان  (هاي مورد نياز  اقدام به تهيه لايه    مرحله دوم 

، )طبقـات ارتفـاعي  (ومتري شـيب، جهـت شـيب، هيپـس     هـاي لايههاي موجود پرداخته شد كه عبارتند از   داده

هاي موجود، تراكم پوشش هاي موجود، فاصله از گسل    بارندگي، فاصله از شبكه آبراهه، فاصله از شبكه جاده        

 .و پروفيل انحنا هاي انحنا شيب، پلان انحنا    گياهي، سنگ شناسي، كاربري اراضي، انعطاف پذيري خاك، تابع        

اقدام به محاسبه ميزان لغزش با توجه به سـطح   ،ه در هر معيار به منظور تعيين اهميت هر طبق      مرحله سوم  در

سپس با استفاده از روش وزنـي   .دش در محيط سيستم اطلاعات جغرافيائي       8هر طبقه با كمك تابع آمار زوني      

 رتبه بندي شد به اين ترتيـب كـه طبقـه اي كـه تـاثير          0-1فازي ميزان تاثير هر طبقه در هر نقشه در مقياس           

 براي تهيه نقـشه پهنـه بنـدي زمـين       مرحله چهارم  در .وزن بيشتري به آن اختصاص داده شد       تبيشتري داش 

روش سلـسله  (اقدام به محاسبه ارزش هر معيار با استفاده از ماتريس مقياسات زوجـي   لغزش استان گلستان،  

 ـ   .گرديد در محيط سيستم اطلاعات جغرافيائي) مراتبي ي در محـيط   سپس با اسـتفاده از تـابع همپوشـاني وزن

اقدام به تهيه نقـشه پهنـه بنـدي زمـين لغـزش      سيستم اطلاعات جغرافيائي با لحاظ وزن هر طبقه و هر معيار           

  .دش طبقه 5منطقه در

                                                
1. DEM 
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 با اسـتفاده از هاي مختلف رخداد زلزله در سالجمع آوري پس از  ،  پهنه بندي خطر زلزله استان گلستان     براي  

از   WWW. Unic-ir.orgهاي اخيـر و سـايت  هاي ساليق روزنامهاطلاعاتي كه توسط موسسه جغرافيا از طر

 هائي كه از بولتن پژوهشگاه زلزلـه  داده وهاي علوم زمين   پايگاه ملي داده   هايداده ميلادي تاكنون،    1930 سال

يك لايه اطلاعـاتي در محـيط سيـستم اطلاعـات جغرافيـائي براسـاس                 گرفته شد  2009 تا 2004هاي  از سال 

 تهيه شد و با استفاده از تابع درونيابي و با كمك تخمين گـر فاصـله وزن                9فيائي و شدت زلزله   موقعيت جغرا 

 طبقه 4معكوس اقدام به تخمين شدت زلزله ساير مناطق بر اساس نقاط نمونه خالص گرديد و خطر زلزله در 

پهنـه بنـدي   جهـت   .بندي شدطبقه پهنه خطر خيلي زياد، پهنه خطر زياد، پهنه خطر متوسط و پهنه خطر كم 

هـا بـر    نقشه گـسل ،نقشه گسل و نقشه زمين شناسي استان گلستان     بعد از تهيه     زلزله بر اساس خطوط گسل    

هـاي  سپس لايه گسل براساس طول گسل و به صورت سه گروه گسل. اساس نقشه زمين شناسي رقومي شد   

      ،)درازاي بـين دو تـا ده كيلـومتر        بـا   (هـاي متوسـط     گـسل  ،)با درازاي بيش از ده كيلـومتر      ( اصلي و لرزه زا     

  كيلومتر،5هاي با طول بيش از  تقسيم بندي شد و با جداسازي گسل)كوتاهتر از دو كيلومتر(هاي فرعي گسل

 متري اطراف گسل با عنوان پهنه حـريم گـسل،   1000 با حريم 1 ناحيه شامل  ناحيه5ها در نقشه حريم گسل 

 متري با عنـوان پهنـه   7000 با حريم 3وان پهنه ويراني خيلي شديد، ناحيه   متري با عن   3000 با حريم    2ناحيه  

هاي تند يا خـسارت   متري با عنوان پهنه حركت     10000 با حريم    4هاي شديد يا ويراني گسترده، ناحيه       تكان

  . بندي شدطبقه  پهنه بدون خسارت5و ناحيه  زياد

   بـين   آب سـنجي اسـتان    ايـستگاه 74 اي حـداكثر لحظـه  دبـي ابتدا با استفاده از ، پهنه بندي سيل استان براي  

