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 چکيده 

 خطـر زمـين     بنـدي   پهنـه  به منظـور     .واقع شده است  ) ي البرز مرکزي  ها  کوهرشته  (حوضه آبخيز الموت رود در شمال شرق استان قزوين          

 هوايي در مقياس    هاي   از تفسير عکس   گيری بهره با   اي  ه دامن های ت اين حوضه شامل انواع حرک     هاي   نقشه پراکنش ناپايداري   درآغاز ،لغزش

 ديگر آنهـا بـر روي       هاي   و ويژگي  ها   پس از ثبت علل ايجاد کننده انواع ناپايداري        .دش تهيه   ۱:۲۵۰۰۰ و بازديد ميداني در مقياس       ۱:۴۰۰۰۰

 ،ي اطلاعاتي سنگ شناسـي    ها  ه لاي ، در منطقه  ها   از بررسي بروز زمين لغزش     آمده بدستبا توجه به نتايج     , پرسش نامه و تهيه نقشه پراکنش       

 ارتفـاعي در محـيط   های ه فاصله از آبراهه و طبق، فاصله از گسل  ، فاصله از راه   ، سالانه ميانگين بارندگي   ، پوشش گياهي  ، جهت شيب  ،شيب

Arc GIS و دقت درستی ي ارزيابي برا.دش بندي پهنه) ارزش اطلاعاتي( از روش آماري دو متغيره گيری بهره تهيه شد و نقشه پراکنش با 

 از ايـن اسـت کـه چـون          ي شده است که نتايج حاک     گيری بهره» ها  نقشه پراکنش زمين لغزش    «پايهش نمودن بر    نيز از رو  » ينقشه پهنه بند  «

 ي يک روند صـعود    ي با خطر بالا افزايش يافته است و دارا        يها   کلاس  کم خطر به سمت      يها   کلاس  لغزش از    يروند تغيير درصد سطح   

   .باشد يماسب  در اين حوضه مني پهنه بندي براگزينشیباشد، روش  يم

 مـورد حرکـت   ۸۵ مـورد جريـان و  ۱۳، مـورد ريـزش   ۲۱،مورد لغزش ۳۲۸ (اي  ه دامن هاي   مورد حرکت  ۴۴۷ اين بررسي تعداد     يبه طور کل  

 در دهنـد و  مـي  درصد سطح از کل مساحت حوضه آبخيز الموت رود را پوشـش           ۳۲ که   ،دهد ميرا در اين حوضه نشان      ) مرکب يا پيچيده  

 عامل لايه بنـدي در      ، مورد ۴۲۴ عامل فرسايش و زيرشويي در       ، اين حوضه  هاي   زمين لغزش  رخداد محرک در    های عامل همه  بررسي نقش   

 تغييـر   ،ي آبـي  هـا   ه سـاز  ،تکيه گـاه    از بين رفتن   ، مورد و عامل کشاورزي    ۲۷۸ مورد، عامل گسل در      ۳۱۶ در   ها   عامل شکستگي  ، مورد ۳۷۱

 در ايـن منطقـه بـا        هـا    تر بيشترين زمـين لغـزش      يالبته در نتايج اصل   .اند  همورد تأثير داشت   ۲۰کاربري و ساير موارد هر يک فقط در کمتر از           

 که بيشتر در يها هباشند، همچنين در دامن يم متر يميل ۷۰۰ تا ۶۰۰ بارش ي که داراي و جنوبي شمالهای ، در ارتفاعها نزديک شدن به گسل

   .شوند يم، مشاهده ي متر۳۵۰۰ تا ارتفاع ي و شمالي غربيها ه درجه هستند و در دامن۴۵ تا ۳۵محدودة شيب 
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 ...ها و  های مؤثر بر رخداد زمين لغزش                                                بررسي عامل  ۲۶۶

  مقدمه

 توپوگرافي و آب    ،اسي زمين شن  ويژهايران به دليل شرايط     
ي مهــم لغــزش خيــز اســت و ســالانه و هــوايي از کــشورها

 زمين لغزش گزارش    رخداد قابل توجهي بر اثر      های تخسار
 ايـن پديـده     رخـداد  عمـده مـوثر در       هـای  املاز ع . شود مي
 شـرايط ژئـوتکنيکي و      ،توان بـه تغييـر در شـيب دامنـه          مي

ــوژيکي ــرزش ،ليتول ــه و ل ــ، زلزل ــای ت حرک ــونيکيه  ، تکت
 قطـع پوشـش     ، اثر بـاران و ذوب بـرف       ،ساختاريهای  تغيير

حوضه آبخيز الموت رود به دليل      ). ۹(اشاره نمود   .. .گياهي و 
 هـای  هطق ـ طبيعي و زمين شـناختي يکـي از من         هاي  ويژگي

  از نظر زمين شناسـي مهـم       .زمين لغزش است   مستعد بروز 

سـازند شمـشک و تيزکـوه    : شـامل ترين سازندهاي حوضـه    
 قرمز فوقاني و ،وران مزوزوئيک و سازندهاي کرجمربوط به د  

 به طور کلي وجود     .باشند ميهزار دره مربوط به دوران سوم       
 مربوط يري تبخين متعلق به پالئوژن و رسوبيتشکيلات آذر 

 هــاي  وجــود گــسل،عــلاوهه بــه نئــوژن در ايــن منطقــه بــ
 يانگين م مانند گسل خشچال و گسل فشاري الموت و        ميمه

 حـدود  دمـا  ميليمتـر و اخـتلاف   ۶۵۰نه برابـر    بارندگي سالا 
و ) بهمـن ( بين سردترين مـاه سـال        سلسيوس درجه   ۸/۲۲

 پديـده   رخداد شرايط مناسبي را براي      ،)مرداد(گرمترين آن   
 از آنجايي کـه هـر       .زمين لغزش در آن به وجود آورده است       

 مـزارع   ،ها  هساله بودجه هنگفتي در منطقه صرف تعمير جاد       
 لذا ،شود ميني خسارت ديده از اين پديده   ي مسکو ها  هو خان 

 اهميـت   هـا   برنامه ريـزي بـراي جلـوگيري از ايـن خـسارت           
 و موجب جلوگيري از هدر رفـتن بـسياري از           داشته اي  هويژ

تـوان هـدف نهـايي از     مـي  به طور کلـي      .دشو ميمنابع ملي   
 هـاي   خسارت ي کاهش ها  ه را يافتن را   ها  بررسي زمين لغزش  

 هـاي    اين کار ممکن اسـت بـه روش        .کرد بيانناشي از آنها    
 خطـر زمـين لغـزش بـراي تعيـين         بندي  پهنهمختلف مانند   

 براي ها ه و آيين نام هاکار خطرناک و تهيه دستور    های هطقمن
بابررسـی   يـا    ،هـا  هطق ـ مناسب يا پرهيز از اين من      گيری بهره

