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بهزاد سعيدى رضوى، ادارة كل استاندارد و تحقيقات صنعتى خراسان رضوى
مريم عابدينى، دبير زمين شناسى آموزش و پرورش تهران، منطقة 5

حميدرضا اميرى مقدم، دبير آموزش و پرورش گلستان، راميان

سولماز افسرى كهنه شهرى، دانشجوى دكترا، دانشگاه آزاد اسلامى، واحد علوم و تحقيقات تهران

چكيده
«زمين لغزش» يا «رانش زمين» كه به حركت توده اى مواد روى شيب دامنه گفته مى شود، ازجمله 

پديده هاى طبيعى است كه برخى از عملكردهاى انسانى در كنار عوامل طبيعى باعث ايجاد و وقوع 

زمين لغزش مى شود. نمونه اى از آن، زمين لغزشى است كه در روستاى «ملچ آرام» از توابع شهرستان 

راميان رخ داد و عوامل طبيعى و ويژگى هاى جغرافيايى منطقه (بارندگى فراوان، توپوگرافى و ليتولوژى) 

در كنار عوامل انسانى (نظير احداث جاده و خاك بردارى از پاشنة شيب، از بين بردن پوشش گياهى و...) 

به وقوع زمين لغزشى عظيم و ايجاد خسارات مالى و جانى و تخريب جنگل منطقه انجاميد. با اين همه، 

زمين لغزش ها تا حدود زيادى قابل پيش بينى اند و با به كارگيرى نرم افزارهاى خاص و عكسهاى هوايى، 

مى توان مناطق با خطر بالا را شناسايى و به ميزان زيادى از خسارت جانى و مالى احتمالى جلوگيرى 

كرد. آشنايى با نشانه هاى وقوع زمين لغزش قريب الوقوع و آگاهى از راهكارهاى در امان ماندن از خطرات 

اين پديده نيز به ميزان زيادى در كاهش خسارات جانى و مالى مؤثر است.
كليدواژه ها: زمين لغزش، بلاياى طبيعى، لغزش، ريزش، جريان، روانه گلى.

مقدمه
در تعريف عمومى به حركت مواد روى شيب، «زمين لغزش»1 يا «رانش زمين» گفته مى شود (شكل 1). 

ايران به دليل توپوگرافى عمدتاً كوهستانى و شيب دار، داشتن پهنه هاى گسلى فراوان و ويژگى هاى 

خاص جغرافيايى و آب و هوايى خود، ظرفيت بالايى براى وقوع زمين لغزش دارد. به طورى كه هر 

سال گزارش هاى فراوانى از وقوع اين پديده اعلام مى شود. آمارها نشان دهندة خسارات جانى و مالى 

فراوانى هستند. خسارات ناشى از زمين لغزش تنها به جمعيت هاى انسانى محدود نمى شود و آثار 

جبران ناپذيرى روى طبيعت گياهى، جانورى و شرايط جغرافيايى مى گذارد. از اين رو، زمين لغزش يا 

Landslide به همراه آتشفشان، سيل، زلزله، بهمن، طوفان، سونامى و... در زمرة «بلاياى طبيعى»2 قرار 

مى گيرد و لذا توجه به آن و داشتن اطلاعات پايه و كارامد براى كاهش خطرات و اجتناب از پى آمدهاى 
سنگين آن، لازم به نظر مى رسد.

ملچ آرام 
و هشدارهاى آموزشى

ش  لغز مين 
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زمين لغزش چيست؟
زمين لغزش به حركت ناگهانى يا آرام و يكنواخت تودة خاك 
و سنگ روى شيب دامنه گفته مى شود. اين پديدة زمين شناسى، 
گسترة وسيعى از حركات، نظير ريزش قطعات و بلوكه هاى سنگى، 
تخريب عميق شيب ها، و جريان هاى كم عمق واريزه را شامل مى شود 
و در نواحى خشكى دور از ساحل، مناطق ساحلى و حتى محيط هاى 
آبى آشفته (توربيدايت) نيز رخ مى دهد. نيروى جاذبة زمين3 انرژى 
لازم براى حركت واريزه ها را به سمت پايين شيب فراهم مى آورد. 
گرچه اثر نيروى جاذبه عامل محرك اوليه براى وقوع زمين لغزش 
است، اما عوامل همراه ديگرى كه باعث ناپايدارى شيب مى شوند 
نيز، در ايجاد اين پديده نقش دارند. معمولاً عوامل پيش شرط، 
درحالى كه  مى شوند،  شيب  تخريب كنندة  شرايط  تقويت  باعث 
زمين لغزش حقيقى غالباً براى ريزش و آزادسازى به يك عامل 

برانگيزنده نياز دارد.
آب به عنوان يكى از نيروهاى اثرگذار بر اين پديده، به نيروى 
ثقل كمك و كار آن را آسان مى كند. فضاى خالى بين ذرات رسوبات 
نرم معمولاً از هوا و آب پر شده است. وجود آب بين دانه اى و نيروى 
كشش سطحى باعث انسجام خاك مى شود. اما زمانى كه تمام اين 
فضاها از آب پر شود، كشش سطحى از بين مى رود و تودة خاك 
مستعد حركت به پايين شيب مى شود. از طرف ديگر، حضور آب 
باعث افزايش وزن خاك موجود روى شيب نيز مى شود كه باز هم به 
عملكرد نيروى جاذبه كمك مى كند. اشباع شدن خاك و پر شدن 
تمامى فضاهاى خالى و خلل و فرج ها، درون تودة خاك يا سنگ 
فشار به وجود مى آورد كه اين فشار سبب دور شدن دانه هاى مجزا و يا 
حتى واحدهاى بزرگ سنگى از يكديگر مى شود. درنتيجه، اصطكاك 
داخلى يا مقاومت مواد در برابر حركت كاهش مى يابد و باز هم تودة 

