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   ی شمالی آلاداغها دامنهلغزش   زمین عوامل موثر در وقوعبندی پهنهارزیابی و 
  *) خراسان شمالینحوضه زهکشی چناران در استا: یمطالعه مورد(

 
   دانشیار دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران-ابراهیم مقیمی 
   دانشیار دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران-پناه  سیدکاظم علوی

 ، دانشگاه تهران)ژئومورفولوژی( دانشجوی دکترای جغرافیای طبیعی - *تیمور جعفری

  
  چکیده

 این بندی پهنهزمین لغزشهای حوضه چناران و  این تحقیق به منظور ارزیابی و شناخت مکانیزم عوامل موثر در وقوع
ابتدا با انجام مطالعات و بررسیهای میدانی عوامل موثر در وقوع . انجام شدLIM مدلگذار با پدیده بر اساس عوامل اثر 

ارزیابی و بر اساس وزن هر  (LIM)»1روش شاخص زمین لغزش«زمین لغزشهای حوضه شناسایی و با استفاده از مدل 
کنش زمین لغزشهای موجود سپس از طریق انقطاع نقشه پرا. بندی خطر زمین لغزش صورت گرفت پهنه ،یک در مدل

 نتایج . مورد ارزیابی قرار گرفتبندی پهنه کارایی این مدل در ، پتانسیل خطر زمین لغزش در حوضهبندی پهنهبا نقشه 
سیمان انحلال پذیر کربناته در  های غیر قابل نفوذ رسی، مارنی و تبخیری و تحقیق نشان داد که، به دلیل وجود لایه

خیزی  ، عامل اساسی در لغزش=Lnwi)3341/2(این واحد سنگی با دارا بودن بیشترین وزن، (Ksh)سازند شوریجه 
های آبدار زیر زمینی ،افزایش وزن ناشی از رشد درختان تنومند در باغات ، اثر غیر مستقیم  سپس لایه. حوضه می باشد
 دامنه توسط رودخانه ، زیربری)درجه38-7/78(و فرایندهای حاصله، شیب مناسب) 1570-1715(طیف ارتفاعی

چناران و نقاط با برف ماندگار در قالب عوامل موثر در کاهش و افزایش تنش برشی، به ترتیب بیشترین تأثیر را در 
طر زمین لغزش خیلی زیاد  درصد از لغزشهای حوضه در مناطق با پتانسیل خ35/89حدود. زمین لغزش حوضه دارند

  . زمین لغزش را نشان می دهدبندی هنهپاند که قابلیت این مدل در  واقع شده
   .LIM مدل لغزش،ی زمین بند ، پهنهارزیابی عوامل  آلاداغ،حوضه چناران، :ها کلیدواژه

  مقدمه
شناخت و  .ای مواد عبارت از جابجایی مواد هوازده و سنگها روی دامنه ها تحت تاثیر نیروی ثقل است حرکت توده

درباره ).52 ؛1991 2برآب( میلادی در چین باز می گردد186 سالهای حداقل بهای  تودهتشخیص انواع حرکات 
کارسون و کرکبای حرکات . طبقه بندیهای متعددی ارائه شده استها ای مواد در دامنه تودهفرایندها و نحوه حرکت 

                                                 
 E_mail: Emoghimi@ut.ac.ir                                                                               09126186246:نویسنده مسئول   *

1 -Landslide Index Method  
2 -Brabb 
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) ویژه(کاملاز نظر آنها در لغزش  .جریانی و خزشی تقسیم می کنند مواد روی دامنه را به سه طبقه لغزشی،ای  توده
سرعت ) خالص(در جریان کامل. سرعت حرکت مواد در همه نقاط از بالا تا پایین یکسان و از نوع انتقالی است

) جابجایی(حرکت مواد در بخش بالایی توده جریانی بیشتر از بخش زیرین و از نوع انتقالی است ولی در خزش
  ).1شکل(حرکت به صورت قائم است

  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  .)64؛ 1379ترجمه معتمد و مقیمی، (، )1972( بندی فرایندهای حرکت توده ای کارسون و کرکبای  طبقه1 شکل
  

این تقسیم .مواد،بیشتر از سایرین توسط محققین مورد استفاده قرار گرفته است ای تودهاز حرکات )1978(بندی وارنز طبقه
ش و جریان و نیز نوع مواد موجود ارائه شده پخ لغزش، فرو ریختن، بندی،بر اساس نوع حرکت از جمله سقوط آزاد،

 ).1جدول(است
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  )1978اقتباس از وارنز،(ای طبقه بندی مختصری از حرکات توده 1جدول

  نوع مواد

  خاکهای مهندسی

 عمدتا دانه درشت عمدتا دانه ریز
  پی سنگ

 نوع حرکت

  سقوط آزاد  سقوط آزاد سنگ سقوط خرده ریزه ها سقوط خاکها

  فرو ریخته  فرو ریختن سنگها فرو ریختن خرده ریزه ها خاکهاریزش 

  چرخشی  ریزش سنگ ریزش خرده ریزه ها ریزش خاکی
 چند واحد

  لغزش بلوک خاکها

 لغزش خاکها

  لغزش بلوکی خرده ریزه ها

 لغزش خرده ریزه ها

  لغزش بلوکی سنگ

  چندین واحد  لغزش سنگ
 غیر چرخشی

  لغزش

  پخش جانبی  پخش سنگ یزه هاپخش خرده ر پخش خاکی

  جریانها  جریان سنگ جریان خرده ریزه ها جریلن خاکی

   پیچیده تلفیقی از یک یا دو نوع حرکت اصلی                                                                                                                    

  
 زمین لغزش عمدتاً. ها زمین لغزشها هستند  مواد روی دامنهای تودهکی از انواع حرکات ،یهمانطور که اشاره شد

این  .دهد ستانی و با لیتولوژی رسوبی رخ میبراساس تلفیقی از فرایندهای مختلف در مناطق با توپوگرافی کوه
و سریع بوقوع و یا ناگهانی  )چند میلیمتر در سال(حرکات ممکن است به صورت آرام و کند صورت گیرد

  ).57 ؛19701سلبی(که در بسیاری موارد حوادث تاسف باری را نیز موجب می شود)کیلومتر در ساعت160(پیوندد می
علت این کاهش . وقتی مواد دامنه قادر نباشند در برابر نیروی جاذبه مقاومت کنند،زمین لغزه صورت می گیرد

 و بنیادین نظیر جنس مواد و اخلی معمولا شامل شرایط ذاتیعلل د .مقاومت می تواند برش داخلی یا خارجی باشد
تغییرات فیزیکی یا شیمیایی مواد و  مقاومت برشی آنها کاهش می یابد، افزایش میزان آب، هایی مانند رسها که با لایه

 -نیروهای خارجی که موجب افزایش تنش برشی دامنه می شود معمولا به نوع به هم ریختگی.آب محتوای آنهاست
 مانند حذف حایل و حامی جانبی یا زیرین،افزایش بار دامنه و -باشد  که امکان دارد طبیعی یا حاصل کار انسان

به طور کلی،پایداری یک دامنه  .تنشهای انتقالی زمین بر اثر زمین لرزه و عبور دائم وسایل نقلیه سنگین،بستگی دارد
  :ساده زیر می باشدتعریف می گردد که به صورت  Fs) (توسط عامل ایمنی

t  ) 1رابطه 
sF S =  

                                                 
1 -Selby  
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s :و )نیروهای مقاومت برشی(جمع نیروهای مقاوم در برابر سقوط دامنه t :مجموع نیروهای محرک گسیختگی 
باشد ناپایداری به وجود  >1Fsو اگر باشد پایداری برقرار است،<1Fsاگر .است)نیروهای موثر در افزایش تنش برشی(

 ).213 ؛1377نژاد، کوک و دورکمپ؛ ژئومورفولوژی و مدیریت محیط، ترجمه گودرزی( )الوقوع است قریب( آید می

ساختاری و آب و هوایی  ،استان خراسان شمالی که در زون کپه داغ واقع است به دلیل شرایط خاص لیتولوژیکی
 در این بین .راوانی همراه استهمه ساله شاهد زمین لغزشهای متعددی است که گاه با خسارات مالی و جانی ف

 . همه ساله شاهد زمین لغزشهایی در ابعاد مختلف می باشندشهرستانهای بجنورد و شیروان جزو نواحی هستند که تقریباً
 ، مربوط به نواحی کوهستانی و روستایی است با خسارات گوناگونی در اراضی کشاورزیبروز این حوادث که عمدتاً

