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  17 -52 ، صفحات1388، تابستان 28 ي، شماره14، سال )دانشگاه تبريز(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه
  30/08/85: تاريخ دريافت

  12/03/86 :تاريخ پذيرش نهايي

 هايبندي محدوده و پهنههاي شرقي سهنددامنههاي سنگي در خطر ريزش
  حوضه قرنقوچايدر  آميزمخاطره

   1خطيبيمريم بياتي
  چكيده
شناسي ترين نـوع مخاطرات زمين ريختاي و از مشخصهاي سنـگي، يكي از انواع حركات تودهريزش

 -ها اين پديده. دهندهاي سنگي به وفور رخ ميخشك با دامـنههاي نيمهشوند كه در كوهستانمحسوب مي
گردند و بيشتر  انساني تشديد ميهاي با دخالت-آيند ها از پيامدهاي طبيعي به شمارميكه در اين محدوده

هاي ند و به اين ترتيب هزينهـدههاي كوهستاني را مورد تهديد خود قرار ميتأسيسات انساني، به ويژه جاده
 ي ازيبا مختصات جغرافيا( قرنقوچاي يدر حوضه. كنندميل ميـاكنين محلي تحـسنگيني را به دولت و س

p 27/°46تا  p42/°47از طول شرقي وp58/°36 تا  p44/°37ترين و ، به عنوان بزرگ) عرض شمالي
، كه روستاهاي زيادي را در خود )هاي شرقيواقع در دامنه( كوهستاني سهند ي تودهيترين حوضهپرآب

ها و اند، وقوع اين پديدهها پر شيب سنگي مستقر شده روستاها، در دامنهيجاي داده است و تقريباً همه
در اين حوضه، و مناطق مشابه، انجام هر گونه . هاي سهند استنها، بيشتر از سايرحوضهخسارات ناشي از آ

ناخت مكانيسم وقوع اين ـهاي پر شيب و اعمال اقدامات عمراني، مستلزم شمديريت محيطي در دامنه
ه منظور در اين مطالعه، ب. ي استيهاها و نيازمند تفكيك مناطق بالقوه مستعد به وقوع چنين پديدهپديده
يل در وقوع اين ـهاي سنگي، ابتدا عوامل احتمالي مختلف دخهاي مستعد به وقوع ريزشبندي محدودهپهنه
هاي مربوط به پراكندگي عوامل مختلف  لايه از نقشه9عوامل، ابتدا  ي و با هدف تعيين سهميها شناسادهـپدي

دهي به عوامل ليل با روش دو متغيره، و وزنحـده و پس از تجزيه و تـي شـها رقومتهيه و سپس اين نقشه
  ARC/Viewافزار گي با استفاده از نرمـهاي سنبندي ريزشهـ پهنيهـمختلف در روي واحدهاي ويژه، نقش

هاي متشكل از مواد دهد كه، دامنه ترسيمي نشان ميياين نقشه.  قرنقوچاي ترسيم شده استيبراي حوضه
نگي را در اختيار ـهاي ميوسن و كنگلومراها، بيشترين قطعات س ويژه گدازه، به)داسيت و آندزيت(آذرين 

شوند ازاين ها عبور داده ميهايي كه از اين دامنهدهند و در طول سال اغلب سطح جادهها قرار ميپاي دامنه
هايي به همچنين وقوع چنين پديده. كنندها پرشده و در عبور و مرور، اختلالاتي را ايجاد ميتكه سنگ

  .سازندهايي، خسارات زيادي وارد ميساكنين واقع در پاي چنين دامنه
  

  

هاي سنگي، روش دومتغيره، سيستم اطلاعات بندي خطر ريزشهاي سنگي، پهنهريزش : كليديواژگان
  .ي، كوهستان سهند، حوضه قرنقوچاييجغرافيا

                                                 
  )m_bayati@tabrizu.ac.ir.(                              .                   گروه پژوهشي جغرافيا ،دانشگاه تبريزدانشيارـ 1
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  مقدمه

ه، در علوم طبيعي و ارزيابي ميزان خطر وقايع طبيعي در هر مقطع زماني ويژ
ترين موضوعاتي بوده كه ذهن متخصصان امر را، از ديرباز به خود اقتصادي، از مهم

 اشتغلات ذهني و ييدهيمقالات و گزارشات منتشره، كه زا. مشغول داشته است
تحقيقات اوليه در مورد ارزيابي و مديريت مناسب خطر بوده، معرف چنين 

