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 توان یمدار یناپا ین دامنه هایاز جمله ا. تاس یدامنه ا یها یداریناپا کند یمد یرا تهد ها انسانکه جان و مال  یطیاز جمله مخاطرات مح 

 یدانیمطالعات ما توجه به ب. تز همراه بوده اسین یگذشته با تلفات جان یکه در سالها ،مشرف بر شهرستان پاوه اشاره کرد یبه دامنه ها

ن است تا با یبر ا یق سعین تحقیدر ا .درا دارن یو مال یجان جاد خطریل ایپتانس ،داریناپا ین دامنه هایکاملاً مشهود است که ا ه،انجام شد

در ناپا و  ،یانات آبیجر ،یاهیپوشش گ ،یاراض یکاربر ،یتولوژیل ،بیش ،همچون ها دامنه یداریاستفاده از روش آنبالاگان ابتدا عوامل مؤثر 

نقشه مناطق  Gisت با استفاده از نرم افزار یو در نها ییعوامل مؤثر را شناسا ،ک از فاکتورهایاز دادن به هریکرده و با مت ییره را شناسایغ

  .ده گردیته لغزش یت نقشه پهنه بندیو در نها ،خطر

. GIS ،آنبالاگان ،شهرستان پاوه ،لغزش: 

  
ز مخاطرات مح یکیدامنه  یگر انواع حرکات توده ایو د ها لغزشن یزم    که غالبا در  گردند یمعمده محسوب  یطیا

تهد یعمران یگر سازه هایو د ییو روستا یشهر یکشور، سکونتگاه ها یکوهستان یعرصه ها . اند دادهد قرار یرا مورد 

ر  ها آن یاصل یها زمیمکانو  ها لغزشوقوع  یسازوکارها ز ) میاقل( یرونیو ب یدرون یها تیفعالعلاوه بر اث متاثر ا

اشد یمز ین) کیعوامل آنتروپوژن( یانسان یها تیفعال از جمله سازند  یطیمح یرهایگر متغیهمراه با د رین عامل اخیا. ب

ر شهرستان پاو یک دامنه هایب در تحریو ش ی، توپوگرافین شناسیزم و  یداشته و خسارات مال ینقش مهمه مشرف ب

ر آورده اس یقه کوهستانن منطیرا در ا یقابل توجه یجان از جمله مناطق شهریشهرستان پاوه ن .تبه با است که به  یز 

ر گرد یخاص یمیت اقلیزاگرس مرتفع از وضع یقرار گرفتن در رشته کوه هال یدل ط یشرال یده و به دلیبرخوردا

تشدیساو وجود ص خا یکیتولوژیل ز ایل ایپتانس ها، دامنه یدارید کننده ناپایر عوامل  کما  ،ق را داردین طریجاد خطر ا

ر رو یز مناطق مسکونینکه در گذشته نیا ز یرا ن یو مال یدچار لغزش شده و تلفات جان ،داریناپا یدامنه ها یقرار گرفته ب

                                                   
سفنديفر ١ اد ياريبا ا آب ا ،در کتر   .يژئومورفولوژ يد
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تنگنایل ایدل .تبه همراه داشته اس عدم توجه به نظر  گاهاً ،بودن یجه کوهستانیدر نت یعیط طبیمح ین امر علاوه بر 

رنامه ریو مهندسکارشناسان ژئومورفولوگ  اشد یمدر ساخت و سازها  یشهر یزین ب  .ب
  

2-   

ز مناطق شهر یاریبس ره با خطر اند، ه گرفتهشکل  یکه در دامنه کوهستان یا  .دمواجه هستن یدامنه ا یها یداریناپاموا

اشاره کرد توان یم ،ین مناطق شهریاز جمله ا اوه  ت خاص منطقه از جمله قرار گرفتن یل وضعیکه به دل ،به شهرستان پ

ر عامل ارتفاع در ین تأثیو همچن ها کوهر روند در امتداد ییل تغیبه دل، )بشمال غراگرس ز(در قلمرو زاگرس مرتفع 

، ص ) 163ص  ،1384 ،یطالقان ییلاع(ت مه مرطوب سرد تا خشک حکمفرماسین یمیط اقلیشرا ،یو حرارت یعناصر آب