  ).2 ؛1376 ،غفوری وعاشوری(باشد های مواصلاتی و درنهایت تلفات جانی و مالی همراه می ه جاد،های مسکونی خانه
های خراسان شمالی، حالت  ه چناران بوده و مانند سایر حوضهزایی حوض زمین لغزش از مهمترین فرایندهای شکل

 13براساس بررسی میدانی). 194 ؛1384، به نقل از علایی طالقانی،)1373 زمردیان،(تنگنای محیطی به خود گرفته است
 ،1371به عنوان نمونه در تیر ماه.  آرام در سطح حوضه شناسایی شدبا سرعت نسبتاً مورد زمین لغزش بزرگ و اصلی

در جنوب شرقی روستای اسفیدان واقع در این حوضه زمین لغزش بزرگی رخ داد که بر اساس نظر کارشناسان کمیته 
های زراعی کشاورزان  تار از باغات و زمین اصله نهال وچندین هک3000 ، سابقآبخیزداری جهاد استان خراسان

 ؛1376،غفوری و آشوری (خسارت وارد کرده است) می باشد1371مبنای محاسبه(  میلیون تومان100تخریب وحدود 
94.(  

ینیتال در کومان  نا-به شناسایی عوامل موثر در وقوع زمین لغزش ناحیه کوهستانی کاتگودام ،)1992(1آنبالاگان
 ،پرداخت که پارامترهای لیتولوژی (LHEF) 2بندی آن با استفاده از فاکتور ارزیابی خطر زمین لغزش هیمالایا و پهنه
ب  امتیاز بیشترین نقش را در وقوع لغزشهای این ناحیه کس2کاربری اراضی با -شیب و پوشش ،شناسی ساختار زمین

  .)269-277 ؛1992 ،آنبالاگان(اند کرده
 به مطالعه دینامیک حرکات ، نیز در ناحیه داگوی ترکیه در غرب دریای سیاه،)2001( 3اوکاک اوغلو و همکاران

های طولانی و کوتاه روزانه و ساعتی  تحلیل داده های بارش برای دوره.دپیچیده ناشی از بارش سنگین پرداختنای توده
سپس . در زمین لغزش به عنوان یک عامل محرک نقش داردتوسط آنها به وضوح دلالت بر این دارد که بارش سنگین

در وقوع  نقش موثری ،تراکم زیاد درختان و افق خاک ضخیم بر روی زمین مارنی،بندی مارن شیب لایه،توپوگرافی
  ).329-341 ؛2001 ،گوکه اوغلو و ارکان اوغلو،اوغلو اوکاک.(اند انواع زمین لغزشها داشته
 بندی پهنه خطر زمین لغزش در حوضه ریوگرانده آندهای مرکزی آرژانتین را ،)2002( 4اسپیزوآ و بنگوچه آ

                                                 
1- R. Anbalagan 
2 -Landslide Hazard Evaluation Factor 
3 -Faruk Ocakoglu et al. 
4 -L. E. Espizua and J. D. Bengochea 
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بندی ضخیم در بخش  سنگ شناسی با مقاومت زیاد و لایهآنها ضمن مطالعات خود به ارتباط نزدیک بین .کردند
به علاوه با  .بارشهای رگباری و وقوع زمین لغزشها دست یافتند ،ذوب برفها،جهت شیب غالب جنوبی و غربی،فوقانی 

بررسی تصاویر ماهواره یی به فعالیت مجدد یک لغزش قدیمی بر اثر تشکیل یک سد و فشار آب متخلخل ناشی از آن 
 ).177-185 ؛2002 ،اسپیزوآ و بنگوچه آ(پی بردند

  در،به بررسی ارتباط بین زمین لغزش و تغییر کاربری اراضی حوضه زهکشی لیخوکولا ،)2002( 1گرارد و گاردنر
روی چهار زیر ) 1991-1993(نتایج تحقیقات سه ساله آنها .تپه ماهورهای میانی نپال در شمال کاتماندو پرداختند

 به شکل گسیختگی در خیز تراسهای آبیاری  مورد زمین لغزش بود که غالبا381ً ثبت ،حوضه از حوضه نامبرده
های بزرگ روی  ین معناداری بین گسیختگیکه بیشترتحقیقات آنها نشان داد  .بود )Khetland اصطلاحا(شده

برآورد آنها نشان داد که بیشترین میزان فرسایش خاک ناشی  .تراسهای رها شده و جنگلهای تخریب یافته وجود دارد
نهایتا آنها به این نتایج دست  ).تن در هکتار95/23(از لغزش مربوط به جنگلهای تخریب شده و زمینهای رها شده است

 جنگلزدایی منجر به فرسایش شدید خاک از زمین لغزش نمی شود بلکه نحوه مدیریت بعد از آن است رفاًیافتند که ص
  ).48-55 ؛2002،گرارد و گاردنر(که منجر به فرسایش شدید خاک بر اثر زمین لغزشها می شود

به  ،ای هیمالایای نپالبا استفاده از داده های بارش و بار رسوبی روزانه حوضه آناپورن ،)2004( 2گابت و همکاران
آنها  .اثرات بارش و ویژگیهای شیب دامنه درشروع زمین لغزشها در دوره بارشهای موسمی این حوضه پی بردند

 حرکات لغزشی به وقوع ، میلیمتر برسد860دریافتند که هر زمان طی دوره بارشهای موسمی آستانه بارش به بیش از 
 ).131-143 ؛2004،بوربانک و همکاران ،گابت(خواهد پیوست

نقش  ،)1378(از آن جمله نیک اندیش. در ایران نیز تحقیقات زیادی در ارتباط با این موضوع انجام پذیرفته است
حوضه کارون میانی را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و بر  ای تودهعوامل هیدرواقلیم در وقوع حرکات 

یافته های تحقیق ایشان نشان میدهد که تنوع توزیع مکانی و زمانی . داداساس تحلیلهای آماری مورد بررسی قرار 
به دلیل تاثیر قاطع در  ،در سالهایی که بارش بیشتری در بهمن نازل می گردد . زمین لغزشها را کنترل می کنند،بارش

 سریع آن در اسفند بدین صورت که انباشت بیشتر برف در بهمن و ذوب .زمین لغزشهای زیادی رخ میدهد،رفتار دامنه
  ).152 ؛1380 ،نیک اندیش(و فروردین عامل مهمی در وقوع زمین لغزشهای این حوضه می باشد

در شناخت و بررسی عوامل موثر در لغزش خیزی روستاهای جنوب غرب خلخال )1380(طلایی دولق و غیومیان
آب و بر اثر خاصیت تورم و خمیری به  حضور رس در سازندهای حساس منطقه با جذب ،به این نتیجه دست یافتند که

  ).129-140 ؛1380،طلایی دولق و غیومیان(ای است ن یکی از عوامل اصلی حرکات دامنهعنوا
نقش زمین ساخت جنبا در ایجاد زمین لغزشهای منطقه بهاباد را مورد بررسی قرار داد و به این ،)1380(مهرنهاد

                                                 
1 -John Gerrard and Rita Gardner 
2 -E. J. Gabet et al. 
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ان در شرق دشت بهاباد و گسل دهبنان در غرب آن حاکی از زمین زا و جو لهای لرزهنتیجه دست یافت که وجود گس
ساخت جنبا منطقه می باشد و زمین لغزشهای مورد مطالعه را می توان نتیجه عملکرد گسلهای فوق و زلزله های حاصل 

  ).267-277 ؛1380،مهرنهاد(از حرکات آنها به شمار آورد
 در وقوع زمین لغزش محمود آباد مسکون یافتند که در بررسی عوامل موثر ،)1380(مسگری وش و همکاران

تراکم زمین لغزشها در سنگهای تکتونیزه و به شدت هوازده با کانیهای سولفیدی بوده و بدین لحاظ نقش اساسی در 
خاکریزی  ،جیرفت - و تغییرات ساختاری نظیر احداث ترانشه جاده کرمان .رویکرد زمین لغزش ایفا نموده است

های طبیعی و مصنوعی  و ناشی از کانال آب و ایجاد لرزهآبهای نفوذی جوی ، کانال آبیاری در دامنهاحداث ،مصنوعی
ای در وقوع زمین لغزش عمل   به عنوان عوامل ماشه،مانند زمین لرزه و ارتعاشات ناشی از ترافیک ماشینهای سنگین

