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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Landslides, as one of the unstable slope processes, play an important role in transforming 

mountainous landscapes and are a serious challenge in environmental management by causing 

changes in topography and destroying infrastructure. In this study, in order to evaluate the 

distribution of landslides and their relationship with morphotectonics, two basins of Tang 

Hamam and Alvand (Sarpol Zahab) in the Zagros zone were investigated. Using field studies 

and satellite images, a total of 65 landslide events were identified, and the ratio of landslide area 

to basin area (LA) and landslide density (LD) in the basins were obtained. Then, using 

geomorphological and tectonic indices, such as hypsometric integral (Hi), the valley height-

width ratio (Vf), the basin asymmetry factor (Af), basin shape (Bs), the stream gradient-length 

ratio (SL), the mountain-front sinuosity (Smf), and Relative Tectonic Activity Index (Iat), the 

tectonic status of the basins was evaluated. Also, factors affecting the occurrence of landslides, 

including faults, earthquake focus, slope, and litology, and their quantitative relationship with 

the extent and frequency of landslides, were investigated. Spatial analyses of morphometric 

indices and relative tectonic activity index showed that tectonically, both the Tang Hamam and 

Alvand basins have moderate activity with values of 2.33 and 2, respectively. The ratio of 

landslide area to the basin area is 23.69% in the Tang Hamam basin whereas this ratio is 0.45% 

in the Alvand basin. Investigating the distribution of landslides relative to active faults and 

earthquake epicenters also showed that more than 97 percent of landslides are located less than 

2 kilometers from active faults and more than 95 percent of them are located near earthquake 

epicenters. The findings also show that slope gradient is one of the effective factors in the 

occurrence of landslides, and the highest density of landslides was observed in slope angle class 

of 15-30 degrees. Geologically, most landslides have occurred in loose, low-resistance 

formations such as Amiran, Pabdeh, and Young alluvial deposits. Also, the presence of 

alternating hard layers of Asmari formation over loose and soft layers such as Pabdeh, 

especially in the Alvand basin and the slopes of the Shahneshin Mountain in the Tang Hamam 

basin, has led to increased instability and the occurrence of landslides. Overall, the study area 

has moderate tectonic activity with significant structural heterogeneity. These conditions, 

especially in areas that are simultaneously affected by geology, faults, earthquakes, slope, and 

morphometric features, increase the occurrence of landslides. 
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Introduction 

landslides as one of the most important hazards cause human and financial losses every year. Tectonic 

activities play a significant role in the occurrence of slope movements in the Zagros mountain range as 

one of the tectonically most active regions in Iran. Earthquakes, fault activity, tectonic uplifts, folding, 

and fault-induced fractures and joints are critical factors contributing to these slope instabilities. 

Moreover, the rock fractures caused by faulting increase the permeability of rocks, thereby 

accelerating both mechanical and chemical weathering processes. This, in turn, intensifies the 

likelihood of landslide events. In this study, the analysis of landslides has been carried out by 

considering the combined role of lithological, tectonic, and geomorphological factors of the region, in 

the Tang Hamam and Alvand basins. 

Methodology 

In this study, first, small and large landslides were identified and extracted using a digital elevation 

model with a resolution of 12.5 m, topographic maps of 1:500,000 and satellite images available in 

Google Earth, ArcGIS and Global Mapper software. Then, a number of landslides were examined on a 

case-by-case basis with field observations of the study area. Faults and their structural information 

were drawn using 1:100,000 geological maps of Kerend, Qasr-e Shirin, Bayangan and Sarpol Zahab 

sheets. Data related to earthquake epicenters were received from the national seismological center of 

the institute of geophysics, university of Tehran. The sub-basins of the region were extracted using 

Archhydro software. Finally, the extent and intensity of tectonic activities and the impact of these 

activities on landslides in the region were calculated using morphometric indices and the 

morphotectonic index (Iat). 

Result and Discussion 
Morphotectonic indices show that the study area has moderate tectonic activity, but significant 

heterogeneity is observed at the sub-basin level. For example, in the Tang Hamam basin, sub-basin 2 

has high tectonic activity and sub-basin 3 is in a low state. The results of morphometric indices such as 

hypsometric integral, mountain-front sinuosity, and basin shape index also indicate that in some areas 

tectonic effects on the form and structure of the basins are obvious. While in others, signs of structural 

stability and complete erosion are seen. The concentration of more than 84% of landslides on slopes 

above 15 degrees confirms the importance of this factor in the occurrence of slope instability. The 

concentration of more than 95% of landslides within a radius of less than 2 km from faults and the 

significant proximity of landslides to earthquake epicenters indicate that seismic activity and tectonic 

structures play a key role in inducing slope instability. Among the fault activities in the region, the 

Kerend fault plays a decisive role in the formation of the structure of the Rijab syncline and the 

intensification of ground instability. In terms of geology, the highest frequency of landslides in Tang 

Hamam is observed in the Amiran Formation due to low resistance (56.72%) and in the Young alluvial 

deposits due to the loose and cement-free composition (26.4%). In the Alvand basin and parts of the 

Tang Hamam Basin, landslides have also occurred in the Asmari Formation. The location of weak and 

unstable formations such as the Pabdeh below the hard and resistant Asmari Formation has provided 

conditions for slope instability, which has resulted in numerous landslides, especially on the slopes of 

the Shahneshin Mountain. 

Conclusion 
The study of landslides in the two studied basins using morphometric indices and spatial analyses 

showed that the study area has moderate tectonic activity. The results also show that slope gradient plays 

an important role in the occurrence of landslides, so that the highest density of landslides has been 

observed in the slope angle class of 15-30 degrees. The presence of more than 95% of landslides in the 

vicinity of faults and earthquake foci less than 2 km also emphasizes the determining role of tectonic 

structures and seismic activity in creating slope instabilities. Geological survey of the studied area shows 

that the highest occurrence of landslides is observed in formations such as Amiran, Pabdeh and new 

alluvial deposits; formations that are prone to landslides due to low resistance and inherent instability. 

Finally, the results of this study indicate the importance of combined analysis of geomorphological 
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indicators, seismic data, geological conditions and tectonic structures in accurate assessment of landslide 

risk. 
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انمدازهای کوهسمتانی دارد و بما     تغییر شکل چشم  مهمی در است که تأثیر  ای یکی از فرایندهای ناپایدار دامنه  لغزش زمین
در ایمن پمژوه ،    رود. جدی در مدیریت محیطی بمه شممار ممی    یها، چالش ایجاد تغییر در توپوگرافی و تخریب زیرساخت

تنگ حمام و الونمد سسمرپل اهمادر در     ةها و ارتباط آنها با مورفوتکتونیک، دو حوض لغزش منظور ارزیابی پراکندگی زمین به
، google earthافزار  موجود در نرم ای میدانی و تصاویر ماهواره های پژوه . با استفاده از شدندبررسی  خورده چین رسزاگ

لغزش  ر و تراک  زمینLAلغزش به مساحت حوضه س د و نسبت مساحت زمینشلغزش شناسایی  رخداد زمین 65 در مجموع
ر، Hiکتمونیکی ماننمد انتگمرال هیپسمومتری س    مورفوتهمای   گیری از شاخص ها به دست آمد. سپس با بهره ر در حوضهLDس

