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   GISبه روش آنبالاگان با استفاده از  ايبررسی ناپایداري ژئومورفولوژیک دامنه

  حوضه آبخیز کلات در ارتفاعات هزار مسجد) (مطالعه موردي:

  

   چکیده

هـر سـاله رخـداد     رود کهشمار میهاي زمین لرزه، سیل وآتشفشان، از بلایاي طبیعی مهم بهپدیده لغزش همانند پدیده

آورد. امروزه در کشورهاي درگیـر  اي به بار میآن در مناطق کوهستانی و مرتفع کشور خسارات و صدمات قابل ملاحظه

بندي خطر و خسارت این پدیده وجود دارد. هـدف از پـژوهش   اي براي ارزیابی و پهنهلغزش، تمایل فزایندهبا مسأله زمین

در ایـن  لغزش با استفاده از روش آنبالاگان در حوضـه آبخیـز کـلات اسـت.     وقوع زمین بندي خطرحاضر، تهیه نقشه پهنه

 لغزش،هاي هر یک از عوامل مؤثر بر وقوع زمینهاي مختلف نقشهمنظور پی بردن به میزان ناپایداري در قسمتتحقیق، به

گی سـاختاري و آب زیرزمینـی در   اطلاعات مربوط به لیتولوژي، شیب، ارتفاع نسبی، کـاربري و پوشـش زمـین، ناپیوسـت    

 واحـد کـاري   26تهیه شد. سپس بر اساس روش آنبالاگان کل منطقه مـورد مطالعـه بـه     سامانه اطلاعات جغرافیایی محیط

لغزش به صـورت جداگانـه در هـر کـدام از واحـدهاي کـاري ارزیـابی شـد و ارزش         و عوامل تأثیرگذار در زمین ،تقسیم

بنـدي خطـر   دست آمده نقشه پهنهر نهایت، کل امتیازات جمع شد و بر اساس امتیازات بهدست آمد و دعددي هر کدام به

کیلومترمربـع از مسـاحت    13/31هاي خطر خیلی زیـاد  لغزش براي کل منطقه ترسیم گردید. بر اساس این نقشه، پهنهزمین

انـد.  قرار گرفتـه  و محل عبور جاده درصد از اراضی را به خود اختصاص داده که در نزدیک روستاها 52/18کل منطقه یا 

درصـد   38/20درصد و پهنه با خطـر کـم    8/23درصد منطقه مورد مطالعه، پهنه با خطر متوسط  30/37مناطق با خطر زیاد 

اي رابطـه  اند. همچنین، نتایج این پژوهش نشان داد که ناپایداري ژئومورفولوژیک دامنهاز منطقه را به خود اختصاص داده

هـاي زیرزمینـی در منطقـه مـورد     با شیب توپوگرافی، مقدار سازندهاي سطحی و نـوع آن و مـواد هـوازده و آب   مستقیمی 

  مطالعه دارد.

   .بندي، حوضه آبریز کلاتلغزش، روش آنبالاگان، پهنهزمینهاي کلیدي: واژه
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  مقدمه

تحت تأثیر نیروي ثقل است. شـناخت  هاي روي دامنه جایی مواد هوازده و سنگاي مواد عبارت از جابهحرکت توده

). رخدادهاي 52: 1،1991گردد (برآبمیلادي در چین باز می 1860هاي اي حداقل به سالو تشخیص انواع حرکات توده

لغزش بـه عنـوان   گذارند. در این میان، زمینهاي کره زمین تأثیر میاي هستند که بر تمامی بخشطبیعی فرایندهاي پیچیده

ات طبیعی همواره در سراسر جهان در حال رخ دادن بوده و از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت (نیـازي و      یکی از مخاطر

بنـدي آن وجـود دارد   لغزش به صورت کمـی و پهنـه  اي براي مدیریت خطر زمین). امروزه نیاز فزاینده9: 1389همکاران، 

هـاي مـدیریت بحـران در    ري اساسـی بـراي فعالیـت   لغـزش، ابـزا  وقوع خطر زمین ). تهیه نقشه86: 2008و همکاران،  2(فل

طـور کلـی، ایـران بـه علـت مسـاعد بـودن شـرایط جغرافیـایی و فقـدان           ). به496: 2008، 3نواحی کوهستانی است (کومار

کـه از  طـوري رود، بـه هاي محیطی به عنوان یک کشـور پرخطـر بـه شـمار مـی     مدیریت جامع محیط و عدم رعایت آستانه

خطر در ایران شناسایی و ثبت شده و بـه علـت تعـدد، تنـوع و      38ی و تاحدي با دخالت انسان تقریباً خطر طبیع 43حدود 

کشور بلاخیز جهان قرار گرفته است (محمـدي   10هاي محیط در ردیف تکرار و شدت وقوع خطرهاي طبیعی و ناآرامی

نیمکـره شـمالی و احتمـالا درجهـان اسـت      لغزش تاریخی در ترین زمین). ایران رکورددار بزرگ388: 1383و همکاران ،

گونـه خسـارت مسـتقیمی    کیلومتر است. البتـه، هـیچ   20و عرض آن  15لغزش سمیره در استان لرستان) که طول آن (زمین

هـاي  لغزش، ابزاري اساسـی بـراي فعالیـت   وقوع خطر زمین ). تهیه نقشه370: 1384براي آن گزارش نشده است (بروشکه،

هاي مختلفـی در جهـان و ایـران در ارتبـاط بـا      ). پژوهش496: 2008، 4واحی کوهستانی است (کومارمدیریت بحران در ن

)، بـه شناسـایی عوامـل مـؤثر در وقـوع      1996(5توان به مواردي چند اشـاره نمـود: آنبالاگـان   شده که میلغزش انجام زمین

بندي آن با استفاده از فاکتورهاي ارزیـابی خطـر   پهنهناینیتال در کومان هیمالایا و  –کوهستانی کاتگودام لغزش ناحیهزمین

شناسـی، شـیب و کـاربري اراضـی     پرداخت. نتایج نشان داد که پارامترهاي لیتولوژي، سـاختار زمـین   )6LHEF(لغزشزمین