  ).183-185 ؛1380،مسگری وش و همکاران(اند کرده
بندی خطر زمین لغزش استان لرستان با استفاده از   ضمن مطالعه آماری عوامل و پهنه،)1380(مهدویفر و جعفری

امتیاز هر یک از زیر عوامل و در نهایت وزن هر یک از عوامل  (SP)شاخص درصد سطحی واحدهای درگیر لغزش
 و در نهایت عامل و امتیاز%) 26(در مطالعه ایشان شیلهای ائوسن بیشترین درصد سطحی .کلی را به دست آوردند

  ).105-116 ؛1380،مهدویفر و جعفری(لیتولوژی بیشترین وزن را به خود اختصاص داد
را با مدل )محدوده لشکرک(پتانسیل زمین لغزش در ارتفاعات گستره تهران ،)1380(منطق و هاشمی طباطبایی

 ،موثر پارامترهای فاصله از خط الراسآماری رگرسیون چند متغیره مورد تحلیل و بررسی قرار دادند که در بین عوامل 
لیتولوژی و فاصله از گسل با ضریب زاویه و تاثیر منفی و پارامتر شیب با ضریب زاویه و تاثیر مثبت به ترتیب بیشترین 

  ).68 ؛1380 ،منطق و هاشمی طباطبایی(اند های این حوضه داشته قوع زمین لغزشتاثیر را در و
بندی  مورد پهنه LNRF1غزش در حوضه لاکتراشان تنکابن را با استفاده از مدلزمین ل ،)1384(شادفر و همکاران

 زمین لغزش به ویژه در بندی پهنهکارایی بسیار خوبی برای  LNRFنتایج تحقیق ایشان نشان می دهد که مدل.قرار داد
 ،)از ماسه سنگ زغالدارهایی  سیلت با لایه ،رس(در این تحقیق عوامل لیتولوژی .نواحی مرطوب تا نیمه مرطوب دارد

در وقوع و جهت شیب شمال غربی به دلیل دریافت رطوبت زیادتر از دریای خزر بیشترین تاثیر را  )درجه30-40(شیب
  ).10 ؛1384 ،شادفر(اند زمین لغزشهای حوضه داشته

 کلی از بعد به بررسی زمین لغزش به عنوان یکی از بلایای طبیعی شمال خراسان با دید ،)1376(غفوری و آشوری
آنها در این مطالعه توالی رسوبی کپه داغ  .اند وع و میزان خسارات وارده پرداخته ن،عوامل موثر محیطی با روش تحلیلی

در دو گروه کلی واحدهای صخره ساز و تشکیل دهنده ارتفاعات و واحدهای سنگی تشکیل دهنده مورفولوژیهای 
وپوگرافی شیب ت ،از نظر آنها واحدهای صخره ساز با تشکیل ارتفاعات.اند  به عنوان عامل موثر معرفی کرده،پست را

 از شیل و مارن تشکیل یافته اند و واحدهای با مورفولوژی پست که عمدتاً آورده ها به وجود می لازم را برای زمین لغزه

                                                 
1 -Landslide Nominical Risk Factor  
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 ،غفوری و آشوری(هندها را تشکیل می د های خاکی سطوح لغزشی زمین لغزه  علاوه بر تامین توده،و نفوذ ناپذیرند
   ).92-93 ؛1376

شرق ایران به روش تحلیلی نیز به بررسی نقش لیتولوژی در رانش زمین در شمال ،)1377(آدابی و موسوی حرمی
در شمال شرق ایران سنگهای غیر قابل نفوذ در تشکیل مواد رسی هوازده و رانش  اند که؛ و نتیجه گرفته اند پرداخته

با  ).88 ؛1377 ،آدابی و موسوی حرمی(نقشی اساسی دارند ،ات مالی فراوانی را بار می آورندزمین که همه ساله خسار
تاکنون مطالعه جامعی از نظر عوامل ایجاد زمین لغزشهای حوضه چناران در قالب مدل و  ،وجود تحقیقات انجام گرفته

  تیم که؛در این تحقیق بر آن هس .بررسی پتانسیل زمین لغزش در آن صورت نگرفته است
اند و مکانیزم هر یک چگونه  رد زمین لغزشهای حوضه ایفا نموده کدام عوامل محیطی بیشترین تاثیر را در رویک-1
  است؟
 نقاط با پتانسیل لغزش خیزی متفاوت کارآمد بوده و آیا نقاط با پتانسیل بندی پهنهتا چه حد در  LIMمدل -2
   لغزشهای واقعی و موجود در حوضه هستند؟ خیزی خیلی زیاد چه میزان منطبق بر زمین لغزش

 ثانیه 24 دقیقه و 28 درجه و 37 ثانیه تا 34 دقیقه و 13 درجه و 37حوضه زهکشی چناران با مختصات جغرافیایی 
 8/281 مساحت حدود  و ثانیه طول شرقی47 دقیقه و 39 درجه و 57 ثانیه تا 32 دقیقه و 25 درجه و 57عرض شمالی و 

کوه آلاداغ   شمالی رشتهیها  دامنه  و شهرستان بجنورد مرکز استان خراسان شمالییبخش مرکزشرق در کیلومترمربع، 
 باغی از مهمترین مناطق شهرستان بجنورد ات ده سکونتگاه روستایی است و از نظر تولیدیاین حوضه دارا. قرار دارد

  ).2شکل(باشد می
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  ها مواد و روش
 یا  و تصاویر ماهوارهی هواییاه، عکسیشناس  زمینی، توپوگرافیها بتدا با تهیه نقشهلغزشها ا  زمینیبه منظور شناسای

ها از دستگاه   در ضمن جهت برداشت محدوده زمین لغزش. پرداخته شدی حوضه به مطالعات میدان1 کاذبیرنگ
 زمین م مشخصاتفر ، لغزش یافتهیها کدام از پهنه  هری استفاده گردید و برا(GPS)2ییاب جهان سیستم موقعیت
  .لغزش تهیه شد

 ،GIS به محیط، عکسهای هوایی و جدول مختصات جغرافیایی لغزشهای حوضه پایهیها پس از وارد کردن نقشه
میزان اثر  به منظور شناسایی و با توجه به مطالعات و بررسیهای مقدماتی،) 3شکل( حوضه تهیهیها لغزش لایه زمین

  : به شرح زیر از منابع مختلف تهیه شدهاعات مربوط به عوامل احتمالی ایجاد لغزش، اطلاگذاری عوامل و مکانیزم آنها
 شیب، فاصله یها  جهت تهیه لایهسیساب، بجنورد، اسفراین و برگهای 1 : 50000 با مقیاس ی توپوگرافیها نقشه -

  ی، زیرزمینیها ، فاصله از رودخانه و آبی مهم ارتباطی ، طبقات ارتفاعیها  از جاده
واحدهای  یها  بجنورد و شیروان، جهت تهیه لایههای ورقه 1: 100000 با مقیاس یشناس  زمینیها نقشه -
  ،و فاصله از گسلی، شناس سنگ
 Orthophoto و تفسیر آنها به روش1373و1335 به ترتیب مربوط به سالهای1:44000و1:55000 عکسهای هوایی-

  ،حوضهجهت شناسایی و تهیه لایه پراکنش زمین لغزشهای 
 یها ، جهت تهیه لایه میلادی2003 ماهواره لندست مربوط به ماه مه سال +ج مختلف تصاویر سنجنده ی باندها-

  ماندگاری برف و تشخیص زمین لغزشها اراضی،یکاربر  پوشش گیاهی، تراکمشاخص
 و ایستگاه ان شیرو، گرمخان، نوشیروان، سه یک آبی اسدلیسنج  بارانی آمار ماهانه و سالانه ایستگاهها-

   حوضهبارشهمبه منظور تهیه لایه  1383 تا 1358در دورۀ آماری وپتیک بجنورد ن سییهواشناس
 11 دچار لغزش شده در مجموع یها ها نسبت به پهنه  انجام گرفته و تجزیه و تحلیل دقیق لایهیها با توجه به بررسی

  .ازی مورد استفاده قرار گرفتندتهیه و در مدل س Ilwis رستری درمحیط نرم افزار لایه عاملی
 مدل ، آنبندی پهنههای حوضه زهکشی چناران و  بی عوامل موثر در وقوع زمین لغزهروش به کار رفته برای ارزیا

 زمین لغزش ناحیه بندی پهنهکشور هلند به منظور  ITC این مدل نخستین بار در موسسه ).2رابطه( می باشدLIMآماری
 لغزش  نسبت تراکم رویکرد(Ln)این مدل براساس لگاریتم طبیعی. استفاده قرار گرفته استچین چینا درکلمبیا مورد 

