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  چکیده

است که هر ساله، موجب  نیزم اي توده هاي از انواع حرکت یکی لغزش نی. زمباشد یطالقان م زیحوزه آبخ ی درزراع یاراض بیعوامل تخر نیتر از مهم یکلغزش ی زمین
به  تیاسنقشه حس هیته لغزش، نیخطر و کنترل زم یابیگام در ارز نیگردد. اول تخریب اراضی، تسریع فرسایش خاك و انتقال گسترده رسوبات به پشت سد طالقان می

در حوزه  یاراض بیمناطق مستعد به این پدیده و کنترل تخر ییمنظور شناسا به لغزش نیبه وقوع زم تینقشه حساس هیته ق،یتحق نیا ی. هدف اصلباشد یوقوع آن م
شکل  ب،یجهت ش ب،یش هیزاو ا،یمنطقه شامل ارتفاع از سطح در لغزشنیمربوط به عوامل مؤثر در وقوع زم یاطلاعات هاي هیمنظور، لا نیطالقان بوده است. بد زیآبخ
 هاجاده از فاصله و ها آبراهه از فاصله ها، فاصله از گسل ،یاهیتراکم پوشش گ ،یاراض يکاربر ،شناسی سنگ انه،یدرجه حرارت متوسط سال انه،یمتوسط سال یبارندگ ب،یش
 ياست. سپس با استفاده از روش آمار دهیگرد هیته ،ییصحرا دهايیو بازد اي ماهواره ریتصاو ،یتوپوگراف هايه)، نقشGIS( ییایاطلاعات جغراف ستمسی از استفاده با

 لغزش، نیبه وقوع زم تیعوامل، نقشه حساس نیمربوط به ا یاطلاعات هاي هیلا قیتلف قیشد و از طر نییتع لغزش، نیوزن عوامل مؤثر در وقوع زم ره،یچندمتغ ونیرگرس
که بخش  باشند یم لغزش نیبه وقوع زم ادیز یلیو خ ادیز تیحساس يحوضه، دارا یدرصد از اراض 26از آن بوده است که حدود  یحاک قیتحق جیشده است. نتا هیهت

 500و در فاصله کمتر از  ودهب میاراضی د يمواد گچی و نمکی زیاد) و کاربر يحاو هاي (متشکل از مارن gy2 شناسی سنگ يواحدها يدارا ،یاراض نیاز ا اي عمده
  . اند شده واقع ها، از گسل يمتر

  

  تینقشه حساس ؛طالقان لغزش؛ نیزم ؛یاراض بیتخر :ها واژه کلید
  

  مقدمه
آنها  دیتول تیکاهش ظرف يبه معنا ،یاراض بیتخر

در  یعیوس یبر نواح يرگذاریضمن تأث ده،یپد نی. اباشد یم
از افراد در مناطق خشک و  ياریبس یسطح کشور، زندگ

 لیبه دلا ،یاراض بیمتأثر ساخته است. تخر زیرا ن يریکو

به  توان یرخ دهد که از جمله آنها م تواند یم یمختلف
خاك و  شیفرسا ل،یس ،یاراض طلوبنام  تیریمد

 مهمعوامل  از یکیاشاره نمود.  ،اي توده هاي حرکت
 اي توده هاي حرکت ران،یدر ا یکوهستان اراضی تخریب

  ). 1384 ان،یهستند (مهد
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 یعیطب يایبلا نیاز مهمتر یکی ،ايتوده هايحرکت
 یو مال یجان هايکه باعث وارد آمدن خسارت باشندیم

، در 1386. بر اساس یک برآورد، تا سال گردندیم نیسنگ
 دهیثبت گرد رانیدر ا ايتوده تحرک 4900از  شیمجموع ب

به کشور  الیر اردیلیم 126893بالغ بر  یاست که رقم
). براي 1391و همکاران،  ي(مراد اندکردهخسارت وارد 

 اي،توده هايناشی از وقوع حرکت هايکاهش خسارت
عوامل مؤثر در وقوع  نتعیی از پس که است لازم

به وقوع  تینقشه حساس هیاقدام به ته ،ايتوده هاي حرکت
به  تینقشه حساس هیز تها فهد. اي نمودتوده هايحرکت
 حیانو به مینز سطح تقسیم اي،توده هايحرکت وقوع 
 اـی یـقعوا انمیز حسب بر نهاآ يجهبندو در همگن

