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  1/7/1393:              تاريخ تصويب27/10/1392  :تاريخ دريافت

  چكيده

 بـر عملكـرد جهـت شـيب در     تأثيرگـذار هدف از انجام اين پژوهش، بررسي نقـش عوامـل              

در مرحلـه   . اين مطالعه در دو مرحله انجـام شـد        . است آبريز بابلرود    حوضهرخدادهاي لغزشي   

 در جهات اصلي شيب به تفكيك سازندها تعيين شد و در مرحله دوم،            ها  لغزش  زميناول تراكم   

 مختلف فاصله از گسل در هـر سـازند،          يها  رده در جهات اصلي شيب در       ها  لغزش  زمين تراكم

 فاصـله از  ريتأث جهت شيب تا حدود زيادي تحت  ريتأثنتايج نشان داد    .  قرار گرفت  موردبررسي

رخـدادهاي لغزشـي منطقـه در     نقـش جهـت شـيب در     كه  طوري  به است؛ شناسي  سنگگسل و   

همچنـين در  .  كـلاس دور از گـسل مثبـت ارزيـابي شـد           نزديك گـسل منفـي و در       هاي  كلاس

سازندهاي نرم و فرسايش پذير مارن، شـيل و آهـك مـارني، نقـش جهـت شـيب منفـي و در                       

   .است، مثبت و طبق انتظار سنگ ماسهسازندهاي مقاوم نظير آهك، دولوميت و 

 . آبريز بابلرودحوضه، GIS، بندي پهنه، جهت شيب، لغزش زمين :ها كليدواژه

  مقدمه .1

 ـپد ازجملـه  هـا   لغـزش   زمـين  يا   اي  دامنه يها يداريناپا  سـطح زمـين            دهنـده   شـكل  طبيعـي تغييـر      يهـا   دهي

 يكـي از بلايـاي     عنـوان   بـه  و در حال حاضـر از آن         اند  داشته وجود   شناسي  زمين يها  دوران كه در تمام     ندهست

 ايجاد اين پديده طبيعـي  عوامل). 365: 1390حافظي مقدس،( شود يماصلي در بسياري از نقاط جهان نام برده        

                                                 
 :fattahi.maryam.b@gmail.com  Email                                             09119112961:مسئول  نويسنده1
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 و ژئومورفولوژيكي مشخصي بـوده و       شناسي  زمين با مشخصات    اي  محدوده ذاتي و مربوط به      تواند يممخرب  

  .  باشد... تغيير كاربري زمين، بارگذاري، تغيير شيب و:  عوامل بيروني چونريتأثيا تحت 

 شـده   انجـام ، مطالعات زيادي توسط پژوهشگران مختلف در سرتاسر دنيا          لغزش  زمينوضوع  به دليل اهميت م   

؛ 2007، و همكـاران   4بريـديو ؛  2004، و همكـاران   3لـن ؛  2،1998ون وسـتن  ؛  1،1978وارنرز  :مثال  عنوان  به ؛است

، بنـدپي  فتـاحي ؛   1385،انتظـاري :  و همچنـين در ايـران  2011،  و همكـاران 6وانگ؛  2004، همكاران  و 5آوانزي

  .2000  و صفايياي اروميه؛ 1383، فيض نيا و كلارستاقي؛ 1386

 شـده  پرداختـه  آبريز بـابلرود  حوضه آن در ريتأثدر اين پژوهش به بررسي نقش عامل جهت شيب و ميزان       

 يهـا   روشاري از    كـه در بـسي     باشـد  يم ـ لغـزش   زمـين  بر وقـوع     تأثيرگذارجهت شيب، يكي از عوامل      . است

طبـق مطالعـات صـورت گرفتـه، در نيمكـره شـمالي             . ردي ـگ يم ـ قرار   مورداستفاده لغزش  زمين خطر   بندي  پهنه

با تابش كمتـر خورشـيد و تجمـع و حـضور بيـشتر آب و رطوبـت مواجـه بـوده          ) و غربي ( شمالي   يها  دامنه

كـه زمـان بيـشتري از نـور خورشـيد           ) و شرقي ( جنوبي   يها  امنهدو حالت عكس آن در      ) 459: 1381احمدي،(

