
 1399، بهار  1 شماره هفتم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 88تا 65صفحات    

 گی های زمین ساخت فعال در گستره رودبار بررسی ویژ

 منطقه با نگرش ویژه بر زمین لغزش های  
 

،  تهران ،دانشگاه خوارزمی جغرافیايی،دانشکده علوم  جغرافیای طبیعی،  گروهژئومورفولوژی،  استاديار  1، طیبه کیانی 

 . ايران

شناسی و  مینشناسی، سازمان ززيست، گرايش مخاطرات زمین شناسی محیط هیراد نديم، کارشناس ارشد زمین

 اکتشافات معدنی کشور. 

  دانشکده علوم جغرافیايی، جغرافیای طبیعی،  گروهپرستو غفورپور عنبران، دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، 

 ، ايران تهران ،دانشگاه خوارزمی
 

 1398/ 11/ 06پذيرش نهايی:                   1396/ 12/ 02دريافت مقاله : 
 

 چکیده
ها، فازهای تکتونیکی توپوگرافی، مصمال  سمسمت پوشماننده شمی شمی  های تنددلیل ب شمما  ايران، در منطقه پرجمعیت رودبار

پژوهش، درفاز او  اين  در .اسمتلغزش زمینرخداد  مناطق مسمتعدازراه آهن،  سماخت وسماز جاده وهای بشمری نییر فعالیت، فعا 

 پايداری محدوده و وضمعیت ، منطقه رودبار ای تصماوير ماهواره، 1:25000درمقیاس  شمناسمی، نقشمه زمینزمینیهای براسماس پیمايش

بیشمترين تاییر در عوامل سماختاری و وزنی  باربرداری شمی    ، براسماس مشماهدات میدانی  شمد شمناسمايی   ی منطقههالغزشزمین

 هایچگونگی فعالیتنیاز به تعیین و اين مهم سماختاری اسمت.    عامل، بیشمترآنها در وقوع اين رخداد را داشمته ومحر  الملی

ضممروری را محیطی منطقمه رودبمار همای عمرانی و زيسممتلغزش در زيرسمماخمتزمین بینی و کنتر  پمديمدهتکتونیکی برای پیش

 ، نسمبت پهنای دره به ارتفاع Smfهای ژئومورفیک سمینوزيته جبهه کوهسمتان فاز دوم پژوهش، از شماخ از اينرو در.  مینمايد

ها، به . سپس نتايج شاخ شد  استفاده Af عدم تقارن ووضه زهکشی  و Bs  ، شمکل ووضمهSL رودخانهشمی  طولی  ،  Vfدره 

.از استها دارای فعالیت تکتونیکی شديد و متوسط نشان داد که بیشتر زيرووضه  LATلمورت شاخ  فعالیت تکتونیک نسبی 

مکانی گیرد. تلفیق کل مساوت منطقه را دربر میلد  ازدر 21/67کیلومتر مربع    05/195شديد با مساوت  نیر گسمتردگی، طبقه

، اسمتخرا  شمده در بخش دوم پژوهشهای تکتونیکی پهنهشمناسمايی شمده در بخش او  پژوهش با   های لغزشهای زمینپهنه

هايی با فعالیت نههای فتلک، لويه، رودبار، فیلده، در پهلغزشزمین رخدادهای پهنه .دهدنشممان میدردو طبقه هاپهنهانطباق اين 

های فعا  تکتونیکی آباد، هرزويل در پهنههای دشمتگان، طببر، تکلیم، نصمفی، دولتلغزشتکتونیکی شمديد قرار گرفته و زمین

ه فعالیت گونتر برای هرهای دقیق ارايه گزارشاسممت.برای جلوگیری ازخسممارات آتی رخداد زمین لغزش و  متوسممط واقع شممده

 تر انجام گیرد. های بزرگمقیاسشناسی درت تفصیلی مهندسی و زمینمنطقه رودبار بايد مطالعادر محیطیعمرانی و زيست
 

 ه رودبار. ژئومورفیک،منطقشاخ سیستم اطبعات جغرافیايی، ، فعا  ساختزمینلغزش، زمین: های کلیدی  واژه

 

 

 

 

 
           :tayebeh.kiani@Gmail.comEmail                                                                          نویسنده مسئول: . 1

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             1 / 24

mailto:tayebeh.kiani@Gmail.com
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.1.6
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2780-fa.html


 منطقه  یلغزش ها  نیبر زم  ژهینگرش و  باساخت فعال در گستره رودبار    نیزم  یها  یژگیو  یبررس                                    66

 

 مقدمه  

گردد، ستازندی که ددیده  عمل آب و نیروی رقل ایجاد میلغزش، نتیجه حرکت مواد در روی دامنه استت که در ارر زمین

لغزش بستیار وستیب بوده و استت  وستعت فعالیت ددیده زمین  1خاک ستره تر از موادآورد دانه درشتتلغزش را به وجود می

لغزش ن(  عوامتل زیتادی در وعوز زمی230: 1391نمتایتدحاحمتدی، دامنته منتقتل می همراه خود مواد کوهرفتی را بته دتایین

های عابل تحریک، های منفرد، گستل، گستلزمین لرزهح که شتامل  ترین آنها عبارتند از : اررات تکتونیکیموررند که مهم

تر در نواحی البرز و زاگرس ستب  خوردگی و نواحی خرد شتده و آماده لغزش و     (که این ارر بی های فعال، چینگستل

های عمرانیحرمضتتانی و  زمینی و ستتطحیخ فعالیتهای زیرستتاخت(خ آبحخواژ زمین شتتودخ خواژ وتوتکتونیکیمی

بتاشتتتد و موجت  افتتد، ران  زمین میاتفتا  می زمین لرزههتایی کته همزمتا، بتا (  یکی از دتدیتده131: 1388همکتارا،، 

بینی  در دی  هاتوا، با ارایه نقشتههای مورفوتکتونیک میشتود  با استتفاده از شتاخ می زمین لرزهبالارفتن خستارات  

هتای  ریزا، را یتاری داد  بتا استتتتفتاده از تحلیتلشتتتونتد، برنتامتههتای آتی دچتار نتادتایتداری میزمین لرزههتایی کته در ارر مکتا،

توا،، تکتونیک فعال یک منطقه را ای زهکشتی میهای رتبههای وتومورفیک و دارامترگیری از شتاخ مورفومتری و بهره

 ( 1394ححبیبی،  بررسی کرد

های تکتونیکی در نواحی مختلف محستوب های وتومورفیک ابزار ستودمندی برای مطالعه فعالیتدر این زمینه شتاخ      

تکتونیکی نستبتا  ستریب و   تتوا، اطلاعاتی در مورد نواحی خاصتی از یک منطقه در معر  فعالیشتده و به وستیله آنها می

ستتیستتتم اطلاعات جغرافیایی، کمک شتتایانی به ارزیابی   هاییحتی کند عرار دارند، بدستتت آورد  استتتفاده از نوآور

های دایه و استاستی به منرور شتناخت تکتونیک فعال و نشتا، داد، تاریر آنها بر  های وتومورفیک به عنوا، ابزارشتاخ 

 (  1388حزرگرزاده و همکارا،،  نمایدهای تکتونیکی در منطقه میفعالیت

،  Bull and et alح  و همکارا،  بولساختی توسط  نو زمینهای  عالیتفی  وتومورفیک در مطالعههای  استفاده از شاخ     

( Rockwll  and et al  ،1985ح و همکارا، راک ول ها به دست محققا، دیگری همچو،( آغاز گردید  این شاخ 1977

