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  استفاده از روش آنبلاگان چاي (مراغه) بالغزش در حوضه صوفیبندي خطر زمینپهنه
  

  27/05/1390 مقاله: رشیپذ خیتار          02/7/1389 مقاله: افتیدر خیتار
  

  چکیده
شمال شهر مراغه قرار  کیلومتر مربع در جنوب استان آذربایجان شرقی و 310حوضه آبریز صوفی چاي به مساحت 

 افتد و هاي زیادي است که همه ساله در آن اتفاق می براي مطالعه، به علت وقوع زمین لغزشدارد. انتخاب این منطقه 
در نهایت سبب پرشدن مخزن سد علویان از  رساند و هاي زراعی می ها و زمین ها، جاده خسارات زیادي به سکونتگاه

ثیرگذار در زمین لغزش از قبیل یک از پارامترهاي تأ براي هر  GISشود. در تحقیق حاضر با استفاده رسوبات می
هاي زیرزمینی، نقشه تهیه شده است  آب ساختار زمین شناسی، لیتولوژي، ارتفاع نسبی، زاویه شیب، کاربري اراضی و

هاي عامل، نقشه پهنه بندي نهایی تهیه شده است با جمع بندي امتیازهاي هر واحد، وضعیت  در آخر از تلفیق نقشه و
شود که  اي کنونی ملاحظه می نقشه ناپایداري دامنه ده است. با انطباق نقشه لیتولوژي وپایداري آن مشخص گردی

هاي کواترنري و محل تلاقی آندزیت و مواد رسی، لاهارهاي پامیسی و رسوبات  آبرفت ها در ترین زمین لغزش عمده
خطر بسیار زیاد، خطر زیاد، خطر  گروه 5پیوندد. در نهایت کل منطقه از نظر خطر ناپایداري به  تخریبی به وقوع می

هاي مربوطه تهیه گردیده است. بر اساس نقشه پهنه بندي  و بدون خطر پهنه بندي شده و نقشه متوسط، خطر کم
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 17-35، صفحات 1391پاییز 

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
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درصد منطقه در محدوده منطقه بدون خطر قرار دارد و بقیه بر حسب شرایطی در محدوده خطر 19خطر، فقط 
  متوسط تا خیلی زیاد قرار دارند. 

  

  هاي عامل، روش آنبالاگان. زمین لغزش، پهنه بندي، حوضه صوفی چاي، نقشه ها:د واژهیکل
  

  مقدمه
 يها هاي مربوط به عمران آب و مدیریت محیط و توسعه شبکه هاي مناطق کوهستانی جهت اجراي طرح در حوضه

شناسایی ، اي ضرورت داردارتباطی و توسعه مراکز و تأسیسات صنعتی و سکونتگاهی آنچه قبل از انجام هر پروژه
، لغزش هاي ژئومورفولوژیک همچون زمین زمین است. از جمله وقوع پدیده مواد در سطح مربوط به حرکات خطرات

ي ها ساختبر زیر هاي وارده  لاتی نظیر آسیبطلبد تا مشک آن را می يبند فراهم آوردن نقشه خطر وقوع و پهنه
  . تکرار نشوداقتصادي، صنعتی و کشاورزي 

صورت گیرد. بررسی  این بلایا تبعات بلایاي طبیعی زمانی میسر خواهدبود که درك صحیحی از دوري جستن از   
سو به منظور شناسایی یک  زمین لغزش از هاي پهنه بندي خطر چارچوب تهیه نقشه ها در ناپایداري دامنه پدیده

سوي دیگر جهت شناسایی  از هاي بشري و هاي فعالیت محدوده اي در مناطق داراي پتانسیل بالاي ناپایداري دامنه
ها، مسیرهاي  هاي آتی انسانی نظیر راه سایر کاربري هاي جدید و ها و سکونتگاه هاي امن براي توسعه زیستگاه مکان

  گیرد.  انجام می ... و ها انتقال نیرو، انرژي، نیروگاه
) land slid( لغزش زمین مانند هایی پدیده گیري شکل و پیدایش موجب مورفوژنیک عوامل فعالیت تشدید اغلب

