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  سرچم -در جاده اردبیل زمین لغزشخطر  هایارزیابی پهنه

 

 1 *رسول صمدزاده

 

 گروه جغرافيا، واحد اردبيل، دانشگاه آزاد اسلامی دانشيار
 

 31/43/4232پذیرش مقاله: 

 43/5/4231تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده

سرچم  -جاده تازه تاسيس اردبيلاز رایج ترین مخاطرات ژئومورفيک در زمين لغزش اي به ویژه حرکات توده

است. در نخستين  سرچم -زمين لغزش در جاده اردبيلخطر  پهنه بندي هدف اصلی پژوهش حاضر باشد.می

نقشه پراکنش  ،4:51111گرافی توپو و 4:411111هاي زمين شناسی  نقشه مطالعات ميدانی،بر اساس  مرحله

 ،ید. به منظور بالا بردن دقت، سرعت و سهولت تجزیه و تحليلددر قالب نقشه فهرستی تهيه گر هازمين لغزش

اي ههاي زهكشی، شيب، منحنیشبكه، هاگسل  هاي سنگ شناسی،لایه شاملتمامی اطلاعات مكانی و توصيفی 

آماري  هايتحليلهاي تهيه شده از براي تحليل آماري دادهگردیده و  همبارش و کاربري اراضی رقومی

(41spss) .ه نسبت ب ،اي به وقوع لغزشكهبهاي شسپس به منظور تعيين درجه حساسيت واحد استفاده شد

. در نهایت تهيه شد لغزش،زمين وزن دهی عوامل موثر پرداخته و در نهایت نقشه حساسيت پذیري به وقوع 

خطر زمين لغزش با شش پهنه بسيار بالا تا بدون بندي نقشه پهنه و ميرست خطر هاي مختلفهنمودار فراوانی رد

ساس ا بندي خطر زمين لغزش با نقشه پراکنش لغزش پوشش داده و بردر مرحله بعدي پهنه .خطر تهيه گردید

 151پيكسل در محدوده زیاد،  116پيكسل در محدوده  خطر خيلی زیاد،  4214نتایج حاصله  از جداول، حدود 

پيكسل در محدوده بدون خطر که  445پيكسل در محدوده خطر کم و   222، پيكسل در محدوده متوسط

گ هاي سنتوان ویژگیاي میلغزش در آنجا رخ نداده است، استخراج گردید. براساس مقادیر فی و ضرایب رابطه

حدوده مورد مطالعه در نظر گرفت، بدین ترتيب که دگر سانی ها در مشناسی را مهم ترین عامل ناپایداري دامنه

ان سهاي هيدروترمالی و استقرار جاده بر روي این بسترهاي دگرتاثير محلولهاي آتشفشانی تحتشيميایی سنگ

گردد. عواملی که در مرحله بعدي اهميت قرار دارند عبارتند شده باعث رویداد زمين لغزش و ناپایداري جاده می

 ها. : بارش، پوشش گياهی، درجه شيب، فاصله از رودخانه )زیربري( و فاصله از گسلاز

 

 .اي، حرکات تودهخطر هاي، پهنهسرچم -جاده اردبيللغزش، زمينپهنه بندي خطر : واژگان كلیدی
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 مقدمه

مطالعات پهنه بندي خطر زمين لغزش ابتدا در 

اليا و سپس در اسپانيا، ، ایتهاي فرانسهکشور

آمریكا و جمهوري چكسلواکی انجام  ،استراليا

. (4212، همكاران پذیرفته است )کمک پناه و

هاي امروزه بسياري از کشورهاي دنيا داراي موسسه

 مستقلی جهت مطالعه و بررسی این پدیده  هستند.

تقریبا از چهار دهه گذشته تاکنون مطالعات 

ميزان ، اي در دنيا در مورد علل ساز و کارهاگسترده

-بندي و حتی کنترل و راهپهنه بندي وطبقه خطر،

اي به عمل آمده ات تودههاي پيشگيري حرک

توان به موارد زیر ها میترین آنکه از مهم،است

 اشاره نمود:

از جمله افرادي که روابط ژئومورفولوژیكی بين 

هاي زمين موقعيت در رابطه باها الگوي زمين لغزش

شناختی و ساختمانی ناحيه امبریاي ایتاليا را 

گازتی و  :توان به کارهايمی ،نداهمطالعه نمود

 (3145) کروزیر و همكاران و (4333) همكاران

-تلفيق نقشه با (3111) همكارانو  کولار اشاره نمود.

