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 چکیده

وقـوع   ری ـاخ يهـا  . در سالشود می منتقل ها دامنه دست نپایی به که هاست دامنهاز خاك و مواد سطح  یحجم یناگهان کپارچهیلغزش، حرکت 
 يها زشیو ر لغزش ینزم است. افتهی  شیجنگل و احداث جاده افزا بیتخر یاراض يکاربر رییتغ لیکشور به دل یدر مناطق شمال ها لغزش ینزم

 يها باعث بروز خسارت یمختلف يها از جنبه یجنگلکوهستانی و  يها در جاده لغزش ینزمهستند،  نیزم يا از حرکات توده ییها نمونه یسنگ
را در  هـا  شـگاه یرو بی ـو تخر ياز جنگل، نابود يبردار و بهره تیریدر مد تیمحدود جادیشامل ا ییها و خسارت شود یم میرمستقیو غ میمستق

 يهـا  نیو زم ـ هـا  رسـاخت زی تخریـب  و ییانروسـتا  دام شـدن  تلـف  عمده، مالی خسارات لغزش ینزمعلاوه بر تلفات جانی  نیدارد. همچن یپ
بـا   قیتحق نای. کرد تثبیت را لغزش ینزم و کرد جلوگیري ها آن بروز از توان یم ها لغزش ینزمبا شناخت از  نیکشاورزي را به همراه دارد؛ بنابرا

 زی ـدر حوضـه آبر  يا حرکـات دامنـه   یبـه بررس ـ  يا و کتابخانـه  يو مطالعات اسناد یدانیم از مشاهدات يریگ و با بهره یلیتحل -یفیروش توص
آن در  راتیی ـو تغ یاراض ـ يکـاربر  ب،یجهـت ش ـ  ب،یش ـ ،توپوگرافی ،ها سلگ ،یشناس نینقشه زمتحلیل  پرداخته و با توجه به انیدهستان تن

نمـوده و منـاطق حسـاس را کـاملاً     بنـدي   پهنـه  يواحـد کـار   15مدل آنبالاگان در  هیرا بر پا لغزش زمینوقوع  تعدسنوات گذشته مناطق مس
 درصد 56هکتار معادل  2350مناطق با خطر متوسط  درصد، 38هکتار معادل  1606با مساحت  ادیمناطق با خطر زلذا  ؛است نموده ییشناسا

جهت کاهش خسـارات و صـدمات را    يلازم و ضرور يراهکارها حال نیو درع دیگرد شخصمدرصد  6هکتار معادل  219و مناطق با خطر کم 
 ،یع ـیحفاظـت خـاك و منـابع طب    تیریچـون مـد   یمختلف ـ يهـا  عرصـه را در  رانیگ میو تصمریزان  برنامه تواند یمامر  نیارائه داده است که ا

 ياری ـ انی ـدهسـتان تن  زی ـدر حوضـه آبر و...)  یـابی  مکانتسهیل مدیریت بحران، آمایش، ( یرعاملغ، پدافند ها راه ریمس نییتع ،محیطی یستز
 .ندیانم

 .زیمدل آنبالاگان، حوضه آبر ،لغزش زمین :ها یدواژهکل

 
 )eghdami56@mailfa.com(نویسنده مسئول  - یدفاع مل یپژوهشگاه عال دانشگاه و عامل، یرپدافند غ يراهبرد یریترشته مد يدکتر يدانشجو -1
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 مقدمه -1

 کی ـاست که شامل حرکـت   شناسی ینزم دهیپد کی لغزش زمین
فروافتـادن   ،يازهی ـوار يهـا  سـنگ مانند  نیاز زم یضیعر ي طبقه
 هـا  دامنه يبر رو قیعم یاثر جاماندگ کیو  یسطح هاي یزهسنگر

 بیپرش ـ يهـا  دامنـه  يجاذبه بر رو يرویعمل ن نیبنابرا؛ باشد یم
 و آن را هاسـت  لغـزش  زمـین وقـوع   يبـرا  هی ـاول لی ـدل ینتر عمده

 ،يا ماسـه آهـک   يها سنگمارن،  ،یسنگ ي ماسه يبر رو توان یم
از  ی. قسمتدید ییرسوبات کرتاسه بالا وسن،یکنگلومرا، رسوبات م

 نیری ـو طبقـه ز  نفـوذ  قابـل  یـی رو ي طبقـه دامنه، چنانچه  ایکوه 
و در  آید یدرم به حالت لغزنده یبارندگ اثر نفوذ باشد، در رقابلیغ

 نییبـه پـا   رهیو غ درختانو  ها جاده ،یمسکون يها خانه جهیآن نت
 .]1[ کنند یمحرکت 

یکـی از مخـاطرات طبیعـی همـواره در      عنوان به، لغزش زمین
زیادي برخـوردار   در حال رخ دادن بوده و از اهمیت سراسر جهان

 .]2[ است

در  لغـزش  زمـین میـزان خسـارات اقتصـادي ناشـی از      گرچه
شـده   کشورهاي پیشرفته بیشتر است، ولی طبق مطالعـات انجـام  

توسط مرکز مطالعات بلایاي طبیعی سـازمان ملـل متحـد بـراي     
ایـن خسـارات یـک و دو     ي توسـعه  بسیاري از کشورهاي درحـال 

، ایـران بـه   یطـورکل  به ..]3[ ها است ملی آندرصد تولید ناخالص 
علت مساعد بودن شـرایط جغرافیـایی و فقـدان مـدیریت جـامع      

یـک کشـور    عنـوان  بـه محیطـی   يها آستانهمحیط و عدم رعایت 
خطـر طبیعـی و    43از حدود  که يطور به، رود یمپرخطر به شمار 

در ایران شناسایی و ثبت  خطر 38 یباًتقرتا حدي با دخالت انسان 
عی یعلت تعدد، تنوع و تکرار و شدت وقوع خطرهاي طب هشده و ب

کشور بلاخیز جهان قرار گرفته  10در ردیف  محیط هاي یناآرامو 
 امـروزه  لـذا  ش؛لغـز  زمینطرفی با توجه به فراوانی  و از ]4[ است
کمـی و   صـورت  به لغزش زمینخطر براي مدیریت  اي یندهفزانیاز 