مطالعه  بنابراین. کند می ایفا بازدارنده نقش و توسعه عمران در ژئومورفولوژیکی تنگناهاي عنوان به که شود می
اي، بررسی نقش عوامل دخیل در ایجاد  شناسایی آنها بسیار ضروري است. ارزیابی ناپایداري دامنه اي و حرکات توده

 هاي منطقه، از اهداف اصلی این پژوهش است.  آنها و پهنه بندي ناپایداري

 در منطقه مورد مربوطه بندي خطرات پهنهي، بررسی نقش عوامل دخیل در ایجاد آنها و ا دامنههاي  یداريناپا تحلیل

ا استوار ي کنونی و تحلیل عوامل آنهها زمین لغزش ییبر شناساه این مقال. این پژوهش هستند اصلیمطالعه اهداف 
هاي کمی و کیفی مختلف بررسی  یوهشي به ا دامنههاي  یداريناپادر بررسی پیشینه باید اظهار داشت که . است
هاي  یوهشو از  اند شدهها بررسی  یداريناپا. در این مقوله بیشتر با نگرش تحلیل سیستمی ژئومورفولوژیک اند شده
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 -269: 1992ب  3آنبالاگانروش آنبالاگان ( يا دامنههاي  یداريناپادر پهنه بندي . بهره گیري شده استی کمی و کیف
  مورد تاکید است )1996و  277

است. این روش  کمی روش نیمه مدل آنبالاگانهاي منطقه، شیوه آنبالاگان به کار رفته است.  در پهنه بندي ناپایداري
ي پتانسیل زمین لغزش بنا ها معرفو استفاده از این عوامل به عنوان  ها لغزشبراساس شناسایی عوامل ایجاد زمین 

و ساختار زمین شناسی، ناهمواري نسبی، کاربري زمین  ي عامل (لیتولوژي، شیب زمین،ها نقشهشده است و از 
دلیل انتخاب این روش در دسترس بودن مواد اساسی ). 1992کند (آنبالاگان  یماستفاده  ن)ي زیرزمیها آبوضعیت 

 . باشد مورد نیاز آن با اطلاعات موجود منطقه می

به کار رفته  )1386اي توسط روستایی (در حوضه اهر چ روش انتخاب شده در این تحقیق، در شمال غرب کشور و
است. مدل مذکور براي مناطق کوهستانی هیمالیا ارائه شده است؛ ولی روستایی در تحقیق خود نشان داده است که 

) 1376( اي و صفایی ایران نیز سازگار است. همچنین این روش به وسیله ارومیهمدل فوق براي مناطق کوهستانی 
) در حوضه هلیل 1377و امینی زاده ( مازندران؛ استان در واقع بهشهر اي شهرستان هاي دامنه ناپایداريبراي بررسی 

هاي زیرزمینی براي  اند که این روش با اندك اصلاحی در شرایط آب . آنها نتیجه گیري کردهرود به کار رفته است
خیز رود زاب روش آنبالاگان را براي ) در حوضه آب1385همکاران ( و کلیه مناطق کشور مصداق دارد. خضري

که روشی مناسب جهت پهنه بندي خطر زمین  اند ثابت کرده ها استفاده نموده و پهنه بندي ناپایداري دامنه مطالعه و
  باشد.  لغزش براي منطقه پژوهش می

  

  منطقه مورد مطالعه
کندچاي، از  کوهستان سهند سرچشمه گرفته و از شمال به حوضه ي آبریز لیقوان و ي جنوبی دامنهاین حوضه از 

شرق به حوضه آبریز مردق چاي، از غرب به حوضه آبریز قلعه چاي. از جنوب پس از عبور از محدوده سد علویان 
 15´ 2"یی (). حوضه مورد مطالعه در مختصات جغرافیا30 -18: 1369 شود (رجبی به دریاچه ارومیه منتهی می

). 1) طول شرقی قرار گرفته است (شکل 46° 25´5") تا (45° 56´ 30") عرض شمالی و (37° 45´ 3") تا (°37
بالادست حوضه؛ روستاهاي کهق، سنوکش و ازبک در قسمت میانی و  روستاهاي هریس، آشان و یاي شهري در