شناسائي و با لحاظ   ) لوگ پيرسون  (بهترين توزيع آماري   ،SPSSنرم افزار   با استفاده از    و  1385 تا   1365هاي  سال

بعد در مرحله .  ساله، ضريب سيل خيزي با استفاده از رابطه هاگر در هر ايستگاه محاسبه شد          25دبي با دوره    

هـاي  هـا در جهـت    سپس ميزان روند نمونـه    .  بررسي ميزان كميت نقاط از لحاظ توزيع نرمال گرديد         اقدام به 

در مرحله بعد اقدام به بررسي ساختار مكاني متغير به منظور به . دش جنوبي بررسي - غربي و شمالي  –شرقي

 ،ا از لحـاظ فاصـله  ه ـين گونه كه به بررسي روابط جفت نمونه       ه ا كارگيري تخمين گرهاي زمين آماري شد ب      

ها وجود دارد و بهتـرين    مقدار و جهت گرديد و مشخص گرديد كه امكان برقراري ساختار مكاني بين نمونه             

گر كريجينـگ در  در انتها نفشه پهنه بندي تهيه شده با استفاده از تخمين       . مدل كروي تشخيص داده شد     ،مدل

بسيار كم طبقه بندي  كم و متوسط، زياد، يار زياد، شامل خطر بسطبقه 5محيط سيستم اطلاعات جغرافيائي در 

  .گرديد

در ايـن  .  استفاده شـد  اصلاح شده پهنه بندي خطر فرسايش خاك استان گلستان از مدل پسياك          به منظور 

روانـاب، پـستي و   ،خـاك، آب و هوا   زمين شناسـي سـطحي،   شاملروش تاثير و نقش نه پارامتر مهم و موثر        

اي و حمـل  فرسـايش رودخانـه    زمين، وضعيت فعلي فرسايش در سطح حوزه،بلندي، پوشش زمين، كاربري   

شـدت و  استفاده گرديـد و در رابطـه بـا     فرسايش خاك و توليد رسوب در حوزه آبخيز      براي برآورد رسوب  
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ضعف هر عامل، عددي به آن نسبت داده شد و سرانجام با در نظر گرفتن مجموع اعداد به دست آمده بـراي             

  .شدميزان رسوب دهي حوزه بر آورد عوامل مختلف، 

 از نقشه بيابان زائي تهيه شده موجـود بـراي   100000/1در مقياس    سطح استان  ، تهيه نقشه بيابانزائي   براي

  . رخساره استفاده شد– تخريب و كلاس وضعيت فعلي طبقهاستان با مشخصات نوع 

ه هر عامل ب شه هر كدام از اين عوامل،به منظور بررسي مخاطرات پنج گانه در سطح استان قبل از تهيه نق        

سپس مـساحت  ؛ به روش اشتراكي همپوشاني داده شدند GISها در محيط    طور جداگانه با محدوده شهرستان    

كـم و بـسيار كـم بـا توجـه بـه هـر مخـاطره          ،متوسط ،زياد ،هاي خطر بسيار زيادهر شهرستان از لحاظ پهنه    

  .دشمشخص 

ات فوق با توجـه بـه روسـتا و جمعيـت در معـرض خطـر اقـدام بـه                     به منظور بررسي مخاطر    در نهايت 

روسـتا و   د و فراواني و فراواني نسبي تعـداد شهاي مخاطرات با لايه روستاها در سطح استان      همپوشاني لايه 

  .حمعيت مشخص گرديد

  

  نتايج

، انعطـاف   2268/0معيارهاي طبقات شـيب بـا وزن نـسبي           زمين لغزش نظر  از  دهد كه   مطالعه نشان مي  نتايج  

بيشترين تأثير و عوامل ديگر شامل ، 1504/0 و سنگ شناسي با وزن نسبي 1536/0پذيري خاك با وزن نسبي 

هـا بـا وزن نـسبي     و فاصـله از شـبكه راه      0228/0، بارندگي با وزن نسبي      0205/0جهت شيب با وزن نسبي      

ه محاسبه ضريب سازگاري نشان داد كه همچنين نتيج. كمترين تأثير را در ارزيابي زمين لغزش دارند ،0161/0

 است كه بر طبق تجربه هرگاه ضـريب سـازگاري برابـر و يـا     067/0 برابر  10هاضريب سازگاري اين قضاوت   

هاي بدست ها خوب و وزنها مراعات شده، داوريتوان ادعا كرد كه سازگاري قضاوت      باشد مي  1/0كمتر از   