نقشه فهرستی زمين لغزش و  هاي شيب، توپوگرافی

، نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش موثر موجود

شمال خاوري هند را تهيه و اظهار  ناحيه نيرودان در

هاي با زمين لغزش اند که نقشه تهيه شدهنموده

 (3111) و همكاران ناگارجان. داردموجود مطابقت 

براي پهنه بندي خطر زمين لغزش در نواحی 

هاي گرمسيري هند از روش وزن دهی به فراسنج

نموده ه محيطی استفادو دیگر عوامل آب و هوایی 

هاي ها در کلاسو با در نظر گرفتن فراوانی لغزش

ها، کلاس نهایی لغزشعوامل ایجاد زمين  مختلف،

بندي دهی کارشناسانه براي پهنه را پس از وزن

تورتستون و  .خطر زمين لغزش انتخاب نمودند

با استفاده از سامانه اطلاعات  (3111) همكاران

اقدام به تهيه نقشه توان خطر  (GIS)جغرافيایی 

رموند و . زمين لغزش منطقه دربی شایر نمودند

رابطه  GISبا استفاده از تكنيک  (3111) همكاران

هاي محيطی و رویداد بين عوامل مربوط به ویژگی

و یک ارزیابی کمی  دهزمين لغزش را به دست آور

سوسوکی و . دانجام دادن را از خطر زمين لغزش

درمنطقه کلون پروگو اندونزي با  (3111) همكاران

و  (GIS)به کارگيري سامانه اطلاعات جغرافيایی 

که در آن  IIاستفاده از مدلی کمی به نام تيپ 

شناسی، ساختمان زمين، عواملی مانند سنگ

هاي زیرزمينی، شيب، جهت بارندگی، وضعيت آب

کاربري اراضی و فعاليت انسانی امتيازدهی  دامنه،

را  و سهم هر کدام از عوامل یاد شدهاثر  گردد،می

تو و پين. اندنمودهتعيين هاي منطقه بر زمين لغزش

-علل شكل به بررسی تفصيلی (3116) همكاران

هاي بزرگ حوضه نئوژن منطقه گيري زمين لغزش

و  اورلين .اندپرداختهتارایكاما واقع در شمال شيلی 

در مورد مورفولوژي و ساختار  (3113) همكاران

هاي موجود در شمال ایسلند پيچيده زمين لغزش

این  ساختی هاي فعال زمينواقع در حاشيه پهنه

 . انداي انجام دادههاي ارزندهپژوهش جزیره

ضمن مطالعه در مورد ارزیابی  سانجيت و همكاران

هاي کم عمق در اوهایو و حساسيت زمين لغزش

هاي سنگين هاوائی در شرایط آب و هوایی با بارش

ل از دار متشكبدین نتيجه رسيدند که سطوح شيب

هاي سنگين به شهاي دانه ریز در زمان بارسازند

مرحله اشباع رسيده و مقاومت و اصطكاك درونی 

رسد و زمينه رویداد خاکدانه به حداقل ممكن می

اورلين و ) گردداي فراهم میهاي تودهحرکت

با  (3141) چينگ و همكاران .(3113 همكاران

اي هها بر گسيختگیمطالعه در مورد اثرات بارندگی

تجربی بدین نتيجه اي به روش کم عمق دامنه

اي پ رسيدند که با پيدایش هرگونه گسيختگی در

هاي متوالی به گسيختگی ،دامنه تحت هر عاملی

کند و ارتباط بخش بالا دست دامنه سرایت می

يري گتنگاتنگی بين عوامل درونی و بيرونی در شكل
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 نترا و همكاران .اي وجود داردهاي دامنهگسيختگی

بی حساسيت اراضی به زمين اقدام به ارزیا (3141)