موردي يک زمين لغزش و ارائه راه حل براي کنتـرل آن يـا              
بـا  ) ۱۳۷۵( محمـود پـژم      .)۷(گيـرد   هر روش ديگر صورت     

ز المـوت   يره حوضه آبخ  ي چند متغ  ي از روش آمار   گيری بهره
 ي پهنــه بنــد۱:۵۰۰۰۰اس يــ بــا مقيرود را بــا روش دســت

ــامنظم طبي شــبکه بنــدچگــونگی ،نمــوده ــوع ن ــي از ن  يع
ن ي زم ـ ،بي بـه کـار رفتـه ش ـ       ي اطلا عـات   يها  هيباشد، لا  يم

امـا  . باشد يمرتفاع   و ا  يياي جهت جغراف  ،ن لرزه ي زم ،يشناس
 قـرار   يابي ـه شـده مـورد ارز     ي ـ ته ي نقشه پهنه بنـد    درستی

 اگر چـه کارشناسـان آبخيـزداري اسـتان          .)۸(نگرفته است   
 هـاي    مـورد از زمـين لغـزش       ۳۰ز بررسـي حـدود      يقزوين ن 

ي هـا   هحوضه الموت رود و ثبت مشخصات آنها در پرسشنام        
جـامعي از   بررسی   ولي تاکنون    اند داده انجام   اي  هچهار صفح 

 هطق ـ و بررسـي من    ها   ايجاد اين زمين لغزش    های امللحاظ ع 
 مختلف از لحاظ حـساسيت بـه زمـين لغـزش صـورت              های

 سـعي شـده اسـت باتهيـه         بررسـی  لذا در اين     .نگرفته است 
 خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز المـوت         بندي  پهنهنقشه  

 مختلف تا حـد     رويدادهای مسئولان امر بتوانند از بروز       ،رود
مکان جلوگيري کرده تا مردم اين منطقه بتوانند از امکانات          ا

با توجـه    . را بنمايند  گيری بهره بيشترينو منابع طبيعي آن     
 هـاي   کـه بـراي زمـين لغـزش يـا حرکـت            ميبه تعريف عمو  

 ٢وارنـز  و) ۱۹۹۱ (١ني از جمله کرودن   ا توسط محقق  اي  هتود
 بـه   ٣ ارائه شده است بـه طـور کلـي زمـين لغـزش             )۱۹۷۸(

شـود کـه     ميت مواد زمين اعم از خاک و سنگ اطلاق          حرک
 شـيب دار بـه طـرف    هـای  هطقتحت تأثير نيروي ثقل در من    

گـر ايـن تعريـف      ين د ااز نظر محقق  » .گيرد ميپايين صورت   
 ، خـزش  ، ريـزش  ماننـد  اي  ه تـود  هـای  تانواع مختلف حرک ـ  

 واژگـوني   ، و گلي  اي  ه واريز هاي   جريان ، ريزش سنگي  ،لغزش
 , Turner & Shuster)د شـو  امل مـي ز ش ـي ـو غيره را ن

1996)) ۱۲(.  
ي کـه بـراي توصـيف پديـده         هاي در ضمن از ميان اصطلاح    

 حرکـت   هايی توان به اصطلاح   مي ، شده بيانناپايداري شيب   
 از بين اين    . حرکت شيب و زمين لغزش اشاره نمود       ،اي  هتود

کـاربردي تـر و     ، اصطلاح زمـين لغـزش تخصـصي تر        ،موارد
   .)۹( قرار گرفته است گيری بهرهبيشتر مورد 

) هـا   زمين لغـزش   (اي  ه دامن هاي   براي بررسي انواع حرکت   
که در  ) ۱۹۷۸( از طبقه بندي وارنز      ،بررسیدر منطقه مورد    

                                                 
‐١  Cruden 

‐٢  Varnes 

‐٣  Landslide 
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 کشور بـراي توصـيف نـوع        هاي  بانک اطلاعاتي زمين لغزش   
 در . شده استگيری بهره ، مد نظر واقع شدهاي هحرکت دامن

ندي اختيار شده ابتـدا حرکـت   شرح انواع حرکت در طبقه ب   
ده و سـپس نـوع      ش ـبه دو قسمت منفرد و پهنـه مـشخص          

ا ي ـ خزش و مرکب     ، جريان ، ريزش ،لغزش(حرکت که شامل    
  .)۱شکل) (۲( شده است بيان ،باشد مي) دهيچيپ

  

  ها مواد و روش

نقـشه توپـوگرافي     از   گيـری  بهره و   يداني م يبا انجام کارها  
ي زمين شناسي منطقه اه ه نقش،۱:۲۵۰۰۰منطقه با مقياس 

 هــوائي هــاي  عکــس،۱:۱۰۰۰۰۰ و ۱:۲۵۰۰۰۰بــا مقيــاس 
 تـصوير مـاهواره لنـد سـت و          و۱:۴۰۰۰۰منطقه با مقيـاس     

 ETM )(Enhanced Thematic Mappeســنجندة 
 ني هم .دش برداشت   يني زم يها  ه داد ،۲۰۰۲مربوط به سال    

اطلاعات آماري ايستگاه بارانسنجي باغ کلايـه در يـک           طور

 پرسـش   برگه از   گيری بهره با   .شد گيری بهره ساله   ۲۵دوره  
 در  هـا    زمـين لغـزش    بررسـی تهيه شده توسـط گـروه       (نامه

 ۱۰حـدود   )  مراتـع و آبخيـزداري کـشور       ،هـا   سازمان جنگل 
 از ، مهــم در بــاره هــر زمــين لغــزشهــای ويژگــیمــورد از 

 گيـری  بهـره  منابع مورد   های ويژگی هوايي، مانند    هاي  عکس
 نـوع   ،)ي ونقـشه توپـوگراف    ييعکس هـوا   های ويژگیشامل  (

 مـصالح   ، وضعيت فعاليت  ، ابعاد ، جهت حرکت غالب   ،حرکت
 .دشثبت   ..... زمين لغزش و   رخداد مؤثر در    های امل ع ،درگير

ي هـا  هنقـش  Arc GIS 8.3   از نـرم افـزار  گيـری  بهـره بـا  
 ،هـا  ه آبراه ـ ، جهـت شـيب    ،جديدي نيز چـون نقـشه شـيب       

ــسل ــا گ ــز    ،ه ــين لغ ــراکنش زم ــشه پ ــا شنق ــشه ه  و نق
 و در نهايـت     ۳ي رقـوم  يژئومورفولوژي و نقشه مـدل ارتفـاع      

 در منطقه تهيـه شـده       ها   خطرزمين لغزش  ينقشه پهنه بند  
  .است

  

  
  

   شترخاني زمين لغزش روستا‐۱شکل 

  