طح هاي نرخ شیب، نرخ س ـ) با تلفیق نقشه2000و همکاران ( 7هاي این ناحیه دارند. کولاربیشترین نقش را در وقوع لغزش

اند که نقشـه  شرقی هند را تهیه و اظهار نمودهدر شمال 8لغزش ناحیه میزورانبندي خطر زمینلغزش نقشه پهنهو سطح زمین

)، نیز در ناحیه داگوي ترکیه در غرب 2002و همکاران ( 9هاي موجود مطابقت دارد. اوکاك اغلولغزشتهیه شده با زمین

هـاي بـارش بـراي    اي پیچیده ناشی از بارش سـنگین پرداختنـد. تحلیـل داده   ت تودهدریاي سیاه، به مطالعه دینامیک حرکا

هاي طولانی و کوتاه روزانه و ساعتی توسط آنها به وضوح دلالت بر این دارد که بارش سنگین در لغزش بـه عنـوان   دوره

افق خاك ضـخیم بـر روي   بندي مارن، تراکم زیاد درختان و یک عامل محرك نقش دارد. سپس توپوگرافی، شیب، لایه

، 1) در منطقه کلون پروگو2007و همکاران ( 10. سوسوکیاندها داشتهلغزشزمین مارنی، نقش مؤثري در وقوع انواع زمین
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ی بـه نـام تیـپ     1پروگو شناسـی، بارنـدگی، وضـعیت    ، عـواملی ماننـد: سـنگ    II ، درکشور اندونزي با استفاده از مـدل کمـ

لغـزش  دهی و اثـر آنهـا را بـر زمـین    ه، کاربري اراضی و فعالیت انسانی را امتیازهاي زیرزمینی، شیب زمین، جهت دامنآب

هسـتند. رگمـی و    تـر از سـایر عوامـل   لغزش مهـم زمین شناسی در میزانتعیین نمودند. نتایج نشان داد که اثر شیب و سنگ

وري بیـزین اسـتفاده کردنـد.    لغزش از تئ ـسازي حساسیت زمین) در غرب کلرادوي آمریکا به منظور مدل2010(2همکاران

دهد که استفاده از لغزش استفاده شد. نتایج تحقیقات انجام شده نشان میدر این تحقیق از هفده عامل مؤثر در وقوع زمین

هـا بـه عنـوان یـک روش خـوب      لغـزش بینی وقوع حوادث طبیعی، از جمله زمینتواند در پیشتئوري احتمالاتی بیزین می

هـاي مورفـومتري در   هاي زمین و علل وقـوع آنهـا را بـا اسـتفاده از روش    )، دینامیک لغزش1379یی (استفاده شود. روستا

لغزش در این حوضه استفاده کرد. طلایـی  بندي خطر زمینحوضه آبخیز اهر چاي انجام داد و از مدل آنبالاگان براي پهنه

زي روستاهاي جنوب غرب خلخال به ایـن نتیجـه   خی)، در شناخت و بررسی عوامل مؤثر در لغزش1380دولق و غیومیان (

دست یافتند که، حضور رس در سازندهاي حساس منطقه با جذب آب و بر اثر خاصیت تورم و خمیري به عنوان یکی از 

گیـري از  بنـدي حوضـه آبخیـز دماونـد را بـا بهـره      )، پهنـه 1387نیا و محمـدي ( اي است. فیضعوامل اصلی حرکات دامنه

لغـزش را، عامـل کـاربري    ها انجام داد و عوامل مؤثر بر رخداد زمینو درصد دهی به هر یک از زیر عامل یابی ویژهدرون

)، در 1388شناسی، بارندگی، شیب، جهت شیب و ارتفاع تشخیص دادند. باقري مهـرورز و همکـاران (  زمین، سازند زمین

قدام نمودند. نتایج این پژوهش نشان داد که سـازندهاي  ها در تاقدیس کنگان اپژوهشی به تهیه نقشه خطر ناپایداري دامنه

درصد از پوشش سطحی منطقه، جزو مناطق حساس به خطر ناپایـداري در  47هاي عهد حاضر با پابده، گورپی و نیز نهشته

شـناختی  ترین خطـر زمـین  بینیمنطقه مورد مطالعه هستند. با وجود پیچیدگی در ساختار و رفتار زمین، این پدیده قابل پیش

اي بـه  لغـزش، تمایـل فزاینـده   اکنون در کشورهاي درگیر با مسأله زمینرود و مدیریت پذیري بالایی دارد. همبه شمار می

هاي متنوع و شاخص سازي متناسب با شرایط و نیازهـا  بندي خطر و خسارت این پدیده فراگیر با ابداع مدلارزیابی و پهنه

هـاي توسـعه اقتصـادي و اجتمـاعی و تقویـت سیسـتم اعـلام هشـدارهاي         در هدایت برنامهوجود دارد تا از نتایج آن بتوان 

طبیعی و ایمنی جامعه استفاده نمود. لذا با توجـه بـه حجـم عظـیم خسـارات جـانی و مـالی، مطالعـه و بررسـی ایـن پدیـده            

ناشـی از آن لازم و   هـا بـه منظـور جلـوگیري از کـاهش خطرهـا و خسـارات       ژئومورفولوژي و آگـاهی از پایـداري دامنـه   

 رسد.ضروري به نظر می

  

  پژوهش ها و روشداده

محدوده مورد مطالعه شامل حوضه آبخیز کلات است که از نظر طبیعی در ارتفاعـات هـزار مسـجد و شـرق کپـه داغ      

مال واقع شده است. این حوضه به لحاظ موقعیت سیاسی در شمال شرق کشور و استان خراسان رضوي واقع شده که از ش

هاي هزار مسجد و از جنوب به شهرستان مشهد و از غرب به الرأس ارتفاعات کلات و شهر کلات، از شرق به کوهبه خط

عرض شمالی و  30 57 ˚36 تا 7 52 ˚36 ارتفاعات لائین نو کلات محدود است. از نظر موقعیت جغرافیایی این حوضه در

30 39 ˚59  تا 10 47 ˚59 کیلـومتر مربـع اسـت. بـالاترین      37/168). وسعت حوضـه  1قع شده است (شکل طول شرقی وا

                                                
2- Kolunprogo 
2- Regmi et al.  
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شناسـی حوضـه   متر در خروجی حوضه است. سازندهاي زمـین  600متر و ارتفاع حداقل منطقه  2709نقطه ارتفاعی منطقه 

شناسـی  ارم زمـین طور کلی، رسوبات دوران دوم، سوم و چه ـکند. بهداغ تبعیت میشناسی حوضه کپهمورد مطالعه از چینه

  در سطح حوضه مورد مطالعه گسترش دارد. 