 رطوبت و ضخامت خـاك كمتـر اسـت و پايـدارتر      ها  دامنه در اين    درنتيجه.  گردد يم مشاهده   ، هستند مند  بهره

شي در جهت شـيب      بيشترين تعداد رخدادهاي لغز    معمولاً به همين علت      ).372: 1390حافظي مقدس،   (هستند  

 ـتأ بـاوجود  . )1375شـريعت جعفـري،   ( شـود  يمشمالي و كمترين آن در جهت شيب جنوبي مشاهده            ايـن   ديي

 و خود جهت    كند ينم كه اين وضعيت در برخي مناطق صدق         شود يممطلب در بسياري از مطالعات، مشاهده       

 مختلـف شـيب     يهـا   جهـت  كه بر وضعيت رطوبت و پايـداري         رديگ يم  عوامل ديگري قرار   ريتأثشيب تحت   

 اين عامل در رخدادهاي لغزشي منطقـه        ريتأثدر اين پژوهش، ضمن بررسي ميزان       . گذارد يم متفاوت   يرهايتأث

 بر روي كاهش اثر جهت شيب بر  رخدادهاي لغزشي منطقه            تأثيرگذار عوامل   نيتر  مهم، به بررسي    موردمطالعه

  . استشده پرداخته موردمطالعه

  موردمطالعهمنطقه . 2

ايـن محـدوده بـا مـساحتي حـدود          .  آبريز بابلرود در شمال ايران و در استان مازندران قـرار دارد            حوضه  

 طـول   52˚  55 '   تـا       52˚ 25 ' عـرض جغرافيـايي شـمالي و         36˚ 33 ' تـا    36˚  بين    كيلومترمربع 97/1492

 .  استقرارگرفتهجغرافيايي 

 
                                                 

1 Varnes 
2 Van Westen 
3 Lan 
4 Brideau 
5 Avanzi 
6 Wang 
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   آبريز بابلرودحوضه، موردمطالعهموقعيت منطقه  1شكل
  

 متعدد در يها لغزش زمين بروز  هرساله كه     ديآ يم از مراكز  پرجمعيت استان مازندران به شمار          حوضهاين  

).  2شـكل   (گـردد  يم ـ كشاورزي و باغـات  هاي زمين ارتباطي، مناطق مسكوني،  يها  جادهآن موجب آسيب به     

 تغييـر   ريتـأث  گذشته تحـت     هاي  سال است كه در     شده  تشكيل از پوشش جنگلي     عهموردمطالبخش اعظم منطقه    

 در متـر   ميلـي  1000 از بيش سالانه بارش ميانگين . متعددي در آن رخداده است     يها  لغزش  زمينكاربري زمين،   

 بـرف  صـورت   بـه  ارتفاعـات  در و يافتـه   افـزايش  ميـزان  اين جنوب، سمت به ارتفاع افزايش با  كه است سال

  ).شهر قائم 1:100،000 شناسي زميننقشه ( شود يم اهدهمش

 
 

  )بندپي بابل( آبريز بابلرود حوضه رخداده در يها لغزش زمين 2شكل
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 شهر قائم شناسي زمين يها نقشهو در   مركزي  شمالي البرزيها دامنه در  آبريز بابلرودحوضه شناسي زميناز نظر 

)  و اكتشافات معدني كشورشناسي زمينسازمان  (1:250،000 با مقياس ساري و 1:100،000  با مقياس آملو 

  .  قرارگرفته است

 گسترش واحدهاي سنگي اين  بيشترين كه استشده تشكيل از واحدهاي سنگي مختلفي حوضهاين 

 يها قسمت آذرين بيروني و نفوذي در يها سنگ بسيار كوچكي از يها رخنمونمنطقه از نوع رسوبي بوده و 

 دار، سيلت مارن مارن،: از طوركلي به ناحيه اين در موجود سازندهاي. )3شكل ( گردد يمجنوبي مشاهده 

-مارن ها آن نيتر سست كه اند شده ليتشك دولوميت و يدولوميت يها آهك آهك، ،سنگ ماسه كنگلومرا، سيلت،

  . )1جدول (باشند يم دولوميت و آهك سنگ واحدها اين نيتر مقاوم و  گچ از كوچكي هاي بخش همراه به ها

  
 