ر، SLگرادیماح طمولی رودخانمه س   ر، Bsر، شمکل حوضمه س  Afر، عمدم تقمارح حوضمه س   Vfنسبت عرض کف دره به ارتفاع س
هما ارزیمابی شمد.     ساختی حوضه وضعیت زمینر، Iatر و شاخص فعالیت نسبی تکتونیکی سSmfکوهستاح س ةجبه ةسینوسیت

شمیب و  میزاح ها،  لرزه زمینسطحی کانوح  فاصله از ها، گسلفاصله از  ها شامل لغزش همچنین عوامل مؤثر در وقوع زمین
همای   ی شماخص مکمان همای   . تحلیلشدها بررسی  لغزش آنها با گستردگی و فراوانی زمینو کیفی ی و ارتباط کمی لیتولوژ
تنمگ حممام و الونمد     ةو شاخص فعالیت نسبی تکتونیکی نشاح داد که از نظمر تکتمونیکی، همر دو حوضم     نیکیتکتومورفو
لغزش به مسماحت کمل حوضمه در     . نسبت درصد مساحت زمین، دارای فعالیت متوسط هستند2و  33/2ترتیب با مقادیر  به

های  به گسل ها نسبت  لغزش کندگی زمیندرصد است. بررسی پرا 54/0الوند  و در حوضةدرصد  69/23 حوضة تنگ حمام
همای   کیلومتری گسمل  2کمتر از  ةها در فاصل لغزش درصد زمین 97لرزه نیز نشاح داد که بی  از  های زمین فعال و کانوح

دهنمد کمه    ها همچنین نشماح ممی   لرزه قرار دارند. یافته زمینسطحی های  درصد آنها در نزدیکی کانوح 95فعال و بی  از 
درجه مشاهده شده  30تا  15 ۀها در باز لغزش و بیشترین تراک  زمین ستها لغزش از عوامل مؤثر در وقوع زمین شیب یکی

همای جدیمد    ده و آبرفتبمقاومت مانند امیراح، پا ها در سازندهای سست و ک  لغزش شناسی، بیشتر زمین است. از نظر زمین
الونمد   ةویژه در حوض های سست و نرم مانند پایده، به  آسماری روی لایههای سخت  اند. همچنین وجود تناود لایه رخ داده
ش شده است. در مجمموع، منطقمة   غزل ها و وقوع زمین تنگ حمام موجب تشدید ناپایداری ةنشین در حوض کوه شاه ةو دامن

که همزماح  ای ر نواحیویژه د  پژوه  دارای فعالیت تکتونیکی متوسط با ناهمگنی ساختاری چشمگیر است. این شرایط، به
ها  لغزش زمین وقوعافزای   سببهای مورفومتری قرار دارند،  لرزه، شیب و ویژگی گسل، زمینفعالیت ی، لیتولوژتحت تأثیر 

 شود. می

 کلیدواژه:
 الوند، 

  تنگ حمام،
  ،زاگرس
  ساخت، زمین
 لغزش،  زمین

 .مورفوتکتونیکشاخص 

ها لغزش شناختی و مورفوتکتونیکی زمینتحلیل زمینر. 1404س محسن ،آبادیاحتشامی معینو علیرضا  ،پور میلانی صالحی؛ شهرام ،یبهرام؛ فروزاح ،یناصر استناد:

 . 133-117ر، 2س 12، مدیریت مخاطرات محیطی. ردهای زهکشی تنگ حمام و الوند در شهرستاح سرپل اها منطقة پژوه : حوضهس
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 مقدمه
خیز و پرباراح دنیا  ساله خسارات جانی و مالی فراوانی را در مناطق کوهستانی، لرزه همهکه  استلغزش از خطرات طبیعی  زمین
از مواد  ای دهت تواحرک ها لغزش زمینها و تعاریف مختلف علمی،  مبنای دیدگاه برر. 1395باطن،  همراه دارد سشیرانی و خوش به

زمین  جایی سطح و جابه ناپایداری موجبو  دهند میها رخ  که در اثر عوامل مختلف بر دامنه ندستهمانند خاک، سنگ یا آوار 
 همةو  ر2023؛ ثاکور و همکاراح، 2009 ؛ گیرتسما، هایلند و واوجیوس،1991 ،؛ کرودح1969 ،؛ پک1958سوارنس،  شوند می

تر از واحد، تحت تأثیر  که با کاه  ناگهانی ضریب اطمیناح به سطح پایینرا سریع  نسبت بهای  های دامنه گسیختگی حرکات و
. ر7: 1376د سشریعت جعفری، نشو پیوندد شامل می غلبه نیروهای محرک بر نیروهای مقاوم در سطوح شیبدار به وقوع می

ر و حضور و نوع فراوانی آنها در یک منطقه به 1397د سصفاری و همکاراح، آین ها اغلب در نواحی کوهستانی پدید می لغزش زمین
این عوامل است که یکی از ساخت  زمینر. 1388مؤثر در محیط بستگی دارد سرمضانی و ابراهیمی،  ۀآورند وجود بهعوامل و شرایط 

های ناشی از  ها و خردشدگی ها، شکستگی خوردگی های تکتونیکی و چین مدگیآلرزه و ایجاد نیروی محرک، بالا زمینبا ایجاد 
ها،  ها و تسریع فرایند هوازدگی مکانیکی و شیمیایی، ایجاد گسل، افزای  نفواپدیری سنگ گسل، ایجاد درز و شکاف در سنگ
 ر.1400، و همکاراح سصبوری دشو ها می لغزش رخداد زمین موجبشناسی و ...،  های زمین تغییر در جهت و میزاح شیب لایه

و همکاراح  جمیر صورت گرفته است؛ از جملهجهاح لغزش و عوامل اثرگذار بر آح، در سراسر  زمین دربارۀتحقیقات بسیاری 
های  شاخصبا استفاده از  یامونا در شمال غربی هیمالیا ۀدر های لغزش بر زمین را و بارش تکتونیک ،اثر لیتولوژیر، 2019س

ر و مناطق HHهای مرتفع هیمالیا س بخ در ریزش سنگ تسلط  ۀدهند نشاحآنها  پژوه نتایج . کردندررسی ری بمورفومت
تطابق ای  های منطقه های آواری با ران  بیشتر لغزش و است نسبت شدید بهر در ارتباط با فعالیت تکتونیکی LHهیمالیا س ارتفاع ک 

در  مسیما از کالابریا ةحوضلغزش در  های مورفومتریک بر توزیع زمین ر تأثیر تکتونیک و ویژگی2020. کونفورتی و لتو سدارند
نتایج ر بررسی نمودند. GISهای سیست  اطلاعات جغرافیایی س تحلیل مورفومتریک با تکنیک و ایتالیا را با استفاده از تجزیه جنود

لغزش  مهمی در تعیین وقوع زمین تأثیرمحلی  های ناهمواریاسی، تراک  گسل، شیب و نق  شن سنگکه  نشاح داد پژوه  آنها
هایی از البرز  در بخ  را های ناشی از بارندگی لغزش های گسلی و تأثیرات آنها بر زمین پهنهر، 2022آبادی س معیندارند. احتشامی 

