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  چكيده
منـاطق   مـالي فراوانـي در  ت جاني و الغزش يكي از خطرات طبيعي است كه همه ساله خسار زمين

بندي رگرسيون چند  در اين تحقيق با استفاده از مدل پهنه. خيز به همراه دارد زلزلهكوهستاني، پرباران و 
يافتـه و  هاي برداشته شده از منـاطق لغـزش    از نمونهه به آزمايشات گام و همچنين با توج به متغيره گام

شـده  ها  لغزش ه بررسي اين نوع از زميناقدام ب ،باشند عمق مي هاي كم لغزش مناطق شاهد كه فاقد زمين
ه، آبراه ـارتفاع، شيب، جهت، بـارش، فاصـله از جـاده، فاصـله از      شامل عامل 10در پهنه بندي . است

در نهايـت مـدل   كـه  . فاصله از گسل، سازند، بافت خاك و كاربري اراضي مورد استفاده قرار گرفتنـد 
عامـل  6بنـدي بـا    و پهنـه . بدسـت آمـد  ، سازند، شيب و جهـت  بافت خاكحذف عوامل  بندي با پهنه
ترين تاثير و عامـل  بيشآبراهه عامل فاصله از  بندي، بر اساس نتايج حاصل از پهنه. انجام شد مانده باقي

افزايش فاصـله از  كه با  .داشته است زير حوضه عمق هاي كم لغزش را در وقوع زمين ارتفاع كمترين اثر
تحليل آزمايشات خاكشناسي با  در قسمت دوم كار،. يابد ع خطر لغزش كاهش مياحتمال وقو دخانهرو



  ح

 

و . يابنـد  ت اشباع و حدود آتربرگ افـزايش مـي  درصد رطوب ،كه با افزايش عمق حاصل شداين نتايج 
يك لايه نفوذ ناپذير عمل كرده و لايه به عنوان و حضور آب  ،فشردگي خاك با افزايش عمق ،همچنين

گوياي ايـن  شاهد همچنين ميزان ماده آلي در مناطق لغزش يافته و . آورد به لغزش در ميهاي رويي را 
زيـرا از تخلخـل خـاك كـم كـرده و      . افزايش لغزش را به همراه دارد كاهش ماده آلي خاك  است كه

كه با كاشت درخت و حفظ كاربري جنگل در اين زير حوضه تـا  . شرايط لغزش را به وجود مي آورد
  .توان جلوگيري كرد اين پديده ميحدودي از 

  عمق، پهنه بندي خطر، حدود آتربرگ، درصد اشباع و زير حوضه تول بنه كم  لغزش: هاي كليدي واژه   
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  مقدمه -1-1
ها و منـاطق كوهسـتاني بـه    گاه در شيب  تند تپههايي است كه گهاز جمله پديدهاي، حركات توده

 انساني ناشي تلفات همچنين و اقتصادي زيربناي و مسكوني مناطق به وارد خسارات .پيونددوقوع مي
هـاي  حركت).  2008 احمدي، و كلارستاقي( است افزايش حال در جهان سراسر در هالغزش زمين از

هاي ارتباطي، مراتع، مناطق كوهستاني و ايجاد فرسايش و رسوب ش موثري در تخريب جادهاي نقتوده
 در سراسـر  كه طبيعي بلاياي درصد 9 تقريباً هالغزش زمين 1990 دهه طي. هاي آبخيز دارنددر حوضه

 ).2005، 1و كاوزگلو گومز(اندداده اختصاص خود به را اندافتاده اتفاق جهان

 خـاك،  هـاي طبيعـي،  شامل صخره است از حركت مواد تشكيل دهنده شيب، زمين لغزش عبارت

، 2وارنز(شوند جا مي به هاي مصنوعي ويا مخلوطي از آنها كه توسط نيروي ثقل به سمت پايين جاانباشته
هـا بـر اثـر نيـروي ثقـل عـارض        اي است كه تحت تاثير حركت سريع توده لغزش پديده زمين). 1978

لغزش عبارت است از پـايين افتـادن يـا    . اي شامل ريزش، لغزش و جريان است حركت توده. شود مي
). 1382محمـودي،  (هـا  پارچه و اغلـب سـريع حجمـي از مـواد رسـوبي در امتـداد دامنـه        حركت يك