 ...ها و  وع زمين لغزش                                                    بررسي عوامل مؤثر بر وق  ۲۶۸

ن حوضه از يکي    ي در ا  ها  خطر زمين لغزش   بندي  پهنهبراي  
 ١اطلاعـاتي  ارزش  آماري دو متغيره به نام روش      هاي  روش از

 رخـداد ( در اين روش ارتباط متغير وابـسته         . شد گيری بهره
ل قـرار   و يـک متغيـر مـستقل مـورد تحلي ـ         ) ها  زمين لغزش 

 جداگانـه تجزيـه و      هـای  امـل گرفته و اهميت هـر يـک از ع        
 يا عامل بـا     مشخصه هر نقشه    ٢با قظع دادن  . دشو ميتحليل  

 محاسبه  ها   تراکم زمين لغزش   ،ها  لغزش نقشه پراکنش زمين  
 ـ ا يهـا   لي ـه و تحل  ي ـ تجز ي که هدف اصل   شده  را  بررسـی ن  ي

  .دهد ميتشکيل 
  

  پژوهش محل يها ويژگي

  مکاني موقعيت 

 کيلـومتر مربـع     ۴/۷۲۳رود با وسعت     حوضه آبخيز الموت   
  و طـول شـرقي    ۵۰˚ ۵۳  تا ۵۰˚ ۲۲در محدوده جغرافيايي َ   

 بلندترين  .عرض شمالي واقع شده است     ۳۶˚ ۳۳تا َ  ۳۶˚ ۱۷َ
  و )کـوه سـيالان   ( متـر در بخـش شـمالي         ۴۱۲۳ارتفاع آن   

 متـر در قـسمت خروجـي    ۱۰۸۰ نقطه با ارتفـاع     ترين  پايين
  .قرار گرفته است) شيرکوهتونل (حوضه 

 کيلـومتري   ۱۵۰ن حوضه در فاصـله حـدود        اي   هسرچشم 
ي هـا   ه سرشـاخ  .شمال شرقي شهر قزوين واقع شـده اسـت        

 و  ي تخـت سـليمان    هـا   کوهرودخانه الموت از دامنه جنوبي      
علم کوه در البرز مرکزي سرچشمه گرفته و به طـرف غـرب    

 ،از دريافت آب شعباتي مانند آتـان رود        يابد و پس   ميادامه  
در روستاي شيرکوه با طالقـان رود يکـي         .. . تاره و  ،اندج رود 

ــشکيل  ــاهرود را ت ــده و ش ــي ش ــف  م ــه س ــه ب د رود يدهدک
 اين حوضه از طرف جنوب به حوضه طالقان رود          .وندديپ يم

ي سـه هـزار و دوهـزار و از    هـا  هو از شمال به حوضه رودخان     
 حوضـه آبخيـز     .شـود  مـي غرب به حوضه شـاهرود محـدود        

 هـاي   دهستان  يا بخشي از   همگیالموت رود از نظر سياسي      
 الموت پايين و معلم کلايـه را در بخـش رودبـار             ،الموت بالا 

  .)۲شکل( شود ميالموت شامل 
  

                                                 
‐١  Information Value                                                                                 

‐٢  Cross 

   آب و هوائيهای ويژگی

 نيمـه   هـای  هه به علت کوهستاني بودن از منطق       اين حوض 
ي سرد به شـمار     ها  زمستان معتدل و    هاي  خشک با تابستان  

 يـا   رخـداد در    مـي که بارنـدگي عامـل مه      از آنجايي  .رود مي
را بـا   عامـل    تـأثير ايـن      ،باشـد  مـي  هـا   تحريک زمين لغزش  

 اين منطقه که با مدت دوام کم و شـدت زيـاد             هاي  بارندگي
 ، همچنـين بـا افـزايش ارتفـاع        .شاهد هـستيم  ريزند   ميفرو  

 از معادلـه    گيـری  بهـره شـود کـه بـا         مي بارندگي نيز بيشتر  
 بارندگي سـالانه در ايـن حوضـه         يانگين م ،گراديان بارندگي 

 ميـانگين   .باشـد  مـي  ميلي متـر     ۶۵۰ برابر   )۱۳۵۶ ‐۱۳۸۰(
ــاري   ـــز در همــين دوره آم ــاي ســالانه ني  درجــه ۸/۱۳دم

و ) بهمن(سال   سردترين ماه  بين دمای و اختلاف    سلسيوس
 اســت کــه سلــسيوس ۸/۲۲حــدود ) مــرداد(گرمتــرين آن 

 و تـشکيل    هـا   سـنگ توانـد تـأثير زيـادي در هـوازدگي           مي
 بــا رســم نمــودار . در ايــن منطقــه داشــته باشــدهــا هواريــز

ن حوضه پنج مـاه از      اي  هشود ک  ميآمبروترميک نيز مشخص    
ــه دارا    ــاه بقي ــت م ــشک و هف ــال داراي دوره خ ي دوره س

  .)۳ و شکل ۱جدول (باشد  ميمرطوب 
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  ز الموت رودي حوزه آبخيت روستاهاي نقشه موقع‐۲شکل 

  

  ) ۱۳۵۶ ‐۱۳۸۰(ستگاه باغ کلايه اي  ه ماهاندمایبارندگي و ميانگين  ‐۱جدول 

شهريور  ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد

٧/٢٥ ٣/٦٤ ٢/٧٠ ٧/٤٧ ٦/٦٣ ٢/٧٣ ٤/٩٢ ١/٧٨ ٨/٢٥ ٥/٧ ٩/٥ ٩/٢ 
 يانگينم

 بارش

٥/١٧ ٨/١٠ ٦/٥ ٢/٣ ٣/٢ ٥/٤ ٥/١١ ٨/١٦ ٣/٢١ ٦/٢٤ ١/٢٥ ٢/٢٣ 
 يانگينم

 ماد

   
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

  )۱۳۵۶ ‐۱۳۸۰(آمبروترميک ايستگاه باغ کلايه  منحني ‐ ۳شکل 
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 ...ها و  های مؤثر بر رخدادزمين لغزش                                                 بررسي عامل  ۲۷۰

  شناسي  زمينويژگی های

باشد که   ميديس مرکبحوضه الموت رود به شکل يک ناو
 مختلـف  هاي  را در بخشهايی تغيير ها   و گسل  ها  وجود چين 

در ايــن محــدوده گــسترش ). ۶(وجــود آورده اســت  هآن بــ
شـامل تـشکيلات آذريـن      (ي مربوط به دوران سوم      ها  سنگ

متعلق به پالئوژن و رسوبي تخريبي و تبخيـري مربـوط بـه             
انند و  پوش ـ مـي  از سـطح منطقـه را        اي  هقسمت عمد ) نئوژن

   ها لـسـي از گـاشـنهای  تـساير تشکيلات تحت تأثير حرک
  
  
  
