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تأثير کاربری زمین بر زمین‌لغزش در منطقه‌ی 
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چكيده
زمين‌لغزش، حركت تودهی‌ی مواد دامنه‌هاي شيب‌دار بر اثر نيروي گرانش زمین است كه همه‌‌ساله زيان‌هاي جاني و مالي فراواني را در مناطق 
كوهستاني، پرباران و لرزه‌خيز به‌همراه دارد. تشخيص زمان و مقدار تغييرشکل توده‌هاي لغزشي براي درک دلايل فيزيکي وقوع زمين‌لغزش 
و اعلام هشــدار خطرهای احتمالي ضروري اســت. کاربری زمین یکی از عوامل مؤثر بر زمین‌لغزش‌ها اســت و در بعضی از نرم‌افزارهاي‌ 
پهنه‌بندی به آن توجه شده است. در اين تحقيق، مقدار جابه‌جايي زمين‌لغزش توان واقع در شمال‌شرق استان قزوين با عامل کاربری زمین 
ارزيابي شــد. ابتدا شبکه‌اي از 20 ‌نقطه‌ی ثابت در داخل و خارج آن براي پايش ميزان جابه‌جايي کاربري‌هاي مختلف توده‌ي لغزشي ايجاد، 
و ميزان جابه‌جايي هر نقطه در پنج بازه‌ی زماني با اســتفاده از جی‌پی‌اس دو بســامدی اندازه‌گيري شد. نتايج پايش در مدت 511 روز نشان 
داد كه مقدار کل جابه‌جايي افقي نقطه‌های حرکت‌دار در پنج بازه‌ی زماني مورد پايش 1876 ميلي‌متر بود، که نرخ حرکت ماهانه‌ی آن 110 
ميلي‌متر است. هم‌چونين، مقدار کل جابه‌جايي عمودي نقطه‌های حرکت‌دار در زمان مشابه 898 ميلي‌متر با میانگین نرخ حرکت ماهانه‌ی 53 
ميلي‌متر بود. رابطه‌ي مشخصی نیز میان کاربری توده‌ی لغزشی و حرکت آن وجود دارد، به‌طوریک‌ه بخش‌های شمال‌غربیِ توده‌ی لغزشی 
با کاربری باغی حرکت بســیار بیشتری از نقطه‌هایی که روی کاربری مرتع هســتند، دارند. از مجموع اندازه‌گیری‌های نقطه‌های باکاربری 
باغی، 70درصد جابه‌جایی افقی و 40 درصد جابه‌جایی عمودی داشته‌اند، درحالیک‌ه این درصدها برای کاربری مرتع به 20 کاهش میی‌افت. 
با توجه به قرارگیری روســتای توان در همســایگی و پایین‌‌دست باغ‌هاي منطقه، محدودکردن کاربری باغی در بالادست و تبدیل سامانه‌ی 

آبیاری باغ‌ها از سنتی به تحت‌‌فشار می‌تواند تا حد زیادی از احتمال خطر وقوع لغزش‌های بعدی جلوگیری نماید. 

واژه‌هاي کلیدی: بازه‌ی زمانی، پايش، توده‌ی لغزشی، جابه‌جايي، جي‌پي‌اس دو بسامدی 
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مقدمه
رویک‌رد توســعه‌ي پایدار با حفظ و مدیریت منابع ســه گانه‌ی آب، خاک و 
پوشش گیاهی در حوزه‌های آبخیز ممکن می‌شود )مصفايي 2015؛ مصفايي 
2016(. وجود عوامل طبيعي زمينه‌ساز فرسايش در ايران باعث شده‌است که 
احتمال براي فرســايش آبي در آن زیاد باشد )مصفايي و همكاران 2015(. در 
این میان، حركت‌های تودهی‌ی نقش مؤثــري در تخريب جاده‌هاي ارتباطي، 
مرتع‌ها، منطقه‌های مســكوني و ايجاد فرســايش و رســوب در حوضه‌هاي 

آبخيز دارند. ناپايداري‌هاي دامنهی‌ي و زمين‌لغزشــها دلایل متعددی دارد، که 
ازآن‌میان نقش تغییر کاربری زمین در شــروع لغزش در برخی جاها کليدي و 
مهم است. بررسی‌های پرشــماري بر اثر کاربری زمین در وقوع زمین‌لغزش 
در جهان انجام شــده است. مهم‌ترین و ضروری‌ترین گام برای پیش‌گیری از 
زمین‌لغزش و کاهش خسارت‌های آن شناخت عوامل مؤثر بر وقوع آن‌ها است 
)كلارســتاقي و همكاران 2008(. تغییر کاربری زمین یکی از عوامل اساسی 
وقوع زمین‌لغزش دانسته شــده است )فيض‌نيا و همكاران 2004؛ مصفايي و 
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Abstract
Landslide can be defined as mass movement of steep slopes affected by the force of gravity, which 
causes numerous life and property damages in the mountainous, high-rainfall and earthquake-prone 
regions each year. Diagnosis of the time and amount of sliding mass deformation is essential to 
understand the physical causes of landslide occurrence and to warning announcements for potential 
hazards. In this research, the relationship between displacements of the Tavan landslide in the north 
east of Qazvin Province and land use factor was evaluated. A network of 20 fixed points was created 
on various land uses inside and outside of the sliding mass to monitor the amount of displacement. 
The displacements of each point were measured using dual frequency GPS for 5 periods. The results 
of monitoring during 511 days showed that total horizontal displacement of moving points in five 
monitored periods was 1876 mm, with a mean monthly movement rate of 110 mm. The total vertical 
displacement of the moving points in the same periods was 898 mm, with a mean monthly move-
ment rate of 53 mm. The results showed that there was a good relationship between the land use and 
the amount of mass displacement. Northwestern parts of the sliding mass, with the orchard land use, 
exprienced much greater displacements than those placed on the pasture. From the total measure-
ments of the points with orchard land use, 70% had horizontal displacement and 40% had vertical 
displacement, while these percentages were reduced to 20 for pasture land use. Therefore, consider-
ing the location of the Tavan village in the vicinity and downstream of orchards region, limiting the 
development of orchard land use in the upstream, and conversion of irrigation system from flooding 
to pressurized can largely prevent the risk of subsequent landslides.
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همكاران 2009؛ مصفايي و اونق 2011(. تحلیل‌های آماری زمین‌لغزش‌های 
مرتبط با کاربری زمین نشــان داده که الگوهای مختلــف کاربری زمین، از 
مهم‌ترین عوامل وقوع زمین‌لغزش اســت )مایاوان و ساندارام 2012(. بررسی 
خطر زمين‌لغزش در باغ‌دشــت اســتان قزوین با نرم افزار وایازی چند متغيره 
و جی‌آی‌اس نشــان‌دهنده‌ی آن اســت که از میان نهُ عامــل مؤثر، عوامل 
سنگ‌شناسي و کاربری زمین تأثیر بیش‌تری بر خطر وقوع زمین‌لغزش دارند 
)بهشــتي‌راد و همكاران 2011(. تأثیر اختلال‌های انسانی نیز از عوامل اصلی 
وقوع زمین‌لغزش دانسته شده است )گانس و واناكر 2014(. در ارزیابی خطر و 
خسارت زمین‌لغزش در حوضه‌ي آبخیز چهل‌چای استان گلستان، نشان داده 
شــده که نقش عامل انســانی یا تغییر کاربری پُررنگ‌تر از دیگر عوامل مؤثر 
در وقوع زمین‌لغزش‌ها بوده اســت )كريمي‌سنگچيني و همكاران 2013(. از 
طرفي، با توجه بــه اهمیت داده‌هاي خامِ جابه‌جايي زمين‌لغزش برای ارزيابي 
مراحل تغييرشــکل و قوانين حرکت لغزش، ســامانه‌ی موقعيت‌ياب جهاني و 
علوم رایانه در سال‌هاي اخیر ابزاري مناسب براي مشاهده‌ی ميزان جابه‌جايي 
لغــزش بوده اند )زو و همكاران 2012(. پايــش زمين‌لغزش برای اطمينان از 
ايمني روستا، کاهش خطر سرمايه‌گذاري و جلوگيري از بلاهاي زمين‌شناسي، 
لازم است )لي و لي 2012(. در دهه‌‌هاي اخير، مشاهده‌های سامانه‌ی موقعيت 
جهاني جاي‌گزين اندازه‌گيري‌هاي متداول نقشــه‌برداري شده ‌است و در حال 
حاضر نقش مهمي در پايش تغييرشــکل ســطح زميــن دارد )زو و همكاران 
2010(. برای مثال لو و همکاران )2008( در بررســي فرونشســت معدن از 
مشاهده‌هاي ايستگاه شبکه‌ی مهار جی‌پی‌اس استفاده کردند و به اين نتيجه 
رسيدند که این مشاهده‌ها دقت بسيار کارآمد و کافي دارد و مي‌تواند داده‌هاي 
اعتمادکردني را براي تجزيه‌وتحليل قانون‌های جابه‌جايي سطح و تغييرشکل 
ناشي‌از اســتخراج معادن فراهم کند )لو و همكاران 2008(. محمدميرزايي و 
همکاران )2008( نيز، برای بررسي وضعيت و مهارکردن حركت‌های توده‌ي 
لغزشــي ســد لتيان طراحي و ساخت  نقطه‌های  شــبكه‌ی رفتارسنجي اين 
توده را در آبان 1385 آغاز کردند و تا 86/1/26 شــش مرحله‌ی مشــاهده‌ی‌ 
شــبكه‌هاي مســطحاتي و ارتفاعي این توده را انجام دادند. نتايج نشان داد 
كــه جابه‌جايي‌هاي توده با دقت پذیرفتنی نشــان‌دهنده‌ی حركت منطقه به 