 Silva andح و همکارا، سیلوادر سواحل کاستاریکا، (  wells and et al  ،1988ح  و همکارا،ولز  در جنوب غربی آمریکا، 

et al ،2003 )ح و همکارا، گارنیرای اسپانیا، حدر سواحل مدیترانهGarnier and et al ،2008)یلی در شمال شرعی سیس

منطقه به منرور ارزیابی تکتونیک  (Hamdoni and et al, 2008حهمدونی و همکارا،. مورد استفاده عرار گرفته است

ها به صورت شاخ   های وتومورفیک استفاده کردند که  نتایج حاصل از شاخ حجنوب اسپانیا(، از شاخ  سیرانودا

( در تحقیقی با استفاده از 2014 حگالو و همکارا،،  باشد ( نشا، از فعال بود، منطقه میLATح تکتونیک فعال نسبی

ای بخ  های منطقه کوهپایهلغزش (، به بررسی زمینSLروی شاخ  گرادیا، طولی رودخانه ح های فضایی برتحلیل

را به عنوا، ابزاری جهت بررسی زمین   SLجنوب شرعی امیلیا رومانیا حشمال ادنی ایتالیا( درداختند تا کارایی شاخ  

هایی که لغزش وویکی و ساختاری را در زمینای نق  عوامل مورفول(، در مقاله2015و همکارا،،    دونایحلغزش بیازمایند  

اتفا  افتاد را بررسی کردند  در این مقاله علاوه بر  2009ی منطقه دادنگ در سوماترای غربی در سال در دی زمین لرزه

لغزش درداخته است  جهت  کننده همچو، شی ، لیتولووی به نق  عوامل ساختاری در زمیناشاره به عوامل کنترل

اند  استفاده کرده  SL  ،Af  ،Vf  ،Dd  ،Smfهای لغزش با فعالیت تکتونیکی در این دژوه  از شاخ باط زمینبررسی ارت

در دادنگ  2009ی سال داده در دی زمین لرزهلغزش رخهای وتومورفیک حاکی از آ، بوده است که زمیننتایج شاخ 

 
1.  Solifluction 
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عوامل شی ، لیتولووی از فاکتورهای دیگر دخیل در  چنیندر دهنه متوسط از نرر فعالیت تکتونیکی واعب شده است  هم

در داخل کشور ایرا، مطالعاتی در زمینه بررسی فعالیت تکتونیکی با استفاده از لغزش مورد مطالعه بوده است  زمین

حعلیپور و حوضه آبخیز رودخانه چله در  (، 1389حیمانی و همکارا،، های وتورفیک  توسط محققانی همچو،شاخ 

حشریفی و همکارا،، صورت گرفته است  منطقه سد رودبار لرستا، در کمربند گسلی زاگرس در (، 2011،، همکارا

بندی تکتونیکی نقشه دهنه Smf و Vfهای های لغزشی در عال  شاخ (، با بررسی ارتباط تکتونیک فعال و دهنه2013

اند  آنها دهنه غیر فعال تکتونیکی تهیه نموده( IIIمتوسط، حدهنه با فعالیت  (  II( دهنه فعال تکتونیکی، حIح  را در سه طبقه

بندی تکتونیک فعال لغزش را در دنج طبقه تهیه نمودند مقایسه و انطبا  نقشه دهنهبندی خطر زمینچنین نقشه دهنههم

ی تکتونیک های با خطر بالادرصد از دهنه 53و   68دهد که حدود به ترتی  نشا، می  Smfو    Vfهای حاصل از شاخ  

لغزش های حساسیت بالا و خیلی بالا حاصل از نقشه دهنه خطر زمین فعال حاصل از ارزیابی دو شاخ  مذکور با دهنه

های رخ داده و ارتباط آ، با وضعیت تکتونیکی در لغزش(، برای بررسی زمین1394ححبیبی،  منطقه انطبا  دارند

های میداوود، جایزا،، بهبها، در استا، خوزستا، از شاخ  -،های ایذه، مرغاب، باغ ملک، صیدو،، دالوحوضه 

های تکتونیکی به طور کلی حوضه از لحاظ فعالیت  نتایج تحقیق حاکی از آ، است که  ه است  مورفوتکتونیکی استفاده کرد

د از لحاظ ها در طبقه خیلی شدید و شدیلغزش جز مناطق فعال است  در ادامه تحقیق نشا، داده است که اکثریت زمین

 های تکتونیکی واعب شده است  شاخ 

زمین  ونیکی همواره آبستن مخاطرات متنوزمنطقه رودبار بدلیل مورفولووی خاژ خود و فعالیت های گسترده تکت 

باشد بطوریکه از میا، آنها، ران  زمین یکی از های زیستی و ران  زمین میآلودگی سیل، ،زمین لرزهشناختی از عبیل 

زمین  11فعالترین ددیده های موجود در محدوده این منطقه گسترده و کوهستانی می باشد   در محدوده برگه رودبار 

لغزش بزرگ و کوچک با عملکرد و خواژ مختلف به ربت رسیده که برخی از آنها عواع  فاجعه باری نیز به همراه داشته  

 1369خرداد سال  31 لرزهزمین های رودبار و فتلک اشاره کرد که در ارر وعوز لغزش توا، به زمین از جمله آ، می است 

های تکتونیکی عملکرد شدید فاز  موج  بروز حوادث مخرب در منطقه رودبار گردید و تلفات جانی و مالی را در دی داشت 

های تند تودوگرافی و آهن، شی عوامل ساخت و ساز، جاده و راه کنند،که به عنوا، محرک اصلی لغزشها نق  ایفا می

با توجه به اینکه زمین لغزش،  باشند لغزشها میگونه زمینها، عوامل متنوعی در بروز اینمصالح سست دوشاننده شی 

مطالعات اولیه  بندی در سطح کشور و استا،، انجامبینی، دیشگیری و دایداری را دارند شناسایی و دهنهعابلیت دی 

دتانسیل بسیار بالای منطقه برای   به دلیل  حایز اهمیت است لغزش با مقیاس بزرگ  شناسی در مناطق مستعد زمینزمین

 ،دگردسعی می در دژوه  حاضر های بعدی و هم خواژ بود، مناطق دست نخورده با مناطق رانشی عدیمی،لغزش 

مشخ  گردد و براساس آ،، جهت کنترل ددیده  منطقه رودبارها لغزشزمینترین عامل تاریرگذار در رخداد مهم

وضعیت فعالیت تکتونیکی   ،های وتومورفیکبا استفاده از شاخ   در نهایت،  های مدیریتی صورت گیرد لغزش برنامه زمین

کتونیکی، ارتباط تکتونیک و های فعالیت تها با نقشه دهنه ها و گسللغزشمنطقه رودبار تعیین و با انطبا  موععیت زمین 

نیز تعیین  لغزش در آن وجود داردپایداری زمیننامحدوده خطر که احتمال و  گیردلغزش مورد بررسی عرار ددیده زمین

   (1395حندیم، رددگ
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 کار  و روش  هاداده

 الف  قلمرو جغرافیايی مورد مطالعه

طول خاوری واعب شتده استت    49° 30ʹتا  49°  22ʹ 30"عر  شتمالی و 36°  45ʹ 30"تا  36° 45ʹمحدوده مورد مطالعه 

  باشتد که به خاطر داشتتن باغهای زیتو، شهرت خاصی دارد وهای جنوبی استتا، گیلا، میشتهرستتا، رودبار از شتهرستتا،

تا، رشت، این شهر به سب  جاری بود، رودهای فصلی و دایمی آ، است  شهرستا، رودبار از شمال به شهرس نامگذاری