هاي موجود جهت ها با استفاده از مدللغزش

  .اندها نمودهشناخت تغييرات مشاهده شده در دامنه

با استفاده از رویكرد چند روشی  (3141) پویرود

اقدام به تهيه نقشه دقيق حساسيت به زمين لغزش 

حوضه ترشياري پوین لاین ولاي واقع در ماسيف 

 تيميلسينا و همكاران .سانترال فرانسه نمود

هاي مناطق احتمالی رویداد زمين لغزش (3141)

 بزرگ مقياس و همچنين پراکنش این پدیده را در

عات هيماليا واقع در نپال مرکزي، بخشی از ارتفا

زمين ( 3145) و همكاران يرزگوت .تعيين نمودند

هاي هاي گسترده رویداده در اثر چينلغزش

دیاپيري را در ارتفاعات پيرنه اسپانيا را مورد بررسی 

 اقدام به (3145) هاونيث و همكاران .قرار دادند

ها و ایجاد پایگاه اطلاعاتی در مورد زمين لغزش

هاي رویداده در اثر زمين لرزه مخصوصا زمين لغرش

در ارتفاعات تيان شان،  هاي ویرانگرزمين لرزه

در سطح کشور مطالعات متعددي در مورد  .نمودند

ها صورت اي مخصوصا زمين لغزشحرکات دامنه

-نيک توان به موارد زیر اشاره نمود:گرفته که می

محمودي ، (4213) بياتی خطيبی (،4216اندیش )

 الماس پور، (4264) کلارستاقی، (4261و کرم )

نخستين گزارش پهنه بندي خطر زمين  .(4261)

در سال  اردبيل هاي جنوبی استانلغزش در بخش

جلد توسط سازمان مسكن و شهر  3در  4211

در ادامه این روند، مطالعات شد. سازي  منتشر 

-زیادي از طرف پژوهشگران مختلفی در قالب طرح

هاي دانشجویی صورت نامهپژوهشی و یا پایان هاي

 هايکار توان بهگرفته است که به طور خلاصه می

(، صلاحی 4261) ایمانی، (4215مهدوي فر)

اشاره  (4231صمدزاده ) و( 4263ایرانی )، (4213)

به  4231در پایيز سرچم که  -اردبيلجاده نمود.  

 يانهم-به همراه خط آهن اردبيل ،بهره برداري رسيد

از  باشد،که به موازات آن در حال ساخت  می

گاه تواند در آینده به گذرمسيرهاي است که می

هاي باختري و جنوب اصلی گردشگري استان

استان اردبيل تبدیل  همچنين زنجان با باختري و

هاي نسبی بخصوص رغم مزیتگردد. این جاده علی

–دراتصال مستقيم استان اردبيل به شاهراه ایران 

هاي مختلف همواره با خطر زمين اروپا در قسمت

هر چند که تا به حال آمار  باشد.لغزش  مواجه می

دقيقی از تعداد و تراکم لغزش و سطح زیر پوشش 

هاي خطر زمين ارزیابی پهنهها وجود ندارد. لذا آن

-شبكه، ها بر روي جوامع انسانیآن تاثيرلغزش و 

هاي ارتباطی و مناطق مسكونی در مقياس محلی 

هاي علمی است. بدین جهت مستلزم پژوهش

تحقيق حاضر تلاشی است در راستاي نيل به این 

تهدید  هايزمين لغزشخلا مطالعاتی در خصوص 

کننده این جاده که علاوه بر اتصال استان اردبيل به 

از بن  ساختن استان رجاخ و ااروپ -شاهراه ایران

بست نسبی، فاصله سومين شهر بزرگ شمال 

باختري ایران را با پایتخت دست کم دو ساعت 

ن مستعد زميشناسایی مناطق  کوتاه تر نموده است.

ها، و در عوامل موثر در وقوع آنلغزش و تعيين 

 هدفهاي خطر زمين لغزش نهایت تعيين پهنه

 است.  پژوهش اصلی این
 :جغرافیایی محدوده مورد مطالعه موقعیت

کيلومتر از جاده  13مسير مورد مطالعه تقریبا 

دهد که  با مختصات سرچم را پوشش می -اردبيل 

دقيقه طول  41درجه و  16تا دقيقه  43درجه و 16

 25درجه و  21دقيقه تا  36و درجه  21و  شرقی

تر م 4311دقيقه عرض شمالی و با ارتفاع  متوسط 

 16استان اردبيل و  غربیسطح دریا در جنوب از 

دقيقه طول  45درجه و  16 دقيقه تا 1درجه و 

 36و درجه  21 دقيقه تا 31درجه و  21و  شرقی

متر از  4415دقيقه عرض شمالی با ارتفاع متوسط  
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استان آذربایجان شرقی  شرقیسطح دریا در ضلع 