ســمت درياچه‌ی سد با سرعت نســبتاً زياد است، و اين مقدار در قسمت‌هاي 
مختلف توده يك‌سان نیست. بنابراين، تعيين رابطه‌ی کاربری زمین و ميزان 
جابه‌جايي توده‌ي لغزشــي به‌وســیله‌ی پايــش و تعيين‌جهت حرکت توده‌ي 
لغزشــي با جی‌پی‌اس مي‌تواند نقطه‌ی عطفــي در مديريت پايدار اين بلاي 
طبيعي باشــد. در ایــن تحقیق نقش کاربری زمیــن در وقوع زمین‌لغزش در 

روستای توان استان قزوین که در پایان سال 1388 بررسی شده است.

مواد و روش‌ها
منطقه‌ي مورد بررسی 

روستاي توان در فاصله‌ی حدود 100 كيلومتري شمال‌شرق شهرستان قزوين 
اســت، از راه قزوين-معلم‌كلايه با شهرستان قزوين ارتباط مي‌يابد )شکل1(. 
منطقه‌ي مورد بررسی بخشي از حوضه‌ی آبخيز الموت‌‌رود در حوضه‌ی آبخیز 
سفيدرود است. این منطقه به‌طورکلی کوهستاني است، و به‌دليل شيب نسبتاً 
زياد توان اوليه براي رانش زمين فراهم است. اين زمين‌لغزش با وسعت حدود 
20 هكتــار در مختصات ›‹33 ›33 °50 تا ›‹9 ›34 °50 طول شــرقی و ›‹1 
›27 °36 تا ›‹40 ›27 °36 عرض شــمالي در نیمه‌ی دوم  1388 اتفاق افتاد، 
از فاصله‌ی 80 متري ضلع غربي روســتاي توان عبور کرد، و جاده‌ی آسفالته، 
تيرهاي برق، بخشــي از باغ‌ها و زمین‌های کشــاورزي روستا را خراب کرد. 
ارتفاع بخش‌های مختلف این زمين‌لغزش از سطح دريا از 1940 تا 2300 متر 
متغير است. قسمت عمده‌ی بارش در این محدوده در زمستان به‌صورت برف 
است که ذوب شــدن تدريجي آن در بهار و تابستان منبع اصلي آب رود‌هاي 
منطقه اســت. به‌دليل وفور آب‌هاي سطحي در منطقه، در 1388 نهری برای 
انتقال آب در آن‌جا ســاخته شــد و کاربری قســمتی از زمین‌های بالادست 
محدوده‌ی لغزشــي از کشــاورزی دیم به باغ‌هاي ميوه که  سنتي و به‌روش 
غرق‌آبی آبياري می‌شــود تغییر یافت. در پيشاني اين زمين‌لغزش پرتگاهي با 
ارتفــاع بيش از 60 متر به‌وجود آمده، که تا شــعاع حدود 100 متري آن درز 
و ترک‌هاي بزرگی در جاده‌ی آســفالته و زمین‌های کشــاورزي در بالادست 

محدوده‌ی لغزش پديد آمده است. 
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 ّاهَاد ٍ رٍش

  بررسیهَرد ی  هٌطقِ
یاةػغ ىی ارجتاط كؽكیً قِؼؿحاف ةا کلایَ ىْهو-كؽكیً راق از ،اؿث كؽكیً قِؼؿحاف قؼؽ قياؿ کیهّىحؼی 100 صغكد ی فامهَ در جّاف ركؿحای
 ،اؿػث کُّـحاٌی ًّرکهی ةَ ىٌٍلَایً . اؿث آةعیؽ ؿفیغركد ی صّوَ در ركد انيّت آةعیؽ ی از صّوَ ةعكی ىّرد ةؼرؿی ی ىٌٍلَ. (1)قکم
جػا  50° 33' 33''ىعحنػات  در ُکحػار 20 صغكد كؿْث ةا نغؽشزىیً ایً. اؿث فؼاُو زىیً راٌف ةؼای اكنیَ جّاف زیاد ٌـتحاً قیب دنیم ةَك 
 غؼةػی وػهِ ىحؼی 80 ی فامهَ از ،افحاد اجفاؽ 1388  دكـ ی ٌیيَ در قيانی ّؼض 36° 27' 40''جا  36° 27' 1''ك  ًّؿ قؼكی °50 34' 9''

ُػای ىعحهػف  ةعف ارجفػاع. کؼد ظؼاب را ركؿحا کكاكرزی ُای زىیً ك ُا ةاغ از ةعكی ةؼؽ، جیؼُای آؿفانحَ، ی زادقك  کؼد، ّتّر جّاف ركؿحای
 ذكب کَ اؿث ةؼؼ مّرتةَ زىـحاف در ىضغكدقدر ایً  ةارش ی ّيغق كـيث. اؿث ىحغیؼ ىحؼ 2300 جا 1940 از دریا ؿٌش از نغؽش زىیًایً 
 اٌحلػاؿ ی ةؼایٌِؼ 1388 در ىٌٍلَ، در ؿٌضی ُایآب كفّر دنیم ةَ. اؿث ىٌٍلَ ُای ركد آب امهی ىٍتِ جاةـحاف ك ةِار در آف جغریسیقغف 
 ركش ةػَ ك ؿػٍحی  کػَ ىیػّق ُػای ةاغ ةػَ دیو کكاكرزی از نغؽقی ی ىضغكدق ةالادؿثُای  زىیً از كـيحی کارةؼی ك ؿاظحَ قغزا  آف در آب
 ىحػؼی 100 صغكد قْاع جاکَ  آىغق، كزّدةَ ىحؼ 60 از ةیف ارجفاع ةا پؼجگاُی نغؽشزىیً ایً پیكاٌی در. یافث جغییؼ قّدىی آةیاری ةیآ غؼؽ
  اؿث. آىغق پغیغ نغؽش ی ىضغكدق ةالادؿث در کكاكرزی ُای زىیً ك آؿفانحَ ی زادق در ةؽرگی ُایجؼؾ ك درز آف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .لغسش تَاى استاى قسٍيي در ايراى زهيي هَقعيت یًقطِ -1ضکل