خاك مستعد حركت مى شود.
عامل ديگرى كه در زمان وقوع مى تواند اثرگذار باشد، هواى 
محبوس زير تودة واريزه است. معمولاً اين هوا زير توده اى كه در 
حال حركت به سمت پايين شيب است، به دام مى افتد و مانند 
يك بالش هوا، از اصطكاك سطحى بين واريزه ها و زمين مى كاهد و 
باعث حركت سريع تودة مواد مى شود. بنابراين آشكار است كه هر 
عاملى كه بتواند مقاومت درونى مواد را در برابر حركت از بين ببرد، 

به حركت توده اى مواد روى دامنه كمك مى كند.

عوامل ايجاد زمين لغزش
از  پايايى شيب  زمين لغزش هنگامى رخ مى دهد كه شرايط 
حالت پايدار به ناپايدار تغيير مى يابد. تغييرات پايدارى توسط عوامل 
زيادى كه به تنهايى يا با هم عمل مى كنند، به وجود مى آيند. دلايل 

طبيعى ايجادكنندة زمين لغزش عبارت اند از:
� بالا آمدن آب هاى زيرزمينى (نيروى آب) به عنوان عامل فشار براى 

ناپايدار كردن شيب.
� كمبود يا فقدان ساختار و شبكه بندى عمودى گياهى، مواد غذايى 

خاك، و ساختار خاك.
� فرسايش پاشنة شيب توسط رودخانه يا امواج اقيانوسى.

� تضعيف شيب از طريق ذوب برف، ذوب يخچال ها يا باران هاى 
شديد.

� زمين لرزه هايى كه بار اضافه به شيب وارد مى كنند.
� زمين لرزه هاى ميعانى ناپايداركنندة شيب ها.

� فوران هاى آتشفشانى.
مى شوند.  تشديد  نيز  انسانى  فعاليت هاى  با  زمين لغزش ها 
عوامل انسانى شامل قطع درختان جنگلى، فعاليت هاى كشاورزى و 

تاج
شكستگى هاى محل تاج

پيشا نى

سطح چرخش
توده اصلى

پنجه سطح جدايش
پنجه

سطح جدايش

شكستگى هاى عرضى
برجستگى هاى عرضى

ديواره برشى اصلى

شكستگى هاى شعاعى

شكل 1. نمايى از يك زمين لغزش چرخشى ايده آل
www.geology.com/usgs/Landslides
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فعاليت هاى معدنى، شيب هاى ضعيف و شكننده را ناپايدار مى كنند. 
بعضى عوامل سبب اين ناپايدارى عبارت اند از:

� لرزش هاى ناشى از عملكرد ماشين آلات يا رفت وآمد وسايل نقليه.
� انفجارها و ايجاد لرزش هاى مصنوعى.

� خاك بردارى هايى كه شكل شيب را تغيير مى دهند يا آن هايى 
كه بار جديدى به شيب موجود وارد مى سازند و يا در فعاليت هاى 
معدنى و جاده سازى هاى غير اصولى، بى توجهى به نوع سنگ شناسى 

و وضعيت لايه بندى نسبت شيب توپوگرافى.
� حذف پوشش گياهى با ريشة عميق كه در خاك هاى كم عمق، 

خرده سنگ هاى رويى را به سنگ مادر متصل نگه مى دارد.
� ساخت و سازها، فعاليت هاى كشاورزى و يا جنگل دارى (قطع 

درختان) كه مقدار آب نفوذى خاك را تغيير مى دهد.
� ساخت سد در حاشيه  هاى ناپايدار.

انواع زمين لغزش
شيب،  تخريب  در  متفاوت  اثرات  و  دلايل  توضيح  براى 
زمين شناسان زمين لغزش ها را با توجه به نوع حركت و اندازة مواد 

متشكله به اين شرح تقسيم بندى مى كنند:
www.idahogeology.org/Draw one pag.asp? Dag iD =83
� لغزش4: عبارت از حركت بلوكه هايى از مواد روى صفحة برشى 
است كه به «لغزش چرخشى»5 كه در امتداد يك سطح مقعر حركت 
مى كند و «لغزش انتقالى»6 كه حركت به موازات سطح زمين انجام 

مى گيرد، تقسيم مى شود.
� ريزش7: عبارت است از رها شدن ناگهانى سنگ ها يا خاك ها 
به  ديگر،  سطوح  با  كمى  تماس  سطح  با  و  هوا  در  آزادانه  كه 

اين  با  زمين برخورد مى كنند. «برگشتى»8 مشابه ريزش است 
تودة  به جلوى  رو  اوليه شامل يك چرخش  تفاوت كه حركت 