). با Varnes, 1984( باشدمیاي توده تحرک خطر یلـپتانس
 توانیم ،ايتوده هايبه وقوع حرکت تینقشه حساس هیته

 ییخطر را شناسا يبالا لیپتانس يمناطق حساس و دارا
 تیریو مد نترلک هايوهشی و هاحلنموده و با ارائه راه

 يریجلوگ ايتوده هاياز وقوع حرکت يمناسب، تا حد
  از وقوع آنها کاست.  یناش هاياز خسارت اینمود و 

در حوزه  ايتوده هايانواع حرکت نیاز مهمتر یکی
مواد  لغزش،نی. در زمباشدیم لغزشنیطالقان، زم زیآبخ

مشخص که ممکن  یختگیسطح گس کیدر امتداد  ايدامنه
 کی ای دارسطح درزه کی افته،یسطح جهت  کیاست 

 نییو به سمت پا دهیدامنه لغز روي بر باشد، دارسطح رخ
 بی). تخر1394و همکاران،  يریعتمدوز(م کنندیحرکت م

باعث از دسترس  لغزش،نیبر اثر وقوع زم یزراع یاراض
و به تبع آن، کاهش عملکرد  زیخاك حاصلخخارج شدن 
 لیتشک ياست که برا یدر حال نیا گردد؛یمحصولات م

سال، زمان لازم  1000تا  700خاك، حدود  متریسانت کی
به منظور کنترل  نیبرا). بنا1389 ،يلنگرود یعیاست (مط

مذکور،  هاياز خسارت يریو جلوگ یزراع یاراض بیتخر
 رناپذیاجتناب يامر لغزش،نیزم یو علم قیمطالعه دق

  .باشد یم
  صفارود، اقدام به  زی)، در حوزه آبخ1388( اسحاقی

  

 هیو ته ايتوده هايعوامل مؤثر در وقوع حرکت نییتع
 با استفاده از ايتوده هايبه وقوع حرکت تینقشه حساس

چندمتغیره نمود. نتایج حاکی از این  ونیرگرس هايروش
 از فاصله جاده، از فاصله شناسی،بوده است که سازند زمین

از آبراهه و رودخانه، ارتفاع از سطح دریا،  فاصله گسل،
مهمترین عوامل  انه،یدرجه شیب و بارندگی متوسط سال

  . اندبوده حوضه اي درتوده هايمؤثر در وقوع حرکت
عوامل  ی)، به بررس1390( يریپور و معتمدوز مردوخ

 دریآب زیحوزه آبخ ايتوده هايمؤثر در وقوع حرکت
پرداختند.  ره،یچندمتغ ونیسنندج با استفاده از روش رگرس

 ها،به جاده کیبود که مناطق نزد نیاز ا یحاک قیتحق جینتا
 شناسینیزم يسازندها داراي مناطق و هاآبراهه و هاگسل

-نیمناطق جهت وقوع زم نیمستعدتر سنگ،لتیس يتومح
 و هاآبراهه و هاگسل ها،به جاده کیو مناطق نزد لغزش،
سنگ آهک،  يمحتو شناسینیزم يسازندها داراي مناطق

 یدر حال نیهستند. ا زشیوقوع ر يمناطق برا نیمستعدتر
درصد جنگل،  50تا  25پوشش  ياست که مناطق دارا

  .باشندیم ايتوده تهر دو نوع حرک ابلدر مق داریمناطق پا
 )، با استفاده از1391و همکاران ( یسنگچ یمیکر
 ندیفرآ ک،یلجست ونیرگرس ره،یچندمتغ ونیرگرس هايروش

 نیوز یخط بی) و مدل ترکAHP( یسلسله مراتب لیتحل
)WLCدر حوزه  لغزشنیبه وقوع زم تی)، نقشه حساس

 یحاک جینمودند. نتا هیاستان گلستان را ته چايچهل زیآبخ
 ب،یش هیزاو ا،یارتفاع از سطح در ملبود که عوا نیاز ا

 يفاصله از گسل، فاصله از جاده، کاربر ،شناسی نیسازند زم
 هاي لغزش نیمؤثر در وقوع زم بارش، عوامل زانیو م یاراض