ه نقشه پهنه بندي خطـر زمـين لغـزش اسـتان در محـيط سيـستم              نتايج حاصل از تهي    .آمده قابل اعتماد است   

 درصد سطح اسـتان    14 حدود   دهد كه مي، نشان   )2شكل  (اطلاعات جغرافيائي به روش آناليز سلسله مراتبي        

 53/18  درصد با خطر متوسط،29 درصد با خطر زياد، 30در پهنه خطررمين لغزش با خطر خيلي زياد،         خطر

در نيز هاي خطر زمين لغزش استان وضعيت پهنه. درصد با خطر خيلي كم مي باشد     88/7 درصد با خطر كم،   

 خانوار و جمعيـت از نظـر قـرار گيـري در     ، نيز بيانگر وضعيت روستاها2جدول  . آورده شده است1جدول 

هـاي اسـتان از نظـر     نشان دهنده و ضعيت هريك از شهرسـتان 3جدول . باشدموقعيت خطر زمين لغزش مي   

 . باشدن لغزش ميخطر زمي
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  نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش استان به روش آناليز سلسله مراتبي :1شكل 

 

   درصد ومساحت طبقات نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش به روش تحليل سلسله مراتبي:1 جدول

  )درصد.(مساحت نسبي   )هكتار(مساحت  هاي خطرپهنه

  88/7  41/154192  پهنه با خطر خيلي كم

  53/17  99/362700  هنه با خطر كمپ

  05/29  74/568501  پهنه با خطر متوسط

  36/30  29/594061  پهنه با خطر زياد

  16/14  74/277225  پهنه با خطر خيلي زياد

  

 

  . جمعيت روستائي بر حسب خطر زمين لغزش در سطح استان، تعداد خانوار،فراواني و فراواني نسبي روستاها: 2جدول 

  ن لغزش زمي خطرطبقه  ميزان جمعيت  تعداد خانوار  تعداد روستا

  فراواني نسبي  فراواني   فراواني نسبي  فراواني   فراواني نسبي  فراواني 

  67/0  5629  59/0  880  51/0  4  خطر خيلي كم

  87/14  123742  47/15  22963  35/14  111  خطر كم

  42/43  361307  00/44  65306  93/38  301  خطر متوسط

  65/38  321663  62/37  55839  93/38  301  خطر زياد

  37/2  19746  31/2  3431  24/7  56  خطر خيلي زياد
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  مساحت و مساحت نسبي خطر زمين لغزش بر حسب هر شهرستان :3جدول 

  طبقه خطر زمين لغزش  مساحت شهرستان  شهرستان
مساحت زمين لغزش 

  )هكتار(

لغزش نسبت  مساحت نسبي زمين

  )درصد(به هر شهرستان 

  30/30  33/26551  خيلي زياد خطر  56/87624  شهر آزاد

  10/39  43/34263  زياد خطر    

  88/26  97/47671  زياد خطر  68/177343  آق قلا

  18/36  62/64166  متوسط خطر    

  52/9  13/2235  خيلي زياد خطر  70/23464  بندرگز

  63/10  55/2494  زياد خطر    

  426174/33  929761/51315  زياد خطر  20/153520  تركمن

  249883/30  532194/23595  خيلي زياد خطر  06/78002  اميانر

  516655/30  61983/23803  زياد خطر    

  775168/47  318111/55098  خيلي زياد خطر  36/115328
  علي آباد

  165673/21  023657/24410  زياد خطر  

  381053/34  330667/28230  خيلي زياد خطر  14/82110  كردكوي

  559614/31  643341/25913  خطرزياد    

  951207/7  546898/39641  خيلي زياد خطر  10/498560  كلاله

  062877/38  31628/189766  زياد خطر    

  002228/34  219641/54935  خطرخيلي زياد  59/161563  گرگان

  095263/30  987217/48622  خطرزياد    

  010059/0  884463/50  خيلي زياد خطر  44/505860  گنبدكاووس

  339983/17  115825/87716  زياد خطر    

  283179/30  054686/47966  خيلي زياد خطر  74/158391  مينودشت

  047122/36  663537/57095  خطرزياد    

 

ها در دامنه جنـوبي و  نتايج حاصل از تهيه نقشه پراكنش زلزله از منابع مختلف حاكي از آن است كه بيشتر زلزله     

 حوالي جنوب غربي شهرستان 1985 ريشتر در سال     6 با شدت    شمال غربي استان رخ داده است و بزرگترين زلزله        