حاز استتا، عزوین(، از خاور به شتهرستتا، لاهیجا، و از باختر به شتهرستتا، فومن    از جنوب به شتهرستتا، رودبار الموت

، برگه رودبار از ستتمت جنوب به شتتمال در واعب به شتتکل یک دره  وتومورفولوویدر مورد   (2و1شتتکلح گرددمنتهی می

کنیم  حاصتل از عملکرد فرستایشتی رودخانه ستفیدرود شتکل گرفته که هرچه از ستمت جنوب به ستمت شتمال حرکت می

تواند در ارتباط با    این امر می(3شتتکلح گرددتر میتودوگرافی در دو ستتمت رودخانه ملایمعمق این دره کمتر و شتتی  

های کربناته و ماسه سنگی تر از واحددهنده منطقه باشد به نحوی که در بخ  جنوبی که بی های ستنگی تشکیلواحد

های ستنگی  های شتمالی که عموما واحدو در بخ  ترتر و زاویه شتی  تودوگرافی بی ارتفاز تشتکیل شتده دره عمیقدر

شتتود   تر میتر و و زاویه شتتی  تودوگرافی ملایمعمقکم دره ارتفاز توفی و آتشتتفشتتانی اتوستتن تشتتکیل شتتده با کاه 

گیرد به صتورتی که رویم ریختی دویای دهنه البرز نشتات میگیری ارتفاعات و عوار  ستاختاری منطقه تماما از دگرشتکل

د  گیری تاعدیس بزرگ رودبار نق  داشتته و در واعب تودوگرافی حاصتل نتیجه عملکرفشتارشتی حاکم بر منطقه در شتکل

  -یفوعان کییدالئوزو  از دهنه، نیا دهنده لیتشتک یستنگ یهاواحداز نرر زمین شتناستی   باشتدهمین رویم در منطقه می

  ،یتحتان  کیووراست  در شتمشتک  یانهیچ ستنگ یواحدها یتوال با و شتده آغاز روته ستازند کربناته یها ستنگ با نیدرم

 کیی ستنوزو در  اتوستن  یآتشتفشتان یهاستنگ یتوال نیچن هم و کییمزوزو در ییبالا تا  نیریز کرتاسته کربناته یهاستنگ

  دیشتد یفازها ریتار تحت یبررست  مورد  منطقه نکهیا به  توجه با  ابدییم خاتمه حاضتر، عهد  رستوبات با تینها در و ادامه

  شتتمال -خاور جنوب روند با را دلانژدار میعر سیتاعد کی مدل منطقه، یستتنگ یهانهشتتته مجموعه بوده، یکیتکتون

 در  فعال کیتکتون هیرانو عملکرد  از یانشانه رودبار گسل مانند امتدادلغز یهاگسل  وجود  البته که است داده شکل باختر

 ک یتکتون  جهیرستد نتیاستت که به نرر م یفراوان یهالغزشنیزم وجود  منطقه بارز یهاشتاخصته گرید از  باشتدیم منطقه

دهنده توا، های دستتگاهی و تاریخی این منطقه نشتا،رزهلهای زمینخیزی، آمار دادهنرر لرزهاز   باشتدیمفعال منطقه 

با   1369خرداد ستتال  31لرزه  باشتتد رویداد زمینهای دویا میای و گستتلههای لرزهخیزی بالای آ، و وجود چشتتمهلرزه

رودبار و   هزار نفر، ویرا، شتد، شتهر 40 حدودرودبار گواه بر این موضتوز استت که موج  کشتته شتد،  MW  3/7بزرگی 
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 (1395نتتدیتتم،ح  روستتتتتتتتا گتتردیتتده استتتتتت 700متتنتتجتتیتتل و آستتتتتیتت  دیتتد، بتتیتت  از 

 
 لعهمطامورد  منطقهنقشه موقعیت  :1شکل

 

 ب  روش کار

 : ها زمین لغزش هایمشاهده و برداشت داده  •

در چارچوب  یدانیم یها  برداشتتباشتدیم یدانیم هایو دیمای  بر مطالعات یمبتن موردنرر، دژوه  در  قیتحق روش

   زنجا، و   1:250000زمین شتتناستتی مقیاس  هاینقشتته با استتتفاده از روزه 20دنج نوبت  یدبار طرو 1:25000 برگه 

از ستتازما، نقشتته  1:25000 با مقیاسرعومی  یتودوگراف یهانقشتته ، 1:20000 ییهوا یهاعکس،  ودبارر 1:100000

   ه استدر سطح منطقه انجام شد 4201سال  TME+لندست  یاماهواره ریتصاو ،برداری کشور

طقه، کارشتتناستتا، ارشتتد ستتازما،  های منشتتت های مورد نیاز برای زمین لغزشلازم به ذکر استتت همزما، با بردا

منطقه با عنوا، رودبار و شتماره برگه  1:25000شتناستی در مقیاس اکتشتافات معدنی کشتور،  نقشته زمینشتناستی و زمین

SE-1-5863  4دژوه  کنونی استفاده شده است حشکل در آ، را تهیه کردند که از اطلاعات دعیق و کاربردی ) 
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  Nadim et al, 2016برگه رودبار  1:25000شناسی : نقشه زمین4شکل

 

، زمین حنستبت به عوار  زمین شتناستی های عرضتی و یا طولیستراستر منطقه، با انجام دیمای  در عملیات  صتحرایی در

در برداشتت    فاصتله گذر دیمای گرفتبرداری انجام و نمونه  گیریاندازه ، متر 250، با فاصتله (مورفولوویوتو ستاخت و
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در مناطق حستاس و   عملیات صتحرایی در تعیین شتده استت  ،1:25000 ، وابستته به مقیاس مورد مطالعه های منطقه

یاد  های براستاس بررستی  (1حجدول گرفت صتورت  متر  250یعنی فاصتله کمتر از  1برداشتت یچگال نیشتتریب ،دهیچید 

  ،تودوگرافیعامل لغزش، شتی  ، نوز لغزشمستاحت، نام منطقه، شتامل  ها لغزشاطلاعات موردنیاز در مورد زمین  ،شتده

شتده   استتخرا    از یازده رخداد زمین لغزش موجود در منطقهنوز مصتالح،  و  ، ستنگ بستتری زمین لغزشوضتعیت دایدار

   است

 1:25000:  مشخصات چگالی برداشت در مقیاس 1جدو  
روش برداشت 

 زمینی

حداکثر فواصل 

 دیمای  حمتر(

تعداد نقاط برداشت صحرایی 

 هکتار 100در 

کنترل دعیق درصد 

 هاچند ضلعی

مساحت چند 

 ضلعی حهکتار(

مقیاس 

 برداشت

 1:25000 25 50-75 4 250 دیادهدیمای   

  1389 منبع: برنامه تهیه ضوابط و معیارهای معدن، وزارت لنايع و معادن، 

 

 فعا  تکتونیکی:    های پهنه •

های دهنه مورفوتکتونیک نیز بررستی شتده استت و نتایج آ، به صتورت نقشته، منطقه مورد مطالعه از نرر در این دژوه 

های شناسایی  انطبا  زمین لغزش های تکتونیکی ارایه شده است  این دهنه بندی به منرور  بندی مناطق مستعد فعالیت

انجام شتده   تکتونیک منطقههای مستتعد زمین لغزش دارای منشتا تکتونیکی و وضتعیت  دهنه، در بخ  اول دژوه شتده 