  .باشندیحوضه م
نقشه  هی)، اقدام به ته1392و همکاران ( يصفار

ماربر در  زیدر حوزه آبخ لغزشنیبه وقوع زم تیحساس
 رهیچندمتغ ونیاصفهان با استفاده از رگرسجنوب استان 

نشان داد که مناطق حساس، در فاصله کمتر  جینمودند. نتا
  . اندشده واقع ها،از گسل يمتر 1500از 
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عوامل  نیی)، اقدام به تع1393و همکاران ( زادهخلج
 تینقشه حساس هیو ته ايتوده هايمؤثر در وقوع حرکت

 استفاده با کرج سد فالیزبه وقوع آنها در حوزه آبخیز ملک
از آن بود  یحاک جینمود. نتا ره،یچندمتغ ونرگرسی روش از

 100ساعته با دوره بازگشت  24 یکه عامل حداکثر بارندگ
 یو عامل بارندگ ان،یتأثیر را در وقوع جر نیشتریب ساله،

داشته  زشیتأثیر را در وقوع ر نیمتوسط سالیانه، بیشتر
  است. 

Neuhauser  وTerhorst )2007ی)، اقدام به بررس 
آلمان و  یجنوب شرق هايلغزشنیعوامل مؤثر بر وقوع زم

با استفاده از  لغزشنیبه وقوع زم تینقشه حساس هیته
نشان داده است که  جیکردند. نتا رهیچندمتغ ونیروش رگرس

 نیب بیش ي، دارالغزشنیاکثر مناطق مستعد به وقوع زم
 ،یآهک هايبوده و متشکل از سنگ رجهد 26تا  11

  .باشندیم ،یلتیس هايو کوهرفت یرس هاي خاك
Nefleslioglu ) با استفاده از روش 2008و همکاران ،(

 هالغزشنیعوامل مؤثر در وقوع زم ره،یچندمتغ ونیرگرس
را  هیترک یواقع در شمال شرق ریسپیا زیدر حوزه آبخ

 ب،یش هیکه زاو افتندیدست  جهینت نینمودند و به ا یبررس
عوامل در  نمهمتری ها،و فاصله از جاده ایارتفاع از سطح در

  .باشندیدر منطقه مورد مطالعه م هالغزشنیوقوع زم
Chang ) عوامل  ی)، اقدام به بررس2008و همکاران

هوشه در مرکز  زیحوزه آبخ هايلغزشنیمؤثر در وقوع زم
با  لغزش نیبه وقوع زم تینقشه حساس هیو ته وانیتا

نشان  جینمودند. نتا رهیچندمتغ ونیاستفاده از روش رگرس
 از دور مناطق ها،به آبراهه کیداده است که مناطق نزد

و  زیحوزه آبخ یمناطق واقع در جهت غرب ا،ه الرأس خط
 لیش يها هیلا يمحتو شناسی نیزم يسازندها يمناطق دارا
مناطق جهت وقوع  نتری حساس سنگ،  و ماسه

  در منطقه مورد مطالعه هستند.  ها لغزش نیزم
Motamedvaziri  وEshaghi )2011 با استفاده از ،(

اطلاعات  ستمیس هايکیو تکن رهیچندمتغ ونیروش رگرس
نقش  یابی)، به ارزRS) و سنجش از دور (GIS( ییایجغراف

 زیحوزه آبخ هايلغزشنیدر وقوع زم یاراض يکاربر رییتغ
که  افتندیدست  جهینت نیپرداختند و به ا رانیدر ا رایس
 وستهیبه وقوع پ یدر مناطق ها،لغزشنیدرصد زم نیشتریب

به  یو مرتع یاز جنگل یاراض يکاربر رییتغ ياست که دارا
  .اندو جاده بوده یمسکون

Mashari-eshghabad ) اقدام به 2012و همکاران ،(
 زیحوزه آبخ هايلغزشنیعوامل مؤثر در وقوع زم یابیارز

 لغزشنیبه وقوع زم تینقشه حساس هیو ته رانیتجن در ا
 جینمودند. نتا رهیچندمتغ ونیبا استفاده از روش رگرس

 ب،یجهت ش ب،یش هینشان داد که چهار عامل زاو قیتحق
عوامل  نیمؤثرتر ب،یو بافت خاك، به ترت هادهفاصله از جا
  . باشندیحوضه م هايلغزشنیدر وقوع زم