تهیــه نقشــه وقــوع خطــر  ؛ کــه]5[آن وجــود دارد بنــدي  پهنــه
در  مـدیریت بحـران   هاي یتفعال، ابزاري اساسی براي لغزش زمین

از جنبه دیگر امروزه رویکرد پدافنـد   .]6[نواحی کوهستانی است 
 باشـد  یم یدتأکبراي امور مختلف انسانی و طبیعی مورد  یرعاملغ
، یریابیمس ـو  یـابی  مکـان توجـه بـه   آن  يهـا  جنبـه ه یکی از کو 

 اینو از  باشد یم و...، مدیریت بحران آمایش سرزمین یزير برنامه
 مـؤثر نقـش   الـذکر  فوق يها مؤلفهکه در  ییها مقولهیکی از  حیث
و  لذا مطالعه دقیـق  ؛باشد یم لغزش زمینو  يا دامنهحرکات  دارد
در منـاطق   الخصـوص  یعل ـ لغـزش  زمینمناطق داراي بندي  پهنه

 جنبـه هـم داراي اهمیـت    یناز ا مسکونی و مسیرهاي مواصلاتی

 .باشد یم
 نیتـر  مهـم  يبند شناخت و طبقه از این تحقیق هدف بدین لحاظ

 زی ـدر حوضـه آبر  لغـزش  زمـین تشـدید  و  عوامل مـؤثر در ایجـاد  
نقشـه   هی ـته تـاً یبـر اسـاس مـدل آنبالاگـان و نها     انیدهستان تن

خطر و ارائه راهکارهاي مدیریتی مناسـب بـراي مهـار    بندي  پهنه
 .باشد یوقوع آن در مناطق حساس م ینیب شیپوهم چنین 

 پیشینه پژوهش -2

 لغـزش  زمـین و خطر وقـوع   يا دامنهحرکات بندي  پهنهدر زمینه 
کـه   مختلف انجـام شـده اسـت   ي ها روشهاي گوناگون به  یقتحق

 :شود یماشاره  مواردي به شرح ذیل
 

تحـت   1393در سال  یقیتحق درو همکاران  یدريح یرام. 1
ــداري ژئومورفولوژیــک «عنــوان  ــه روش  يا دامنــهبررســی ناپای ب

حوضه آبخیـز کـلات    مطالعه موردي:( GISآنبالاگان با استفاده از 
واحد کاري  26ابتدا منطقه مورد را به )» هزار مسجد در ارتفاعات

بـا   و سپس ضـمن تهیـه نقشـه موضـوعی مـرتبط      تقسیم نمودند
 باشـد  یم ـ لغـزش  زمـین  بر مؤثرکه  عوامل ژئومورفولوژیک منطقه

ــبی، ( ــاع نس ــیب، ارتف ــوژي، ش ــین،   لیتول ــاربري و پوشــش زم ک
 بـا اسـتفاده از   و تحلیل آن )یرزمینیزو آب  ناپیوستگی ساختاري

GIS 52/18("خیلـی زیـاد    در مقیاس خطربندي  پهنه نقشه(%" ،
ــاد  ــط ، "%)30/37("زی ــم "%)8/23("متوس  را"%)38/20(" و ک

کنترل و پیشگیري از خطر وقوع  طراحی و متناسب با راهکارهاي
 .]7[ را در منطقه مزبور ارائه دادند لغزش زمین
 

ــددي2 ــوان   . م ــت عن ــی تح ــی «در تحقیق ــداريناپابررس  ی
بـین شـهر نیـر و سـراب، منطقـه      (ژئومورفولوژیک گردنه صائین 

ابتـدا   »بـا اسـتفاده از روش آنبالاگـان    1388در سال  )آذربایجان
عوامـل   و سـپس  نمودند میتقس يواحد کار 32منطقه مورد را به 

در هـر کـدام از واحـدهاي     جداگانـه  صورت به لغزشدر  یرگذارتأث
قرار گرفت و پس از تحلیل نهایی مشخص شد  مورد ارزیابی کاري

شـامل خطـر    لغـزش  زمـین پهنه خطـر   5که منطقه مزبور داراي 
ــالا  ــیار ب ــاد "%)23("بس ــر زی ــط "%)6/24("، خط ــر متوس ، خط

از  "%)75/14("، خطر خیلـی کـم   "%)18("، خطر کم "%)1/2("
 .]8[ اند دادهمنطقه را به خودشان اختصاص 

 

ارزیـابی و  «در تحقیقی تحت عنـوان   و کیومرثیان مشمول .3
 1399سال در  Fuzzy-AHPبا روش  لغزش زمینخطر بندي  پهنه

نشان دادند )» قطعه دوم(مراغه هشترود  آزادراهپروژه  در محدوده
شـامل لیتولـوژي،    در منطقه لغزش زمیندر وقوع  مؤثرکه عوامل 
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هندسه شیب، ارتفـاع، کـاربري و پوشـش زمـین،      ،فاصله از گسل
 .]9[ باشد یمو فاصله از راه  ها آبراههفاصله از 

در وقـوع   مـؤثر به شناسـایی عوامـل    تحقیقی آنبالاگان در .4
 يهـا  کوهناتیتیال در  -در ناحیه کوهستانی کاتوگودام لغزش زمین

آن بــا اســتفاده از فــاکتور ارزیــابی خطــر بنــدي  پهنــههیمالیــا و 
 .]10[ پرداخته است لغزش زمین

 موردمطالعهمنطقه  -3

 از لحـاظ کـه    یـان تن یـز محدوده موردمطالعـه شـامل حوضـه آبر   
سرا از  کوچک شهرستان صومعه یرزادر بخش م تقسیمات کشوري

تـا   یقهدق 16درجه و  37 یاییجغراف يها و در عرض یلاناستان گ
درجـه و   49 یاییجغراف يها و طول یشمال یقهدق 20درجه و  37
کـه از   تقرارگرفته اس ـ یشرق یقهدق 14درجه و  49تا  یقهدق 03