  
 ثار گَگل یي هاَّارُتصَيرّای بر آى تطبيق ٍ ضدُ بررسی لغسضی ی پٌِْ ضٌاسايی
 یی ىػاُّارق ُایجنػّیؼ ةػَ ةؼگؽیػغقُای  ٌلٌػَ گارىیً، دؿحی اس پی زی دؿحگاق ی كؿیهَةَ نغؽقی ی ىضغكق ةؼداقث ك ىیغاٌی ةازدیغ از پؾ
  ُػای زىیً از كؿػیْی ی ىضػغكدق کػَ قػغ ىكػعل مػضؼایی ةازدیغُایدر . قغ ؼؿیوج یی رایاٌَ ی ؿاىاٌَ در آف ی ىضغكدق ك ةؼدق ارث گّگم
  .دارد كزّد آیٍغق درٌیؽ  آف صؼکث اصحياؿ ىٌٍلَ كةهٍغی پـحی ةَ جّزَ ةا کَؿث، ا ةؼداقحَ ُای ةؽرگ جؼؾ ك درز جّاف نغؽش زىیً ی صاقیَ

 
 راًص ی هٌطقِ از پستی ٍ بلٌدی ی ًقطِ ی تْيِ
 زایی زاةػَ ةؼدارُػای رؿػو قاُغ، ك امهی ُای ٌلٌَ ی قتکَ ًؼاصی ىٌٍلَ، از کهی دیغدریافث  ةؼای ىٍاؿب ىلیاس ةا كةهٍغی پـحی ی ٌلكَ
 کػَ اؿاؿػی ی ٌکحػَ ایً ةَ جّزَ ةا. اؿث وؼكری راٌف ی ىٌٍلَ در جغییؼات اّياؿ ك ،ىٍِغؿی ًؼاصی ك یاةیىکاف ةؼای ریؽی ةؼٌاىَ ،ُا ٌلٌَ
 كوػْیث جػّاف ىی ؿػادگی ةػَ اؿػث، جػؼ کػو قػیب ةاقػغ دكرجػؼ ازُو ُؼچَ ك جٍغجؼ، زىیً قیب ةاقغ جؼٌؽدی  ُو ةَ جؼاز ُای ىٍضٍی ُؼچَ
 ،دنیػم ُيػیً ةػَ. کػؼد ةؼرؿػی ك ةهٍػغی پـػحی ی ٌلكَ ركی ،اؿث ُا نغؽش ككّع امهی ّّاىم از کَ را داىٍَ ُؼ قیب ىلغار ك ُا كةهٍغی پـحی
 .قغ جِیَ یىحؼ ی  ارجفاّی ُای ظي ةا نغؽقی ی ىضغكدق كةهٍغی پـحی ی ٌلكَ

 
  

شکل1- نقشه ی موقعيت زمین‌لغزش توان استان قزوین در ایران.
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شناسايي پهنه‌ی لغزشي بررسی‌شده و تطبيق آن برتصویرهای 
ماهوارهی‌ي گوگل‌ارث

پس از بازديد ميداني و برداشت محدوه‌ي لغزشي به‌وسیله‌ی دستگاه جي‌پي‌اس 
دســتي گارمين، نقطه‌های برگزیده به تصويرهای ماهوارهی‌ي گوگل‌ارث برده 
و محدوده‌ی آن در ســامانه‌ي رايانهی‌ي ترسيم شــد. در بازديدهاي صحرايي 
مشــخص شد که محدوده‌ي وسيعي از زمین‌های  حاشيه‌ی زمين‌لغزش توان 
درز و ترک‌هــای بزرگ برداشته‌اســت، که با توجه به پســتي‌وبلندي منطقه 

احتمال حرکت آن نیز در آينده وجود دارد. 

تهيه‌ی نقشه‌ي پستي و بلندي از منطقه‌ي رانش
نقشه‌ی پســتي‌وبلندي با مقياس مناســب برای دریافت ديد کلي از منطقه، 
طراحي شبکه‌ی نقطه‌های اصلي و شاهد، رسم بردارهای جابه‌جایی نقطه‌ها، 
برنامه‌ريزي برای مکان‌يابي و طراحي مهندسي، و اعمال تغييرات در منطقه‌ي 
رانش ضروري است. با توجه به اين نکته‌ی اساسي که هرچه منحني‌هاي تراز 

به‌هم نزدي‌کتر باشد شيب زمين تندتر، و هرچه ازهم دورتر باشد شيب کم‌تر 
است، به‌سادگي مي‌توان وضعيت پستي‌وبلندي‌ها و مقدار شيب هر دامنه را که 
از عوامل اصلي وقوع لغزش‌ها است، روي نقشه‌ی پستي‌و بلندي بررسي کرد. 
به‌همين‌دليل، نقشه‌ی پســتي‌وبلندي محدوده‌ي لغزشي با خط‌های ارتفاعي 

کی متری تهيه شد.
 

تهیه‌ی نقشه‌ی کاربری زمین در توده‌ي لغزشی 
برای اطلاع از كاربري‌هاي موجود، نقشــه‌ی کاربری با استفاده ازتصویرهای 
گوگل‌ارث و بازدیدهای صحرایی تهیه شد. در بلندی‌های بالادست محدوده‌ي 
لغزشــی باغ‌های آبی روســتا قرار دارد که ســنتی و به‌روش غرقابی آبیاری 
می‌شود. برای بررسی رابطه‌ي کاربری زمین و میزان جابه‌جایی توده‌ي لغزشی 
بررسی‌شــده چهار نقطه از 17 نقطه‌ي پایشــی در کاربــری باغی، و بقیه‌ی 

نقطه‌ها در کاربری مرتعی انتخاب شدند )شکل2(.

 مطالعات سنگ‌شناسي توده‌ي لغزشي 
توده‌ي لغزشــي از جنس رس1 و لای‌سنگ2 )مربوط به دور ميوسن، دوره‌ی 
نوزيســتي، دوران ســوم( و شــامل تناوب‌هايي از طبقه‌های رسي است که 
قرمزرنگ و بســيار دانه‌ريز اند. از نظر سنگ‌شناســي، توالی رسوبي به‌شکلي 
اســت که این طبقه‌ها  لايه‌هايي از ماسه‌ســنگ و جوش‌ســنگ قرمزرنگ 
)مربوط به دور پالئوســن، دوره‌ی کهن‌زيستي، دوران سوم( دارد که در برخي 
قسمت‌ها لايه‌بندي ضخيمي دارد و در برابر فرسايش مقاوم است، مجموعه‌ی 
اين تشکيلات به‌علت شکل‌پذيري زیاد، چين‌خوردگي‌هاي شديدي را تحمل 
میک‌ند، و در ایــن منطقه به‌طور کلي کم‌تر لایه‌ی افقي ديده مي‌شــود. در 
واقع قرارگيري رس و لای‌ســنگ، که توان جذب آب زیادی دارند، به‌صورت 

طبقه‌های هم‌شــيب روي لايه‌ی مقاوم و کم‌نفوذ ماسه‌سنگ و جوش‌سنگ، 
به‌همراه شــيب زیاد و آبياري‌شدن باغ‌های بالادست، زمينه را براي لغزش در 
اين توده‌ي لغزشــي فراهم نموده اســت. به‌طورکلي، در منطقه‌هایی که اين 
واحدهاي سنگي در آن هستند، و با فراهم بودن اين شرايط که باعث افزايش 
نيروهاي محرک و کاهش نيروهاي مقاومتي مي‌شــوند، امکان لغزيدن واحد 

سنگي رس قرمز روي ماسه‌سنگ بسيار زیاد است.

