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  چكيده
هاي فراواني در منطقه رخ  هر ساله زمين لغزش .كيلومتر مربع در جنوب استان اصفهان قرار گرفته است 70 حدود وسعت تقريبيمنطقه پادناي سميرم با 

در اين مقاله پس از شناسايي عوامل مؤثر در وقوع زمين . ه استدشتبال شد –ي مواصلاتي بين روستاهاي سرباز  كه باعث تخريب تنها جاده داده
 ILWIS- The Integrated Land and Water Information)افزاري الويس وسط سيستم اطلاعات جغرافيايي و محيط نرمهاي منطقه ت لغزش

System) هاي منطقه شامل  لغزش ها، عوامل مؤثر در وقوع زمين پس از تهيه نقشه پراكندگي زمين لغزش. راهكارهاي مناسبي جهت تثبيت آنها ارائه شد
بندي خطر  اهه ها، شيب، ميزان بارش ساليانه، فاصله از جاده، پوشش گياهي و فاصله از گسل شناسايي و در نهايت نقشه پهنهليتولوژي، فاصله از آبر

 20خطر نسبي بالا،  درصد 26خطر نسبي بسيار بالا،  درصد 40طرح، چيزي در حدود  بر اساس نتايج حاصل در كل گستره. لغزش حاصل گرديد زمين
در نهايت راهكارهايي از قبيل استفاده از گابيون و يا قطعات سنگي بزرگ در . دادندخطر نسبي پايين را نشان  درصد 14ط و خطر نسبي متوس درصد

دري رودخانه، ايجاد ئانهاي انحرافي با توجه به شكل م هاي تند با توجه به ليتولوژي مارني، استفاده از كانال ها با رودخانه، كاهش شيب محل تماس دامنه
  .پوشش گياهي، پيشنهاد گرديد هاي سطحي و بهبود ه زهكشي سطحي به شكل دندريتي جهت خروج آبشبك

  .منطقه پادناي سميرمافزار ايل ويس،  بندي خطر زمين لغزش، سيستم اطلاعات جغرافيايي، نرم پهنه :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

زمين لغزش يكي از بلاياي طبيعي است كه همواره خسارت هاي 
اين پديده طبيعي در ايران نيز هميشه مشكل  .كند يادي را ايجاد ميز

هاي خطي به علت طولاني بودن  ه و تأثير مخرب آن بر سازهآفرين بود
  .هاي متمركز است و عبور از مناطق مختلف بيش از سازه

در  ،كيلومتر مربع 70مطالعه، با وسعتي حدود   منطقه مورد
واقع ي زاگرس مرتفع  در حوضه ترين بخش شهرستان سميرم جنوبي
جاده مواصلاتي منطقه هر ساله به دليل زمين لغزش هاي . استشده 

ين موضوع با توجه به شرايط اقليمي، ا .فراوان تخريب شده است
زمين . انساني، اقتصادي و اجتماعي منطقه بسيار حائز اهميت است

هاي   نهساليانه هزي كند كه لغزش سالانه خسارات بسياري ايجاد مي
  .هاي وارده گردد  سازي و ترميم تخريب كلاني صرف باز

تا پس از شناسايي دقيق عوامل مؤثر در  شددر اين مقاله سعي بر آن 
  .جهت تثبيت آنها ارائه گردد يلغزش، راهكارهاي مناسب وقوع زمين

اين  .دهد در سازند گورپي رخ مي ،هاي منطقه ترين لغزش عمده
تيره خاكستري مايل به آبي، شيل و كمي آهك هاي  مارنسازند شامل 

؛ متعلق به زمان )1380درويش زاده ( باشد ميمارني خاكستري رنگ 
  ).1383آقانباتي ( است) سانتونين تا ماستريشتين( كرتاسه بالايي

شناسايي و  ،ترين مرحله زمين لغزش، مهم  براي ارزيابي و تعيين خطر
و مطالعه عواملي است كه اين  هاي به وقوع پيوسته بررسي زمين لغزش

آوردن  نقشه در به طور كلي به. ها را باعث شده است زمين لغزش
مبناي تهيه نقشه ) 1تصوير (هاي قديمي و جديد منطقه  لغزش زمين
به نوعي توان  ميها را  نقشه پراكندگي زمين لغزش. استبندي  پهنه

  زشـض خطر لغرا كه در معر اطقيـنقشه خطر نيز قلمداد كرد، زيرا من

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
41-52: 1 ، شماره)1390( 7 سال

www.appliedgeology.ir 
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  . دهد دارند به خوبي نشان ميقرار 
لغزش،  اولين قدم اساسي در مطالعات مربوط به آناليز خطر زمين 

 افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي ايجاد پايگاه اطلاعاتي در محيط نرم
ها براي تجزيه و  سازي داده آماده. است (ArcGIS) اس آي  آرك جي

كلي پايگاه اطلاعاتي، متشكل از  ه طورب. دارد اي ويژههميت ا ،تحليل
  :دو بخش است

  .ي طرح  هاي موجود در گستره لغزش زمين  -
  ).1381 و همكاران هيوود( ها لغزش  عوامل مؤثر در زمين -

هاي منطقه پادناي سميرم،  لغزش ه، زمينانجام شدهاي  بررسيبراساس 
 ،تاي دشتبالهاي مارني سازند گورپي و در محدوده روس عمدتاً در توده
البتـه  . ندشـد  هاي آبرفتي رودخانه ماربر قابـل مشـاهده   بر روي پادگانه
ــان ــومرايي ســازند  (Rock falls) هــايي ســنگ افت در رســوبات كنگل

 بختياري كه به صورت ناپيوسته بر روي مارن گورپي قرار گرفته است،
 .مشــاهده شــدندهــاي محــدودي از منطقــه مــورد مطالعــه،  قســمتدر 

اي بـودن و وجـود    در ارتفاعات موجود، با توجـه بـه صـخره    ،علاوه به
سروك نيز سنگ افت وجـود   -سازندهاي آهكي ايلام، سروك و ايلام 

تفـاوت در نـوع    دليـل  بـه با توجه به فاصله زيادشان از جاده و  امادارد 
بـه طـور    .اند لغزش لحاظ نشده بندي خطر زمين م ايجاد، در پهنهيسمكان

دشـتبال، همگـي از    –در نزديكي جاده سـرباز   هاي موجود كلي لغزش
 Varnes) بنـدي وارنـز   هاي خاكي بوده كه بر اسـاس طبقـه   نوع لغزش

  . )1388معماريان (شوند  از نوع چرخشي خاكي محسوب مي (1978
 1:40000بـا مقيـاس    1374 مربوط به سال هاي هوايي عكس براساس

، 5اي لندسـت   رههـاي مـاهوا   ، داده)1374برداري كشـور   سازمان نقشه(
محدوده و موقعيـت   ،هاي موجود نقشه بررسي هاي صحرايي و پيمايش

 26 اسـاس  بر اين). 1تصوير ( ها برداشت و به نقشه درآمد زمين لغزش
شـدند  شناسـايي و ثبـت    )بيشتر از نوع لغـزش خـاكي  ( ي لغزشي توده

  ).2تصوير (

  

  

  
  طالعهم ي مورد ها در منطقه لغزش پراكندگي زمين - 1تصوير 

  

  
  هاي چرخشي خاكي در منطقه لغزش اي از زمين نمونه - 2تصوير 

عوامل مؤثر در وقـوع آنهـا    ،هاي لغزشي پس از به نقشه در آمدن توده
كـه بـر ايـن اسـاس عوامـل مـؤثر در وقـوع        شـد  بررسي و شناسـايي  

ليتولـوژي،  : از نـد هاي موجود در منطقه پادناي سميرم عبارت لغزش زمين
هـا، فاصـله از گسـل، پوشـش      ز جاده، فاصـله از آبراهـه  شيب، فاصله ا

حذف يـا كـاهش هـر     ،لغزش تثبيت زمين .گياهي و ميزان بارش ساليانه
بـا  . مناسـبي باشـد   توانـد راهكـار   كدام از عوامل مؤثر در وقوع آن مـي 

هاي منطقه را به طور كلـي   لغزش توان زمين مي هاراهكاراين استفاده از 
  .مهار نمود



 در منطقه پادناي سميرمي راهكار جهت تثبيت زمين لغزش  ارزيابي عوامل و ارائه: مقدم و همكاران عنايتي 
 

1شماره  -7سال  -شناسي كاربردي زمين 43   

  يقروش تحق - 2
هايي كه به كمـك   روش روش آماري دو متغيره تراكم سطح، يكي از 

خـاطر  . بـرد   بندي خطر زمين لغـزش در منطقـه پـي    توان به پهنه آن مي
، وقوع زمـين لغـزش   )1رابطه ( متغيره شود در روش آماري دو نشان مي

به عنوان متغير وابسته و هر يك از عوامل محيطي مؤثر به عنوان متغيـر  
 Van Westen)و  1382شـيراني  ( نظـر گرفتـه مـي شـوند     مستقل در

، وزن هر عامل به صـورت  2با استفاده از رابطه در اين مطالعه،  .1998
لغزش از روش  بندي خطر زمين و در نهايت نقشه پهنه محاسبهجداگانه 

  .تراكم سطح حاصل گرديد
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Darea =لغزش در هر رده از پارامتر تراكم زمين.  

