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Abstract  
Recently, as the result of changes in land use and the 
destruction of forests, landslides have occurred and have 
created a great deal of damage in this area. In this 
research project, the level of increase in soil safety 
provided by the roots of forest trees such as the Iron-
wood was studied in the Rahimabad of Rudsar area of 
Gilan Province using Bishop's method. The lowest 
crown cover of this tree is 40% at a 20 degree angle of 
intral friction with the soil and sloping at an angle of 20 
degrees. 
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  چکیده

خصوص منطقه  ه بوخیراً بروز زمین لغزش در اکثر نواحی شیبدار ا
شمال کشور، در اثر تغییر کاربري زمین و همچنین تخریب و یا 

وجود آوردن خسارات ملی ه کاهش پوشش جنگلی در آن، باعث ب
در این مقاله سعی شده است که میزان . اي فراوان شده است و منطقه

 تخریبمستعد به رانش در اثر هاي خاك  افزایش پایداري توده
هاي مخروبه شمال کشور با توجه به  روش پایدارسازي خاك  جنگل

آباد رودسر مورد بررسی قرار گیرد، تا  به شیوه بیشاپ در منطقه رحیم
هاي   غیر صنعتی در جنگلیبه این وسیله نقش مثبت این گونه درخت

اي حداقل پوشش گیاهی مناسب بر. تر گردد شمال کشور مشخص
 درجه و زاویه 27پایدارسازي خاك با توجه به شیب منطقه 

 درجه براي پوشش درختی 20اصطکاك داخلی ذرات خاك 
باشد و کمتر از این مقدار باعث ایجاد   می درصد40انجیلی به میزان 

 .رانش در خاك به صورت کند و یا سریع خواهد شد

  
  . رودسر، رانش، جنگل، حفاظت، انجیلی: ها ژهکلیدوا
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  مقدمه
رشـــد جمعیـــت و افـــزایش نیازهـــاي بشـــري بـــه منـــابع  
طبیعــی تجدیــد شــونده، بــر اثــر عوامــل مختلــف از قبیــل  
ــط        ــین توس ــاربري زم ــر ک ــوه تغیی ــه نح ــنایی ب ــدم آش ع
کشاورزان منطقـه و یـا گاهـاً بـه دلیـل ضـعف در اجـراي                 

ــی     برنامــه ــان اجرای ــط مجری ــی شــده، توس ــیش بین ــاي پ ه
نـابع طبیعـی شـده      هاي جنگلـی، منجـر بـه تخریـب م          طرح

خصـــوص در اراضـــی  هایـــن تغییـــر کـــاربري بـــ. اســـت
هـــاي  شـــیبدار منـــاطق پـــر بـــاران باعـــث ایجـــاد رانـــش 

ــوده ــتن   واي  تـ ــین رفـ ــل از بـ ــاراتی از قبیـ ــب خسـ  موجـ
ــکونی و ت   ــازل مس ــاورزي، من ــی کش ــر  أاراض ــات زی سیس

هــا و خطــوط انتقــال نیــرو در منــاطق  بنــایی از قبیــل جــاده
  .(Montgomery, 1994)گردد  مختلف کشور می

ــت ــوده  حرکــ ــاي تــ ــده  هــ ــاك از پدیــ ــاي  اي خــ هــ
ــی  ــوژي م ــل    ژئومرفول ــی از قبی ــل مختلف ــه عوام ــد، ک باش

ــاهی و ســـنگ       ــش گیـ ــتی و بلنـــدي، پوشـ ــیم، پسـ اقلـ
شناســــی، زمــــین شناســــی و تکتونیــــک در آن مــــوثر 

ــا، (باشـــند  مـــی در قســـمت ). Pyles, 1987 ،1372براجـ
ــوگرافی      ــعیت توپ ــل وض ــه دلی ــیلان ب ــتان گ ــرقی اس و ش

زمــین شناســی ویــژه منطقــه و وجــود عوامــل تشــدید       
اي از قبیــل تخریــب  هــاي تــوده کننــده در ایجــاد حرکــت

 1300(اراضــی جنگلــی بــه همــراه بارنــدگی زیــاد منطقــه 
اي  هــاي تــوده از نظــر ایجــاد حرکــت) متــر در ســال میلــی

ــی   ــه م ــل توج ــیار قاب ــاك بس ــش خ ــد و ران ــه  .باش از جمل
در ایــن منطقــه در اي خـاك   هــاي تــوده تــرین رانـش  مهـم 

اي روســتاهاي  تــوان از رانــش تــوده ده ســال گذشــته مــی
ــرا  ــادان )1374(، درازلات )1372(شمشادســـ ، اي خســـ