پايش بهك‌مك سامانه‌های تعيين موقعيت جهاني   
بـــا توسـعه‌ی علـوم مـاهوارهی‌ي و رشـد صـــنايع و تجهيزات مرتبط، و در 
دســت‌رس بودن ســامانه‌های تعيين موقعيت جهانــي، پيش‌رفت بزرگی در 

1- mudstone
2- siltstone
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 لغسضی   ی تَدُدر  کاربری زهيي ی ًقطِ ی تْيِ

 ةالادؿػث ُای ةهٍػغی در. قػغ جِیَ ةازدیغُای مضؼایی ارث ك گّگمجنّیؼُای اؿحفادق از ةا کارةؼی ی ٌلكَ ،ىّزّد ُای کارةؼی از اًلاع ةؼای
 ىیػؽافك  کػارةؼی زىػیً ی راةٌػَ ةؼرؿػی ةػؼای .قػّدىػی آةیػاری غؼكاةی ركش ةَ ك ؿٍحی کَ دارد كؼار ركؿحا آةی یُا ةاغ نغؽقی ی ىضغكدق
 ٌغقػغ اٌحعػاب یىؼجْػ کػارةؼی در ُا ٌلٌػَ ی ةلیػَ ك ی،ةػاغ کارةؼی در یپایك ی ٌلٌَ 17 از ٌلٌَ چِارقغق  ؼرؿیة نغؽقی ی جّدقزایی  زاةَ
 (.2قکم)

 
 .لغسضی یتَدُدر  کاربری زهيي یًقطِ -2ضکل

 
  ی لغسضی تَدُ ضٌاسیسٌگ هطالعات
 اؿػث رؿػیُای َ ًتل از ُایی جٍاكب قاىم ك (ؿّـٌّزیـحی، دكراف  ی دكرق ،ىیّؿً دكر ةَ ىؼةّط) 2ؿٍگ لای ك 1رس زٍؾ از ی نغؽقی جّدق
 ؿػٍگ زػّش ك ؿػٍگىاؿػَ از ُػایی لایػَ  ُا ًتلػَ ایً کَ اؿث قکهی ةَ رؿّةی جّانی ،قٍاؿی ؿٍگ ٌُؼ از. اٌغ ریؽداٌَ ةـیار ك كؼىؽرٌگ کَ

 فؼؿػایف ةؼاةػؼ درك  دارد وػعیيی ةٍػغی لایَ ُاكـيث ةؼظی در کَ دارد( ؿّـ دكرافزیـحی،  کًِ ی دكرق ،پانئّؿً دكر ةَ ىؼةّط) كؼىؽرٌگ
 جػؼ کو کهی ًّرَة ایً ىٌٍلَ ك در ،کٍغ ىی جضيم را قغیغی ُای ظّردگی چیً ،زیاد پػیؼی قکم ّهث ةَ جكکیلات ایً ی ىسيَّّ ،اؿث ىلاكـ
  ك ىلاكـ ی لایَ ركی قیب ُوُای  ًتلَ مّرتَة ،دارٌغزیادی  آب زػب جّاف کَ ،ؿٍگ لای ك رس كؼارگیؼی كاكِ در. قّد ىی دیغق افلیی  لایَ
 ٌيػّدق فؼاُو ی نغؽقی جّدق ایً در نغؽش ةؼای را زىیٍَ ةالادؿث، یُا ةاغقغف  آةیاری ك زیاد قیب ُيؼاق ةَ ،ؿٍگ زّش ك ؿٍگىاؿَ ٌفّذ کو
 کاُف ك ىضؼؾ ٌیؼكُای افؽایف ةاّخ کَ قؼایي ایً ةّدف فؼاُو ةا كدر آف ُـحٍغ،  ؿٍگی كاصغُای ایًکَ  ُاییَ ىٌٍل در ،ًّرکهیَ ة. اؿث

 .زیاد اؿث ةـیار ؿٍگ ىاؿَ ركی كؼىؽ رس ؿٍگی كاصغ نغؽیغف اىکاف ،قٌّغىی ىلاكىحی ٌیؼكُای
 

    جْاًی هَقعيت تعييي ّایساهاًِ کوك بِ پايص
 در ةؽرگی رفث پیف زِاٌی، ىّكْیث جْییً ُایؿاىاٌَ ةّدف رس دؿث در ك ،ىؼجتي جسِیؽات ك مػٍایِ رقػغ ك یی ىػاُّارق ّهػّـ ی جّؿػَْ ةػا

 ُػایؿػاىاٌَ از اؿػحفادق ركش در. دؿث آىغق اؿػث ةَ ای ىاُّارق اًلاّات از اؿحفادق ةا ُا ٌلٌَ زىیٍی ىّكیْث ىٌيئً ك دكیق ؿؼیِ، ةؼداقث
 زىػاٌی ُای فامػهَ در Xك  Z ،Y ىضّر ؿػَ درقغق اؿث،  گػاقحَ نغؽش ؿٌش ركیکَ  یؿکُّای ىّكْیث ،یةـاىغ دك زِاٌیِ ىّكْیث جْییً
 .(2006)قْاّی ك ُيکاراف  قّد ىی ارزیاةی نغؽش زىیً صؼکث ؿازكکار اًلاّات، كجضهیم جسؽیَ ةا ك ،ىضاؿتَ ىكعل

 
  زهيي راًص سٌجی رفتار ّای ضبکِ ايجاد
 ایـػحگاق چٍػغ ك ،ىؼزػِ یػ  ةٍغی چارچّبةؼای  نغؽش ی ىٌٍلَ از ظارج اس، پی زی ایـحگاق چٍغ ةؼكؼار کؼدف پایف، اؿاؿی ُایراق از یکی

 (.3قکم) اؿث گــحَ ُای ٌلٌَ در نغؽشزىیً صؼکث ىیؽاف گیؼی اٌغازق ةؼای ،نغؽش ؿٌش ةضؼاٌی ُای ٌلٌَ در رفحارؿٍسی
 
  

                                                            
1- mudstone 
2- siltstone 

شکل2- نقشه ی کاربری زمین در توده ی لغزشی.

تأثير کاربری زمین بر زمین‌لغزش...
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برداشت سريع، دقيق و مطمئن موقيعت زميني نقطه‌ها با استفاده از اطلاعات 
ماهواره‌اي به‌دست آمده است. در روش استفاده از سامانه‌های تعيين موقعيت 
جهانيِ دو بســامدی، موقعيت ســكوهايی که روي سطح لغزش گذاشته‌شده 
است، در ســـه محور Z، Y و X در فاصله‌های زماني مشخص محاسبه، و با 
تجزيه‌وتحليل اطلاعات، سازوكار حركت زمين‌لغزش ارزيابي می‌شود )شعاعي 

و همكاران 2006(.