اي  مركب، پيچيده، همه جا حاضر، هم سرشت، و خود تشديد اسـت وبـا    لغزش، فرآيند و پديده زمين
  .م زيادي همراه استخسارات مستقيم و غير مستقي

هاي با خاك نفوذپذير در بالا و نفوذناپذير در پايين و با  عمق معمولا در دامنه هاي كم لغزش
اين نوع از . افتند يابد اتفاق مي افزايش مي نيزباران كه مقدار باران گسيختگي دامنه در رگبارهاي شديد 

هاي كمتر از يك هكتار ديده  احتمتر، گسترش محلي و در مس 2از ها معمولا عمق كمتر  لغزش
  .)2012و همكاران،  3هو( شوند مي
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  مساله تحقيق -1-2
شناسي، شرايط هيدرولوژيكي، وضعيت توپوگرافي، مورفولوژي،  عوامل متعددي مانند شرايط زمين

گارفي و (توانند باعث ايجاد لغزش شوند آب و هوا و هوازدگي بر پايداري يك دامنه تاثير گذاشته و مي
  ).2008، 1رونوب

خيـزي، شـرايط    هاي نئوتكتـونيكي، لـرزه   كشور ايران به علت توپوگرافي عمدتا كوهستاني، فعاليت
لغـزش، بـه    هاي متنوع زمين شناختي،  شرايط مساعدي را براي وقوع پديده زمـين  جغرافيايي و سازند
ها، خطوط لوله،  تخريب راههاي مالي و جاني،  اين پديده هر ساله به خسارت .باشد طور بالقوه دارا مي

ها، نقاط مسكوني شـهري و روسـتايي و منـابع طبيعـي در      خطوط انتقال نيرو، تاسيسات معدني، تونل
  .شود كشور منجر مي

  :باشد لغزش كشور مي يل زير از جمله مناطق بسيار مستعد زمين استان گلستان به دلا
به طـرق مختلـف اعـم از مسـتقيم و غيـر      قليم مرطوب و پر باران استان است كه امهمترين عامل، 

، اسـتان مـي باشـد    ختيشنا عامل دوم شرايط زمين. اي نقش دارد مستقيم در فراواني وقوع حركت توده
هاي گرگان، سازند شمشـك،   اس به لغزش از قبيل شيستهاي حسهاي وسيع از سازند وجود رخنمون

هـاي   تا ضخيمي كه بـر روي سـازند  نسب سطحيهاي كواترنر و همچنين خاك  ييلاق، لس سازند خوش
لقوه داراي شرايط وقوع حركـت  طور با  قابل توجهي از استان به تشكيل شده موجب گرديده كه سطح

رويه  برداري بي بهره(در كنار اين عوامل عامل انساني نيز با استفاده نادرست از منابع طبيعي.اي باشد توده
هاي متعدد روستايي و جنگلي  كاربري و احداث جاده تغيير) و چراي بي رويه از جنگل و قطع اشجار
  ).1377كاردان و مصفي، (اي را تشديد مي كند هاي توده در سطح استان حركت

هـاي مسـتعد بـه     حوضه زيارت به دليل دارا بودن ميزان و شدت بالاي بارندگي و دارا بودن سازند
در جاهـايي كـه   . باشـد  اي مي توده قوه مستعد وقوع حركت هايطور بال غزش مانند سازند شمشك بهل

يـر كـاربري قـرار داشـته     درصد شيب زياد است و تحت تاثير عوامل انساني از قبيل جاده سازي و تغي
  .اند اي تشديد شده هاي توده باشد، حركت

                                                   

 
1- Garfi & Bruno  



 ينظر يات و مبانيكل / فصل اول  4

   

۴ 

 

 .اسـت  ها، روبـرو  عمق به ويژه در دامنه هاي كم لغزش وقوع زمين بنه با خطر شديد زير حوضه تول
اي  و رودخانه. گيرد هاي كم عمق در اين منطقه براي اولين بار صورت مي وثر در لغزشبررسي عوامل م

مين آب شـرب شهرسـتان گرگـان را تـا    بخشـي از   ،كه در مسيرش با اين زير حوضه در تماس اسـت 
توانند خسارات سنگيني بـراي تاسيسـات جـاده، اراضـي      ها مي لغزش همچنين اين نوع اززمين. كند مي

ها كمك  اطق مسكوني ايجاد نمايند، پس بررسي عوامل موثر در ايجاد اين نوع از پديدهكشاورزي و من
  .شاياني در جلوگيري از خسارات احتمالي خواهند داشت