بی به وزن هر یک از واحدهای لایه های عاملی به تراکم لغزش در کل حوضه می باشد که نتیجه این نسبت دستیا
ی بین اعداد مثبت ومنفی دارند ا ین مدل مقادیر وزنی معمولا دامنهدر ا .های عاملی می باشد واحدهای هر یک از لایه

  ). 82؛11995،وان وستن  سی جی(که به ترتیب بیانگر نقش بیشتر وکمترمتغیرهای مورد بررسی هستند

                                                 
1 - False Color Composite (FCC)  
2 - Global Positioning System (GPS) 
3 - C. J. Van Westen,1995  
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های   بر قضاوت کارشناسی و وزن دهی خطر وقوع زمین لغزشها عمدتاًبندی پهنههای اولیه ارزیابی عوامل و  روش
بکارگیری تعداد کمی از متغیرهای موثر در  ،ژگی دیگر این روشهاوی). 1984 ،وارنز(نامشخص استوار بوده است

 ،غیر از روشهای سنتی. یی است ت حاصل از پردازش تصاویر ماهواره و عدم استفاده از رایانه و اطلاعابندی پهنه
غزشها  زمین لبندی پهنه نیز در 2مدل رگرسیون لجستیک و مدل تحلیل تشخیصی ،مدلهای آماری رگرسیون چند متغیره

با اینکه این مدلها قادر به شناسایی متغیرهای مستقل موثر در زمین لغزشها از طریق آماره آزمون . بکار گرفته می شوند
 ولی مدلهای حاصل از این روشها در بردارنده کلیه متغیرها نبوده و فقط شامل برخی از آنها ،و درجه معناداری هستند

حال آنکه در مدلهای مبتنی .)289-373 ؛1384،مه علی آبادی و صمدی ترج ،نیکلا بریس و همکاران(می شوند
 این حرکات تعداد زیادی از متغیرهای کمی و کیفی بر حسب تشخیص و بندی پهنهبرای  LIMمانند مدل GISبر

نی یع  تغییر متغیربا این مدل می توان متغیرهای کیفی را کمی نمود و با. توانند لحاظ شوند می مقادیر وزنی خود
 مبتنی LIMمدل .  زیاد و وارد محاسبات می شوند،متغیر های دارای وزن بسیار کم وزن ،) (Lnگرفتن لگاریتم طبیعی

  :باشد بر رابطه زیر می
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∑
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Densmap
DensclasLnLnwi )2رابطه  

  ،یلایه عاملهر یک از واحدهای وزن  = wiدر این رابطه؛
Densclas =  ی، از لایه عاملواحدتراکم لغزش در هر  
Densmap = تراکم لغزش در کل حوضه،  
 Npix(Si) = حوضهلغزش در  کل ی و فراوانی لایه عاملواحدهایفراوانی لغزش در هر یک از،  
Npix(Ni) = فراوانی کل هر واحد از لایه عاملی و فراوانی کل حوضه است. 

هر ز لایه عاملی و فراوانی کل  ایافته هر واحدلغزش های  ی پیکسلدست آوردن فراوانه در این روش ابتدا با ب
های لغزش یافته در کل   پیکسل  محاسبه و سپس با استفاده از فراوانی(Densclas)واحد تراکم لغزش در هر واحد

 نسبت بین ینهایت لگاریتم طبیعدر .  به دست آمد(Densmap)حوضه وفراوانی کل حوضه تراکم لغزش در حوضه
 هر یک از واحدهای ی و وزن نهایمحاسبه و تراکم لغزش در کل حوضه لیواحد از لایه عامتراکم لغزش در هر 

واحدها در جدول حاصل از ستون وزن نهایی . حاصل شد یا  در ستون جداگانه با طیف مثبت و منفی عاملییها لایه
ا استفاده از  عاملی وصل و بهای  لایه1 به جدول اطلاعات توصیفیانقطاع نقشه پراکنش زمین لغزشها ولایه های عاملی

. )3رابطه(دست آمده  بی نهایی، نقشه وزنآنها جمع جبریاز  که  تهیه شدی وزنی لایه عامل11، ستوناطلاعات این 

                                                 
2 - Discriminant analysis 
1 - Attribute table 
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 تقسیم و طبقه  پنج، به)6شکل( در منحنی هیستوگرام آنها  تغییرات وزن پیکسل  با توجه به دامنهی نهاییسپس نقشه وزن
 بندی پهنه در LIM به منظور ارزیابی مدل).7شکل(دست آمده غزش در حوضه ب زمین لی استعداد خطربند نقشه پهنه

 به پیکسلهای پهنه های لغزش یافته در لایه پراکنش زمین لغزشها ارزش یک و به پیکسلهای مناطق فاقد لغزش ،لغزش
 ارائه شده 13در جدول  پتانسیل خطر زمین لغزش انقطاع داده شد که نتایج آن بندی پهنهارزش صفر داده شد و با نقشه 

  .است

wwwwfw   )3رابطه n....aspslopegeoMap +++=  

  

  
  نقشه پراکنش زمین لغزش های حوضه زهکشی چناران 3شکل

  

  های پژوهش یافته
برخی از آنها سبب کاهش مقاومت برشی و بعضی سبب   که نقش دارند،ی زیادعوامل لغزش  در وقوع پدیده زمین

 هر یک مورد تحلیل قرار ،LIMمدلبا توجه به وزنهای حاصل از . شوند یافزایش تنش برشی مواد روی دامنه م
  :عبارت است ازعوامل موثر در کاهش مقاومت برشی از جمله  .گیرند می
با نقشه پراکنش زمین  )4شکل(شناسی  زمین انقطاع نقشه رستریاطلاعات حاصل از :عامل سنگ شناسی )الف

 ی درصد مناطق تحت لغزش حوضه بر رو92ز آن است که، حدود  ای حاکی میدانیها و بررسیحوضه  لغزشهای
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دار  ژیپس   سیلیسی و رسییمتمایل به صورتی، مارن، کنگلومرا و شیلها1دار سنگ ریگ سازند شوریجه عمدتاً از ماسه
غزش  نیز نشان میدهد که در بین تمام واحدهای عوامل موثر در لLIMهای این تحقیق در قالب مدل یافته. قرار دارد

که شواهد فوق در مجموع  ).=3341/2LNwi(خیزی حوضه این واحد بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است
های این حوضه است که چگونگی آن مورد تحلیل بیشتر قرار می  در لغزشاین سازند نقش اساسی و زیربنایی بیانگر
 .)2جدول (گیرد

 LIM 2 مدلاستفاده ازن با شناسی در حوضه چنارا  وزن لایه عاملی سنگ2جدول 

ف
ردی

  

شناسی   واحد سنگ

  دچار لغزش

  کل*فراوانی

  حوضه

فراوانی کل لغزش 

  ضهدر حو

تراکم لغزش در 

  ضهکل حو

فراوانی کل 

  واحد

فراوانی لغزش 

  در واحد

تراکم لغزش 

  در واحد

وزن نهایی 

  واحد

1  Ksn  
312470  964  0031/0  7468  11  0014/0  7949/0-  

2  Ksh  
312470  964  0031/0  38038  902  0237/0  3341/2  

3  Ksr  
312470  964  0031/0  23380  51  0022/0  3429/0-  

  .باشد   متر می30 × 30باشد که ابعاد هر یک  ها می  تعداد پیکسل، فراوانی از منظور*
 ریز  دانهیها  عمدتاً از رخسارهزیرینبخش .  تشکیل شده استی و بالاییسازند شوریجه از سه بخش زیرین، میان

طور پراکنده و نیز ه  از گچ بی محدودیها  لایهبه علاوه. ریز است  دانهینگه سسا نازک میها  قرمز رنگ و لایهیشیل
 دار نگ ریگه سسانگ و مه سسا عمدتاً از میبخش میان. شود یدار در این بخش مشاهده م ریز رس سنگ آهک دانه

با این  . این سازند مشابه بخش زیرین استیبخش بالای.  استیسیلت از شیل یهای  همراه با لایهکنگلومرا کمی مقدار و
 و ی، مارنی رسیها وجود لایه. )83 ؛1373،افشار حرب( بیشتر استنسنگی در آ  ماسهیها  میزان لایه،تفاوت که