ايجاد شبکه‌هاي رفتار‌سنجي رانش زمين 
يکي از راه‌هاي اساســي پايش، برقرار کردن چند ايستگاه جي‌پي‌اس، خارج از 
منطقه‌ي لغزش برای چارچوب‌بندی يک مرجع، و چند ايســتگاه رفتارسنجي 
در نقطه‌های بحراني سطح لغزش، برای اندازه‌گيري ميزان حرکت زمين‌لغزش 

در نقطه‌های گسسته است )شکل3(.

 شبکه‌ی نقطه‌های مبنا 
سه ايستگاه شــبکه‌ی نقطه‌های مبنا در خارج از محدوده‌ي لغزشي برگزیده 
شد که اســتحکام آن‌ها با مشاهده‌هاي روزانه‌ی ايستگاه ژئوديناميکي تهران 

بررسی شد. 

شبکه‌ی نقطه‌های شاهد منطقه‌ی زمين لغزش 
بــرای مهارکردن جابه‌جايي ناشــي از رانش زمين شــبكهی‌ی با 17 نقطه‌ در 
نقطه‌های حســاس منطقه‌ي زمين‌لغزش با توجه به محل درزها، شکاف‌ها و 
توده‌هاي مشــکوک به لغزش ايجاد شد. نقطه‌های شبكه به شیوهی‌ی انتخاب 
شد كه ضمن داشتن استحكام نســبي، پوشش كاملي نيز به منطقه‌ي رانش 

بدهند.

برداشت نقطه‌ها با کمک جي‌پي‌اس دو بسامدی 
تغييرات مکاني 17 نقطه در محدوده‌ي لغزشي نسبت به سه نقطه‌ي مستحکم 
خــارج از این توده در ســه مرحله و در دو بازه‌ي زماني )ســال‌هاي 1389 و 
1390( و چهار مرحله در سه بازه‌ي زماني )سال‌هاي 1392 و 1393( برداشت 
شد. تاريخ‌هاي برداشت به‌ترتيب عبارت بود از 1389/09/01، 1390/02/08، 

1390/05/14، 1392/07/20، 1392/10/01، 1393/01/16 و 1393/03/31. 
 تمامــی اندازه‌گیری‌هــا با اســتفاده از جی‌پی‌اس دو بســامد و نــرم افزار

 افیکس‌آر 1 2  با دقت مسطحاتی 10 ميلي‌متر به‌صورت آرتیک‌ی2  و به‌مدت 
حدود 15 دقیقه در ساعت‌های 8 تا 12 صبح انجام شد.

نتایج 
براي تعيين جابه‌جايي نســبي نقطه‌های شبکه، دو گروه مشاهده‌هاي متوالي 
نقطه‌های پايش شده با هم مقايسه شد. به‌علاوه، با محاسبه‌ی بيضي خطاي 
نســبي جابه‌جايي رخ داده در هر نقطه معني‌دار بودن اين جابه‌جايي‌ها در بعد 
مسطحات معلوم شد. به‌اين‌ترتيب که اگر بردار جابه‌جايي در داخل اين بيضي 

قرار می‌گرفت جابه‌جا‌نشدن، و غيرازآن جابه‌جا‌شدن تحلیل می‌شد.  

تعيين جابه‌جايي مسطحاتي و ارتفاعي داده‌هاي مشاهدهی‌ي
در اين مرحله اختلاف مختصات دو دوره‌ي مشاهدهی‌ي متوالي با هم مقايسه، 
و جابه‌جايي مسطحاتي و ارتفاعي 17 نقطه‌ی شاهد در محدوده‌ي لغزشي در 

محيط اتوکد محاسبه شد )جدول‌های 1 تا 5(.
 

1- eFix R2
2- Real Time Kinematic
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 .لغسضی ی هٌطقِ پايص برای ضاّد ٍ هبٌا ّای ايستگاُ هَقعيت -3ضکل
 

  هبٌا ّای ًقطِ ی ضبکِ
 ژئّدیٍػاىیکی ایـحگاق ی ركزاٌَ ُای قىكاُغ ةا ُاآف اؿحضکاـ کَ قغ ةؼگؽیغق نغؽقی ی ىضغكدق از ظارج در ىتٍا ُای ٌلٌَ ی قتکَ ایـحگاق ؿَ

  .قغ ةؼرؿی جِؼاف
 

  لغسش زهيي ی هٌطقِ ضاّد ّای ًقطِ ی ضبکِ
 ُا قکاؼ درزُا، ىضم ةَ جّزَ ةا نغؽشزىیً ی ىٌٍلَ صـاس ُای ٌلٌَ در  ٌلٌَ 17 ةا یی قتکَ زىیً راٌف از ٌاقی زایی زاةَ کؼدفىِار ةؼای

ةػَ  ٌیػؽ کػاىهی پّقػف ٌـػتی، اؿػحضکاـداقػحً  وػيً کَ قغ اٌحعاب یی قیّق ةَ قتکَ ُای ٌلٌَ. قغ ایساد نغؽش ةَ ىكکّؾ ُای جّدق ك
 .ةغٍُغ راٌف ی ىٌٍلَ

 
  یبساهد دٍ اس پی جی کوك با ّا ًقطِ برداضت
 ُػایؿػاؿ) زىاٌی ی ةازق دك درك  ىؼصهَ ؿَ در جّدقاز ایً  ظارج ىـحضکو ی ٌلٌَ ؿَ ةَ ٌـتث نغؽقی ی ىضغكدق در ٌلٌَ 17 ىکاٌی جغییؼات

جؼجیػب ّتػارت ةػّد از  ُػای ةؼداقػث ةػَجػاریط .قػغ ةؼداقػث( 1393 ك 1392 ُایؿاؿ)زىاٌی  ی ةازق ؿَ در ىؼصهَ چِار ك (1390 ك 1389
ُا ةا اؿحفادق از گیؼیجياىی اٌغازق .31/03/1393 ك 16/01/1393، 01/10/1392، 20/07/1392، 14/05/1390، 08/02/1390، 01/09/1389
جػا  8ُای  در ؿػاّثدكیلَ  15ىغت صغكد  ك ةَ 4کی آرجیمّرت َ ةىحؼ  ىیهی 10 یدكث ىـٌضاجةا 3 2آر افیکؾ ٌؼـ افؽار ك ةـاىغ اس دك پی زی
 .قغمتش اٌساـ  12

 
  ًتايج
 ةیىی ی ىضاؿتَ ةا ،ّلاكقَة .قغ ىلایـَ ُو ةا قغق پایف ُای ٌلٌَ ىحّانی ُای قىكاُغ گؼكق دك قتکَ، ُای ٌلٌَ ٌـتی زایی زاةَ جْییً ةؼای

 زایی زاةػَ ةػؼدار اگؼ کَ جؼجیب ایً ةَ .قغ ىْهّـ ىـٌضات ةْغ در ُازایی زاةَ ایً ةّدف دارىٍْی ٌلٌَ ُؼ در دادق رخ زایی زاةَ ٌـتی ظٌای
  . قغ جضهیم ىی قغف زا زاةَ ازآفغیؼ ك ٌكغف، زا زاةَ گؼفث ىی كؼار ةیىی ایً داظم در
 

 یيُ هطاّد ّای دادُ ارتفاعی ٍ هسطحاتی جايی جابِ تعييي
 ی ىضػغكدق در قاُغ ی ٌلٌَ 17 ارجفاّی ك ىـٌضاجی زایی زاةَ ك ،ىلایـَ ُو ةا ىحّانی یی قىكاُغ ی دكرق دك ىعحنات اظحلاؼ ىؼصهَ ایً در