  مراغه در پایین دست حوضه قرار دارند.  روستاي علویان و شهر
  

                                                        
3- Anbalgan 
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  : موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز صوفی چاي1شکل
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  ها مواد و روش
 هاي نقشه، منطقه  SPATو PAN وETM  اي ماهواره تصاویر و هوایی هاي براي اجراي پژوهش حاضر، از عکس

مقیاس  و زمین شناسی با 250000:1 با مقیاس شناسی خاك ، نقشه1:25000و  1:50000 مقیاستوپوگرافی با 
 و سطح در موجود هاي ایستگاه واشناسیه هايداده، (GPS) جهانی یابی موقعیت سیستم دستگاه یک، 1: 100000

 شرقی آذربایجان کشاورزي جهاد سازمان توسط که سد احداث به مربوط توجیهی مطالعات حوضه، گزارش اطراف
 در موجود فرایندهاي و ها واقعیت، مسائل بررسی . جهتاستفاده شده استگردیده،  تهیه اي منطقه آب سازمان و

 آمد. در عمل به از منطقه میدانی بازدید مرحله چندین اي ماهواره و تصاویر هوایی هاي عکس و کنترل و تطبیق منطقه
  مطالعات میدانی، منطقه مورد مطالعه تعیین گردید.  هاي هوایی و عکس هاي توپوگرافی و مبناي نقشه شروع کار بر

ها،  اي شد؛ سپس بر اساس خطوط تقسیم آب هاي دامنه هاي مربوط به ناپایداري در مرحله بعد اقدام به برداشت داده 
هاي شیب  هاي هوایی و یک دست کردن رخساره ارتفاعات با تکیه بر عکس ها، وها، تالوگ ستیغ ها و کشیدگی یال

  با خصوصیات مشابه، اقدام به تعیین واحدهاي کاري شد. 
هاي عامل لیتولوژي، شیب زمین،  هاي عامل مؤثر در وقوع زمین لغزش شامل: نقشه مرحله بعد اقدام به تهیه نقشه

به منظور ارزیابی دقیق  ساختارهاي مهم زمین شناسی هاي زیرزمینی و ارتفاع نسبی، کاربري زمین، وضعیت آب
 هاي عامل و ه امتیازدهی به هر واحد بر اساس نقشهها شد. بعد از این مرحل نقش عوامل مؤثر در ناپایداري روابط و

  صورت گرفت.  جمع بندي امتیازها جدول امتیازهاي مورد تأیید در روش آنبالاگان و
کمی است که براي تهیه نقشه خطر زمین لغزش بر اساس طرح امتیازدهی پایه روش آنبالاگان، روش جدید و نیمه

شود. این روش در طی مراحل مطالعات  نامیده می 4خطر زمین لغزشگذاري شده، یا روش امتیازدهی به عامل 
گیرد. مدل مذکور یک سیستم عددي است که به عوامل  سریع خطر مورد استفاده قرار می ژئوتکنیکی یک فن ارزان و

شرایط  پوشش زمین، و بلندي، کاربري زمین، و عمده مؤثر در زمین لغزش مانند زمین شناسی، شیب، پستی و
پهنه بندي نهایی منطقه از نظر خطر ناپایداري به پنج کلاس (خطر بسیار زیاد، خطر هاي زیرزمینی بستگی دارد.  آب

  زیاد، خطر متوسط، خطر کم، خطر بسیار کم) صورت گرفت. 
ی قرار گرفت. ها مورد ارزیاب در مرحله آخر نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و عوامل مؤثر در ناپایداري دامنه

باشند  می 100تا  0یا از  10تا  0 شوند ازگرفته می نظر هاي عاملی مختلف در وزنی که براي طبقه بندي نقشه مقادیر
گردد؛ که  یمتعیین  1ي متفاوت براساس جدول ها ردهامتیاز براي ر حداکث باشد اهمیت زمین لغزش می که نشانگر

                                                        
4- Hazard Evaluation Factor  
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مبناي ر نهایی هر واحد، ب باشد. نتایج امتیاز دهی یمواحد ر خطر براي ه نشان دهنده مقدار حداکثر مجموع 10رقم 
پهنه و ناپایداري واحدها تعیین و پایداري  3و  2استخراج شده وبر اساس جدول  10حداکثر سقف و  1حداقل 

  بندي خطر آنها صورت گرفته است. 
  