مواد است.
سيال  به صورت  مواد  تودة  حركت  از  است  عبارت  جريان9:   �
غليظ به سمت پايين دامنه. مواد دامنه كه از آب اشباع شده اند، 
حركت  به  گل»11  «جريان  يا  واريزه»10  «جريان  به صورت 
مى تواند  آب  از  خاك  و  سنگ  شدن  اشباع  نتيجة  درمى آيند. 
از جا كندن درختان، تخريب خانه ها و ماشين ها، مسدود شدن پل ها 

و نتيجة آن طغيان و سيل در طول مسير عبور آن باشد.
� جريان واريزه:  اما فرايند تشكيل آن كاملاً متفاوت است. 
جريان هاى گل ـ واريزه در مناطق داراى ارتفاع زياد، تخريب هاى 
ايجاد مى كنند و  بنايشان  زير  شديدى در ساختمان ها و حتى 
زندگى انسان ها را غالباً به خطر مى اندازند. آغاز يك جريان گل ـ 
كه  باشد  شيب  به  وابسته  عوامل  درنتيجة  است  ممكن  واريزه 
رود  يك  بستر  مى تواند  مى دهد،  رخ  كم  عمق  با  وقتى  عموماً 
«اثر  شود،  قطع  توده  آبگيرى  عمل  كه  زمانى  كند.  مسدود  را 
دومينو» به وجود مى آيد كه در آن، رشد چشم گيرى در حجم و 
مقدار تودة جريان يافته به وجود مى آيد و ممكن است واريزه ها از 
كانال مسير رود بالا بزنند. چگالى مخلوط جامد ـ مايع مى تواند 
به بيش از 2 تن در متر مكعب و سرعت حركت مخلوط به بالاتر 
از 14 متر در ثانيه برسد. معمولاً نتيجة چنين فرايندهايى نه تنها 
تجمع واريزه ها (از چندين متر مكعب تا صدها متر مكعب) روى 
جاده و انسداد آن است، بلكه در برخى موارد جاده، پل يا خط 
آهن كه روى اين كانال رودخانه قرار دارد را كاملاً از بين مى برد 

و حذف مى كند.

الف
الف. لغزش تودة بزرگى از مواد روى جاده

ب
ب. جدايش جانبى كه با گسستگى در جاده قابل مشاهده است
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� روانة گلى12: نوع نسبتاً سريعى از حركت ثقلى مواد و عبارت 
از جريانى از خرده سنگ ها و گل همراه با مقدار زيادى آب است. 
روانه هاى گلى، خاص نواحى كوهستانى نيمه خشك هستند و به 
دليل دارا بودن آب زياد و ذرات ريز فراوان، در امتداد شيارها و 
دره ها جريان مى يابند. اما عمدتاً سنگين و شديد هستند. به هنگام 
رگبارهاى شديد و ذوب سريع برف هاى كوهستانى، سيلاب هاى 
ناگهانى ايجاد مى شوند و چون پوشش گياهى براى نگه دارى مواد 
سطحى كم است، مقدار زيادى خاك و رگوليت شسته و به داخل 

كانال هاى رودخانه اى وارد مى شود اين امر جريان زبانه اى ايجاد 
مى كند. روانه هاى گلى پر حجم و شديد قادرند سنگ ها، درختان 
و حتى خانه ها را به آسانى جابه جا كنند. روانه هاى گلى هم چنين 
روى دامنه هاى برخى از آتشفشان ها فراوان اند كه در اين صورت 
مى شود  حاصل  هنگامى  لاهار  مى گويند.  «لاهار»13  آن ها  به 
سنگ ها (ى  ريز  قطعات  و  خاكستر  ناپايدار  بسيار  لايه هاى  كه 
آتشفشانى) از آب اشباع شوند و به سمت پايين دامنة آتشفشان 

حركت كنند.

شكل 2. نقشه هاى پيش بينى زمين لغزش
(www.idahogeology.org/Drawonepag.asp)

 پ. جريان واريزه در جنگل
تپ

ت. جريان واريزه درنتيجة وقوع سيل
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روانه هاى خاكى14: برخلاف روانه هاى گلى، روانه هاى خاكى   �
در نواحى مرطوب متداول اند. وقتى آب رگوليت هاى غنى از رس 
دامنه هاى پرشيب را اشباع مى كند، مواد موجود در دامنه ها شروع 
به حركت مى كنند و پس از طى مسافتى كوتاه، آثار و زخم هايى 
روى دامنه از خود به جاى مى گذارند. برحسب ميزان شيب دامنه 
و يكنواختى تركيب مواد، سرعت روانه هاى خاكى از چند ميلى متر در 
ساعت تا چندين متر در دقيقه متغير است. چون روانه هاى خاكى كاملاً 

غليظ هستند، لذا نسبت به روانه هاى گلى حركت كندترى دارند.
� خزش15: حركت تقريباً غيرقابل مشاهدة مواد به سمت پايين 
شيب است. «جدايش هاى جانبى»16 هنگامى رخ مى دهند كه آبگونه 
شدن مواد سطحى باعث شود كه سنگ هاى سطحى يا خاك ها به 

سمت قسمت كم شيب حركت كنند.