های زمین ناشی از بارندگی را از طریق افزای  تراک   ران  گسلی، ةمنطقکه فرایندهای  او دریافت کرد. کردو زاگرس بررسی 
های توپوگرافی ایجادشده توسط  ویژگیو مواد معدنی در مناطق گسلی ضعیف رشد ، های اصلی شکستگی در نزدیکی گسل

لرزه  زمین لغزش ناشی از ای در جنود غربی چین، فرسای  زمین ر، در منطقه2022وو و همکاراح س. کنند گسل  فعال کنترل می
دهد که  های آنها نشاح می . یافتهبررسی کردندشده را  جفتحرکت زمین بر الگوهای  هایهمراه با تکتونیک و برش رودخانه و اثر

 ةرابطدهند و  لرزه رخ می شرایط مختلف با زمین دردو  لرزه با تکتونیک و برش رودخانه، هر لغزش ناشی از زمین فرسای  زمین
برای تکامل کمربند کوهستانی را ای و معیارهای توپوگرافی، پیامدهای بالقوه مهمی  لغزش لرزه فرسای  زمین های ی بین نرخکمّ

تریشولی  ةرودخان حوضة آبخیزلغزش در ر، بالاآمدگی تکتونیکی در ارزیابی حساسیت زمین2025و همکاراح س دهد. هوانگ ارائه می
عنواح  بهتحلیل استفاده از این مدل نشاح داد که بالاآمدگی تکتونیکی  و جزیهت. کردندبررسی  MaxEntرا با استفاده از مدل 

گیرد. همچنین  کند و از ارتفاع و شیب پیشی می بینی مدل کمک می به ظرفیت پی  درصد 28دومین عامل تأثیرگذار، حدود 
 مین هستند.درجه، بیشتر مستعد ران  ز 20های تندتر از  و شیب 50بیشتر از مناطقی با شاخص شیب 

چناراح و  ةحوضهای  لغزش ثر در وقوع زمینؤعوامل م سازوکارارزیابی و شناخت ر، به 1387پناه و جعفری س علویمقیمی،  
های  دلیل وجود لایه بهنشاح داد که ها نآنتایج تحقیق  پرداختند.LIM  بندی این پدیده براساس عوامل اثرگذار با مدل پهنه
این واحد سنگی با دارا بودح بیشترین ر، kshسه پذیر کربناته در سازند شوریج رسی، مارنی و تبخیری و سیماح انحلال ناپذیرنفوا
افزای  وزح ناشی از رشد  های آبدار زیرزمینی، سپس لایه .استحوضه   لغزشوقوع ، عامل اساسی در =Lnwiر3341/2س وزح

درجهر،  38-78/7س ر و فرایندهای حاصل، شیب مناسب1570-1715س ارتفاعی، اثر غیرمستقی  طیف ها درختاح تنومند در باغ
ترتیب  ثر در کاه  و افزای  تن  برشی، بهؤچناراح و نقاط با برف ماندگار در قالب عوامل م ةرودخانتوسط  ةدامنزیربری 

لغزش  بندی خطر زمین زیابی و پهنهر، به ار1391س، شهابی و خضری میرنظری. لغزش حوضه دارند زمینوقوع بیشترین تأثیر را در 
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پشت تنگ سرپل اهاد در استاح کرمانشاه پرداختند. آنها  حوضة آبریزو عملگرهای منطق فازی در  AHPبا استفاده از مدل 
. همچنین کردندبندی  طبقههای خیلی ک ، ک ، متوسط، زیاد و خیلی زیاد  پهنه صورت بهلغزش  منطقه را براساس وقوع زمین

لغزش در  خطر زمین ةنقش ةدر تهی AHPمدل از دقت بیشتری نسبت به  7/0ها نشاح داد که مدل فازی گامای  مدل ارزیابی
با را رودبار  ۀگسترساخت فعال در  های زمین ر، ویژگی1399س، ندی  و غفورپور کیانی. برخوردار است تحت بررسی حوضة آبریز

و بیاح داشتند که بیشتر  کردندهای ژئومورفیک بررسی  های فعال منطقه با استفاده از شاخص لغزش نگرش ویژه بر زمین
شده نیز در دو  شناساییلغزش  های زمین ، پهنهموضوعتوجه به این  و با داشتهها فعالیت تکتونیکی شدید و متوسط  زیرحوضه

بندی  لغزش و پهنه ر، عوامل مؤثر بر زمین1404پناه س قویمید. مهرپویا و نی انطباق دارهای تکتونیک پهنه بربخ  شدید و متوسط 
های بارندگی،  براساس نتایج عامل. کردندبررسی را چالوس  حوضة آبخیزبا استفاده از روش حداکثر آنتروپی در  را خطر وقوع آح

ترتیب مؤثرترین عوامل در بروز  له از رودخانه بهشناسی، درصد شیب، کاربری اراضی و فاص های زمین شناسی، واحد خاک
ایلام و  ۀهای گستر لغزش ر، پراکندگی و ارتباط زمین1404ناصری و همکاراح س معرفی شدند. منطقة پژوه در  لغزش زمین

 نها. آکردندمیدانی ارزیابی  های پژوه ای و  ماهواره با استفاده از تصاویر را ئومورفولوژیژهای   ساخت و شاخص مهراح با زمین
هایی با فعالیت  دهد در زیرحوضه ها نشاح می ای و مورفومتری حوضه ساختی، لرزه های زمین تلفیق دادهکه  بیاح داشتند

از نظر ژئودینامیک فعال  منطقة پژوه یابد و  ها نسبت به مساحت زیرحوضه افزای  می لغزش ، مساحت زمینزیادساختی  زمین
 .اند ساختی منطقه شکل گرفته ها و شرایط زمین ای، گسل ها، تحت تأثیر فعالیت لرزه لغزش و زمین است

بررسی  ةزمینهای گوناگوح در  بسیاری با استفاده از روشداخلی و خارجی  های گفت پژوه تواح  می یادشدهباتوجه به مطالب 
شناسی و ... صورت گرفته  ها، زمین لغزش ژئومورفولوژیکی، فعال بودح زمینبندی، خصوصیات  توزیع مکانی، پهنه مانندها  لغزش زمین

ای و  های محلی و منطقه جانی و مالی آح اع  از جاده های لغزش در انواع مختلف فراواح است و خسارت توجه به اینکه زمین است. با
ک منطقه هرهمچنین فعالیت تکتونیک در ی توجه است و شایاحها، روستاها، مزارع و املاک خصوصی سالانه  زیرساخت دیگر
در تحقیق حاضر به شناسایی، بررسی و تحلیل تأثیر پارامترهای فعال  ،لغزش داشته باشد زمین ةتوسعدر  تأثیر مهمیتواند  می

ل این پژوه  تحلی در ها و تغییرات ایجادشده و شواهد ناشی از این فعالیت پرداخته خواهد شد. لغزش تکتونیکی بر زمین
به دیگر سخن،  ها با در نظر گرفتن نق  ترکیبی عوامل لیتولوژی، تکتونیک و ژئومورفولوژی منطقه انجام گرفته است. لغزش زمین

بررسی و  لغزش، ای بر زمین های لرزه عالیتها و ف های ژئومورفولوژیکی، گسل میزاح تأثیرگذاری تکتونیک با استفاده از شاخص
 د.شو ارزیابی می