را ) 1379(و  گرمابدشـــــت ) 1378(، جیرکـــــل )1375(
هــا داراي خســارات اقتصــادي  نــام بــرد کــه هریــک از آن

  .و مالی فراوانی در منطقه بودند
ــش  ــش پوش ــاهی در جلــو    نق ــف گی گیري از هــاي مختل

ــش ــوده  ران ــاي ت ــورد    ه ــل م ــورت کام ــه ص ــاك، ب اي خ
بررســی قــرار نگرفتــه و در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت، 

هــاي مختلــف   ثیر درخــت انجیلــی در شــیب  أمیــزان تـ ـ
تــا بــه ایــن وســیله نقــش     . مــورد بررســی قــرار گیــرد   

ــن   ــاظتی ای ــی حف ــه درخت ــل   گون ــه دلی ــون ب ــم اکن ــه ه  ک
  گونــه صــنعتی  بــه عنــوان  چــوب نــامرغوب و ســخت    

ــه . تــر گــردد گیــرد، روشــن مــورد اســتفاده قــرار نمــی  و ب
رویــه ایــن درختــان  ایــن وســیله از قطــع و جــایگزینی بــی

  . در مناطق شیبدار جلوگیري گردد

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

ــه ــوزه منطق ــه در ح ــورد مطالع ــز م ــرود   آبخی ــه پل  رودخان
ــتانی در      ــیمات اس ــاظ تقس ــه از لح ــت ک ــه اس ــرار گرفت ق

ی اســتان گــیلان و جــزء شهرســتان رودســر  قســمت شــرق
 هکتــار  2500 ایــن حــوزه تقریبــا  مســاحت  . باشــد  مــی

در منـــاطق شـــیبدار قـــرار آن  هکتـــار 1230 اســـت کـــه
ــار 420وســعت منطقــه مــورد مطالعــه  . گرفتــه اســت  هکت

  .باشد می
ــه از   ــن منطق ــا 250ارتفــاع ای ــر400 ت ــالاتر  مت ــطح  ب از س

 بــر اســاس  اقلــیم ایــن منطقــه    . باشــد  دریــاي آزاد مــی 
ــیم ــاطق معتــدل مــی      تقس . باشــد بنــدي آمبــرژه جــزء من

ــدود     ــه در حـ ــورد مطالعـ ــه مـ ــدگی منطقـ ــط بارنـ متوسـ
ــداکثر بارنـــدگی    میلـــی1300 ــر و حـ ــاعت24متـ ــه ه سـ  بـ
  . متر در مهر ماه گزارش شده است  میلی227میزان 

  روش مطالعه
 منـــاطق شــیبداري کـــه داراي پوشــش گیـــاهی   نخســت 

هــایی از ریشــه ایــن  نمونـه . انجیلـی بــود شناســایی گردیــد 
ــر   ســانتی4/0 و 8/0درخــت در طبقــات قطــري یــک،   مت

ــرار گرفــت    برداشــته و تحــت آزمــایش کشــش قطــري ق
ــت   ــزان مقاوم ــطح   آنو می ــد س ــش در واح ــر کش  در براب

هــاي  بــه منظــور تعیــین منــاطق بــا شــیب . محاســبه گردیــد
مختلـف، اقـدام بـه ترسـیم نقشـه طبقـات شـیب در منطقــه        

ــاطقی  ــیبگردیــد و من ــه داراي ش ــز   ک ــب و نی ــاي مناس ه
ــه در     ــراي مطالع ــد ب ــی بودن ــی انجیل ــش درخت داراي پوش
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ــد  ــه شــ  ;Hammond,1992)  Yee,1977 نظــــر گرفتــ

Reneau, 1991;  (.  
  هاي خاکشناسی آزمایش

گیــري پارامترهــاي مقاومــت برشــی از قبیــل   بــراي انــدازه
ــه اصــــطکاك داخلــــی   ــبندگی ذرات(φ)زاویــ  ، چســ

ــاك  ــذي  (c)خ ــار منف ــرش   (u) و فش ــایش ب ــاك آزم  خ
 مــورد (CD)زهکشــی شــده -ســه محــوري تحکــیم یافتــه 

در ایـــن روش ، نمونـــه خـــاك . اســـتفاده قـــرار گرفـــت
گیـرد و پـس از انجـام         تحت فشار جـانبی معـین قـرار مـی         

ــه آن اجــازه       ــه ب ــه، در حــالی ک ــیم در نمون ــل تحک عم
ــی  ــی داده مـ ــورت     زهکشـ ــه صـ ــائم بـ ــار قـ ــود، فشـ شـ

