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اي مواد بندي خطر حركات تودهارزيابي و پهنه
1چايدر حوضه آبريز اوجان

دكتر مريم بياتي خطيبي                      دكتر فريبا كرمي
     استاديارجغرافيا دانشگاه تبريز              استاديار جغرافيا دانشگاه تبريز    

دكتر داود مختاري
استاديار جغرافيا دانشگاه تبريز 

چكيده 
به دليـل حاكميـت     . ي كوهستاني سهند واقع شده است     ي شمالي توده  چاي در دامنه  ي آبريز اوجان  حوضه

ي كوهـستاني، وقـوع حركـات    ي شمالي ايـن تـوده  اي، در دامنههاي فرسايشي پريگلاسير و رودخانه  ستمسي
هاي مورفوژنيك و مخـاطرات ژئومورفولوژيـك       ترين پديده اي و سيلابي، از عمده    هاي رودخانه اي، جريان دامنه

 و شهري را مـورد تهديـد قـرار     كه سكونتگاههاي روستايي  باشد كه علاوه بر اين    چاي مي ي آبريز اوجان  حوضه
پـژوهش  . شـود هاي عمراني منطقه محسوب مي    دهد، از تنگناهاي ژئومورفولوژيكي موجود بر سر راه برنامه        مي

ي ي آن با ارايـه پردازد و نتيجهاي مواد  در حوزه زهكشي اوجان ميبندي حركات تودهحاضر  به ارزيابي و پهنه     
ريـزان  خطـر سـعي دارد، برنامـه       كـم  -اي مواد و مميزي مناطق پرخطـر      هبندي خطر حركات تود   ي پهنه نقشه

ي به اين ترتيـب، توسـعه     . ريزي و مديريت صحيح كاربري زمين سوق دهد       و مديران اجرايي را به سوي برنامه      
هاي مسكوني،كشاورزي، صـنعتي و غيـره، در اراضـي دور از مخـاطرات ژئومورفولـوژيكي تـا حـدودي              بخش

هاي توپوگرافي رقـومي    اي مواد، با استفاده از نقشه     بندي خطر حركات توده   نقشه پهنه . واهد شد پذير خ  امكان
هـاي سـنجش از دور      شناسـي و ژئومورفولـوژي و داده      هاي زمين  و نقشه  1: 50000 و   1 : 25000شده به مقياس    

افزارهـاي   شـامل نـرم    ) GIS(گيري از سيستم اطلاعـات جغرافيـايي        و بهره ) ETM  ،2002اي  تصاوير ماهواره (
ARC/GISوARC/VIEW      رشيب، فاصله از گسل، فاصـله از آبراهـه، فاصـله از جـاده،              (و بر اساس هشت متغي

دهـد كـه در     نتايج اين مطالعه نشان مي    . ارايه گرديد ) فاصله از روستا يا شهر، ليتولوژي، كاربري زمين و بارش         
ي خطر متوسـط تـا     اي مواد، در محدوده   وقوع حركات توده  ي مطالعاتي از نظر استعداد       درصد منطقه  39حدود  

. بسيار شديد قرار دارند
چـاي، ي آتشفشاني سـهند، حوضـه آبريـز اوجـان         اي مواد، توده  بندي خطر، حركات توده     پهنه  :هاكليدواژه

. سيستم اطلاعات جغرافيايي

»چـاي  آبريـز اوجـان    يضـه اي در حو  هبندي خطر حركـات تـود     بررسي و پهنه  « مقاله حاضر مستخرج از طرح تحقيقاتي        -1
. باشد كه با همكاري مديريت پژوهشي دانشگاه تبريز اجرا شده استمي
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مقدمه 
هاي خاص  بر اساس ويژگي   فرآيندهاي ژئومورفيك طبيعي هستندكه      1اي مواد، حركات توده 

ها كـه بخـشي از فرآينـدهاي        اين پديده . )123: 22003گليد،(افتند  محيطي يك محل اتفاق مي    
هـا،   اي، ماننـد سـنگريزه    اي هستند، سبب انتقـال حجـم زيـادي از مـواد دامنـه             فرسايش دامنه 

ايران، به دليل شرايط    در كشور   . )836: 31997لارسن و پاكز،   (شوندها مي ها و غيره به دره    واريزه
اي، تلفــات جــاني وشناســي و توپــوگرافي مــستعد، وقــوع حركــات تــودهآب و هــوايي، زمــين

هاي مالي و زيست محيطي قابل توجهي به همراه دارد، به طوري كه علاوه بـر تخريـب        خسارت
هـاي بـشري،    هاي حاصلخيز، موجب تهديد و تخريب سكونتگاههاي انـساني و زيرسـاخت           خاك
1380در نواحي مختلف كشور ايـران چنانكـه تـا سـال          . شوندراههاي ارتباطي و غيره مي    قطع  