  

  
  ) موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل

  

لغزش است، استفاده شـد.  بندي زمینهاي متداول در پهنهبندي آنبالاگان که یکی از روشدر این تحقیق از روش پهنه

کنـد. ایـن   ک قابل تـوجهی بـه طراحـان و مهندسـان مـی     هاي توسعه در مناطق کوهستانی کماین روش براي اجراي طرح

گذاري شده، روش امتیاز دهـی بـه عامـل ارزیـابی خطـر      دهی پایهبر اساس طرح امتیاز) 1L.H.Z(روش که براي تهیه نقشه 

). روش مـذکور بـه عوامـل عمـده مـؤثر در      207: 1388؛ بـاقري مهـرورز،    80: 1389شـود (مـددي،   لغزش نامیده میزمین

شناسی، شیب، کاربري و پوشش زمین، اختلاف ارتفاع و شرایط آب زیرزمینی بستگی دارد. بر اري دامنه، مثل زمینناپاید

هـا، بـه شـش گـروه اصـلی قابـل تفکیـک هسـتند کـه مجمـوع           اساس روش آنبالاگان متغیرهاي مؤثر در وقوع ناپایـداري 

د بود. در نهایت، پس از امتیازدهی به عوامـل فـوق بـر اسـاس     خواه 10) برابر با 1( جدولها با توجه به امتیازات این متغیر

واحـد   26لغزش تهیه و ترسیم گردید. براي تهیه نقشه ابتدا منطقـه مـورد مطالعـه بـه     بندي خطر زمین)، نقشه پهنه2( جدول

یت خطـر  ) و در هـر واحـد بـه عوامـل تأثیرگـذار در لغـزش امتیـاز داده شـد و سـپس نقشـه حساس ـ          1کاري تقسیم (شکل 

) مراحـل انجـام کـار در روش آنبالاگـان از     2) در چهـار طبقـه ترسـیم گردیـد. شـکل (     12( جدوللغزش با توجه به زمین

  دهد.بندي ناپایداري دامنه را نشان میمطالعات پایه تا پهنه

  

  

                                                
1- Land slide Hazard Zonation 
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  هاي دامنه به روش آنبالاگان گانه و امتیازات آنها در وقوع ناپایداري) متغییرهاي شش1 جدول

  وضعیت تأثیر  حداکثر امتیاز  شاخص یا متغییر 

  زیاد  2  شناسی (لیتولوژي)سازند زمین

  زیاد  2  هندسه شیب یا زاویه شیب

  زیاد  2  ناپیوستگی ساختاري یا زمین ساخت منطقه

  متوسط  1  اختلاف ارتفاع یا ارتفاع نسبی

  زیاد  2  کاربري و پوشش زمین

  وسطمت  1  شرایط آب زیرزمینی یا رطوبت خاك

  ------   10  مجموع امتیازات

  Nagarajan et al, 2000:125 مأخذ:

  

  

  

  
  

  بندي ناپایداري دامنه) فرایند کار در روش آنبالاگان از مطالعات پایه تا پهنه2شکل

  2007مأخذ: آنبالاگان و همکاران،  
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   ها بر اساس روش آنبالاگان) امتیازدهی به عوامل مؤثر در ناپایداري شیب2جدول

  امتیاز  بندي عواملگروه  توصیف  عامل مؤثر در ناپایداري

  شناسیالف) سنگ

  تیپ سنگ

  Iتیپ 

  2/0  کوارتزیت و آهک

  3/0  گرانیت و گابرو 

  4/0  کنیس

 IIتیپ 

هـاي  طور غالب ماسـه سـنگ بـا لایـه    هاي خوب سیمانی شده رسوبی، بهسنگ

  نازك سنگ رس
1  

هـاي  طور غالب ماسه سـنگ بـا لایـه   انی شده، بههاي رسوبی ضعیف سیمسنگ

  نازك شیل، رس
3/1  

  IIIتیپ 

  2/1  اسلیت و فیلیت

  3/1  شیست

  8/1  اي رسی و غیررسیهاي بین لایهشیل با سنگ

  2  شیل بسیار هوازده، فیلیت و شیست

  تیپ خاك

  8/0 (Alluvial)خاکریز فلوویال خوب متراکم شده قدیمی 

  Eluvial ( 1ی با سطح طبیعی تشکیل شده از (خاك رس

  4/1  اي با سطح طبیعیخاك ماسه

  :(Collovial)اي هاي غالباً متشکل از قطعات سنگ همراه با خاك رسی یا ماسهواریزه

  2/1  تر خوب متراکم شده قدیمی

  2  مواد ضعیف و جوانتر

ب) ساختار: ارتباط 

هاي ساختاري با ناپیوستگی

  بشی

) ارتباط برابري بین شیب و 1

  ناپیوستگی

I  2/0  درجه 30بزرگتر  

II 30-21 25/0  درجه  

III 20-11 30/0  درجه  

  40/0  درجه IV 10-6  ايصفحه

  50/0  درجه 5کمتر از  V  ايگوه

) ارتباط شیب ناپیوستگی و 2

  اياي و گوهمقدار شیب صفحه

I –  3/0  درجه 10بیشتر از  

II – 10-0 5/0  درجه  

III – 0  7/0  

IV – 0 – 10 -   8/0  

V –  1  -10بیشتر از  

اي ) شیب ناپیوستگی صفحه3

  ايگوه

I –  2/0  درجه 15کمتر از  

II – 25-16 25/0  درجه  

III – 35-26 3/0  درجه  

IV – 45-364/0  درجه  

V –  5/0  درجه 45بیشتر از  
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  ج) مورفولوژي شیب