Npix(SXi)= لغزش در هر رده از هر پارامتر  هاي زمين تعداد پيكسل
  .مشخص

Npix(Xi) = ها در هر رده از پارامتر مشخص تعداد كل پيكسل.  
Warea  =وزن متغير هر رده از هر پارامتر .  

هاي در نظر مربوط به تمامي پارامتر Wareaدر نهايت با جمع جبري 
 آيد لغزش نقشه وزني نهايي به دست مي گرفته شده در وقوع زمين

(Van Westen 1998).  
ها با هر يك از پارامترهاي  لغزش در روش تراكم سطح، تراكم زمين

. لغزش به صورت جداگانه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت وقوع زمين
آمده  دست بهكه تراكم دهي  براي ارزيابي تأثير هر متغير، از فاكتور وزن

شود  استفاده مي ،كند براي يك متغير را در كل منطقه مشخص مي
  .Van Westen & Soeters  1998) و 1385 و همكاران شيراني(

به  ،هاي اطلاعاتي وزن يا امتياز هر طبقه از لايه ،2با توجه به رابطه 
ي ها در ادامه به تشرح هر يك از لايه .صورت مجزا محاسبه گرديد
  .اطلاعاتي پرداخته خواهد شد

  
هاي موجود در  لغزش شناسايي عوامل مؤثر در وقوع زمين - 3

  منطقه مورد مطالعه
  عامل شيب -1- 3

شـيت بيـده و    1:25000از نقشـه توپـوگرافي    ،براي تهيه نقشه شيب
 اسـتفاده ) 1379سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح كشور ( شيت سرباز

 (Digital Elevation Model) تفاعي رقوميدر ابتدا نقشه مدل ار. شد

ها  هاي ميزان و نقاط ارتفاعي رقومي مربوط به اين نقشه به كمك منحني
  شه ـس از آن نقـو پ (Interpolation) يابي و نيز بر مبناي روش درون

سـازمان خواربـار و    شيب بـر حسـب درصـد و بـر اسـاس اسـتاندارد      
 Food & Agriculture Organization of the united) كشـاورزي 

nation, FAO)  شـد رده تهيـه   8در(Van Westen  & Soeters 

هـاي موجـود در    لغـزش  نتايج مربوط به هر رده و تراكم زمـين  .(1996
درصد، بيشـترين   25-12رده  1 با توجه به جدول. آمده است 1جدول 

تصـوير  ( هاي منطقه ي مورد مطالعـه دارد  زمين لغزشتأثير را در وقوع 
3.(  

  

  هاي مختلف شيب در منطقه مورد مطالعه رده - 1جدول 

 طبقه بندي شيب
  )درصد(

مساحت هر طبقه
 (km2)از شيب 

مساحت زمين 
لغزش در هر 

  (km2) طبقه

تراكم زمين 
لغزش در هر 

  طبقه

وزن هر طبقه در 
روش تراكم 

  سطح
2-0 8648/1  1023/0  0549/0  1/11-  

5-2  8425/1  1627/0  0883/0  3/22  

8-5  2014/3  1328/0  0415/0  5/24-  

12-8  4688/4  2873/0  0643/0  7/1-  

25-12  0171/15  3976/1  0931/0  1/27  

40-25  1380/18  1584/1  0639/0  1/2-  

70-40  0175/18  9425/0  0523/0  7/13-  

70> 4412/6 3564/0 0553/0 7/10-  

  
  عامل ليتولوژي -2- 3

ارزيابي در اكثر  هاي مورد ترين لايه اين لايه اطلاعاتي از مهم
شناسي  با استفاده از نقشه زميناست كه بندي  پهنه هاي روش

 1:100000و ) 1963شركت ملي نفت ايران ( بروجن 1:250000
به كمك اين  .تهيه شد) 1377شناسي كشور  سازمان زمين( ياسوج
. شناسي منطقه، مورد شناسايي قرار گرفت ها وضعيت كلي زمين نقشه

 1:40000هاي هوايي  تفسير فتوژئولوژيكي عكس در ادامه، براساس
افزار ارمپِر  در محيط نرم 5اي لندست  هاي ماهواره منطقه، پردازش داده

(Er-Mapper) هاي صحرايي دقيق،  ها و بررسي و نيز انجام پيمايش
  . )4تصوير (شناسي منطقه تهيه گرديد  نقشه زمين

ي سنگي متنوعي بوده به طور كلي منطقه مورد مطالعه داراي واحدها
آقانباتي ( استكه عمده واحدهاي آن مربوط به دوران مزوزوئيك 