 در  سبب تجمع زیاد آب نفوذ آبهای ناشی از آبیاری باغات و بارندگی از داخل درز و شکاف های متعدد،ی وتبخیر
 مواد ک و مقاومت برشی اصطکای کاهش نیرو، سنگ شده و در نتیجه باعث لغزنده شدنیسطح بین مواد هوازده و پ

  .شود ی سطح شیبدار به طرف پایین دامنه می ثقل رویتأثیر نیرو  تحتلغزشی تشدید حرکت و
نفوذ آبهای ناشی . یلیسی استحدی س و تا) کلسیت و مقدار ناچیزی دولومیت(سیمان ماسه سنگ ها بیشتر کربناته 

از آبیاری باغات و بارندگی از داخل درز و شکاف های متعدد در ماسه سنگها و کنگلومراها باعث انحلال سیمان 
فرایند انحلال نیز باعث کاهش مقاومت برشی این سنگها در مقابل .  در آنها می شود1کربناته و ایجاد تخلخل ثانوی

                                                 
1-Pebble  

ون وزن بـه دلیـل       در کلیه جدولهای این مقاله وزن واحدهایی ارائه شده است که دچار لغزش شـده و دارای وزن بـوده اسـت و از ارائـه واحـدهای بـد                              -2
  .  محدودیت در عرصه تحقیق خودداری شده است

3 -Secondary porosity 
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  .  شکست سنگها و لغزش مواد هوازده کمک می کندمیزان بار تحمیلی شده و به
 داخلی لغزش ها معمولاً در امتداد سطح فروافتادگی. اند زمین لغزشهای حوضه به دو شکل فروافتادگی و جریانی

این حرکات الزاماً  .اند و مقعر در جهت شیب اصلی ظاهر شدهانجام و در سطح به شکل شکستگیهای متحدالمرکز 
نیروهای لازم که در  .  این رو بخش فوقانی برخی از بلوکهای فروافتاده شیب معکوس پیدا می کنداند و از2چرخشی

  . اند ر شکل پنج و رابطه زیر ارائه شدهتعادل فروافتادگی نقش دارند د

LFDWDW) 4رابطه +×=×⇒   نیروی وارده بر سطح لغزش= نیروی مقاوم2211

 وزن مواد هوازده که در مقابل حرکت W2وازده مسبب شکستگی، وزن بخشی از مواد هW1در این رابطه؛ 
 عبارت از طول سطحی که لغزش در L، مراکز توده لغزشی از خط پیوستگی به ترتیب فواصلD1وD2کند، مقاومت می

به طوری که از این رابطه استنباط می شود، در این .   نیروی مقاومت برشی مواد هوازده استFآن صورت گرفته و
 اصلی ترین  نیروی محرک عمدتاً به ضخامت مواد هوازده بستگی دارد که در ارتباط با مقاومت سنگ به عنوانحوضه

  .باشد عامل در زمین لغزش می
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نقشه سنگ شناسی حوضه زهکشی چناران4شکل
  

  

                                                 
2 -Rotational 
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  )105ص ؛1379ی،، ترجمه معتمد و مقیم1985چورلی و همکاران، (فشارهای موجود در یک لغزش  5شکل
  

 در لایه ،دهد که  نشان میLIMهای این تحقیق در قالب مدل  یافته:های آبدار زیر زمینی هها و لای  عامل چشمه)ب
 بیشترین وزن ،ها و آبهای زیر زمینی  متری از چشمه100ا فاصله صفر تا  واحد ب،ها و آبهای زیر زمینی فاصله از چشمه

 این عامل دارای ،با توجه به وزن حاصله می توان اظهار داشت که). =2079/2LNwi(را به خود اختصاص داده است
مطالعات و بررسیهای میدانی در سطح حوضه نیز نشان  .خیزی حوضه می باشد  دوم اهمیت از نظر تاثیر در لغزشدرجه
حرکات لغزشی کاهش  امکان وقوع ،های زیر زمینی بیشتر شود ها و سفره فاصله از مظهر چشمه هر میزان ،دهند که می
های آبدار زیر زمینی در نتیجه بارش وآبهای نفوذی جوی و یا   سفرهشواهد موجود حاکی از نقش). 3جدول(یابد می

دخالت انسان مانند آبیاری باغات در جهت عمود بر شیب توپوگرافی می باشد که سبب افزایش فشار آب متخلخل و 
   . در حوضه می شودلغزش

  
  LIM مدلاستفاده از در حوضه چناران با  به متر زیرزمینیدار آب لایه هایهای دائمی و  فاصله از چشمه وزن لایه3جدول 

  ردیف
  فواصل 

  )متر (دچار لغزش

  فراوانی 

  کل حوضه

  فراوانی 

  کل لغزش در حوضه

  تراکم لغزش

   در کل حوضه

  فراوانی 

  کل واحد

  فراوانی

   لغزش در واحد

  تراکم لغزش 

  در واحد

  وزن نهایی

   واحد

1  100-0  312470  964  0031/0  1776  50  0282/0  2079/2  

2  200-100  312470  964  0031/0  4628  83  0179/0  7534/1  

3  300-200  312470  964  0031/0  7110  96  0135/0  4713/1  

4  400-300  312470  964  0031/0  9365  138  0147/0  5564/1  

5  500-400  312470  964  0031/0  11319  173  0153/0  5965/1  
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 7/78 تا 38شیب کلاس در این لایه ، نشان می دهد کهLIM در قالب مدل  بررسی لایه شیب:ها  عامل شیب دامنه)ج
 معمولا انتظار می رود که هر میزان .)4جدول()=6840/1LNwi (بیشترین وزن را به خود اختصاص داده استدرجه 

 در شیبهای طبیعی ،لف در سطح حوضه نشان داده است کهمطالعات مخت. ناپایداری نیز بیشتر شود، شیب بیشتر باشد
افزایش ناپایداری به شکل لغزش تا درجه شیب معینی به وقوع می پیوندد و بعد از آن درصد ناپایداریها کاهش 

علت این امر را می توان مربوط به سختی لیتولوژی تشکیل دهنده این دامنه ها و تغییر فرایندهای حرکات . یابد می
 .دانست ای توده

  LIM مدلاستفاده ازبا   در حوضه چناران به درجهشیب  عاملی  وزن لایه4جدول 

  ردیف
   شیبواحد

   لغزشدچار 

  فراوانی 

  کل حوضه

  فراوانی 

  ل لغزش در حوضه

  تراکم لغزش 

  در کل حوضه

  فراوانی

   کل واحد

  فراوانی 

  لغزش در واحد

  تراکم 

  لغزش در واحد

  وزن نهایی 

  واحد

1  15-0  312470  964  0031/0  213845  369  0017/0  6008/0-  

2  19-15  312470  964  0031/0  26583  117  0044/0  3502/0  

3  26-19  312470  964  0031/0  32186  157  0049/0  4578/0  

4  38-26  312470  964  0031/0  27767  220  0079/0  9355/0  

5  7/78-38  312470  964  0031/0  6030  101  0167/0  6840/1  
  
اند که می توان به گسلهای راندگی   یا معکوس بزرگ زاویه از نوع تراستی گسلهای حوضه عموماً: گسلها عامل)د

  انقطاع نقشه رستری حاصل ازنتایج .گسل راندگی زوارم و مجموعه گسلهای راندگی توده اشاره کرد، چهار خروار
 درصد 100 از آن است که، حدود ی حاکی میدانیها و بررسیحوضه  با نقشه پراکنش زمین لغزشهای فاصله از گسل

 500ای که از فاصله صفر تا  به گونه. اند  متری از گسلها واقع شده2000 تا فاصله صفر درمناطق تحت لغزش حوضه 
های این تحقیق در قالب  یافته . دارای روند کاهشی هستند، متری2000 متری تا 500 از  لغزشها روند افزایشی و،متری
 متری از گسلها بیشترین وزن را به خود 1000 تا 500 در این لایه واحد با فاصله ،شان می دهد که نیز نLIMمدل 

مجموع این نتایج نقش گسل خوردگی را در خرد شدن سنگهای تشکیل ). =2296/0LNwi (اختصاص داده است
دگی و آلتراسیون و کاهش  افزایش میزان هواز، مهیا کردن شرایط جهت عبور آبهای سطحی و زیرزمینی،دهنده دامنه

این عامل بطور اساسی .  و تنشهای انتقالی ناشی از لرزش آنها نشان می دهد،های لغزشی اف تودهمقاومت سنگهای اطر
 . )5جدول( خطر زمین لغزش تلقی می گرددبندی پهنهفاکتوری مهم در ناپایداری شیبها و 