 يندهایاز جمله فرآ لغزشنیطالقان، زم زیحوزه آبخ در
 زیو ن یزراع یاراض بیکه موجب تخر باشدیم ايدامنه
 نیحوضه شده است. بنابرا یرسوب در خروج شیافزا

عوامل مؤثر در وقوع  نییحاضر، تع قیهدف از تحق
 تینقشه حساس هیطالقان و ته زیحوزه آبخ هاي لغزش نیزم

 ونیاستفاده از روش رگرس با لغزشنیزم به وقوع
مناطق مستعد به وقوع  ییبه منظور شناسا ره،یچندمتغ

  بوده است. یاراض بیو کنترل تخر لغزشنیزم
  

  ها روش و مواد
طالقان با  زیحوزه آبخ مطالعه:    مورد معرفی منطقه

رشته  یهکتار، در دامنه جنوب 124303.8حدود   یمساحت
و  قهیدق 5درجه و  36البرز در محدوده جغرافیایی  هايکوه
و  یعرض شمال هیثان 37و  قهیدق 23درجه و  36تا  هیثان 17
 هیثان 21و  قهیدق 11درجه و  51تا  قهیدق 20درجه و  50

  ). 1است (شکل  دهیواقع گرد ،یطول شرق
(در  ایمتر از سطح در 4380ارتفاع حوضه،  حداکثر

متر از  1260قسمت  شمالی حوضه) و حداقل ارتفاع آن، 
(در قسمت شمال غربی و ناحیه خروجی  ایسطح در

متر  2740حوضه،  ی. ارتفاع متوسط وزنباشدیحوضه)، م
-یدرصد م 33.6آن،   یمتوسط وزن بیو ش ا،یاز سطح در
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 نیانگیو م متریلیم 515.16 حوضه، یبارندگ نیانگی. مباشد
. باشدیگراد میدرجه سانت 11.4آن،  انهیدرجه حرارت سال

اساس روش دومارتن اصلاح شده،  منطقه بر میاقل
  مرطوب و مرطوب است. مهین ،اي ترنهیمد

  

  
  

  طالقان زیحوزه آبخ ییایجغراف تیموقع .1 شکل
  

پس از تهیه اطلاعات ، تحقیق حاضردر : قیروش تحق
هاي هواشناسی واقع در مورد نیاز، اعم از آمار ایستگاه

و  1:25000هاي توپوگرافی با مقیاس حوضه و نقشه
مربوط به  1:100000شناسی با مقیاس هاي    زمیننقشه

پراکنش نقشه هاي مربوطه، اقدام به تهیه حوضه از سازمان
، شلغزنیزم پراکنشنقشه شد.  ضهحو هايشلغزنیزم

و هاي گسیخته شده دهنده گسترش مکانی تودهنشان
-نیزمپراکنش  هتهیۀ نقش جهت .باشدمیلغزش یافته 

و ها شلغزنیزمحوضه، ابتدا اقدام به تشخیص  هايشلغز
مکانی آنها بر اساس تفسیر تصاویر تعیین موقعیت 

 اي منطقه، گردید. متعاقباً با انجام بازدید صحرائی،ماهواره
، GPS، توسط دستگاه هاشلغزنیزمموقعیت هر یک از 

محیط  در اطلاعات حاصله و با وارد کردن ثبت گردید
 هايشلغزنیزم پراکنشنقشه پراکنش  ،ArcGISافزار نرم

   حوضه، تهیه شد.
 شناسایی عوامل مؤثر در وقوعدر ادامه، پس از 

 یبررسو  مرور منابعحوضه از طریق  هايشلغز نیزم
ی مربوط اطلاعات هايهیلا، لغزش یافتهمناطق  يهایژگیو

 ،ArcGISافزار در محیط نرم، عواملهر یک از این به 

 حساسیت به وقوعنقشه آماده گردید. سپس، 
با استفاده از روش رگرسیون  ضهحو هاي شلغز نیزم

در رگرسیون چندمتغیره، رابطه بین شد.  تهیه چندمتغیره،
اي از متغیرهاي مستقل، به یک متغیر وابسته و مجموعه

گیرد. متغیر  طور همزمان، مورد تجزیه و تحلیل قرار می
(نشان دهنده میزان ها  شلغزنیزموابسته، نقشه پراکنش 