 (.4)شكل واقع شده است

محدوده مورد  غربیو  شرقیسرتاسر مرزهاي 

-هاي ارتفاعات باغروداغ تشكيل میمطالعه را دامنه

گونه دهد که مسلط بر جاده بوده و رویداد هر

اثير تناپایداري این محور ارتباطی را مستقيما تحت

 -حد شمالی محدوده از سه راهی کوثر دهد.قرار می

خلخال شروع و حد جنوبی آن نيز در روستاي کجل 

ود را از دست داده و آثاري از ها شيب خکه دامنه

-شود، خاتمه میها دیده نمیناپایداري در سطح آن

آباد تا سه راهی جدید از نزدیكی شهر فيروز. یابد

کيوي که جاده و خط آهن به موازات هم امتداد 

ها بر روي خط آهن نيز اند تاثير ناپایداريیافته

  .مدنظر قرار گرفته است

 
 

تصویر )سمت چپ( و همچنين در  جنوب استان اردبيلمسير مورد مطالعه در جغرافيایی : موقعيت 4شكل

 )سمت راست(اي ماهواره

 

 هامواد و روش

پژوهش براي پهنه بندي خطر زمين لغزش   در این 

يک  يل  و GIS از تكن ماري نيز    تحل از روش هاي آ

ستفاده   مربع کاي ست،   )کمی( ا شامل   شده ا که 

  باشد.موارد زیر می

در نخستتتين مرحله، تمام اطلاعات به دستتت -الف

شه آ  هاي زمينمده از مطالعات ميدانی با تطبيق نق

در 4:51111و توپوگرافی  4:411111شتتتناستتتی 

هاي همباران، سنگ  هاي اطلاعاتی: نقشه قالب لایه

 ها وفرعی، رودخانه هاي اصتتلی وشتتناستتی، گستتل

ها، درجه شتتيب و ستتپس نقشتته فهرستتتی  آبراهه

یت نقشتتته     ( و4ها )جدول   پراکنش لغزش ها در ن

اي  تهيه شتتده واحد کاري به صتتورت واحد شتتبكه

به لازم به یاد آوري استتت که کل محدوده  استتت.

اي )پيكستتل( تقستتيم گردیده واحد شتتبكه 2234

 است.
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هاي اطلاعاتی مربروطه هاي لایههاي محدوده مورد مطالعه که با شماره در نقشه: مشخصات زمين لغز ش4جدول 

 مشخص گردیده است.

 

 
 

ها براي هر سلول  جدول خروجی از نقشه  تهيه -ب

 (y)و بر استتاس متغير وابستتته   اي()واحد شتتبكه

ب         مل  عا حت هر  که در آن مستتتا ه داراي لغزش، 

ه ک و یا این گردیدهتعيين  متغير مستتتقلصتتورت 

( نشتتتان داده 1( و عدم وقوع آن ) 4وقوع لغزش )

ست شد  شده هاي داده براي تحليل. ه ا نرم  از تهيه 

  :استفاده شده است (41spss)افزار 

هاي به منظور تعيين درجه حساسيت واحد-د  

اي به وقوع لغزش بر اساس فرمول زیر نسبت شبكه

 در نهایت نقشه به وزن دهی عوامل موثر پرداخته و

 هحساسيت پذیري نسبت به وقوع لغزش تهيه شد

که در آن تراکم سطح رده به تراکم سطح   .است

( 3113)سانجيت و همكاران،  شودنقشه تقسيم می

(:4)رابطه 
:4 رابطه  
 

]
)Ni(Npix

)Si(Npix
/[



Npixl(Ni)

Npix(Si)
Ln    =

Lnwi  
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 وزن داده شده به یک رده عامل ویژه =Wiکه 