  

 کــه البتــه گــسترش انــد هســطح زمــين رخنمــون يافتــدر 
 گسل المـوت    ،منطقه محدودي دارند و دوگسل معروف اين     

 رخـداد  و   هـا   سـنگ رود و گسل خشچال در خـرد شـدگي          
انـد    ه در اين حوضـه تـأثير زيـادي داشـت          اي  ه دامن ها تحرک

  .)۴شکل (

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  

    رود ز الموتي حوزه آبخيشناس ني نقشه زم‐۴شکل 
  

  ها  لغزشزمين 

 تپـه مـاهور و      ، از سه واحد کوهـستان     بررسیحوضه مورد   
دشت تشکيل شده است که هر يک از اين واحـدها نيـز بـه               

 ها ه بيشترين شيب دامن  .شوند ميواحدهايي کوچکتر تقسيم    
 يهـا   هباشد و رخسار   يم درجه   ۲۵ تا   ۱۵در اين حوضه بين     

ي صـعب  هـا  ه گردن ـ،ي لغزشـي هـا  ه پرتگا، شکل Vي  ها  هدر
ل وجـود زمـين     ي ـي نـامنظم زيـاد بـه دل       هـا   هالعبور و دامن ـ  

ــزش ــاي لغ ــشماری ه ــم    بي ــکال مه ــا از اش ــر روي آنه  ب
   .روند ميژئومورفولوژي منطقه به شمار 

 حوضـه آبخيـز     هـاي    و شناسايي زمين لغزش    بررسیبراي  
 هـاي    قطعه عکس  ۵۴ با بررسي دقيق     رآغازدالموت رود نيز    

ــاس   ــوايي در مقي ــالهاي  (۱:۴۰۰۰۰ه ) ۱۳۸۰ و ۱۳۷۹س
 موجـود مـشخص و     هـاي   زمين لغزش  همه   محدوده   ،منطقه
 ۱:۲۵۰۰۰ي توپـوگرافي بـا مقيـاس        هـا   هنقـش   بر روي  آنگاه

 همچنين به منظور تکميـل      .اند  همنطقه منتقل و ترسيم شد    
 و  يداني ـ م فعاليـت ن  يد در چن  ها  زمين لغزش  نقشه پراکنش 

 قـسمت  داري استان قـزوين از      کارشناسان آبخيز  يبا همکار 

 پــس از . قــرار گرفــتيهـاي مختلــف حوضــه مــورد بررس ــ
ي مهم  ها  ه از آن به عنوان يکي از لاي       ،کردن اين نقشه   ميرقو

 گيـری  بهـره  هـا    خطر زمـين لغـزش     بندي  پهنهاطلاعاتي در   
بـا توجـه بـه نـوع         است اين نقشه     يادآوری لازم به    .شود مي

  تـحرک
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منفرد (و وسعت ناپايداري    )  جريان و مرکب   ، ريزش ،لغزش(
کـه در    طـوري   همـان  .)۶ و ۵شکل(ده است   شتهيه  ) و پهنه 

 هاي   مورد از حرکت   ۴۴۷ جمعشود از    ميمشاهده  ) ۵شکل(
که در منطقه رخ داده است تعـداد        ) ها  زمين لغزش  (اي  هتود

 مـورد   ۱۳ تعـداد    ، مورد ريزش  ۲۱ تعداد   ، مورد لغزش  ۳۲۸
ده بـوده   ي ـچيا پ ي ـحرکـت مرکـب       مورد ۸۵جريان و تعداد    

 در کـل منطقـه      بـه تقريـب    هـا   در ضمن زمين لغزش   . است
جز در قسمت مياني و انتهايي المـوت        ه  پراکنده هستند و ب   

   .شود مي آنها کاسته شماررود که به علت شيب کم از 
  
  
  
  
  
  

 ، زمـين لغـزش ثبـت شـده    ۴۴۷ع  نيز از جم ـ  ) ۶شکل(در  
  مـورد بـه    ۳۰ منفرد و تعداد     هاي   مورد به لغزش   ۴۱۷تعداد  

ي لغزشـي  هـا  ه پهن ـ.ي لغزشي اختصاص يافته اسـت    ها  هپهن
 شـرق و جنـوب      ، شمال و شمال غـرب     های بيشتر در ناحيه  

 منفـرد بـه صـورت پراکنـده در سـطح            هاي  لغزش منطقه و 
 محدوده  ، نيز گستردگی از نظر    .حوضه قابل مشاهده هستند   

 کوچک از حدود يـک هکتـار        هاي   اززمين لغزش  اي  هگسترد
 هکتـار در حوضـه      ۷۰۰حدود  گستره با   هاي  تا زمين لغزش  

  .ندشو  ميآبخيز الموت رود مشاهده

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ز الموت رود با توجه به نوع حرکتي حوزه آبخيها  لغزشن ي نقشه پراکنش زم‐۵شکل 

  

  ى اطلاعاتىها هتعيين لاي

ي هـا   ه از نقـش   طـور معمـول    بـه ي مختلف اطلاعاتي    ها  هلاي
ــين شناســي ــوگرافي،زم ــا ديگــر  ، توپ ــاربري اراضــي و ي  ک

شـوند و اطلاعـات      مـي ي مبنـاي موجـود اسـتخراج        ها  هنقش
 يداني دورسنجي و يا بازديد مراه از ها مربوط به زمين لغزش

در بازديدهاي ميداني و يا بررسـي و تفـسير          . آيد ميبدست  
 از پرسشنامه تـک و چهـار        دربعضی موارد وايي   ه هاي  عکس
 گيـری  بهـره  هـا   لغـزش  زمين     براي ثبت اطلاعات   اي  هصفح
 ثبت اطلاعات   هاي   برگهترين و کارا ترين بخش از        مهم. شد

 بخش علل است کـه بـا        ، خطر بندي  پهنه در   ها  زمين لغزش 

هـاي مـؤثر در منطقــه    مشخـصه  از آن الگـوي  گيـری  بهـره 
   .انجام شد  با توجه به آنبندي هنهپ فعاليتشناسايي و 

بارنـدگي   : شـامل  گيـری  بهـره ي اطلاعـاتي مـورد      ها  ه لاي
  نقشه زمين شناسي، کلاس۵ سالانه به ميليمتر در   ميانگين

 ۶ نقــشه هيپــسومتري در ،کــلاس۲۶در ) ســنگ شناســي(
 نقشه شيب ، کلاس۵ نقشه فاصله از گسل به متر در ،کلاس

شه فاصله از آبراهه بـه متـر         نق ، کلاس ۶حوضه به درجه در     
 نقشه فاصـله از  ، کلاس۵ نقشه جهت شيب در  ، کلاس ۴در  

   . کلاس۴ و نقشه پوشش گياهي در ، کلاس۴راه به متر در 



  ...ها و  ها مؤثر بر رخداد زمين لغزش                      بررسي عامل                               ۲۷۲