نقشه هاى پيش بينى زمين لغزش
آناليز خطر زمين لغزش و نقشه بردارى، مى تواند اطلاعات مفيدى 
براى  راهنمايى  نيز  و  آورد  فراهم  فاجعه آميز  تلفات  براى كاهش 
يافتن زمين هاى پايدار مورد استفاده در برنامه ريزى ها و طراحى ها 

باشد. آناليزها را براى شناسايى عوامل اثرگذار بر زمين لغزش، تخمين 
ميزان ارتباط عوامل تخريب شيب، ايجاد ارتباط بين عوامل مذكور 
و زمين لغزش، و پيش بينى خطر زمين لغزش در آينده براساس اين 
ارتباط، به كار مى گيرند. عواملى را كه براى آناليز خطر زمين لغزش مورد 
استفاده قرار مى گيرند مى توان در گروه هاى ژئومورفولوژى، زمين شناسى 
و هيدرولوژى دسته بندى كرد. از آن جا كه عوامل زيادى براى نقشه بردارى 
خطر زمين لغزش در نظر گرفته مى شوند، نرم افزار GIS ابزار مناسبى براى 
اين كار است؛ چرا كه توانايى دريافت، ذخيره سازى، تغيير، نمايش و آناليز 

حجم بالايى از داده هاى فاصله اى رفرنس را دارد.
تكنيك هاى سنجش از دور نيز براى ارزيابى خطر زمين لغزش 
و آناليزشان بسيار كاربردى اند. عكس هاى هوايى و تصاوير ماهواره اى 
قبل و بعد از زمين لغزش، براى مشخص كردن ويژگى ها و اختصاصات 

يك زمين لغزش نظير گستردگى و نوع آن و تعيين عواملى مثل شيب 
و ليتولوژى كه به پيش بينى رويدادهاى بعدى كمك مى كنند، مورد 
استفاده قرار مى گيرند. عكس هاى هوايى قبل و بعد از زمين لغزش، 
هم چنين به تشخيص اين كه يك زمين لغزش بعد از وقوع چگونه 

 چ.خزش در دامنة تپه  

ث. جريان گل و ترك هاى گلى ايجاد شده پس از خشك شدن
جث

چ. جريان گل و خودروهاى به دام افتاده در آن

حچ
31ح. خميدگى تنة درختان درنتيجة خزش
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تغيير مى يابد و چه عواملى آن را به راه انداخته است، كمك مى كنند. 
به علاوه فرايند بازيابى و بهبود منطقه را نيز نشان مى دهند.

به كمك عكس هاى ماهواره اى، نرم افزار GIS و مطالعات روى 
زمين، مى توان نقشه هايى تهيه كرد كه وقوع يك زمين لغزش را 
در آينده نشان دهند. چنين نقشه هايى بايد موقعيت رويدادهاى 
آينده نشان  به خوبى موقعيت رويدادهاى احتمالى  را هم  قبلى 
دهند. درحقيقت، براى پيش بينى زمين لغزش ها مهم ترين فرض 
اين است كه وقوع آن ها با عوامل مشخص زمين شناسى تعيين 
تحت  مى دهند،  رخ  آينده  در  كه  زمين لغزش هايى  و  مى شود 
رخ  افتاده اند،  اتفاق  گذشته  زمين لغزش هاى  كه  شرايط  همان 
خواهند داد. بنابراين لازم است كه بين شرايط ژئومورفولوژيكى 
كه زمين لغزش قبلاً در آن رخ داده است و شرايط پيش بينى شده 

براى آينده ارتباطى برقرار شود (شكل2).
بلاياى طبيعى نمونة غم انگيزى از تعامل زندگى انسان ها با 
محيط است. پيش گويى هاى اوليه و اعلام خطر كردن براى كاهش 
خرابى هاى احتمالى و خسارات جانى، ضرورى و لازم است. از آن جا 
كه زمين لغزش به طور فراوان رخ مى دهد و يكى از مخرب ترين 
نيروهاى روى زمين است، بنابراين داشتن درك درستى از چگونگى 
وقوع آن و اين كه چه طور مى توان مانع از رخ دادن آن شد و از اثرات 

ناشى از آن اجتناب كرد، بسيار اهميت دارد. مديريت و توسعة 
زمين هاى پايدار كليدى ضرورى براى كاهش اثرات منفى ايجاد 

شده توسط زمين لغزش است.

زمين لغزه  هاى ماقبل تاريخ
متفاوت  دوران هاى  در  و  گذشته  از  زمين لغزش ها 
زمين شناسى تاكنون وجود داشته اند كه مى توان شواهد و آثار 
آن ها را روى زمين شناسايى كرد. زمين لغزشى كه كوه هاى 
«هارت»17 را به موقعيت كنونى شان حركت داد، بزرگ ترين 
است.  شده  زمين كشف  روى  تاكنون  كه  است  زمين لغزشى 
از 48 ميليون سال پيش به بعد كه اين زمين لغزش رخ داد، 
نمونة  است.  برده  بين  از  را  آن  قسمت هاى  بيشتر  فرسايش 
كيلومتر  هزار   13 وسعت  با  «فلمز»18  زمين لغزش  آن  ديگر 
در  و  پيش  هزار سال   10 كه حدود  است  در سوئيس  مربع 
است.  داده  رخ  هولوسن  پليستوسن ـ  يخچالى  از  پس  دورة 
از  تاكنون  كه  است  زمين لغزشى  دورترين  زمين لغزش  اين 
حدود  در  زمين لغزشى  است.  شده  گزارش  آلپ  كوه هاى 
«وايكارموآنا»19  درياچة  كه  مسيح  ميلاد  از  قبل  سال   200
ريزش  باعث  نيز  آورد  به وجود  شمالى  ايسلند  در  را 