   و آملشهر قائم 1:100000 شناسي زمين به نقل از نقشه موردمطالعه منطقه شناسي زميننقشه   3شكل 
 

گسل خزر، البرز، لاله بند با .  استشده تشكيل ها گسل از تراكم بالاي موردمطالعهقه از نظر ساختاري منط

 فوق با هاي گسل متعدد ديگري در بين هاي گسل منطقه بوده و هاي گسل نيتر مهم غربي از –روند شرقي 

 ساختارهاي ريتأث تحت شدت به منطقه شناسي ريخت ).3شكل  (شوند يمروندهاي مختلف مشاهده 

، روند افزايش بلندا، از شمال به جنوب است و هاست رخنمون شناسي سنگ و نيز ماهيت اي يهناح

، ها نيچمحور اصلي  ).شهر قائم 1:100،000 شناسي زميننقشه (  شود يمديده اختلاف ارتفاع زيادي 

 .باشد يم باختري  – موازي و در راستاي خاوري البرز بوده و اغلبهاي كوه رشته از روند عمومي متأثر
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  )شهر قائم 1:100،000شناسي زمينبرگرفته از نقشه   (حوضه شناسي زمين يواحدهامشخصات  1جدول

  جنس مصالح واحد

Q آبرفتييها پادگانهها و افكنهمخروط، آبرفت سست بستر رودخانه، نواحي زراعتي   

PLQc,m,s سيلت سنگ،سنگ ماسه ، مارن سيلت دار،كنگلومرا   

M2,3m,s,l مادستون،اي ماسه آهك سنگ ، مارن سيلت دار،يآهك سنگ سيلت ،سنگ ماسه ، مارن   

OM1m,c,s كنگلومرا،يآهك  سنگ ماسه ، مارني-اي ماسه آهك سنگ ،مارن سيلت دار   

PEm,l,s مارنيآهك سنگ ،آهك سنگ ، مارن آهكي،  مارن،مارن سيلت دار   

K2lm وربيتولين دار اآهك سنگ  

K2ml زردرنگ - سبز-و مارن خاكستري  مارن آهكي، مارنيآهك سنگ ،آهك سنگ  

Jl2 آمونيت دار نازك تا متوسط لايه خاكستري تيرهيها آهك سنگ   

Jl1 رنگ كرم – دار سبز روشن ت مارني آمونيآهك سنگ مارن آهكي و ،مارن  

TR3Js دارزغال ، كنگلومرا، كوارتزيتيگسن ماسه ، رس سنگ، سيلت سنگ،سنگ ماسه ،شيل   

TRe2  آهك سنگ ، دولوميتيآهك سنگ ،رنگ خاكستري شكل يا تا تودهدولوميت ضخيم لايه  

 هامواد و روش. 3

 مـورد نيـاز   يهـا  هي ـلا به تهيـه   اقدام1 انجام اين پژوهش، با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي        منظور  به

هـاي هـوايي    عكـس  موجود كه با استفاده از       هاي  لغزش  زمينلايه  :   از اند  ارتعب ها  هيلا ني ا ).2جدول  (گرديد  

،  )4(a)شـكل  (گرديـد  رقـومي  GIS  Arc  و در محيط نرم افـزار شده تهيه سازمان جغرافيايي ارتش1:20،000

  بـه دسـت آمـد       شناسـي   زمـين  1:100،000 و گسل  كه با رقومي كـردن نقـشه            2شناسي  سنگ رقومي   يها  هيلا

و ) b)4(شـكل  ( منطقه تهيه شد 3و لايه رقومي جهت شيب كه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع) b7 و   3شكل(

  ).3جدول( اصلي شيب صورت گرفت يها جهت آن به يبند كلاسه
   اطلاعاتييها هيلا براي تهيه اين مورداستفاده و منبع مورداستفاده يها هيلا  2جدول 

  منبع  مورداستفاده يها هيلا  نوع عارضه  ديفر
 1:20،000 هوايي يها عكس  لغزش زمين اي ناحيه  1

  1:100،000 شناسي زميننقشه   گسل  خطي  2
  1:100،000 شناسي زميننقشه   شناسي زمين اي ناحيه  3
   متر منطقهDEM  20  جهت شيب  اي ناحيه  4

  