شمال به ماسال، از جنـوب شـرق بـه فـومن و جنـوب غـرب بـه        
 رود یاهس ـو از مغرب با دهستان  خیرق به گوراب زرمماسوله، از ش

 )1شکل ( جوار است از بخش سردار جنگل شهرستان فومن هم
 

 موردمطالعهموقعیت منطقه  :)1شکل (

 یقروش تحق -4

 مراحل انجام تحقیق -4-1
 

 یازموردني و تهیه اسناد ا مرحله اول: مطالعات کتابخانه
 

موضـوع   اتی ـادب اشـرافیت بـه  و  یکل ـ دید کیبه  یابیدست جهت
ــتحق ــدا قی ــات  ابت ــاب  لازم ازاطلاع ــود در کت ــابع موج ــا من  يه

 نیو همچن یقاتیو تحق یمراکز پژوهش ،یمقالات علم ،یدانشگاه
) نیداده علـوم زم ـ  یمل گاهیپا ngd.irمعتبر همانند ( يها تیسا از
ــامل  ]11[ ــهش ــا نقش ــوگراف يه ــه ،1:50000 یتوپ ــا نقش  يه

 ي،ا مـاهواره  ریصـاو ت ،یاراض ـ يکـاربر  shape file ،یشناس ـ نیزم ـ

و  یهواشناس ـ يها ستگاهیمربوط به ا یهواشناس يها و آمارها داده
قـرار  موجود در حوضه و اطراف محدوده موردمطالعه  يدرومتریه
 .گیرد یم

 و برداشت میدانی دوم: بازدید مرحله
 

منطقه نسـبت بـه برداشـت     میدانی از دیمرحله ضمن بازد نیا در
، GPSکمـک   بـا  ها محدودهو  مربوط به موقعیت عوارض اطلاعات

انتقـال  و  کی ـعـوارض ژئومورفولوژ  و راسـتاي  شـیب  یريگ اندازه
انجـام   GISدر محـیط   مـدنظر  يهـا  نقشه تهیه منظور به اطلاعات

 .گیرد یم
 

 ـتجزو  موضـوعی  يها نقشهسوم: تهیه  مرحله  ـوتحل هی  لی
 ها داده یینها

 

 Arc GISهماننـد (  GIS يافزارهـا  مرحلـه بـا کمـک نـرم     یندر ا

Globall mapper, surferــه ــا ) نقش ــوع يه ــوژيل یموض ، یتول
 و  یــهته و... یــاهیو پوشــش گ ي، کــاربریــدولوژي، هیتوپــوگراف

نسبت بـه   در مدل آنبالاگان شده یفتعر با توجه به شاخص یتاًنها
 تهیـه خطـر  بندي  پهنهنقشه  یتاقدام و در نها يبند رتبهو  یلتحل

 .)2شکل ( گردد یم
 

 
 یقانجام تحق مراحل :)2شکل (

 به روش آنبالاگان لغزش زمینبندي  پهنه -4-2

ــراي محاســبه خطــر   1992در ســال  آنبالاگــان روش کمــی را ب
از هیمالیا ارائـه نمـود. در ایـن روش در     يا منطقهدر  لغزش زمین

-(واحدهاي دامنههاي همگن از نظر شیب و جهت شیب محدوده
 شناسـی  یختر، عوارض ساختاري، یشناس سنگاي)، پارامترهاي 

و شــرایط آب  یــاهیپوشــش گنســبی، کــاربري و  شــیب، ارتفــاع
است کـه   يا گونه به. ملاك امتیازدهی شوند یمزیرزمینی برداشت 
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، ویژگـی  2 یشناس ـ سـنگ  يهـا  کـلاس امتیـاز بـراي    تـرین  یشب
، کـاربري و  1 ینسبرتفاع ، ا2و شیب  شناسی یختر، 2 يساختار

ــاهی  ــی  2پوشــش گی ــرایط آب زیرزمین ــابراین ؛ اســت 1و ش بن
که با جمع جبري مقـادیر هـر    آمده دست بهمقدار خطر  ترین یشب

کمترین آن صـفر   و 10 شود یممحاسبه  یادشدههاي یک از گروه
 ].12[ خواهد بود

ها به روش  آن یازدهیو امت يا دامنه هاي یداريناپا عوامل :)1(جدول 
 آنبالاگان

 

بر اساس  يا دامنه يداریبر ناپا رگذاریعوامل تأث -4-2
 در حوزه آبریز تنیان مدل آنبالاگان

 يتولوژیل -4-2-1

تـا   یسـت یاز دوران کهـن ز  ییهـا  سـنگ  رنـده یمنطقـه دربرگ  نیا
و  یمرحلـه گسـلش، بـرش رانـدگ     نیچند دادیاست. رو یستینوز
 يریگ و اندازه يا رخساره راتییتغ یبررس گرید يساختار راتییتغ

را دشـوار سـاخته    يا نـه یچ يواحـدها  انیم وندیستبرا و گهگاه پ
آن به شرح  یموجود در منطقه و حوال يها سنگ نیتر کهن است.

 :باشد یم لیذ
 

 یب ـیاست که با ترک یفشان آتش يها شامل سنگ pzv1 واحد
. گــردد یظــاهر مــ لتیو اســپ ریو آلکــالن از نــوع کراتــوف کیــباز

و  فی ـخف یبـا دگرگـون   لیو ش یلتیاز سنگ ماسه س يا مجموعه
 ســنگ آهــکاز  ییهــا هیــلا انیــو م cm 30  يســتبرا نهیشــیب

و  یتیآنـدز  يها از سنگ ییها و افق زهیستالیو کر رهیت يخاکستر
 نیــرا در برگرفتــه اســت. ا یتــوجه ) گســتره قابــلpzدگرســان (

درون  یو سـن  يا نهیچ يها یژگیبر اساس و یداتیبتور يها نهشته
بـوده   کیاز پالئوزوئ ییمنسوب به بخش بالا یسنگ آهک يها هیلا

و  ییبـالا  نیدون ـ يهـا  سـنگ آهـک  ها توسط  بخش نیو در بالاتر
 1همسـاز  يبـا همبـر   فریربـون ک سـنگ آهـک  و  لیش ـ يها فیرد

