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 چکیده  
کیلومتری غرب بجنورد رخ داد. در    21زمین لغزشی در محدوده روستای گلی در    97بر اثر بارندگی های شدید اسفند ماه سال  

ها از روش  طی این بارش ها، دو محدوده از این روستا دچار لغزش شد که برای بررسی ساز و کار و عمق گسیختگی این لغزش
توموگرافی مقاومت الکتریکی دو بعدی مورد استفاده قرار گرفت. برای شناسایی زمین لغزش از داده های مقاومت سنجی با آرایه 

های برداشت شده در  متر و گمانه های اکتشافی استفاده شد. نتایج و تفاسیر داده  10و    5دوقطبی با فاصله الکترودی  -دوقطبی
گمانه حفر شده در منطقه، نشان داد که به نظر می رسد، نفوذ آب حاصل از بارندگی    5تریکی و  پروفیل توموگرافی مقاومت الک  4

ها می باشد. هم چنین نتایج نشان داد که شدید و فاضلاب روستایی به سطوح لغزش مارنی اصلی ترین عامل تحریک این لغزش
لغزش بزرگ و بق بر سطح گسیختگی یک زمینمتر می باشد و محدوده های لغزشی منط   10تا    3عمق سطح گسیختگی بین  

 قدیمی هستند.       

 لغزش، بارندگی شدید، روستای گلیتوموگرافی مقاومت الکتریکی، زمین های کلیدی:واژه
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Abstract 
Due to heavy rains in March 2019, a landslide occurred in the area of Goli village, 21 km west of Bojnourd. 

During these rains, two areas of the village were affected by landslides. Two-dimensional electrical resistivity 
tomography was used to investigate the mechanism and depth of failures of these landslides. To identify the 
landslide, electrical resistivity data were used with dipole-dipole array and electrodes spacing of 5 and 10 meters 
as well as exploratory boreholes. The results and interpretations of the collected data in 4 profiles of electrical 
resistivity and 5 boreholes drilled in the area showed that it seems that the infiltration of water from heavy rainfall 
and rural sewage into marl rocks is the main cause of these slips. The results also showed that the depth of the 
failure surface is between 3 to 10 meters and the new slides correspond to the failure surface of a large and old 
landslide. 
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 مقدمه     1

شناسایی دقیق ناپایداری و دلیل رخداد آن دارد.  به    ازیدامنه ن   ی دارسازیمناسب جهت پا  ی علل لغزش و ارائه راهکارها  یبررس
  ف یتوص  ی برا  دیمدل مف   کیبا هدف ارائه    یادیتا حد ز  یکیزیژئوف  ی ، روش هاشناسایی زمین لغزش ها  ی ها  کیتکن  انیدر م
بنا بر  .  (2020)پرونه،   بدنه لغزش استفاده شده است  یهندس  ی هایژگی و  فی و کمک به تعر  زیر سطحی  یشناس  نی زم  طیمح
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تریکی های لرزه ای و مقاومت سنجی الکی مختلف از جمله روشکیزیژئوف  ی روش هااذعان بسیاری از محققین در دهه های اخیر  
؛  2014؛ پرونه و همکاران،  2007؛ جانگمنز و گارامبیز،  2000)هک،    لغزش ها داشته است   نی زم   ی بررسهای وسیعی در  کاربرد

  یکیزیژئوف  ی ربرداریتصو  ی ها  کیظهور تکناخیرا  .  (2019؛ وایتلی و همکاران،  2019؛ پازی و همکاران،  2019اوکادا و کونیشی،  
  شتریب  تیباعث جذاب   ،یتهاجم  ریاز مناطق به روش غ  ی گستره بال   یاستقرار آسان در دامنه ها و بررس  ،ی و سه بعد  ی دو بعد

ها است.   نیزم  ی کاربردها  ی برا  یکیزیفژئو  ی روش  شده  ویژه    لغزش  مقاومت  توموگرافی  روش  ژئوفیزیکی،  روشهای  بین  در 
؛ جومارد و همکاران،  2007الکتریکی به طور وسیعی در بررسی زیر سطحی زمین لغزش ها کاربرد دارد )جانگمنز و گارامبیز،  