شكل 3. تصوير فعاليت زمين لغزش و تخريب پوشش جنگلى در ملچ آرام 
(تصوير الف) نماى دور و (تصوير ب) نماى نزديك از تخريب جنگل

ب الف



وايكارموآنا  رودخانة  مسدود شدن  و  بزرگ سنگ  بلوكه هاى 
كرد ايجاد  متر   284 عمق  با  طبيعى  مخزن  يك  و  شد 

.www.en.wikipedia.org/wiki/landslide

بررسى يك زمين لغزش در ايران
همان طور كه گفته شد، ايران به دليل شرايط جغرافيايى و آب و 
هوايى خاص و داشتن كوهستان هاى فراوان، مستعد وقوع زمين لغزش 
است و سالانه گزارش هاى فراوانى از اين بلاى طبيعى اعلام مى شود 
كه در آن ها حتى خبر از ناپديد شدن يك روستا با تمام سكنه 
به چشم مى خورد. نمونه اى از اين گونه زمين لغزش هاى مخرب كه با 
خسارات جانى و مالى فراوان همراه بوده، زمين لغزش سال 1371 
در روستاى «ملچ آرام» از توابع شهرستان راميان در استان گلستان 
است. روستاى ملچ آرام در عرض جغرافيايى 51َ و 36ْ عرض شمالى 
و طولَ 15 وْ 55 طول شرقى، در 75 كيلومترى شمال شرق شاهرود 
واقع است. تنها دست رسى به آن از طريق جاده اى فرعى است كه 
از 55 كيلومترى محور شاهرود ـ آزادشهر جدا مى شود. هم چنين، 
به وسيلة جادة آسفالته اى به طول 35 كيلومتر، با شهر راميان در 

استان گلستان ارتباط دارد.
اين زمين لغزش با طول 630 و عرض 200 متر، در اولين فعاليت 
خود سبب از بين رفتن 30 خانه به همراه ساكنانش شد. به علاوه 
حدود 1500 اصله درخت جنگلى را نابود كرد و خساراتى به جاده 

رساند. 15 سال بعد در سال 1386 نيز دوباره فعال شد و اين بار 
تنها پوشش جنگلى منطقه را تخريب كرد. بررسى هاى زمين شناسى 
و مطالعات ژئوتكنيك انجام گرفته در منطقه مشخص كرده است 
كه اين زمين لغزش هنوز حركت نهايى خود را انجام نداده است و 
احتمال وقوع زمين لغزش با شدت بيشتر وجود دارد. اين امر بررسى 
و مطالعة دقيق منطقه را براى تعيين عوامل ايجادكننده به منظور 

جلوگيرى از خسارات احتمالى آينده ضرورى مى سازد.
دلايل وقوع اين لغزش را در اين منطقه مى توان به دو عامل 

مستعدكننده و تحريك كننده تقسيم كرد:

1. عوامل مستعدكننده
خصوصيات چينه شناسى: وجود شيل در منطقه و قدرت   �
جذب بسيار بالا زمين لغزشي كه كوه هاي «هارت» را به موقعيت 
كنوني شان حركت داد، و هم چنين، نفوذناپذيرى آن، سبب سنگين 

شدن خاك منطقه شده و امكان وقوع لغزش را افزايش داده است.
� خصوصيات ساختارى: در اين منطقه شيب لايه بندى و شيب 
توپوگرافى هم جهت هستند و شيب توپوگرافى از شيب لايه بندى 
كمتر است. هم چنين، جهت شيب يكى از دسته درزه ها با جهت 
شيب لايه بندى تقريباً در يك جهت قرار دارد كه خود به صورت 

مضاعف شرايط وقوع زمين لغزش را فراهم مى آورد.
� وجود ذغال سنگ: به دليل اين كه منطقه حاوى ذغال سنگ 

جدول 1. نقش گياهان و پوشش گياهى در زمين لغزش (A ناپايداركننده و B پايداركننده)

تأثيرعاملعمل روى خاكنقش

Bافزايش مقاومتى

ريشة گياهان

مكانيكى

Bمهارسازى خاك
Bكاهش قابليت فرسايش

A-Bوزن گياهانممكن است اثر منفى يا مثبت داشته باشد

Aبادوارد كردن نيروى ديناميكى به شيب توسط اثر برگ گياهان

A

A

افزايش نفوذپذيرى
افزايش زبرى خاك

جذب رطوبت و ايجاد ترك كششى
ريشة گياهان

هيدرولوژيكى
B

B

كاهش فشار آب منفذى در اثر جذب رطوبت خاك
شاخه و برگ گياهانكاهش ميزان نفوذ آب توسط جذب نزولات جوى
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سطوح  لغزنده شدن  باعث  موجود  هيدروكربورهاى  عملاً  است، 
مى شوند.