  2/0 درجه 45بیشتر از   پرتگاه/ صخره

  7/1 درجه 36-45  شیب تند

  2/1 درجه 26-35  شیب نسبتاً تند

  8/0 درجه 16-25  شیب آرام

  5/0 درجه 15کمتر از   شیب بسیار آرام

د) اختلاف ارتفاع (پستی و 

  بلندي نسبی)

  3/0 متر 100کمتر از   کم

  6/0 متر 101-300  متوسط

  1 متر 300بیش از   زیاد

  اربري و پوشش زمینهـ) ک

زمین کشاورزي / منطقه 

  مسکونی پرجمعیت

 
65/0  

  8/0   منطقه جنگلی انبوه

اي با پوشش منطقه

  متوسطگیاهی

 
2/1  

اي با پوشش گیاهی منطقه

  پراکنده

 
5/1  

  و) شرایط آب زیرزمینی

  2   زمین لم یزرع

  1   در حال جریان

  8/0   اشباع

  5/0   مرطوب (تقریباً تر)

  2/0   دارنم

  0   خشک

  169: 1375مأخذ: شریعت جعفري، 

  

  هاي پژوهشیافته

  اي بر اساس مدل آنبالاگان  عوامل تأثیرگذار در ناپایداري دامنه

  لیتولوژي  -

هاي متفاوت به روندهاي هوازدگی و عوامـل فرسایشـی دارنـد کـه ایـن وضـعیت بـه        هاي مختلف حساسیتلیتولوژي

). 207، 1388شود (باقري مهرورز،اي منجر میهاي دامنهدگی و بنابراین، تنوعی از گسیختگیگوناگونی محصولات هواز

تهیـه   ArcGISدر محـیط   1:100000شناسی حوضه در مقیـاس  به منظور امتیازدهی به متغیر زمین شناسی، ابتدا لایه زمین

در منطقه کلات وجود رشته ارتفاعات  دست آمد.شد. سپس امتیازات هر یک از واحدهاي سنگی در واحدهاي کاري به

انـد، از لیتولـوژي نسـبتاً متنـوعی     نـاودیس در آمـده   –خـورده کـه بـه صـورت تاقـدیس      هـاي چـین  هزارمسجد بـا ویژگـی  

هــاي برخوردارنـد. حوضـه کـلات داراي سـازندهاي ژوراسیک(سـازند کشــف رود) تـا سـازندهاي عهـد حاضـر(آبرفت         

ساز نموده اسـت؛ بـراي مثـال، در     ا تنوعی از واحدهاي سنگی امتیازگذاري را مشکلها بکواترنر) بوده که هر یک از آن

توان امتیـاز آهـک و   ها نمیاند و به آنهاي مارنی و شیلی مخلوط شدههاي نازك لایه با میان لایهسازند چمن بید، آهک

آنبالاگـان اسـتفاده شـده اسـت.      جـدول یـازات  یا امتیاز سنگ مارن و شیل را داد. بنابراین، براي امتیـازدهی از میـانگین امت  
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شناسی انجام شده است. مقـدار امتیـاز سـازندهاي    هاي واحدکاري و زمینامتیازگذاري این متغیر از طریق همپوشانی نقشه

  ) تعیین شده است.3( جدولها طبق سنگ موجود در منطقه بر اساس مطالعات کیفیت توده

  

  
  بخیز کلات شناسی حوضه آنقشه زمین ) 3شکل 

  

  دهی متغیر لیتولوژي در هر یک از واحدهاي کاري بر اساس مدل آنبالاگان) امتیاز3 جدول

تعداد واحد   امتیاز  تیپ و مشخصات واحدهاي لیتولوژیک  ردیف

  کاري

  JMZ2(  2/0  2( 2اي یا ماسیو، سازند مزدورانآهک و دولومیت توده  1

  Jch(  3/0  4د (اي با میان لایه مارنی، چمن بیآهک لایه  2

  KAB (  3/1  1ها، سازند آب تلخ (ها و گچمارن  3

  1  2  هاي قرمز رنگ و شیل و ماسه سنگ، سازند شوریجهژیپس و مارن  4

  JKS(  3/0  1ماسه سنگ و سیلت ژوراسیک (  5

  Qt(  2  3هاي درشت دانه کواترنري (ها و تراسآبرفت  6

  QL(  2  1اي (هاي گراولی دامنههاي کم ضخامت با خاكلس  7

  PS(  8/1  1هاي قرمز رنگ توأم با ماسه سنگ خرد شده، سازند پستلیق (مارن  8

  Kt(  4/1  2هاي شیل و مارن، سازند تیرگان (آهک با میان لایه  9

  KSR(  8/1  1هاي خردشده و مارن گچدار، سازند سرچشمه (کنگلومرا، آهک  10

  Ksn(  5/0  1آهک و ماسه سنگ سازند سنگانه (  11

  Kny(  8/0  2اي (هاي لایهسازند نیزار متشکل از مارن و آهک  12

  KK(  3/0  4اي، سازند کلات (آهک ماسه  13

  Kat(  7/1  1هاي آهک، سازند آتامیر (شیل با میان لایه  14

  KAD(  2  1مارن گچ دار و رس، سازند آب دراز (  15
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  شیب دامنه -

گردد. براي تولید نقشه شیب از مدل اي محسوب میهاي دامنهاپایداريهندسه شیب به عنوان فاکتور مهمی در وقوع ن

هـاي شـیب در دو قسـمت، شـیب صـفحه      متر استفاده شده اسـت. توزیـع گـروه    10با اندازه سلول ) DEM(ارتفاع رقومی

 هـاي شـیب بـه   ) براي حوضه کـلات آورده شـده اسـت. توزیـع گـروه     5 جدول) و شیب توپوگرافی (4 جدولبندي (لایه

هـا مشـخص   هـاي منطقـه را بـراي وقـوع ناپایـداري     هاي منطقه وابسته است و زاویه شیب دامنه، ویژگیمورفولوژي سنگ

هـاي توپـوگرافی، منـاطق همسـان از نظـر      ). در منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشـه 54: 1385کند (خضري و همکاران، می