                                                 
1GIS 
2 Lithology 
3 Digital Elevation Model (DEM) 
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   آبريز بابلرودحوضه (b) جهت شيب  و لايه(a) موجود يها لغزش زمين لايه 4شكل 
  

  شد گرفته نظر در ياصل يها جهت پژوهش نيا در ،بيش جهت يها كلاسه  3 جدول

  

 نقـش  ريتـأث در ابتدا براي بررسـي    :   مراحل زير انجام شد    GIS لازم در محيط       يها  ليتحلي انجام   در ادامه برا  

 در هر كـلاس     لغزش  زمين آبريز بابلرود، اقدام به تعيين ميزان تراكم         حوضه لغزشي   يدر رخدادها جهت شيب   

  ):1رابطه (از جهت شيب گرديد 

  Ll=Al/AT :1رابطه 

  لغزش زمينميزان تراكم : Llكه در آن 

Al  : لغزش زمين از متأثرمساحت  

AT :مساحت كل واحد جهت شيب  

  جغرافيايييها جهت  علامت حداقل آزيموت  به درجه حداكثر آزيموت به درجه

315 45 N شمال  

135 45 E  شرق 

225 135 S جنوب 

315 225 W غرب 

0 0 P مسطح 
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 موجود در هـر  يها لغزش زمين -1 مربوط به  يها مساحت ArcGISبراي انجام اين كار با استفاده از نرم افزار    

 ميـزان تـراكم     1 جهت شيب  به دست آمد سپس با استفاده از رابطـه              هاي  كلاس -2كلاس از جهت شيب  و       

  ). 4جدول(محاسبه گرديد ) حوضهبراي كل ( اصلي شيب يها جهت براي هريك از غزشل زمين
  

   اصلي جهت شيبهاي كلاس آبريز بابلرود در حوضه در ها لغزش زمينتراكم  4جدول 

  

  
   آبريز بابلرودحوضه شيب در كل از جهت تراكم سطحي لغزش در هر كلاس نمودار 5شكل 

   

 لغـزش   زمينبوط به تراكم    با در دست داشتن ميزان تراكم لغزش در هر كلاس از جهت شيب، نمودار مر                 

بيشترين و جهت جنـوب     ) و شرقي (، جهت شمال    آمده  دست  بهدر نمودار   ). 5شكل  (در هر كلاس ترسيم شد      

 در جهت شـرقي  لغزش زمين ولي با توجه به بالا بودن تراكم ،دهد يم را نشان  لغزش  زمينكمترين مقدار تراكم    

 را  ريتـأث كه بعد از جهت شمالي بيشترين       (هت شيب غرب     برابر جهت شمالي است و مقدار آن از ج         باًيتقركه  

 جهت شيب  علامت )هكتار(مساحت هر كلاس   )هكتار( مساحت لغزش   تراكم لغزش

021/0  95/28  27/44327  P مسطح 

077/0  9/3888  45/38362  N شمال 

075/0  18/2631  18/27429  E شرق 

048/0  34/923  91/15971  S جنوب 

069/0  39/2123  23211 W غرب 
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 منفـي  بـاً يتقر اين لايه با رخـدادهاي لغزشـي منطقـه    ريتأث رابطه و   است،هم بيشتر   )  دارد لغزش  زميندر وقوع   

  .  عامل جهت شيب كاسته شده باشدريتأث ديگري ميزان مؤثر عوامل ريتأث كه تحت رسد يم و به نظر باشد يم

 ديگـري  مثـل كـاربري        يهـا   هي ـلا بر عملكرد جهت شـيب،       تأثيرگذار براي بررسي عوامل     در مرحله بعد،  

 در مناطق لغزشـي، جنگـل   حوضه بررسي گرديد با توجه به اينكه بخش اعظم كاربري     ها  جادهاراضي و تراكم    

ده و بـه     كر نظر  صرف ها  آن باشد از    تأثيرگذار هم در حدي نبوده كه بر روي جهت شيب           ها  جادهبوده و تراكم    

 مختلـف، در ميـزان عملكـرد جهـت شـيب، در            شناسـي   سـنگ  يواحـدها مطالعه دو لايه اطلاعاتي گـسل و          

 صـورت  Arc GISاين بررسي طي دو مرحله در محيط .  آبريز بابلرود پرداخته شدحوضهرخدادهاي لغزشي 