  

  اساسي تحقيق سؤالات -1-3
هاي كم عمق در اين زير حوضه  بررسي شده بيشترين تاثير را در وقوع لغزش  كدام عامل - 1    

  دارد؟
هاي كم عمق در اين منطقه  تواند باعث لغزش ود يك لايه رسوبي غير قابل نفوذ ميآيا وج - 2    

  شود؟
  

  هاي تحقيق فرضيه -1-4
  .هاي كم عمق منطقه دارد ندسنگي بيشترين تاثير را در لغزشنوع ساز -1
  .شود هاي كم عمق در اين حوضه مي لغزش وجود يك لايه رسوبي غير قابل نفوذ باعث وقوع -2 

  

  هداف تحقيقا -1-5
  .هاي كم عمق در زير حوضه تول بنه لغزش بررسي عوامل موثر در زمين -1
  .در زيرحوضه تول بنههاي كم عمق  لغزش نقشه خطر زمينتهيه  -2
 

  دامنه تحقيق -1-6
  :در اين تحقيق مراحل كار به ترتيب زير انجام شد
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هاي زمين  هاي منطقه، سازند نوع و ميزان بارش مطالعه پايه در مورد حوضه مورد نظر شامل -
  .عمق هاي كم لغزش شناسي و پوشش گياهي و انتخاب عوامل كليدي خطر وقوع زمين

تهيه لايه اطلاعاتي شيب، زمين شود ، شامل  انجام مي GIS1هاي پايه كه در محيط  تهيه نقشه-
  .مقدار بارندگيشناسي ، فاصله از آبراهه، جهت شيب، پوشش گياهي و 

عه در اين مطالكه بيشتر  GISو  GPS2هاي كم عمق با استفاده از  لغزش پراكنش زمينتهيه نقشه  -
  .گيرد با بازديدهاي  ميداني صورت مي

اده، نمونه برداري هاي كم عمق اتفاق افت لغزش نمونه برداري ازخاك زمين كارهاي ميداني شامل -
طول، عرض، عمق و شيب  گيري اندازه(عمق هاي كم ناپذير، مورفومتري لغزشاز لايه نفوذ

عمق اتفاق  هاي كم ، تعيين موقعيت پاشنه و پيشاني لغزش)عمق موجود در منطقه هاي كم لغزش زمين
  .عمق هاي كم افتاده، تعيين درصد پوشش گياهي، جهت شيب و وضعيت كاربري بالادست لغزش

هاي اتفاق  بارش عمق در هاي كم گيري رطوبت مناطق لغزش اندازه  كارهاي آزمايشگاهي شامل -
بندي خاك، تعيين جنس لايه  عمق، تعيين دانه هاي كم افتاده در پاييز و زمستان و مناطق عاري از لغزش

درصد رس، ( رسوبي نفوذ ناپذيركه در صورت رسي بودن تعيين نوع رس موجود، تعيين بافت خاك
  .ت حدود آتربرگانجام آزمايشاو ، تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك )سيلت و ماسه

و سپس . شود هاي همگن مي هاي پايه تهيه شده باهم كه منجر به تهيه واحد همپوشاني نقشه -
لغزش در هر لايه از  تعداد و مساحتعمق، تا ميزان  هاي كم همپوشاني با نقشه پراكنش لغزش

   .بدست بيايد GISدر محيط هاي پايه  نقشه
ارزش ( كدهاي يابي به ، پس از دستمؤثر بين عواملبه منظور انجام رگرسيون چند متغيره  -

هاي  مربوط به كلاس) عمق هاي كم نها در وقوع لغزشها و ميزان تاثير آ عددي هر يك از كلاس
منتقل  SPSSعمق، اين اطلاعات به محيط نرم افزار  هاي كم مختلف هر يك از عوامل موثر در لغزش

باشند در برابر  عمق مي هاي كم به عوامل موثر در لغزش شود و سپس تيمارهاي مورد نظر كه مربوط مي
دار بودن  هاي رگرسيون چند متغيره، معني گيرند و با انتخاب يكي از روش هاي همگن قرار مي واحد

گيرد و با توجه به نتايج حاصل از تجزيه  مورد بررسي قرار مي% 99 طح اطمينانعوامل مورد نظر در س
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2- Global Positioning System 
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داشته باشند حذف % 99از كمتر  داري هايي كه ضريب معني ره عاملو تحليل رگرسيون چند متغي
آيد كه  فاده از نتايج حاصل مدلي بدست ميو در نهايت با است) 1382احمدي و همكاران، (شوند  مي