  
 67                                                                                     های شمالی آلاداغ لغزش دامنه  زمینبندی عوامل موثر در وقوع ارزیابی و پهنه

  

  

 LIMاز گسل ها به متر در حوضه چناران با استفاده از مدل وزن لایه عاملی فاصله 5جدول

  
  :به موارد زیر می توان اشاره کردعوامل موثر در افزایش تنش برشی اما از لحاظ   
با نقشه   کاربری اراضی-پوشش  انقطاع نقشه رستری حاصل ازنتایج : کاربری اراضی-عامل پوشش )الف

 درصد مناطق تحت لغزش 1/65 از آن است که، حدود ی حاکییدان میها ازدیدو بحوضه  پراکنش زمین لغزشهای
.  در سایر کاربریها این روند به شدت کاهش می یابد،ای که به گونه. ه انددر باغات و اراضی آبی واقع شدحوضه 

 این واحد بیشترین وزن را به خود اختصاص ،دهد که  نیز نشان میLIMکاربری در قالب مدل -بررسی لایه پوشش
به دلیل تنگنای مورفولوژیکی حاکم  ،توان اینگونه توجیه نمود که نقش این عامل را می ).=0228/2LNwi(ده استدا

 روی دامنه های  غالب باغات که تامین کننده معیشت ساکنین هستند بر،بر حوضه و فقدان اراضی برای احداث باغات
های قطور و وزن سنگین   از نوع درختان تنومند با تنهغالباًبا توجه به اینکه گونه های گیاهی . اند شیبدار احداث شده

 سبب افزایش وزن دامنه و ارتفاع زیاد آنها سبب می شود که اثر گذاری باد بر ،هستند... سپیدار و ، چنار،نظیر گردو
 سبب تحریک و افزایش ها به تنه و از تنه به ریشه انتقال و  نیروی باد به وسیله شاخهروی تاج آنها بیشتر شده که نهایتاً

از طرف دیگر ریشه دوانی سبب تخریب مکانیکی و هوازدگی شیمیایی مواد به . تنش برشی مواد روی دامنه می شود
لذا در بین عوامل موثر در افزایش تنش . سبب وجود اسید هومیک شده که سبب کاهش مقاومت برشی مواد می شود

  .)6جدول( عنوان مهمترین فاکتور تلقی می گرددبرشی مواد و وقوع زمین لغزشها این عامل به
  

  LIM مدلاستفاده از چناران با ضهکاربری اراضی در حو -پوشش وزن لایه عاملی نوع 6جدول 

  ردیف
نوع کاربری اراضی دچار 

  لغزش
  فراوانی کل 

  هضحو
فراوانی کل لغزش در 

  هضحو
تراکم لغزش در کل 

  هضحو
فراوانی کل 

  واحد
فراوانی لغزش در 

  واحد
  وزن نهایی واحد  تراکم لغزش در واحد

  -2985/0  0023/0  160  69573  0031/0  964  312470  مراتع  1

  -4383/0  002/0  306  156062  0031/0  964  312470  سطوح سنگی و عریان  2

  -4881/1  0007/0  45  64226  0031/0  964  312470  اراضی دیم  3

  0228/2  0275/0  453  16452  0031/0  964  312470  باغات و اراضی آبی  4

  ردیف
  فاصله از گسل 
  دچار لغزش

  فراوانی 
  کل حوضه

  انی فراو
  کل لغزش در حوضه

  تراکم لغزش 
  در کل حوضه

  فراوانی
   کل واحد

  فراوانی 
  لغزش در واحد

  تراکم لغزش
   در واحد

  وزن نهایی
   واحد

1  1000-500  312470  964  0031/0  80966  312  0039/0  2296/0  

2  1500-1000  312470  964  0031/0  50017  186  0037/0  1769/0  
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بررسیها در حوضه نشان می دهد . حرکات لغزشی همبستگی دارد  میزان بارش سالانه با وقوععموماً عامل بارش )ب
 نیز نشان می دهد که واحد با LIM مدل بر اساس این مدل.  نقاط با بارش سالانه بیشتر کمتر دچار لغزش شده اند،که

حال آنکه طبقه با ).=8643/1LNwi(زن را به خود اختصاص داده است میلیمتر بیشترین و298-302بارش سالانه 
این . )7جدول) (=LNwi-0361/1( میلیمتر کمترین وزن را به خود اختصاص داده است302-310بارش سالانه 

 کاربری اراضی در وقوع لغزشهای -شرایط را می توان به دلیل برتری سایر عوامل به ویژه نقش لیتولوژی و پوشش
  . توجیه نمود،حوضه

 

  LIM مدلاستفاده از چناران با ضهدر حوبه میلیمتر   سالانهوزن لایه عاملی بارش 7جدول

  ردیف
   بارشی دچار لغزشواحد

  )میلیمتر(

فراوانی کل 

  هضحو

فراوانی کل لغزش در 

  هضحو

تراکم لغزش در کل 

  هضحو

فراوانی کل 

  واحد

فراوانی لغزش در 

  واحد

تراکم لغزش در 

  واحد

ی وزن نهای

  واحد

1  302-298  312470  964  0031/0  36063  723  02/0  8643/1  

2  310-302  312470  969  0031/0  228937  241  0011/0  0361/1-  
. ها به دو صورت است امل پوشش گیاهی در پایداری دامنهتاثیر ع :)(NDVI عامل شاخص تراکم پوشش گیاهی)ج

 دامنه ها می شود و گاهی به عنوان یک عامل منفی عمل گاهی به عنوان یک عامل مثبت عمل کرده و سبب تثبیت
در این حوضه نقاط با شاخص تراکم پوشش گیاهی غنی که منطبق بر . ها می گردد کرده و سبب ناپایداری دامنه
با این وجود تاثیر این ). درصد 2/50(اند صد لغزشها را به خود اختصاص داده بیشترین در،باغات و اراضی آبی هستند

ای که در  به گونه. شودها می   سبب ناپایداری دامنه، شبیه تاثیر واحد کاربری اراضی باغی در حوضه بوده کهواحد
 LIMهای این تحقیق در قالب مدل  یافته. روند به شدت کاهش می یابدنقاط با شاخص تراکم پوشش گیاهی کمتر این

لذا در بین عوامل ). =8130/1LNwi( داده استنیز نشان می دهد که این واحد بیشترین وزن را به خود اختصاص
  .)8جدول(گردد موثر در افزایش تنش برشی مواد و وقوع زمین لغزشهای حوضه این عامل سومین فاکتور مهم تلقی می

  
  LIM مدلاستفاده ازه چناران با ض در حو(NDVI) پوشش گیاهی تراکم وزن لایه عاملی شاخص8جدول 

  ردیف
  نوع پوشش گیاهی

  غزش دچار ل
  فراوانی 
  هضکل حو

  فراوانی کل لغزش 
  هضدر حو

  تراکم لغزش
  هض در کل حو

  فراوانی 
  کل واحد

  فراوانی لغزش
   در واحد

  تراکم لغزش 
  در واحد

  وزن نهایی
  واحد

  -5436/0  0018/0  383  215034  0031/0  964  312470  پوشش گیاهی متوسط  1
  -2985/0  0023/0  138  59365  0031/0  964  312470  پوشش گیاهی نسبتاً غنی  2
  8130/1  019/0  443  23279  0031/0  964  312470  پوشش گیاهی غنی  3
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 ، تعیین کننده بسیاری از عوامل مسبب زمین لغزش مانند بارش سالانه، این عامل به طور غیر مستقیم: عامل ارتفاع)د
با .  فیزیکی و هوازدگی شیمیایی است تخریب، یخبندان و ذوب یخ، تغییرات دما، نوع بارش،بارشهای شدید و رگباری

بررسی ارتباط عامل ارتفاع و حرکات . این وجود این عامل در وقوع زمین لغزشها می تواند بسیار مهم و اثر گذار باشد
 6/63حدود . اند د که بیشتر دچار حرکات لغزشی شدههای ارتفاعی وجود دارن  در حوضه طیف،لغزشی نشان می دهد
 متر قرار دارند و این طیف از این لحاظ بیشترین 1570-1715ای حرکت لغزشی در طیف ارتفاعی درصد واحدهای دار

حال آنکه در طیفهای ارتفاعی بالاتر و پایینتر به دلیل تغییر در  ).=7534/1LNwi(وزن را به خود اختصاص داده است
  ).9جدول( این رویکرد کاهش می یابد،رسوبات و فرایند