هاي زمين شناسـي اسـتان،     نقشه بر اساس ها  طول گسل و   اهنقشه پراكنش و بزرگي زلزله    . گرگان رخ داده است   

بـا  هاي استان  گسل درصد. 57 كيلومتر، 10هاي استان طولشان بيش از       گسل درصد. 12ست كه    ا حاكي از آن  

نتايج حاصل از تلفيق نقشه . باشند كيلومتر مي2هاي استان با طول زير  گسلدرصد. 31 و  كيلومتر2-10طول 

نقشه مقدماتي پهنه بندي خطر زلزله بر مبنـاي گـسل    پهنه بندي خطر زلزله بر مبناي شدت در سطح استان و       

از سـطح   درصـد . 45/31، سطح استان در پهنه خطر خيلـي زيـاد    درصد. 5/1 كه   حاكي از آن است   ) 3شكل  (

 از سـطح  درصـد  .19/15  از سطح استان در پهنه با خطـر متوسـط و   درصد .84/51 استان در پهنه خطر زياد،    

ها از نظر روستاها و شهرستان نيز نشان دهنده وضعيت 6 و 5 جدول  .استان در پهنه خطر كم واقع شده است       

  .باشدقرار گيري در برابر خطر زلزله مي
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 دي خطر زلزله نقشه پهنه بن:3شكل 

 

 

   نقشه نهائي پهنه بندي خطر زلزله:4 جدول

  )درصد(مساحت نسبي  مساحت  پهنه خطر

  50/1  3/30723  پهنه خطرخيلي زياد

  45/31  13/640688  پهنه خطرزياد

  84/51  87/1055856  پهنه خطرمتوسط

  19/15  22/309389  پهنه خطركم

 

 

  . جمعيت روستائي بر حسب خطر زلزله در سطح استان، خانوار تعداد، فراواني و فراواني نسبي روستاها:5جدول 

 ميزان جمعيت تعداد خانوار تعداد روستا
 طبقه خطرزلزله

 فراواني نسبي فراواني فراواني نسبي فراواني فراواني نسبي فراواني

 42/1 11859 45/1 2160 68/1 13 خطر خيلي زياد

 52/36 304858 5/37 55843 9/41 324 خطر زياد

 31/52 436619 2/52 77722 47/47 367 خطر متوسط

 73/9 81264 82/8 13132 9/8 69 خطر كم
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  هاي استان گلستان شهرستاندرمساحت و مساحت نسبي خطر زلزله  :6جدول 

 )هكتار(مساحت زلزله  طبقه خطر زلزله مساحت شهرستان شهرستان

مساحت نسبي زلزله نسبت به هر 

 )درصد(شهرستان 

 74/1 94/1525 خطرخيلي زياد 56/87624 آزادشهر

 49/69 69/60890 زياد خطر  

 07/0 41/127 خيلي زياد خطر 68/177343 آق قلا

 80/7 04/13836 زياد خطر  

 27/23 53/5462 زياد خطر 70/23464 بندرگز

 00/0 33/3 زياد خطر 20/153520 تركمن

 86/2 72/2232 خيلي زياد خطر 06/78002 راميان

 68/64 59/504 زياد خطر  

  علي آباد 79/4 92/5533 خيلي زياد خطر 36/115328

  63/56  35/65312 زياد خطر  

 14/14 72/11610 خطرزياد 14/82110 كردكوي

 52/3 58/17554 خيلي زياد خطر 10/498560 كلاله

 68/49 94/247711 زياد خطر  

 83/0 98/1354 خيلي زياد خطر 59/161563 گرگان

 54/35 03/57421 زياد خطر  

 03/0 41/157 خيلي زياد خطر 44/505860 گنبدكاووس

 42/5 86/27425 زياد خطر  

 18/1 13/1871 خيلي زياد خطر 74/158391 مينودشت

 04/61 82/96689 زياد خطر  

  

  سـاله 25برگشت  بر مبناي محاسبه ميزان ضريب سيل خيزي دوره      نتايج حاصل از پهنه بندي سيل استان      

 نقـشه  .باشـد  مي5/3 و حداكثر 71/1 ساله براي استان    25ميانگين ضريب سيل خيزي دوره      دهد كه   نشان مي 

در  6 و جـدول  4 شـكل پيش بيني ميزان ضريب سيل خيزي استان با استفاده از تخمين گر كريجينـگ طبـق           

 نيز درجه خطـر پـذيري   7در جدول  . بندي شدگروه طبقه 5 هبمحيط سيستم اطلاعات جغرافيائي در نهايت    