، و متغیرهاي مستقل، )ها شلغز نیزمحساسیت به وقوع 
عوامل مؤثر در وقوع مربوط به هاي اطلاعاتی  شامل لایه

 هايهیلابدین منظور،  .باشد میحوضه،  هايشلغزنیزم
ی و کاربري شناسسنگجهت شیب،  (نظیر یفیک یاطلاعات

هر  هدر محدود لغزش یدرصد سطح يبر مبنااراضی)، 
 یهلاگردیدند. سپس آن لایه، کمی  يهااز کلاس کی

متر در  250هایی با سطح  متشکل از شبکه يکار هايواحد
این لایه با لایه پراکنش شده و   تهیه ،متر 250
درصد از  70هاي حوضه، که دربرگیرنده  لغزش زمین
هاي اطلاعاتی مربوط به لایهها بود، و همچنین لغزشزمین

مختلف  هايکلاس مقادیرتلفیق گردید. هر یک از عوامل، 
در هر واحد  لغزشزمینو  مربوط به هر یک از عوامل

و تحلیل  شده رداو SPSSافزار محیط نرمبه کاري، 
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انجام ، گام به گام روشرگرسیونی چندمتغیره خطی به 
 بیضرا شد،تعیین  عوامل شد. بدین ترتیب، مؤثرترین

ضرایب و  گردید استخراج هابه هر یک از آنمربوط 
 شد. اعمال مربوطه اطلاعاتی هايلایهبر روي بدست آمده 

هاي اطلاعاتی مذکور، با هم همپوشانی داده لایهسپس 
حساسیت به ر یدشدند و لایه اطلاعاتی دربردارنده مقا

 سکلا 5، در حاصللایه  ، تهیه گردید.هاشلغزنیزموقوع 
ادیزو خیلی  ادیز ،کم، متوسط خیلی کم، حساسیت ،

-شلغزنیزمحساسیت به وقوع  هنقشبندي شده و کلاس
  تهیه شد. حوضه، هاي

 هـاي شلغزنیزماز درصد  30در نهایت، با استفاده از 
دو  در مدل مورد استفاده قرار نگرفته بودنـد، و حوضه که 

) و منحنی تشـخیص عملکـرد   Qs( تیجمع مطلوبروش 
در تهیـه   رگرسـیون چنـدمتغیره  مدل دقت  )،ROCنسبی (
قـرار   مورد ارزیـابی  ،شلغزنیزم وقوعحساسیت به نقشه 
  :آمد، از رابطه زیر به دست Qsشاخص  .گرفت
  

)1(                               n SDrQs
1

21  
  

نسبت  Dr ت،یفیک ای تیجمع مطلوب Qsرابطه،  نیدر ا
نسـبت مسـاحت هـر     Sتعداد کـلاس خطـر، و    nتراکم، 

هر چه مقدار . باشدکلاس خطر به مساحت کل منطقه، می

Qs      ،بیشتر باشد، مـدل از مطلوبیـت بیشـتري در تفکیـک
 SPSSافـزار  محیط نـرم ، در ROCمنحنی  برخوردار است.

دهنـده دقـت مـدل    نشان ،. سطح زیر منحنیترسیم گردید
 1بـه عـدد    ROCهـر چـه سـطح زیـر منحنـی       باشد؛می

  باشد.می مدل داراي دقت بیشتريتر باشد، نزدیک
  

 نتایج و بحث

استفاده از بازدیـدهاي صـحرایی و تفسـیر تصـاویر      با
حـوزه آبخیـز    هـاي شلغـز نیزماي، نقشه پراکنش ماهواره

ــد (شــکل   ــه گردی ــان، تهی ــاً 2طالق ــورد  235). مجموع م
 در حوزه آبخیز طالقان به وقوع پیوسـته اسـت   شلغز نیزم
درصد  3.813هکتار، معادل  4740.54مساحتی حدود  که

  .اندحوضه را پوشش داده
 هايشلغزنیزمپس شناسایی عوامل مؤثر در وقوع 

 هايهیلا، اقدام به تهیه ArcGISافزار در محیط نرمحوضه، 
 عوامل مؤثر در وقوعهر یک از مربوط به  یاطلاعات
هاي مذکور، لایه گردید. هحوض ايتوده هايحرکت