 .گردد یم دهیپوش
 

 سـنگ آهـک  از  هی ـلا میاز طبقات متوسط تا ضـخ  ییها برگه
 ـ  یتیکلس ـ يها رگه) با p1z1( رهیت يخاکستر شـدت   هفـراوان و ب

که بـر   گردد یمشاهده م pzواحد  يها نهشته انیدر م زهیستالیکر
 يبـرا  ندونـی  – نیلوریموجود در آن سن س ـ ياساس کونودونتها

 
1 disconformity 

 ها منظور شده است. آن
 

 يها از سنگ ییها هیلا انیفوق م سنگ آهکبر طبقات  افزون
و  یبـازالت  يهـا  کالکو آلکـالن در رده سـنگ   بیبا ترک یفشان آتش
مشـاهده   pzواحد  یفوقان يها خشب) در pzv2دگرسان ( یتیآندز

جنـوب   ،km6  در فاصـله کـه   انی ـمحل تطـف رود آل  در.گردد یم
 زهیستالیرنگ و کر یدار گوشت لیفس سنگ آهکقرار دارد  انیتن

مملو از آثار  تیکرایم ویاز نوع ب یلتیسخت س اریو بس هیلا میضخ
 است. ییبالا نیمشاهده است که سن آن دون ) قابلD13( یلیفس

 

(سنگ ماسه کـوارتز   يا از کنگلومرا، سنگ ماسه قهوه یفیرد
سنگ از  ییها گاه در بخش هیلا میضخ يها لتستونی) و سیتیآرنا

. طبقــات ســتبر از گــردد یمــ ی) همراهــPSd( یتیدولــوم آهــک
خوب و  یبا جور شدگ  cm 3 توسط با قطر م یکنگلومرا با قطعات

تـا خـوب بـا     طمتوس ـ تی ـتـا متوسـط و کرو   فیضع یگرد شدگ
بالا به طبقات سنگ  يسو کانه دار که به لتیاز ماسه و س یبیترک

 لیتبـد  هی ـلا یل ـیآرژ يهـا  لتیو س ـ هی ـلا میضـخ  يماسه آرکـوز 
 .شود یم
 

و  یتیدولـوم  سنگ آهـک از  هیبخش بالا، طبقات ستبر لا در
 نیتـر  از مهـم  رنـگ  يریش ـ تی ـسنگ کوارتز آرنا از ماسه ییها هیلا

است که  يو جنوب باختر يباختر يها پخشدر  یسنگ يواحدها
ارز سـازند درود محسـوب    هـم  يا نـه یچ يهـا  یژگ ـیبا توجه بـه و 

 دهیپوش ـ ها بخش شتریدر ب نییواحد در پا نیا ي. همبرگردند یم
از نـوع   يبا همبر یموردبررس هیناح يدر جنوب باختر یاست. ول

 يهـا  یدگرگـون  ي) بر روparaconformity( یبا نبود زمان یبش هم
 يسـر  کیموردمطالعه  هی. در باختر ناحرندیگ یقرار م کیپالئوزوئ
 تیآسـپارا  ویبا رخساره ب هیو نازك لا يخاکستر یآهک يها سنگ

 هـاي  یلش ـ. در تنـاوب بـا   باشـند  یفراوان م کلاستتویل يکه دارا
 .شوند یم دهید رنگ اهیس یلیو سنگ ماسه آرژ یآهک

 

از  ییهـا  ارز بخـش  ها هم سنگ نهشته نیا ،يا نهیچ دگاهید از
 شوند یمحسوب م نیآغاز نیو پرم فریمنسوب به کربون يواحدها

 داده شده است. شینما CP1که با علامت 
 

و  يخاکستر با رنگ زهیستالیبدبو و کر سنگ آهکاز  یطبقات
 يهـا  خـش بو در  هی ـنـازك لا  ینییفراوان که در بخش پا يها رگه
 يهـا  خشب يبر رو یجیتدر يو با گذر شوند یم هیستبر لا یفوقان
 ـا هـاي  يهمبـر  شـتر ی. بشـوند  یسازند درود مشاهده م یفوقان  نی

رانـده مشـاهده    يها هبوده و در قالب برگ دهیها گسل سنگ نهشته
 یلیو فس یسنگ يها یژگیو و يا نهیچ گاهی. بر اساس جاگردند یم
 P1ارز سـازند روتـه بـا علامـت      هـم  یآهک يها سنگ نهشته نیا
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بـا   ییبـالا  يهـا  در بخـش  یآهک ـ يهـا  . ادامه آن سـنگ باشد یم
آن  يها لیبا توجه به فس تیاسپارا کرویتا م تیکرایم ویرخساره ب

)Globirelina,... (نیاز پـرم  نیآشکوب جلف نیآغاز يها بخش از 
ارز سـازند نسـن    در نقشـه هـم   P1nکه با علامـت   باشد یم یانیپا

گرفتـه بـر اسـاس     انجـام  یطبق بررس ـ انیپا در.گردد یمحسوب م
آن  تی ـاهم بیضـر  نیی) و تع3منطقه (شکل  یشناس نینقشه زم

منطقـه   یشناس سازندها و سنگ عیتوز تیدر مدل آنبالاگان وضع
در هـر واحـد محاسـبه و در     تی ـاهم بیبر اساس مساحت و ضـر 

 .) آورده شده است2جدول (
        

 
 موردمطالعهمنطقه  شناسی ینزمنقشه  :)3(شکل 

 
آن در حوضه  تیاهم بیو ضر يتولوژیل عیتوز تیوضع :)2( جدول

 انیتن زیآبر
مساحت             جنس

 (هکتار )
درصد 
 پوشش

ضریب 
 اهمیت

Q2ts 694 42/16حاضر شن وماسه رودخانه اي عهد  2 

(سازند آهک هاي خاکستري نازك لایه 
 P1rپرمین بالایی –) روته

2025 50/48  4/1  

را، ماسه سنگ , لایه هاي متناوب کنگلوم
پرمین –( سازند درود ) وکوارتزیتآرکوز 

 Psd بالایی
518 40/12  1 

اسلیت و فیلیت با  شیست سبز پوشانده 
 Pzph1 کامبرین -شده

208 98/4  4/0  

با میان لایه هایآتشفشانی  بازیکسنگهاي
 Pzv2پرمین  –کربونیفر  آلکالین ،

153 66/3  3/0  

-کربونیفر -رسوبات کربناته و تخریبی
 Cp1پرمین ) 