ات و مقالات، ـانتشار اين گزارش.  بوده استييهادهـهاتي به چنين پديـتوج
هاي اخير، ارزيابي در طول دهه. هاي بعدي در اين زمينه را سرعت بخشيدتلاش

شناس مدنظر قرار ها و مهندسان زمينومورفولوژيستيخطر، در ابتدا، از سوي ژ
هورليمان و (اي در اين زمينه، صورت گرفته است گرفت و تحقيقات بسيار ارزنده

، 4، ايرمر و همكاران1998، 3، بلينبرگ2005، 2، فرا و پاپالاردو2006، 1مكارانه
رغم وجود اما علي)  و جزو آن2002، 6، آيلا2006، 5، واترسون و همكاران2006

طر ـعداد مطالعات در مورد ارزيابي خـفانه هنوز هم تـسأچنين تحقيقاتي، مت
اي  با ساير حركات تودهاي در مقايسههاي سنگي و جريانات واريزهريزش

  .بسياراندك بوده است

هاي هاي طبيعي هستند كه همه ساله در كوهستانهاي سنگي، پديدهريزش
رغم وفور در وقوع آنها، بررسي علل و يا اما علي. دهندسنگي به وفور رخ مي

آغاز بررسي علمي اين . ي مكانيسم وقوع آنها كمتر صورت گرفته استيشناسا

                                                 
1- Hurlimann ,et al (2006 ) 
2- Ferrara and Pappalardo (2005) 
3- Blijenberg (1998) 
4- Irmer,et al (2006) 
5- Watterson et al (2006) 
6- Yala (2002) 
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به نقل از (گردد برمي) 1910 (1 زمان انتشار كارهاي تحقيقاتي استينيها بهپديده
نيز در مورد ) 1974( 3به دنبال وي، بيتي ). 2 ص2006، 2هورليمان و همكاران

هاي سنگي را به عنوان خطر هاي مذكور، تحقيقاتي را انجام داد و ريزشپديده
هاي سنگي را وع ريزششناسي قلمداد نمود و اهميت ارزيابي خطر وقزمين ريخت

از آن ). 1 و 2 صص2006، 4به نقل از دكوالنه و ساموندسون(مورد تأكيد قرار داد 
هاي سنگي بيشتر مورد توجه قرار گرفت، و از زمان به بعد، مطالعه در مورد ريزش

اما با اين . اي نيز مطالعاتي در اين زمينه صورت گرفتسوي متخصصان بين رشته
هاي  سال از آغاز بررسي100داشت كه با گذشت نزديك به همه، بايد اذعان 

اي به طور كامل درك نشده است و علمي، هـنوز هم مكانيسم جريانات واريزه
اي طقهـقياس محلي و منـحقيقات تجربي زيادي را در مـي دقيق آنها، تياـشناس
  .طلبدمي

هاي مهم هبا عنايت به اين كه بخش اعظم فلات ايران كوهستاني است و جاد
هاي سنگي به دنبال كند، وقوع ناگهاني ريزشها عبور ميكشور نيز از اين محدوده

ها را هاي انساني، اين جادههاي ناگهاني و دستكاريوقايعي مانند، زلزله، بارش
هاي سنگي، براي مساكن ريزش. دهدهمواره در معرض تهديد خود قرار مي

شود، اما نيز، از عوامل تهديدكننده محسوب ميهاي سنگي ي مستقر در دامنهيروستا
رساني ضعيف و يا عدم توجه به خسارات اقتصادي ناشي از آنها در به لحاظ اطلاع

                                                 
1- Stiny (1910) 
2- Hurlimann, et al (2006)  
3- Beaty (1974)   
4- Decaulne and Saemundsson (2006) 
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يان است، كمتر گزارشي از وقوع آنها در يهايي، كه بيشترمتوجه روستاچنين محدوده
  .شودها منعكس ميرسانه

هاي گير و در دامنهدر ارتفاعات برفشرقي، به ويژه در مناطق كوهستاني آذربايجان
ي و شهري از آنها عبور داده شده، يهاي متعدد روستاپرشيب سهند، كه جاده

مخاطرات ناشي از بروز چنين وقايعي بارزتر و در اثر دخالت انساني در فرايندهاي 
  .تراستي، ابعاد آنها گستردهيادامنه

ترين رين و در نتيجه پرجمعيتتترين، پرآب قرنقوچاي به عنوان بزرگيحوضه
در سرتاسر ) مانند سد مهمي چون سهند(حوضه سهند كه تأسيسات انساني زيادي 