حاسبه شد. بدین ترتیب، منطقه مورد مطالعه به پـنج گـروه   شیب جدا شده و براي هر قسمت میزان درصد و درجه شیب م

بنـدي  اي ضـمن کلاسـه  هـاي دامنـه  امتیازدهی انجام گرفـت. بـراي ارزیـابی ناپایـداري     5و  4هايجدولتقسیم و بر اساس 

دسـت  ها به صورت مجزا مقدار آن در هر واحد کاري بر اساس همپوشانی نقشه واحدهاي کاري بـا نقشـه شـیب بـه    شیب

درجـه   25هاي بیش از ) و شیب2/0بندي آنبالاگان داراي کمترین امتیاز(درجه در طبقه 15هاي کمتر از ده است. شیبآم

  ها هستند.داراي شرایط مساعد و بسیار حساس براي ناپایداري

  

  
  بندي شیب حوضه آبخیز کلات) نقشه کلاسه4شکل 

  

  آبخیز کلات بر اساس مدل آنبالاگان بندي در حوضهدهی به شیب صفحه لایه) امتیاز4 جدول

  تعداد واحد کاري  امتیاز  اياي و گوهدامنه شیب صفحه  گروه

І 15 < 2  2/0  درجه  

ІІ 25 – 16 7  25/0  درجه  

ІІІ 35 – 26 10  30/0  درجه  

vІ 35 – 60 5  --   درجه  

v 60 +   --  2  

  489: 2008مأخذ: آنبالاگان و همکاران،
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  توپوگرافی در حوضه آبخیز کلات بر اساس مدل آنبالاگان دهی به شیب) امتیاز5 جدول

  تعداد واحد کاري  امتیاز  ناپیوستگی و مقدار شیب ، مورفولوژي شیب  گروه

І 15  3  5/0  آرام  >درجه  

ІІ 25 – 16 (متوسط) 5  8/0  درجه  

ІІІ 35 – 26 (تند) 10  95/0  درجه  

vІ 45 – 36 (بسیارتند) 4  1  درجه  

v  4  2/0  پرتگاه  

  489: 2008مأخذ: آنبالاگان و همکاران،

  

   ارتفاع نسبی (اختلاف ارتفاع) -

). 1127: 2009کنند (یلمـاز، ها استفاده میبرخی از محققان از ارتفاع به عنوان یک عامل کنترلی در وقوع زمین لغزش

ها تـأثیر  میزان شیب دامنه کند و در میزان رطوبت خاك وها و میزان تراکم زهکشی را کنترل میاین عامل، جهت آبراهه

). در روش آنبالاگان کل منطقه مورد مطالعه بر اساس ارتفاع نسبی به 29: 1388توجهی دارد(حسین زاده و همکاران،قابل

مانند کـه در بخـش شـمالی حوضـه قـرار دارنـد؛ ب)       ايهاي تپه ماهوري و تیغهشود : الف) ناهمواريسه گروه تقسیم می

ماننـد  اي در بخش مرکزي و جنوبی حوضه؛ ج) نـاهمواري متـراکم و فـلات   کم و بسیار خشن و صخرههاي متراناهمواري

) بر اسـاس روش آنبالاگـان آورده شـده    6( جدولدر جنوب غربی حوضه. مقادیر اختلاف ارتفاع از نظر دامنه عددي در 

متـر دارنـد و کمتـرین امتیـاز مربـوط بـه        500هایی است که اخـتلاف ارتفـاع بـیش از    است. بیشترین امتیاز مربوط به دامنه

شود، کمتـرین طبقـه   ) مشاهده می5طور که در شکل (متر اختلاف ارتفاع دارند. همان 100شود که کمتر از هایی میدامنه

هـاي مرکـزي و جنـوبی حوضـه     متـر اسـت. بخـش    2500 – 2720متر و بیشـترین طبقـات ارتفـاعی     970 – 1100ارتفاعی 

اي تـري را بـراي حرکـات دامنـه    متر دارند و شـرایط مطلـوب   1700 – 2300معمولاً مساحت بیشتري را در دامنه ارتفاعی 

  دهد.) درصد هر یک از طبقات ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه را نشان می6( جدولخواهند داشت. 

  

   
  رتفاعی حوضه آبخیز کلات به متر) نقشه طبقات ا5شکل 
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   ) امتیازدهی متغیر ارتفاع نسبی (به متر) در حوضه آبخیز کلات بر اساس مدل آنبالاگان6 جدول

  درصد  تعداد واحد کاري  امتیاز  حساسیت  دامنه پستی و بلندي  طبقه

І  24/3  2  3/0  کم  متر 100کمتر از  

ІІ 100  15/31  7  5/0  متوسط  متر 300تا  

ІІІ 300  79/49  12  7/0  زیاد  متر 500تا  

vІ  82/15  5  1  شدید  متر 500بیشتر از  

  491: 2008مأخذ: آنبالاگان و همکاران، 

  

  کاربري و پوشش زمین  -

 گردد(اصـغري مقـدم،  اندازد و یا حتی گاهی موجـب تثبیـت دامنـه مـی    اي را به تأخیر میگیاهی حرکات دامنهپوشش

هـاي بـاغ، جنگـل، جنگـل تنـک،      گرفته، هشت نوع عمده از کاربري را با عنـوان  ). بر اساس مطالعات صورت67: 1378

کشاورزي دیم، مراتع خوب، مراتع متوسط، مخلوط جنگل و مراتع خوب، مخلوط مراتع خـوب و کشـاورزي دیـم را در    

ط مراتع خوب و طور کلی، کاربري اصلی رایج در منطقه مورد مطالعه، مخلو). به6توان تشخیص داد(شکل این منطقه می

گیـرد. بنـابراین، بـه    درصد از مساحت کـل حوضـه را دربرمـی    83/39کیلومترمربع معادل  19/48کشاورزي دیم است که 

جهت تنوع زیاد در امتیازگذاري براي هر واحد کاري، کاربري غالب در هر واحد به عنوان شـرط امتیازگـذاري در نظـر    

حدهاي مختلف کاربري زمین در منطقه مورد مطالعـه بسـیار متنـوع هسـتند.     ). وا31: 2006گرفته شد(گروزیر و همکاران،