 (.5 جا 1 ُای زغكؿ) قغ ىضاؿتَ اجّکغ ىضیي در نغؽقی

                                                            
3- eFix R2 
4- Real Time Kinematic 

شکل3- موقعيت ايستگاه‌های مبنا و شاهد برای پايش منطقه‌ي لغزشي.
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 .(1391 ٍ 1389 ّایسال) ّاُ هطاّد دٍم ٍ اٍل ی هرحلِ ی رٍزُ 157 ی بازُ در هٌطقِ ّای ًقطِ ی ضبکِ جايی جابِّای  اًدازُ -1 جدٍل
 قيارق 

 ُای ٌلٌَ

در  زایی زاةَ
 xىضّر 
 ىحؼ( )ىیهی

 در  زایی زاةَ
  y ىضّر 
 ىحؼ()ىیهی

 زایی زاةَ
افلی  

 ىحؼ( )ىیهی

  زایی زاةَ
 ّيّدی 

 ىحؼ( )ىیهی

جضهیم كوْیث 
 افلی زایی زاةَ

جضهیم كوْیث 
 ّيّدی زایی زاةَ

 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -25 33 -29 -16 1

 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -47 130 5 -129 2

 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ -14 1 1 1 3

 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ -12 5 -3 4 4

 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ -16 5 1 -6 5

 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -18 36 -34 -12 6

 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ 6 9 -9 -3 7

 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -25 39 -31 -23 8

 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ -15 5 2 5 9

 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -10 10 2 -10 10

 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ -14 4 -4 0 11

 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -20 5 -4 -3 12

 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ 5 10 -7 -7 13

 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ -14 4 -1 3 14

 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -8 11 -10 -2 15

 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ -13 10 -7 8 16
 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ 9 21 -4 -21 17

 
  

تأثير کاربری زمین بر زمین‌لغزش...
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 .(1391سال ) ّاُ دٍم ٍ سَم هطاّد ی هرحلِ ی رٍزُ 111 ی ضاّد هٌطقِ در بازُ ّای ًقطِ ی ضبکِ جايی جابِ ّای اًدازُ -2 جدٍل
جضهیم كوْیث 

 ّيّدی زایی زاةَ
جضهیم كوْیث 

 افلی زایی زاةَ

 زایی زاةَ
ّيّدی 

 (ىحؼ )ىیهی

  زایی زاةَ
 افلی

 ىحؼ()ىیهی 

در  زایی زاةَ
 y ىضّر
 ىحؼ( )ىیهی

در  زایی زاةَ
 x ىضّر
 ىحؼ( )ىیهی

 قيارق 
 ُای ٌلٌَ

 1 -73 -142 160 -23 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 2 -167 3 167 -112 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 3 -5 -4 6 18 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 4 -14 -1 15 5 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 5 4 -4 5 1 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 6 -36 -159 163 -3 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 7 -1 -1 2 -21 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 8 -111 -216 243 -82 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 9 -5 -2 5 6 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 10 5 -4 5 -1 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 11 -11 3 12 14 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 12 -3 -2 3 6 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 13 4 11 11 -24 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 14 -6 -1 6 -1 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 15 -6 5 7 1 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 16 -6 4 7 -6 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 17 7 6 9 -24 ٌغارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ

 
 

 .(1392سال ) ّاُ اٍل ٍ دٍم هطاّدی  هرحلِ ی رٍزُ 71زهاًی  یُ هٌطقِ در باز ّای ًقطِ ی ضبکِ جايی جابِ ّای اًدازُ  -3 جدٍل
جضهیم كوْیث 

 ّيّدی زایی زاةَ
جضهیم كوْیث 

 افلی زایی زاةَ

 زایی زاةَ
ّيّدی 

 ىحؼ( )ىیهی

 زایی زاةَ
افلی 
 ىحؼ( )ىیهی

در  زایی زاةَ
 y ىضّر
 ىحؼ( )ىیهی

در  زایی زاةَ
 x ىضّر
 ىحؼ( )ىیهی

 قيارق 
 ُا ٌلٌَ

 1 -7 -17 19 -11 ٌغارد زایی زاةَ ٍغاردزایی زاةَ
 2 -17 -5 18 -18 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 3 1 -8 8 -16 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 4 -5 -16 16 10 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 5 7 -4 8 -13 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 6 -10 -20 23 -15 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 7 11 1 11 -9 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 8 5 -45 46 -24 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 9 6 5 8 -12 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 10 6 -5 8 -14 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 11 -18 4 19 12 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 12 -3 -5 6 -15 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 13 -7 -14 16 -18 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 14 5 1 5 -6 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 15 -5 -7 9 -7 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 16 -3 -14 14 -12 ٌغارد زایی زاةَ ٍغاردزایی زاةَ
 17 -4 -8 9 9 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
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 .(1392سال ) ّاُ دٍم ٍ سَم هطاّد ی هرحلِ ی رٍزُ 115زهاًی  ی هٌطقِ در بازُ ّای ًقطِ ی ضبکِ جايی جابِ ّای اًدازُ  -4 جدٍل

جضهیم كوْیث 
 ّيّدی زایی زاةَ

جضهیم كوْیث 
 افلی زایی زاةَ

 زایی زاةَ
ّيّدی 

 ىحؼ( )ىیهی

  زایی زاةَ
افلی 
 ىحؼ( )ىیهی

در  زایی زاةَ
 y ىضّر
 ىحؼ( )ىیهی

در  زایی زاةَ
 x ىضّر
 ىحؼ( )ىیهی

 قيارق 
 ُا ٌلٌَ

 1 -4 -72 72 -26 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 2 -112 -27 115 -51 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 3 10 -3 10 14 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 4 -13 -6 14 -11 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 5 5 7 8 -5 ٍغاردزایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 6 -5 -67 67 11 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 7 0 -8 8 10 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 8 4 -54 55 -43 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 9 -12 -8 14 12 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 10 -4 -6 7 -5 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 11 4 -9 9 -22 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 12 0 -10 10 -13 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 13 13 8 15 -15 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 14 4 1 4 7 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 15 11 1 11 -16 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 16 11 -7 13 -13 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 17 -12 -4 13 -27 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ

 
 

 .(1393سال ) ّاُ سَم ٍ چْارم هطاّد ی هرحلِ ی رٍزُ 77زهاًی ی هٌطقِ در بازُ ّای ًقطِ ی ضبکِ جايی جابِ ّای اًدازُ -5 جدٍل
جضهیم كوْیث 

 ّيّدی زایی زاةَ
جضهیم كوْیث 

 افلی زایی زاةَ

 زایی زاةَ
ّيّدی 

 ىحؼ()ىیهی

 زایی زاةَ
افلی 
 ىحؼ( )ىیهی

در  زایی زاةَ
 y ىضّر
 ىحؼ( )ىیهی

در  زایی زاةَ
 x ىضّر
 ىحؼ()ىیهی

 قيارق 
 ُا ٌلٌَ

 1 -52 -56 76 -24 دارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 2 -136 10 137 -87 ی داردزایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 3 -5 -5 7 -19 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 4 -3 -12 12 16 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 5 7 -5 9 -10 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 6 -21 -87 90 -17 ی داردزایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 7 8 3 9 -17 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 8 -20 -97 99 -46 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ
 9 10 -14 17 -19 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 10 3 -8 9 -11 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 11 5 9 10 12 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 12 -1 2 3 9 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 13 -8 -20 21 -3 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 14 -7 -7 10 -29 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 15 -3 -9 10 -13 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 16 -6 5 8 14 ٌغارد زایی زاةَ ٌغارد زایی زاةَ
 17 -32 -31 45 -165 دارد زایی زاةَ دارد زایی زاةَ