تركمن و كردكوي  هاي بندر گز،شهرستان، 8همچنين بر اساس جدول . ه شده استبراي نواحي روستايي اراي

    .باشندفاقد خطر خيلي زياد و زياد سيل مي
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   نقشه پهنه بندي خطر سيل خيزي استان:4شكل

 

 

  ي استانزمساحت طبقات پهنه بندي خطر سيل خي  درصد و:6 جدول
  )درصد(مساحت نسبي   )هكتار(مساحت   هاي خطرپهنه

  42/19  99/395829  پهنه با خطر خيلي كم

  63/28  25/583625  پهنه با خطر كم

  22/19  21/391668  پهنه با خطر متوسط

  20/18  73/371006  پهنه با خطر زياد

  50/14  87/295671  پهنه با خطر خيلي زياد

 

 

  ائي بر حسب خطر سيل در سطح استان جمعيت روست، تعداد خانوار،ني نسبي روستاهافراواني و فراوا :7جدول 

 طبقه خطرسيل ميزان جمعيت تعداد خانوار تعداد روستا

 فراواني نسبي فراواني فراواني نسبي فراواني فراواني نسبي فراواني

 11/9 76044 91/8 13269 57/9 74 خطر بسيار كم

 48/15 129243 43/15 22982 52/15 120 خطر كم

 89/16 140999 84/16 25071 21/21 164 خطر متوسط

 41/28 237193 22/28 42009 87/25 200 خطر زياد

 08/30 251121 58/30 45526 81/27 215 خطر بسيار زياد
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  مساحت و مساحت نسبي خطر سيل بر حسب هر شهرستان :8جدول 

 طبقه خطر سيل مساحت شهرستان شهرستان

 سيل خيزي مساحت

 )هكتار(

مساحت نسبي فرسايش نسبت 

 )درصد(به هر شهرستان 

 345344/41 675921/36228 خيلي زياد خطر 56/87624 آزادشهر

 810783/22 848417/19987 زياد خطر  

 823582/8 064341/15648 زياد خطر 68/177343 آق قلا

 786318/76 909852/59894 خيلي زياد خطر 06/78002 راميان

 640338/21 909599/16879 زياد خطر  

  علي آباد 837754/39  228543/45944 خيلي زياد خطر 36/115328

 020479/57 783763/65760 زياد خطر  

 402622/1 914884/6992 خيلي زياد خطر 10/498560 كلاله

 625952/13 560169/67933 زياد خطر  

 036349/0 727044/58 خيلي زياد خطر 59/161563 گرگان

 08792/52 112912/84155 زياد خطر  

 334848/5 884952/26986 خيلي زياد خطر 44/505860 گنبدكاووس

 058576/12 565676/60999 زياد خطر  

 39215/75 938065/119414 خيلي زياد خطر 74/158391 مينودشت

 656804/23 423422/37470 زياد خطر  

    

 استان در درصد .59/38 سطح استان حاكي از آن است در خاك فرسايشنتايج حاصل از پهنه بندي خطر 

 درصـد  .73/16  استان در پهنه خطر توسط،23/39 ، استان در پهنه خطر كمدرصد. 81/4پهنه خطر خيلي كم،

). 9  و جدول5شكل ( دارد از سطح استان در پهنه خطر خيلي زياد قراردرصد .38/0 استان در پهنه خطر زياد،

. باشـد مي هاي مختلف نيز بيانگر فراواني و جمعيت روستاهاي در معرض خطر فرسايش با شدت          10جدول  

هاي آق قلا، بندرگز، تركمن و راميان فاقد خطر خيلي زيـاد و زيـاد فرسـايش    ، شهرستان11بر اساس جدول   

  .باشندمي

 از سـطح اسـتان از   صددر. 93/43ست كه  اي در سطح استان حاكي از آننتايج حاصل از خطر بيابان زاي  

 ازسـطح  درصـد . 23/19، از سطح استان در پهنه خطر كمدرصد. 5/1، نظر بيابان زائي در پهنه خطر خيلي كم      

 از سطح اسـتان  درصد .96/14 از سطح استان در پهنه خطر زياد و درصد. 33/20استان در پهنه خطر متوسط،

 نيز بيانگر روستاها و جمعيت در 13جدول ). 12 و جدول   6شكل  (در پهنه خطر خيلي زياد واقع شده است         

شـهر، بنـدرگز،    هـاي آزاد   شهرستان 14همچنين بر اساس جدول      .باشدمعرض خطر فرسايش بيابان زائي مي     