 )مثلا یک نوع سنگ یا یک رده شيب(

Ln  یا مولفه تراکم سطح که برابر است با = چگالی

زمين لغزش در رده عامل بر چگالی زمين لغزش در 

 کل نقشه

N pix (Si)  =اي که در یک تعداد واحدهاي شبكه

 اند.شرده از عامل ویژه داراي زمين لغز

N pix (Ni)  =اي در تعداد کل واحدهاي شبكه

 هاي عامل ویژه.رده

بر اساس روش وزن دهی فوق مقادیر به دست  –و 

آمده براي هر سلول )واحدکاري( از نقشه تهيه و با 

مختلف خطر تهيه و هاي رسم نمودار فراوانی رده

 .ه استنقشه نهایی ترسيم شد

 

 نتایجبحث و 

كای و تحلیل آماری بر اساس روش مربع

هكتار از  2/521حدود  :ای آنهای رابطهشاخص

مساحت کل محدوده درگير زمين لغزش است. 

همچنين با توجه به این که شرایط سنگ شناختی، 

پوشش گياهی، شيب و سایر شرایط طبيعی و 

هاي لغزشی مشخص شده مصنوعی حاکم بر عرصه

ها است، لذا بعد از بررسی مقدماتی مجموعه داده

هاي تجزیه و تحليل آماري اقدام به انتخاب روش

 ردید.گ

های مختلف ها نسبت به لایهپراكندگی لغزش 

در این پژوهش جهت تعيين رابطه بين  :اطلاعاتی

-متغيرها با حالات یا مقادیر محدوده، از واحد شبكه

واحد  3 پيكسل متشكل از 2234تعداد اي )به 

محدوده کلاسه  1، محدوده فاصله از گسل 1، سنگی

محدوده  2محدوده فاصله از رودخانه،  1، شيب

استفاده شده  (محدوده بارشی 5کاربري اراضی و 

 هاياست. براساس جداول متقاطع بين متغير واحد

اي، این سوال رویداد حرکات توده سنگ شناسی و

وان تقابل طرح است که آیا بر اساس این نتایج می

گفت که در جامعه پژوهش، بين نوع ليتولوژي و 

جهت پاسخ به وقوع لغزش تفاوتی وجود داشته؟ 

توان مقادیر اتفاقات لغزشی در هر این سؤال می

ا همقایسه تعداد پيكسل ليتولوژي را مقایسه نمود.

هاي ها در واحددهد که بيشترین لغزشنشان می

 Eb2 پيروکسن آندزیت دگرسان شده سنگ شناسی

رسوبات آبرفتی  (،1شكل ) Et(، توف 2و  3)اشكال 

و مارن  Ku1 دگرسان شدههاي آندزیت ، Qt2جوان

اتفاق افتاده است. مقایسه  Ngmsو ماسه سنگ 

درصد احتمال مقادیر مورد انتظار و مشاهده شده از 

ها در دهد که گسترش لغزشها نشان میپيكسل

(. حال 2)شكل  استهاي فوق قابل توجه ليتولوژي

اگر فرضيه صفر صحيح باشد یعنی وقوع اتفاقات با 

ارتباط نداشته باشد یا به عبارتی نوع ليتولوژي 

رود نسبت درصد مستقل باشند، انتظار می

هاي مختلف هاي اتفاق افتاده در گروهلغزش

ليتولوژیكی با هم برابر باشند، البته انتظار نداریم که 

ها با هم یكسان ها در گروهتعداد و مساحت لغزش

ها( )پيكسل ايباشند؛ چرا که تعداد واحدهاي شبكه

هاي مختلف ليتولوژیكی با هم برابر مساحت گروهو 

اي منطقی در هر نيستند. براي دستيابی به نتيجه

ها مقادیر منتظره و مشاهده شده درج یک از خانه

ها اختلاف بين گردیده و آخرین عدد هر یک از آن

این مقادیر ناميده شده است. مثبت بودن 

اهده ها به این معنی است که مقدار مشباقيمانده

بودن  شده از مقدار منتظره بيشتر است، منفی

ها به این معنی است که مقدار مشاهده باقيمانده

شده از مقدار منتظره کم تر بوده است. با مقایسه 

هاي آندزیت، هاي سنگتوان گروهها میباقيمانده

هاي کواترنر را توف و نهشته ماسه سنگ، شيل،

-واحد هاي منفی سایرتفكيک کرد. باید به باقيمانده

هاي ليتولوژیكی نيز توجه کرد، که حكایت از وقوع 

ها در منطقه لغزش اما کم تر از توزیع طبيعی آن

 (.3)جدول  است
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کاي بر اساس جدول نتایج آزمون آماري مربع