هاي ريزهها و سنگهاي سنگي، واريزهآن احداث شده،همه ساله در اثر وقوع ريزش
ريزد و مشكلاتي را براي ساكنان ها فرو ميها و به سطح جادهزيادي به داخل دره

لي كه در اثر وقوع چنين يبا عنايت به ابعاد گسترده، مسا. آورندمـيمحلي پديد 
 يي كه در تحقيقات در زمينهيآيد و همچنين با توجه به خلاي پيش مييهاپديده
بندي مناطق در معرض تهديد و بالقوه مستعد براي بروز چنين ي و پهنهيشناسا

 با استناد به تحقيق  موجودءخطراتي وجود دارد، سعي شده در اين مقاله خلا
  .صورت گرفته، تا حدي پر شود

  

   قرنقوچاييحوضهشناسي، توپوگرافي و اقليمي هاي سنگ، ويژگيييموقعيت جغرافيا

كي از ـع، يـمرب يلومترـ ك3570با مساحت ، قوچايـكشي قرنـ زهيهـحوض
مربوط به (باشد مي اوزن قزلي رودخانهيهاي هيدرولوژيك حوضهزيرحوضه

 مختصاتبا غربي و  ـ كه با روند عمومي شرقي ) آبگير درياي خزريهحوض
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 37°/44'   تا36° /58'از  طول شـرقي و 47°/42'  تا46° /27 'ي، ازيجغرافيا
 هاي شرقي سهند واقع شده استدر شـمال غرب كشور و در دامنه، عرض شمالي

بلندترين ا ارتفاعات منفرد متعددي در داخل حوضه وجود دارد، ام .)1شكل (
 بزداغ، به ارتفاع ي، بر روي قلهآنغربي مالـاليه مرز ش در منتهيحوضه،ارتفاع 
قرار  متر 1043 خروجي حوضه، به ارتفاع يدر نقطه، ترين ارتفاع متر و پست3605

  .باشد درصد مي36/5 و حداكثر آن 2/0حداقل شيب خالص حوضه . گرفته است

  
   قرنقوچاييضهموقعيت جغرافيايي حو) 1(شكل 

ساختي متعددي را پشت هاي زمينفعاليت،  مذكوريبا توجه به اين كه حوضه
هاي به صورت سيستم، هاها و رخدادهفعاليت سر گذارده است، انعكاس اين

 مشخص ،شناسيم چينهـمچنين نبودهاي مهـمختلف گسلش، درز و شكاف و ه
 و روند عمومي عناصر واحدهاي سنگي  رسوبات و سناز نظر نوع. باشدمي

اي سطوح چينه. خوردتنوع خاصي به چشم مي، ساختاري منطقه، در اين حوضه
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كامبرين، پره هاي سنگي و رسوبي انواع رخساره مذكور،يحوضهپراكنده در 
هاي سطحي و اين تنوع، در ويژگي. شودمي يك تا كواترنر را شامليوزويپال

  .نعكس شده استاي نيز مهمچنين در نوع حركات توده

شود كه هاي آتشفشاني حوضه محسوب ميسنگ ترينواحدهاي آندزيتي، جوان
هاي اين واحد بيشتر از جنس آندزيت، بازالت سنگ. سني معادل پليستوسن دارند

ه ـحوض، بيشتر در بالادست ي مذكورهانگـس. كانيكي استـهاي ولو برش
ضه هاي اين حوترين بخشم، مرتفعهاي دوران چهارداسيت و آندزيت. اندبرونزده

هاي ميوسن،  گسترش آنها در مقايسه با گدازهياما محدوده. اندرا تشكيل داده
هاي پيروكلاستيك، بخش اعظم ها، همراه با سنگاين گدازه. بسيار محدودتر است

  .)2شكل (اند داده هاي بالادست حوضه را تشكيلقسمت

در ، ترين واحدهاي سطحي هستند كهردهاكسترهاي آتشفشاني، از جمله گستخ
ها و سرازيري آنها به ها در درهتخريب اين واحد. اندشده بخش بالادست گسترده

ها منجر هاي جاري، به افزايش بار رسـوبي رودخانهها و ورود آنها به آبداخل دره
ها كه مارن .اندها فرو ريختهاي، به داخل درهي، به صورت تودهيهاو در بخش شده

هاي و بـه صورت محدود، در ديگر بخشميـاني حوضه هاي عمدتاً در بخش
در  كه هاي سيلتي مربوط به ميوسنكنگلومرا، مارن و سنگ. اندشده حوضه گسترده