 

  LIM مدلاستفاده از چناران با ضه در حو به مترملی طبقات ارتفاعی وزن لایه عا9جدول 
  ردیف

  طبقه ارتفاعی
   دچار لغزش

  فراوانی 
  هضکل حو

  فراوانی کل لغزش 
  ضهدر حو

  تراکم لغزش 
  هضدر کل حو

  فراوانی 
  کل واحد

  فراوانی لغزش
   در واحد

  تراکم لغزش
  در واحد

  وزن نهایی 
  واحد

1  1440-1220  312470  964  0031/0  91097  69  00076/0  4881/1-  
2  1570-1440  312470  964  0031/0  29411  52  00177/0  5436/0-  
3  1715-1570  312470  964  0031/0  29761  543  01825/0  7534/1  
4  1895-1715  312470  964  0031/0  28319  162  005720/0  1811/1  
5  2025-1895  312470  964  0031/0  31802  2  00006/0  1314/1-  

  
در  اغلب حرکات لغزشی حوضه ،های هیدروگرافی حوضه مشاهده شد که  ضمن مطالعه شبکه: عامل زیربری رود)ذ

نتایج حاصل از . اند و رابطه معکوسی با فاصله گرفتن از آنها وجود دارد ها و کانالهای آب رخ داده نقاط نزدیک آبراهه
ها و کانالهای آب   متری از آبراهه300فاصله صفر تا  با  نیز بیانگر این واقعیت است که واحدهایLIMمدلبکارکیری 

این نتایج بیانگر تاثیر این عامل به صورت برداشت تکیه ). =4372/1LNwi(اند شترین وزن را به خود اختصاص دادهبی
و تند شدن  سبب تغییر در هندسه شیب دامنه گاه جانبی و زیرین دامنه بر اثر فرسایش و زیربری رودخانه است که نهایتاً

اثرات نامبرده به طور مصنوعی توسط انسان هنگام احداث کانالهای آب نیز صورت می گیرد این عامل  .آن می شود
 سبب نفوذ بیشتر آب از طریق کانالهای آب به لایه های حساس و نفوذ ناپذیر دامنه و ،علاوه بر تغییر هندسه شیب دامنه

  . سنگینی وزن آن می شود
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  LIM مدلاستفاده ازه چناران با ضدر حوو کانالهای آب به متر ن لایه عاملی فاصله از رودخانه  وز10جدول

  ردیف
  فاصله از رودخانه

   دچار لغزش

  فراوانی 

  کل حوضه

  فراوانی کل لغزش

   در حوضه

  تراکم لغزش 

  در کل حوضه

  فراوانی

  کل واحد

  فراوانی لغزش

   در واحد

  تراکم لغزش

   در واحد

  وزن نهایی

  حد وا

1  300-0  312470  964  0031/0  19203  921  0048/0  4372/1  

2  600-300  312470  964  0031/0  79420  43  0005/0  8245/1-  
  
 حرکات لغزشی ، بررسی تصاویر ماهواره ای مربوط به ماههای اسفند و فروردین نشان داد که:عامل پوشش برفی )ر

 بخشهای با برف ماندگار از بقیه تفکیک و وارد 1بندی تراکم جام طبقهبا ان. اند  در نقاط با برف ماندگار رخ دادهبیشتر
 )=3451/1LNwi(  واحد دارای برف ماندگار بیشترین وزن را به خود اختصاص داده استLIMدر مدل .مدل شد

ی ناشی آبهای نفوذ ،این عامل را به صورت یک عامل محرک و ثانویه با تاثیر در افزایش بار و وزن دامنه ). 10جدول(
 تکرار یخبندان و ذوب یخ و فشار ناشی از افزایش حجم ،های حساس ای و لایه از ذوب برف در سیستم درزه

  . می توان تحلیل نمود،تخریب فیزیکی و هوازدگی شیمیایی،در شکافها)درصد10(یخ
 

  LIM مدلاستفاده از برف در حوضه چناران با یوزن لایه ماندگار 10جدول

  ردیف
  طبقات 

  لغزشدچار 

  فراوانی 

  کل حوضه

  فراوانی کل لغزش 

  در حوضه

  تراکم لغزش 

  در کل حوضه

  فراوانی 

  کل واحد

  فراوانی لغزش

   در واحد

  تراکم لغزش

  در واحد

  وزن نهایی

   واحد

  -8245/1  0005/0  130  242096  0031/0  964  312470  مناطق غیرماندگار  1

  3451/1  0119/0  834  70374  0031/0  964  312470  مناطق ماندگار  2
  
هنگام پرداختن به مطالعات میدانی و بررسی عوامل موثر در لغزش حوضه با توجه به مبانی نظری تحقیق  :عامل جاده: ز

 500 درصد در فاصله صفر تا7/80حدود(اند راههای ارتباطی ماشین رو رخ داده اکثر رانشها در نزدیکی ،مشاهده شد که
 بیشترین وزن را به خود اختصاص داده ، متر از جاده300ر تا  واحد با فاصله صفLIMدر مدل).متری
اثر این .  متر از حرکات لغزشی کاسته می شود300حال آنکه با افزایش فاصله از).11جدول)(=3332/1LNwi(است

الی زمین های جاده و تنشهای انتق ه گاه جانبی دامنه بر اثر ترانشه حذف تکی،عامل را می توان در تغییر هندسه شیب دامنه
 .بر اثر عبور وسایل نقلیه تحلیل نمود

                                                 
1-Density slicing  
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  LIM مدلاستفاده از با ر حوضه چناراند رو های ارتباطی ماشین وزن لایه عاملی فاصله از جاده 11جدول  

  
 هر یک از Propertiesاز طریق  ،LIM مدلاستفاده ازبا پس از بدست آوردن ستون وزن نهایی هر یک از واحدها 

سپس با  . یک جدول اطلاعات توصیفی تهیه و ستون وزن نهایی نامبرده به این جدول الحاق شد،های عاملی نقشه
 لایه عاملی 10این اقدامات برای هر یک از  .د نقشه اطلاعات توصیفی تهیه گردی،استفاده از این ستون ملحق شده

 نقشه وزنی نهایی بدست آمد و با توجه به دامنه تغییرات ، لایه10 لایه وزنی تهیه شد که از جمع جبری این 10انجام و 
 پتانسیل بندی پهنهوزن پیکسلها بر اساس تغییرات منحنی هیستوگرام و به روش آماری به پنج کلاس تقسیم و نقشه 

 با نقشه پراکنش بندی پهنهنقشه ،بندی پهنهبه منظور حصول اطمینان از صحت . ر زمین لغزشهای حوضه تشکیل شدخط
 بر اساس این مدل بندی پهنههای جدول حاصل دلالت بر مناسب بودن  ای موجود انقطاع داده شد که دادهزمین لغزشه

  ).  12جدول(دارد
  

  های موجود حوضه به درصد  خطر زمین لغزش بر اساس لغزشبندی پهنه در LIMنتیجه ارزیابی کارایی مدل  12جدول
 مجموع پتانسیل خیلی کم پتانسیل کم پتانسیل متوسط پتانسیل زیا د پتانسیل خیلی زیا د بندی پهنهکلاس 

 100 0 0 73/4 92/5 35/89 درصد

  

  ردیف
  فاصله از جاده

  )متر(

  فراوانی 

  کل حوضه

  فراوانی کل لغزش 

  در حوضه

  تراکم لغزش

   در کل حوضه

  فراوانی

   کل واحد

  فراوانی لغزش

  در واحد

  تراکم لغزش

  در واحد

  وزن نهایی

  واحد

1  300-0  312470  964  0031/0  48209  532  011/0  3332/1  

2  600-300  312470  964  0031/0  39441  272  069/0  8668/0  

3  800-600  312470  964  0031/0  22361  83  0037/0  2436/0  

4  1000-800  312470  964  0031/0  20448  11  0005/0  7579/1-  
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  گیری نتیجه و بحث
 غیر قابل نفوذ رسی، مارنی و یها  وجود لایهبه دلیل که، می دهدن  نشاLIMبا مدل  بررسی عوامل موثر در لغزش خیزی حوضه

 عامل ، درصد از زمین لغزشها92این واحد سنگی با دارا بودن ، (Ksh)سیمان انحلال پذیر کربناته در سازند شوریجه  وتبخیری
 ،متری100ر زمینی در فاصله صفر تا یهای آبدار ز ها و لایه فشار آب متخلخل ناشی از چشمه سپس .اساسی در این پدیده می باشد