تأثير کاربری زمین بر زمین‌لغزش...
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رسم بردارهاي جابه‌جايي  نقطه‌های روي نقشه‌ي پستي و بلندي منطقه 
پس از تعيين اندازه‌های جابه‌جايي و جهت حرکت نقطه‌ها، موقعيت نقطه‌های 
رفتارســنجي روي نقشــه‌ی پســتي‌وبلندي منطقه پياده، و مقدار جابه‌جايي 

نقطه‌ها با اغراق و در مقياســی ديگر در جهت‌های محاسبه‌شــده به‌صورت 
بردارهاي جهت‌دار به همراه بيضي خطاي آن‌ها ترسيم شد )شکل4(.
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  هٌطقِ پستی ٍ بلٌدی ی ًقطِ رٍی ّای ًقطِ  جايی جابِ بردارّای رسن
 ىلغار ك ،پیادق ىٌٍلَ كةهٍغی پـحی ی ٌلكَ ركی رفحارؿٍسی ُای ٌلٌَ ىّكْیث ،ُا ٌلٌَ صؼکث زِث ك زایی زاةَ ّای اًدازُ جْییً از پؾ
 قغ ؼؿیوج ُاآف ظٌای ةیىی ُيؼاق ةَ دار زِث ةؼدارُای مّرتَة قغق ىضاؿتَ ُای زِث در دیگؼ یىلیاؿ در ك اغؼاؽ ةا ُا ٌلٌَ زایی زاةَ

 (.4قکم)
 

 
 .ٍ بيضی خطاجايی  جابِ هبٌا ٍ ضاّد، بردار ّای ًقطٍِبلٌدی  ی پستی ًقطِ -4ضکل 

 
 

 لغسضی ی تَدُ کاربری باجايی  جابِ هيساى ی رابطِ بررسی
 ُای ٌلٌَ  جٍِا ،قغق پایف ی ٌلٌَ 17 از کَایً ةَ جّزَ ةا ؿپؾ(. 6 زغكؿ) ٌغقغ جْییً زىاٌی ی ةازق ُؼ در صؼکث ةی ك دار صؼکث ُای ٌلٌَ

 (7 زغكؿ)کارةؼی  ُؼ در صؼکث ةی ك دار صؼکث ُای ٌلٌَ درمغ ك جْغادداقث،  یىؼجْ کارةؼی دیگؼ ی ٌلٌَ 13 ك ی،ةاغ کارةؼی 11 ك 8 ،6 ،1
 (.5 قکم)قغ  رؿو ٌیؽ نغؽقی ی جّدق ُای کارةؼی در صؼکث ةی ك دار صؼکث دارای ُای ٌلٌَ درمغ ٌيّدار ك جْییً

 
 
 

 .لغسضی ی ّای تَدُدر کاربری حرکت بیٍ  دار حرکت ّای ًقطًِوَدار درصد  -5ضکل
 
 

 .زهاًی ی در ّر بازُ حرکت بیٍ  دار حرکت ّای ًقطِ   -6جدٍل
 
 
 
 
 
 
 

 
 ةاغ -انف

 
 ىؼجِ -ب

 ةازق
ًّؿ ةازق 

 )ركز(
 ّيّدی دار صؼکث ُای ٌلٌَ  افلی دار صؼکث ُای ٌلٌَ 

 14ك  11، 9، 8، 6، 5، 4، 3، 2، 1 17ك  16، 15، 13، 12، 10، 8، 7، 6، 2، 1 157 1
 17ك 13، 8، 7، 2، 1 11ك  8، 6، 4، 2، 1 100 2
3 71 8 - 
 8ك  2 8ك  6، 2، 1 105 4
 17ك  8، 2 17ك  8، 6، 2، 1 77 5

بررسی رابطه‌ي میزان جابه‌جایی با کاربری توده‌ي لغزشی
نقطه‌های حرکت‌دار و بی‌حرکت در هر بازه‌ي زمانی تعیین شــدند )جدول 6(. 
ســپس با توجه به‌ اینک‌ه از 17 نقطه‌ي پایش‌شده، تنها  نقطه‌های 1، 6، 8 و 

11 کاربری باغی، و 13 نقطه‌ي دیگر کاربری مرتعی داشــت، تعداد و درصد 
نقطه‌هــای حرکت‌دار و بی‌حرکت در هر کاربــری )جدول 7( تعیین و نمودار 
درصد نقطه‌های دارای حرکت‌دار و بی‌حرکت در کاربری‌های توده‌ي لغزشی 

نیز رسم شد )شکل 5(.

شكل5- نمودار درصد نقطه‌های حرکت‌دار و بی‌حرکت در کاربری‌های توده‌ي لغزشی.
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 :6 66 6 66 -;6 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 ;6 66 -> 68 -68 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 >6 -67 -9 68 ->7 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً

‌
 

 .(3131سال ) ها هسوم و چهارم هشاهد ی هرحله ی روزه 77زهاني ی هنطقه در بازه های نقطه ی شبکه جايي جابه های اندازه -5 جدول
تحليل‌وضعيت‌

 عهَدي‌جايي‌جابً
تحليل‌وضعيت‌

 افقي‌جايي‌جابً

‌جايي‌جابً
عهَدي‌
 نتر()نيلي

‌جايي‌جابً
افقي‌
 نتر(‌)نيلي

در‌‌جايي‌جابً
‌‌yنحَر
 نتر(‌)نيلي

در‌‌جايي‌جابً
‌‌xنحَر
 نتر()نيلي

‌شهاره‌
 ٌا‌ىقطً

 6 -7: -;: ;> -79 دارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 7 -;68 61 >68 ->= ي‌داردجايي‌جابً دارد‌جايي‌جابً
 8 -: -: > -<6 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 9 -8 -67 67 ;6 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 : > -: < -61 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 ; -76 ->= 1< ->6 ي‌داردجايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 > = 8 < ->6 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 = -71 ->< << -;9 دارد‌جايي‌جابً دارد‌جايي‌جابً
 < 61 -69 >6 -<6 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 61 8 -= < -66 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 66 : < 61 67 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 67 -6 7 8 < ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 68 -= -71 76 -8 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 69 -> -> 61 -<7 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 :6 -8 -< 61 -68 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 ;6 -; : = 69 ىدارد‌جايي‌جابً ىدارد‌جايي‌جابً
 >6 -87 -86 :9 -:;6 دارد‌جايي‌جابً دارد‌جايي‌جابً

 
  هنطقه پستي و بلندی ی نقشه روی های نقطه  جايي جابه بردارهای رسن
‌نقدار‌و‌،پياده‌نيطقً‌وبليدي‌پستي‌ي‌ىقشً‌روي‌رفتارسيجي‌ٌاي‌ىقطً‌نَقعيت‌،ٌا‌ىقطً‌حرکت‌جٍت‌و‌جايي‌جابً‌های اندازه‌تعييو‌از‌پس
‌شد‌رسيمت‌ٌاآن‌خطاي‌بيضي‌ٌهراه‌بً‌دار‌جٍت‌بردارٌاي‌صَرتًب‌شده‌نحاسبً‌ٌاي‌جٍت‌در‌ديگر‌ينقياس‌در‌و‌اغراق‌با‌ٌا‌ىقطً‌جايي‌جابً