 پهن يها، درهپذيريبه لحاظ فرسايشانـد،  گسترده شدههاي مـياني حوضهبخش
  .انداي را تشكيل دادهدههاي سيلابي گسترو دشت
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  )بياتي خطيبي( قرنقوچاي يشناسي حوضه زمينينقشه) 2(شكل 
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 درصــد 7/85ناسي منطقــه شــمال غــرب كــشور، ـلاعات هواشـــطبــق آمــار و اطــ
پيوندد و تقريباً   هاي آبان تا اواخر ارديبهشت به وقوع مي       هاي منطقه طي ماه   بارندگي
، بيشترين بارنـدگي    ر حوضه ي واقع د  هاشتر ايستگاه يهاي ثبت شده در ب    دادهتمامي  

نيـز از   حوضـه   رژيم بارنـدگي    . دهندهاي فروردين و ارديبهشت نشان مي     را در ماه  
  .باشد ميايمديترانه نوع بارندگي
متوسط . افتددر فصل تابستان اتفاق مي، ها درصد بارندگي4/3متوسط،  به طور

 به طور ،ميزاناز اين كه متر برآورد شده است  ميلي7/403بارندگي كل حوضه 
، حجم آب خروجي ازحوضه،  بنابراين شودمتر تبخير مي ميلي6/332متوسط 

 از اوايل مهرماه تا ،هاي مرطوبماه.  برآورد است قابل ميليون مترمكعب4/250
هاي شيب. شوندخشك محسوب ميسال، هاي اواخر ارديبهشت ماه و بقيه ماه

ميزان . پايدارترين شرايط قرار دارندهاي مرطوب سال، در نامنطقه نيز، در ماه
 ميليون 2/1450متر و  ميلي7/403به ترتيب ، و حجم بارش حوضه سالانه بارندگي

. بارد ماه اول سال آبي مي6در ،  درصد اين ميزان60ده كه شمترمكعب برآورد 
 هواشناسي، واقع در دو يهاي سنجندهبراسـاس اطلاعات حاصـل از ايسـتگاه

هاي بهمن و اسفند، عمدتاً به شاهي و هشترود، بارش در ماهواجهايسـتگاه خ
هاي متمادي، صورت برف است و با توجه به مقادير بارش برف در طي سال

بدين معني .  درصد، برآورد شده است38ضريب برفي در حوضه به طور متوسط 
شود كه اين  درصد نزولات جوي در حوضه، به صورت برف نازل مي38كه، 
ار، در بالادست حوضه، به مراتب بيشتر از مقدار مذكور است و با توجه به افت مقد

هاي برفي دما در ارتفاعات، دوام برف از نظر زماني بيشتر و لذا تأثير نشست تكه
. باشدگي، بيشتر ميـهاي سنها و در نتيجه در وقوع ريزشنيز در هوازدگي سنگ
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ايستگاه (شترود ـاهي و هـشواجهـهاي خستگاهـاي وضه درـاي حـتوسط دمـم
 طول 46°/57´عرض شمالي و 37°/18´ييعيت جغرافياـشاهي در موقخواجه
، به ) طول شرقي47°/03´ عرض شمالي و37°/29´ و ايستگاه هشترود شرقي

هاي فوق، به گراد بوده وسردترين ماه درايستگاه سانتيي درجه1/9 و 1/10ترتيب 
ترين ماه در گرم. گراد است سانتيي درجه-4/5ا  و دي ب-1/5ترتيب، بهمن با 

گراد ثبت شده  سانتيي درجه22 و 7/22هاي فوق، به ترتيب در مرداد ماه، ايستگاه
، 5/42 درجه، حداكثرهاي مطلق 3/3ها،  و حداقل1/17متوسط حداكثرها، . است

 شاهي درجه در ايستگاه هشترود و در ايستگاه خواجه-32هاي مطلق حداقل
گراد  سانتيي درجه-22 و 35هاي مطلق به ترتيب حداكثرهاي مطلق و حداقل

  ).3شكل (مشاهده شده است 
هاي سنگي، در ترين عامل در وقوع ريزشتعداد روزهاي يخبندان، به عنوان مهم

اين . گيردبرمي شاهي و هشترود، بيش از يك سوم سال را دردو ايستگاه خواجه
 روز 120 روز و در ايستگاه هشترود 114شاهي، شامل جهتعداد، در ايستگاه خوا