  .باشندي مييدشت فاقد خطر زياد و خيلي زياد بيابان زا راميان، علي آباد، كردكوي، گرگان و مينو

  

www.SID.ir


  ...فرج زاده و / ورفولوژيك استان گلستانتحليل و پهنه بندي مخاطرات ژئوم                                                           58

 

  
  انپهنه بندي خطر فرسايش است :5 شكل

  

  وضعيت مساحت و مساحت نسبي طبقات فرسايش استان گلستان:9جدول 

  )درصد( مساحت نسبي  )هكتار(مساحت  پهنه خطر فرسايش  رديف

  59/38  08/785938  پهنه خطر خيلي كم  1

  81/4  05/98120  كم پهنه خطر  2

  23/39  96/798883  متوسط پهنه خطر  3

  73/16  86/340859  زياد پهنه خطر  4

  38/0  22/7874  خيلي زياد طرپهنه خ  5

  023/0  70/482  خليج گرگان  6

  207/0  53/4216  مسكونيمناطق   7

  

  . جمعيت روستائي بر حسب خطر فرسايش در سطح استان، تعداد خانوار،فراواني و فراواني نسبي روستاها :10جدول 

 ميزان جمعيت تعداد خانوار تعداد روستا

 طبقه فرسايش

 فراواني نسبي فراواني فراواني نسبي فراواني يفراواني نسب فراواني

 22/74 604636 14/74 107945 74/61 468 خطر خيلي كم

 13/1 9279 05/1 1530 84/1 14 خطر كم

 51/21 175251 8/21 31737 18/32 244 خطر متوسط

 04/3 24776 90/2 4226 08/4 31 خطر زياد

 1/0 671 11/0 144 16/0 1 خطر خيلي زياد
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  مساحت و مساحت نسبي خطر فرسايش بر حسب هر شهرستان :11ول جد

 )هكتار(مساحت فرسايش  طبقه خطر فرسايش مساحت شهرستان شهرستان

مساحت نسبي فرسايش نسبت به 

 )درصد(هر شهرستان 

 21828/13 45/11582 خيلي زياد خطر 56/87624 شهر آزاد

 289262/1 88/1486 زياد خطر 36/115328 علي آباد

 16375/3 75/2597 خيلي زياد خطر 14/82110 كردكوي

 34065/35 38/176194 زياد خطر 10/498560 كلاله

 569242/2 95/4150 خيلي زياد خطر 59/161563 گرگان

  611728/0  33/988  زياد خطر  

 634759/28 91/144851 زياد خطر 44/505860 گنبدكاووس

 928024/1 83/3053 زياد خطر 74/158391 مينودشت

  

  
   نقشه پهنه بندي خطر بيابان زائي در سطح استان:6شكل 

 

 

  ي استانحت و مساحت نسبي طبقات بيابان زاي وضعيت مسا:12جدول 

  )درصد(مساحت نسبي   )هكتار(مساحت  پهنه خطربيابان زائي  رديف

  93/43  88/895136  پهنه خطرخيلي كم  1

  53/1  97/31308  پهنه خطركم  2

  23/19  61/391824  پهنه خطرمتوسط  3

  33/20  99/414275  پهنه خطرزياد  4

  96/14  05/304893  پهنه خطرخيلي زياد  5

www.SID.ir


  ...فرج زاده و / ورفولوژيك استان گلستانتحليل و پهنه بندي مخاطرات ژئوم                                                           60

 

  ي در سطح استاني جمعيت روستائي بر حسب خطر بيابان زا، تعداد خانوار،فراواني و فراواني نسبي روستاها :13جدول 

 طبقه خطر بيابان زائي ميزان جمعيت تعداد خانوار تعداد روستا

 فراواني نسبي فراواني فراواني نسبي فراواني فراواني نسبي انيفراو

 88/71 599988 81/74 111361 39/67 521 خطر خيلي كم

 45/4 37170 06/4 6050 23/3 25 خطر كم

 19/17 143510 35/15 22857 82/20 161 خطرمتوسط

 86/4 40605 35/4 6483 56/5 43 خطرزياد

 59/1 13327 41/1 2106 97/2 23 خطرخيلي زياد

  ي بر حسب هر شهرستانساحت و مساحت نسبي خطر بيابان زايم :14جدول 

 طبقه خطر بيابان زائي مساحت شهرستان شهرستان

مساحت بيابان 

 )هكتار(زائي

مساحت نسبي بيابان زائي 

 )درصد(نسبت به هر شهرستان 

 23/32 02/57167 خيلي زياد خطر 68/177343 آق قلا

 93/12 73/22937 زياد خطر  

 51/55 81/85222 خيلي زياد خطر 20/153520 تركمن

 06/8 53/12383 زياد خطر  

 82/1 33/9119 خيلي زياد خطر 10/498560 كلاله

 05/39 94/194709 زياد خطر  

 65/29 95/150000 خيلي زياد خطر 44/505860 گنبدكاووس

 15/36 76/182910 زياد خطر  

 