 منطقۀ پژوهشموقعیت 
 تحت بررسی های است. حوضه غربی استاح کرمانشاهخورده در غرد ایراح واقع در جنود  بخشی از زاگرس چین پژوه  ۀمحدود
های غربی استاح  ها از نظر تقسیمات سیاسی در بخ  این حوضه هستند. الوند سسرپل اهادر و تنگ حمام حوضة آبخیزدو  شامل

 ⁰34 16′ 21″شرقی و عرض جغرافیایی  ⁰46 07′ 16″تا  ⁰45 44′ 29″اد، از طول جغرافیایی کرمانشاه در شهرستاح سرپل اه
 ةسالانخشک گرم، با میانگین بارش  نیمهاز نظر اقلیمی این گستره دارای اقلی   ر.1اند سشکل  شمالی واقع شده ⁰34 38′ 20″تا 
 ةترین پهن ر. کمربند زاگرس، فعال1392گر و همکاراح،  سنوحه استای  کوهپایه -متر و وضعیت فیزیوگرافی دشتی میلی 3/421

، احتشامی سصحرایی استلرزه در این پهنه  طوری که بیشترین فراوانی کانوح زمین بهخیزی است،  سرزمین ایراح از نظر لرزه
پهنه، نشاح از جنب  و  شناختی در این های بزرگ در راستای ساختارهای زمین لرزه خداد زمینر. ر2023، آبادی و علوی معین

های کرند،  است سگسل محدودۀ پژوه  زیادها که تعداد آنها در  های اصلی و فرعی دارد. همچنین وجود این گسل فعالیت گسل
لغزش  جمله زمین ناشی از آح، از ۀایجادشد های شکلها و  لرزه ترین عامل برای جدی بودح زمین پیکلا، قلاجه و بانکولر، مه 

ترین مناطق برای ایجاد  تواند مه  ایراح، می ةورقعربی به  ةورقآنها تحت تأثیر تکتونیک ناشی از فشار  ۀمحدودکه  است
 40دهد که بی  از  های تنگ حمام و الوند سسرپل اهادر نشاح می شناسی در حوضه لغزش باشد. پراکندگی سازندهای زمین زمین

درصد به سازند آسماری اختصاص دارد. از جمله دیگر سازندها در  20و بی  از های آبرفتی قدیمی  درصد از مساحت به پادگانه
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زنگ، پابده، بختیاری، امیراح، آغاجاری و میشاح اشاره کرد که بیشترین وسعت در میاح  تواح به سازند گورپی، تله این محدوده می
 ر.2آنها به سازند امیراح تعلق دارد سشکل 

 
 طقۀ پژوهشمن یموقعیت جغرافیای .1شکل 

 
 منطقۀ پژوهششناسی  زمین ۀنقش .2شکل 

 پژوهش روش
با قدرت  های کوچک و بزرگ شامل موارد قطعی و مشکوک با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی لغزش ابتدا زمین ،پژوه در این 
و  Google Earth ،Arc GISافزارهای  ای موجود در نرم و تصاویر ماهواره 1:50000های توپوگرافی  متر، نقشه 5/12تفکیک 

Global Mapper  بررسی صورت موردی،   به پژوه  ۀمحدودسپس از طریق بازدیدهای میدانی از  استخراج شد وشناسایی و
لرزه در  های زمین ها و کانوح ها و گسل لغزش بررسی ارتباط مکانی زمین برای .شدسنجی  صحته و موارد مشکوک در آح شد



 1404، 2، شمارة 12دورة دانش مخاطرات سابق( ، مديريت مخاطرات محيطي )    124

 

، قصرشیرین، باینگاح و غرد شناسی کرند زمین 1:100000های  اطلاعات ساختاری آنها، با استفاده از نقشهها و  گسل، منطقه
ژئوفیزیک دانشگاه تهراح  ةمؤسس ،نگاری کشور لرزهلرزه از مرکز  های زمین های مربوط به کانوح سرپل اهاد ترسی  و داده

منطقه  های آبخیزحوضههای  ، زیرحوضهArchydro افزار نرمدر  منطقة پژوه تر  ارزیابی دقیق سپس برای دریافت شد.
 ها لغزش ثیرگذاری آح بر زمینأو میزاح تبرحسب درجه به دست آمد شیب  ،slopeو ابزار  demبا استفاده از و  شداستخراج 
 .شدبررسی 
ها در منطقه با  لغزش ها بر زمین های تکتونیکی و تأثیر این فعالیت مقدار و شدت فعالیت، 2و  1های  جدول مطابق بانهایت  در 

آبریز منطقه  ةحوضزیر دوازده هرر، برای Iatشاخص فعالیت نسبی تکتونیکی س ةمحاسبهای مورفومتری و  استفاده از شاخص
 .شدبرآورد 
د تا وضعیت نسبی شو بندی نتایج آنها استفاده می های ژئومورفولوژیک و جمع تحلیل شاخص و تجزیهدر  Iatشاخص  

 مورفوتکتونیکهای  شاخص کل طبقاتمجموع  شاخص، از تقسی این . شودساختی در منطقه مشخص  های زمین فعالیت
 .آید دست می ر بهNس شده محاسبههای  تعداد شاخص ر برSس شده محاسبه

IAT=S/N                                                                                                                            ر1سرابطة  

 (2008الحمدونی و همکاران، بندی ) طبقهبراساس  Iatشاخص  .1جدول 

 فعالیت تکتونیکی شدت Iatمقدار شاخص 
 زیادساختی بسیار  فعالیت زمین 5/1 تا 1
 ساختی زیاد فعالیت زمین 2تا  5/1
 ساختی متوسط فعالیت زمین 5/2 تا 2

 ساختی ک  فعالیت زمین 5/2بیشتر از 

 ساختی ارزیابی فعالیت نسبی زمین برایهای مورفومتری  شاخص .2جدول 

 های کمی شاخص تعریف اجزای شاخص منبع

الحمدونی و س
 ر2006همکاراح، 

H max حداکثر ارتفاع حوضه 

H mean متوسط ارتفاع حوضه 
H min حداقل ارتفاع حوضه 

Hi=    

   

H mean H min

H max H min




 

، محمدی و سیمانی
 ر1389، نگهباح

∆H  شده در یک مقطع خاص از رودخانه گیری اندازه ةنقطاختلاف ارتفاع دو 
∆L طول بازه 
L  شود طول کل کانال از خط تقسی  آد تا مرکز بخشی که شیب در آح محاسبه می 

SL= (∆H/∆L) L 

، ثروتی و سجباری
 ر.1394، حسین زاده
 

Ar  اصلی ةآبراهدر سمت راست  حوضة آبریزمساحت 
At مساحت کل حوضه AF=100(Ar/At) 

، ثروتی و سجباری
 ر1394، حسین زاده

𝑉𝑓𝑊 پهنا یا عرض کف دره 

𝐸𝑙𝑑 ارتفاع خط تقسی  آد سدیوارهر در سمت چپ دره 

𝐸𝑟𝑑ارتفاع خط تقسی  آد سدیوارهر در سمت راست دره 
Esc ارتفاع میانگین کف بستر دره 

Vf= 2×𝑉𝑓𝑊/[(𝐸𝑙𝑑_ 𝐸𝑠𝑐)+(𝐸𝑟𝑑_ 𝐸𝑠𝑐)] 