  :گرفت

كه  ادهاي لغزشي منطقه   عملكرد جهت شيب در رخد     ريتأث در ميزان    شناسي  سنگارزيابي نقش   : مرحله اول 

 شناسـي  سـنگ به تفكيك هر واحـد    ) 1رابطه  ( اصلي شيب    هاي  كلاس در   لغزش  زمينبا به دست آوردن تراكم      

  .صورت گرفت

:  بررسي نقش فاصله از گسل در ميزان عملكرد جهت شيب در رخدادهاي لغزشي منطقـه          -ب: مرحله دوم 

در دو محـدوده  ) 1رابطـه  (صـلي جهـت شـيب     اهـاي  كـلاس  در لغـزش  زمـين كه با به دسـت آوردن تـراكم    

  .انجام شد) شناسي سنگبه تفكيك هر واحد ( ها گسل نزديك و دور از هاي كلاس

  بحث و نتايج. 4

 يرخـدادها  صورت گرفته مشخص شد كه عامل جهت شـيب، رابطـه ضـعيفي بـا                 يها يبررسبا توجه به    

 در  وقـوع  مـؤثر  ديگـر عوامـل   ريتـأث  تحـت  كـه  رسـد  يم و به نظر دهد يم آبريز بابلرود نشان  حوضهلغزشي  

گـسل و    (شناسـي   زمينبا توجه به نقش مهم عوامل       .  و اهميت آن كاسته شده است      ريتأث از شدت    لغزش  زمين

عملكرد لايه جهـت     اين دو عامل بر      ريتأث آبريز بابلرود، ارزيابي     حوضه يها  لغزش  زمين بر روي    )شناسي  سنگ

  : صورت گرفتشيب در دو مرحله

  :       عملكرد جهت شيب در رخدادهاي لغزشي منطقهريتأث در ميزان شناسي سنگ  ارزيابي نقش -الف

 شناسـي   سـنگ  در  ايـن مرحلـه  بـراي هـر واحـد               هـا  يابيارز،  حوضه در   شناسي  سنگبا توجه به تنوع     

س از   در هر كلا   لغزش  زمين تراكم   )(TR3Jsشمشك   مثال براي سازند     طور  به ؛ جداگانه انجام شد   صورت  به

 در  لغـزش   زمـين كه اين نمودار نمايانگر ميزان تراكم       ) 1رابطه  ( جداگانه محاسبه شد     صورت  بهجهت شيب   

 تمام سازندهاي منطقه كه لغـزش بـر         باًيتقراين عمل براي    .  اصلي شيب در سازند شمشك است      يها  جهت

  ):6شكل (گرديد  نمودار براي هر سازند ارائه صورت به و نتيجه شده انجام داده رخ ها آنروي 
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   در جهات شيب مختلفلغزش زمين نقش سازندهاي مختلف روي تراكم 6شكل 
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   شيب اصلي در هر سازنديها جهت بيشترين  و كمترين تراكم لغزش در 5جدول 
  

  :است زير صورت به 5 و جدول 6 از تحليل نمودارهاي شكل آمده دست بهنتايج 

، )لار( Jl2،  )اي  قـاره كنگلومراي سـري    ( PlQcms: از منطقه شامل  ) سازند( شناسي  سنگ واحد   4   در     -1

TR3Js) شمشك (  وTRe2) جهت شيب شمالي بيشترين و جنـوبي كمتـرين تـراكم لغـزش را شـامل                ) اليكا

  .   داردلغزش زمين و جهت شيب در اين سازندها عملكرد مثبت در رخداد شوند يم

 جهت غربي بيشترين تراكم و به       حوضه در قسمت مياني     K2 و   OM1m,c,s شناسي  سنگواحد   2 در   -2

جهـت شـيب شـمال     Q  و M2,3 m,s,l ،PEm,l,s ترتيب شرقي و جنوبي كمترين تراكم و در سـه سـازند   

  .دهند يمبيشترين و غرب كمترين تراكم لغزش را نشان 

) شمـشك  (TR3Js،  )لار (Jl2،  )اي  قارهسري   (PlQcms منطقه   شناسي  سنگ يواحدهادرصد از   44،  طوركلي  به