  بحث و نتيجه گيري

هـاي  ررسي وضعيت استان گلستان طبق نتايج حاصل ازپهنه بندي زمـين لغـزش اسـتان بـا اسـتفاده از داده                     ب

 از سـوي  ؛هاي جنوبي استان اتفاق افتاده استها در دامنه بيشتر پراكنش زمين لغزش كهدهدمختلف نشان مي  

غـزش بـا اسـتفاده از روش    ديگر نتايج بدست آمده از وزن دهي معيارهاي موثر در پهنه بندي خطـر زمـين ل               

وزن  سنگ شناسي به ترتيب بـا  ،كه معيارهاي شيب انعطاف پذيري خاك  دهد   مي تحليل سلسله مراتبي نشان   

همچنـين  . انـد ها در سطح استان داشـته     بيشترين تاثير را در وقوع زمين لغزش      /. 1504،/.1536 ،/.2268نسبي  

 بيـشترين  .دنگيرقرار مي%) 93/38(و زياد%) 42/43(طبيشتر روستاهاي استان در طبقه خطر زمين لغزش متوس 

بنـابراين بـه   . گيرنـد تعداد خانوار و جمعيت روستائي نيز در طبقه خطر زمين لغزش متوسط و زياد قرار مـي            

     سـطح اسـتان نيازمنـد اقـدامات پيـشگيرانه      منظور جلوگيري از خطر زمين لغزش در بيشتر مناطق روسـتائي            

هاي مرتبط با ارزيابي مساحت و مساحت نسبي خطر زمين لغزش بر حسب هـر        بررسي همچنين در    باشدمي

 درصد سطح شهرستان ميزان خطـر  4/69شهر حدود   شهرستان نتايج بدست آمده نشان داد كه شهرستان آزاد        

 درصد سطح شهرستان ميزان خطر زمين لغزش بـالا،     88/26 شهرستان آق قلا     ،زمين لغزش زياد و خيلي زياد     

 42/33 بنـدرتركمن حـدود   ، درصد سطح شهرستان خطر زمين لغزش زيـاد و خيلـي زيـاد         20گز حدود   بندر

 درصد سـطح شهرسـتان داراي   75/60 شهرستان راميان حدود   ،درصد سطح شهرستان خطر زمين لغزش زياد      
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 درصد سـطح شهرسـتان خطـر زمـين       8/68خطر زمين لغزش زياد و خيلي زياد و شهرستان علي آباد حدود             

 سطح شهرستان خطر زياد و خيلي زيـاد و حـدود   9/65ش زياد و خيلي زياد و شهرستان كردكوي حدود  لغز

 64 درصد سطح شهرستان كلاله ميزان خطر زمين لغزش زياد و خيلي زيـاد و شهرسـتان گرگـان حـدود                     46

حـدود  درصد سطح شهرستان با ميزان خطر نسبي زمين لغزش زياد و خيلي زياد و شهرستان گنبـد كـاووس         

 درصـد سـطح   3/66 درصد سطح شهرستان خطر زياد و خيلـي زيـاد و شهرسـتان مينودشـت حـدود       34/17

هـاي ديگـر نيـز تـا      طبق نتايج شهرستان .باشدشهرستان داراي خطر نسبي زمين لغزش زياد و خيلي زياد مي          

هـاي   شهرسـتان حدود زيادي از وضعيت نسبي خطر زمين لغزش زياد و خيلي زياد برخوردارند بـه اسـتثناي   

تواند شرايط ژئومرفولوژيكي خاص استان باشد كه بيشتر اين تركمن كه دليل اين امر مي گنبد كاووس و بندر   

  . تاثير در اثر عوامل شيب، انعطاف پذيري خاك و ساختار زمين شناسي استان چنانچه بيان شد نهفته است

 همچنـين در ارزيـابي شـدت    .باشدبي استان ميهاي جنوبي و شمال غر    هاي رخ داده در دامنه    بيشتر زلزله 

 در حوالي جنـوب غربـي   1985 ريشتر در سال    6هاي رخ داده در سطح استان بزرگترين زلزله با شدت           زلزله