منصوری و صفاری، س
 ر.1394

BL طول حوضه از سرچشمه تا دهانه یا خروجی حوضه 
BW شود گیری می آح اندازه ةنقطترین  عرض حوضه که در وسیع 

BS= BL/BW 

، ثروتی و سجباری
 ر1394، حسین زاده
 

Lmf طول پیشانی کوهستاح در مرز بین کوهستاح و کوهپایه سخط کنیکر 
Ls طول مستقی  پیشانی کوهستاح 

mf

mf

s

L
S

L
 

- 
L  لغزش زمینمساحت 
A مساحت حوضه 

LA= 100
L

A
 

- 
N  لغزش زمینتعداد 
A مساحت حوضه 

LD=
N

A
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 های پژوهش یافته

 ها لغزش شناسایی و بررسی تراکم زمین

شناسایی شد. مشاهدات میدانی  همنطقلغزش در  رخداد زمین 65 جموعمدر کاررفته در این پژوه ،  های به ها و روش داده ةپایبر
ها،  ها و درز و شکاف هایی همچوح آشفتگی در پوش  گیاهی، گسیختگی های قدیمی و جدید، وجود نشانه لغزش در محل زمین

های  ، بررسی نقشهبر این افزوحدهد.  ها را نشاح می شدگی درختاح و تغییر مسیر آبراهه های بزرگ، انحراف و کج سنگ قطعه
ها نق   لغزش های متعددر نیز در شناسایی زمین ها و پرتگاه چاله صورت بهو تغییرات منحنی میزاح سمقیاس  بزرگتوپوگرافی 
 44 تنگ حمام ةحوضدهد که در  تنگ حمام و الوند نشاح می ةحوضها در دو  لغزش بررسی و تحلیل پراکن  زمین .مؤثری دارد

لغزش  زمین 21الوند سسرپل اهادر،  ةکه در حوض  حالی در ؛شوند ز مساحت حوضه را شامل میادرصد  69/23لغزش، حدود  زمین
 ةحوضدر  رLDس به مساحت حوضه اه لغزش همچنین نسبت تعداد زمیناند.  گرفتهدرصد از مساحت کل حوضه را دربر  54/0تنها 

 .ر5شکل  ،3سجدول  استدرصد  31/3الوند  ةدرصد و در حوض 59/11تنگ حمام 

 منطقۀ پژوهش آبخیز های ها در حوضه لغزش پراکندگی زمین .3جدول 

LA )کیلومترمربع( لغزش زمینمساحت  )درصد( LD )حوضه مساحت )کیلومتر مربع( لغزش زمینتعداد  )درصد 

 تنگ حمام 61/379 44 59/11 93/89 69/23

 الوند 18/633 21 31/3 43/3 54/0

 های ژئومورفولوژیک ساخت محدوده با استفاده از شاخص زمینارزیابی وضعیت 

تر، هر حوضه به چند زیرحوضه تقسی  شد. سپس  ارزیابی مورفوتکتونیک منطقه، ابتدا برای دستیابی به نتایج دقیق برای
آمده است  3طور که در شکل  . هماحشدها نیز محاسبه و تحلیل  های اصلی، در زیرحوضه بر حوضه افزوحهای مورفومتری  شاخص

تری از  ارزیابی دقیق تواح میبندی  دسته اساس بر. شدزیرحوضه استخراج  5الوند  ةحوضزیرحوضه و در  7تنگ حمام  ةحوضدر 
 تر به دست آورد. های کوچک ساختی منطقه در مقیاس ی و زمینتکتونیکهای مورفو ویژگی

 
 طقۀ پژوهشمنهای مربوط به هر حوضه در  زیرحوضه .3شکل 

های مورفومتری  ای از شاخص ساخت منطقه و تحلیل آح از منظر ژئومورفولوژی، مجموعه منظور بررسی وضعیت زمین به 
ر، Vfس ر، شاخص نسبت عرض کف دره به ارتفاع آحAFر، شاخص عدم تقارح حوضه سHiشامل شاخص انتگرال هیپسومتری س
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ر، در سطح دو Smfکوهستاح س ةجبه ةسینوزیتر و شاخص BSحوضه سشاخص شکل  ر،SLشاخص گرادیاح طولی رودخانه س
 رIatمنظور تعیین سطح فعالیت نسبی تکتونیکی س به ها . این شاخصشدهای وابسته محاسبه  تنگ حمام و الوند و زیرحوضه ةحوض

و در  3 ةرتبتنگ حمام  ةوضحارائه شده است. شاخص انتگرال هیپسومتری در  4کار گرفته شدند و نتایج در جدول   در منطقه به
ساختی است. شاخص عدم تقارح حوضه نیز با  متوسط فعالیت زمینفعالیت ک  و ترتیب بیانگر  بهدهد که  را نشاح می 2 ةرتبالوند 
شدگی متوسط در ساختارهای زهکشی است. شاخص نسبت عرض کف دره به ارتفاع آح در  در هر دو حوضه، بیانگر کج 2 ةرتب

پهن و پایداری بیشتر ساختاری در برخی  نسبت بههایی  دره ۀدهند نشاحرا دارد که  1 ةرتبو در الوند  2 ةرتبتنگ حمام 
ترتیب  ر قرار گرفته است و مقادیر آح بهک سفعالیت  3 طبقة. شاخص گرادیاح طولی رودخانه در هر دو حوضه در ستها بخ 

در الوند، گویای فعالیت  2در تنگ حمام و  3های  برای الوند است. شاخص شکل حوضه با رتبه 910برای الوند و  5/859
است و  2 و 1ترتیب  بهتنگ حمام و الوند  ةحوضکوهستاح در هر دو  ةجبه ةسینوسیتتکتونیکی متوسط است. همچنین شاخص 

های مختلف  ساختی در بخ  ناهمگنی در شدت فرایندهای زمین ۀدهند شاحندارد که  3تا  1، مقادیر متغیری بین هادر زیرحوضه
های مختلف نشاح  ها را در بخ  هایی در مقادیر شاخص ، تفاوتضهحوهای ژئومورفولوژیک در دو  منطقه است. ارزیابی شاخص

طور کلی نتایج  بهک باشد؛ اما تواند بیانگر تفاوت در شرایط ژئومورفولوژیکی یا تأثیر عوامل مختلف ژئومورفی دهد که می می
 ساختی در سطح متوسط است. دهد که منطقه دارای فعالیت زمین ها نشاح می شاخص

بندی  طبقه ةبرپای ،رIatها براساس شاخص فعالیت نسبی تکتونیکی س ها و زیرحوضه میزاح فعال بودح تکتونیکی حوضه
تنگ حمام،  ةحوضبندی شده است. بر این اساس، در  بسیار زیاد، زیاد، متوسط و ک  دستهطبقة ر در چهار 2008الحمدونی س

 3 ةزیرحوضمتوسط قرار دارند. در مقابل، ة در طبق 7و  6، 5، 4، 1های  و زیرحوضه استدارای فعالیت تکتونیکی زیاد  2 ةزیرحوض
 بقیةک  قرار دارد،  ةطبقکه در  1 ةزیرحوضجز  وند نیز بهال ةحوضدر  .ک  ارزیابی شده است طبقةاز نظر فعالیت تکتونیکی در 