 نتايجي قابل قبولي را نشان دادنـد و عملكـرد جهـت       دهند يم را تشكيل    تر  مقاوم كه واحدهاي    )اليكا(TRe2و  

ولـي در بقيـه سـازندها كـه نـسبت بـه       .  منطقه مثبـت ارزيـابي شـد   يها لغزششيب در اين سازندها بر روي     

 K2 و)  سـازند قـم  ارز هـم (OM1m,c,sي   سـنگ  يواحـدها ( بيشتري دارنـد     يريپذ  شيفرساسازندهاي فوق   

واحـدهاي   (Q و PEm,l,s، ) سازند قرمـز بـالايي  ارز هم(M2,3 m,s,l ,)آهك مارني و آهك كرتاسه فوقاني(

نتايجي بر خلاف انتظار ما به دست آمد و عملكـرد جهـت شـيب در ايـن سـازندها در رخـدادهاي                       ) كواترنر

  . منطقه نداشتيها لغزش زمين نبود و رابطه مشخصي با توجه قابللغزشي منطقه 

  نتيجه
كمترين تراكم لغزش در 

 جهت شيب

بيشترين  تراكم لغزش در 

 جهت شيب
 شناسي سنگواحد 

 N PlQcmsشمال Sجنوب √

 N M2,3 m,s,lشمال Wغرب ×

 N Qشمال Wغرب ×

 W OM1m,c,sغرب Eشرق ×

 N TR3Jsشمال Sجنوب √

 N TRe2شمال Sجنوب √

 N Jl2شمال Sجنوب √

 W K2غرب Sجنوب ×

 N PEm,l,sشمال Wغرب ×
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، در ميزان عملكرد جهت شـيب، در  ) مختلفشناسي  سنگ يواحدهادر  ( بررسي نقش فاصله از گسل       -ب

كـه  ) 7شـكل  (موردمطالعه منطقه هاي گسلدر مرحله بعدي، با توجه به تراكم بالاي    : رخدادهاي لغزشي منطقه  

 از اين لايـه اطلاعـاتي       ،باشند يم حوضه عوامل رخدادهاي لغزشي اين      نيتر  همم از   شناسي  سنگدر كنار عامل    

 زيـر ادامـه     صورت  به و آمل به دست آمد استفاده شد و كار           شهر  قائم شناسي  زمين 1:100،000مهم كه از نقشه     

  : يافت

 كه ايـن لايـه       فاصله از گسل گرديد    يتر  رس اقدام به تهيه لايه      حوضه هاي  گسل با استفاده از لايه رقومي      

 مختلـف  يها جهت بررسي تراكم لغزش در  ، از اين كار    هدف ).7شكل( شد   بندي  كلاس تهيه و    GISدر محيط 

 بـا توجـه بـه       .اسـت  و دورترين فاصله از گسل       نيتر  كينزد:  سنگي مختلف در دو حالت     يواحدهاشيب در   

 اسـت و    شـده   نيـي متـر تع   2000زدورترين فاصله بـيش ا     و  متر 400 فاصله تا  نيتر  كينزدنقشه فاصله از گسل     

 فاصله از گسل به تفكيك هر سازند        نيتر  كينزد مختلف در دورترين و      يها  بيش در جهت    لغزش  زمينتراكم  

  ).8شكل (محاسبه و نمودار مربوط به آن رسم گرديد 

  
  

   آبريز بابلرودحوضه  )b(گسل  و )a(گسل نقشه فاصله از  7شكل 
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 نيتر كينزد در جهات شيب مختلف در هر سازند، در دو حالت ها لغزش زمين گسل بر روي تراكم ريتأث 8شكل 

 از گسل) نمودارهاي سمت راست(و دورترين فاصله ) نمودارهاي سمت چپ(فاصله 
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جهات شيب مختلف در هر سازند، در دو حالت  در ها لغزش زمين گسل بر روي تراكم ريتأث  8ادامه شكل 

  از گسل) نمودارهاي سمت راست(و دورترين فاصله ) نمودارهاي سمت چپ( فاصله نيتر كينزد
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   و دورترين فاصله از گسل در هر سازندنيتر كينزد، اثر جهت شيب بر تراكم لغزش در 8نتايج حاصل از شكل   6جدول

  

 در  لغـزش   زمـين  تـراكم     منطقه در ميزان عملكـرد جهـت شـيب،         هاي  گسل ارزيابي نقش    منظور  بهدر مرحله دوم    