اوه 120  ،حاکمم یو اقلفراوان  یگسلها ها، دامنهل دهنده یجنس مواد تشک ،بودن منطقه یل کوهستانیبه دل ،شهرستان پ

روسهمواره با خطر لغزش  انن یمشرف بر ا یدامنه ها .تروب ه یرو یب یو چرا یاهیل کاهش پوشش گیبه دل شهرست

اداره راه ییها یبرر یجاد ترانشه و زیدام توسط ساکنان منطقه و ا صورت  یخانه ساز یو ساکنان منطقه برا که توسط 

ایشا .تر درآمده اسدایگر به صورت ناپایر عوامل مؤثر دیگرفته و سا ن نبوده یچندان خطر آفر ها دامنهن ید در گذشته 

ر یو ا یاهین رفتن پوشش گیکاهش و از ب ،یاراض یر کاربرییشاهد تغ یدانیاما امروزه با مشاهده م ،باشند جاد ترانشه ب

اعث شده  یرونیو ب یدرون یروهایر نیتأثب با ین عوامل در ترکیکه ا ،میمتشکل از مواد سست هست یدامنه ها یرو ب

 .ددار گردنیناپا شهرستان پاوهمشرف بر  یاست که اغلب دامنه ها
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روش آنبالاگان به  اب و نمونه برداری و روش آزمایشگاهی ،با استفاده از روشهای مشاهدات میدانی) 16: 1385 ددیم(

ردب یبررس خته نیصائ گردنه منطقه در سراب –ل یجاده ا ز ) 116:  1385 قهرودی تالی و محمدی( .تاس پردا ا استفاده ا ب

است که عامل  یها یداریناپابه پهنه بندی  RSو  GISتکنیک  ین نتیجه رسیده  رداخته و به ا دامنه های سنندج پ

ر  ها، دامنهپوشش گیاهی با تراکم کم روی  ،نوع خاک ،شیب نوسانات دمایی بالا و پراکنش زیاد گسله از عوامل مؤثر ب

اشند یمه ای در شهرستان سنندج دامن یها یداریناپا ن لغزش یل خطر زمیپتانس یپهنه بنده ب) 28:  1386 یاریاسفند. (ب

اط ردب یجاده ارتب استفاده از - لیا با استفاده از روش میدانی و ) 65: 1388 یاسفندیار(پرداخته است  GISآستارا با 

  د یک تهدیعوامل مورفوژن یبررسه ب)  2004رداد ماه م(کتابخانه ای و تصاویر ماهواره ای 

  

اط . تاسپرداخته  GISدار با استفاده از ینقاط حساس و ناپا یزیآلوارس و مم یست اسکیپ -نیسرع یکننده شبکه ارتب

پیشگیری ) 17:  2004 یچن و ل( ز حرکات توده ابه بررسی  در هنگ کنگ پرداخته و به  ها دامنه یخطرات زمین ناشی ا

زمین لغزشهای بزرگ در هنگ کنگ  اند دهیرساین نتیجه  ز عوامل  ارندگی شدید در ترکیب با عامل توپوگرافی ا که ب
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اعث تحریک و افزایش و کاهش حد خمیرایی و حد رو ها تپهب ساکن در آهستند و در بعضی جاها وجود   ها دامنهانی ب

 .شوند یم ها دامنهگردیده و در نهایت منجر به حرکت توده ای 
  

4  

استفاده از نقشه توپوگرافین تحقیدر ا     اسینقشه زم ،1/  50000 یق با  ربر 1/  100000 ین شن  ،یاراض یو نقشه کا

ا توجه  .تده اسیمشخص گرد یساختار یهایوستگیو ناپ یو بلند یپست ،یتولوژیل ،بیش ،همچون یاطلاعات یه هایلا ب

ز منطقه یو نمونه بردار یدانیبه مطالعه م مشخص  ینیر زمیو ز یسطح یت خاک و آبهایوضع ،موجود یو نقشه ها ،ا

آنبالاگانم شده و یتقس یواحد کار 8سپس منطقه مورد مطالعه به  .تده اسیگرد استاندارد  ا استفاده از جدول   در ادامه ب