 تاثیر ،ها و مواد دامنه ها به تنه و ریشه  آبی و انتقال نیروی باد از شاخهباغات و اراضی افزایش وزن ناشی از رشد درختان تنومند در
قل و شیب  نیروی ث، و فرایندهای حاصل از آن یخبندان و ذوب یخ،تغییرات دمادر  )1570-1715( طیف ارتفاعیغیر مستقیم

 اثر زیربری دامنه توسط رودخانه چناران و مناطق با برف ماندگار در قالب عوامل موثر در کاهش و ،)درجه38-7/78(مناسب
به دلیل گرفتن لگاریتم  LIMمدل . اند أثیر را در زمین لغزش حوضه داشتهبیشترین ت به ترتیب ،افزایش تنش برشی مواد دامنه
 محسوب می شود، تمام عوامل دچار لغزش تغییر متغیربقه با تراکم لغزش در کل حوضه که نوعی طبیعی نسبت تراکم لغزش در ط

بندی مذکور   بر اساس مدل و پهنه.که این ویژگی جزء نقاط قوت این مدل محسوب می شود  لحاظ می کندبندی پهنهرا در 
خیلی خطر پتانسیل بندی در پهنۀ با  بینی و پهنه  مشاهده شده در بررسی میدانی در پیشیها لغزش  درصد از زمین35/89حدود 
  مدلیانگر دقت بالابیاند که  قرار گرفته درصد در پهنه با پتانسیل متوسط 73/4 درصد در پهنه با پتانسیل زیاد و92/5 حدود ،زیاد

LIM  است لغزش بندی پهنهدر.  
 74/28  زیاد،خیلیحوضه در پهنه خطر  درصد از مساحت 45/15حدود مشخص می شود که، بندی بر اساس نقشه پهنه

 درصد در پهنه خطر 49/9کم و خطر  درصد در پهنه54/18 ، درصد در پهنه خطر متوسط68/27درصد در پهنه خطر زیاد، 
لذا در این ارتباط .  که این واقعیت بیانگر حساسیت زیاد حوضه نسبت به پدیده لغزش می باشدگیرد قرار میخیلی کم 

  :ارائه می شودپیشنهادهای زیر 
ها  ت پایداری شیبها برای احداث سازه باید مطالعا،اند ا خطر خیلی زیاد و زیاد مشخص شده در مناطقی که ب-1

  .های متمرکز باید در محلهای کم خطرتر احداث شوند صورت گیرد و سازه
رهای مصنوعی در  ایجاد دیوا، آموزش روستائیان ساکن در زمینه ایجاد سیستمهای زهکشی سطحی و عمیق-2 

 درختی کم حجم با وزن اندک و دفع صحیح های  انتخاب گونه، نوع کشت و نحوه آبیاری باغات،طرفین رودخانه
  .ها محسوب می شود مل مهمی در کمک به پایداری دامنهفاضلابهای خانگی عا

 در اکوسیستم موجود، ، هرگونه تغییری در حوضهها دامنهجهت کاهش نسبی خطرات و افزایش میزان پایداری  -3 
  . انجام گیردحوضه  و زمین شناسیها باید با لحاظ کردن شرایط ژئومورفولوژی کاربری اراضی و احداث سازه

 با توجه به وضع موجود ویژگیهای طبیعی و انسانی حوضه است و LIMمدل انجام گرفته بر اساس بندی پهنه -4
  . زمین لغزش نیاز به تجدید نظر داردبندی پهنه ،آیدای در مدیریت زمین به وجود   عمدهتغییرچنانچه 
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 منابع
، »در رانش زمین در شمال شرق ایران) شناسی سنگ(ینقش لیتولوژ «؛ حرمییسیدرضا موسو  آدابی، محمدحسین و-1

  .88 ص؛444 ی فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، مقاله شماره
، ترجمه شاپور گودرزی )جلد اول(وژی و مدیریت محیط ژئومورفول، )1377(دورکمپ؛ . سی. کوک و جی. یو.  آر-2

  .213صنژاد، انتشارات سمت، چاپ اول، تهران، 
زمین شناسی کپه داغ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، چاپ اول، تهران، ، )1373( افشار حرب، عباس؛ -3
  .83ص

، ترجمه احمد معتمد و )جلد سوم (یژئومورفولوژ، )1379( ؛ندسو. شوم و دیوید ای. چورلی، استانلی اِی.  ریچارد جی-4
  .ابراهیم مقیمی، انتشارات سمت، تهران

 خطر زمین لغزش در حوزه آبخیز بندی پهنه«، )1384( جمال قدوسی و جعفر غیومیان؛ ، علی اکبر نوروزی، صمد، شادفر-5
  .1-10 صص،1 شماره، نشریه علمی ترویجی حفاظت آب و خاک،»لاکتراشان

 ،»شناخت و بررسی عوامل موثر در لغزش خیزی جنوب غرب خلخال«، )1380( رضا و جعفر غیومیان؛ ،طلایی دولق-6
  .129-140 صص، تهران، دانشگاه تربیت مدرس،مجموعه مقالات دومین کنفرانس زمین شناسی مهندسی و محیط زیست ایران

  .194 ص، قومس، چاپ سوم، تهرانژئومورفولوژی ایران، نشر، )1384 ( علایی طالقانی، محمود؛-7
  . انتشارات دانشگاه تهران،)علوم خاک(کاربرد سنجش از دور در علوم زمین ، )1382( ؛پناه، سیدکاظم ی  علو-8
 فصلنامه تحقیقات ،»زمین لغزش به عنوان یکی از بلایای طبیعی در شمال خراسان « محمد وعلیرضا عاشوری؛ ،غفوری-9

  .90-101؛ صص445ی  مقاله شماره ،جغرافیایی
بررسی نقش عوامل موثر در وقوع زمین لغزش ، )1380( ؛ حمید فلاح و سعید کریمی نسب، عباس،مسگری وش -10

 ، دانشگاه تربیت مدرس، مجموعه مقالات دومین کنفرانس زمین شناسی مهندسی و محیط زیست ایران،محمود آباد مسکون
  . 177-186 صص،تهران

تحلیل و بررسی پتانسیل زمین لغزش در ارتفاعات گستره ، )1380( ؛ هاشمی طباطبایی افشین و سعید، منطق-11
  .68 ص،350- نشریه شماره ک،)محدوده لشکرک(تهران

 خطر زمین لغزش استان بندی پهنهمطالعه آماری عوامل و ، )1380( ؛مهدوی فر، محمد رضا و محمد کاظم جعفری -12
 ، تهران، دانشگاه تربیت مدرس، زمین شناسی مهندسی و محیط زیست ایران مجموعه مقالات دومین کنفرانس،لرستان
  . 105-116صص

 مجموعه مقالات دومین ،بررسی نقش زمین ساخت جنبا در ایجاد زمین لغزشهای منطقه بهاباد، )1380( ؛ حمید،مهرنهاد -13
  . 267-277 صص، تهران، دانشگاه تربیت مدرس،کنفرانس زمین شناسی مهندسی و محیط زیست ایران

 مجموعه ،در حوضه کارون میانی ای تودهنقش عوامل هیدرواقلیم در وقوع حرکات ، )1380( ؛ نسرین،نیک اندیش -14
  . 141ـ153، صص  تهران، دانشگاه تربیت مدرس،مقالات دومین کنفرانس زمین شناسی مهندسی و محیط زیست ایران
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 ترجمه خدیجه علی آبادی و ، SPSSداده های روانشناسی با برنامه ی تحلیل ، )1384( بریس و ریچارد کمپ؛ ، نیکلا-15
  .289-373 صص، تهران، چاپ اول، نشر دوران،علی صمدی

 +ETM تصاویر ماهواره ای باندهای مختلف سنجنده ؛ سازمان فضایی ایران،وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات -16
  . میلادی2003ماهواره لندست مربوط به ماه مه

 و  سیساب بجنورد،توپوگرافی یها  نقشه50000:1 برگ جغرافیایی نیروهای مسلح؛، سازمان دفاع و پشتیبانی وزارت -17
  .1373 و 1335حوضه چناران مربوط به سالهای1 :44000و1:55000 عکسهای هوایی با مقیاس اسفراین و

شناسی بجنورد   زمینیها  نقشه100000:1برگ  ؛شناسی و اکتشافات معدنی کشور  وزارت صنایع و معادن، سازمان زمین-18
 .و شیروان
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