 منطقه به تفكيك هر واحـد       هاي  گسل فاصله از    نيتر  كينزددورترين و   :  جهت شيب، در دو حالت     هاي  كلاس

  ):6 و جدول 8شكل ( انجام شد و نتايج زير به دست آمد شناسي سنگ

، ) سازند قرمز بالاييارز هم(   M2,3 m,s,l ):سازند (شناسي سنگ واحد 6   در حالت نزديك به گسل، در -1

K2)  كرتاسه فوقاني(  ،OM1m,c,s ) سـازند قـم    ارز  هـم (    ،PEm,l,s، PlQcms )     و ) اي  قـاره كنگلـومراي سـريQ 

و ) شمـشك  (TR3Js،  )لار( Jl2 شناسـي   سـنگ  واحـد    3 نقـش جهـت شـيب منفـي و در            )  كواترنر يواحدها(

TRe2)نقش جهت شيب مثبت ارزيابي شد) اليكا .  

 Qو ) اي قــارهكنگلــومراي ســري ( PlQcms:  شناســي ســنگ يواحــدها در حالــت دور از گــسل، در -2

، نقش جهـت شـيب   ) سازند قرمز بالاييارز هم ( ،M2,3 m,s,l )شمشك (PEm,l,s ،TR3Js  ، )رنر كواتيواحدها(

با اين تفـاوت كـه در سـه واحـد      ) لغزش زمينشمال بيشترين تراكم و جنوب كمترين تراكم        (مثبت تعيين شد    

PEm,l,s ،TR3Js، M2,3 m,s,l     نـشان    جهت شيب شرقي تراكم لغزش بيشتري از جهت شيب غـرب را

 هم نتيجه بهتري از حالت نزديك به گسل نشان دادند و جهت شـيب  K2  و OM1m,c,sدو واحد .  دهد يم

  به دليل مقاومت بـالاتر   J l1در سازند . دهد يم را نسبت به حالت نزديك به گسل نشان يمؤثرتر باًيتقرنقش 

   جهت شيب در دو كلاس ريتأثمقايسه 

 اثر يب ×                     مؤثر √

در فاصله دور از 

 گسل

در فاصله  نزديك 

 گسل

  نزديك گسل دور از گسل

  كمترين

 تراكم 

 لغزش

  بيشترين

 تراكم 

 لغزش   

  كمترين

 تراكم 

 لغزش

  بيشترين 

 تراكم 

 لغزش

 واحد

شناسي سنگ  

√ × S N E W PlQcms 

√ × S N W N M2,3 m,s,l 

√ × S N W N Q 

√ × S W E S OM1m,c,s  

√ √ S N S N TR3Js  

× × W E W N TRe2 

√ √ … … S N Jl2 

√ × S W N W K2 

√ × S N W N PEm,l,s 
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 حالـت دور از گـسل لغزشـي وجـود        نسبت به ديگر سازندها، تنها در فاصله نزديك به گسل تراكم لغزش در            

  .نقش جهت شيب منفي تعيين شد) اليكا(TRe2نداشت و تنها  در واحد 

  يريگ جهينت. 5

 آن  ريتـأث  كه در مناطق مختلـف ميـزان         است لغزش  زمين در رخداد    تأثيرگذار جهت شيب، يكي از عوامل      

ايـن لايـه اطلاعـاتي در صـورت      از لغـزش  زمـين  خطـر   بنـدي   پهنه يها  روشدر بسياري از    . باشد يممتفاوت  

در بعـضي مـوارد    . شـود  يم ـ، اسـتفاده    موردمطالعـه  مثبت آن در رخدادهاي لغزشي منطقه        ريتأثمشخص شدن   

 و اهميـت آن در رخـدادهاي   قرارگرفتـه  عوامـل ديگـري   ريتـأث  كه عامل جهت شيب، تحـت   شود يممشاهده  

ل جهـت شــيب بــر نحــوه پراكنــدگي  در ايــن پــژوهش، ارتبــاط عامــ.  ردي ـگ يمــ قــرار ريتــأثلغزشـي تحــت  

 آن، ريتـأث  ميـزان  و شناسي سنگ آبريز بابلرود با در نظر گرفتن نقش  فاصله از گسل و           حوضه يها  لغزش  زمين