  بر اساس روش آنبالاگانیازدهی به آنها و حداکثر امتي ا دامنهعوامل ناپایداري  :1جدول 
  امتیازدهیر حداکث  یداريمؤثر در ناپاعوامل 

  2  لیتولوژي
  2  شرایط اقلیمی
  2  هندسه شیب

  1  بلنديو پستی 
  2  پوشش زمینو کاربري 

  1  شرایط آب زیرزمینی
  10  جمع امتیازات

        
  )1992(آنبالاگان ها براساس امتیاز کل  پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه : معیار و2جدول 

  5  4  3  2  1  رده بندي
  5/7بیش از   5/7 -1/6  6 -1/5  5 -5/3  5/3کمتر از   جمع امتیاز

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  میزان خطر پهنه

  
  5)1998زمین لغزش (وان وستن و سویترز  هاي ورودي براي پهنه بندي خطر داده -3 جدول

  هاي ورودي  داده
ناپایداري  براي پهنه بندي خطر ها هاي داده لایه

  ها دامنه
  هاي همراه جدول داده

  ژئومورفولوژیکی
  واحدهاي زمینی ترسیم نقشه  واحدهاي زمینی ترسیمی نقشه

  ژئومورفولوژیکی تفسیر  واحدهاي ژئومورفولوژیکی
  غیره و نوع، فعالیت، عمق، ابعاد  قدیم هاي جدید و زمین لغزش

  
  توپوگرافی

  طبقات ارتفاعی  )(DEM زمینهاي رقومی  مدل
  ي شیب طبقات زاویه  ي شیب نقشه

  طبقات جهت دامنه  نقشه جهت دامنه
  طبقات طول دامنه  طول دامنه

                                                        
5- van Westen and R. Sceters 
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  زمین شناسی مهندسی 

  لیتولوژي، مقاومت سنگ، فضاي ناپیوستگی  لیتولوژي 
  ي دانه نوع مواد، عمق، طبقه بندي، توزیع اندازه  توالی مواد

  غیره نوع گسل، طول، جهت شیب و  ساختمانی زمین شناسی
  شتاب زلزله حداکثر  شتاب زلزله

  کاربري زمین
  غیره انواع جاده، خطوط آهن و  قدیم و هاي زیربنایی جدید ساختمان

  انواع کاربري زمین  قدیم و هاي هاي زیربنایی جدید نقشه

  هیدرولوژیکی

نوع، رتبه، طول  زهکشی 
  رتبه، اندازه  مشخصات حوضه آبخیز

  بارندگی درزمان  بارندگی
  ي حرارت درزمان درجه  ي حرارت درجه
  تعرق درزمان و تبخیر  تعرق و تبخیر
  هاي سطح ایستایی آب درزمان نقشه  هاي سطح ایستایی آب نقشه

  

  بحث
  اي هاي دامنه عوامل مؤثر در ناپایداري

 افتند که می اتفاق ژئومورفولوژیکی هاي شکل تغییر فرایند در که هستند هایی اي، پدیده توده حرکات یا ها زمین لغزش
ها،  فرایند این حرکت براي درك مکانیسم و. گیرند می شکل زمین خارجی و داخلی نیروهاي بین در اثر واکنش

ها لازم است. همچنین شناسایی  شناخت نوع، اندازه فراوانی وقوع زمین لغزش هاي عمومی منطقه و شناخت ویژگی
  ). 1383 هاي ژئومورفولوژي منطقه ضروري است (روستایی ویژگی

  زمین شناسی و لیتولوژي -
 بر توان اثرات ساختمان زمین شناسی را حواشی آن، می بناب و -با بررسی کلی تشکیلات زمین شناسی دشت مراغه 

حرکات اپیروژنیک در  ترین رسد قدیمی تشکیل خاك به دست آورد. به نظر می هاي سطحی و زیرزمینی و روي آب
هاي  شرق دریاچه ارومیه، در سیلورین اتفاق افتاده است. این حرکات ناحیه مرکزي را بالا آورده و براي مدت