  ) امتیازدهی شدند. 7( جدولهاي موجود به هشت گروه تقسیم و سپس بر اساس بنابراین، کاربري

  

  
  ) نقشه کاربري و پوشش زمین در حوضه آبخیز کلات6شکل 
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  بخیز کلات بر اساس مدل آنبالاگان) امتیازدهی متغیرکاربري و پوشش زمین در حوضه آ7 جدول

  تعداد واحدهاي کاري  امتیاز  نوع کاربري در حوضه  گروه

І  3  2  هاباغات در سطح دامنه  

ІІ  4  5/1  هاي آبرفتیباغات در سطح تراس  

ІІІ  5  65/0  اراضی کشاورزي و دامداري  

vІ  5  8/0  مسکونی پرجمعیت و کشاورزي  

v  2  5/0  مرتع متوسط و جنگل ارس تنک  

Іv  2  2/1  پوشش گیاهی پراکنده  

ІІ v  3  9/1  ايکاري دامنهدیمزار و بوته  

ІІІ v  2  4/0  مراتع خوب  

  492، 2008مأخذ: آنبالاگان و همکاران،

  

  ناپیوستگی ساختاري   -

). حوضه کلات از نظر 171: 1375هاي ساختاري با شیب است (شریعت جعفري ،منظور از ساختار، ارتباط ناپیوستگی

هـاي  نظیر و در عین حال بسیار پیچیـده اسـت. بـا توجـه بـه نقشـه      گرایی واحدهاي سنگی، یکی از مناطق کمساخت متغیر

تـوان بـه دو دسـته    هـاي سـاختاري منطقـه را مـی    شود که ناپیوسـتگی هاي حوضه کلات، مشخص میشناسی و گسلزمین

 -هـا بـا رونـد شـمال غربـی     خـوردگی چـین  ناودیس: ایـن  –هایی به صورت تاقدیس تفکیک نمود: الف) چین خوردگی

هـا بـه صـورت متقـارن و متشـکل از      اند: ابتدا بخش شـمالی آن کـه چـین   جنوب شرقی در سه قسمت حوضه تشکیل شده

غربـی  متر متغیر است. در قسـمت شـمال  1700تا  1400اند و ارتفاع آن بین هاي ناودیسی درآمدههاي طاقدیسی و درهستیغ

کننـده سـازندهاي   به وجود آمده است که مرز مجزا 2اي پرشیبکلات یک پرتگاه صخره 1گحوضه و در سمت چپ تن

اند هایی متقارن و تا حدودي نامتقارن را دادههاي ساختاري بدین صورت تشکیل چینکلات و نیزار است. این ناپیوستگی

هـاي  حوضه آبخیز مورد مطالعـه از چـین   اند. بخش جنوبیاي به وجود آوردهکه شرایط مساعدي را براي ناپایداري دامنه

هـاي اصـلی و فرعـی و    هـاي میـانی کمتـر اسـت. ب) گسـله     ها نسبت به قسـمت نامتقارنی تشکیل شده است که تراکم آن

هـاي منشـعب از   هاي فرعی یا گسـله هاي منطقه مورد مطالعه، وجود تعداد زیادي گسلههاي گسلی: یکی از ویژگیسیستم

اي بسـیار  هـاي دامنـه  ). بنابراین، نقش تکتونیک و مورفوتکتونیک در حوضه بـر ناپایـداري  7کل هاي اصلی است(شگسله

  ها تعیین گردید.) امتیازات آن8( جدولقابل توجه است. براي امتیازبندي و ارزیابی وضعیت ناپیوستگی ساختاري طبق 
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  ) نقشه گسله و ناپیوستگی ساختاري حوضه آبخیز کلات7شکل

  

   هاي ساختاري بر اساس مدل آنبالاگانبندي ارتباط ناپیوستگیرده )8جدول

  تعداد واحدهاي کاري حوضه  امتیاز  ناپیوستگی ساختاري حوضه  گروه

І 10  2  هاي فعال اصلی (خیلی مساعد)هاي گسلی و گسلهتراس  

ІІ 6  5/1  هاي فعال فرعی (مساعد)گسله  

ІІІ 4  2/1  ها (نسبتأ مساعد)ها و چینطاقدیس  

vІ (تا حدودي مساعد) 2  8/0  گسله احتمالی  

v 4  5/0  هاي تکتونیکی کوچک (کم)سایر چین  

  489، 2008مأخذ: آنبالاگان و همکاران،

  

  آب زیرزمینی  -

وسـیله  کاهش مقاومت مواد، بر اثر هوازدگی و افزایش حجـم، آمـاس پـذیري، زدودن سـیمان و نـرم شـدن مـواد بـه        

). آنچه مسـلم اسـت، در حوضـه کـلات هـر چقـدر از بخـش        97: 1379چورلی و همکاران ،شود (افزایش آب ایجاد می

هـاي  شـود. بخـش  رویم، شرایط آب زیرزمینی و رطوبتی خاك بیشتر مـی هاي جنوبی پیش میشمالی آن به سمت قسمت

؛ ولـی از  هـاي شـمالی هسـتند   مرکزي آن که به صورت چاله هستند، داراي شرایط رطوبتی مساعدتري نسـبت بـه قسـمت   

هـاي  هاي جنوبی داراي رطوبت و نم زیادتري هستند. در منـاطقی کـه جریـان   طرفی به علت کوهستانی بودن منطقه، دامنه

تر بوده هاي سطحی و موقتی هستند، وضعیت رطوبت مناسبهایی که حاوي جریاناي و آبی وجود دارد یا دامنهرودخانه

رودهـا جریـان دارنـد،    کشت و یا مناطقی کـه خشـک  هاي غیرقابلولی در زمین در نظر گرفته شده است؛ 2ها و امتیاز آن

دهند. از آنجـا کـه در حوضـه کـلات برنجکـاري در حاشـیه رودهـاي        به خود اختصاص می )8/0تا 2/0امتیاز کمتري(بین