 ،یطبقات ارتفاع ،)DEMارتفاع ( یمدل رقوم عبارتند از:
ش متوسط بار ،شکل شیب ،جهت شیب ،زاویه شیب

 ،شناسیسنگ متوسط سالیانه، درجه حرارت سالیانه،
، هافاصله از گسل ،تراکم پوشش گیاهی ،کاربري اراضی
  ).3حوضه (شکل هاي هجادفاصله از و  هافاصله از آبراهه

  
  طالقان زیحوزه آبخ هايلغزشنینقشه پراکنش زم .2 شکل
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  طالقان زیحوزه آبخ هايلغزشنیاز عوامل مؤثر در وقوع زم کیمربوط به هر  یاطلاعات هايهیلا .3 شکل
  

  
 مختلف مربوط به هر یک از عوامل هايکلاس مقادیر

افزار در هر واحد کاري، وارد نرم لغزشزمینمقادیر و 
SPSS  شده و تحلیل رگرسیونی چندمتغیره، با استفاده از

، صورت پذیرفت. در بهترین گام به گام ونیروش رگرس
 افزار ارائه نمود، مؤثرترین متغیرها در وقوعمدلی که نرم

ها، ، به همراه ضرایب مربوط به هر یک از آنهالغزشزمین
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 .Sigمقدار تعیین متغیرهاي مؤثر، مشخص گردید. جهت 
مربوط به کلیه متغیرها، بررسی شد؛ متغیرهایی که  tآزمون 
درصد،  95 نانی، با اطمودب 05/0کمتر از  آنها .Sigمقدار 

دار، ضرایب پس از تعیین متغیرهاي معنی .بودنددار یمعن
مربوط به هر کدام از آنها، استخراج گردید. متغیرهاي با 

باعث افزایش ناپایداري شده و عامل  ضریب مثبت،
باشند و بالعکس، لغزش میزمینتشدیدي در وقوع 

 متغیرهاي با ضریب منفی، باعث کاهش ناپایداري
 95بهترین معادله رگرسیونی در سطح اطمینان  گردند. می

  باشد:درصد، به شرح زیر می
)2(  

203.0X6022.0X5027.0
X4057.0X3082.0X2095.0X1318.0


Y  

  
  

، لغـزش زمـین حساسیت به وقـوع  میزان  Y، که در آن
X1 شناسیسنگ ،X2 فاصله از گسل ،X3 کاربري اراضی ،
X4 متوسط سالیانه بارش ،X5    و  شـکل شـیب دامنـهX6 

بـا توجـه بـه مـدل     بنـابراین  باشـد.  مـی  زاویه شیب دامنه
شناسـی، فاصـله از   سـنگ عامـل   6رگرسیونی ارائه شده، 

گسل، کاربري اراضی، بارش متوسط سالیانه، شکل شـیب  
دامنه و زاویه شیب دامنه، به ترتیب، مـؤثرترین عوامـل در   

  اند. حوزه آبخیز طالقان بوده هايلغزشزمینوقوع 
شناسی با وقوع در حوضه طالقان، بین نوع سنگ

ها، ارتباط نزدیکی وجود دارد. در بین لغزشزمین
که متشکل از  gy2شناسی حوضه، واحد واحدهاي سنگ

بوده و متعلق به  زیاد یو نمک مواد گچی حاوي هايمارن
باشد، بیشترین شناسی قرمز بالایی میسازند زمین

لغزش دارد؛ به طوري که حساسیت را به وقوع زمین
هاي حوضه، در این واحد لغزشزمین درصد از  23.46
علت اصلی حساس بودن این  اند.شناسی رخ دادهسنگ

لغزش، ریزدانه بودن آن شناسی به وقوع زمینواحد سنگ
ها باشد. بین فاصله از گسلو وجود املاح گچ و نمک می

داري وجود دارد؛ به طوري لغزش نیز ارتباط معنیو زمین
ها لغزشها، از میزان زمینکه با افزایش فاصله از گسل

درصد از  67.73طالقان،  شود. در حوزه آبخیزکاسته می

ها، متري از گسل 500هاي حوضه تا فاصله لغزشزمین
اي اند. کاربري اراضی حوضه، نقش تعیین کنندهرخ داده

درصد از  30.93ها داشته است. لغزشدر وقوع زمین
 7.94حوضه در اراضی زراعی دیم و  هايلغزشزمین