شتتاخ  ستتینوزیته جبهه شتتامل در کنار مطالعات صتتحرایی، چندین شتتاخ  مورفوتکتونیکی برای این منرور   استتت 

(، شتاخ  شتکل حوضته SL(، شتاخ  شتی  طولی رودخانه حVfح (، نستبت دهنای کف دره به ارتفاز آ،Smfح کوهستتا،

ابتدا با استتفاده از  در استتفاده شتده استت آنها از نتایج تلفیق  و بررستی (Af(، شتاخ  عدم تقار، حوضته زهکشتی حBsح

 متر  30( بتا عتدرت تفکیتک مکتانی DEM( و متدل ارتفتاعی رعومی حArchydro Toolsح توابب متدلستتتازی هیتدرولیکی

منطقه و  شتددذیر های یک حوضته و شتبکه رودخانه امکا،امکا، تعیین زیرحوضتهARC GIS افزار  در نرم(  ASTERح

حوضتته براستتاس تصتتاویر  جهت افزای  دعت نتایج، مرز زیر ادامه، در  گردیدزیر حوضتته تقستتیم  23مورد مطالعه به 

Google Erath   ح های ستینوزیته جبهه کوهستتا،ستپس شتاخ   شتدمطابقت دادهSmf دره به (، نستبت دهنای کف

به عنوا، دارامترهایی   (Af(، عدم تقار، حوضته زهکشتی حBs(، شتکل حوضته حSL(، شتی  طولی رودخانه حVfح ارتفاز آ،

ها، به صتورت نقشته،  ها محاستبه و نتایج شتاخ برای هریک از زیرحوضته  ،گیرندستاخت عرار میزمینتاریر نوکه تحت

های کمی بدستت آمده از ( و دادهLATخ  فعالیت نستبی تکتونیکی حشتود  در نهایت با استتفاده از شتامی  ارایهجدول 

  گردیدهای مورفوتکتونیک، میزا، فعالیت تکتونیکی منطقه تعیین شاخ 
 

ستنجی، بررستی تغییرات مورفولووی هایی که با ارزیابی شتکلشتاخ یکی از   :Smf 2شماخ  سمینوزيته جبهه کوهسمتان 

دذیر ستاخته استت  شتاخ  ستینوزیته ستاختی را امکا،های نوزمینمیزا، نستبی فعالیتهای کوهستتانی و ستپس جبهه

 شود: ی زیر حاصل میاین شاخ  از رابطهباشد ( میSmfح جبهه کوهستا،

 

𝑆𝑚𝑓 = 𝐿𝑚𝑓/𝐿𝑠 

 
1= Specification of  survey intensity 

the mountain front sinuosity index =1 

 1رابطه 
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 طول جبهه کوهستا، در امتداد کوهپایه و در محل شکست شی  =Lmf، در این رابطه

Ls  = مستقیم جبهه کوهستا،طول خط 

( 3فعال( و طبقه ح یتحوضع 3/1-6/1( با مقدار 2فعال( ، طبقه حخیلی ت یحوضع 3/1مقدار کمتر از  ی( دارا1طبقه ح

حشایا، و  شودیرا شامل محوضعیت غیرفعال(  8/1( مقدار بیشتر از 4و طبقه ح( فعال نیمه تیحفعال 8/1-6/1مقدار 

  (1390همکارا،، 

توا، فهمید که رود در چه وضعیتی با استفاده از این شاخ  می :Vf   1  پهنای دره به ارتفاع عمق آن شاخ  نسبت 

باشد  ممکن است که رود در حال حفر بسترش باشد یا به فرسای  کناری مشغول بوده و اعدام به توسعه بستر خود می

   ( 1390حشایا، و همکارا،،باشدختی میسادهنده بالاآمدگی کم نوزمینکند  مقادیر بالای این شاخ  نشا،

 

𝑉𝑓 = 2𝑣𝑓𝑤/(𝐸𝑙𝑑 − 𝐸𝑠𝑐) +  (𝐸𝑟𝑑 − 𝐸𝑠𝑐) 
 در این رابطه: 

Vfwدهنای کف دره =Escارتفاز کف دره =Erdارتفاز دیواره سمت راست دره =Eld ارتفاز دیواره سمت چپ دره = 

حوضعیت نیمه   1-5/0( با مقدار  2حوضعیت فعال( ، طبقه ح  5/0کمتر از  ( دارای مقدار  1طبقه ح   (1390حشایا، و همکارا،،

 شود حفعالیت کم( را شامل می 1( مقدار بیشتر از 3فعال( و طبقه ح

های شاخ  عدم تقار، روشی برای تشخی  وجود کج شدگی ناشی از فعالیت:  Af  2   شاخ  عدم تقارن ووضه زهکشی

 گردد:ن شاخ  به صورت زیر تعریف میهای زهکشی است  ایتکتونیکی در حوضه 

𝐴𝑓 = (𝐴𝑟 𝐴𝑡) × 100⁄  

مساحت کل حوضه برای   Atمساحت عسمت راست مسیر رود اصلی،  Arعدم تقار، حوضه زهکشی،  Afدر این رابطه، 

است که بیانگر وجود تقار،  50برابر  Afهای در حال تعادل که تداوم جریا، در حالت رابتی وجود دارد  رودخانه

 50های فرعی نسبت به آبراهه اصلی و در نتیجه عدم کج شدگی بر ارر بالاآمدگی خواهد بود  مقادیر بی  از زهک 

 Hamdoni etح  بیانگر بالاامدگی در ساحل چپ آبراهه اصلی است 50و کمتر از    بیانگر عمل بالاآمدگی در ساحل راست

al, 2008 ) 

ستاختی فعال هستتند شتکل کشتیده دارند  با توعف هایی که از نرر زمینمعمولا حوضته:  Bs 3شماخ  شمکل ووضمه   

یابد  این و شاخ  کاه  می شودای میفعالیت یا غلبه فرآیندهای فرسایشی، شکل حوضه به تدریج در طی زما، دایره

 آید:شاخ  از رابطه زیر بدست می

𝐵𝑠 = 𝐵𝑙/𝐵𝑤 

عر   Bw، طول حوضه آبریز بوده که از خروجی تا انتهایی ترین بخ  حوضه را در بر گرفته و BLدر این رابطه 

حرامشت و همکارا،، ساخت حوضه آبریز است دهنده فعال بود، نو زمیننشا،  Bsحوضه آبریز است  مقادیر بالای 

1391 :61 ) 

 
1=the ratio of width to depth valley floor 
2 =Asymmetry Factor 

3=Drainage Basin Shape Ratio 

 2رابطه
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 ( به شکل زیر توصیف شد ح1973شاخ  گرادیا، طولی رودخانه توسط هاک ح: SL 1شاخ  گراديان طولی رودخانه  

𝑆𝑙 = (∆𝐻 ∆𝐿) × 𝐿⁄  

ی ختلاف ارتفاز بین دو نقطها Hبیانگر شی  محلی رود،  H/Lشاخ  گرادیا، طولی رودخانه،   SLدر این رابطه، 

طول کل کانال از خط تقسیم اب تا مرکز بخشی که شی  آ، محاسبه شده است   Lطول بازه و  Lگیری شده، اندازه

  (29: 1389همکارا،، حخاوری و 

ی میانگین ( به وسیلهLATنسبی فعالیت تکتونیکی ح ها، شاخ بندی هر یک از شاخ در نهایت، دس از طبقه

( به چهار کلاس s/nآید و براساس مقدار بدست آمده از ح( بدست میs/nح های وتومورفیکهای مختلف شاخ کلاس