شود كه تعداد آنهـا بـالغ بـر دو    لغزش به ثبت رسيده و تخمين زده مي    مورد زمين  3250تعداد  
همچنين بر اسـاس گـزارش كميتـه ملـي          . )208: 1380نيا و همكاران،    فيض(برابر اين رقم باشد     
اي در ايران،   هاي توده عي وزارت كشور، سهم خسارات سالانه ناشي از حركت        كاهش بلاياي طبي  

.)324: 1380احمدي و طالبي،  ( ميليارد ريال برآورد گرديده است500
ها از نيـروي مورفودينـاميكي شـديدي برخـوردار هـستند       از نظر ژئومورفولوژيك، كوهستان   

ي كوهستاني ي شمال شرقي توده دامنهچاي كه دري آبريز اوجان  حوضه. )142: 1382رجـائي،   (
هـاي توپـوگرافي           سهند قرار دارد، نيز به لحاظ عوامل طبيعـي ماننـد شـرايط اقليمـي، ويژگـي                

، بـه نظـر   )ايپريگلاسـير و رودخانـه   (هاي مورفوژنز حاكم    و ليتولوژي و غيره، همچنين سيستم     
.اي مواد برخوردار باشدتودهرسد از پتانسيل نسبتاً بالايي به لحاظ وقوع حركات مي

هـاي بـالقوه موجـود در        از سوي ديگر با عنايت به استعدادهاي طبيعي بسيار بالا و ظرفيت           
برداري از اين امكانات در سطح منطقه       چاي و با توجه به نيازي كه به بهره        ي آبريز اوجان  حوضه

ها، در نواحي مـستعد  حدوديتهاي اخير، بدون مطالعه و توجه به موجود دارد، متأسفانه درسال 
هاي مختلف  گذاري و انجام فعاليت   ريزي،سرمايهلغزش در منطقه مورد مطالعه به برنامه      به زمين 

اقدام شـده اسـت، بـه طـوري كـه           ) هاي عمراني و غيره   زراعت، استخراج معادن، اجراي برنامه    (
مـسلماً هزينـه   . گرددار مياي در منطقه آشكاثرات زيانبار آن به صورت وقوع انواع حركات توده        

، حركت رو به پايين سنگ، خاك، واريزه، يا مخلوطي از اين مـواد روي دامنـه   )Mass movements (اي مواد  حركات توده-1
هـا ، واژگـون )Falls (هـا بندي وارنز شامل انـواع ريـزش  و طبق طبقه)Crozier, 1999:142 (شوددر اثر نيروي ثقل اطلاق مي

)Toppels(ها ، لغزش) Slides(ها ، جريان)Flows (  خـزش)Creep  (  باشـد  و غيـره مـي)Alcantara, 2002:108( .   ايـن نـوع
آب و همچنـين علـل     هاي شديد، زلزلـه، اشـباع خـاك از          عوامل طبيعي از قبيل بارش    ،  )ثقل(ها در اثر نيروي گرانش      پديده

انساني مانندعمليات نادرست مهندسي، بارگذاري و باربرداري از روي شيب، حفر پاي شيب، تخريب پوشش گيـاهي و غيـره            
هاي سريع و فاجعـه بـار تغييـر         هاي كوچك پيوسته همراه با خزش خاك تا لغزش        بزرگي آنها از حركت   . پيوندندبه وقوع مي  

)137: 1380بنت و دويلد (كند مي
2-Glade
3- Larsen&Parkes
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و شناسايي و مميـزي منـاطق مـستعد وقـوع آنهـا، قبـل از         ها  بررسي و مطالعه اين گونه پديده     
هاي ناشـي   كمتر از زيانبرداري از اين نواحي، بسيار    گذاري در زمينه بهره   ريزي و سياست  برنامه

اي، احتمـال نـسبي رويـداد    بندي خطر حركات تودهدر اين راستا، پهنه  . از وقوع آنها خواهد بود    
كنـد  هاي محيطي خاص از آن ناحيـه معـين مـي          اين پديده را در يك منطقه، بر اساس ويژگي        

مجزايي از درجـات  از اين طريق، سطح زمين به نواحي ويژه و . )184: 1999 و همكاران،  1گوزتي(
هـا  روش. )2: 1384، كرم و محمودي (شودتقسيم مي)  بسيارزياد-بسياركم(بالفعل يا بالقوه خطر   

.اي وجود داردبندي خطر حركات تودههاي متعددي در زمينه پهنهو تكنيك
، بـه  4، مجيـا نـاوارو  3 پاچوري و پانت2هاي اوليه مانند متدهاي مورد استفاده آنبالاگان، روش