هاي  بيشترين رخنمون واحدهاي سنگي آن مربوط به مارن ).1383
KSh)سازند گورپي 

gu)  استكيلومتر مربع  54/25با وسعتي در حدود 
جدول (هاي منطقه در اين واحد رخ داده است  لغزش كه عمده زمين

2.(  



 در منطقه پادناي سميرمي راهكار جهت تثبيت زمين لغزش  ارزيابي عوامل و ارائه: قدم و همكارانم عنايتي 
 

 
1شماره  -7سال  -شناسي كاربردي زمين 44  

  
  نقشه وزني شيب - 3تصوير 

  
  مطالعه ي مورد واحدهاي ليتولوژي در منطقه - 2جدول 

  وزن هر طبقه در روش تراكم سطح لغزش در هر طبقه تراكم زمين )km2(مساحت زمين لغزش در هر طبقه   )km2(مساحت هر طبقه ليتولوژي طبقه بندي

tQ 6832/0  0653/0  09560/0  6/29  
ba
CPL 6864/0  0  00001/0  99/65 -  

gu
ShK 5497/25  6349/2  10310/0  1/37  

sril
LK 

 
8359/19  33886/1  06750/0  5/1  

il
LK 

5574/1  0332/0  02130/0  7/44-  
sr
LK  4422/8  4779/0  05660/0  4/9 -  
dr
LK  0541/3  0  00001/0  99/65 -  

gv
MLK & 

3165/3  0  00001/0  99/65 -  
fa

LK  8602/5  0  00001/0  99/65 -  

  

  
  هاي سنگي نقشه وزني واحد - 4 تصوير
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  عامل فاصله از گسل - 3- 3
 .ها است عوامل مهم و مؤثر در ناپايداري دامنهاز ديگر گسل، يكي 

اي لندست و  هاي ماهواره هاي منطقه از داده براي تهيه نقشه گسل
ي پادنا  منطقه). 5تصوير (استفاده شد   (Er-Mapper)افزار ارمپرِ  نرم
. هاي فراواني است رگيري در زاگرس مرتفع، داراي گسلدليل قرا به

تا  0هاي انجام شده، بيشترين پتانسيل لغزش در فاصله  براساس بررسي
كيلومتر مربع، وجود  81/53متر از گسل، با مساحتي در حدود  500
 ).3جدول (د ردا

  
  عامل فاصله از جاده - 4- 3

 ،ها ا بر روي دامنهه ها و بزرگراه احداث جاده ،در بسياري از موارد
از سوي ديگر، احداث جاده در بالاي  .استمستلزم برداشتن پنجه 

دامنه، به عنوان يك عامل افزايش سربار و نيروي مكانيكي محرك به 
اين عامل كه ناشي از عملكرد انسان است، موجب  .آيد حساب مي

با . (Cornforth 2005) گردد ها و وقوع لغزش مي ناپايداري دامنه
متر فاصله از جاده، داراي بيشترين  500تا  0، رده 4جه به جدول تو

 استپتانسيل لغزش بوده كه با توجه به مطالب اشاره شده، قابل قبول 
  ).6تصوير (

  
  عامل ميزان بارندگي - 5- 3

ساله بارش ساليانه اداره  30از دوره آماري  ،تهيه اين نقشه براي
هاي  لاعات موجود ايستگاهاط. شدهواشناسي استان اصفهان استفاده 

اي ثبت  به صورت اطلاعات نقطه (Surfer)سورفر  افزار در نرم ،منطقه
هاي  به صورت منحني (Kriging)و به كمك روش آماري كريجينگ 

طور كه  همان. شديابي و نقشه هم بارش ساليانه تهيه  هم بارش درون
ين پتانسيل متر داراي بيشتر ميلي 500- 400رده  ،آمده است 5در جدول 

روال منطقي، اين شرايط متناقض با يـكديگر به لغزش بوده كه با توجه 
  .است

ديگر نظير ليتولوژي يا شيب، مشخص  يپوشاني عوامل هماما براساس 
منطبق با واحدهاي مارن  ،متر ميلي 500-400ي رده  كه در محدوده شد

دارا  بيشترين پتانسيل را ودرصد بوده  25تا  12گورپي و يا شيب 
  .  است

  
  طبقات فاصله از گسل - 3جدول 

 روش تراكم سطح وزن هر طبقه در لغزش در هر طبقه تراكم زمين  )km2(لغزش در هر طبقه  مساحت زمين  )(km2مساحت هر طبقه  )m(طبقه بندي فاصله از گسل