فرعی، شیب و امتداد  هاي اصلی و مدیدي به این صورت باقی مانده است. ساختارهاي مهم زمین شناسی شامل گسل
هایی رخ داده که توزیع آن در بخش شمالی  نظر تکتونیکی در منطقه گسل زها است. ا ها و چینها، اسکارپومانت لایه

باشد  مقابل نیروهاي تکتونیکی می هاي آهکی در باشد و این امر به دلیل خاصیت شکنندگی سنگ تر می گسترده
 - غربی، شمال غربی -هایی را با روند شرقی اسکو گسل 1:100000 ). مطالعه نقشه زمین شناسی1369(رجبی 

دهد، غلبه با روند شمال  بالادست حوضه آبریز صوفی چاي نشان می جنوب شرقی، شمال شرقی، جنوب غربی در
فشارهاي حاصل از آن بر  که جهت عمومی حرکات تکتونیکی و شود چنین استنباط می جنوب شرقی است و -غربی
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ترین مواد  گسترده ترین و باشد. مهم هاي مذکور از نوع راستگرد می هاي منطقه تأثیر گذاشته است؛ گسل روي سنگ
) در 112 -133:1384دارند (هاشمیان حیطه مطالعات ژئومورفولوژي قرار منطقه نهشته هاي کواترنري هستند که در

ها در برابر  هاي لیتولوژي و تشخیص جنس و میزان مقاومت سنگ مطالعات مربوط به زمین لغزش، بررسی ویژگی
آنها در  ها و واکنش اي برخوردار است از آنجا که خصوصیات لیتولوژیکی سنگ فرسایش حوضه از اهمیت ویژه

هاي سخت در مقابل  باشد، سنگ برابر عوامل هوازدگی و تخریب با توجه به وجود دیاکلاز و بافت آنها متفاوت می
  ). 2 باشند (شکل مقابل فرسایش آسیب پذیر می هاي سست در عوامل فرساینده، مقاوم بوده و سنگ

 1به گنیس،  4/0به آندزیت،  3/0به آهک،  2/0هاي غالب منطقه، امتیاز  در امتیازدهی بر اساس لیتولوژي براي سنگ
  میزان تراکم داده شده است.  براساس نوع و 2تا  8/0به نهشته هاي کواترنري امتیاز  به ماسه سنگ و

  
  لیتولوژي منطقه مورد مطالعه : نقشه زمین شناسی و2شکل 

www.SID.ir



Arch
ive

 of
 SID

  25                                                                  ... چاي (مراغه)بندي خطر زمین لغزش در حوضه صوفیپهنه 

  2 یم شکلشرح علا
:Qal اي هاي جدید رودخانه آبرفت Qsنمکی : مناطق رسی و:Ql زمین لغزي Qt2:تراورتن PlQd-a:و داسیتیک آندزیت 

 هاي نوع پله برش و بلوك، لاهار : خاکسترهاي آتشفشانی باPlQash هاي آندزیتی گدازه هاي نوع پله و برش:PlQvb کوارتزآندزیت
PlQc: آهک آتشفشانی و لاهار، توف، خاکستر هایی از لایههمراه با  کنگلومرا PlQlp: لاهارپامیس Plt: هاي  گدازه توف و تناوبی از
هایی از توف  میان لایه با : گنگلومراNgcl هاي صوفی چاي توف برش :Ngt : زون آلترهa داسیتیک آندزیت آندزیت و :Nga برشی

سنگ آهک  :K1 ماسه سنگ تناوب شیل و :Ks آهک هایی از بامیان لایهشیل  تناوب ماسه سنگ و :Js آندزیت پیروکسن برش و
  خاکستري اوربیتولین دار

  

  مورفولوژي شیب
ظرفیت نفوذپذیري خاك به شیب، نوع خاك، درزها، پوشش گیاهی بستگی دارد. هرچه شیب بیشتر باشد و از طرفی 