دهـي و تركيـب آن اسـتوار اسـت      هاي عامـل، وزن   طور عمده بر اساس تحليل همپوشاني نقشه      
هـاي  هاي آماري بـا اسـتفاده از داده       هاي اخير نيز، روش   در سال . )431: 2003 و همكاران،    5ززر(

هاي كمي به كشف روابط بـين وقـوع       سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي و ارايه مدل         
يرغـم سـابقه  علـي . )215: 62000داي ولـي،    (پردازنـد ي متغيرهاي مورد نظر مي    احركات توده 

يافته، در كشور ايران، مطالعـات انجـام شـده         طولاني اين عرصه از پژوهش در كشورهاي توسعه       
گـردد  بـازمي 1370-80ي در اين زمينه در مراحل اوليه بـوده و شـروع جـدي آنهـا بـه دهـه          

؛ 1373پنـاه،  ماننـد كمـك  ( كه حاصل آنها در قالب مجموعه مقـالات  )2: 1384كرم و محمودي،  (
. اند منتشر شده)1376شناس و همكاران، حق

لغـزش بـر اسـاس        بنـدي خطـر زمـين     هاي اخير، تحقيقات با ارزش در زمينه پهنـه        در سال 
هـاي سـنجش از دور و سيـستم اطلاعـات        هاي آمـاري چنـد متغيـره بـا اسـتفاده از داده            روش
 و غيـره انجـام شـده    )1384(، شيراني و همكـاران      )1380(نيا و همكاران    افيايي مانند فيض  جغر
ي ژئومورفولوژي توده كوهستاني سهند     با وجودي كه  مطالعات بنيادي باارزشي در زمينه        . است

 انجام شده، ولي پژوهش حاضـر       )1372سراب،  جنتي(چاي  ي آبريز اوجان   و حوضه  )1364خيام،  (
هاي عمراني توسعه و دستيابي به نتايج مطلـوب در آينـده،             روند اجراي پروژه   يدامهبه منظور ا  

اي مواد در منطقـه مـورد       براي اولين بار به شناسايي و تعيين نواحي مستعد وقوع حركات توده           
بـا  (بندي خطـر     نقشه پهنه  يدر واقع، هدف اين پژوهش، ترسيم و ارايه       . نمايدمطالعه اقدام مي  

اي مواد و شناسايي نواحي بالفعـل و بـالقوه مـستعد رويـداد ايـن            حركات توده ) فدرجات مختل 
.باشدچاي ميي آبريز اوجانپديده در حوضه

1- Guzzetti
2- Anbalagan
3- Pachauri & Pant
4- Megia- Navarru
5- Zezzer
6- Dai &Lee

...اي مواد بندي خطر حركات تودهارزيابي و پهنه
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مشخصات منطقه مورد مطالعه
ي كوهستاني سهند بـا   ي شمال شرقي توده   هاي واگراي دامنه  چاي، يكي از حوضه   حوضه اوجان 

46˚31  َ  24  ً  -46˚50  َ  40شـمالي و ً     عرض  37˚44  َ  2 ً -37˚54  َ  30جغرافيايي ً مختصات
. باشـد چـاي مـي  هـاي مهـم آجـي     اين حوضه يكي از زيرحوضه    ). 1شكل  (باشد  طول شرقي مي  

چاي، آيقرچاي و سران چاي از قلل مرتفـع سـهند ماننـد             هاي فرعي صبري  چاي با شاخه  اوجان
، ) متـر  2772(، چنـاق داغ     ) متـر  2965(، بيوك داغ    ) متر 2904(، قباق داغ    ) متر 3540(بزداغ  

شرق، سرچشمه گرفتـه بـا عبـور از تنگـه           داغ از كوهستان شمال   و باش )  متر 2954(آروانه داغ   
هـاي آذريـن ميوسـن      قلل منفرد و ارتفاعـات سـهند از سـنگ         . ريزدچاي مي آباد به آجي  بستان

 كيلـومتر از مراكـز      هاهاي پيروكلاستيك به شعاع ده    سنگ. اندتشكيل شده ) داسيت و آندزيت  (
، واحدهاي ليتولـوژي را شـامل       %)56(هاي اطراف، بيشترين مساحت     آتشفشاني به طرف دشت   

 مورد مطالعـه رخنمـون دارنـد،        يهاي آذرين ائوسن كه در بخش مياني حوضه       سنگ. شوندمي
هـاي واحدهاي اوليگوسن منطقه را توده    . گيرندمساحت منطقه مورد مطالعه را در برمي      % 9نيز  

هاي رسـوبي ميوسـن     سنگ. وسعت دارند % 7/5دهند و   نفوذي ديوريت و مونزونيت تشكيل مي     
هـاي  اند، شـامل مـارن    مساحت منطقه را در برگرفته    % 7در شمال شرقي حوضه كه در مجموع        