  : قرار گرفت و نتايج به شرح زير به دست آمدموردبررسي

 عوامـل بـر     نيمـؤثرتر ،  موردمطالعه منطقه   اي  دامنه يها يداريناپا در   تأثيرگذاربا بررسي عوامل مختلف      _

 عوامـل   نيتر  مهماين دو عامل از     .  منطقه تشخيص داده شد    شناسي  سنگ و   ها  گسلتغيير عملكرد جهت شيب،     

  .باشند يم موردمطالعه در رخدادهاي لغزشي منطقه تأثيرگذار

 در جهـات    لغـزش   زمـين در توزيـع تـراكم      ( نشان داد كه عملكرد عامل جهت شيب         آمده  دست  بهنتايج   _

 موجـود در منطقـه، اثـر عامـل          تر  سختدر اكثر سازندهاي    . سازندهاي مختلف متفاوت است    در) اصلي شيب 

جهـت  (انتظـار   گذشته و از روند مـورد      ريتأث اي  دامنه يها يداريناپا بر روي    يتر  واضح صورت  بهجهت شيب   

 در كـه  يدرصـورت . كنـد  يم ـپيـروي  ) شيب شمال تراكم لغزش بيشتر و جهت شيب جنوب تراكم لغزش كمتر          

  .است و نتيجه منفي شود ينمسازندهاي مارندار و فرسايش پذير تر منطقه اين حالت مشاهده 

 قرار گرفت و نتـايج نـشان        موردبررسيهمچنين اثر جهت شيب در فواصل نزديك و دور از گسل نيز              _

اصـل   مثبت و طبـق انتظـار و در فو  ها لغزش زمين جهت شيب بر وقوع      ريتأثداد كه در فواصل دورتر از گسل،        

 بيشترين تراكم و شرق و جنوب كمتـرين         و غرب شمال  (نزديك به گسل متفاوت و بر خلاف روند ذكر شده           

 .باشد يم) لغزش زمينتراكم 

، در سازندهاي نرم و مارني نسبت  بـه سـازندهاي سـخت منطقـه                ها  گسلاثر جهت شيب در نزديكي       _

 . و تغيير كرده استقرارگرفته ريتأثبيشتر تحت 

 ريتـأث  آبريز بابلرود در درجـه اول تحـت   حوضهدادند كه تغيير در عملكرد جهت شيب در       نتايج نشان    _

  . به وجود آمده استحوضه اين شناسي سنگ و  ساختارهاي منطقه و در درجه دوم ها گسل
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منطقه بر روي عملكرد جهت شـيب  را  ) نوع سازندها (شناسي سنگ  و ها گسل ريتأثبا توجه به نتايج فوق    

 هـا  سـنگ  و همچنين جنس ها گسل ريتأثه تغيير خصوصيات مهندسي و مقاومتي سازندها با توجه به          ب توان يم

 و كـاهش مقاومـت سـازندها باعـث افـزايش      يريپـذ  شيفرسا علاوه بر افزايش   ها  گسلتراكم  . مربوط دانست 

 شـيب  يها جهت  و خصوصيات ذاتي شود يم مختلف اين سازندها     يها  دامنهميزان رطوبت و نفوذپذيري  در       

 يهـا  يكـان  واجـد  هـاي   خاك و   ها  سنگمقاومت برشي    .دهد يمدامنه را از نظر ميزان رطوبت و پايداري تغيير          

 بـه همـين     ؛شـود  يم ـ و موجب ناپايداري در اين سازندها        افتهي كاهش شدت  بهرسي با افزايش درصد رطوبت      

 را تا حـد زيـادي بـه    موردمطالعهنطقه  در مها لغزش زمين جهت شيب بر روي وقوع       ريتأث كاهش   توان يمدليل  

  . مهندسي ضعيف مربوط دانستشناسي زمين و وجود سازندهايي با خصوصيات ها گسلتراكم بالاي 

 كتابنامه
 حوضه:  مطالعه موردييا توده يها حركت بررسي برخي از عوامل .1381 ؛، شيرينمحمدخان ؛ حسناحمدي،

  .تهران. 466-455): 4(55. مجله منابع طبيعي ايران، آبخيز طالقان
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