2. عوامل تحريك كننده
� فعاليت هاى انسانى

� احداث جادة معدن: در اثر احداث معدن براى شيب هاى قسمت 
بالادست جاده، باربردارى پاشنه و براى شيب هاى پايين دست جاده، 
بارگذارى روى شيب انجام گرفته كه هر دو مورد باعث تحريك 

زمين لغزه شده است.
� از بين بردن پوشش گياهى: اثر گياهان بر پايدارى شيب ها 
اثر مكانيكى و هيدرولوژيكى مى توان تقسيم كرد  را به دو گروه 
مورد  و به صورت جدول 1 نمايش داد. ريشة درختان در منطقة 
مطالعه در پهنه هوازده نفوذ كرده و روى سنگ پى بخش شده است. 
گسترش ريشه ها به طور متوسط حدود شش متر است. با توجه به 
فاصلة متوسط درختان از يكديگر (حدود 6/6 متر) مى توان گفت كه 
ريشة درختان مجاور در يكديگر نفوذ كرده و خاك سطحى منطقه 
را به طور يكپارچه مسلح كرده است. اين مورد فقط براى لغزش هاى 
سطحى مؤثر است و در لغزش هايى كه عمق آن ها بيشتر از عمق نفوذ 
ريشه است، تأثيرى ندارد. در چنين مواردى، مسئلة وزن گياه پيش 
مى آيد كه در شيب هاى كم، نقش تثبيت كننده و در شيب هاى زياد، 
نقش تحريك كننده دارند. از بين بردن پوشش گياهى منطقه توسط 

انسان ها باعث از بين رفتن نقش پايداركنندة گياهان شده است.
� بارش شديد باران: طبق آمار «ايستگاه باران سنجى قره چاى» 
راميان، طى اسفند 1370 و فروردين 1371، مقدار ريزش باران به 
336 ميلى متر رسيد و تنها طى سه روز قبل از لغزش، بارندگى 64 
ميلى متر بود. اين امر سبب سنگين شدن خاك در اثر جذب آب 
باران شد. هم چنين، بارش افزايش فشار آب منفذى شده و كاهش 

چسبندگى در خاك را درپى داشت.
سطحى  آب هاى  سطحى:  آب هاى  مناسب  زه كشى  عدم   �
منطقه و آب خروجى از چشمة بالادست (Q=36m3/day)، به علت 
نبود زهكشى مناسب وارد ترك هاى كششى بالادست زمين لغزه 

مى شوند و فشار جانبى خاك را افزايش مى دهند.

سازوكار زمين لغزش ملچ آرام: زمين لغزش مورد بحث داراى 
شكل  متفاوت  مراحل  طى  كه  است  انتقالى  چرخشى ـ  سازوكار 
گرفته است. با توجه به «ضريب اطمينان»هاى به دست آمده روى 

توپوگرافى قبل از لغزش و اين كه ضريب اطمينان زمين لغزة بزرگ تر، 
كمتر از زمين لغزه هاى كوچك تر است، نتيجه مى شود كه زمين لغزه 

از نوع پيش رونده است.
وضعيت كنونى لغزش: اكنون پس از گذشت 18 سال از لغزش و 
متروك شدن روستاى ملچ آرام، لغزشى در اين جا اتفاق نيفتاده، ولى در 
بالادست اين محل، مشرف به جادة منتهى به معدن ملچ آرام، لغزش 
بزرگى اتفاق افتاده است كه دست كمى از لغزش 1371 ندارد. البته 
خوش بختانه تلفات و خساراتى بجز از بين رفتن جنگل و جاده نداشته 
است. در بررسى اين لغزش نيز از احداث جاده، فعاليت معدنكارى و نفوذ 

ذهاب معدن به عنوان عوامل تحريك كننده ياد شده است.
همان طور كه بيان شد، زمين لغزش حركت نهايى خود را انجام 
نداده است و امكان تسريع فعاليت آن وجود دارد. برخى از عواملى كه 

احتمالاً در تشديد فعاليت لغزش مى توانند مؤثر باشند عبارت اند از:
� آب هاى حاصل از بارندگى و آب هاى مربوط به چشمة بالادست؛

� از بين رفتن پوشش گياهى؛
� فعاليت لرزه اى گسله هاى اطراف زمين لغزه و لرزه هاى حاصل از 

انفجارات در معادن ذغال سنگ.

راه هاى پيشنهادى براى پايدارسازى
� دور كردن آب هاى جارى و نزولات جوى از تودة لغزش با ايجاد 

زهكشى در جهت شيب توپوگرافى؛
� منحرف كردن آب هاى خروجى از دهانة چشمه هاى منطقه؛

� كاهش شيب توده با خاك بردارى از خط الرأس توده؛
� كاشتن گياهان داراى ريشة زياد، گسترده و عميق براى ممانعت 

از ايجاد لغزش هاى سطحى.