با فعالیت تکتونیکی بالا،  2به فعالیت تکتونیکی بسیار بالا، کلاس  1بندی کلاس که در این تقسیم،گرددتقسیم می

   شوندکی کمی فعال مشخ  میتکتونیبا فعالیت  4با فعالیت تکتونیکی متوسط و کلاس 3کلاس

 

 شرح و تفسیر نتايج

 :هازمین لغزش  هایداده  مشاهده و برداشت نتايج   •

 مشاهدههای زمینی طی دیمای زمین لغزش بزرگ و کوچک با عملکرد و خواژ مختلف  11مورد مطالعه در محدوده 

( نشا، 5وضعیت دراکندگی زمین لغزش منطقه رودبار در شکل شماره ح  (2حجدول و (15تا  6شکل شدح و اندازه گیری

 داده شده است  

 

 
1=Stream Length- Gradient Index 
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 : وضعیت پراکندگی زمین لغزش های منطقه مورد مطالعه 5شکل 

 

 در زیر آورده شده است: مشخصات این زمین لغزش ها به همراه محدوه مشخ  شده در گوگل ارث 

  "22 '48 °36و    خاوریطول    "01 '25 °49در مختصات جغرافیاییاین زمین لغزش      :رودبار  (1حشماره    لغزشنیزم-

یکی از   زمین لغزش رودبار،   استشمال باختر در خاور آبادی رودبار عابل مشاهده    -با راستای حرکت خاورعر  شمالی،  

  1369خرداد سال 31بار جعهلرزه فاکه در ارر تحریک زمینباشد لغزشهای منطقه و با همین نام میزمینترین معروف

لغزش بزرگتر و عدیمی زمین لغزش خود در دل یک  زمینوعوز زلزله حاصل شد  این    روز دس از  10بطئی در طی  بصورت  

را در معر   تر صورت گرفته که با توجه به مورفولووی منطقه و وضعیت این زمین لغزش کلیه سازه های جانبی خود

  (2 جدول1، ردیف 6حشکل  وضعیت کنونی آ، بالقوه دارای ریسک لغزش استخطر جدی عرار داده و 

  "60 '60 °36و  خاوریطول  "60 '42 °49زمین لغزش فتلک دارای مختصات جغرافیایی  :فتلک (2حشماره لغزش نیزم-

لغزش اختصاژ دارد چرا زمینهای اخیر کشورما، به این بارترین ران ی از فاجعهبی گما، یک  باشد یم یشمال عر 

نفر از هموطنانما، در این روستا در زیر توده لغزیده  500که اندکی دس از زلزله رودبار تنها در عر  چند رانیه حدود 

  (2 جدول 2، ردیف 7حشکل  مدفو، شدند

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            10 / 24

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.1.6
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2780-fa.html


 75                                                                    1399، بهار  1 شماره هفتم، سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

عر  شمالی   "07 '49 °36و  خاوریطول  "60 '41 °49لغزش در موععیت این زمین  :دشتگا، (3حشماره  لغزشنیزم-

بندی و مهار شده، در مسیر جاده آزاد راه که بخ  دایه آنرا بصورت تراس  در محدوده شمال آبادی دشتگا، عرار دارد

های عبل یکی از بخشهای به شدت نادایدار محل طی سال رشت می توا، بخوبی مشاهده نمود  این بخ  در -عزوین

ها لغزیده بود و حتی کماکا، هم ارراتی از برداری دایه شی  هنگام احداث جاده آزاد راه باربار بوده که در ارر

  (2 جدول 3، ردیف 8حشکل  توا، در اطراف آ، مشاهده نمودبی  و کم کوچک را می های لغزش زمین

 "60 '28 °49در موععیت جغرافیایی  کیلومتر مربب 24/1این محدوده با مساحت  :آباددولت (4حشماره  لغزشنیزم-

در واعب یکی از نقاطی است که دارای دتانسیل لغزش، و بالقوه  عرار دارد و یعر  شمال "60 '51 °36 و  خاوریطول 

ای دراکنده هو گسستگی  ایی دولت آباد ران  های کوچک حاشیهریسک لغزش در آ، بالا است  چنانچه در محدوده آباد

، 9حشکل  ست  ماهیت این منطقه بسیار مشابه با رانشی است که در رودبار اتفا  افتاده استخود شاهدی براین ادعا

   (2 جدول 4ردیف 

 °36و   خاوریطول  "42 '24 °49این زمین لغزش در موععیت جغرافیایی  :A , B هیلو (6و  5 حشماره لغزش نیزم-

در لغزش در این محدوده به ظاهر ساختاری در بخشهای کنار جاده زمینعامل  .واعب شده است یعر  شمال "49 '50

  (  2 جدول 6و 5، ردیف 10حشکل  باشدارر باربرداری از دایه شی  می

 '48 °36و  خاوریطول  "01 '25 °49 ییایمختصات جغراف یدارا لدهیلغزش ف نیزم : لدهیف (7حشماره  لغزش نیزم-

یک های بزرگ در محدوده شمال باختر برگه لغزش زمینیکی دیگر از انواز ، این زمین لغزش  است یعر  شمال "22

لغزشهای عدیمی زمینیکی از  باشد همچنین زمین لغزش فیلده،در جوار آبادی فیلده میبیست و دنج هزارم رودبار، 

 –لغزش فیلده باختر زمینلغزش در دست نیست  راستای زمینکه هیچ گزارشی از شاهدا، در مورد این  استمنطقه 

   (2 جدول 7، ردیف 11شکل ح استخاوری 

 "43 '51 °35 و خاوری طول  "42 '29 °49زمین لغزش نصفی در موععیت جغرافیایی  :ینصف (8حشماره  لغزش نیزم-

لغزشهای دراکنده نصفی از سری لغزشهای عدیمی می باشند که اکثر مصالح آ، از زمینمجموعه  عر  شمالی عرار دارد   

لغزش در زمینلوسن می باشد که بصورت خزشی عملکردی آهسته دارند  عامل وکنگلومراهای دلیستوسن تا رسوبات ه

   (2  جدول  8، ردیف  12حشکل    استر باربرداری از دایه شی   این محدوده به ظاهر ساختاری در بخشهای کنار جاده در ار

  "60 '54 °36 و خاوری طول "49 '26 °49دارای موععیت جغرافیایی  لغزشزمین این  :طلابر (9حشماره  لغزشنیزم-

بخصوژ در منطقه  (Tension crack)همراه با شکافهای کششی عمیق تازه    زمین لغزش طلابراستعر  شمالی 

باشد که این خود شاهد بارزی از فعالیت این زمین لغزش در حال حاضر است  یکی از عواملی که موج  دنجه آ، می

رشت عنوا،   -تحریک این زمین لغزش شده را می توا، باربرداری دایه شی  برای ایجاد دهانه تونل راه آهن مسیر عزوین

   (2 جدول 9، ردیف 13حشکل  ین معضل روبرو استنمود که کماکا، شرکت دیمانکار با ا

36° 45' و    خاوریطول     049 26' 51''در موععیت جغرافیایی    زمین لغزش هرزویل:  لیهرزو  (10حشماره    لغزشنیزم-

با راستای حرکت شمال خاور به جنوب باختر، یک لغزش بسیار  لغزشاین زمینشمالی واعب شده است   عر   "45

های جانبی آ، یعنی ردیف های سنگها نهشته های سازند کر  و سازند سنگ بستر توده عمدتاً از سازند است  عدیمی