مطالعات  گیرد. آنچه در ارتباط با بررسی شیب در میباشد به سادگی مورد فرسایش قرار  پوشش گیاهی فقیر از نظر
باشد. تقسیم بندي شیب اراضی مورد  توپوگرافی یک حوضه آبخیز اهمیت دارد توزیع شیب نسبت به سطح آن می

تحول مورفولوژي  هاي شیب به مطالعه به عواملی نظیر پستی و بلندي و دقت مورد نیاز بستگی دارد. توزیع گروه
کند. عامل شیب از طریق  هاي منطقه را مشخص می ها، ویژگی زاویه شیب دامنه ، وابسته است وهاي منطقه سنگ

دهد. بنابراین  افزایش میزان سرعت رواناب، شدت جریان و نیروي جنبشی آب، قدرت تخریبی رواناب را افزایش می
 این صورت با افزایش شیب؛ برگیرد. در  هاي سطحی حالت سیلابی به خود می به ازاي افزایش میزان شیب، جریان

). . بدین ترتیب 1378 گردد (روستایی هاي بهمن افزوده می هاي زمین، ریزش هاي گلی، لغزش سرعت جریان
ها امتیازدهی شده است  هاي حوضه صوفی چاي از نظر زاویه شیب به پنج گروه تقسیم شد و براساس این گروه دامنه

هاي با شیب  درجه)، دامنه 36 -45هاي با شیب تند ( )، دامنه<45ها (درجه  گاهها و پرت از:صخره ) که عبارتند3 (شکل
این طبقه  ). در>15 هاي با شیب بسیار آرام (درجه دامنه درجه)، و 16 -26درجه)، شیب آرام ( 26 -35متوسط (

د در شیب درص 75/6 و 16 -25درصد در شیب بین  21/24 و 15 از درصد از منطقه در شیب کمتر 72/68بندي، 
هاي  درصد شیب 3دارد. جدول  قرار 45از  درصد شیب بیشتر 1/0 و 45 -36درصد در شیب  28/0 و 26 -35بین 

  ). 4دهد (شکل  مختلف را نشان می
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  : نقشه مورفولوژي شیب حوضه مورد مطالعه (ارقام نقشه به درجه)3 شکل

  
  ها جهت جغرافیایی شیب :4 شکل
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  در حوضه صوفی چاي هاي مختلف : درصد شیب4جدول
>1615- 2625- 3635- 45<45گروه بندي شیب (درجه)

  72/68  21/24  75/6  1/028/0  درصد
  

  ارتفاع نسبی
هاي واریزه اي،  متر، محل بیشترین میزان فعالیت مخروط 3000 تا 2200در حوضه صوفی چاي، طبقات ارتفاعی 

بارش باران باعث  بهار و ها در دلیل آن هم ذوب برف باشد؛ میهاي سولی فلوکسیون  زبانه هاي زمین، و لغزش
هاي  وابسته به جریان متر؛ 2200تا  1700مورفوژنز حاکم در طبقات ارتفاعی  .شود هاي سیلابی می افزایش جریان

وسیع و باز هاي  متر، را دره 1700تر از ارتفاع  کنند. پایین ها نقش مهمی ایفا می تحول دامنه اي است که در رودخانه
به منظور  )6 دهد و نقشه ناهمواري نسبی (شکل نقشه طبقات ارتفاعی حوضه را نشان می 5شکل . دهد تشکیل می

  امتیازدهی تهیه شده است.  اي و ارزیابی حرکات دامنه

  
  نقشه طبقات ارتفاعی حوضه مورد مطالعه:5 شکل
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  به متر): نقشه ناهمواري نسبی حوضه مورد مطالعه (ارتفاع 6شکل 

  

گرفته شده که در تهیه نقشه پهنه بندي اعمال شده  نظر براساس نتایج به دست آمده، سه طبقه ارتفاعی براي منطقه در
  :از عبارتند است و

). با  <300 )، اختلاف ارتفاع زیاد (متر101 -300 )، اختلاف ارتفاع متوسط (متر>100 اختلاف ارتفاع کم (متر 
  اند.                                      ها امتیاز مناسب را کسب کرده تمامی واحدها، دامنه بندي، دراین گروه  استفاده از