 از روش رسـم     هـا   ه براي کلاسه بندي کردن هر يک از لاي       
 ـ ي تجمع يها  يمنحن  در مقابـل    هـا  امـل ن ع ي ـر ا ين مقـاد  ي ب
 Arc GIS در نرم افـزار   مربوط به آنهايها کسلي پيفراوان
ن ترتيـب کـلاس   اي  ه ب ها  ه تمام لاي  ده است و  ي گرد گيری بهره

   ۵ به عنوان مثال براي عامل فاصله از گسل .اند هبندي شد
  
  

 ۸۰۰‐۱۶۰۰، ۴۰۰‐۸۰۰، ۲۰۰‐۴۰۰ ،>۲۰۰كــــــــلاس 
  .متربه دست آمده است< ۱۶۰۰و

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  يداري ناپاگسترشرود با توجه به  ز الموتيآبخ حوزه يها لغزشن ي نقشه پراکنش زم‐۶شکل 

  
   ىارزش اطلاعات حوضه الموت رود با روش بندى پهنه

 گيـری  بهره خطر زمين لغزش     بندي  پهنهاز جمله روشهاي      
 ، بـه دلايـل قابليـت پيگيـري        .باشـد  مـي  آماري   هاي  از مدل 

 اجرا در روش آماري دو متغيـره        های هحلنظارت و کنترل مر   
 دهگـزينش ش ـ   ايـن روش     ،رود مي به شمار    ریبرتکه نوعي   

   .)Van Westen, 1993 ()۱۳( است
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B
ALnWInf :  

ــدر ا ــولي ــاتي=  WInf ن فرم مــساحت  = A ،ارزش اطلاع
 ،مساحت کـلاس متغيـر     = B ،زمين لغزش در کلاس متغير    

C =     ي حوضـه و   هـا     لغزشمساحت کل زمين D =   سـطح
  .شدبا يمکل حوضه آبخيز الموت رود 

 ارزش اطلاعاتي منفي بيـانگر کمتـر بـودن درصـد            يزانم 
 منطقــه و ارزش يــانگينســطحي ناپايــداري از ناپايــداري م

ــودن درصــد ســطحي    ــشتر ب ــشانگر بي ــت ن ــاتي مثب اطلاع
 ارزش اطلاعـاتي    . منطقه اسـت   ميانگينناپايداري نسبت به    

صــفر بيــانگر متوســط درصــد ســطحي ناپايــداري منطقــه  
 هـا   ه تلفيق لاي  ،تجزيه ،نقشه  توليد های همه مرحله  .باشد مي
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 3.8Arc  از امکـان نـرم افـزار   گيـری  بهرهو کارتوگرافي با 
GIS    اجـراي روش ارزش     هـای  هحل ـ مر .انجام گرفته اسـت 

  :باشد مياطلاعاتي به شرح زير 
  

   مختلف متغيرهاهای ه تهيه جدول وزن طبق‐

بـا نقـشه    ) هـا   خـصه مش (های املبرش دادن هر نقشه ع    با  
 از فرمـول    گيـری  بهـره  و   )۴شـکل شـماره     ( ها  لغزشزمين  

د ش ـ وزن هر طبقـه از هـر لايـه اطلاعـاتي تعيـين               ،يادشده
  .)۲جدول (

 به عنوان مثال براي وزن دهي به لايه جهـت شـيب کـه               
 با قرار دادن اعداد در فرمول ارزش        ،باشد مي کلاس   ۵داراي  

 ــ  ــراي کــلاس جهــت شــيب غرب ــاتي ب ــه شــکلاطلاع    :ي ب
۳/۸۲۸۰=A)       مساحت زمين لغزش در کلاس جهت غربي(، 
۷/۲۱۹۹۶=  B)۹/۲۳۲۱۴ ،)مساحت کلاس جهت غربي=C 
 D=۵/۷۲۳۳۸ ،)ي حوضـه هـا   لغـزش مساحت کـل زمـين      (
 مقـدار ارزش ايـن کـلاس        ،)سطح کل حوضـه المـوت رود      (

  .آيد ميبه دست  w= ۱۶۰/۰يعني 
  
  ي وزنيها هتهيه نقش ‐

ي هـا  ه وزن مورد نظـر در نقـش   ،ها بقهپس از تعيين وزن ط    
  .دشپايه تأثير داده شده و نقشه وزني تهيه 

  
  
   تهيه نقشه خطر زمين لغزش‐

ده شقبل تهيه   که در مرحلهمشخصهوزني هر  يها هنقش
ن لغزش تهيه يده و نقشه خطر زمشبود با هم جمع 

snffi .گردد مي WWWH +++= .....21  
  
  ين لغزش خطر زمبندي پهنه تهيه نقشه ‐

ي خطـر زمـين لغـزش پـس از          ها  بندي  کلاس    طبقه برای
 و تشکيل نقشه خطر با تهيه منحني فراواني از          ها  وزنجمع  

و درصـد تجمعـي آنهـا       ) هـا   Xمحور  (ي بدست آمده    ها  وزن
 شکستگي شيب و عطف اين منحني       های هطنق) ها  Yمحور  (
 گـزينش ي طبقـه بنـدي خطـر        هـا    کـلاس  عنـوان مـرز     ه  ب

 از  گيری بهره خطر زمين لغزش با      بندي  پهنهشه   نق .شوند مي

 ،ها  شامل لغزشها روش ارزش اطلاعاتي براي کليه ناپايداري
  .آمده است) ۷شکل( در ها  و جريانها ريزش

  
   ها  زمين لغزشرخداد مؤثر بر های امل عيبررس

 حوضـه در    هـاي   هايي که براي زمـين لغـزش       عامليکي از   
 امـل  بررسـي ع ،ه اسـت  شدبررسی اي هپرسشنامه تک صفح  

 در بررسـي  .باشـد  مـي  هـا   زمين لغـزش رخداد مؤثر در  های
 حوضـه   هـاي    زمين لغزش  رخداد محرک در    های املنقش ع 
 ه اســترخــداد زمــين لغــزش ۴۴۷ کــل در بررســیمــورد 
 عامـل   ، مـورد  ۴۲۴ عامل فرسايش و زيرشـويي در        ،پيوسته

 ، مـورد  ۳۱۶ در   ها   عامل شکستگي  ، مورد ۳۷۱لايه بندي در    
 از بـين    ، کـشاورزي  هـای   مورد و عامـل    ۲۷۸مل گسل در    عا

 تغيير کاربري و سـاير مـوارد        ،ي آبي ها  ه ساز ،رفتن تکيه گاه  
  .اند همورد تأثير داشت۲۰هر يک فقط در کمتر از 