‌(.9شکل)
‌
‌
‌
‌
‌

‌
‌

 
‌

 .و بیضي خطاجايي  جابه هبنا و شاهد، بردار های نقطهوبلندی  ی پستي نقشه -4شکل 
 
‌
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  هٌطقِ پستی ٍ بلٌدی ی ًقطِ رٍی ّای ًقطِ  جايی جابِ بردارّای رسن
 ىلغار ك ،پیادق ىٌٍلَ كةهٍغی پـحی ی ٌلكَ ركی رفحارؿٍسی ُای ٌلٌَ ىّكْیث ،ُا ٌلٌَ صؼکث زِث ك زایی زاةَ ّای اًدازُ جْییً از پؾ
 قغ ؼؿیوج ُاآف ظٌای ةیىی ُيؼاق ةَ دار زِث ةؼدارُای مّرتَة قغق ىضاؿتَ ُای زِث در دیگؼ یىلیاؿ در ك اغؼاؽ ةا ُا ٌلٌَ زایی زاةَ

 (.4قکم)
 

 
 .ٍ بيضی خطاجايی  جابِ هبٌا ٍ ضاّد، بردار ّای ًقطٍِبلٌدی  ی پستی ًقطِ -4ضکل 

 
 

 لغسضی ی تَدُ کاربری باجايی  جابِ هيساى ی رابطِ بررسی
 ُای ٌلٌَ  جٍِا ،قغق پایف ی ٌلٌَ 17 از کَایً ةَ جّزَ ةا ؿپؾ(. 6 زغكؿ) ٌغقغ جْییً زىاٌی ی ةازق ُؼ در صؼکث ةی ك دار صؼکث ُای ٌلٌَ

 (7 زغكؿ)کارةؼی  ُؼ در صؼکث ةی ك دار صؼکث ُای ٌلٌَ درمغ ك جْغادداقث،  یىؼجْ کارةؼی دیگؼ ی ٌلٌَ 13 ك ی،ةاغ کارةؼی 11 ك 8 ،6 ،1
 (.5 قکم)قغ  رؿو ٌیؽ نغؽقی ی جّدق ُای کارةؼی در صؼکث ةی ك دار صؼکث دارای ُای ٌلٌَ درمغ ٌيّدار ك جْییً

 
 
 

 .لغسضی ی ّای تَدُدر کاربری حرکت بیٍ  دار حرکت ّای ًقطًِوَدار درصد  -5ضکل
 
 

 .زهاًی ی در ّر بازُ حرکت بیٍ  دار حرکت ّای ًقطِ   -6جدٍل
 
 
 
 
 
 
 

 
 ةاغ -انف

 
 ىؼجِ -ب

 ةازق
ًّؿ ةازق 

 )ركز(
 ّيّدی دار صؼکث ُای ٌلٌَ  افلی دار صؼکث ُای ٌلٌَ 

 14ك  11، 9، 8، 6، 5، 4، 3، 2، 1 17ك  16، 15، 13، 12، 10، 8، 7، 6، 2، 1 157 1
 17ك 13، 8، 7، 2، 1 11ك  8، 6، 4، 2، 1 100 2
3 71 8 - 
 8ك  2 8ك  6، 2، 1 105 4
 17ك  8، 2 17ك  8، 6، 2، 1 77 5
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 .کاربری زهيي بِ تفکيك دار حرکت ّای ًقطِ تعداد ٍ درصد   -7 جدٍل
 
 
 

 کم ىؼجِ ةاغ

 ىسيّع صؼکث ةی دار صؼکث ىسيّع صؼکث ةی دار صؼکث ىسيّع صؼکث ةی دار صؼکث

 افلی
 85 58 27 65 52 13 20 6 14 جْغاد
 100 68 32 100 80 20 100 30 70 درمغ

 ّيّدی
 85 64 21 65 52 13 20 12 8 جْغاد
 100 75 25 100 80 20 100 60 40 درمغ

 
بحث و نتیجه‌گیری  

در اين مقاله رابطه‌ي کاربــری زمین و ميزان جابه‌جايي زمين‌لغزش توان در 
الموت استان قزوين بررسي شــد. تحلیل مشاهده‌ها و جابه‌جايي  نقطه‌ها در 
پنج بازه‌ي زماني نشــان داد كه جابه‌جايي میان بعضي از نقطه‌های شــاهد 
اندازه‌گیری‌شده و ایستگاه‌های مبنا رخ داده است. با رسم بردارهاي جابه‌جايي 
نقطه‌ها روي نقشه‌ی پســتي‌وبلندي منطقه، جهت حركت توده که در جهت 
شــيب ارتفاعي منطقه اســت مشــخص شــد. اگرچه فرايند جابه‌جايي‌هاي 
عمودي و افقي میان تمامي نقطه‌های شــبکه درمحدوده‌ي زمين‌لغزش کند 
بود، در حاشــیه‌ی نقطه‌های 1، 2، 6 و 8 كاملًا نمايان اســت، ولي مقدار کل 
جابه‌جايــي افقي نقطه‌های حرکت‌دار در پنج بازه‌ي زماني پايش‌شــده )511 
روز(، 1876 ميلي‌متــر بود، و میانگین نرخ حرکت ماهانه‌ی آن 110 ميلي‌متر 
اســت. همچونين، مقدار کل جابه‌جايي عمودي نقطه‌های حرکت‌دار در زمان 
مشابه 898 ميلي‌متر با میانگین نرخ حرکت ماهانه‌ی 53 ميلي‌متر بود. بررسی 
رابطه‌ي حرکت نقطه‌های پایشــی روی توده‌ي لغزشــی، با کاربری هرکی 
از آن‌ها نشــان داد که رابطه‌يی قوی میان کاربری توده‌ي لغزشــی و حرکت 
آن هســت، به‌طوریک‌ه بخش‌های شــمال‌غربی توده‌ی لغزشی، که کاربری 
آن‌‌ها باغی بود و به‌روش غرقابی آبیاری می‌شــوند، حرکت بسیار بیشتری از 
نقطه‌هایی که روی کاربری مرتعــی بودند، دارند. از مجموع اندازه‌گیری‌های 
نقطه‌های کاربــری باغی، 70درصد جابه‌جایی افقــی و 40درصد جابه‌جایی 
عمودی داشــتند، درحالیک‌ه این درصدها بــرای کاربری مرتعی 20 بود. این 
نتایج در مقایسه با بررسی‌های قبلی )بهشتي‌راد و همكاران 2011؛ فيض‌نيا و 

همكاران 2004؛ گانس و واناكر 2014؛ كريمي‌سنگچيني و همكاران 2013؛ 
كلارســتاقي و همكاران 2008؛ مایاوان و ســاندارام 2012( در نقش کاربری 
زمین و رابطه‌ی میان تغییرکاربری و وقوع زمین‌لغزش، مشابه اند. به‌طورکلي 
مي‌تــوان نتيجه گرفت که برآيند تأثير عوامل مختلفي مانند پســتي‌وبلندي، 
خاک-شناســي، زمين‌شناســي، کاربري و شــدت بارش باعث ايجاد شرايط 
مناســب براي وقوع لغزش توده‌ي لغزشــي توان ‌الموت شده است، اما ميزان 
حركت توده‌ي لغزشي در كاربري باغ‌هاي آبياري‌شده‌ی سنتي بيش از كاربري 
مرتعی است. باتوجه به جای روستای توان )در مجاورت و پایین‌دست باغ‌هاي 
منطقه( محدودکردن کاربری باغی در بالادســت و تبدیل ســامانه‌ی آبیاری 
باغ‌ها از ســنتی به تحت‌ فشــار، می‌تواند تا حد زیادی از احتمال خطر وقوع 

لغزش‌های بعدی بکاهد.
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