500-0  8162/53  685/3  6850/0  5/2  

1000-500  0647/13  8114/0  06210/0  9/3-  

1500-1000  9642/1 0536/0 2730/0 7/38-  

1500>  1462/0  0  00001/0  99/65-  

  

  
  نقشه وزني فاصله از گسل - 5تصوير 
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  طبقات فاصله از جاده - 4جدول 
 طحروش تراكم س وزن هر طبقه در  لغزش در هر طبقه تراكم زمين  )km2(لغزش در هر طبقه  مساحت زمين )(km2مساحت هر طبقه )m(بندي فاصله از جاده  طبقه

500-0  6458/13  7294/1  1267/0  7/60  
1500-500  0930/23  4182/2  1047/0  7/38  
3000-1500  0054/21  3322/0 0158/0 2/50-  

3000>  2471/11 0702/0 0062/0 8/59-  

  

  
  نقشه وزني فاصله از جاده -  6 تصوير

  
  طبقات بارندگي ساليانه - 5جدول 

  وزن هر طبقه در روش تراكم سطح لغزش درهرطبقه تراكم زمين  )km2(لغزش در هر طبقه  مساحت زمين  )(km2طبقهمساحت هر  )mm(بندي بارندگي ساليانه طبقه

500-400  3022/46  4330/4  0957/0  7/29  
600-500  9520/7  1160/0  0146/0  4/51-  
700-600  7371/14  0010/0  0001/0  9/65-  

  
  

ر اين منطقه نسبت بر اين اساس مي توان نتيجه گرفت كه تأثير بارش د
  .)7تصوير ( به ساير عوامل ذكر شده، از اهميت كمتري برخوردار است

  
  عامل فاصله از آبراهه - 6- 3

ها با عمل فرسايشي خود به مرور زمان، علاوه بر ايجاد  آبراهه
هاي مستعد  هايي با شيب متفاوت، باعث زيرشويي پنجه دامنه دامنه
شيت  1:25000هاي توپوگرافي  قشهنبراساس  ها نقشه آبراهه. اند شده

) 1379سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح كشور (بيده و شيت سرباز
هاي لغزشي مقادير  ها در پهنه با توجه به نقش زهكشي آبراهه. شدتهيه 

طور كه مشخص  همان. آمده است 6در جدول ، مربوط به وزن هر رده

تصوير ( ها دارد شلغزوقوع در را متر بيشترين تأثير  50-0است رده 
8.(  
  
  عامل كاربري اراضي - 7- 3

منطقه مورد مطالعه داراي پوشش گياهي ضعيف و عمدتاً كوهستاني 
لغزش  نوع پوشش گياهي و كاربري اراضي در وقوع پديده زمين .است
شيت بيده  1:25000هاي توپوگرافي  لذا با استفاده از  نقشه .استمؤثر 

هاي  و پيمايش) 1379سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح ( و سرباز
هاي كاربري  هرد). 9تصوير ( كاربري اراضي تهيه گرديد صحرايي، نقشه

  .آمده است 7در جدول اراضي 
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  نقشه وزني بارندگي ساليانه - 7تصوير 

  
  طبقات فاصله از آبراهه - 6جدول 

 وزن هر طبقه در روش تراكم سطح لغزش در هر طبقه تراكم زمين  )km2(لغزش در هر طبقه  مساحت زمين  )(km2مساحت هر طبقه  )m(بندي فاصله از آبراهه  طبقه

50-0  6902/32  4475/2  0749/0  9/8  
100-50  8529/18  3055/1  0692/0  2/3  
150-100  09700/10  5945/0  0589/0  1/7-  
200-150  0857/4 1763/0 0432/0 8/22-  
250-200  6859/1  0254/0  0151/0  9/50-  

250>  5796/1  0080/0  0005/0  5/65-  

  

  
  نقشه وزني فاصله از آبراهه - 8تصوير 
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  هاي كاربري اراضي رده - 7جدول 
  وزن هر طبقه در روش تراكم سطح  لغزش در هر طبقه تراكم زمين  )km2(لغزش در هر طبقه  مساحت زمين )(km2مساحت هر طبقه  هاي پوشش گياهي رده

  -5/43  02270/0  2585/0  3731/11  سيبدرختكاري و باغات 
  -19/66  00001/0  0  5761/0  مزارع و كشاورزي
  4/9  07560/0  2915/4  7750/56  مرتع و كوهستان

  

  
  نقشه وزني كاربري اراضي - 9تصوير 

  
گياهي كه با عنوان مرتع و  مناطق فاقد پوشش ،7با توجه به جدول 

لازم . دارندمنطقه  را در  لغزش بيشترين زميناند،  شدهكوهستان معرفي 
از جمله عوامل  ،رويه دام و از بين بردن مراتع چراي بيذكر است كه  به