در این روش تولید تصاویر دو یا سه بعدی از مقاومت الکتریکی ساختار های زیر سطحی می باشد. با توجه    (. اساس کار2007
به وابستگی مقاومت ویژه الکتریکی به وضعیت سیالت و درجه اشباع محیط، درز و شکاف، محتوی رس و هوازدگی سنگ ها،  

های توموگرافی مقاومت  (. در این مقاله نتایج بررسی1393ان،  اغلب برای تخمین سطوح لغزش به کار می رود )قربانی و همکار
 الکتریکی برای شناسایی مشخصات محدوده لغزشی روستای گلی در استان خراسان شمالی ارائه شده است. 

 و نتایج  روش تحقیق    2
  21در  می باشد که در استان خراسان شمالی    511646و    UTM  4151169  با مختصاتمنطقه مورد مطالعه روستای گلی  

در    97اسفند    28تا    26  دیشد   ی ها  یبر اثر بارندگ.  باشد  یاز دهستان بدرانلو م  یغرب شهر بجنورد قرار دارد و جزئ  ی لومتریک
  1390و    1388،  1350  ی در سال ها  .دچار لغزش گردید  روستا(  یب و جنوب شرقجنو)  روستا  نی طرف  و محدوده درد،  استان  نیا
. سوابق لغزش های متعدد بر آنها منطبق است   زین  98لغزش سال  هایی شده بود که به نظر می رسد،  منطقه دچار لغزش  زین

 . منطقه اهمیت مطالعه زیر سطحی این لغزش را آشکار می سازد
  ی شناسن یزم   ی در منطقه، واحدها  ییصحرا  ی ها  شیمایموجود و پ  ی شده از نقشه ها و گزارشها  ی گردآور  هیاطلاعات پا   هیبرپا

  ی سازندها  ،سازنداین  است. علاوه بر    رگانیرخنمون سازند ت  ی دارا  یواحد رسوب  نیتر  یمیقرار گرفت. قد  یمنطقه مورد بررس
 زین  ی کواترنر  ی در منطقه رخنمون دارند. نهشته ها  ز یقرمز نئوژن ن  ی سرچشمه، سنگانه و ماسه سنگ ها و کنگلومراهاشوریجه،  

 .، لغزش های صورت گرفته در روستای گلی بر روی نهشته ها کواترنر روی داده استاندورت پراکنده منطقه را فرا گرفته به ص

  ی روستای  لغزشمحدوده های  در    لیچهار پروفهای جدید و قدیمی    لغزش  نی زم  یرسطحیساختارها و ساز و کار ز  یبررس  ی برا
فاصله الکترودی در پروفیل  شد.    برداشت   قطبی دو-قطبیی دو بعدی با آرایه دوک یالکتر  ژهیمقاومت و  ی توموگرافجهت تحلیل    یگل

P2 ،5   متر می   10متر و در سایر پروفیل ها( باشد. تعداد قرائت الکترودیn در همه پروفیل ) 1104می باشد و در مجموع  8ها  
نشان داده شده است. همچنین تعداد   1ها در شکل    (. موقعیت پروفیل1398قرائت انجام شده است )پژوهشکده سوانح طبیعی،  

با    5 صحت سنجی داده های    ح لغزش و وسط، سطح آب زیرزمینی،  سنگ کفبررسی موقعیت  هدف  گمانه در نقاط مختلف 
 نشان داده شده است.  1مقاومت سنجی حفاری گردید که موقعیت آن ها نیز در شکل  

 ی مرتب سازقرار گرفته و پس از    یاحتمال ی زها یحذف نوای مقدماتی نظیر  داده های حاصل از مقاومت سنجی مورد پردازش ه
اند. تحلیل داده ها شامل برگردان دو بعدی مقاومت ویژه الکتریکی است و برای این منظور  افزار تحلیل گردیده مطابق فرمت نرم 

نتایج حاصل از برگردان دو بعدی مقاومت الکتریکی چهار پروفیل    5تا    2  های استفاده شده است. شکل   Res2Dinvر  نرم افزااز  
 مورد بررسی را نشان داده است.