الاترین امتیـاز  گردد، عامل رطـوبتی و شـرایط آب زیرزمینـی در ایـن منـاطق داراي ب ـ     ها مشاهده میهاي آناصلی و تراس

). در آن تعداد از واحدهاي کاري که اطلاعات و آماري از شـرایط آب زیرزمینـی در دسـترس نبـوده، از     9 جدولاست(

  ) که وضعیت نفوذپذیري واحدهاي لیتولوژیک را مشخص نموده، استفاده شده است. 10( جدول
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  تهاي داراي جریان آبی دائم و موقت حوضه آبخیز کلا) آبراهه8شکل 

  

  ) امتیازدهی شرایط رطوبتی (آب زیرزمینی) بر اساس مدل آنبالاگان9 جدول

  تعداد واحد کاري  امتیازات  وضعیت / حالت زمین  گروه

І 3  5/1  کشتزمین غیرقابل  

ІІ 9  2  آب در حال جریان  

ІІІ 7  3/1  ها)زمین اشباع شده (برنج کاري  

vІ (خاك خیس شده) 3  8/0  مرطوب  

v 3  5/0  خاك نم زده  

Іv  1  2/0  خشک  

  491، 2008مأخذ: آنبالاگان و همکاران،

  

  پذیري و زهکشی) روابط و وضعیت امتیازات لیتولوژي با نفوذ10 جدول

  تراکم زهکشی  وضعیت زهکشی  نفوذپذیري  نوع لیتولوژي

  کم  نامناسب  زیاد  هاها، فیلیت، اسلیت و شیستآبرفت

  متوسط  متوسط  متوسط  هارسها، مرمر و هاي کریستالیزه، دولومیتآهک

  متوسط  متوسط  کم  ها، گابروها و فیلیت سختها، اسلیتآندزیت

  کم  کم  زیاد  هاآنذزیت و خاکستر آتشفشانی و واریزه

  زیاد  مناسب  کم  هاي مخروطیها و آبرفتها، مارنشیل

  متوسط  متوسط  متوسط  هاي نیمه سختها و دگرگونیها، شیلماسه سنگ

  متوسط  خوب  متوسط  هاي شیلی و فیلیتهککنگلومراها، آ

  متوسط  مناسب  کم  داراي، چین خورده و مارنهاي لایهآهک

  کم  متوسط  زیاد  هاي کارستی و کارستآهک

  زیاد  نامناسب  کم  هاي بدلندي و تپه ماهورهامارن

  13، 1389مأخذ: خضري و همکاران،
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  اساس مدل آنبالاگان ها برامتیاز دهی به عوامل مؤثر در ناپایداري دامنه

اي بـه روش آنبالاگـان از دو فراینـد    هـاي دامنـه  دهی و امتیازگذاري متغیرهاي تأثیرگذار در وقوع ناپایداريبراي وزن

گیـري کامـل   هـا در واحـدهاي کـاري بهـره    هاي عامل و همچنین، استفاده از هر یک از دادهاساسی؛ یعنی استفاده از نقشه

هاي پایه، ضرورت زیادي براي نحوه امتیازدهی در هر واحد کـاري بـه متغیرهـا دارنـد؛ از     ا نقشههاي عامل یشود. نقشهمی

ها همپوشانی گردید تـا از ایـن   تهیه شدند و واحدهاي کاري روي آن) GIS(ها قبلأ در محیط نرم افزارياین نظر این نقشه

امتیازدهی آنبالاگان محاسبه کرد. بـر اسـاس،    جدولس طریق بتوان، وزن هر متغیر تأثیرگذار را در هر واحد کاري بر اسا

شش متغیر لیتولوژي، ناپیوستگی ساختاري و تکتونیـک، هندسـه شـیب، اخـتلاف ارتفـاع، کـاربري زمـین و شـرایط آب         

  ).11 جدولو تصاویر هوایی انجام و محاسبه شد( 1:50000هاي پایه در مقایس زیرزمینی امتیازگذاري بر اساس نقشه

  

  اي در حوضه آبخیز کلات) نتایج امتیازدهی به متغیرهاي مؤثر در ناپایداري دامنه11 جدول

واحد 

  کاري

لیتولوژي و 

  تیپ خاك

ناپیوستگی 

  ساختاري

هندسه 

  شیب

اختلاف 

  ارتفاع

کاربري 

  زمین

شرایط آب 

  زیرزمینی
  درجه خطر  مجموع

  کم   7/3  5/0  6/0  3/0  5/1  5/0  3/0  1
  متوسط  15/5  8/0  7/0  35/0  3/1  6/0  4/1  2
  زیاد  7  9/0  9/0  9/0  2  2  3/0  3

  زیاد  9/6  8/0  1  5/0  5/1  1/1  2  4
  کم  5/3  3/0  7/0  2/0  9/0  7/0  3/0  5
  کم  1/3  4/0  6/0  25/0  8/0  7/0  4/0  6
  کم  05/4  5/0  65/0  25/0  75/0  8/0  1/1  7
  متوسط  16/5  5/0  7/0  26/0  9/0  1/0  8/1  8
  کم  4/3  2/0  8/0  3/0  1/1  5/0  5/0  9

  کم  4  3/0  8/0  6/0  1  9/0  4/0  10
  متوسط  25/5  5/0  6/0  5/0  95/0  8/0  9/1  11
  خیلی زیاد  7/7  8/0  1/1  9/0  2  9/0  2  12
  متوسط  2/5  3/0  6/0  6/0  75/0  95/0  2  13
  متوسط  2/5  4/0  6/0  8/0  6/0  1/1  7/1  14
  زیاد  1/6  7/0  7/0  9/0  5/1  8/1  5/0  15

  زیاد  3/7  8/0  9/0  1  8/1  2  8/0  16
  خیلی زیاد  3/8  1  5/1  1  9/1  2  9/0  17
  خیلی زیاد  8/8  1  4/1  1  2  9/1  5/1  18
  زیاد  45/7  8/0  8/0  95/0  2  7/1  2/1  19
  کم  1/4  4/0  7/0  6/0  2/1  9/0  3/0  20
  متوسط  6/5  6/0  2/1  6/0  3/1  5/1  4/0  21
  زیاد  2/7  8/0  5/1  7/0  5/1  8/1  9/0  22
  خیلی زیاد  75/7  8/0  6/1  85/0  2  7/1  8/0  23
  زیاد  86/6  5/0  3/1  1  2  96/0  1/1  24
  زیاد  1/6  4/0  9/0  8/0  3/1  7/0  2  25
  زیاد  5/6  9/0  3/1  4/0  1/1  8/0  2  26