577 84/13  2/0  

 
 شناسی ینزمساختار  -4-2-2

 

اسـت   بیهاي ساختاري با ش منظور از ساختار، ارتباط ناپیوستگی
 ،یگرایی واحـدهاي سـنگ   ساخت ریمتغ) 1375جعفري،  عتی(شر

با توجه است.  دهیچیپ اریحال بس نظیر و درعین از مناطق کم یکی

 1:100000به بررسی میدانی صورت گرفتـه و مطالعـه در نقشـه    
بنـدر انزلـی کـه محـدوده موردمطالعـه در آن       برگ شناسی زمین
, Arc GIS10.2 رافـزا  نـرم شده و تحلیل و ترسیم آن با کمک  واقع
 30 در منطقه وجود ندارد ولی )تاقدیس و ناودیس(خوردگی  چین

که گسل معکوس  شناسایی شده است "62/57km"طول گسل با 
و گسـل   "31/74km"طـول  گسـل عـادي بـا     ،26/52kmبا طول 

در منطقـه وجـود دارد کـه ضـریب      "4/31km"طـول  راندگی بـا  
 )3آن در جـدول (  و وضعیت توزیـع  آنبالاگاناهمیت آن در مدل 

 آمده است.
 انیتن زیدر حوضه آبر گسل عیتوز یتوضع :)3( جدول

نوع 
 گسل

 در  تعداد
حوضه ابریز 

 تنیان

در طول گسل 
مورد محدوده 
 )KMمطالعه (

 ضریب اهمیت

 2 52/26 9 معکوس

 5/1 31/4 3 راندگی

 8/0 74/31 18 عاديگسل 

 ------ 57/62 30 کل

 شیب میزان -4-2-3

کـه   دهد یمموردمطالعه نشان  ي شده در منطقه انجام هاي یبررس
درصـد اسـت مسـتعد     20 يهـا بـالا   آن بیکـه ش ـ  ییها دامنهدر 

 بیهســتند. مطــابق نقشــه شــ یو لغزشــ يا تــوده يهــا حرکــت
 يدارا انی ـتن زیدر حوضه آبر لغزش زمین يمناطق دارا ترین یشب

در  بیش ـگـروه   4) کـه  4. (شکل باشد یدرصد م 35تا  15 بیش
آرام  اریبس ـ بیدرجـه بـا ش ـ   15-0گـروه اول:   انیتن زیحوضه آبر

گـروه   ،%34,52آرام  بیدرجـه بـا ش ـ   26-16گروه دوم:  ،35,4%
% و گـروه چهـارم   29,36نسـبتاً تنـد    بیدرجه با ش 35-26سوم 

شـده اسـت کـه در هـر       عی% توز0,72تند  بیدرجه با ش 36-45
محاسبه و سپس بـا   ورگروه مذک 4طور جداگانه مساحت  واحد به

واحد  15ها در  آن یدرصد وزن ت،یاهم بیتوجه به مساحت و ضر
 آمده است.) 4دول (در ج یینها ازیمحاسبه و امت کیبه تفک

 انیتن زیحوضه آبر بیش زانیم نقشه :)4شکل (
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 انیتن زیدر حوزه آبر یتوپوگراف بیش عیتوز درصد :)4جدول (

 درجه
 شیب

 توصیف
  ضریب

 اهمیت
            مساحت
 ( هکتار)

 درصد

0-15 
بسیار 

 آرام
5/0 4/1478 4/35 

 52/34 3/1441 8/0 آرام 16-26

 36/29 8/1225 2/1 تند نسبتاً 26-35

 72/0 2/29 7/1 تند 36-45

 100 4175 جمع کل

 ارتفاع -4-2-4

آن،  راتیی ـدرجـه حـرارت و تغ   ،یو نـوع بارنـدگ   زانیارتفاع در م
در  یطـورکل  و بـه  يدیشـدت تشعشـعات خورش ـ   تعـرق،  و ریتبخ
و توسعه خاك و نـوع   لیمنطقه و به همراه آن در تشک يوهوا آب

ع دانسـتن ارتفـا   لی ـدل نیاثر دارد و به هم ـ یاهیتراکم پوشش گ
سـطح بـا    عی ـتوز ي خصوص نحوهمتوسط، ارتفاع نقاط مختلف و ب

بـالاتر   ین ـیچند درصد از سطح حوضه از ارتفاع مع نکهیارتفاع و ا
حوضه کمک کنـد.   یآب میدر شناخت رژ تواند یاست م تر یینپا ای

مختلــف  يهــا ســطح حوضــه بــا ارتفــاع، در حوضــه عیــغالبــاً توز
چند  ای کیحوضه ممکن است  کی. در ستیو متوازن ن کنواختی

از  یمنـاطق درصـد کم ـ   نیباشد؛ اما ا شتهمرتفع وجود دا همنطق
واقع باشند.  نییدر ارتفاع پا يادیحوضه را شامل شوند و درصد ز

و  يپسـومتر یه یسطح برحسـب ارتفـاع بـه منحن ـ    عینمودار توز
 متـري  یآلت ـ یسطوح برحسـب ارتفـاع بـه منحن ـ    ینمودار فراوان

 گـردد،  یملاحظه م یطور که در طبقات ارتفاع معروف است همان
 ـارتفاع حوضـه آبر  نیرکمت  ـو  100m انی ـتن زی ارتفـاع   تـرین  یشب

 یبا توجه به نقشـه ارتفـاع   لذا؛ )5(شکل  باشد یم 1200mمنطقه 
آمـده کـه    دسـت  در منطقـه بـه   یگروه ارتفاع 3 ،)6حاصله (شکل 

دوم ، گــروه 100mبــا ارتفــاع کمتــر از    "%81/15"اول گــروه 
در  "%55,72"و گروه سوم  300mتا  101mدر ارتفاع  "47/28%"