) سـنگ و سيلتـستون    كنگلومرا، ماسـه  (سنگ و همچنين تشكيلات قرمز تحتاني       دار و ماسه  گچ
هـا  هاي بستر رودخانه، مخروط افكنه    هاي آبرفتي، آبرفت  رنر شامل تراس  رسوبات كوات . باشندمي

).  2شـكل   (چاي را به خود اختـصاص داده اسـت          مساحت حوضه آبريز اوجان   % 3/3و غيره نيز،    
كـه  ) 3شـكل (انـد   چـاي شناسـايي شـده     لغزش در حوضه آبريز اوجان     مورد زمين  57در حدود   

هـاي   و لغزش)Debris Fall(اي نگ لغزش، ريزش واريزهترين آنها از نوع سنگ ريزش، سفراوان
به علت عملكرد گسل تبريـز كـه امتـداد شـمال غـرب              . )18: 1385كرمي،  (باشند  چرخشي مي 

هاي رسوبي و تشكيلات قرمز تحتاني مربوط بـه ميوسـن در مجـاورت              جنوب شرق دارد، سنگ   
مساحت ايـن حوضـه در      . اندهاي رسوبي و آتشفشاني متعلق به سيستم سهند قرار گرفته         سنگ

باشد كه به سـمت ارتفاعـات       خشك سرد مي   كيلومتر مربع است و داراي اقليم نيمه       307حدود  
. يابدمرطوب سرد تغيير ميبه اقليم نيمه
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مواد و روش پژوهش
هـاي  ي ويژگـي در اين پژوهش براي تعيين محدوده حوضـه آبريـز اوجـان چـاي و شناسـاي       

 ناحيـه و    1: 100000شناسـي   ، نقـشه زمـين    1: 50000هـاي توپـوگرافي     طبيعي آن، از نقشه   
اي سـنجنده   هاي رقومي تصاوير مـاهواره     و داده  1: 50000هاي هوايي با مقياس تقريبي      عكس

.     هـاي پيرامـون حوضـه اسـتفاده شـده اسـت         و اطلاعات اقليمي ايستگاه    )ETM،  2002 (لندست
هاي مذكور، عوامل مـؤثر در وقـوع        ن زمينه بر اساس بازديدهاي ميداني و بررسي نقشه        در همي 

هـاي توپـوگرافي،    ها شناسايي شدند و به ايجاد بانك اطلاعـاتي اوليـه و تهيـه نقـشه               اين پديده 
شناسي، پوشش گياهي و كاربري زمين و هيـدرولوژي اقـدام           شناسي، ژئومورفولوژي، اقليم  زمين

هاي فوق بـه ترتيـب بـه    ها، هر يك از نقشه لغزش پراكنش زمين  ييه نقشه سپس ضمن ته  . شد
هـاي ليتولـوژي، واحـدهاي ژئومورفيـك، متوسـط          شيب، فاصله از گسل، داده    (هاي معيار   نقشه
) هاي سالانه، كاربري زمين، فاصله از جاده، فاصـله از روسـتا يـا شـهر و فاصـله از آبراهـه                بارش

 اطلاعات و واحدهاي مزبور، سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي          ييرهبراي ورود و ذخ   . تبديل شدند 
)GIS(    آرك 12004افـزار اصـلي، اتوكـدمپ     به اين منظور از سه نـرم      .  مورد استفاده قرار گرفت ،

.  براي ورود، ذخيره و طراحي پايگاه اطلاعات جغرافيايي استفاده شد          3اس. اي.  و آرك جي   2ويو
هـاي  ورد مطالعه با استفاده از رقومي سازي منحني ميزان         منطقه م  DEM(4(مدل رقومي ارتفاع    

يـابي   و درون  2004 و در محـيط اتوكـدمپ        1: 50000هاي توپوگرافي منطقه در مقياس      نقشه
بندي ارتفاعي و شـيب  هاي دستهافزار آرك ويو انجام شدند و پس از آن، نقشه  آن در محيط نرم   

رد نياز، ابتدا به صورت فرمت وكتـوري و سـپس از   هاي عامل مو  ساير نقشه . ها تهيه شدند  دامنه
Gridها فرمت آنها از وكتوري به شدند، جهت انجام تحليل)GIS( محيط، واردطريق آرك ويو

بـراي، تطبيـق و   .  انتخاب شدند)UTM(ها، سيستم مختصات واحد براي كليه نقشه  .  تبديل شد 
با واقعيات زمينـي، بازديـدهاي      )  اوليه در قالب بانك اطلاعات   (هاي گردآوردي شده    تنظيم داده 

. ميداني مكرر انجام شد
ي بعدي بر اساس روش شاخص وزني به هر يـك از متغيرهـا و طبقـات آنهـا، بـر          در مرحله 