استفاده از نرم افزا سپسداده شده و  یازاتیامت ،ک از عوامل مؤثر در لغزشیبه هر ) 3شماره دول ج( نقشه هر  Gis ر،با 

از فاکتور ها  .تده اسیه گردیلغزش منطقه ته ینقشه پهنه بند دست آخره و یمؤثر ته یکدام 

  

5

  

ز مهم   یسنگها). 112: 2004و همکاران،  3لن(د رون لغزه به شمار می ترین عوامل کنترل کننده زمین لیتولوژی یکی ا

اوه عمدتاً از سنگها ان پ  یاچه ایو در یو رسوبات آبرفت ،یآهک یه هایان لایم ،تیولاریراد ،مارن ،لیش ،یآهک یشهرست

MzD.p.3در منطقه مورد مطالعه  ها سنگن یتر یمیدق. تل شده اسینشده تشک یمانیخوب س
l.r از چرت یبیکه ترک، 

با حروف  یانیسازند م .تقابل مشاهده اس 6و  1 یکه در واحد ها ،است یآهک یها هیان لایل و میش ،تیولاریراد

MzD.p.2.
lr تناوب آهک نازک لا  یمارنهال و یش ،یتیاول یآهکها ،تیولاریراد ،چرت ،یتیدیچرت دار تورب ،هیشامل 

 ،از ماسه یبیبا ترک یاچه ایکه شامل رسوبات در QLaه در منطقه مورد مطالعه ین لاید تریجد .دهستن یسبز خاکستر

 یه هایلااند؛ لذا  شدهخرد  ها گسلهوازده شده و در اثر  ،میر اقلیسازند ها تحت تأثن یا .تاس یآهک یمارن و رسها

 .شوند یممختلف جابجا  یروهایر نیتحت تأث یاست به راحت یو ماسه ا یرس یکه عمدتاً خاکها ها آن یسطح

                                                   
٣ - lan 
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  مطالعه مورد منطقه یکار یواحدها نقشه –  1شکل 

 
 
 

امتیاز های عوامل تاثیر گذار در مدل پهنه بندی خطر زمین لغزش به روش آنبالاگان درواحد های کاری شهرستان :  1شماره جدول 

  اوه پ

 بیش ساختار خاک یتولوژیل واحد
ارتفاع 

 ینسب

 یکاربر

 یاراض

وپوشش 

 یاهیگ

 از کلیامت ینیرزمیآب ز

1 3/1  2/1 20/0 2 1 65/0 1 35/7 

2 1 2 25/0 8/0 6/0 8/0 8/0 25/6 
3 1 2/1 25/0 2/1 3/0 65/0 00/0 6/4 
4 3/1 2/1 30/0 2/1 6/0 8/0 1 4/6 

5 3/1 2/1 30/0 7/1 6/0 65/0 2/0 95/5 
6 3/1 2/1 20/0 2/1 1 8/0 2/0 9/5 

7 1 2 20/0 7/1 3/0 65/0 8/0 65/6 
8 1 2 20/0 7/1 6/0 65/0 2/0 35/6 
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 )169: 1375،یعت جعفریرش(ن بر اساس روش آنبالاگا ها بیشامتیاز دهی به عوامل موثر در ناپایداری : 2جدول 

I

II

III

Alluvial

Eluvial

Collovial

-I 

II 

III 

IV 

V 

I

II

III

IV

V

I

II

III

IV

V
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  پهنه بندی خطر زمین بر اساس روش آنبالاگان:  3شماره جدول 

 توصیف پهنه مقدار شماره پهنه
1   
2   

3   
4   
5   
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خاک و حمل آن  یخاک دارد و منجر به جدا شدن دانه ها یریدر نفوذپذ یادیر زیات فیزیکی خاک تاثیخصوص 

  ). 92: 4،1993شواپ( گردد یم

پیوستگی  ر ارتباط نا اشد یمهای ساختاری با شیب  منظور از ساختا ). 171ص ، 1375، یعت جعفریشر( ب