اصلی ستنگ حمام و الوندر در  ةحوضبرای دو   Iat . در مجموع، شاخصدارندر فعالیت تکتونیکی متوسط 5تا  2ها س زیرحوضه
 ر.4سشکل  گیرد متوسط فعالیت تکتونیکی قرار می ةطبقمقیاس کلی، در 

 الوند و سرپل ذهاب های حوضهزیردر  و شاخص فعالیت نسبی تکتونیک فعال های مورفومتری شاخصآمده از  دست بهمقادیر  .4جدول 
 الوند تنگ حمام هاحوضه

-زیرحوضه

 ←ها
1 2 3 4 5 6 7 

کل 

 حوضه
1 2 3 4 5 

کل 

ها و شاخص حوضه

 ↓ طبقات

Hi 17/0 38/0 33/0 32/0 38/0 25/0 17/0 2/0 27/0 35/0 47/0 52/0 37/0 33/0 
 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 3 طبقه

Af 88/25 98/16 53/45 52/69 36/46 98/39 16/32 48/41 19/65 43/42 99/65 71/85 03/37 37/30 
 2 2 3 2 3 2 2 2 2 3 2 3 1 2 طبقه

Vf 10/5 97/0 37/1 60/0 01/2 23/1 30/1 2/1 81/2 17/7 96/0 24/0 80/2 74/0 
 1 3 1 1 3 3 2 2 2 3 1 2 1 3 طبقه

Sl 5/459 372 859 5/902 5/153 5/173 107 5/859 5/633 5/525 5/742 851 5/180 910 
 3 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 3 طبقه

Bs 41/1 81/1 42/1 37/3 2 15/2 23/2 63/1 24/2 03/1 41/1 92/0 40/1 74/0 
 2 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 طبقه

Smf 53/1 42/1 57/3 48/3 50/2 74/2 07/3 36/1 92/7 93/2 87/3 19/1 01/0 97/2 
 2 1 1 2 2 3 1 3 2 2 3 3 1 1 طبقه

S/N 5/2 66/1 66/2 33/2 5/2 33/2 5/2 33/2 83/2 5/2 16/2 2 16/2 2 

IAT متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط ک  متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط ک  زیاد متوسط 
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 ها ساختی زیرحوضه فعالیت زمین طبقۀها با توجه به  ها به مساحت زیرحوضه لغزش نمودار نسبت مساحت زمین .4شکل 

 شناسی ها در ارتباط با سازندهای زمین لغزش پراکندگی زمینتحلیل 

های  درصد از سطح حوضه را پادگانه 34دهد که در حوضه تنگ حمام، بی  از  نشاح می تحت بررسی ۀمحدود لیتولوژیبررسی 
درصد از سطح این حوضه را در بر  46/12درصد و سازند آسماری  14/30اند. همچنین سازند امیراح  آبرفتی جدید پوشانده

درصد از سطح حوضه را شامل  52الوند، سازند آسماری بیشترین گستردگی را دارد و بی  از  ةحوضگیرند. در مقابل، در  می
درصد از مساحت حوضه را در بر دارند.  88/6درصد و سازند گچساراح  97/25های آبرفتی جدید  شود. پس از آح، پادگانه می

ها در  لغزش تنگ حمام، بیشترین فراوانی زمین ةضحوشناسی در  زمین یها در سازندها لغزش باتوجه به بررسی پراکندگی زمین
است که در  ک های نرم، رسی و مارنی با مقاومت برشی  شود. این سازند شامل سنگ درصدر مشاهده می 72/56سازند امیراح س

ها  لغزش ز زمیندرصد ا 4/26دهد. همچنین  و همین امر احتمال وقوع لغزش را افزای  می ندپذیر نفوا وپذیر  برابر هوازدگی آسیب
دلیل ترکیب سست و غیرسیمانی، به تغییرات رطوبتی و ناپایداری  بهها  اند. این نهشته های آبرفتی جدید رخ داده در پادگانه
های  از آهک اغلباند. این سازند  درصد رخ داده 33/61ها در سازند آسماری با  لغزش الوند، بیشترین زمین حوضة. در اند حساس
دارند، اما قرارگیری این سازند روی سازند پابده که  زیادیطور معمول مقاومت  ای تشکیل شده است که به توده لایه تا ضخی 

های سخت و مقاوم روی  تفاوت مقاومت لایه کهشده است  سببهای رسی و سست دارد  ها و آهک ها، شیل ترکیبی از مارح
 براینشین، شرایط  کوه شاه ةدامنخصوص در  به با شیب ساختمانیهمسویی شیب توپوگرافی  همراه بهسازندهای سست و ضعیف، 

دار  دلیل ترکیب مارنی و شیل بهاند که  ها در سازند پابده رخ داده لغزش درصد از زمین 09/7. همچنین شودلغزش فراه   وقوع زمین
 طور طبیعی مستعد ناپایداری است. به

 توپوگرافی با شیب ها در ارتباط لغزش ی توزیع مکانی زمینتحلیل کمّ

با شیب بی  از  یها در مناطق لغزش زمینتعداد درصد از  62/84دهد که حدود  آمده از بررسی شیب منطقه نشاح می دست بهنتایج 
در مناطق کوهستانی حوضه قرار دارد،  اغلب، تمرکز رخدادها شود مینیز مشاهده  5طور که در شکل  اند. هماح درجه رخ داده 15

الوند، نسبت تعداد و مساحت  ةحوضدر  ب بیشتر بوده و شرایط ژئومورفولوژیک برای ناپایداری مساعدتر است.جایی که شی
از مساحت  بزرگیتنگ حمام با افزای  طبقات شیب، بخ   حوضةها در طبقات شیب مختلف، مطلود است، اما در  لغزش زمین

درصد از مساحت را  35/57درجه، حدود  33تا  30شیب  ۀبازر طوری که د به، ها پوشیده شده است لغزش هر طبقه توسط زمین
درجهر در  25 بیشتر ازهای  ، یعنی بازه5و  4حال باید توجه داشت که طبقات شیب بالاتر س اینبا لغزش در برگرفته است.  زمین

تواند عامل مؤثری در کاه  تعداد  دهند. این موضوع می ، مساحت کمتری را در حوضه پوش  میدیگر مقایسه با طبقات
 .شده در این طبقات باشد ثبتهای  لغزش زمین
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 ها لغزش و پراکندگی زمین منطقۀ پژوهششیب  ۀنقش .5شکل 

 لرزه های زمین ها و کانون ها و ارتباط آن با گسل لغزش بررسی پراکنش زمین

ر. همچنین تداوم 1984کیفر، لرزه است س ها هنگام وقوع زمین اصلی حرکت دامنه لرزه، عامل ها و ارتعاشات زمین تکاحشدت 
تواند  لرزه هرچند با شدت ک ، می ، زیرا مدت زماح طولانی زمیناستلغزش دارای اهمیت  لرزه در ایجاد زمین های زمین تکاح

ها  گسل بررسیرو  اینر. از 2000جیبسوح، هارپ و میشل، ایجاد کند سو گسیختگی  شودموجب کاه  مقاومت داخلی توده 
خورده، در یک رژی   زاگرس چین ةپهن ةهمر. اگرچه 132 :1394دارای اهمیت است سشعاعی،  آنهازایی  تواح لرزه دلیل به