گانـه   سـه  يهـا  آمده است که گروه  دست  به 300mاز  شیارتفاع ب
 بیفوق با توجه به مسـاحت تحـت پوشـش در هـر واحـد و ضـر      

 تاًیطور مجزا محاسبه و نها ها بر اساس مدل آنبالگان به آن تیاهم
به  یفاکتور درصد وزن اختلاف ارتفاع بر اساس تیاهم بینمره ضر

 .) محاسبه شده است5(واحد بر اساس جدول  15 کیتفک

 انیتن زیحوضه آبر ارتفاع اختلاف نقشه :)5شکل (

 یانتن یزاختلاف ارتفاع در حوزه آبر یعدرصد توز :)5جدول (

 اختلاف ارتفاع
  )متر(

  ضریب توصیف
 اهمیت

مساحت       
 هکتار)(

 درصد

 81/15 11/660 3/0 کم 100کمتر از 

 47/28 89/1188 6/0 متوسط 101 - 300

 72/55 2326 1 ادیز 300از  شیب

 100 4175 جمع کل

 نیو پوشش زم يکاربر -4-2-5

جغرافیاي گیاهی محـدوده موردمطالعـه بخشـی از حـوزه      از نظر
شـده تـا شـمال     هیرکانی است. حوزه هیرکانی از دره ارس شـروع 

یابد و هرچه به سمت شرق پیش بـرویم   غربی خراسان امتداد می
این بخش بـین    شود میزان باران سالیانه فلور این حوزه فقیرتر می

 ـ ایـن و قسـمت عمـده    متـر  یلیم 2000الی  600 اران در فصـل  ب
بارد رطوبت زیـاد جـو و گرمـاي مناسـب زمسـتان و       تابستان می

ارتفاعات متوسط قسمت اعظم این حـوزه را مسـاعد بـراي نمـود     
هـاي   کرده است که از بسیاري جهـات شـبیه جنگـل    ییها جنگل

هـاي ایـن حـوزه را جـزو      باشـند. جنگـل   غربی و جنوبی اروپا می
خته و آن را بـه دو بخـش   شـنا  ههاي مرطوب و نسبتاً انبـو  جنگل

فوقانی و تحتانی تقسیم کرده است ولی بین ایـن دو بخـش حـد    
دخالـت   بر اثـر توان تعیین کرد هرچند که این حد  مشخصی نمی

 است. خورده  هم  بهاندازه  انسان بی

 يا منطقـه شـاداب و مناسـب در هـر     یاهی ـوجود پوشـش گ 
منیت جانی سلامت و ا نتأمی بر علاوه حوضه بالادست در خصوصاً

وخـاك و   منبعی مطمئن جهت حفاظـت آب  دست، نییساکنین پا
 يهـا  هـا و روان آب  جلوگیري از فرسایش خاك و ذخیره هـرز آب 

 رتجلوگیري از جاري شدن سیل و بروز خسا تیسطحی و درنها
 .باشند یو تأمین نیاز غذایی ساکنین با حفظ اکولوژي طبیعت م

منطقـه، بـا توجـه بـه      يو کاربر یاهیاساس پوشش گ نیا بر
بر  لغزش زمینو  يا ها در وقوع حرکات توده آن يرگذاریتأث زانیم

 4) بـه  6(شکل  انیتن زیحوضه آبر يکاربر شده هیاساس نقشه ته
شـامل منطقـه    "0,3" تی ـاهم بیگروه اول با ضر بیگروه به ترت

 ـ"%18/9"با  يکشاورز نیزم-یمسکون  ی، گروه دوم منطقه جنگل
گـروه سـوم پوشـش     ،"%53/79"با  "8/0" یتاهم بیانبوه با ضر

 یاهی ـگروه چهارم پوشـش گ  "%67/1"با متوسط (باغات)  یاهیگ
را  انی ـتن زی ـحوضـه آبر  "%62/9 "بـا  (مزرعـه)   یپراکنده مفصـل 

 تیاهم بیمساحت ضر ت،یاهم بیپوشانده است و با توجه به ضر
 یینهـا  جـه یو نت بهمحاس ـ کی ـگانه بـه تفک 15 يها در واحدها آن

 ) آورده شده است.6خطر در جدول (بندي  پهنهنقشه  هیجهت ته
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 یانتن یزدر حوزه آبر کاربري یتوضع :)6جدول (

 پوشش گیاهی و کاربري
  ضریب

 اهمیت
            مساحت
 ( هکتار)

 درصد

منطقه مسکونی پرجمعیت 
 / زمین کشاورزي

65/0 383/49      18/9 

 53/79 3320/38 8/0 منطقه جنگلی انبوه
منطقه با پوشش گیاهی 

 متوسط( باغات)
2/1 83/69 67/1 

منطقه با پوشش گیاهی 
 پراکنده و فصلی ( مزرعه )

5/1 52/401 62/9 

 100 4175 جمع کل

 انیتن زیحوضه آبرکاربري نقشه  :)6شکل (

 هیدرولوژي -4-2-6

و شـل نمـودن سـازندها     مانیبا توجه به نقـش آب در زدودن س ـ 
نقشــه  یلــذا بــر اســاس بررســ يا حرکــات دامنــه جــادیجهــت ا

نـوع   3منطقـه   تی) وضع7(شکل  انیتن زیحوضه آبر يدرولوژیه
 تی ـفعال اتیکه با توجـه خصوص ـ  دیگرد ییشناسا یسطح انیجر

 اسها بر اس ـ آن تیاهم بی) ضریفصل ای یآن در طول سال (دائم
عامل کـه عمـدتاً    نیا یلذا در بررس ؛دیگرد فیمدل آنبالاگان تعر

گانـه  15 يعامل تراکم (مساحت/طول) در واحدها باشد یم یخط
 گریو از طرف د دیمحاسبه گرد انینوع جر 3هر  يطور مجزا برا به

 ـبا توجه به وجود استخر و مزرعه در منطقه و نقـش آن در تغذ   هی
آن عامل هم بـر اسـاس    تیب اهمیضر یدرصد وزن ینیرزمیآب ز

 بیضـر  بـا توجـه بـه    انیمساحت محاسبه شده است در پا عیتوز
حرکــات یجــاددر اگانــه 4 یســطح يهــا آب تیو وضــع تیــاهم

) 7( ییگانـه محاسـبه و در جـدول نهـا    15 يدر واحدها يا دامنه
 آورده شده است.