امتيـازدهي  . امتيـاز داده شـد  ) اي مـواد  حركات توده (هاي مورد نظر    اساس تراكم طبيعي پديده   
پس از اينكه بـه     . شودر وقوع حادثه مورد نظر داده مي      بر اساس تأثير بالقوه عاملي د     ) دهيوزن(

هاي رياضي وزن داده شد، واحدها بر اساس        ، بر اساس فرمول   )هاي معيار نقشه(هاي موجود   لايه
هـا در روي  لغـزش در اين راستا، تراكم  زمين. شوندگذاري شده و سپس با هم تركيب مي      ارزش

)  مثلاً واحدهاي ليتولـوژي (ها با نقشه معيار   لغزشين پراكندگي زم  ييك متغير، با تركيب نقشه    
). 1جدول (و استفاده از رابطه زير محاسبه شد 

1- Auto/Cad map
2- Arc/View
3- Arc/GIS
4- Digital Elevation Model (DEM)
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)Npix):        1معادله ( sxi)/ Npix(xi) × D: 1000

: بطهدر اين را.  متر است25�25در اين مطالعه اندازه هر پيكسل 
D : رتراكم لغزش هر متغي

Npix (sxi) : رهاي حركات تودهتعداد پيكسلاي در داخل هر كلاس متغي
Npix (xi) : ر ميتعداد پيكسل1.باشدهاي هر كلاس متغي

و طبق رابطه زير، به متغيرها بـر اسـاس          ) 2004 (2دهي همانند سوزن و دويوران      براي وزن 
). 2معادله . (ها، وزن اختصاص يافتلغزشهاي كلاس متغيرها و زميناني پيكسلجداول فراو

Wرها وزن كلاسهاي متغي
pix (xi)      /Npix (sxi): رهاها در كلاسلغزش تراكم زمينهاي متغي
∑Npix (xi)/Npix (sxi)∑ :هـاي هـا بـر مجمـوع پيكـسل    لغـزش هاي زمينمجموع پيكسل

هاي متغيرهاسكلا
هاي پارامتر وزني   هاي معيار به نقشه   در مرحله نهايي، با وارد نمودن مقادير وزني و تبديل نقشه          

اي، بـر اسـاس   بندي خطـر حركـات تـوده    پهنهيو تركيب آنها براي حوضه مورد مطالعه، نقشه       
 خطـر    طبقـه  5، در   Wهـا و مقـادير      پيكـسل )   درصـد  100،  80،  60،  40،  20(سطوح فراواني   

).4شكل (ترسيم شد ) بسيار كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد(
هـا و   بندي خطر، پس از تركيب نقشه پراكنش زمين لغـزش          پهنه يبراي تأييد صحت نقشه   

هـاي مختلـف خطـر      اي را در روي محـدوده     هاي مختلف خطر كه موقعيت حركـات تـوده        پهنه
بـا  ) 2005(  و همكـاران    4و آيـالو  )  2005( و همكـاران     3نماينـد، هماننـد گاوينـاو     مشخص مي 

 ميـزان تـأثير     Af. ها مورد ارزيابي قـرار گرفـت      لغزش، نواحي متأثر شده از زمين     % Afمحاسبه  
).3معادله (دهد لغزش نشان ميهاي مختلف خطر را از وقوع زمينپهنه

%Af = 100(Afi/Asci)/∑(Afi/Asci)

Af: %ر هر كلاس خطرلغزش د درصد نواحي متأثر از زمين
Asci:   هـاي خطـر و      هاي كلاس  تعداد پيكسلAfi :   اي در  هـاي حركـات تـوده     تعـداد پيكـسل
هاي خطر كلاس

هـاي  هـاي كـلاس  ند كه تعداد پيكـسل    شوهاي معيار، جداولي استخراج مي    لغزش و نقشه   از تركيب نقشه پراكنش زمين     -1
اي در داخل هر كـدام از  هاي حركات تودهو تعداد پيكسل) هاي واحدهاي مختلف ليتولوژي  مثلاً تعداد پيكسل   (متغيرهشت  
). 1جـدول   (شود  مشخص مي ) هاي زمين لغزش در هر كدام از واحدهاي ليتولوژي        مثلاً فراواني پيكسل  (ها  متغيرهاي  كلاس

. گيرندها مورد استفاده قرار ميلغزش براي محاسبه تراكم و وزن زميناين جداول
2- Suzen & Doyuran
3- Guinaw
4- Ayalew

W= 1000× Npix(sxi) / Npix(xi)-1000×∑Npix(sxi)/∑Npix(xi)

...اي مواد بندي خطر حركات تودهارزيابي و پهنه
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گيرينتيجه
 آّبريـز    يلغـزش متوسـط تـا بـزرگ در حوضـه         مورد زمـين   57بر اساس مشاهدات ميداني،     