  1391هاي پژوهش، مأخذ: یافته
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  ها بر اساس مدل آنبالاگانبندي ناپایداري دامنهپهنه نقشه

ی مقدار خطر یا ناپایداري نسبی در آن واحـد منجـر   اي به تخمین نهایجمع امتیاز سایر عوامل مؤثر در یک واحد دامنه

بندي وقوع ناپایداري دامنه، ابتدا نتـایج  منظور تهیه نقشه زونشود. به) توصیف و رده بندي می12( جدولشود که طبق می

هـاي محاسـبه شـده بـراي هـر متغیـر بررسـی شـد و پـس از جمـع امتیـازات متغیرهـا در هـر              دست آمده از مجموع وزنبه

هـاي خطـر ناپایـداري دامنـه حوضـه کـلات بـه        هاي خطر در چهار قسمت تفکیک شدند. پهنهاحدکاري، توصیف پهنهو

  ) آمده است. 13( جدولتفکیک مساحت و واحدهاي کاري در 

  

  بندي خطر زمین لغزش بر اساس امتیاز کل به روش آنبالاگان ) پهنه12 جدول

  ازات متغیرهادامنه مجموع امتی  توصیف پهنه   شماره پهنه 

І 3 – 5  خطر کم  

ІІ 1/5 – 6  خطر متوسط  

ІІІ 1/6 – 5/7  خطر زیاد  

vІ 5/7  خطرخیلی زیاد >  

  492، 2008مأخذ: آنبالاگان و همکاران،

  

  

  بندي خطر وقوع ناپایداري دامنه در حوضه کلات به روش آنبالاگاننقشه پهنه )9شکل 

  

  ضه کلات به تفکیک مساحت و واحدهاي کاريهاي خطر ناپایداري دامنه حو) پهنه13 جدول

  مجموع   ها (به کیلومتر مربع)تعداد واحدهاي کاري و مساحت آن  پهنه

  کم خطر
  7  -  -  20  10  9  7  6  5  1  واحدکاري

  2/34  -  -  72/3  10/4  58/6  36/5  72/5  70/3  02/5  مساحت

  متوسط خطر
  6  -  -  -  21  14  13  11  8  2  واحدکاري

  02/40  -  -  -  57/6  85/4  36/9  06/6  93/7  25/5  مساحت

  زیاد
  9  26  25  24  22  19  16  15  4  3  واحدکاري

  9/62  60/8  24/2  02/4  92/8  39/8  70/6  65/8  26/6  12/9  مساحت

  خیلی زیاد
  4  -  -  -  -  -  23  18  17  12  واحدکاري

  31  -  -  -  -  -  23/5  48/6  88/9  41/9  مساحت



  
  

 GIS .../257 اي به روش آنبالاگان با استفاده ازئو ژئومورفولوژیک دامنهبررسی ناپایداري ژ

 

  گیري  نتیجه

ها در حوضه آبخیز کلات به روش آنبالاگان که از عـواملی همچـون:   ناپایداري دامنه بنديدر این پژوهش، نقشه پهنه

تهیـه شـده    بـرد، لیتولوژي، شیب، ارتفاع نسبی، کاربري و پوشش زمین، ناپیوستگی سـاختاري و آب زیرزمینـی بهـره مـی    

هـاي خطـر در   بیشـترین مسـاحت پهنـه    اي تقسیم شـد، کـه  بندي به چهار پهنه از نظر ناپایداري دامنهاست. نقشه نهایی پهنه

متوسـط بـا   درصـد)، درجـه خطـر    30/37کیلـومتر مربـع (   93/62زیاد، با مسـاحت  به خطر ترتیب مربوطروش آنبالاگان به

درصـد) و درجـه وقـوع     38/20کیلومترمربـع (  32/34درصد)، خطر کم بـا مسـاحت    8/23کیلومتر مربع ( 04/40مساحت 

رغـم نظـر   درصـد) از مسـاحت حوضـه را دربرگرفتـه اسـت. علـی       52/18کیلومترمربع ( 16/31زیاد با مساحت خطر خیلی

بنـدي  دانند؛ ولی ایـن مـدل بـراي پهنـه    برخی از محققان که مدل آنبالاگان را فقط براي نواحی نیمه کوهستانی مناسب می

: 2006آید (لیبـا و همکـاران،   می هاي تجربی به شمارترین مدللغزش در نواحی کوهستانی نیز از مناسبخطر وقوع زمین

هـاي اصـلی کـه از سـازندهاي سسـت تشـکیل       هـاي مشـرف بـه آبراهـه    ). نتایج این پژوهش نشان داد که اغلب دامنـه 127

ها به هاي مشرف به آباديهاي باغی در دامنههاي وسیعی از زمینرو بوده و بخشبه  لغزش رواند، با خطر بالاي زمینشده

بنـدي نیـز   ها سبب ایجاد ناپایداري در منطقه مورد مطالعه شده اسـت. همـان طـور کـه در نقشـه پهنـه      بريعلت تشدید کار

انـد. همچنـین، ناپایـداري    قـرار گرفتـه   هایی با خطر زیاد اغلب در نزدیک روستاها و محل عبور جـاده مشخص است، پهنه

سـازندهاي سـطحی و نـوع آن و مـواد هـوازده و      اي رابطه مسـتقیمی بـا شـیب توپـوگرافی، مقـدار      ژئومورفولوژیک دامنه

تراکمـی   -هاي زیرزمینی دارد که مهمترین سازندهاي حساس به ناپایداري دامنه در ایـن منطقـه، سـازندهاي بـادرفتی    آب

  با ترکیب شیل گچدار و مارن و حتی سازندهاي سخت کربناته هستند.) KAB(و آب تلخ ) KAD(لسی، سازند آب دراز 
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