 

 انیتن زیحوضه آبرهیدرولوژي نقشه  :)7( شکل

 انیتن زیدر حوزه آبر یعامل منابع آب عیتوز تیوضع :)7جدول (

  ضریب آبهاي سطحیوضعیت 

 اهمیت
  طول ( متر ) 

 49/383 2/0 موقت ( نم دار ) 1جریانهاي رده 

 38/3320 5/0 موقت( مرطوب ) 2جریانهاي رده 

 83/69 1  )در حال جریان( دائمی 3جریانهاي رده 

 

 و بحث یجنتا -5
 

 ازاتی ـامت يبنـد  جمـع  جـه یالـذکر نت  فـوق  حاتیبا توجه به توض ـ
عامل بر اساس مـدل آنبالاگـان در هـر واحـد در      6 يمکتسبه برا

 دهـد  یآمـده اسـت کـه نشـان م ـ     دست ) به8) و نقشه (8جدول (
بر اساس عوامل  انیتن زیدر حوضه آبر يا حرکات دامنه يبند پهنه

بـه   8و  9، 14، 15 يدر واحـدها  گاندر مدل آنبالا لیگانه دخ 6
، 1 يو واحـدها درصـد   38معادل  ادیبا خطر ز 1606hecمساحت 

معــادل  2350hecبــه مســاحت  13و  12، 11، 10، 7، 6، 5، 4، 3
بـا   6معـادل   219hecبـه مسـاحت    2با خطر متوسط و واحد  56

 ـبا خطر ز يواحد کار 4 یو به عبارت شود؛ یم یابیخطر کم ارز  ادی
با خطر متوسـط معـادل    يواحد کار 10حوضه، درصد  38 معادل

بـا خطـر کـم     درصـد حـوزه   6واحد معـادل   1حوضه، درصد  56
بـا   شده که در مناطق شخص مشاهدات میدانیدر  ضمناً باشد یم

مـورد رانـش و    2خطر متوسـط   بامورد و در مناطق  7خطر زیاد 
 رخ داده است. خزش
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حرکات  جادیگانه آنبالاگان در ا 6 يها محاسبه عامل :)8جدول (
 انیتن زیآبر گانه کیتفک به يا دامنه

 

 15 يدر واحدها يا حرکات دامنهبندي  پهنه تینقشه وضع :)8شکل (
 تنیان زیگانه حوضه آبر

 موردمطالعهدر محدوده منطقه  لغزش زمینتصاویري از وقوع  :)9شکل (

 

 و پیشنهاد گیري یجهنت - 6
 

 گیري یجهنت -6-1
 

در حوضه  يا خطر وقوع حرکات دامنهبندي  پهنهنقشه  یبررس .1
در محدوده بـا   زی% حوضه آبر56حدود  دهد ینشان م انیتن زیآبر

و  یتوسـعه منـاطق مسـکون    یخطر متوسط قرار دارد که از طرف ـ
 ـ یاز آن خـود عـامل   یناش ـ يکـاربر  رییتبع آن تغ به  یثبـات  یدر ب

 2016 يهـا  در سال ییهوا يها عکس یکه بررس باشد یها م دامنه
توســـط نگارنـــده در محـــدوده منطقـــه موردمطالعـــه  1984و 

سـال   32در فاصـله   یمناطق مسکون "%1/13"رشد دهنده  نشان
 باشد یم
 

کــه از  یاصــل يهــا هــاي مشــرف بــه آبراهــه دامنــه اغلــب .2
رو  روبه لغزش زمینبا خطر بالاي  اند، شده لیسازندهاي سست تشک

هاي مشـرف   در دامنه یباغ يها نیاز زم یعیوس يها بوده و بخش
 ـناپا جـاد یسـبب ا  هـا  يکـاربر  غییربه علت ت ها يبه آباد در  داريی

بنـدي   پهنهدر نقشه  کهطور  منطقه موردمطالعه شده است. همان
 ـبـا خطـر ز   ییهـا  مشخص اسـت، پهنـه   زین  کی ـاغلـب در نزد  ادی

 ـناپا ن،یانـد. همچن ـ  روستاها و محل عبور جـاده قرارگرفتـه    داريی
و  یتوپـوگراف  بیبـا ش ـ  یمیرابطه مستق يا دامنه کیژئومورفولوژ

و نـوع آن و مـواد هـوازده و     یمقدار سازندهاي سـطح  ،يساختار
 .رددا ینیرزمیز يها آب

 

کـه در   دهـد  ینشان م ،یشناس نیحاصل از بخش زم یجنتا .3
(عهد  يا شن و ماسه رودخانه يو متوسط دارا ادیمناطق با خطر ز

–سـنگ (سـازند درود)    گلومرا، ماسهمتناوب کن يها هیحاضر), لا
داشـته و   یفروان، مقاومت کم ـ یخردشدگ لیبه دل ییبالا نپرمی
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 کی ـ دادی ـرو جـه یدرنتاز اسـتعداد لغـزش برخوردارنـد.     جهیدرنت
نوبه خود  که به ابدی یم شیحجم توده و تخلخل آن افزا لغزه، نیزم

 يداریناپا دیو سبب تشد گردد یشده م آب جذب شیمنجر به افزا
 .گردد یم

 

(اســتخر و مزرعــه) و از  یســطح يهــا آب ادیــگســترش ز .4
 یت ـیتـراکم جمع  يکـه دارا  یدر منـاطق  یروان آب سطح یطرف

در  یاز توسـعه منـاطق مسـکون    یناش يکاربر راتییو تغ باشد یم
 باشد یمشهود م يا دامنهتشدید حرکات 

 

گیاهى یکى از عوامل اساسى حفاظت از خـاك در   پوشش .5
مقابل فرسایش بوده و نقشى اساسى در ایجـاد تعـادل دینـامیکى    