اند؛ ستهدرصد در اراضی زراعی آبی و باغات به وقوع پیو
هاي آبیاري اراضی زراعی و ایجاد باغ و احداث شبکه

آبیاري بر روي سازندهاي حساس حوضه نظیر مارن، در 
ها و این رخداد تأثیرگذار بوده است. در اطراف جاده

ها زیاد است و هر لغزشهاي حوضه، میزان زمینآبراهه
ها گیریم، از میزان آنها فاصله میها و آبراههچه از جاده

ها در لغزشدرصد از زمین 61شود؛ به طوري که کاسته می
درصد از آنها در  27.5ها، و متري از آبراهه 50فاصله 
ها حاکی اند. بررسیها رخ دادهمتري از جاده 200فاصله 

از این بوده است که رابطه مستقیمی بین میزان بارش و 
 ها در حوضه وجود دارد؛ به طوري کهلغزشوقوع زمین

لغزش، به شکل با افزایش میزان بارش، احتمال وقوع زمین
چشمگیري افزایش یافته است. بارش بیش از حد در 

ها در اوایل فصل فصول زمستان و بهار و نیز ذوب برف
لغزش در حوزه آبخیز طالقان بهار، عامل اصلی وقوع زمین

بررسی ارتباط بین زاویه شیب با وقوع  باشد.می
 70.32در حوضه، نشان داده است که ها لغزش زمین

هاي متوسط، در محدوده ها در شیبلغزشدرصد از زمین
هاي اند؛ زیرا در شیبدرجه، رخ داده 30تا  10شیب 

کمتر، معمولاً نیروهاي مقاوم مانند اصطکاك خاك و دیگر 
اي، بیشتر از نیروهاي محرك مانند نیروي ثقل مواد دامنه

، خاك در حدي تجمع هاي بیشتراست و در شیب
لغزش گردد. نتایج یابد که منجر به وقوع زمین نمی

مطالعات مربوط به جهت شیب، نشان داده است که 
هاي با هاي حوضه، در دامنهلغزشبیشترین میزان زمین

درصد از  29اند؛ به طوري که جهت شمالی رخ داده
هاي شمالی که هاي حوضه، در دامنهلغزشمجموع زمین

از رطوبت مند بوده و متري از نور خورشید بهرهمدت ک
اند. شکل شیب به وقوع پیوسته، برخوردار هستند بیشتر
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اي، رابطه هاي تودههاي حوضه نیز با وقوع حرکتدامنه
درصد از  45.4داري داشته است؛ حدود  معنی
هاي با شکل شیب مقعر، هاي حوضه، در دامنه لغزش زمین

آب زیرسطحی در ، هاي مقعرامنهدر داند؛ زیرا رخ داده
؛ آیدمساحت کوچکی متمرکز شده و سطح ایستابی بالا می

 ،منجر به افزایش فشار آب منفذي و در نتیجه ،لهئاین مس
این نتایج، با نتایج تحقیقات . گرددناپایداري دامنه می

)، 1390پور ومعتمدوزیري (، مردوخ)1388اسحاقی (
)، صفاري و همکاران 1391کریمی سنگچی و همکاران (

)1392 ،(Neuhauser  وTerhorst )2007 ،(Nefleslioglu 
)، 2008و همکاران ( Chang)، 2008و همکاران (

Motamedvaziri  وEshaghi )2011 ( وMashari-

eshghabad ) مبنی بر رابطه مستقیم بین2012و همکاران ( 
  لغزش، مطابقت دارد. زمین مذکور با وقوع عوامل

شناسی، سنگمربوط به عوامل ضرایب پس از تعیین 
فاصله از گسل، کاربري اراضی، بارش متوسط سالیانه، 

افزار ، در محیط نرمشکل شیب دامنه و زاویه شیب دامنه
ArcGIS،  اطلاعاتی  هايلایهضرایب حاصل بر روي
نقشه  ها،با همپوشانی این لایه شده واعمال مربوطه 

کلاس  5حوضه در  هايلغزشحساسیت به وقوع زمین
  ).1، جدول 4، تهیه شد (شکل حساسیت

حساسیت به نقشه در تهیه جهت ارزیابی دقت مدل 
) و Qs( تیجمع مطلوبدو روش ش، از لغزنیزم وقوع