ي  از آن ردهپس . استلغزش در منطقه پادنا  گذار در وقوع زمين تأثير
درختكاري و باغات سيب به دليل غرقاب نمودن و نيز كاشت درختان 

در مناطق . الائي دارندهاي نسبتاً پرشيب لغزشي خطر نسبي ب در دامنه

تري  كشاورزي با شيب كم و در حاشيه رودخانه از خطر نسبي پايين
وزن مربوط به هر رده از پارامترهاي مؤثر در ادامه،  .برخوردار هستند
افزاري  هاي اطلاعاتي مذكور در محيط نرم لايه لغزش در وقوع زمين

 نهايت دربا يكديگر جمع جبري شده و  (ArcGIS)اس  آي آرك جي
 تهيه شد) نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش(نقشه وزني تجمعي 

  ).10تصوير (
  

  
  لغزش بندي خطر زمين نقشه پهنه -10تصوير
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ها و وزن  تجمعي پيكسل ، نمودار درصد فراواني10تصوير با توجه به 
بر اساس نقاط  همچنين. )11تصوير ( تهيه شدمربوط به هر پيكسل 

لغزش تعيين  هاي خطر زمين آستانه، ز اين نمودارا دست آمده بهشكستي 
از  ،لغزش هايي با خطر زمين هاي مربوط به پهنه آستانه شد و در نهايت،

  . آمد دست بهروي اين نقاط عطف 
  
  هاي لغزشي هاي مناسب جهت تثبيت دامنهراهكارارائه  - 4

لغزش و شناسايي  بندي خطر زمين آوردن نقشه پهنه دست بهپس از 
و بر اساس عوامل موثر در وقوع زمين لغزش هاي بحراني نقاط 

، )قرار دارد 8 كه با توجه به جدول( موجود در محدوده مورد مطالعه
   .راه كارهايي مناسب جهت تثبيت دامنه هاي لغزشي ارائه گرديد

محدوده مورد هاي موجود در  لغزش ترين عامل در وقوع زمين مهم
اين واحد ليتولوژي . استرپي به واحد مارني گو مطالعه مربوط

. از منطقه را شامل شده است درصد 35در حدود  2اساس جدول  بر
و به صورت  شده ههوا، هوازد اين واحد در مجاورت هوا، به سرعت

و از مقاومت آن به شدت كاسته  ، همچنينآمده در (Expose) شكفته
 واهد صحرايي و مطالعات ژئوالكتريكي صورتبراساس ش. شده است

ها  لغزش هاي موجود در منطقه، زمين ترين لغزش گرفته بر روي بزرگ

با گسيختگي  مسئلهاين . دنباش در اين واحد به صورت چرخشي مي
هاي چرخشي منفرد يا مركب بوده و  ها كه عمدتاً به صورت لغزش رس

 دهند اي شكل رخ مي به طور ايده آل در سطوح لغزش به صورت دايره
ضخامتي در  زيرا مارن گورپي با. ايرتي ندارندمغ) 1383 هم والت(

 11شاخص خميري در حدود  و درصد رس 30 ، بامتر 100حدود 
پايين اين پذيري  شود با توجه به نفوذ رس فعال محسوب مي درصد
زهكشي آب داخل آن بسيار به ) سانتي متر بر ثانيه 75/6×10-6( مارن

  . شود انجام ميكندي 
ي در منطقه اصلاح شيب هاي تند ايجاد هاي عملراهكاراز جمله 

هاي تند  ايجاد شيب. باشد شده در هنگام بهسازي و تعريض جاده مي
علت آن . ساز خواهد بود در مارن گورپي مشكل) درجه 80- 30حدود (

اين مارن در فصل خشك سال به صورت سخت و پس از است كه 
ه و با توجه هاي فصول زمستان و بهار به حالت اشباع در آمد بارندگي

پذيري پايين آن، دچار گسيختگي و لغزش  به نقش منفي آب و نفوذ
  . شده است

 25تا  12بيشترين لغزش مربوط به شيب هاي  1بر اساس جدول 
لغزش در  بندي زمين هاي خطر پهنه نتايج حاصل از رده .باشد درصد مي

  .آورده شده است 8جدول 
  

  
  ها و مقدار وزن مربوط به هر پيكسل تجمعي پيكسل درصد فراواني -11 تصوير

 
  

  هاي خطر پائين، متوسط، بالا و بسيار بالا آستانه پهنه - 8جدول 
  درصد مساحت  )km2(مساحت هر رده   آستانه خطر  پهنه هاي خطر