توان چنين  بيان کرد که سطح متقاطع را می

کاي مشاهده شده براي مقادیر مربعداري معنی

باشد، معنی این اعداد می 1115/1تر از پيرسون کم

ر از تاین است که اگر فرضيه صفر صحيح باشد کم

کاي رود که مقدار مربعانتظار می 41111در 5

حداقل به بزرگی اعداد محاسباتی باشد، بنابراین 

 انددار مشاهده شده بسيار کوچکچون سطح معنی

ار دتوان فرضيه صفر را رد نمود و اختلاف معنیمی

هاي ليتولوژیكی و وقوع لغزش را به اثبات بين گروه

رساند.

 ضرایب سنگ شناسی :3جدول 

نوع 

 مصالح

Ngms 
مارن 

وماسه 

 سنگ

گدازه 

 آندزیتی
Ku1 

سنگ 

 آهک
IKU 

توف  و 

توف 

 Etبرش 

 مگاپرفيرآندزیت
Ep 

رسوبات 

آبرفتی 

 Qt2جوان

 آهک

EV 

 

پيروکسن 

آندزیت 
Eb2 

گنگلو 

 مرا

Ngc 

 313/1 256/4 1 611/1 1 146/4 -22/4 143/1 313/1 ضریب

 

 :ههای منطقها نسبت به گسللغزشزمین پراكنش 

سل گتوان به هاي اصلی و بنيادي منطقه میاز گسله

ت جهاشاره نمود. آباد فيروزو  دویل ،هيرگسل  ،نئور

 ،منطقه در لغزشوقوع زمين ها در بررسی اثرات آن

مقایسه تعداد و مواد  آماري صورت گرفته وتحليل 

 ارائه شده است. 2 مشاهده شده و منتظره در جدول

تحليل تعداد  این اطلاعات بر اساس تجزیه و

ت اي درگير لغزش و فاقد آن بدسواحدهاي شبكه

اي ست، لذا مقایسه تعداد واحدهاي شبكهآمده ا

ها واجد و فاقد لغزش در فواصل مختلف از گسله

ها در فواصل دهد که وقوع حداکثر لغزشنشان می

 ي مهم منطقه صورت گرفته استهانزدیک به گسل

 .(1و شكل  2)جدول 

  

 گسل ضرایب فاصله از :2جدول

فاصله از گسل 

 اصلی

 4111-511 متر 511کم تر از 

 متر

 4511تا  4111

 متر

 متر 3111تا  4511

 41/1 113/1 -25/1 432/1 ضریب
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 هافاصله از گسل ها در رابطه با: پراکنش زمين لغزش1هاي سنگ شناختی   شكلها در واحدپراکنش زمين لغزش :2شكل

 