 روز، بيشترين تعداد 29شاهي، دي ماه با در ايستگاه خواجه. ثبت شده است
در . باشد روز مي30اين رقم، براي ايستگاه هشترود،. روزهاي يخبندان را دارا است

كه در پايين حالي  در. رسد درجه زير صفر مي2 متري، متوسط دما به 3400ارتفاع 
دماي . رسدگراد نيز مي سانتيي درجه10دست و درحوالي خروجي حوضه، دما به 

مين دليل، بالاتر از اين ه به.  متري ثبت شده است3000صفر درجه در ارتفاع 
شكل (شود آورند، ديده ميهاي برفي كه تا اواخر تابستان نيز دوام ميارتفاع، تكه

3.(  
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هاي آن، نقش هاي شرقي سهند، مانند ساير دامنهدامنه ا درروزي دم تغييرات شبانه
تغييرات فصلي و شبانه روزي دما، يكي از . ها داردزيادي در تغيير شكل دامنه

 قرنقوچاي، مخصوصاً در يعوامل مهم در انبساط و انقباض مواد سنگي در حوضه
لات سنگي شود و يكي ازعوامل اصلي در تخريب تشكيارتفاعات بالا محسوب مي

. باشدآتشفشاني، همچون داسيت و آندزيت حوضه و در نهايت در ريزش آنها مي
نتايج اين . گرفته است ي نيز مورد بررسي قراريلافات دماـبا اين توجيه، اخت

 يلاف دماي حداكثر و حداقل دما در حوضهـدهد كه اختيـها نشان مبررسي
اين . گراد است سانتـي درجه57 و 5/74شاهي و هشترود، به ترتيب ايستگاه خواجه

تواند نمايانگر وضعيت تخريب مكانيكي در ي مييميزان اختلافات دما خود به تنها
توان نتيجه بنابراين، با ثابت در نظرگرفتن ساير عوامل، مي. سطح حوضه باشد

شاهي براي فعاليت فرآيندهاي هوازدگي مكانيكي بسيار گرفت كه ايستگاه خواجه
  .تر از ايستگاه هشترود استمساعد

  

 :الف
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  : ب
  

  

 

  

  

  
  
  

ايستگاه : الف(ميزان تـغييرات دما و روزهاي يخبندان در دو ايستگاه حوضه ) 3(شكل 
  )ايستگاه هشترود: شاهي و بخواجه

  

  ها مواد و روش
ين عامل  عملكرد چندياي نتيجههاي سنگي، همچون سايرحركات تودهريزش

ها، جنس مواد تشكيل دامنه. و همچنين حاصل تأثير متقابل آنها بر يكديگر است
شيب، كاربري اراضي، ميزان بارندگي و نوع و زمان بارش، گسل، خطوط ارتباطي 

گذارند و ها تأثير مياز جمله عواملي هستند كه بر وقوع اين پديده و زهكشي و
اما ). 2 و 1جدول (ن عوامل مدنظر قرار گيرند بايد در بررسي آنها، نقش تركيبي اي

بنابراين، بايد . اكثر اين عوامل، كيفي بوده و با معيارهاي كمي قابل سنجش نيستند
مدتاً با ـختلف و عـهاي مسازي، با روشاين كمي. قادير كمي گردندـتبديل به م

اي مورد نياز ه، بايد بعضي از نقشهياما قبل از وزن ده. گيرددهي صورت ميوزن
به منظور . دهي به عوامل، در كنار ساير عوامل، صورت گيردتهيه و سپس عمل وزن
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 عامل، به عنوان عوامل 9هاي سنگي، بندي مناطق مستعد به وقوع ريزشپهنه
 عامل، ابتدا 9اند، و پراكندگي اين موثردر وقوع پديدهاي ياد شده، مدنظر قرارگرفته

هاي مورد نياز، برخي از نقشه. انده و سپس رقومي شده مجزا تهييبه صورت نقشه
شناسي و هاي زمينها اصلي، يعني از روي نقشهبه طور مستقيم از روي نقشه

و ) هاجاده(هاي شبكه زهكشي و شبـكه ارتباطي توپوگرافي، با عنوان نقشه
 ينقشهها نيز مانند، هاي مـنطقه، تهيه شـده است و بعضي از نقشهپراكندگي گسل

ومورفولوژي، ي ژيشناسي و نقشه بارندگي، كاربري، واحدهاي سنگيشيب، نقشه
ي و تصاوير ـيهاي هواهاي ميداني، عكسيمايشـيق اطلاعات حاصل از پـاز تلف