ختار را در قسمتهایامت 3جدول     .دهد یممختلف منطقه نشان  یاز عامل سا

، براساس نقشه ها  ز نظر ش یتوپوگراف یدر این منطقه همسان ا هر قسمت  یب جدا شده و برایمناطق 

ز نظر زاوین ترتیبد. دیب محاسبه گردیزان درصد و درجه شیم م یگروه تقسهشت ب به یه شیب منطقه مورد مطالعه ا

ره (د به عمل آم یاز دهیامت ها گروهن یشدند و براساس ا ر از یب(ها  پرتگاهو  ها صخره: که عبارتند از) 1جدول شما  50شت

و ) درجه 15-20(م ب آرایدرجه، ش 20-30متوسط ب یباش ی، دامنه ها)درجه 40-45(د ب تنیباش ی، دامنه ها)درجه

 .)درجه 15کمتر از (م ار آرایب بسیشبا  یدامنه ها

  پاوه شهرستان یشناس نیزم نقشه –  2شکل 

   

بخش زیادی از منطقه مورد : مرتع -1: زمینهای منطقه مورد مطالعه عمدتاً دارای سه نوع کاربری دارند که عبارتند از 

هستند ک و شیب زیاد زیر پوشش مرتع  ودن، عمق کم خا های منطقه  کاربری زمین 3شکل . مطالعه به علت کوهستانی ب

هد را به تفکیک واحد کاری نشان می حد نشان می 3همچنانکه شکل . د ا رنگ سبز کم رنگ ی کهیها دهد وا  اطرافدر  ب

رند دارا عه قرار دا بندی آنبالاگان برای این نوع  امتیازی که در روش پهنه .باشند کاربری مرتع می یمنطقه مورد مطال

اده شدهنشان  2جدول شماره در کاربری در نظر گرفته شده و   مطالعه مورد منطقه جنوب در جنگل – 2 .باشد می 2/1 ،د

  .تده اسیمشخص گرد یبا رنگ قهوه اکه  پوشش تنکبا  یتپه ماهور ینهایزم – 3

                                                   
4 -  Schwab  
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 مطالعه منطقه مورد مطالعه یاراض ینقشه کاربر -  3شکل 

  

: شود یمم یبه سه گروه تقس یدر روش آنبالاگان کل منطقه مورد مطالعه بر اساس ارتفاع نسب 

 یو بلند یت منطقه را از نظر پستیوضع یک واحد کاریبه تفک 2و جدول  4شکل . اد، متوسط و کمیز یو بلند یپست

در  یو بلند یزان پستی، ماند شدهانتخاب  هک یکار یواحدها دهد یمنشان  4شکل که  یمان طوره. دهد یمنشان 

رندمتوسط و  ادیزمنطقه عمدتاً در گروه  یواحدهای کار ر دا ودن منطقه اس یبر کوهستانل یخود دلن یا. قرا ت  .تب در حال

از تضاری، ایکار یواحدها یم بندی، و بدون تقسیکل  .تبرخوردار اس یادیز یو بلند یستس و پین منطقه 

 
  منطقه مورد مطالعه یو بلند ینقشه پست 4 – شکل 
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پذیری، زدودن سیمان و نرم شدن مواد به وسیله افزایش   ر هوازدگی و افزایش حجم، آماس  ر اث کاهش مقاومت مواد، ب

الاگان  یدر روش پهنه بند ینیرزمیز یآبها). 97: 1379چورلی و همکاران، (د شو آب ایجاد می ر یاز عوامل تأث یکیآنب

حدها. گذار در لغزش در نظر گرفته شده است عیخطر زم یپهنه بند یکه برا یکار یوا در ه ن لغزه در منطقه مورد مطال

از خط الراس تا  -2 ) :5شکل ( شوند یمم ینوع تقس هشتعمدتاً به  ینیر زمیز یر آبهاینظر گرفته شده است، از نظر تأث

رشیپرش یدامنه ها یانه هایم  یو در بعضان دارند، ین جرییب به طرف پایت از شیبه تبع ینیر زمیب، آب زیب نسبتاً پ

 ها قسمتن ین در ایر زمیز ین آبهایبنابرا. شوند یم ین جاریچشمه در سطح زم در شکل 8شماره  ینقاط مثل واحد کار