  
  ها بندى خطر زمين لغزش نقشه پهنه

 های ه پس از اعمال روش ارزش اطلاعاتي جدول وزن طبق        
 Excel از نرم افزار     گيری هبهربا  ) ۲جدول(مختلف متغيرها   

 بـا   های امل اين جدول با قطع دادن هر نقشه ع         در .دشتهيه  
بهـره   حوضـه آبخيـز المـوت رود و          هـاي   نقشه زمين لغزش  

 وزن هر طبقه از هر متغيـر    ، از فرمول ارزش اطلاعاتي    گيری
 هـای  ه وزن طبق  های ول پس از تهيه جد    .دشيا عامل تعيين    

ــا  ــف متغيره ــا وزن ،مختل ــوره ــر در روش ارزش ي م د نظ
 تـأثير داده شـده و   های املي پايه يا ع   ها  ه در نقش  ،اطلاعاتي

 ۹ از   بررسـی  در ايـن     .شـود  مـي نقشه وزن هر عامـل تهيـه        
  حوضـه  هـاي   زمين لغزش  رخداد که نقش آنها را در       اي  هلاي

فاصله از ي،  لايه شامل سنگ شناس۶م تنها از اي هدانست مؤثر
 ميانگيني  بارندگ  و يرپسو مت ي ه ،بي جهت ش  ،بي ش ،گسل

  در حقيقت سه عامل فاصله از      . شده است  گيری بهرهانه  يسال
 فاصله از راه و لايه پوشش گياهي به خـاطر داشـتن             ،آبراهه

 پـر   هـای  هطق ـ شاخص خوبي براي جدايش من     ،نقش يکسان 
 جهت تهيه نقشه خطـر      .آيند به شمار نمی  خطر از کم خطر     
 در مرحله قبـل      که مشخصهي وزن هر    ها  هزمين لغزش نقش  

 خطـر زمـين   بندي پهنهتهيه شده بود جمع گرديده و نقشه    
  .)۷شکل(د شو ميلغزش تهيه 



 ...ها و  ها مؤثر بر رخداد زمين لغزش                                                   بررسي عامل  ۷۴۲

  
  )هکتار( مساحت ‐ي مختلف با توجه به کليه ناپايداريهاها هي لايها  کلاس ارزش اطلاعاتي ‐۲جدول 

درصد سطحي   مساحت کلاس لايه
 مساحت

مساحت 
 لغزشي

 درصد سطحي
 وزن لغزش

٠١١/٠ ٧٥/٣١ ٥/٨٥٨٠ ٣٦/٣٧ ٧٠٢/٢ > ٢٠٠‐ 
۴۰۰ ‐۲۰۰  ٠٠٤/٠ ٩٦/٣١ ٢/٦٦٠٨ ٥٨/٢٨ ٤/٢٠٦٧٤‐ 
۶۰۰ ‐۴۰۰ ٠١١/٠ ٤٦/٣٢ ٦/٤٥٤١ ٣٤/١٩ ٨/١٣٩٩١ 

 به اههآبرفاصله از
 متر

۶۰۰ >  ٠٢٠/٠ ٧٣/٣٢ ٦/٣٤٨٤ ٧٢/١٤ ٥/١٠٦٤٥ 
٨٠٢/٠ ٤٠/١٤ ٣/١٧٧ ٧٠/١ ٣/١٢٣١ > ٥‐ 
۱۵ ‐۵ ٢٤١/٠ ٢٢/٢٥ ٤/٣٠٦١ ٧٨/١٦ ٤/١٢١٣٨‐ 
۲۵ ‐۱۵ ٠٠٧/٠ ٣٣/٣٢ ٩/٨٥٤٨ ٥٥/٣٦ ٢/٢٦٤٤١ 
١٧٥/٠ ٩٤/٢٦ ٤/٤٦٤٧ ٨٥/٢٣ ٢/١٧٢٥٣ ٢٥‐ ٣٥‐ 
٣٢٦/٠ ٤٧/٤٤ ٥/٦٢٥٩ ٤٦/١٩ ٩/١٤٠٧٦ ٣٥‐ ٤٥ 

 درجهشيب به 

٣٠٤/٠ ٥٠/٤٣ ٥/٥١٩ ٦٥/١ ٢/١١٩٤  < ٤٥ 
٣٨٥/١ ٠٣/٨ ٣/٣٢٥ ٦٠/٥ ٣/٤٠٤٩ > ١٥٠٠‐ 

٢٣٨/٠ ٣١/٢٥ ٢/٤٣٧٤ ٨٩/٢٣ ٤/١٧٢٨٤ ١٥٠٠‐ ٢٠٠٠‐ 
٢٢٠/٠ ٩٨/٣٩ ١/٥٧٣٢ ٨٢/١٩ ٧/١٤٣٣٥ ٢٠٠٠‐ ٢٥٠٠ 
٢٠٨/٠ ٥٢/٣٩ ٢/٦٨٢٩ ٨٩/٢٣ ٢/١٧٢٨١ ٢٥٠٠‐ ٣٠٠٠ 
٠٤٦/٠ ٥٩/٣٣ ٣/٤٨٠٢ ٧٧/١٩ ٠/١٤٢٩٨ ٣٠٠٠‐ ٣٥٠٠ 

 ارتفاعي های هطبق
 به متر

٣٤٩/٠ ٦٣/٢٢ ٩/١١٥١ ٠٤/٧ ٠/٥٠٩٠ < ٣٥٠٠‐ 
F) ٨٠٢/٠ ٤٠/١٤ ٣/١٧٧ ٧٠/١ ٣/١٢٣١  )مسطح‐ 
E) ١٣٣/٠ ١٠/٢٨ ١/٤٦١١ ٦٩/٢٢ ٥/١٦٤١١  )قيشر‐ 
N) ٠١١/٠ ٧٣/٣١ ٣/٥٠١٨ ٨٧/٢١ ٤/١٥٨١٧  )شمالي‐ 
S) ٠٥٥/٠ ٣٨/٣٠ ٨/٥١٢٧ ٣٤/٢٣ ٥/١٦٨٨١  )جنوبي‐ 

 جهت شيب

W) ١٦٠/٠ ٦٤/٣٧ ٣/٨٢٨٠ ٤١/٣٠ ٧/٢١٩٩٦  )غربي 
٨٢٧/٠ ٠٤/١٤ ٧/١٢٥٤ ٣٦/١٢ ١/٨٩٣٩ > ٥٠٠‐ 
٠٢٩/٠ ١٨/٣١ ٧/٥٧٧٧ ٦٢/٢٥ ٧/١٨٥٣٢ ٥٠٠‐ ٦٠٠‐ 
٢٤٩/٠ ١٥/٤١ ٨/٧٣٠٨ ٥٥/٢٤ ٤/١٧٧٦٠ ٦٠٠‐ ٧٠٠ 
٠٩٠/٠ ١٢/٣٥ ٥/٦٧٢٠ ٤٥/٢٦ ٥/١٩١٣٦ ٧٠٠‐ ٨٠٠ 