جا یکساح نیست  ها در همه کز کانوحدهد که تمر ها نشاح می لرزه پراکندگی کانوح زمین ةساختی پیوسته قرار دارد، مطالع زمین لرزه
و  یادشدهبا توجه به عوامل  ر.51: 1383ساختی از اهمیت بیشتری برخوردار است سآقانباتی،  زمین لرزهو در بعضی نواحی، ویژگی 

های  ها و گسیختگی های متعدد، وجود درز و شکاف لغزش های میدانی از جمله وقوع زمین با استناد به شواهد حاصل از بررسی
ساخت  ها، زمین وجود گسل مانندشناسی  های زمین نگاری و تحلیل نقشه های لرزه های مربوط به کانوح سطحی، همراه با داده

های  غرد هستند که برخلاف جهت ناهمواری  جنود -شرق  های منطقه دارای امتداد شمال گسل بیشتر. شدمنطقه بررسی 
دهد که  ها نشاح می ر. نتایج بررسی6کوه قرار دارند سشکل  های تکتونیکی این رشته تو تحت تأثیر فعالی استساختی زاگرس  زمین
درصد از  38/95اند. همچنین  رخ داده ی فعالها کیلومتر از گسل 2ای کمتر از  ها در فاصله لغزش زمینمساحت درصد از  24/97

اند. در مجموع، درصد وقوع  لرزه به وقوع پیوسته زمینهای  کیلومتری از کانوح 2ها نیز در شعاع کمتر از  لغزش سطح زمین
 رسد. ر به حداقل می024/0لرزه س های زمین ر و کانوح06/1ها س ها با افزای  فاصله از گسل لغزش زمین

 بحث

برخی  زیادتأثیرپذیری ۀ دهند ، نشاحمنطقة پژوه لغزش در  رخداد زمین 65 یو بررس ییحاصل از شناسا یها تحلیل داده
ها در این حوضه و  لغزش ساختی و مورفولوژیکی است. تمرکز بیشتر زمین تنگ حمام از شرایط زمین حوضةویژه  ها، به بخ 
ترکیبی عوامل تکتونیکی،  اثرها قرار گرفته، بر  الوند که درصد بسیار کمتری از سطح آح تحت تأثیر لغزش حوضةآح با  ةمقایس

های لغزشی گذشته و  ای بر فعالیت ها تأکید دارد. مشاهدات میدانی نیز قرینه ز ناپایداریهای ژئومورفولوژیکی در برو شیب و ویژگی
های بالقوه  ها، از ناپایداری جایی پوش  گیاهی و تغییر مسیر آبراهه های سطحی، جابه هایی همچوح شکستگی و نشانه استجدید 

تری از تنوع ساختاری و مورفومتریک   ، امکاح تحلیل دقیقها در این پژوه ها به زیرحوضه و فعال حکایت دارند. تقسی  حوضه
ساختی در  دهند که منطقه در مجموع از نظر زمین های مورفوتکتونیکی نشاح می ای را فراه  کرده است. شاخص حوضه دروح

 تنگ  حوضة مثال، در برایشود.  مشاهده می چشمگیریای ناهمگنی  وضعیت فعالیت متوسط قرار دارد، اما در سطح زیرحوضه
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 ۀمحدودها در  گسل فاصله از ۀنقشهای تنگ حمام و الوند. ب:  حوضه ۀمحدودلرزه در  های زمین کانون زافاصله  ۀنقشالف:  .6شکل 

 های تنگ حمام و الوند حوضه

هایی ممکن است ناشی از  . چنین تفاوتدارند یکم فعالیت تکتونیکی 3 حوضةفعالیت تکتونیکی زیاد و زیر 2 حوضةحمام، زیر
های  های انسانی باشد. نتایج تحلیل شاخص فرسای  یا فعالیت مقدارها، تغییرات لیتولوژیکی و اختلاف در  کنترل محلی گسل

نیز حاکی از آح است که در برخی  کوهستاح و شاخص شکل حوضه ةجبه ةسینوسیتژئومورفومتری مانند انتگرال هیپسومتری، 
هایی از پایداری ساختاری و  که در برخی دیگر، نشانه  حالی در ،ها بارز است تکتونیکی بر فرم و ساختار حوضه هایمناطق اثر

های فرسای   تواند نتیجه تفاوت در نرخ بالاآمدگی تکتونیکی یا تفاوت در چرخه شود. چنین تغییراتی می فرسای  کامل دیده می
های  ها در تعیین دقیق شدت فعالیت کارایی برخی شاخص گفتتواح  نی مختلف باشد. میهای زما و رسوبگذاری در مقیاس

مثال شاخص انتگرال  برایشناسی، محدود است.  زمین ۀپیچیدخورده و دارای ساختارهای  ویژه در مناطق چین بهتکتونیکی، 
عنواح  بهبرداشت نادرست از توزیع ارتفاعی  دلیل بهها،  ر در مناطق دارای فرورفتگی ساختمانی مانند ناودیسHiهیپسومتری س

ای با فعالیت ک  تفسیر شود. همچنین در  منطقه ،اشتباه بهیافته، ممکن است مقادیر کمتری را نشاح دهد که  فرسای  ةمنطق
مرکز بی  از های تکتونیکی باشد. ت فعالیت ۀدهند بازتادتواند  خورده، این شاخص نمی ها و ساختارهای چین مناطق دارای خمیدگی

کند. این  ای را تأیید می های دامنه درجه، اهمیت این عامل در بروز ناپایداری 15 بیشتر ازهای  ها در شیب لغزش درصد زمین 84
بیشترین فراوانی که است  شده  طوری که در ژاپن نشاح داده بهمناطق کوهستانی نیز مشاهده شده است،  دیگرالگو در 

دلیل محدود بودح مساحت و  بههای بسیار زیاد،  شیبدر دهد، درحالی که  درجه رخ می 30تا  15ای شیب ه ها در بازه لغزش زمین
. از سوی دیگر، ارتباط مکانی بین ر14: 2005 ،سآیالو و یاماگیشی یابد ها کاه  می شناسی خاص، تراک  لغزش ریخت شرایط زمین

درصد  95، یکی دیگر از محورهای مه  تحلیل است. تراک  بی  از لرزه های زمین ها و کانوح لغزش با گسل رخدادهای زمین
دهد که فعالیت  لرزه، نشاح می های زمین ها به کانوح لغزش ها و نزدیکی زمین کیلومتر از گسل 2ها در شعاع کمتر از  لغزش زمین
تواح به گسل  ها در منطقه می فعالیت گسل ها دارند. از جمله در القای ناپایداری دامنه اثر مهمیای و ساختارهای تکتونیکی،  لرزه

گیری ساختار ناودیس ریجاد و شرایط ناپایداری زمین در  در شکل زیادی اثرعنواح گسل اصلی،  بهکرند اشاره کرد که فعالیت آح 
های آهکی و  لایه تغییر حالت و حرکتسبب ر، این گسل 1392زاده س رحی علایی طالقانی و  پژوه منطقه دارد. مطابق با 

های پرشیب در حواشی آح شده است که خود از عوامل مؤثر در افزای   گیری دیواره دولومیتی ناودیس ریجاد در منطقه و شکل
است. در بررسی  گرفته قرار ریجاد ناودیس غربی جنوبی بخ  یال در نشین شاه کوه ،ساختاری نظر . ازستها لغزش پتانسیل زمین