  پوشش زمین کاربري و -
از: منطقه مسکونی، منطقه با  کاربري پوشش گیاهی منطقه در پنج گروه طبقه بندي شده است. این طبقات عبارتند 

 ها در یزرع. براي ارزیابی ناپایداري دامنه طقه با پوشش پراکنده و زمین لمپوشش انبوه، منطقه با پوشش متوسط، من
ها مربوط به مناطق غیر قابل کشت است. امتیازدهی به دسته  معلوم گردید که بیشترین ناپایداري هاي مختلف؛ کاربري
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کاربري اراضی  7 . شکل2، 5/1، 2/1، 8/0، 65/0 از به ترتیب امتیازهاي داده شده عبارتند و بندي فوق صورت گرفته
  دهد.  حوضه را نشان می

  
  : نقشه کاربري و پوشش زمین حوضه مورد مطالعه7 شکل                       

  

  هاي زیرزمینی چگونگی آب
سازمان  دهد که براساس اطلاعات به دست آمده از شرایط آب زیرزمینی حوضه صوفی چاي رانشان می 8 شکل

هاي زیرزمینی منطقه معمولاً نزدیک سطح زمین  اي تهیه شده است. . چون سفره آب منطقه سازمان آب آبخیزداري و
باشد و هر چه به دریاچه  نوسان می طول سال این سطح در بنابراین در شوند؛ هاي سطحی تغذیه می است و از آب

 هاي بهره برداري از تمترین سیس ). مهم1369آید (رجبی  هاي زیرزمینی بالا می ارومیه نزدیکتر شویم سطح آب
هاي زیرزمینی براساس  باشد. نقشه آب چشمه می هاي نیمه عمیق، قنات و بناب چاه -هاي زیرزمینی دشت مراغه آب
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، 5/0، مرطوب 8/0، اشباع 1حال جریان  ها به ترتیب زیر است: در امتیاز هرکدام از رده روش آنبالاگان تهیه شده و
  خشک صفر.  و 2/0دار  نم

  
  شرایط آب زیرزمینی حوضه مورد مطالعه نقشه :8 شکل

  

  نتیجه گیري
  ها پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه

یک از واحدها بر اساس روش آنبالاگان به عوامل امتیاز  هاي منطقه؛ در هر بر اساس عوامل مؤثر در ناپایداري دامنه
واحد یک امتیاز کل به دست آمده است. امتیاز کل هر واحد  داده شده است. پس از جمع بندي امتیازها براي هر
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ها در هر  ). در امتیاز دهی به عوامل مؤثر در ناپایداري دامنه1377باشد (امینی زاده  حاصل تمام فاکتورهاي دخیل می
یک دست  اند که در نهایت با ) ملاك عمل بوده2، 1هاي ( هاي منطقه از ناپایداري جدول تقسیم بندي دامنه واحد و

  ).  9 اي تهیه شده است (شکل هاي هر پهنه، نقشه پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه کردن زیرگروه
  
  
  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها در حوضه صوفی چاي براساس روش آنبالاگان نقشه پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه:9شکل 
  

بدون خطر قرار دارد و بقیه بر حسب شرایطی در درصد منطقه در محدوده  19بر اساس نقشه پهنه بندي خطر، فقط 
  دهد.  درصد مناطق داراي خطر را نشان می 5خیلی زیاد قرار دارد. جدول  محدوده خطر متوسط تا

 
  پهنه بندي نقشه در : درصد مساحت مناطق داراي خطر5 جدول                         

  خیلی بالا خطر  بالا خطر  متوسط خطر  کم خطر  بدون خطر  گروه بندي
21/0  56/1  88/21  83/56  49/19  درصد مساحت
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ها در واحدهاي  ترین زمین لغزش شود که عمده اي کنونی ملاحظه می نقشه ناپایداري دامنه با انطباق نقشه لیتولوژي و
به وقوع  محل تلاقی آندزیت و مواد رسی، لاهارهاي پامیسی و رسوبات تخریبی و کواترنري هاي سنگی آبرفت