هـاي اسـتان    درصد گـسل 12ها در سطح استان حدود در بررسي طول گسل. شهرستان گرگان رخ داده است 

انـد و  هاي جنوبي استان توزيع شده از لحاظ پراكنش بيشتر در دامنهباشند كه كيلومتر مي10شان بيش از  طول

باشند كـه بـه صـورت پراكنـده در      كيلومتر مي10 تا  2داراي طول   ) درصد 57 حدود(هاي استان   بيشتر گسل 

هاي جنـوبي و   كه بيشتر دامنه  دهد  نشان مي پهنه بندي انجام شده در سطح استان        . اندسطح استان توزيع شده   

طبق نقشه پهنه بندي خطر زلزله نهـائي بـر مبنـاي       . اندهاي با خطر بالا قرار گرفته      شرقي استان در پهنه    شمال

 45/31 درصد سطح استان در پهنـه خطـر خيلـي زيـاد،     5/1شدت و خطوط گسل نتايج نشان داد كه حدود          

نه خطر كم واقع شده  درصد در په19/15 درصد در پهنه با خطر متوسط و 84/51درصد در پهنه خطر زياد و  

     از لحاظ مكاني بيشتر دامنه هاي جنوبي استان در معرض خطـر زيـاد و خيلـي زيـاد نـسبي زلزلـه قـرار               . اند

بررسـي ميـزان خطـر     .گيرند و بيشترين درصد سطح استان در پهنه با خطر متوسط و كم واقع شده اسـت  مي

 كه بيشتر روستاهاي استان در معـرض خطـر   دهدمينسبي زلزله نسبت به سطح و جمعيت استان نتايج نشان  

هاي انجام شده در ارتباط با ميزان خطر نـسبي        همچنين با توجه به بررسي     .اندمتوسط و زياد زلزله واقع شده     

هـاي آزاد شـهر، بنـدر     درصد مساحت شهرستان50 كه بيش از بيانگر اين استزلزله بر حسب هر شهرستان      

  .اندودشت در معرض خطر زياد و خيلي زياد زلزله واقع شدهگز، راميان، علي آباد و مين

هاي سيل خيز با خطر بسيار زياد در قسمت جنوبي استان واقع شده انـد و از قـسمت جنـوب        بيشتر پهنه 

 روسـتا در معـرض   400يابد و بيش از استان به سمت شمال به تدريج از ميزان سيل خيزي استان كاهش مي            

هاي آزاد شهر، راميان، علي  از مساحت شهرستاندرصد. 50سيل قرار دارند و بيش از سيار زياد و زياد خطر ب

  . در معرض خطر خيلي زياد و زياد سيل قرار دارنددشت آباد، گرگان، گنبد كاووس و مينو

دهد كه مساحت بسيار كمي از اسـتان در ناحيـه جنـوب    بررسي نقشه پهنه بندي خطر فرسايش نشان مي       

طر زياد فرسايش قراردارد و قسمت جنوبي استان بيشتر در پهنه خطر متوسط قرار دارد و          غربي در معرض خ   
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قسمت اعظم شمال و شمال غربي استان در پهنه خطر زياد قرار دارد و نواحي مركزي و غربي استان در پهنه                

  .دارد خطر خيلي كم قرار

  خاك وستايي بر حسب خطر فرسايش    جمعيت ر  تعداد خانوار،  بررسي فراواني و فراواني نسبي روستاها،     

 خـانوار و ميـزان   144دهد كه فقط يك روستا در معرض خطر خيلي زياد با تعـداد            در سطح استان نشان مي    

در معرض خطر زياد و خيلي زياد فرسايش در سطح كمـي از  ها  كليه شهرستان   نفر قرار دارد و    671جمعيت  

  .مساحت خود قرار دارند

هاي جنوبي استان در يابيم كه قسمتمي  بندي خطر بيابان زايي سطح استان دربررسي نقشه پهنههمچنين 

ه بيابان زايي افزوده گشته ب شويم بر خطرپهنه خطر كم قرار دارند و هر چه به نواحي شمالي استان نزديك مي

 96/14همچنـين  . كه نواحي شمالي استان كاملا در معرض خطر بيابان زايي زيـاد قـرار گرفتـه اسـت             طوري

 نفر در معرض 13327 روستا با جمعيتي معادل 23درصد از سطح استان در پهنه خطر خيلي زياد قرار دارد و  

در معرض خطر خيلي زياد    شهرستان گنبد كاووس     درصد 50خطرخيلي زياد زلزله قرار دارند و تنها بيش از          

  .ي قرار دارنديو زياد بيابان زا
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