  81/13  4935/9  )-5/262( _) -170(  خطر كم

  73/20  3037/14  )-170( _) -6/30(  خطر متوسط

  94/25  8286/17  )-6/30( _) 73/61(  خطر بالا

  43/39  0983/27  )73/61( _) 181(  خطر بسيار بالا
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شود و از اين شيب  نمي خاك ديده ،درصد 25هاي بيش از  در شيب
 12هاي كمتر از  در شيب. باشند ها به صورت سنگي مي به بعد دامنه

جه به شيب ملايم نيز خاك به صورت پايدار خواهد بود و با تو درصد
 ،با دانستن اين موضوع). 1382شيراني ( گردد آنها، لغزش ايجاد نمي

ضمن انجام اين . هاي تند منطقه تعديل گردد شود شيب پيشنهاد مي
هاي لغزشي كاسته شده و به  عمل از ميزان سربار اضافي بر روي توده

  .ها خواهد شد موجب پايداري بيشتر دامنه
لغزش در اين منطقه  كننده زمين و ايجاداز ديگر عوامل مخرب 

قرارگيري اين . توان به تأثير مستقيم رودخانه دايمي ماربر اشاره كرد مي
 5ها اين فاصله به كمتر از  در برخي قسمت(رودخانه در نزديكي جاده 

هاي  تأثير زيادي بر ناپايداري دامنه) 12تصوير ) (رسد متر نيز مي
هاي  آبراههبالا بودن بلكه  ،ه دايمي ماربرتنها رودخان نه .لغزشي دارد

هاي مشرف به آنها شده  ناپايداري دامنه موجباصلي و فرعي در منطقه 
استفاده از گابيون هاي سنگي و يا قطعات سنگي بزرگ در . است

ها كاسته و  به طور چشمگيري از برخورد آب به دامنهرودخانه، حاشيه 
كمك هر چه بيشتر پنجه شويي به استحكام  ضمن كاهش عمل زير

  .خواهد نمود
از ديگر راه كارهاي كاهش تأثير رودخانه بر دامنه هاي لغزشي، 

در هنگام وقوع سيلاب و بالا  .طراحي كانال آبي در رودخانه است
آمدن سطح تراز آب رودخانه، جريان سيلاب به درون اين معبر وارد 

يد سيلاب به هاي تند و شد شده و بر اين اساس از برخورد جريان
  . شود ميديواره كاسته 

شهرهاي بزرگ دنيا براي از امروزه از اين روش در بسياري 
با توجه به مارني بودن و  .گردد جلوگيري و كنترل سيلاب استفاده مي

، نسبتاً مسطحهاي قبلي  پذيري بسيار كم آن، تاج لغزش در نتيجه نفوذ
وي فراهم هاي ج هاي سطحي و بارش محلي را براي تجمع آب

 ،مسئله خود، سبب افزايش فشار آب منفذي اين) 13تصوير(اند  ساخته
  . خواهد شدهاي بيشتر  بالا رفتن وزن توده و در نهايت وقوع لغزش

  

  
  شويي توسط رودخانه تخريب جاده ناشي از زير - 12تصوير 

  ترين توده لغزشي منطقه هاي سطحي بر روي بزرگ تجمع آب -13تصوير   

  
ين، جهت كاهش تأثير منفي و مخرب آب بر لغزش، مي توان از بنابرا

طريق زهكشي و خارج كردن آب چشمه هاي موجود در بالادست 
  . توده ي لغزشي، فشار آب منفذي اضافي را كاهش داد

بر روي سطح ) شاخه درختي( ي زهكشي دندريتي احداث شبكه 
وگيري لغزشي به طور قابل توجهي از نفوذ آب به درون توده جل

فرصت نفوذ  ،هاي سطحي ناشي از بارندگي و يا ذوب برف آب ،كند مي
از بروز  شده وبه درون دامنه را پيدا نكرده با سرعت از دامنه خارج 

  .كند هاي گسترده در منطقه جلوگيري مي لغزش زمين
ي لغزشي، محل نسبتاً  هاي دايمي بر روي توده ها و چشمه وجود بركه

هايشان  و چراي دامبراي سكونت عشاير منطقه هموار و مناسبي را 
  ). 14 تصوير( فراهم نموده است
هاي بلند مدت  هاي عشاير كه از برنامه ي دام رويه بي توجه به چراي

نقش مهمي را در گياهي گرديده  رفتن پوشش ، مانع از بيناستمديريتي 
ز گياهي ا  پوششهمچنين تأثير  .كاهش زمين لغزش ها ايفا نموده است
  . ها اثبات شده است لغزش نوع بوته و درختچه در كاهش زمين