 بارش ميانگين
 )mm( سالانه

۸۰۰  > ١٧٢/٠ ٠٢/٢٧ ٢/٢١٥٣ ٠٢/١١ ٨/٧٩٦٩‐ 
 ‐٢٥٥/٠ ٨٨/٢٤ ٢/١٥٩٦ ٨٧/٨ ٥/٦٤١٦  اراضي زراعي

 ١٢٩/٠ ٥٠/٣٦ ٤/٧٩٢ ٠٠/٣ ٧/٢١٧٠ جنگل
 ‐١٣٤/٠ ٠٧/٢٨ ٧/٣٦٢ ٧٩/١ ٤/١٢٩٢ باغ

  گياهيپوشش

 ٠٢١/٠ ٧٦/٣٢ ٦/٢٠٤٦٣ ٣٤/٨٦ ٨/٦٤٤٥٨ مراتع
۲۰۰ <  ٠٢٢/٠ ٤٠/٣١ ٣/٥٥٧٨ ٥٦/٢٤ ٩/١٧٧٦٧‐ 
٠٠٣/٠ ٠١/٣٢ ٢/٤٣٥٦ ٨١/١٨ ٨/١٣٦٠٨ ٢٠٠‐ ٤٠٠‐ 
٠٥٨/٠ ٠١/٣٤ ٠/٦١٣٥ ٩٤/٢٤ ٣/١٨٠٤١ ٤٠٠‐ ٨٠٠ 

 فاصله از راه به متر

۸۰۰ > ٠٢٩/٠ ١٧/٣١ ٣/٧١٤٥ ٦٨/٣١ ٤/٢٢٩٢٠‐ 
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  هکتار( مساحت ‐ کليه ناپايداريهاهاي مختلف با توجه به هاي لايه  ارزش اطلاعاتي  کلاس‐۲جدول ادامه 

  مساحت کلاس لايه
درصد سطحي 

 مساحت
مساحت 
 لغزشي

درصد 
لغزش سطحي

 وزن

٣٢٠/٠  ١٨/٤٨ ٣/١٨٧٠ ٨٥/٥ ٨/٤٢٣٣ >٢٠٠ 
٣٣٦/٠ ٩١/٤٤ ٢/١٩١٧  ٩٠/٥ ٦/٤٢٦٨ ٢٠٠‐ ٤٠٠ 
٣٠٦/٠ ٥٩/٤٣ ٨/٣٦٧٦ ٦٦/١١ ٤/٨٤٣٥ ٤٠٠‐ ٨٠٠ 
٠٨٤/٠ ٩٠/٣٤ ٠/٤٨٤٦ ٢٠/١٩ ٣/١٣٨٨٦ ٨٠٠‐ ١٦٠٠ 

فاصله از گسل به 
 متر

٢٠٠/٠ ٢٧/٢٦ ٥/١٠٩٠٤ ٣٩/٥٧ ٣/٤١٥١٤ <١٦٠٠‐ 

bg ٠٥٤/٠ ٣٩/٣٠ ٢/٤٨ ٢٢/٠ ٦/١٥٨‐ 
C ١٩٨/٠ ١١/٣٩ ٣/٤١٤ ٤٦/١ ٤/١٠٥٩ 

Cm ٤٥٤/٠ ٥٤/٥٠ ١/٣٠٦ ٨٤/٠ ٦/٦٠٥ 
gp ٣٢٨/٠ ٥٥/٤٤ ٦/٤٦ ١٤/٠ ٧/١٠٤ 
gy ٤٧٢/٠ ٠٢/٢٠ ٤/٢٩١ ٠١/٢ ٨/١٤٥٥‐ 

gy1 ٩٧٤/٠ ١٢/١٢ ٥/١٦٩ ٩٣/١ ١/١٣٩٩ 
I ٥٢١/١ ٠١/٧ ٥/٦٩ ٣٧/١ ٨/٩٩٠‐ 

Im ٨٢٧/٠ ٠٤/١٤ ٣/٢١ ٢١/٠ ٧/١٥١‐ 
js ١٥٢/٠ ٥٨/٢٧ ٠/٣٨١ ٩١/١ ٤/١٣٨١‐ 

K1 ٠٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠/٠ ٠٦/٠ ٤/٤٦ 
Kv ٧٤٣/٠ ٤٩/٦٧ ٩/١٢٢٨ ٥٢/٢ ٩/١٨٢٠ 
Ls ٧٦٢/٠ ٧٧/٦٨ ٠/٢٢١١ ٤٤/٤ ٩/٣٢١٤ 

Ngc ٧١٧/٠ ٦٦/١٥ ٣/١١٨٢ ٤٣/١٠ ٤/٧٥٤٨‐ 
Ngm ١٤٢/٠ ٨٥/٢٧ ٩/٢٥٢١ ٥٢/١٢ ٩/٩٠٥٤‐ 
Pc ٣٦٣/٠ ١٥/٤٦ ٨/٣٤٣٢ ٢٨/١٠ ٧/٧٤٣٨ 

Pcd ٦٢٠/٠ ٦٥/٥٩ ٣/٩١١ ١١/٢ ٧/١٥٢٧ 
pdr ٦٣٢/٠ ٣٨/٦٠ ٢/٧٠٦ ٦٢/١ ٥/١١٦٩ 
Pgkt ٣٦٨/٠ ٢١/٢٢ ٤/٣٠٣٥ ٨٩/١٨ ٦/١٣٦٦٦‐ 
Pgkv ٢٠٣/٠ ٣١/٣٩ ٧/٤٨٩٣ ٢١/١٧ ٠/١٢٤٥٠ 
QIv ١٦١/٠ ٧٠/٣٧ ٩/٣٥٣ ٣٠/١ ٧/٩٣٨ 
Qm ٣٢/٠ ٤/٢٢٨ ۷/۲۷  ٩٧٤/٠ ١١/١٢‐ 
Qt1 ٩١٤/١ ٧٣/٤ ٤/٩٧ ٨٥/٢ ٣/٢٠٥٨‐ 
Qt2 ١٣٧/٢ ٧٩/٣ ٢/٦٨ ٤٩/٢ ٤/١٨٠٠‐ 
TRe ٤٦٦/٠ ١٢/٥١ ٠/٢٨٨ ٧٨/٠ ٥/٥٦٣ 
V ٠٢٣/٠ ٣٧/٣١ ٣/٤٤٢ ٩٥/١ ٨/١٤٠٩‐ 

 زمين شناسي
  رجوع به (

  )۲شکل 
 
 

Va ٧٧٩/٠ ٩١/٦٩ ٩/٦٥ ١٣/٠ ٣/٩٤ 
  ٠٩/٣٢ ۹/۲۳۲۱۴ ١٠٠ ٥/٧٢٣٣٨  جمع

  