هشدارهاى آموزشى
1. قبل از زمين لغزش

الف) بهتر است كه قبل از وقوع، از خود در برابر اثرات آن حفاظت 
كنيم. توجه به اين نكات قبل از حادثه مى تواند خسارات و تلفات را به 

ميزان چشم گيرى كاهش دهد:
� از ساخت وساز در شيب هاى تند، نزديك لبة كوه ها، نزديك به 
آبراهه هاى زهكشى شده يا دره هاى طبيعى فرسايش يافته اجتناب 

كنيد.
� يك براورد زمين شناسى از ميزان خطر انجام دهيد و اگر در خطر 
يك زمين لغزش قرار داريد، با نمايندگى بيمه تماس بگيريد (تا حد 
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امكان دارايى هاى خود را بيمه كنيد).
� با مقامات محلى، بخش مطالعات زمين شناسى كشور يا سازمان 
منابع طبيعى و يا دانشكده هاى زمين شناسى در تماس باشيد. رانش 
زمين در مكان هايى رخ مى دهند كه قبلاً هم روى داده اند. بنابراين 
مكان هاى خطرناك قابل شناسايى هستند. اطلاعاتى در مورد رانش 
زمين در منطقة خود و مناطق آسيب پذير از رانش زمين به دست 

آوريد.
� خطراتى را كه ساختمان ها توسط آن ها تهديد مى شوند، كاهش 

دهيد:
در  تا  كنيد  استفاده  لوله كشى  براى  انعطاف پذير  لوله هاى  از   �
لوله هاى  از نشت گاز و آب جلوگيرى شود. چرا كه  زمين لغزش 

انعطاف پذير، در برابر شكستگى ها مقاوم ترند.
� زمين شيب دار را با پوشش گياهى بپوشانيد و ديوارهاى نگه دارنده 

بسازيد.
� در مناطق داراى جريان گل، كانال ها يا ديواره هاى منتقل كننده 
احداث كنيد و جريان را از ساختمان ها دور سازيد. به خاطر داشته 
باشيد، اگر ديوار يا كانالى براى تغيير مسير جريان ساخته ايد كه به 
دارايى هاى همسايه تان مى رسد، هرگونه خسارت ايجاد شده در آن 

متوجه شما خواهد بود.
ب) نشانه هاى خطر زمين لغزش را بشناسيد:

� تغييراتى در نما و چشم اندازها به وجود مى آيد. براى مثال، مسير 
زهكشى آب هاى ناشى از بارندگى تغيير مى يابد. يا در اثر حركات 
زمين لغزش هاى كوچك، جريان ها و كج شدگى فزايندة درخت ها رخ 

مى دهد.
� درها و پنجره ها سفت مى شوند يا گير مى كنند.

� ترك هاى جديدى در گچكارى ها، كاشى ها، آجرها يا شالوده و 
فونداسيون بنا به وجود مى آيد.

� ديواره هاى خارجى پياده روها يا پله ها شروع به فاصله گرفتن از 
ساختمان مى كنند.

روى  يا  زمين  روى  ترك ها  شدن  پهن  و  آرام  گسترش   �
سنگ فرش هاى خيابان يا مسيرهاى رانندگى ديده مى شود.

� برجستگى ها و بالاآمدگى هايى در قاعدة شيب نمايان مى شوند.
� آب سطح زمين را در مكان هاى جديدى مى شكافد.

� حصارها، ديوارهاى نگه دارنده، تيرهاى چراغ برق يا درختان كج 
مى شوند يا حركت مى كنند.

� صداهاى خفيف از حركت جسمى سنگين، در زمان نزديك شدن 

وقوع زمين لغزش افزايش مى يابند.
� زمين در يك جهت به سمت پايين شيب دار مى شود و ممكن 

است زير پاى شما شروع به جدايش و حركت كند.
� صداهاى غيرمعمول نظير شكستن درخت و يا افتادن تخته سنگ ها 

كه با هم برخورد مى كنند، مى تواند شاخصى از حركت واريزه ها باشد.
ديگر  و  سنگ ها  ريزش  گل،  فروريخته،  سنگ فرش هاى   �
مشخصه هاى يك جريان واريزه مى تواند در حين رانندگى شما روى 
جاده يا خيابان ديده شود (مخصوصاً، خاكريزهاى در امتداد طول 

جاده آمادة ريزش و زمين لغزش اند).

2. در حين زمين لغزش
هنگامى كه زمين لغزش يا جريان واريزه در حال وقوع است، 

چه بايد كرد؟
� گوش به زنگ و بيدار باشيد. بيشترين تلفات جريان واريزه زمانى 
است كه مردم در خواب هستند. به اخبار راديو و تلويزيون يا اخبار 
محلى كه دربارة بارش هاى شديد هشدار مى دهند، گوش دهيد. از زمان 
بارش هاى شديد كوتاه، مخصوصاً بعد از يك دورة بارش طولانى و هواى 
مرطوب، آگاه باشيد؛ چرا كه اين بارش هاى ناگهانى شديداً خطرناك اند.

� اگر شما در منطقة مستعد زمين لغزش يا جريان واريزه هستيد و 
ترك كردن محل برايتان امن تر است، حتماً اين كار را انجام دهيد. به 
خاطر داشته باشيد كه رانندگى در طوفان شديد و بارندگى به شدت 
خطرناك است. اگر در خانه مانديد، به طبقة دوم برويد. دور ماندن از 

مسير حركت رانش زمين يا جريان واريزه امن تر است.
� به هرگونه صداى غيرعادى كه نشان دهندة شكستن درختان يا 
برخورد قلوه سنگ ها به هم باشد، توجه داشته باشيد. يك چكه! از 
گِل هاى جريان يافته يا واريزه هاى ريزش كننده، ممكن است از يك 
رانش زمين بزرگ تر باشد. واريزه هاى متحرك ممكن است به سرعت 