ها در  ها، ملاحظه شد بیشترین زمین لغزش پیوندد. با تطبیق نقشه طبقات شیب با نقشه پهنه بندي ناپایداري دامنه می
فرسایش کناري در حوضه صوفی چاي باعث تحریک  افتد. البته احداث جاده و درجه اتفاق می 35 -15هاي  شیب

اي استنباط  نقشه پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه بی واي شده است. با انطباق نقشه ناهمواري نس پذیري حرکات دامنه
اي نداشته است. البته ناهمواري نسبی در تعیین نوح حرکات  اي در ناپایداري دامنه که ارتفاع نسبی تأثیر ویژه شود می

ذار در پوشش زمین نیز از عوامل اصلی تأثیر گ شود که نوع کاربري و اي مؤثر بوده است. همچنین ملاحظه می دامنه
باشد. چون در حوضه صوفی چاي دخالت انسان به ویژه عملیات آبخیزداري به صورت  اي می ناپایداري دامنه
  ). 10باشد (شکل  منطقه می ترین عامل وقوع زمین لغزش در احداث سد مهم

  

  
  علویاند زمین لغزش نزدیکی س :10شکل 

  

اي  رسی است، براي تهیه خاك رس هسته سد از مواد دامنهبا توجه به این که سد علویان از نوع خاکی با هسته 
آنها به  کرده و پس از غربال کردن، از ها را حفر کنند. بدین صورت که دامنه بالادست محل احداث سد استفاده می

را از دست بدهند و ناپایدار  ها تکیه گاه خود شود که دامنه کنند. این عمل سبب می عنوان خاك رس استفاده می
هاي مخزن سد نیز سبب از بین  در دامنه آورند. همچنین احداث جاده مناطق مستعدي براي لغزش به وجود شوند و

خصوص اینکه سد در  کند به شود و در نتیجه زمینه را براي وقوع زمین لغزش آماده می ها می رفتن تکیه گاه دامنه
و موقعیت خطوط گسل، نقش زیادي در وقوع زمین بالا قرار گرفته است. وضعیت ساختاري  محدوده پهنه با خطر
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افتد. علت این ادعا هم این است  ها اتفاق می ها در طول گسل هاي منطقه داشته است. چون بیشتر زمین لغزش لغزش
هاي زیرزمینی نیز به ویژه در مناطقی که سطح  ها در محدوده خطر خیلی بالا قرار گرفته است. شرایط آب گسل که

  هاي سطحی مؤثر بوده است.  مین بالاست، در ایجاد لغزشهاي زیرز آب
 هاي عامل و ها با نقشه اي منطقه، مطابقت دادن ناپایداري دامنه با توجه به ارزیابی نقش عوامل در ناپایداري دامنه

قه اي براي منط مطالعات میدانی، روش پهنه بندي آنبالاگان روشی مناسب براي پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه
هاي  صورت گرفته است؛ ولی مطابقت زیادي با واقعیت 1:50000باشد. هرچند پهنه بندي ناپایداري در مقیاس  می

توان وضعیت فرسایش  اي منطقه، می مشاهده شده روي زمین دارد. از طریق نقشه پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه
ها براي حفاظت از روستاها  به تثبیت دامنه کرد و حمل رسوب را ارزیابی گذاري و پذیري سطح زمین، میزان رسوب

مناطق حساس را شناسایی کرده تا بتوان آنها را به نحو صحیح مدیریت کرد (شکل  و هاي زراعی پرداخت؛ زمین و
11 .(  

  
  زمین لغزش در روستاي یایشهري و تخریب باغات -11شکل 

  

باشد. روش  خطر زمین لغزش براي منطقه پژوهش میروش پهنه بندي آنبالاگان روشی مناسب جهت پهنه بندي 
شده و با اندك اصلاحی به ویژه در حوضه هاي کوهستانی غرب و  اي کوهستانی در هیمالیا اجرا فوق در منطقه

که به روش آنبالاگان تهیه شده با ) 9 با مقایسه نقشه پهنه بندي خطر زمین لغزش (شکل. شمال ایران قابل اجرا است
  . توان مطابقت آنها را در بیشتر موارد ملاحظه نمود می )؛12هاي اتفاق افتاده در منطقه (شکل  زمین لغزش
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