های ها نسبت به رودخانهلغزشزمین پراكنش 

دهد که با دور شدن از مسير نتایج نشان می :منطقه

اي هاي اصلی از تعداد واحدهاي شبكهرودخانه

شود که دليل آن علاوه داراي لغزش نيز کاسته می

تواند زیر عوامل دیگر، بخصوص مورفولوژي میبر 

درصد از  411هاي منطقه نيز باشد. شوئی رودخانه

اي کم تر از هاي اتفاق افتاده در فاصلهزمين لغزش

هاي اصلی اتفاق متري از بستر رودخانه 4511

هاي ميدانی نيز نشان (. بررسی5اند )شكلافتاده

زیرشویی  ها، عاملدهد که در وقوع زمين لغزشمی

 ایننتایج  ها دخالت مستقيم داشته است.رودخانه

ها و فاصله از رودخانهبين  هد کهدمی نشانآزمون 

ها اختلاف هاي اصلی منطقه و وقوع لغزشآبراهه

دار بوده و ضرایب بدست آمده قدرت قوي تا معنی

 511تر ازفاصله کم دهند، درمتوسط را نشان می

نيز رابطه معنی داري متري  511- 4111متري و 

متري  4511-4111فاصله  در دهد ونشان می

متري رابطه معنی داري کمی نشان  3511-4511و

 بينی احتمالتوان براي پيشمی بنابراین دهد.می

 ها استفاده نمودوقوع لغزش از مسير رودخانه

(. 1)جدول 

 و آبراهه ضرایب رودخانه :1جدول

فاصله از رودخانه 

 اصلی

 511کم تر از 

 متر

511-4111 

 متر

 4511تا  4111

 متر

 3111تا  4511

 متر

 1/1 -41/4 224/1 113/1 ضریب
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 هایها نسبت به درجه  شیب دامنهپراكنش لغزش

 اي تهيه شدههاي شبكهبا توجه به واحد :منطقه

شود درصد ( مشخص میپيكسل 2234متشكل از )

ن هاي پائيهاي درگير زمين لغزش از شيبپيكسل

یابد حداکثر تراکم پراکنش تا بالا افزایش می

درجه به  6بعد یعنی هاي سوم به از ردهها لغزش

(. اختلاف زیاد در 2بالا به وقوع پيوسته است )شكل

 مقادیر درصدي مناطق لغزیده و غيرلغزیده در

هاي مختلف شيبی فرضيه استقلال را رد نموده رده

اي با درجه شيب و وابستگی وقوع حرکات دامنه

با دانستن وابستگی وقوع  دهد.منطقه را نشان می

ها باید به این سؤال حوادث به درجه شيب دامنه

هاي مختلف پاسخ داد که، احتمال وقوع در کلاس

ي هاهمانداز مقایسه باقي شيب یكسان است یا خير؟

شود که وقوع اي معلوم میتعداد واحدهاي شبكه

مقادیر مورد انتظار بالاتر  31-41حوادث در شيب

اي نيز در آنها به وقوع حرکات دامنهبوده و احتمال 

 . (1و شكل  5)جدول  مراتب بيشتر است
 هاي شيبضرایب کلاس :5جدول

 21-61 31-21 31-41 41-6 6-3 1-3 کلاس شيب

 43/1 115/1 111/1 -111/1 131/1 443/1 ضریب

 

 محدوده ها در رابطه با شيب: پراکنش زمين لغزش1شكل   هارابطه با فاصله از روخانه ها درپراکنش زمين لغزش :5شكل

 

با مطالعه مقادیر مربع کاي و نسبت درستنمایی 

توان فرضيه می دار آنهاشده و سطح معنیمحاسبه 

هاي شيب با صفر را رد نمود )یعنی استقلال رده

هاي دار بين کلاسوقوع حوادث( و اختلافات معنی

مختلف شيب و وقوع لغزش را ثابت کرد، این مطلب 

ان کرد؛ که تري نيز بيتوان به عبارت سادهرا می

هاي شيبی بالاتر اي کاملاً به ردهوقوع حرکات دامنه

، باشد. مقادیر ضریب فیدرصد وابسته می 6از 

کاملاً قوي بين وقوع حوادث اي کرامر و توافق رابطه

 .را ثابت کردو رده شيب 
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 :قهمنطها نسبت به كاربری اراضی پراكنش لغزش 

و  گذار استنوع پوشش گياهی در وقوع لغزش تاثير

گيرند مستعد هایی که تحت زراعت قرار میزمين

 . در این رابطه بيشترینباشندبراي لغزش خيزي می

 ها در سطوح مرتعی اتفاق افتاده استزمين لغزش

 .(1و جدول  1)شكل 

 
 کاربري اراضی ضرایب :1جدول

نوع پوشش 

 گياهی

 جنگل زراعی مرتع

 -51/1 21/1 235/1 ضریب

 

ي برا :ها نسبت به رژیم بارندگیپراكنش لغزش

محدوده مورد بارندگی مطالعه فراسنج آب و هوایی 

-مطالعه به دليل نبود ایستگاه در سطح آن از داده

ساله پنج ایستگاه سينوپتيک  31هاي آماري

. سپس با استفاده از پيرامونی استفاده شده است

هاي همبارش تهيه و با لایه روش درون یابی منحنی

 ها ترکيب گردید.اطلاعاتی زمين لغزش

 