شود و پس از انتقال فايل جدول آن به محيط نرم افزار  در كليه واحدهاي همگن اعمال مي اين مدل
Excel  وSPSS هاي اتفاق افتاده به سطح هر واحد همگن، و  بطه بين تراكم سطح لغزشترسيم را

عمق به تعدادي  هاي كم لغزش هاي مربوط به آنها منطقه از لحاظ حساسيت به زمين فراواني پيكسل
  .آيد عمق حوضه بدست مي هاي كم لغزش شود و در نهايت نقشه خطر زمين كلاس طبقه بندي مي

  

  لغزش تعريف زمين -1-7
لغزش تعاريف زيادي وجود دارد كـه  كارشناسـان و متخصصـان مختلـف بـا       زمينه پديده زميندر 

اند، كه آنچه بايد در اين مورد به  ارائه نمودهتوجه به زمينه كاري و مطالعاتي خود، تعاريف متفاوتي را 
  :بارتند ازباشد كه برخي از آنها ع آن اذعان داشت وجوه مشترك قابل توجه در بين تعاريف مختلف مي

لغزش گاهي براي هر نوع توده خاكي كه به سمت پايين دامنه حركت كند، بـه كـار    اصطلاح زمين
اي دارد و عموما به كليه رويـدادهايي   رود و در برخي موارد، اشاره به تيپ خاصي از حركات توده مي

اي از مـواد در طـول    ي تـوده جاي ها اتفاق افتاده و سبب جابه شود كه در اثر ناپايداري در دامنه گفته مي
  ).2005، 1ديرك(شود دامنه مي

ها كه بـر   لغزه عبارتست از حركت خاك، سنگ و واريزه بر اساس نظريه برخي از دانشمندان، زمين
گاهي در اين زمينه دانشمندان عـلاوه بـر خـاك، مـواد     ). 1991، 2كوردن(گيرد ها صورت مي روي شيب

هاي مصنوعي ويـا مخلـوطي از آنهـا كـه توسـط       يعي، انباشتههاي طب تشكيل دهنده شيب شامل صخره
  ). 1978وارنز، (آورند جا شوند را نيز جزء اين دسته به شمار مي نيروي ثقل به سمت پايين جابه

نسـبتا سـريع كـه بـا      اي هاي شيبي يا دامنـه  لغزش عبارت است از كليه حركات و گسيختگي زمين
يين تر تحت تاثير غلبه نيروهاي مخرب؛ محرك يا مهاجم بر به سطح پا اطمينان كاهش ناگهاني ضريب

  ).1375جعفري،  شريعت(پيوندند نيروهاي مقاوم در سطح شيبدار به وقوع مي
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متـر   2-3افتند و معمولا عمق  يهاي با شدت زياد اتفاق م هاي كم عمق در اثر بارندگي لغزش زمين
متـر   20-50هـاي كـم عمـق در حـدود      لغزش زمين .كنند متر را بيان مي2تراز عمق كممعمولا  دارندرا 

باشـند و بـا    ها معمـولا فصـلي مـي    اين نوع از لغزش. دارندعمق متر  1-2متر طول و  10-100عرض 
رفتي بيشتر  هاي لسي، شني و مواد كوهرفتي و يخ خاكو در .گيرند هاي شديد شدت مي شروع بارندگي

هـاي بـا شـدت     اي كه در بارندگي هاي توده حركتدونوع از .) 1982و همكاران،  1رنويك(شايع است
هاي كم عمق  زمين لغزش.باشند اي مي هاي واريزه هاي كم عمق و جريان لغزش افتند؛ زمين زياد اتفاق مي

هـا در   ايـن نـوع از زمـين لغـزش    . )1-1شـكل  (هاي توده اي با سرعت حركت بالا هسـتند  جزحركت
دهند و اغلب خطوط جاده و راه آهن را تحت تاثير  رخ مي درجه 30هاي طبيعي با شيب بالاتر از  دامنه

و همكـاران،   2لبيـا  (ها و ساير اموال نيز خسـارت مـي زننـد    دهند هرچند گاهي اوقات به خانه قرار مي
1999 .(  

  
  بنه عمق در زير حوضه تول هاي كم لغزش اي از زمين نمونه -1-1شكل 
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