بـاران، از افتـادن    يها محیط بر عهده دارد. درختان با جذب قطره
ها بر روى زمین و فرسایش خاك و نیـز ایجـاد روان آب    این قطره

)Runoffگر پیوند میـان  . از سوى دیآورند ی) جلوگیرى به عمل م
کـه بیـانگر    شود یاجزا و ذرات خاك توسط ریشه گیاهان تأمین م

نقش مهم گیاه در مقابل فرسـایش اسـت. از بـین رفـتن پوشـش      
 ریی ـاز تغ یناش ـ انی ـتن زی ـاخیر در حوضه آبر يها گیاهى در سال

 یسـت یمهـاجرت و تور  لی ـبه دل یو توسعه مناطق مسکون يکاربر
جدى بر این منطقه وارد آورده اسـت   سیاربودن منطقه، آسیبى ب

که ازجمله نتایج مخرب آن افـزایش حجـم روان آب و فرسـایش    
ها اسـت کـه    کنار رودخانه و آبراهه يها وارهیخاك و شستشوى د

 گردد. يا دامنه يها يداریمنجر به آغاز یا تشدید ناپا تواند یم
 

 ها یشنهادپ -6-2
 

  )کاربردي( ییاجرا  هاي یشنهادپ -6-2-1

مدون نسبت به تخلیه و اسکان جمعیت (مناطق  یزير برنامهبا   .1
، شـاندي و...) در منطقـه ایمـن از    نـارنج پـره   مسـکونی،  رانشی

 اقدام لازم صورت پذیرد يا دامنهحرکات 
 

 قیمتراکم نمودن خاك از طرنسبت به  ها دامنه يدارسازیپا يبرا  .2
 يریجلـوگ صورت گرفته و از نفوذ آب بـه آن  اقدام لازم  یزهکش
 شود.

 

 مراکـز  تجمـع  و وسـاز  سـاخت و  یعمران ـ يهـا  برنامهدر توسعه   .3
 یحیصـح  یابی ـ مکـان  و شـده  توجه ها دامنه يداریبه پا یتجمعی

 .ردیآن صورت پذ يبرا
 

در  یاهی ـپوشـش گ  يو نـابود  یاراض ـ يکـاربر  ریی ـاز هرگونه تغ  .4
 .دیبه عمل آ يریو متوسط) جلوگ ادی(خطر ز یمحدوده لغزش

 

 یمحــدوده لغزشــ يبــر رو دیــجد بارگــذاري و وســاز ســاختاز   .5
 شود. يری) جلوگادی(مناطق با خطر ز

 منظـور  به(همانند درخت توسکا، گردو و...)  یبوم یاهیپوشش گ  .6
 گردد. تیخاك تقو شیاز فرسا يریجلوگ

 

مجـاز   هاي يکاربرو ارائه  یاراض يکاربر رییمطالعات اصلاح و تغ  .7
 مدت کوتاهدر  لغزش زمینبندي  پهنهخصوصاً با توجه به مطالعات 

و متوسط) مدنظر  ادیدر مناطق با خطر ز خصوص بهو درازمدت (
 .ردیقرار گ

 

 يها وارهیاحداث د با هاي حساس که احتمال حرکت داشته توده  .8
 مهار گردد.دارنده (حائل)  نگه

 

و کاهش سـطوح   مناطق رانشی هاي ینزم يساز سبکنسبت به   .9
 .اقدام لازم صورت پذیرد يبند تراسبا  دار یبش

 

چون در بالادست منطقه لغزش، نهر آبیـاري جهـت مشـروب      .10
لـذا در ایـن    ؛کشـاورزي منطقـه وجـود دارد    يهـا  نینمودن زم ـ

سبک فلـزي و یـا از    يها ها انتقال آب باید از طریق کانال قسمت
الادسـت منطقـه   بتونی صورت گیرد تا مشـکل ب  يها طریق کانال

منطقه لغزشـی   دست نییلغزش یافته را تهدید نکند و بتوان در پا
 با تمهیدات لازم، اقداماتی را انجام داد.

  )يا توسعه(پیشنهاد پژوهشی  -6-2-2

و در سـایر منـاطق     تـر  بزرگتوسعه این نوع مطالعات  در مقیاس 
در   یرعامـل غاصلی مطالعات پدافند  هاي یوستپیکی از  عنوان به

 .گردد یمپیشنهاد و آمایش سرزمین  یابی مکانحوزه 
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 Landslide Risk zoning by Anbalagan Method Using GIS            
(Case Study: Tanyan Dehestan watershed) 

D. Eghdami Tafti* 
Abstract 
 
Landslide is a sudden integrated movement of a volume of soil and material on the surface of 
the slopes that is transferred to the downstream of the slopes. In recent years, the occurrence of 
landslides in the northern regions of the country has increased due to land use changes, forest 
destruction and road construction. Landslides and rockfalls are examples of mass movements of 
the earth, landslides on mountain and forest roads cause direct and indirect damages in various 
ways, and damages include restrictions on forest management and exploitation, destruction and 
destruction of habitats. Also, in addition to the loss of lives, landslides cause major financial 
losses, the loss of livestock of villagers and the destruction of infrastructure and agricultural 
lands; Therefore, by knowing about landslides, it is possible to prevent their occurrence and 
stabilize the landslide. This research, using the descriptive-analytical method and using field 
observations and documentary and library studies, investigated the range movements in the 
watershed of Tanian district and according to the analysis of the geological map, faults, 
topography, slope, direction of slope, land use and its changes. In the past years, it has zoned the 
areas prone to landslides based on the Anbalagan model in 15 working units and has fully 
identified the sensitive areas; Therefore, high risk areas with an area of 1,606 hectares 
equivalent to 38%, medium risk areas with 2,350 hectares equivalent to 56% and low risk areas 
with 219 hectares equivalent to 6% were determined, and at the same time, it has provided 
necessary solutions to reduce damages and injuries. This can help planners and decision-makers 
in various fields such as soil and natural resource protection management, environment, 
determining road routes, passive defense (facilitating crisis management, planning, locating, 
etc.) in the watershed of Tanian village. 
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