جريان پيدا كنند و گاهى نيز بدون هيچ گونه هشدارى رخ دهند.
خاكريزهاى  باشيد.  به زنگ  گوش  رانندگى  هنگام  مخصوصاً   �
حاشية جاده به شدت آمادگى ريزش دارند. جاده را براى آسفالت 
فرو ريخته، گل و سنگ هاى ريخته و ديگر مشخصه هاى جريان 

واريزه را وارسى كنيد.
� اگر در نزديكى يك كانال يا مسيل هستيد، به هرگونه تغيير 
ناگهانى در افزايش يا كاهش جريان آب يا شفاف و گل آلود شدن آن 
توجه داشته باشيد. چنين تغييراتى مى توانند نشان دهندة فعاليت 
زمين لغزش در بالادست باشند. بنابراين آماده حركت باشيد و تأخير 



نكنيد. خودتان را در امان نگه داريد.
اگر احتمال مى دهيد يك زمين لغزش قريب الوقوع رخ خواهد داد:

� با آتش نشانى منطقه، پليس يا سازمان هاى عام المنفعه تماس بگيريد. 
مقامات محلى بهترين افراد براى تشخيص ظرفيت خطر هستند.

� همسايگان خود را باخبر كنيد. همسايگانتان ممكن است از 
خطرات احتمالى آگاه نباشند. آن ها را در مورد تهديد احتمالى و 
اين كه چه طور از خود محافظت كنند، راهنمايى كنيد. به همسايگانى 

كه براى ترك محل به مساعدت نياز دارند، يارى برسانيد.
� منطقه را تخليه كنيد. بهترين راه براى حفاظت خود اين است كه 

از مسير رانش زمين يا جريان واريزه دور شويد.

3. بعد از اتمام زمين لغزش
� از منطقة وقوع لغزش دور بمانيد. خطر وقوع زمين لغزش هاى 

بعدى وجود دارد.
� براى آگاهى از آخرين اخبار ضرورى، به راديو و تلويزيون محلى 

گوش دهيد.
يا  زمين لغزش  از  پس  معمولاً  كه  چرا  باشيد،  سيل  متوجه   �
جريان واريزه، احتمال وقوع آن وجود دارد. سيل ها گاهى به دنبال 
زمين لغزش و جريان واريزه جارى مى شوند، زيرا احتمال دارد هر 

دوى آن ها را يك عامل به وجود آورده باشد.
� به مجروحان يا افراد به دام افتاده در زمين لغزش رسيدگى كنيد، 
بدون اين كه مستقيماً به منطقة لغزش وارد شويد. گروه نجات را به 

منطقه راهنمايى كنيد.
� به همسايگانى كه به كمك نياز دارند، كودكان، افراد سالخورده 
يا آن هايى كه ناتوانى جسمى دارند، كمك كنيد. سالخوردگان و 
افراد دچار ناتوانى هاى جسمى ممكن است به كمك و مساعدت هاى 
بيشترى نياز داشته باشند. خانواده هاى بزرگ يا افرادى كه از ديگران 

مراقبت مى كنند نيز به كمك هاى اضافه نياز دارند.
� جاده ها، خطوط مواصلاتى و خطوط راه آهن را بررسى كنيد و 

شكستگى ها يا تخريب هاى احتمالى در آن ها را گزارش كنيد.
� فونداسيون خانه ها، دودكش ها و زمين هاى اطراف را از نظر ميزان 
تخريب وارسى كنيد. تعيين ميزان تخريب فونداسيون ها، دودكش ها، 
يا زمين هاى اطراف مى تواند به شما براى ارزيابى امنيت منطقه 

كمك كند.
� به دنبال راهنمايى هاى يك متخصص ژئوتكنيك براى ارزيابى 
خطرات زمين لغزش و يا تكنيك هاى اصلاحى براى كاهش آن ها 

باشيد. وى توانايى آن را دارد كه شما را به بهترين مسير ممكن براى 
اجتناب از خطرات و يا كاهش آن ها راهنمايى كند.

راهكارهاى كاهش خسارت
� از طريق آموزش، ياد بگيريد كه چگونه زمين لغزش هاى موجود و 

مناطق مستعد خطر را شناسايى كنيد.
� از ساخت و ساز در لبة شيب ها بپرهيزيد.

� بسيارى از زمين لغزش ها پس از بارندگى هاى شديد رخ مى دهند. 
بنابراين اگر در منطقة مستعد زمين لغزش هستيد، گوش به زنگ باران 

باشيد.
� در حين سفر، به پل ها و حاشية كوه ها توجه داشته باشيد. هرگز 

در طوفان رانندگى نكنيد و از كنار مسيرهاى طغيان نگذريد.
� توجه داشته باشيد كه بعضى از زمين لغزش ها بعد از آتش سوزى هاى 
طولانى مدت جنگل رخ مى دهند. چرا كه زمين به دليل از بين رفتن 

پوشش گياهى مستعد، دچار ريزش شده است.
پى نوشت___________________________________ 

1. Landslide
2. Natural Hazard
3. Gravity
4. Slide
5. Rotational slide
6. Translational slide
7. Rockfall
8. Topple
9. Flow
10. Debris flow
11. Domino effect
12. Mud flow
13. Lahar
14. Earth flows
15. Creep
16. Lateral spread
17. Heart
18. Flims
19. Waikaremoana
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