كنـاري و تحتـاني     هـاي   تعـدادي از آنهـا كـه در مـورن         ). 3شـكل   (چاي شناسايي شدند    اوجان
هايي از آنها در حـال حاضـر        هاي قديمي هستند و بخش    لغزشاز زمين . اندارتفاعات اتفاق افتاده  

هـا را در واحـدهاي مختلـف        لغـزش بطور نمونه محاسبه تراكم زمـين     ) 1(جدول  . باشدفعال مي 
. دهدشان مياي نليتولوژي و وزن مؤثر هر كدام از واحدهاي ليتولوژي را در وقوع حركات توده

چايدهي متغير واحدهاي ليتولوژي در حوضه آبريز اوجانلغزش و وزنمحاسبه تراكم زمين: 1جدول 
IDLithNpxi (xi)Npxi (sxi)DW
161665617/3435/29رسوبات كواترنري1
23175244/221/17كنگلومرا2
89770126306/1472/8هاي آذرينسنگ3
-170417325/406/1ي رسوبيهاسنگ4
-148085251/383/1آهك كواترنر5
-4459612989/245/2آذرين ائوسن6
-27839547771/163/3ولكانوسديمانتر7
-283601966/067/4ديوريت و مونزونيت8

هـاي مختلـف هـشت متغيـر       ها در كلاس  لغزشنتيجه محاسبه تراكم زمين   ) 3 و   2(جداول  
ها و وزن متغيرهـا     بر اساس اين جداول حداكثر تراكم زمين لغزش       . باشدانتخابي و وزن آنها مي    

 درصد، رسوبات آبرفتـي كـواترنر، كنگلـومرا،         30-45هاي  در حوضه آبريز اوجان چاي در شيب      
هـا و نـواحي      متري آبادي  500 ميليمتر،   400هاي بيش از    هاي آذرين ميوپليوسن، بارش   سنگ

. كنندبازديدهاي ميداني نيز موارد فوق را تأييد مي. باشدها ميحاشيه رودخانهكشت آبي 
چـاي در    درصـد مـساحت حوضـه آبريـز اوجـان          61دهد كه در حدود     نشان مي ) 4(جدول  

 در  5/10 درصـد در پهنـه بـا خطـر متوسـط و              6/28. محدوده خطر بسيار كم تا كم قـرار دارد        
بنـدي   صحت نقشه پهنـه    %Afبا محاسبه ). 4شكل  (رار دارند   نواحي با خطر زياد و بسيار زياد ق       

 درصد  51هاي با خطر خيلي زياد،      و معلوم شد پهنه   ) 4جدول  (اي تأييد شد    خطر حركات توده  
در حالي كه وقـوع     . اندها متأثر شده  لغزش درصد از وقوع زمين    22هاي با  خطر زياد،      و محدوده 

9انـد و     نواحي با خطر متوسـط را متـأثر سـاخته           درصد مساحت  18اي در حدود    حركات توده 
 مـورد   57 بـا بررسـي      .لغزش قرار دارنـد   درصد طبقات با خطر كم تا بسيار كم در معرض زمين          

بنـدي خطـر    چـاي و نقـشه پهنـه       متوسط تا بزرگ در مناطق مختلف حوضه اوجان        لغزشزمين
يعي و انساني متعـددي در      اي در اين حوضه، مشخص شد عوامل طب       اي مواد دامنه  حركات توده 
در اين حوضـه، ليتولـوژي از پارامترهـاي مهـم توزيـع مكـاني               . ها نقش دارند  لغزشوقوع زمين 

هاي كـواترنر، تـشكيلات     اي به ترتيب بر روي آبرفت     تراكم حركات توده  . باشدها مي لغزشزمين
.ياد استهاي آذرين ميوپليوسن زو سنگ) سنگ و غيرهكنگلومرا، ماسه(قرمز تحتاني 
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چايلغزش در حوضه آبريز اوجانبندي زمينطبقات خطر پهنه: 4جدول 

Wمقادير طبقات خطر
درصد 
مساحت

هاي تعداد پيكسل
لغزش در هر زمين

كلاس خطر
هاي تعداد پيكسل

% Afتراكمهاي خطركلاس

4/2523031028741/077/3>-3خيلي كم
5/354784326111/166/5-3-14كم

146/2812273484652/395/17-31متوسط
3135/84381004436/424/22-48زياد

15/226226181002/51<48خيلي زياد

. اي شـده اسـت  وجود اين واحدها در حوضه مورد مطالعه سـبب بـروز انـواع حركـات تـوده      
اي رچـاي روي مـواد  دامنـه       چاي و آيق  هاي عميق اوجان  ها در امتداد دره   لغزش زمين بيشترين