لغزش آ، بدلیل عدیمی بود، و فقدا، شواهد اطلاعات خاصی در دست نیست زمین شمشک تشکیل گردیده از عوامل 
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آ، زیاد بوده است  وضعیت کنونی آ، رابت بوده زای ساختاری منطقه احتمال تحریک ساختاری  اما با توجه به رویم تن 

  (2 جدول 10، ردیف 14شکل ح باشدوده مورد خطر آ، آبادی هرزویل میو محد

 "42 '24 °36 و خاوری طول "49 '50 °49در موععیت جغرافیایی  این زمین لغزش :میتکل (11حشماره  لغزش نیزم-

مربب و شی  متر  470000متر و مساحت تقریبی    869در باختر برگه رودبار با طول لغزش    عر  شمالی واعب شده است 

  (2 جدول 11، ردیف 15حشکل  گردددرجه مشخ  می 28لغزش 

مساحت، نوز لغزش، عامل نام زمین لغزش، های منطقه از عبیل لغزشکمی و کیفی مرتبط با زمین خصوصیاتسایر 

در بررسی    لغزشزمینمحدوده      11هر    مصالح  دایداری زمین لغزش، سنگ بستر و نوز    ، وضعیتشی  تودوگرافیلغزش،  

 است   شدهه یاراشماره دو در جدول  ای و اطلاعات کتابخانههای میدانی  براساس مشاهدات و اندازه گیری ،این دژوه 

   تصویر هر یک از زمین لغزش ها بر اساس شماره گذاری جدول شماره دو آورده شده است
 

 های منطقه رودبار و مشخصات آنلغزشزمین: 2جدو  

 ردیف 

اسامی 

زمین 

 هالغزش

مساوت 

  مترمربع  

نوع 

زمین 

 لغزش

عامل زمین 

 لغزش

شی  

 توپوگرافی 

 

وضعیت 

پايداری  

 لغزشزمین

 سنگ بستر
مصال  زمین نوع 

 لغزش

 484000 رودبار  1
 -خزشی 

 انتقالی
 درجه 12 ساختاری 

بالقوه دارای 

ریسک لغزش 

 در منطقه دنجه

سازند  

 شمشک 

رسوبات کواترنر دسین، 

هولوسن حسیلت، ماسه، 

 گراول(

 وضعیت رابت درجه 20 ساختاری  چرخشی 467000 فتلک 2

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

 کنگلومرای دلیستوسن

 خزشی 225000 دشتگا،  3
باربرداری  

 دامنه شی 

10- 14  

 درجه 
 به ظاهر رابت

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

رسوبات کواترنر دسین، 

هولوسن حسیلت، 

 کنگلومرا، ماسه و گراول(

 آباد دولت 4
24 /1 

 حکیلومترمربب(
 خزشی

وز، توده و 

 شی 

10 – 15 

 درجه 

بالقوه دارای 

 ریسک لغزش

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

رسوبات کواترنر دسین، 

هولوسن ح سیلت، ماسه و 

 گراول(

 Aلویه  5
81000 

 
 رابت درجه 24 ساختاری  انتقالی

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

 دلیستوسنکنگلومرای 

 رابت درجه 24 ساختاری  انتقالی B 78800لویه  6

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

 کنگلومرای دلیستوسن

 484000 فیلده 7
روانه 

 مصالح
 لغزش در دنجه درجه 19 ساختاری 

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

رسوبات کواترنر دسین، 

هولوسن حسیلت، ماسه، 

 گراول(

 نصفی 8
حکیلومتر 1/ 25

 مربب(

چرخشی 

 انتقاالی -

ساختاری،  

باربرداری از  

 دایه شی 

 درجه 18
دارای ریسک 

 لغزش

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

کنگلومرای دلیستوسن تا 

 رسوبات هولوسن
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 انتقالی 990000 طلابر 9
باربرداری  

 دایه شی 
 درجه 19

درحال لغزش با 

 سرعت کم

سازند  

 شمشک 

رسوبات 

کواترنریحکنگلومرا، 

 سیلت، ماسه، گراول(

 انتقالی 8667830 هرزویل  10

فاعد 

اطلاعات به 

دلیل عدیمی  

 بود،

 رابت درجه 14
سازند  

 شمشک 

مواد سازندهای شمشک  

های و سنگ نهشته

 سازند کر 

 رابت درجه 28 ساختاری  انتقالی 470000 تکلیم 11

های سنگ

آتشفشانی و 

آذرآواری  

 اتوسن

رسوبات هولوسنحسیلت، 

 ماسه، گراول(

 

 
                                          تصوير زمین لغزش رودبار:6شکل

 
 فتلکتصوير زمین لغزش :7شکل

 
 دشتگانتصوير زمین لغزش :8شکل

 
 دولت آبادتصوير زمین لغزش :9شکل

 
 Bو   Aتصوير زمین لغزش لويه :10شکل

 
 تصوير زمین لغزش فیلده:11شکل

  1       2   

 3    4   

   7    6و    5 
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 نصفیتصوير زمین لغزش :12شکل

 
 طببر تصوير زمین لغزش :13شکل

 
 هرزويلتصوير زمین لغزش :14شکل

 
 تکلیم تصوير زمین لغزش :15شکل

 

 تکتونیکی: فعا   هایپهنه •

های شتتدید  های امتداد لغز، فازمنطقه رودبار از جمله وجود گستتل گستتترهدر  میدانیشتتواهد حاصتتل از بررستتی های 

نشتا، از تکتونیک فعال در  هاشلرزهای ستطحی همراه با زمین، گستیختگیددهای ستاختاری متعلغزشونیکی، زمینتکت

  (16حشکل  می دهدمنطقه 

 
 های آتشفشانی ائوسن، ديد به سمت باخترسطحی گسل سپیدرود در نهشتهایر : 16شکل 

 

Talabar 

 8          9   

 10    11   
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گستتتره مورفوتکتونیک در های اعدام به محاستتبه شتتاخ رودبار ابی میزا، فعالیت تکتونیکی منطقه  ارزیاز این رو برای 

 مورد مطالعه شد   

که در شتمال شترعی منطقه مطالعاتی واعب   8شتماره  حوضته( برای زیرSmfح میزا، شتاخ  ستینوزیته جبهه کوهستتا،

ی بالاآمدگی حوضته و عدم وجود فرستای  عهقرایی جهت ایجاد  دهندهکه  نشتا،دارای تکتونیک فعال بوده  شتده استت

دارای فعالیت تکتونیکی  22، 19،21، 18، 17، 16، 14، 13 ،7های  باشتد زیرحوضتهی ستینوستی در کوهستتا، میجبهه

ی دهدده وجود جبههنشهانباشهدد که های تکتونیکی غیرفعال میهای مطالعاتی در ردهزیرحوضهه   ستایراستتعال فنیمه 

باشهد و جبهه کوهتهتان را به رهورا نامدو  و پی  و غلبه فرسهای  ههررایی در کوهتهتان توسهو رودخانه می سهیدوسهی و

 .(17)شکل دار شکل داده استخ 

  
   Smfسینوزيته جبهه کوهستان  شاخ  تکتونیکی وضعیتنقشه  :17شکل 

 

تکتونیک فعال و دارای رده اول تکتونیکی و ی عملکرد دهندهنشا، 17، 14، 11، 9های ، برای زیرحوضه Vfمقادیر 

دارای وضعیت تکتونیکی نسبتا فعال داشته و در رده دوم از نرر  21، 20، 19، 18، 15، 12، 10، 3، 2، 1های زیرحوضه 

(  دروفیل عرضی بدست آمده برای هر زیرحوضه نیز نشا، از عملکرد وضعیت تکتونیکی 18گیرند حشکلتکتونیکی عرار می