 ...ها و                                                      بررسي عوامل مؤثر بر وقوع زمين لغزش  ٢٧٦

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  رود  بندي خطر زمين لغزش حوزه آبخيز الموت  نقشه پهنه‐۷شکل 
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  هاي خطر  درصد سطحي لغزش در  کلاس‐ ۸شکل 
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  بحث

 يو نمودار درصـد سـطح     ) ۷شکل  (با توجه به نقشه خطر      
 درصـد   ۴/۴۷، حدود   )۸شکل  (س خطر   ها   کلاس لغزش در   

اد و  ي ـر خطـر ز   ي تحت تاث  مورد بررسی ز  يمساحت حوزه آبخ  
 هر چه ميزان درصد سطحي لغزش در       . اد قرار دارد  يار ز يبس

 درصـد   هـای و رونـد تغيير    د، بيشتر ي با خطر شد   هاي  کلاس
 هاي   کلاس ي کم خطر به سمت      ها   کلاس سطحي لغزش از    
 خطـر زمـين   بنـدي  پهنـه  باشـد، روش  يبا خطر بالا، صعود   

ــورد  ــزش م ــرهلغ ــری به ــاراي داراگي ــت و ک ــ بيي دق شتر ي
 ي همـاهنگ بررسین  يج ا يکه با نتا  ) ۱۹۹۳وستمن،  (باشد مي

ن روش آماري دو متغيره ارزش اطلاعـاتي    يبنابرا. وجود دارد 
 خطـر زمـين لغـزش نتيجـه مناسـبي را در       بندي  پهنهبراي  

يج آن را   تـوان نتـا    ميحوضه آبخيز الموت رود ارائه نموده و        
  .م دادي تعمهمانند های هطقبه من
ــا ــهنت ــشان داد ک ــای امــل عيج ن ــشوي فرســاه ، ييش و آب

 هـای  امـل ين ع تر  مهم ين فراوان يشتري و گسل با ب    يشکستگ
لـذا بـا شـناخت و       . باشند ها مي   لغزشن  ي زم رخدادموثر در   

تـوان از    مـي ت منـابع خـاک      يري و مـد   يش آب يکنترل فرسا 
 هـا   بيشترين زمين لغزش  .  نمود يريده جلوگ ين پد ي ا رخداد

 ،ي آتشفـشاني  هـا   سـنگ ر  د ي غربي و شـمالي و     ها  هدر دامن 
 سـنگ آهـک روتـه و        ،ي با تناوب آهک و دولوميت     ها  سنگ

 ريوليـت و لاواهـاي بـازالتي و         ، ماسه سنگ و شـيل     ،مبارک
ب کـم در    يامـا بـا توجـه بـه ش ـ        . شوند  مي آندزيتي مشاهده 

رســوبات دوره نئــوژن ماننــد سيلتــستون و مادســتون کــه  

 تک ـها حر  اين قسمت  ن لغزش هستند، در   يمستعد خطر زم  
عامـل  ت  يبا توجه به اهم   . شود ميکمتر مشاهده     اي    هتودها  

ن لغزش، بيشترين سطح لغزش در اين       ي زم رخدادبارش در   
  در ارتفاع  يعني ميليمتر   ۷۰۰ تا   ۶۰۰منطقه در طبقه بارش     

 هـای  بررسـی  حوضه قرار دارد کـه بـا         ي و جنوب  ي شمال های
 و يهمــاهنگ) ۱۳۷۲ (يد گــريو ســف) ۱۳۷۸ (ياحمــد
 ميـزان درصـد     ،با افزايش ارتفـاع نيـز     .  وجود دارد  یهمخوان

ن اي ـ  ه که البت ـ  ،يابد ميسطحي لغزش در اين منطقه افزايش       
 از آنجـايي کـه      . متري ادامه دارد   ۳۵۰۰ تا ارتفاع    بويژهروند  

 ،باشـد  مـي  اي  هشيب يک عامل ذاتي در بروز حرکـات دامن ـ        
 اين منطقه نيـز در محـدوده شـيب          هاي  بيشتر زمين لغزش  

.  درجـه رخ داده اسـت      ۴۵ تـا    ۱۵لب در   اغ درجه   ۴۵  تا ۳۵
 فاصـله بگيـريم     هـا   همچنين در اين منطقه هر قدر از گسل       

که حدود   طوريه   ب ،يابد ميدرصد سطحي لغزش نيز کاهش      
 ۴۰۰ تـا    ۲۰۰ درصد از سطوح لغزشي در فاصله بـين          ۹/۴۴

  .اند همتري ازگسلهاي اصلي منطقه قرار گرفت
ي مهـم   ع ـي طب ياه از بلا  يکيزش  ن لغ ينکه زم اي  هبا توجه ب  
د ينما ميده عمل   يچيار پ يموثر بر آن بس   های   املاست که ع  
 هـاي   ه موثر و مولف ـ   های  است تا با شناخت عامل     يلذا ضرور 

 آن  يريشگي ـر گذار بـر آن در جهـت کنتـرل و پ           ي تاث ياصل
 سکي ـ ر ي خطـر  ابي ـن لازم اسـت تـا ارز      يهمچن. اقدام نمود 

 مـستعد را    هـای  هطقا بتوان من  شود ت ده انجام   ين پد اي  هدربار
 يـي ران اجرا ي آن مد  رخداد احتمال   ينيش ب ي و با پ   ييشناسا

 .نه کمک نموديت بهيريزان را جهت مديو برنامه ر
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Abstract 
Alamut-Rud watershed is located in northeast of Qazvin (central Alborz mountains). In order to 

landslide hazard zonation, based on the areal photos in scale of 1:40000 and field studies the instability 
distribution map in scale of 1:25000 was prepared. Different instabilities and their causes as well as 
other characteristics were recorded on single page questionnaires. Then the instability distribution map 
according to different factors and occurrence of landslides in the study area, information layers such as 
lithology, slope, aspect, vegetation cover, mean annual precipitation, distances from the road, fault and 
river and elevation in Arc GIS is provided and finally by bivariate statistical techhniques the zonation 
of landslides were prerformed. For evaluation of zonation map, the landslides distribution map was 
used which showed this method for zonation is suitable. Totally, this investigation shows 447 slope 
movements cases (328 landslides, 21 falls, 13 flows and 85 complex movements), which occupied 
32% of the Alamut-Rud watershed and with the study of the whole factors in occurrence of landslides 
within this basin, out of 424 due to erosion and undercutting, 371 due to layering, 316 due to fractures, 
278 due to faulting and other factors such as agriculture, destruction of lean, water resources 
structures, land use change, etc. have been affected less than 20% of the watershed.  
 
Keywords: Slope movements, Landslide, Zonation, Information value, Alamut-Rud.  
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