هـاي آبرفتـي   وجود مواد سست و منفصل داراي ذراتي با ابعاد متفاوت، در تراس      . شوندميديده
اي را در اين نـواحي افـزايش داده و       هاي سيلابي اطراف رودخانه، پتانسيل حركات توده      و دشت 

واحـد كوهـستان    .ده است ها ش ها در كناره و ديواره دره     لغزشموجب بروز تعداد زيادي از زمين     
هـاي آنـدزيتي   هـاي داسـيتي، ريوداسـيتي و   بـرش    با گـدازه ) بزداغ و آروانه داغ  (جنوب غرب   

هاي بـا خطـر زيـاد و بـسيار     اي، بيشترين مساحت پهنهميوپليوسن با فراواني زياد حركات توده    
ــت   ــصاص داده اس ــود اخت ــه خ ــاد را ب ــخ     . زي ــده ي ــأثير پدي ــت ت ــد تح ــن واح ــب در اي اغل

سنگي به صورت مـاكروژليو تخريـب شـده و بـا سـقوط بـا                برونزدهاي)Cryoclastism(افتيشك
هـا  دار به ابعاد متوسط تا بزرگ بـر روي دامنـه         هاي زاويه سنگهاي سنگي و قطعه   پايكوه، بلوك 
چـاي، متـشكل از    جـان واحد كوهستاني بـاش داغ در شـمال شـرقي حوضـه او            . اندمستقر شده 

تـشكيلات قرمـز    (سـنگ و سيلـستون    سنگ كه بر روي كنگلومرا، ماسه     سههاي گچدار و ما   مارن
اي      متوسـط از نظـر وقـوع حركـات تـوده       -هـاي خطـر زيـاد     اند، داراي پهنه  قرار گرفته ) تحتاني

در اين نواحي به علت استعداد زياد سـازندها بـه ناپايـداري، در هنگـام ذوب بـرق و                     . باشندمي
تـراكم  . افتـد اتفـاق مـي  هـاي چرخـشي  اي از آب، لغـزش د دامنه هاي بهاري، با اشباع موا    بارش
 بـيش از  هـاي امـا در بـارش  ) . 2جدول (شود لغزش با افزايش ميزان بارندگي نيز زياد مي       زمين
در حوضـه   . يابـد اي مواد افـزايش مـي     متر، تأثير نزولات جوي در وقوع حركات توده        ميلي 400

. باشـد هـا مـي   ي سـيلاب  گباري عامل به وجـود آورنـده      هاي شديد و ر   چاي، ريزش باران  اوجان
هـاي حاشـيه    ها، موجب كاهش استحكام دامنه    ها با تر و خشك كردن متوالي ديوار دره        سيلاب

از . شـوند بستر شده و گاهي با زيربري دامنه به ريزش و لغزش ناگهاني كنـاري دره منجـر مـي                  
اند و فـشارهاي وارده از      پذير تشكيل شده  شهاي آبرفتي از مواد رسوبي فرساي     آنجايي كه آبراهه  

اي هـاي دره  هاي آبرفتي است، بنابراين، وقوع لغـزش      نيروي جريان آب، بيش از مقاومت رسوب      
چـاي و آيقرچـاي امـري متـداول             هـاي اوجـان   هاي اصـلي دره   در نزديكي و محل الحاق آبراهه     

براي . ها در معرض خطر قرار دارند     ن دره به اين دليل، تعدادي از روستاهاي واقع در اي        . باشدمي
هاي زراعي و باغات روستاهاي مياردان، قيـسناب       ها، مساكن، زمين  لغزشمثال، وقوع انواع زمين   

).6 و 5شكل (نمايد و گله خانه را تخريب مي
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)1384مي، كر(وقوع لغزش در باغات روستاي مياردان در دره اوجان چاي : 5شكل 

)1384،كرمي(ي لغزش در دره اوجان چاي تهديد مساكن روستاي قيسناب به وسيله: 6شكل 



121  جهانگستر و تمدن اطلاعاتيارتباطات

   ����� ��	
� ��� �� ����� ����      ���� ������ ��� �
 ��!)"#$%& (   '���*�� �
 �+ '�� �  ��*!
'	,- � .�/0����� 1�+	� 2�3� �� �4���! .�5�� 1�0�67�� 89�: ��!'4/0 ;<� ��    �6�� ��

8�  4��+)  =�4�% .(                 � ��*�� 8��*� 2�*67�� �*
 ?	*@ ?�*�� � ?	@ 8����!�+ 8���� ��A���5

���      '4�4B 2�3� 4C��� ��D �
 �4�7 ��!        E�*: �8��*FG�� �H�*�� E�*: ��!        '	*�@ � H�*IJ

8�4��
 .   '����� �+ 8J�� ��       ��*�	� ��K�� L0�
 ��M�� �� N-�� ��!   '�*���� ��*!�  8*� � 4��*� .
 ����� O��P/!  ��� ������ �   '�� ���	B � ���        �*���� ���*� �� �*+ .�/0 ��!      	��*: � Q�*R ���

   '4� N�AS7 8T5: ��!4���:        '4*�4B 2�*3� ��	*
 U��	� 	��: �4� V!�	W �
 �4��   4*���� 8��*!
H�IJ4���! 4C��� '	�@ � Q�R ���	� �8SR	� ��!.