های بخ  شمالی حوضه، در  لغزش نشین و زمین کوه شاه ةلغزش مله کبود در دامن هایی از زمین ه شد که بخ میدانی نیز مشاهد
اند. این شرایط حاکی از آح است که تمرکز  های پرشیب ناودیس ریجاد واقع شده نزدیکی این ساختارهای گسلی و دیواره
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تواند شرایط مساعدی  های ساختاری، می جایی جابه ةنتیجها در  ناودیس و افزای  شیب دامنه ةساختی در حاشی های زمین تن 
های کششی مرتبط با  لغزش مله کبود نیز شواهدی از گسل لغزش فراه  کرده باشد. در بخ  غربی زمین برای وقوع زمین

تسریع فرایند  مشاهده شده است که ایجاد شکستگی در سنگ و فراه  آوردح مسیرهای نفوا آد، در یافته های فرسای  تاقدیس
نفواناپذیری و دلیل  بهها در سازند امیراح  لغزش شناسی نیز، در تنگ حمام بیشترین فراوانی زمین اند. از نظر زمین لغزش مؤثر بوده

الوند  حوضةشود. در  ر مشاهده می4/26علت ترکیب سست و فاقد سیماح س بههای آبرفتی جدید  ر و در پادگانه72/56س ک مقاومت 
ها در سازند آسماری نیز به وقوع پیوسته است. قرارگیری سازندهای سست  لغزش تنگ حمام، رخداد زمین حوضةایی از ه و بخ 

ویژه در  آح، به ةنتیجای را فراه  کرده است که  و ناپایدار مانند پابده در زیر سازند سخت و مقاوم آسماری، شرایط ناپایداری دامنه
ای  گونه به ،جا شده است تاقدیس کرند برگشته و جابه ،در یال جنوبی. های متعدد بوده است لغزش زمینکوه شاهنشین، وقوع  ةدامن

 سببراندگی،   پیشانیدر  کهاند  شده  های سازند آسماری شهبازاح روی سازندهای آغاجاری و گچساراح رانده که سنگ آهک
  ر.7سشکل  تر را پوشانده است واحدهای جواحو  شدهشهبازاح  -های سنگی در سازند آسماری ها و ریزش لغزش

 
 منطقۀ پژوهششناسی تاقدیس کرند در  شناسی و ستون چینه زمین نیمرخ .7شکل 

ها و  اما در مقابل گسل ،ها تناسبی زیادی ندارد لغزش با وقوع زمین IATو  تکتونیکهای مورفو در مجموع، نتایج شاخص
تری در وقوع  ناودیس معلق ریجاد، نق  مه  ةحاشیخصوص  بهها  لرزه و همچنین ویژگی ژئومورفیک پرتگاه های زمین کانوح
تحت تأثیر  منطقة پژوه دهد که  های مکانی، آماری و ساختاری نشاح می کلی، نتایج تحلیل داده طور بهاند.  داشتهها  لغزش زمین

اند که تحت  در نقاطی رخ داده بیشترها در این منطقه،  لغزش فعال قرار دارد و زمین ساختی فعال و نیمه ی از فرایندهای زمینا مجموعه
اند. این  های خاص مورفومتریر قرار داشته لرزه، شیب و ویژگی های زمین ها، کانوح شناسی گسل زمین مانندتأثیر همزماح چند عامل س
 ر.8سشکل  لغزش تأکید دارد متغیره و تلفیقی در تحلیل مخاطرات ژئومورفولوژیک مانند زمین چندمسئله بر ضرورت نگاه 

 
 ها لغزش و پراکندگی زمین منطقۀ پژوهشساختی  فعالیت زمین .8شکل 
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 گیری نتیجه
های  و تحلیل تکتونیکیهای مورفو تنگ حمام و الوند سسرپل اهادر با استفاده از شاخصة ها در دو حوض لغزش بررسی زمین

در شدت فعالیت  زیادیحال، ناهمگنی  اینساختی متوسط است. با  دارای فعالیت زمین منطقة پژوه ی نشاح داد که مکان
ها از فرایندهای  های مختلف حوضه تأثیرپذیری متفاوت بخ  ۀدهند نشاحشود که  ها مشاهده می تکتونیکی در سطح زیرحوضه

پارامترها بین  بقیةر و Smfکوهستاح س ةجبه ةسینوسیتر و Hiای انتگرال هیپسومتری سه شاخص  ةمقایسساختی است.  زمین
پذیرتر است.  الوند سسرپل اهادر ناپایدارتر و لغزش ةحوضتنگ حمام در مجموع نسبت به  ةحوضها، گویای آح است که  حوضه

 ۀبازها در  لغزش طوری که بیشترین تراک  زمین به است،لغزش  مه  در بروز زمین یدهد که شیب عامل همچنین نتایج نشاح می
 95جود بی  از وهای متوسط است.  ها در شیب دامنه زیادحساسیت  ۀدهند نشاحدرجه مشاهده شده است؛ این امر  30تا  15شیب 

ی تکتونیکی و ساختارها اثر مه لرزه نیز بر  های زمین ها و کانوح کیلومتری گسل 2ها در مجاورت کمتر از  لغزش درصد از زمین
دهد که بیشترین رخداد  نشاح می منطقة پژوه ی لیتولوژیکای تأکید دارد. بررسی  های دامنه ای در ایجاد ناپایداری فعالیت لرزه

نفواناپذیری، دلیل  بهشود؛ سازندهایی که  های آبرفتی جدید مشاهده می ها در سازندهایی مانند امیراح، پابده و پادگانه لغزش زمین
. همچنین قرارگیری سازندهای مقاوم مانند آسماری روی واحدهای سست و اند لغزشو ناپایداری ااتی، مستعد وقوع  ک ت مقاوم

مهمی در تحریک و تسهیل وقوع  تأثیر، دلیل همسویی شیب توپوگرافی با شیب ساختمانی به ضعیف، با ایجاد شرایط ناپایدار
های  های ژئومورفولوژیکی، داده این پژوه  بیانگر اهمیت تحلیل ترکیبی شاخص. در نهایت، نتایج داردلغزش در منطقه  زمین
تواند مبنای  لغزش است. چنین رویکردی می تر خطر زمین شناسی و ساختارهای تکتونیکی در ارزیابی دقیق ای، شرایط زمین لرزه

 خیز فراه  آورد. کوهستانی و لرزهپایدار در مناطق  ةتوسعریزی کاربری زمین و  مناسبی برای مدیریت ریسک، برنامه

 ملاحظات اخلاقی

 .آنهاست همة تأیید مورد موضوع این و اند کرده رعایت علمی پژوه  این انتشار و اجرا در را اخلاقی اصول نویسندگاح

 مشارکت نویسندگان

 اند. داشتهسازی مشارکت  میدانی و مدل های پژوه تحلیل،  و تجزیهمراحل نگارش،  همةتمامی نویسندگاح در 

 حامی مالی

 است. گرفتهانجام  4027911 ۀشمارر برگرفته از طرح INSFاین پژوه  تحت حمایت مادی بنیاد عل  ایراح س

 تعارض منافع

 ندارد. منافع تعارض مقاله این نویسندگاح اظهار بر بنا

 همانند جویی

 درصد است. 9همانندجویی مقاله از ایرانداک  ةنتیج
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