توان به  اين عامل داراي امتيازات زيادي است كه از آن جمله مي
  :موارد زير اشاره كرد

  

  
  رويه گياهي در اثر چراي بي كاهش پوشش - 14تصوير 
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ي خاك  پوشش گياهي مانع فرسايش و حركت عميق توده -الف
  .گردد مي
هاي برشي خاك را به مقاومت كششي تبديل  گياه، تنش ي ريشه -ب
  .شود كند كه باعث تسليح مكانيكي خاك مي مي
ي گياهان ضمن كنترل مقدار رطوبت و كاهش عمق  ريشه -ج

 معاونت(يخبندان، تا حد زيادي به پايداري شيب ها كمك مي كند 

  ).1382فني  معيارهاي و ضوابط تدوين دفتر فني، امور
  ي رويه از چراي بي لازم است كهخيزي بالاي منطقه،  صلبا وجود حا

با اتخاذ تمهيداتي براي معرفي اين همچنين . شود ها جلوگيري دام
ي كاشت و افزايش پوشش  ، زمينه»ي حفاظت شده منطقه«مناطق به 

ي بهينه از منابع آب و خاك  گياهي فراهم شود تا علاوه بر استفاده
  .دنهاي موجود نيز كاهش ياب لغزش خيز منطقه، زمين حاصل

  

  گيري نتيجه - 5
 40با توجه به نتايج حاصل از سيستم اطلاعات جغرافيايي، حدود 

اي با خطر نسبي بسيار بالا را نشان  پهنهاز كل گستره طرح،  درصد
هاي مناسب راهكاربر اين اساس در منطقه مورد مطالعه ارائه . دهد مي

تنها باعث  باشد؛ چرا كه نه لغزشي مهم مي هاي جهت تثبيت دامنه
بلكه باعث افزايش حجم  شده است،تخريب تنها راه مواصلاتي منطقه 

  .مرده مخازن سد پايين دست رودخانه نيز مي شود
هاي صحرايي، عوامل مؤثر در  بر اساس نتايج حاصل و بازديد -1

ها، شيب، ميزان  لغزش به ترتيب ليتولوژي، فاصله از آبراهه وقوع زمين
. ندباش گياهي و فاصله از گسل مي ساليانه، فاصله از جاده، پوشش بارش

ي جهت كاهش و يا حذف هر كدام راهكاربررسي اين عوامل و ارائه 
هاي  لغزش در كاهش زمين را تواند تأثير بسزايي مي ،از اين عوامل

  .منطقه داشته باشد
بودن  يبا توجه به مارن. باشد ترين اين عوامل ليتولوژي مي از مهم -2

كشي سطحي به صورت هاستفاده از سيستم ز ،هاي منطقه بيشتر قسمت
هاي سطحي به  براي جلوگيري از نفوذ آب) شاخه درختي(دندريتي 
  . باشد لغزشي راهكار مناسبي مي درون توده

 12ها در شيب حدود  لغزش ي زمين مطالعه، عمده در منطقه مورد -3
ها در  لغزش كه بيشتر زمينبا توجه به اين. ندباش درصد مي 25 -

هاي مارني زياد بوده و  دهد؛ اين شيب براي توده هاي مارني رخ مي توده
 راندهو به پايين  شدهها و وقوع بارندگي اشباع  در هنگام ذوب برف

هاي راهكارهاي مناطق مستعد لغزش از جمله  كاهش شيب. شوند مي
  .آيد ه حساب ميهاي منطقه ب لغزش جلوگيري از بروز زمين جهتمؤثر 

مناسب با شرايط اقليمي منطقه،  ،گياهي  استفاده از پوشش -4
. هاي لغزشي باشد ي كاربردي براي پايدارسازي دامنهواند راهكارت مي

از افزايش فشار آب  ،ها توسط ريشه با جذب آب دامنه ،پوشش گياهي
هاي در هم بافته گياهان باعث  علاوه وجود ريشه بهمنفذي كاسته و 

  .خواهد شديجاد استحكام بيشتري ا
با استفاده از گابيون يا  ،هاي لغزشي كاهش تماس رودخانه با دامنه -5

هاي عمده در منطقه  لغزش از بروز زمين ،قطعات سنگي بزرگ
 .كند جلوگيري مي

هاي فراوان موجود در  لغزش هاي ارائه شده براي تثبيت زمينراهكار
لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه بوده تنها از  منطقه پادناي سميرم، نه

تواند  از لحاظ كارآيي مي ،بلكه با ديد كارشناسي و مهندسي به منطقه
  .كاربردي و در عين حال قابل قبول و اجرايي باشد
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