 
 دود توده های لغزشی، موقعیت پروفیل های توموگرافی الکتریکی و محل حفر گمانه های اکتشافی.. مح3شکل 
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 P1مقطع مقاومت الکتریکی حقیقی پروفیل  .4شکل 

 
 

 
 P2مقطع مقاومت الکتریکی حقیقی پروفیل  .3شکل 

 
 

 
 P3مقطع مقاومت الکتریکی حقیقی پروفیل  .4شکل 

 

 
 P4مقطع مقاومت الکتریکی حقیقی پروفیل  .5شکل 

 
های زمین  سه بازه مقاومت الکتریکی برای لیه  های مختلف به طور کلی با توجه به نتایج برگردان مقاومت الکتریکی در پروفیل 

اهم متر  از   100تا    50رطوبت کم می باشد. این لیه با مقاومت حدود  قابل تعریف است. بازه اول مربوط به لیه های سطحی با  
متر ادامه پیدا می کند. در برخی نقاط این لیه مقاومت های    7ها تا اعماق حدود  سطح زمین شروع و در بسیاری از نقاط پروفیل 

هنجاری مقاومت ویژه الکتریکی در این و در محل لغزش جدید یک نا  P1بالتر یا اندکی بیشتر نیز دیده می شود. در پروفیل  
لیه مشهود است و در اثر لغزش رویداده و افزایش درجه رطوبت خاک کاهش قابل توجهی در مقاومت لیه های سطحی دیده 



 پتانسیلمقالت گروه مجموعه                                     
 بیستمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران 

    
    

 

231 
 

اهم    20تا    2می شود. در زیر لیه سطحی، بازه دوم مقاومت الکتریکی قرار گرفته است که مقاومت الکتریکی ویژه آن از حدود  
متر گسترش دارد و در پروفیلها و نقاط مختلف تفاوت اندکی در    12تا    7باشد. این لیه به طور تقریبی از عمق حدود  ر می مت

ضخامت آن قابل مشاهده است. با توجه به اطلاعات زمین شناسی منطقه و داده های بدست آمده از گمانه های حفر شده جنس  
زان رطوبت بالیی برخوردار است. به نظر می رسد این لیه سطح مستعد لغزش های لیه ها در این محدوده رسی است و از می

منطقه بوده و جابجایی های دامنه ای بر روی آن روی داده است. در لیه سوم مقادیر مقاومت الکتریکی مجددا افزایش یافته و 
اهم متر را شامل می شود. که منطبق   1000از بیش  P1اهم متر و در برخی نقاط از پروفیل   100تا بیش از چند  70از حدود 

لیه دیگری با مقاومت الکتریکی کمتر در زیر لیه با مقاومت    P2بر لیه های نسبتا مقاوم و بعضا سنگ کف می باشد. در پروفیل  
 بال قابل تشخیص است که می تواند با سطوح لغزش عمیق تر مرتبط باشد. 

 

 گیرینتیجه     3
مقاومت سنجی استفاده شد که به    لیچهار پروفو ساختار های محدوده های لغزشی روستای گلی از    برای بررسی هندسه

خوبی وضعیت لیه ها و سطوح ضعف در منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. در محدوده مورد مطالعه یک سطح ضعف از 
متری قرار دارد. زمین لغزش   12تا    7در عمق    جنس لیه های زسی با رطوبت بال و با گستردگی زیاد قابل مشاهده است که

به صورت یک ناهنجاری مقاومت ویژه الکتریکی   P1های جدید نیز منطبق بر همین سطح ضعف بوده و به خصوص در پروفیل  
گردد. اشباع شدگی و آب عامل  در لیه اول ظاهر گردیده است. این ناهنجاری در عمق به سطح ضعف اشاره شده متصل می 

های سنگین در فصل های پر بارش، فاضلاب روستایی تواند توسط بارشتحریک این محدوده مستعد لغزش می باشد که می اصلی  
 و رواناب شبکه معابر روستا و از طریق نفوذ به عمق زمین از مسیر ناپیوستگیها و شکستگیها رخ دهد. 
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