های دربرگیرنده شکل همراه با بالاآمدگی دیواره درهVهای  که دارای بستر  است  17،  14،  11،  9های  رای زیرحوضه فعال ب

های دره شکل اما تمایل به فرسای  در کنارهVهای نسبتا فعال تکتونیکی، دارای بستری  باشد  در زیرحوضه رودخانه می

   باشدشکل می Uشکل و  Vهایشود که شکل دره حدفاصل درهمشاهده می
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   Vfبت پهنای دره به عمق کف آن نقشه وضعیت تکتونیکی شاخ  نس :18شکل

 

ستاخت از نرر زمین 22، 16،17، 12،15، 8، 2های  که زیرحوضتهدهد عدم تقار، حوضته زهکشتی نشتا، می نتایج شتاخ 

های ستمت راستت دارای ها، کنارهدر این زیرحوضته دهد حوضته را نشتا، میشتدگی و عدم تقار، در زیرفعال بوده و کج

،  7، 6های  باشتد  زیرحوضتهشتدگی به ستمت غرب حوضته یعنی ستاحل راستت رود میتر و در نتیجه کجهای طولانیآبراهه

های شتتتدگی در زیرحوضتتتهدهنده تقار، و عدم کجکه نشتتتا،  استتتتدارای فعالیت تکتونیکی کم یا غیر فعال  23، 18

 ( 19حشکل اشدبموردنرر می

  
  Af ونیکی شاخ  عدم تقارن ووضه زهکشینقشه وضعیت تکت :19شکل
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با وضتعیت تکتونیکی  23و  5، 4(، مربوط به زیرحوضته  Bsدر حوضته مطالعاتی حداکثر میزا، شتاخ  شتکل حوضته ح

های شتماره  حوضتهچنین زیرهم ای هستتند دارای شتکل کشتیده ،های مذکور(  علاوه براین حوضته20باشتد حشتکلفعال می

تکتونیکی متوستتط و شتتکل   که به ترتی  در دامنه غربی و شتترعی منطقه مطالعاتی عرار دارند دارای وضتتعیت 10و 2

   استکشیده 

 

 
  Bsنقشه وضعیت تکتونیکی شاخ  شکل ووضه   :20شکل
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مقدار شتاخ  گرادیا، طولی رودخانه محاستبه گردید نتایج حاصتل از محاستبات،  زیر حوضته   23در منطقه رودبار برای  

 ( 21شکلح باشنداز نرر تکتونیک دارای وضعیت فعال می 23، 11، 10، 5، 4، 1های نشا، داد که زیر حوضه

  
  SLقشه وضعیت تکتونیکی شاخ  گراديان طولی رودخانه  ن: 21شکل

 

 
 لغزش  و موقعیت زمینLATفعالیت تکتونیکی  نسبی  نقشه شاخ  :22شکل
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  LATهای تکتونیکی  تکتونیکی و ارزيابی نسبی فعالیت هاینتايج محاسبه شاخ  :3جدو 

شماره 

 زيرووضه
 Smf    Vf   Af   Bs   SL    LAT   طبقه بندی 

 شدید  2 995/ 39 2/ 68 14/ 48 0/ 73 1/ 77 1

 شدید  1/ 8 427/ 38 3/ 12 15/ 71 0/ 70 1/ 72 2

 متوسط 2/ 4 305/ 58 1/ 90 10/ 02 0/ 55 3/ 65 3

 شدید  1/ 8 604/ 89 4/ 43 12/ 82 3/ 11 2/ 40 4

 شدید  1/ 8 598/ 37 5/ 87 10/ 87 1/ 76 1/ 97 5

 کم 3 299/ 31 2/ 72 6/ 86 3/ 37 2/ 51 6

 کم 2/ 6 105/ 30 0/ 74 4/ 04 2/ 11 1/ 49 7

 متوسط 2/ 2 94/ 49 0/ 54 16/ 49 2/ 60 1/ 03 8

 متوسط 2/ 4 214/ 32 2/ 50 9/ 69 0/ 39 2/ 65 9

 شدید  1/ 8 836/ 16 3/ 16 11/ 92 1 1/ 80 10

 شدید  1/ 8 858/ 45 2/ 44 9/ 56 0/ 47 1/ 77 11

 متوسط 2/ 2 151/ 98 2/ 37 16/ 43 0/ 66 1/ 79 12

 متوسط 2/ 4 87/ 67 1/ 22 9/ 08 9/ 92 1/ 19 13

 شدید  1/ 8 362/ 89 1/ 09 9/ 16 0/ 12 1/ 42 14

 متوسط 2/ 4 232/ 46 2/ 01 16/ 01 0/ 57 2/ 12 15

 شدید  2 314/ 06 0/ 23 36/ 92 3/ 81 1/ 49 16

 شدید  1/ 6 305/ 62 0/ 33 18/ 15 0/ 26 1/ 44 17

 متوسط 2/ 4 279/ 78 0/ 44 4/ 56 0/ 55 1/ 48 18

 متوسط 2/ 2 85/ 79 1/ 10 7/ 02 0/ 92 1/ 14 19

 متوسط 2/ 4 103/ 05 0/ 41 13/ 33 0/ 99 1/ 93 20

 شدید  2 464/ 23 2/ 49 9/ 06 0/ 75 1/ 31 21

 متوسط 2/ 2 136/ 79 0/ 57 30/ 51 1/ 15 1/ 11 22

 متوسط 2/ 2 737/ 03 5/ 24 0/ 18 2/ 43 3/ 35 23

 
شدید و متوسط ها دارای فعالیت تکتونیکی بیشتر زیرحوضه (، LATحنتایج شاخ  نسبی فعالیت تکتونیکی براساس 

شدید با  از نرر گستردگی، طبقه  (22شکلح باشدمیدر رده تکتونیکی فعالیت کم  6و  7حوضه شماره هستند و زیر

عالیت شدید نتایج کلی حاکی از فگیرد   درصد( از کل مساحت منطقه را دربر می  21/67کیلومتر مربب ح  05/195مساحت  

بررسی های وتومورفیک مورد نتایج شاخ و ها لغزشزمین دراکن  در ادامه،  استساخت در محدوده رودبار زمیننو 

( نشا، LATو نقشه شاخ  نسبی فعالیت تکتونیکی ح هالغزشدوشانی موععیت زمینعرار گرفت  نتایج حاصل از هم

های لغزش عرار گرفته و زمین شدیدهای تکتونیکی در دهنههای فتلک، لویه، رودبار، فیلده، لغزشدهد که زمینمی

در ادامه   (4حجدول واعب شده است متوسطهای تکتونیکی ر دهنهآباد، هرزویل ددشتگا،، طلابر، تکلیم، نصفی، دولت

منطقه انطبا  داده شد که نتیجه حاصل از این انطبا  نشا، داده  هایلغزش های منطقه رودبار با زمین، گسل تحقیق

ها در سطح مجموز طول گسل ( 23شکلهای منطقه واعب شده است حاورت گسلهای در مجلغزشاست که اکثر زمین

 هایگسلرودبار  ساختی البرز به ویژه در منطقهلرزه زمین  یهدر دهنباشد  کیلومتر می  75/105منطقه مورد مطالعه برابر با  

 باشند می  های فشاریگسل یل به سوی شمال باختری دارند و اکثراً از نوز  مهم، عموماً روند خاوری ت باختری با اندکی تما

لازم است تا طول گسل بر مساحت آ، تقسیم گردد  نتایج این محاسبه نشا، داده است ها  لمحاسبه تراکم گس  به منرور