 عههاي پيرامونی محدوده مورد مطال: مشخصات ایستگاه1 جدول

 
اگر مقادیر جدول متقاطع مقایسه گردد مشخص 

 هاي درگير زمين لغزش ازپيكسلشود درصد می

هاي پائين تا بالا داراي تغييرات قابل توجهی بارش

ي تعداد واحدهاي هااز مقایسه باقيمانده .باشدنمی

 در بارندگیشود که وقوع حوادث اي معلوم میشبكه

تقریبا (  مقادیر مورد انتظار 1و 5هاي بارشیپهنه)

اي نيز در بالاتر بوده و احتمال وقوع حرکات دامنه

 . (6و شكل  6)جدول  بيشتر استنسبتا ها آن
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 هاي هم باران: ضرایب منحنی6جدول

 5باران  1باران 2باران 3باران 4باران باران

 -33/1 16/1 -3/4 -11/1 241/1 ضریب

 

 
 هاي همبارشها در رابطه با محدودهزمين لغزش : پراکنش6رابطه با کاربري اراضی  شكل ها درپراکنش زمين لغزش :1شكل

 

 
باعث هاي زیر سطحی  سرچم که در اثر جریان –جاده اردبيل  6دیواره سنگی حفاظی نزدیک تونل شماره  :3شكل

 .هاي نرم و ترك برداشتن دیوار شده استجابجایی توف
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 هاي آندزیتی و رویداد  فعال ترین زمين لغزش محدوده مورد مطالعه: دگرسانی شيميایی سنگ41شكل

 
 شكستگی دیوار حفاظی جاده ( و6: پدیده زمين لغزش )زمين لغزش شماره 44شكل

 

 گیرینتیجه

بندي خطر زمين لغزش از جهت تهيه نقشه پهنه

شناسی، درصد شيب، جهت هاي عامل زميننقشه

ها و پوشش گياهی شيب، فاصله از گسله و رودخانه

هاي عامل را استفاده شده، سپس هر کدام از نقشه

بعد از با نقشه پراکنش لغزش تقاطع داده و 

اي، چگالی زمين گيري تعداد واحدهاي شبكهاندازه

)جداول  ها محاسبه و در قالب جداول مربوطهلغزش

( ارائه گردیده است. لذا شش گروه خطر 1تا  3

ها (. براساس این گروه42تفكيک گردید )شكل 

ترسيم  4: 51111بندي منطقه با مقياس نقشه پهنه

فی و ضرایب  شد. به این ترتيب براساس مقادیر

توان به ترتيب عوامل نوع ليتولوژي، اي میرابطه

فاصله از  درجه شيب، پوشش گياهی، بارش،

رودخانه )زیرشوئی(، فاصله از گسل را در وقوع زمين 

بندي سپس پهنه هاي منطقه موثر دانست.لغزش

خطر زمين لغزش را با نقشه پراکنش لغزش پوشش 

 4214، حدود داولاز ج داده و براساس نتایج حاصله

پيكسل  116پيكسل در محدوده خطر خيلی زیاد، 

، پيكسل در محدوده متوسط 151در محدوده زیاد، 

پيكسل  445 پيكسل در محدوده خطر کم و 222

بدون خطر قرار دارند که لغزش در آنجا  در محدوده

نتایج حاصله در نمودار نشان داده  .رخ نداده است

شده است.
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 خطر زمين لغزش هايپهنه: نمودار مساحت 43شكل 

 

 
 

 سرچم –: نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش جاده اردبيل 42شكل 

 
 

 سپاس و قدردانی

این مقاله مستتتتخرج از طرح پژوهشتتتی شتتتماره     

تاریخ  2613/63/5 با     می 4/44/34/پ  که  باشتتتد 

فناوري دانشتتتگاه    حمایت مالی معاونت پژوهش و     

ست، که در     سلامی واحد اردبيل انجام یافته ا آزاد ا

نهایت این راستتتا از زحمات این معاونت محترم بی

 شود.قدردانی می
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 منابع

. پهنه بندي 4261ج .،  .رضایی، م و الماس پور، ف.

-داده و  GISخطر زمين لغزش با استفاده از تكنيک 

حوضه قزلچه  يمورداي،  مطالعه هاي ماهواره
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