شـود تــا   ی و بـا سـرعت کـم بــر نمونـه اعمـال مـی      تـدریج 
بهنیـــا، (فشـــار منفـــذي اضـــافی صـــفر نگهداشـــته شـــود 

1374 ;Heimsath, 1999 .(  
  گونه درخت انجیلی

 از تیــره  Parrotia persicaدرخــت انجیلــی بــا نــام علمــی 
Hamamelidaceae    ــاع ــم ارتفـ ــاطق کـ ــه در منـ ــوده کـ  بـ

یــده  متــر د1500هــاي شــمال حــداکثر تــا ارتفــاع  جنگــل
ــی ــود م ــام  .ش ــه ن ــه ب ــل انجیلــی،     ک ــف از قبی ــاي مختل ه

  .شود آسوندار و دمیرآغاجی گفته می
هـا از    محاسبه ضـریب پایـداري شـیب      

  طریق روش بیشاپ
تعیــین ضــریب (هــا  در ایــن شــیوه بررســی پایــداري دامنــه

F (  بـه  هشـود کـه رانـش خـاك در یـک منطق ـ      فـرض مـی 
ــی   ــکل م ــانی ش ــورت کم ــد ص ــور   . باش ــن مح ــه در ای ک

ــش  ــ  ران ــت ت ــده تح ــروي وارد آم ــر نی ــل أ در اث ثیر عوام
مختلـــف از قبیـــل وزن تـــوده خـــاك و افـــزایش تـــنش  

و همچنــین در ایــن شــیوه فــرض . آیــد برشـی بوجــود مــی 
   :شود که می

ــوط بــه دایــره        - ــبه شــده مرب ــریب ایمنــی محاس ض
لغــزش فرضــی گســیخته شــده اســت کــه حــول مرکــز   

  .آن چرخش نموده است

انی کـــه  تکـــرار محاســـبه و عملیـــات تـــا زمــ ـ    -
ــی  ــ  بحران ــش ب ــطح ران ــرین س ــد ه ت ــت آی ــورت دس  ص

  .(Reneau, 1987) گیرد می
ــالیز شــیب  ــاك، هــدف محاســبه      در آن ــاي طبیعــی خ ه

ــاکتور ایمنــی(ضــریب پایــداري  ــطح  بحرانــی) ف ــرین س ت
رانــش اســـت کــه در حالـــت کلـــی بــه صـــورت زیـــر    

  :شود تعریف می
 

 
  1فرمول  

ــومی      ــه دلیــل عم ــن تحقیــق ب بــودن و محافظــه  در ای
 روش تغییــر یافتــه بیشــاپ اســتفاده گردیــد  نکــار بــود

ــزاري    ــرم افـ ــته نـ ــه در بسـ ــابی  Stableکـ ــراي ارزیـ  بـ
ــزه     ــین لغ ــر زم ــاطق شــیبدار در براب ــاك من پایــداري خ

در ایــن روش ضــریب  . کــار گرفتــه شــده اســت    هبــ
ــداري  ــی  (F)پای ــبه م ــر محاس ــول زی ــق فرم ــردد  طب  گ

(Reneau, 1987):  
 2فرمول 

∑∑ +
−+= }]

tan.tan
sec}.{tan).(.[{.

sin.
F

L
buwbc

w
LF

φα
α

φ
α

  :که در آن
= Fضریب پایداري  
α =زاویه سطح قطعه نسبت به افق به درجه  

=w وزن هر قطعه همگن توده خاك به نیوتن  
=c   ضــریب چســبندگی تــوده خــاك بــه کیلــو نیــوتن بــر

  متر مربع
=L اندازه طول وتر یا قوس هر قطعه به متر  
=u ر متر مربع فشار منفذي به کیلو نیوتن ب  
=b عرض هر قطعه به متر  
φ =زاویه اصطکاك داخلی ذرات خاك به درجه  
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Class  b  u  φ1  c  α  l  h  dan  F1  Sp.  dia  n  TR  φ2  F2  AR/A  
1  1  501  

8/0  30  558  
1  25  4/0  3/25  3/0  9/31  15  5/3  45/1  0669/1  anjili  

4/0  41  591  

6/36  6260/1  21/0  

1  1  501  
8/0  32  558  

2  20  3/0  4/26  2/0  3/29  15  3  5/1  1629/1  anjili  

4/0  39  591  

9/38  8460/1  22/0  

1  -  350  
8/0  15  262  

3  15  3/0  9/22  2/0  2/20  15  5/3  55/1  3210/1  lilaki  

4/0  24  248  

7/25  4950/1  1/0  

1  -  350  
8/0  16  262  

4  12  4/0  8/23  3/0  8/24  15  2  88/1  2150/1  lilaki  

4/0  23  248  

6/28  4620/1  11/0  

 