باشد که بیشترین تراکم را در بخ  کیلومتر بر کیلومتر مربب می 21 81که تراکم گسل در سطح منطقه بین صفر تا 
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همانطور که بیا، شد   (24شکلح  رودبار در این عسمت واعب شده است امتداد لغز که گسل توا، رویت نمودشمالی می

های منطقه روبار، عامل ساختاری بوده است از لغزش ترین عامل تاریرگذار در وعوز زمینبراساس مطالعات میدانی مهم

هایی که با لغزش نمونه بارز زمین ، فیلده، نصفی، تکلیم اشاره کرد های رودبار، فتلک، لویهلغزشتوا، به زمین جمله می

بنابر توضیحات فو  و و فتلک اشاره کرد  لغزش رودبار توا، به زمین به وعوز دیوست می لرزهزمینو  گسل فعال شد،

ساخت، جهت شناسایی وضعیت نوزمین های وتومورفیک  از طریق شاخ توا،  میمنطقه رودبار،    شدیدوضعیت تکتونیکی  

حل مناس ، تا حدی راه  ارایهرا شناسایی کرد و با    در ارر عامل ساختاری  مناطق حساس و دارای دتانسیل خطر بالا لغزش

 عال زیاد تکتونیکی، جلوگیری کرد های با فلغزش در محدودهاز وعوز زمین
 

 های مشاهده شده  و تعداد زمین لغزشLATهای فعالیت نسبی تکتونیکی  مساوت طبقه : 4جدو 

 طبقه بندی
ها مساحت طبقه

 (km2ح
 مساحتحدرصد(

 هایتعداد زمین لغزش

 مشاهده شده
 اسامی زمین لغزشها

 ، فتلکBو  Aرودبار، فیلده، لویه 5 21/67 05/159 شدید

 6 15/29 99/68 متوسط
نصفی، دولت آباد، دشتگا،، طلابر، 

 هرزویل، تکلیم

 ------- 0 63/3 60/8 لیت کمفعا

 

 
ای ها بر روی تصاوير ماهوارهمحدوده ی زمین لغزش :23شکل  نقشه تراکم گسل منطقه مورد مطالعه :24شکل 

   Google Earth  برگرفته از 
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 گیرینتیجه

باشد و موج  بالارفتن خسارات زمین لرزه افتد، ران  زمین میهایی که همزما، با زمین لرزه اتفا  مییکی از ددیده

های شدید های امتداد لغز، فازهای صحرایی در سطح منطقه رودبار از جمله وجود گسلشواهد حاصل از بررسی  شود می

های معروف لغزش از زمینهای ساختاری متعدد و    نشا، از تکتونیک فعال در منطقه بوده است  لغزشتکتونیکی، زمین

لغزش رودبار و فتلک اشاره کرد که بعد توا، به زمین میدر منطقه که عامل ساختاری در وعوز آ، نق  بسزایی داشته 

به وعوز دیوست که خسارات مالی و جانی عریمی را در دی داشت  1369خرداد سال  31از زمین لرزه فاجعه بار رودبار 

د  دهنه زمین لغزش مشاهده و اندازه گیری ش 11در  این دژوه ،   لغزش مدفو، گردید و روستای فتلک در ارر زمین

داده و بررسی مشخصات هر یک از آنها حاکی از آ،  نتایج دیمای  های زمینی جهت شناسایی زمین لغزش های رخ

بنابراین جهت بررسی وضعیت  ،باشدمنطقه رودبار می هایلغزش عامل ساختاری از عوامل مورر در وعوز زمین است که 

نتایج حاصل از استفاده شد   فوتکتونیکهای مورز شاخ اهای رخداده زمین لغزش  آ، با  و انطبا   فعال  تکتونیک

های مورد مطالعه در منطقه رودبار در وضعیت تر حوضه شاخ  فعالیت تکتونیکی نسبی نشا، داده است که  بی 

 21/67ح کیلومتر مربب 05/159طبقه فعالیت شدید مساحتی برابر  واعب شده است  متوسطو  شدید فعال تکتونیکی

های دهنه دوشانینتیجه همکه نشا، از فعالیت تکتونیکی منطقه دارد   شودل میمصد( از منطقه مورد مطالعه را شادر

های در دهنههای فتلک، لویه، رودبار، فیلده، لغزش زمین  ها و دهنه بندی تکتونیکی نشا، داده است کهزمین لغزش 

های آباد، هرزویل در دهنههای دشتگا،، طلابر، تکلیم، نصفی، دولتلغزششدید عرار گرفته و زمینبا فعالیت تکتونیکی 

های منطقه مورد با گسل هالغزش چنین در ادامه کار، موععیت زمینهم متوسط واعب شده است با فعالیت تکتونیکی 

منطقه رودبار واعب شده فعال  های  در مجاورت گسل  هالغزش از آ، است که بیشتر زمین نتایج حاکی  و  بررسی عرار گرفت  

ساختی البرز به لرزه زمین  یهدر دهن  باشدکیلومتر بر کیلو متر مربب می  75/105در منطقه  ها  مجموز طول گسل   است 

مهم، عموماً روند خاوری ت باختری با اندکی تمایل به سوی شمال باختری دارند و اکثراً   های  گسل  رودبار  ویژه در منطقه

 قه های منط  لغزشنیزم  رخداد  و  ها  جنب  گسل  نیب  یکینزد  ارتباط  که  گفت  توا،یم   باشندمی  های فشاریگسل از نوز  

در راستای دیشنهاد می شود  با توجه به گریز نادذیر بود، فعالیت گسل ها و مخاطرات ناشی از آ،،  دارد وجود رودبار

زمین لغزش های ساز وکار بر روی تر با مقیاس های بزرگ  و تربررسی های دعیقبهبود زیر ساخت های عمرانی کشور، 

منطقه   های  ( شی ، محاسبه میزا، ریسک زمین لغزشFSفاکتورهای ایمنی حتعیین    حشامل  معرفی شده در این دژوه 

و  با هماهنگی سازما، هاو به صورت سیمستماتیک  ، و    ( شی  ها و به کارگیری روش های دایداری و ایمن سازی

   ی مرتبط انجام شود بخ  ها

 

 منابع  

 چاپ هشتم، انتشارات دانشگاه تهرا،   فرسای  آبی(، جلد اولح وتومورفولووی کاربردی  1391احمدی، حسن  

  – شناسی های زمیندستورالعمل تهیه نقشه   1389های معد،، وزارت صنایب و معاد،، زمستا، برنامه تهیه ضوابط معیار 

سازما، نرام  امور انتشارات چاپ اول     و رعومی کرد، آنها(  1:20000و 1:25000های اکتشافی بزرگ مقیاس حمقیاس 

 . 532  مهندسی معد،،

دژوهشی مهندسی و  -علمینشریه   های مورفوتکتونیکلغزشها با استفاده از شاخ بررسی زمین  1394 علیرضا  حبیبی،

    108-98:  1 7، مدیریت آبخیز
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ساخت فعال حوضه  نیزم یختیرنیزم یها  نشانه 2010  یخسروتهرانآرین و خسرو  مهرا، ی،عرش منوچهر خ رضوا، ،یخاور

   74-67(, 75ح19, نیعلوم زم یدژوهش-ی فصلنامه علم  را،یشمال ا ،یالبرز مرکز یرودخانه کر  در دامنه جنوب 

     شناخت عوامل مورر زمین لغزش در حوضه آبخیز سد برنجستانک عاتمشهر1388داییز هدی ابراهیمی   و رمضانی، بهمن
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