استفاده شد.  )،ROCمنحنی تشخیص عملکرد نسبی (
و میزان شاخص  ROC ،0.927منحنی سطح زیر  مقدار

Qs ،2.557  بالاي بدست آمده است که حاکی از دقت
  باشدمی بینی مدل رگرسیون چندمتغیرهپیش

  
  طالقان زیحوزه آبخ هايلغزشنیبه وقوع زم تینقشه حساس .4 شکل

  
  شلغزنیبه وقوع زم تیحساس هايدرصد مساحت کلاس. 1جدول 

 حساسیتکلاس  درصد مساحت طبقه درصد مساحت لغزش

 خیلی کم 39.63 6.58

 کم 32.20 23.46

 متوسط 25.13 43.90

 زیاد 0.82 2.30

 خیلی زیاد 2.22 23.76
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  گیري نتیجه
حوزه آبخیز طالقان، به علت دارا بودن مساحت قابل 

هاي دوره میوسن، کوهستانی بودن، داشتن توجهی از مارن
 اراضی يکاربر اترییتغبارش و رطوبت قابل ملاحظه، 

ی، و همچنین مل یبه اراض يمجاز و دست درازریغ
احداث سد طالقان به منظور تأمین آب شرب و 

لغزش داراي پتانسیل زیادي براي وقوع زمین کشاورزي،
لغزش زمین مورد 235باشد. در حوزه آبخیز طالقان، می

هاي زیادي ها، خسارتلغزشرخ داده است که این زمین
را به اراضی زراعی و دیگر منابع موجود در حوضه، وارد 

هاي لغزشزمینثر در وقوع ؤبررسی عوامل ماند. نموده
آنها با استفاده از وقوع تهیه نقشه حساسیت به  و حوضه

 برنامه تدوین به مؤثري کمک تواندمییک روش مناسب، 
 پدیده، این از حاصل هايخسارت کاهش و خطر مدیریت

با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، نقشه  نماید.ب

لغزش با استفاده از روش زمینوقوع حساسیت به 
برابر  ROCو  Qsرگرسیون چندمتغیره (با توجه به مقادیر 

توسط  تواند)، قابل اطمینان بوده و می0.927و  2.5572با 
شناسی ان و مهندسان، به کار برده شود.عوامل زمینمدیر

ها، که جزء شناسی وگسل)، بارش و شبکه آبراهه(سنگ
هاي حوضه لغزشعوامل طبیعی مهم در وقوع زمین

باشند؛ این در حالی است که هستند، غیر قابل تغییر می
سازي که از عوامل مهم عوامل کاربري اراضی و جاده

باشند، قابلیت هاي حوضه میلغزشانسانی در وقوع زمین
هاي اراضی بیشتري براي مدیریت دارند. با اعمال کاربري

ها بر اساس شرایط منطقه و مناسب، احداث جاده
توان از هاي غیراصولی، میجلوگیري از احداث جاده
ها و تخریب اراضی، لغزشتحریک و افزایش زمین

  .جلوگیري نمود

  
  فهرست منابع

نامه پایان .صفارود زیآبخ هآن در حوز بنديو پهنه ايتوده هايعوامل مؤثر در وقوع حرکت یبررس. 1388اسحاقی، ا. 
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Abstract 
 
Landslide is one of the most important factors in agricultural land degradation of Taleghan watershed. Landslide 
is a type of mass movement causing land degradation, accelerating soil erosion and delivering sediments to 
Taleghan dam, annually. Landslide susceptibility mapping is the first step for landslide hazard assessment and 
mitigation. The main aim of this study has been the landslide susceptibility mapping in order to identify areas 
prone to this phenomena and controlling land degradation in Taleghan watershed. For this purpose, thematic 
maps of effective factors on landslide, including elevation, slope angle, slope direction, slope shape, mean 
annual precipitation, mean annual temperature, lithology, land-use, vegetation density, distance from faults, 
distance from streams and distance from roads, are prepared by using geographical information system (GIS), 
topographic maps, satellite images and field survey. These factors were analyzed using multiple regression 
method to prepare the landslide susceptibility maps. The results showed that about 26 percent of watershed lands 
have been situated in high and very high susceptible areas most of which are in lithology gy2 classification 
(consisting of marl with high gypsum and salt), have rain-fed land-use and are located at 0-500 meter distances 
from the faults. 
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