دامـي و اجرايـي انـسان از ديگـر عوامـل      -اعـي هـاي زر  علاوه بـر عوامـل طبيعـي، فعاليـت        
كه با نزديـك شـدن بـه        بطوري. باشدهاي اوجان چاي مي   هاي دره تشديدكننده ناپايداري شيب  

تغيير كاربري اراضـي از مراتـع       ) 2جدول  (يابد  اي افزايش مي  ها، تراكم وقوع حركات توده    آبادي
هاي بزرگ و تبديل     درختي كف دره   هاي كشت شده تا ارتفاعات فوقاني و قطع پوشش        به زمين 

اند روسـتاهاي  ها براي آبياري نواحي كشت شده، سبب شدهآنها به اراضي زراعي، انحراف آبراهه    
چاي و امتداد آيقرچاي مانند ديزناب و خـاتون آبـاد شـديداً در معـرض                هاي اوجان واقع در دره  

هـاي عمرانـي ماننـد     پـروژه ي شـهرها و روسـتاها و اجـراي   گسترش و توسعه . خطر قرار گيرند  
كشي، احداث خطوط انتقال نيرو، ساخت مساكن و غيـره، بـر            هاي ارتباطي، كانال  احداث شبكه 

ها در پـي داشـته      لغزشروي سازندهاي مستعد ناپايداري، مسايل متعددي را از نظر وقوع زمين          
.است

گيرينتيجه
جان چاي از نظر وقـوع حركـات     ي آبريز او   درصد حوضه  39بر اساس اين مطالعه، در حدود       

ها شـامل ارتفاعـات     اين پهنه . هاي با خطر بسيار زياد و زياد و متوسط قرار دارد          اي در پهنه  توده
سـطح فـلات و     . باشندچاي مي هاي اوجان ي شمالي سهند و همچنين دره     حوضه به ويژه دامنه   

اي، درجـات    حركات توده  مساحت حوضه مورد مطالعه از نظر وقوع      % 61آباد نيز با    دشت بستان 
روسـتاهاي آناخـاتون، ميـاردان، قيـسناب، نوجـه         . انـد بسيار كم تا كم را به خود اختصاص داده    

اي مـواد داراي خطرهـاي متوسـط بـه بـالا            خانه از نظر وقوع حركات تـوده      كوه، هراب و گله   ده
هاي  روستاها خسارت  هاي زراعي و باغات اين    هاي مزبور به مساكن،راهها، زمين    هستند و پديده  

. سازدهنگفتي وارد مي
هايي از دره اصلي اوجان، جز نواحي با خطر زياد و متوسـط مـشخص               در اين بررسي، بخش   

 در ايـن  )Earth flow (هاي كوچـك هاي سطحي كوچك و خاكروانهاند ولي باستثناي لغزششده

...اي مواد بندي خطر حركات تودهارزيابي و پهنه
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هـاي مـستعد بـا تـوان     هنـه اين مناطق نشانگر پ. شوداي مشاهده نمي  لغزش عمده نواحي، زمين 
هـاي بـاخطر زيـاد تـا متوسـط          در واقع، پهنه  . باشنداي مي بالقوه زياد از نظر وقوع حركات توده      

هـاي  هرگونـه فعاليـت   . دهنـد لغزش را نـشان مـي     لغزش نواحي بالقوه مستعد زمين    بدون زمين 
بيعـي بـه     دامي و عمراني در اين نواحي بدون آگاهي و توجـه بـه ديناميـك محـيط ط                  -زراعي

. تخريب محيط منجر خواهد شد
و يـا در گردشـگري      ) احـداث راه  (هـاي عمرانـي و توسـعه        به اين ترتيب، در اجـراي طـرح       

، در ارتفاعـات تـوده      )كـابين و غيـره    تأسيسات تفريحات زمستاني ماننـد  پيـست اسـكي، تلـه           (
اي مـواد ضـروري     هكوهستاني سهند، توجه به توان بالقوه بالا و بسيار بالاي وقوع حركـات تـود              

 نوجه ده كـوه، در  -براي مثال مسدود شدن جاده جديدالاحداث بين روستاهاي هراب  . نمايدمي
اي و انباشت مواد بعد از هر بارندگي، يكي از موارد عدم توجه به تـوان               هاي دامنه اثر گسيختگي 

.باشدها ميلغزشبالقوه اين ناحيه از نظر وقوع زمين
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