ردیاد تأثیز یلیخ   . ر ندا

 
 منطقه مورد مطالعه یت منابع آبینقشه وضع 5 – شکل 
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 لغزش شهرستان پاوه ینقشه پهنه بند -  4شکل 
  

اسیت زمیل وضعیشهر پاوه به دل انده دارایت خاص اقلیو حاکم ین شن  یدامنه ها یم و قرار گرفتن در زاگرس رور

ر با خطر حرکات توده ا ها دامنهن یا یقرار گرفته در پا یو مسکون یاست که مناطق شهر یداریناپا همچون  ،یهموا

امت .دلغزش مواجه هستن لعه واحد هاازات بدست آمده از یبا توجه به  در شهر پاوه با روش آنبالاگان هشت  یکار یمطا

ز لحاظ وضع الا و منطقه یبا خطر بس 1ده که منطقه یت خطر لغزش مشخص گردیمنطقه ا ر ب ا  یمنطقه ا ،8و  7 ،4 ،2ا ب

ر گرفته اسیدر موقع 4ت منطقه یبا خطر متوسط و در نها 6و  5خطر بالا و مناطق    .تت با خطر کم قرا

 .تبا سازند سس یدامنه ها یاحراز از ساخت و ساز بر رو - 1
 .یبتون یونهایساخت فونداس - 2
 .ها دامنه یدر پا یاهیش پوشش گیکاشت درختان و افزا - 3
 .نآ یمان پاشیو س یفلز یبا تورها ها دامنهت یتثب - 4
 .او ژئومورفلوگه یزان شهریبا توجه به نظرات برنامه ر یعلم یابیمکان  - 5
 .یعیت طبیل محدودیشهر به دل یگسترش رشد عمود - 6
 .ردایناپا یدامنه ها یمحافظ در پا یوارهایساخت د - 7
 .ردایناپا یدر محدوده دامنه ها ینیر زمیو ز یان آب سطحیر جریانحراف مس - 8
  .هبراورد آستانه تحمل دامن یو جنس خاک برا یق تراکم سنجیاز طر ها دامنه یل سنجیپتانس - 9
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 ـآلوارس و مم یست اسکیپ -نیسرع ید کننده شبکه ارتباطیک تهدیعوامل مورفوژن یبررس ،1388.ف ،یاریاسفند -1  یزی

  .یلیدانشگاه محقق اردب یطرح پژوهش. GISدار با استفاده از ینقاط حساس و ناپا
ند ،1386 .، فیاریاسفند -2 اداره  ،GISآستارا با استفاده از - لیاردب ین لغزش جاده ارتباطیل خطر زمیپتانس یپهنه ب

 یدامنه شرق یباران سنج یستگاههایمربوط به ا یداده ها -لیو اردب یجان شرقیمطالعات منابع آب استان آذربا

  ). 53 -85 یسالها(ن سبلا

. ، ترجمه احمد معتمد)ای، ساحلی و بادی ای، آبراهه فرایند های دامنه(؛ ژئومورفولوژی جلد سوم )1379(چورلی، ریچارد  -3

صفحه 455انتشارات سمت، 

 . 139 – 129ص  ،7شماره  ،، فصلنامه جغرافیایی آمایشزمین لغزش.  1388. رمضانی، ب -4
 .صفحه 218نتشارات سازه، تهران، ا ،؛ زمین لغزش)1375(ن شریعت جعفری، محس  -5
پهنه بندی ناپایداری : طالعه موردی م( ها دامنهپهنه بندی ناپایداری . 1385. محمدی، ش ،ژهینقهرودی تالی، م  -6

 . 381- 372صص .  52شماره  ،پژوهشهای جغرافیایی ،)جدر شهرستان سنند ها دامنه
 ین و ارائه راهکارهایسراب در منطقه گردنه صائ-لیاردبجاده  یمخاطرات ژئومورفولوژ یررسب. 1385،لیق، عیمدد -7

دب، دیلیانشگاه محقق اردب، دلازم جهت کاهش خطرات لوم انسانیانشکده ا   .یات و ع
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