  

عـرض   b=.(F2)و بـدون پوشـش گیـاهی     (F1)هـا بـاوجود پوشـش گیـاهی     محاسبه و تعیـین میـزان پایـداري دامنـه    : 1جدول شماره 
ضـریب   c=زاویـه اصـطکاك داخلـی ذرات خـاك بـه درجـه،       =1φفشار منفذي به کیلو نیـوتن بـر متـر مربـع،      u=هر قطعه به متر،

انـدازه طـول وتـر یـا      l = زاویـه سـطح قطعـه نسـبت بـه افـق بـه درجـه،          =1φیوتن بر متر مربع، چسبندگی توده خاك به کیلو ن
ضـریب پایـداري بـدون در    F1 =متـر مربـع،    دانسـیته خـاك بـه گـرم بـر سـانتی      = danعمق خاك به متـر،  = hقوس هر قطعه به متر، 

کشـش قطـري ریشـه بـه کیلـو نیـوتن        TR =متـر،   قات قطـري ریشـه بـه سـانتی    طب= diaگونه گیاهی، = .Spنظر گرفتن ریشه درختان، 
ضـریب پایـداري تـوده خـاك بـا وجـود       F2 =زاویه اصطکاك داخلی ذرات خاك بـا وجـود ریشـه بـه درجـه،       =2φبر متر مربع، 

  نسبت مساحت ریشه در طبقات مختلف در واحد سطح= AR/Aریشه درختان، 
 

  نتایج
ــتفاده از  ــا اس ــول ب ــراي   2 فرم ــاك ب ــداري خ ــریب پای  ض

ــه هــاي شــیبدار مــورد مطالعــه در دو حالــت محاســبه    دامن
  : گردید

ــه  -١ ــالتی کـ ــیب بـــراي φ و Cدر حـ ــدف هـــاي شـ  اقـ
ــاهی پوشـــش ــا و گیـ ــد یـ ــه فاقـ ــان ریشـ ــبه گیاهـ  محاسـ
ــد  داخلــی اصــطکاك زاویــه حالــت آن در کــه. گردی

  .نشان داده شده است) 1φ (به خاك
ــدار   -٢ ــه مق ــالتی ک ــراي φدر ح ــاك ب ــراه خ ــا هم  ب

 همحاســـب بـــراي جدیـــد φ و گردیـــده محاســـبه ریشـــه
ــریب ــداري ض ــاك پای ــورد خ ــتفاده م ــرار اس ــت ق  گرف

 ریشــه و گیـاهی  پوشــش نقـش  میــزان حالـت  ایــن در کـه 
 مقـــدار 1 جـــدول در. گـــردد مـــی مشـــخص خـــاك در

ــه ــطکاك زاوی ــی اص ــاك ذرات داخل ــه خ ــده 2φ ب  آم
  .است

ــت در ــریب اول حالــ ــداري ضــ ــ پایــ ــریب  (F1 ابــ ضــ
  یشــه درخــت  پایــداري بــدون اثــرات پایــدار ســازي ر    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 F2 او در حالــــت دوم ضــــریب پایــــداري بــــ) انجیلــــی

ضــریب پایــداري بــا در نظـــر گــرفتن اثــرات پایـــدار      (
نشــــان داده شــــده  ) ســـازي ریشــــه درخــــت انجیلــــی 

ــزایش   .اســـت ــزان افـ ــه اخـــتلاف ایـــن دو مقـــدار میـ کـ
ــاهی    ــه پوشـــش گیـ ــا وجـــود ریشـ ضـــریب پایـــداري بـ

ــتگی دارد ــدول . (بس  ــ) 1ج ــور تجزی ــه منظ ــل و ب ه و تحلی
 هـــاي حاصـــله از جـــداول F و φ تعیـــین ارتبـــاط میـــان

اقــدام بـــه  ) 1بــراي نمونــه جــدول    (هــا   بررســی شــیب  
ــزار اکســل گردیــد   . ترســیم رگرســیون در محــیط نــرم اف

قبــل از آن بـــه منظـــور دســته بنـــدي و همگـــن نمـــودن   
هــا براســاس درصــد  لاعــات اقــدام بــه جداســازي دامنــهطا

باشـد   کـه بـه قـرار زیـر مـی         . وشـش گیـاهی گردیـد     تاج پ 
  :)1381حبیبی بی بالانی، (

  )CC=0(بدون درنظر گرفتن پوشش گیاهی  -١
  )CC<20% ( درصد20تاج پوشش کمتر از  -٢
  )CC<40%>%20(  درصد20-40تاج پوشش بین  -٣
  )CC<60%>%40 ( درصد40-60تاج پوشش  -٤
  )CC>60% ( درصد60تاج پوشش بیش از  -٥
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Without vegetation cover

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

fi

F

Linear (alfa=15)

Linear (alfa=18)

Linear (alfa=23)

Linear (alfa=27)

Linear (alfa=30)

Linear (alfa=33)

هاي تاج پوشش نسبت به طبقات  بر این اساس توسط نرم افزار اکسل اقدام به ترسیم رگرسیون در هریک از کلاسه
 )2  و1هاي  شکل. ( درجه گردید33 و 30، 27، 21، 18، 15دامنه 

  ضریب پایداري خاك بدون پوشش گیاهی-1شکل 

anjili - alfa=15

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27fi

F

Linear (CC=0)

Linear
(CC<20)

Linear
(20<CC<40)

  درصد 15 ضریب پایداري خاك با پوشش درخت انجیلی در شیب -2 شکل
 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

  

  

 

 

 

 

  

  

  بحث
رغـم وجـود عوامـل مختلـف کـه هریـک بـه نحـوي                علی

ــوده در ایجــاد حرکــت ــاي ت ــل   ه ــد، عام ــاك موثرن اي خ
ــت   ــاد حرک ــلی ایج ــوده  اص ــاي ت ــه   ه ــاك در منطق اي خ

مــورد مطالعــه، تخریــب پوشــش گیــاهی جنگلــی و تغییــر 
ــه  ــاربري عرص ــیبدار     ک ــی منــاطق ش شــیب (هــاي جنگل

  منظــور بــه . باشــد در ایــن منطقــه مــی)  درصــد40بــیش از 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــا ، منطقــه مــورد مطالعــه درهــا برقــراري پایــداري دامنــه  ب
ــی ذرات خــاك و       ــطکاك داخل ــریب اص ــه ض ــه ب توج
ــداقل       ــق ح ــور تحق ــه منظ ــاك، ب ــوده خ ــیب ت ــه ش زاوی

ــول   ــل قب ــداري قاب ــزان پای ــاي  ) F=1.3(می ــد خط ــه بتوان ک
ناشــی از عوامــل غیــر قابــل پــیش بینــی در ایــن تحقیــق را  

ــا ــدول   بپوش ــق ج ــاهی طب ــش گی ــد پوش ــداقل درص ند، ح
 . ارائه گردید2
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    پایدار
    ناپایدار

  شیب زمین
  33  30  27  23  21  18  15  اصطکاك داخلی

کمتر از   15
20%  

کمتر از 
20%  

      %60بیش از   60-40%  60-40%

کمتر از     16
20%  

    %60بیش از   %60بیش از   60-40%  60-40%

    %60بیش از   60-40%  60-40%        17
کمتر از       18

20%  
  %60بیش از   60-40%  60-40%  40-20%

کمتر از       19
20%  

  %60بیش از   60-40%  60-40%  40-20%

کمتر از       20
20%  

  %60بیش از   %40-60  %40-60  %20کمتر از 

کمتر از       21
20%  

  %40-60  %40-60  %20-40  %20کمتر از 

  %40-60  %40-60  %20-40  %20کمتر از         22
  %40-60  %20-40  %20کمتر از   %20کمتر از         23
  %40-60  %20کمتر از   %20کمتر از           24
  %20-40  %20کمتر از   %20کمتر از           25
  %20-40  %20کمتر از   %20کمتر از           26
  %20کمتر از   %20کمتر از             27
  %20کمتر از               28
  %20کمتر از               29
30                

 

  

  ها براي پایدارسازي توده خاك   حداقل درصد تاج پوشش مجاز براي درخت انجیلی در شیب-2جدول 
  )درجه(و زاویه اصطکاك داخلی ذرات خاك ) درجه(با توجه به زاویه شیب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــریب    لازم مــی ــزایش ض ــی اف ــه در تحقیقــات آت باشــد ک
ختــان،  چســبندگی ذرات خــاك در اثــر وجــود ریشــه در 

 اثــرات  رژیــم رطــوبتی خــاك در اثــر بارنــدگی بــر روي 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پایداري خاك و اثـرات وزن درختـان جنگلـی در ایجـاد           
 .استرس لغزشی مورد مطالعه قرار گیرد
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