  ).1جدول (اند اي، تهيه و سپس رقومي شدهماهواره

استفاده ي يهاي سيستم اطلاعات جغرافيا شيب، از قابليتي نقشهيبراي تهيه
افزار  متري به نرم100 آن، ابتدا خطوط هم ارتفاع يبراي تهيه. شده است
Arc/view شيب تهيه و ياند و به اين ترتيب، نقشهمنتقل وسپس رقومي شده 

 يهاي بارندگي، از مدل رقومي ارتفاع و رابطه نقشهيبراي تهيه. ترسيم شده است
 به دست آمده، استفاده شده و نقاط خطي بين بارندگي و ارتفاع كه براي حوضه

 انتخاب و مقادير محاسبه شده به اين نقاط منتقل و يارتفاعي در سطح حوضه
سنجي و ارقام هاي بارانبرحسب ارقام واقعي موجود حاصل از سنجش در ايستگاه

 ينقشه. ترسيم شده است) سالانه و ماهانه(هاي هم بارش محاسبه شده، نقشه
 و TM 2002اي لندست نطقه، با استفاده از تصاوير ماهوارهكاربري اراضي م

 يبراي تهيه. اطلاعات حاصل از بازديدهاي ميداني، تهيه و سپس رقومي شده است
ي و يهاي هواشناسي، عكسهاي زمينهاي سنگي، از نقشه پراكندگي ريزشينقشه

اي تهيه شده، ههاي ميداني، استفاده شده و سپس نقشهپيمايش اطلاعات حاصل از
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 پايگاه يهاي مورد نياز و تهيهبعد از روقومي نمودن تمامي نقشه. اندرقومي شده
هاي سنگي، به صورت اطلاعاتي، عامل مورد نظر در رابطه با پراكندگي ريزش

مورد تجزيه و تحليل واقع شده و ) 1 (يبا استفاده از رابطه Bivariated)(دومتغيره 
هاي سنگي منطقه در روي يك واحد ويژه نيز مشخص يزشبه اين ترتيب، تراكم ر

  .شده است

  D=1000*Npix(sxi)/Npxi(xi)  )1 (يرابطه

  :در اين رابطه

Dراكم هر متغير  ت  

Npix(sxi)  اي در داخل هر كلاس متغير هاي حركات تودهعداد پيكسل  

Npxi(xi) هاي هر كلاس متغيرعداد پيكسل  

  

  
  

به عنوان مثال بر روي (هاي سنگي بر روي واحدهاي مختلف  تراكم ريزشيمحاسبه) 4(شكل 
  )واحدهاي ليتولوژيكي

  

 
هاپراكندگي ريزش            /         واحدهاي ليتولوژيكي =               هاي سنگي برروي واحدهاي ليتولوژيكيتراكم ريزش  
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بندي خطر وقوع لغزش، ابتدا ي پهنهي نهاي نقشهيدهي به عوامل و تهيهبراي وزن
به عنوان مثال نقشه (هاي سنگي بر روي نقشه عامل هاي پراكندگي ريزشنقشه

بندي بعد از كلاس. انداورلي و يا روي يكديگر قرار گرفته) شناسيدهاي سنگواح
 ليتولوژي يا يبه عنوان مثال، نقشه( مورد نظر يدر نقشه) ID(واحدهاي مختلف 

)  متري50 در50هاي پيكسل(هاي هر كلاس ، تعداد پيكسل)شناسيواحدهاي سنگ
ها بر روي كلاس  پراكنش ريزشيهاي محدوده بعدي، تعداد پيكسليو در مرحله
ها هاي مذكور، تراكم ريزشمارش شده و با استفاده از تعداد پيكسلـمذكور، ش

)D(تحليل دومتغيره ي، برحسب رابطه )جدول (محاسبه گرديده است ) 1 يرابطه
، ارقام حاصل از )1 يبا استفاده از رابطه( تراكم يبعد از محاسبه).4 و شكل 2

براي . اندهاي سنگي بر روي واحدهاي ويژه، نرمال شدهتراكم ريزشمحاسبه ميزان 
ها بر روي عدم وجود پراكندگي ريزش(ي كه تراكمي وجود نداشته يهامحدوده

، ميزان واريانس محاسبه گرديده و ارقام واريانس، به عنوان وزن )محدوده ويژه
دهي به عوامل، وزنبعد از طي مراحل مذكور، .واحد ويژه در نظر گرفته شده است 

صورت گرفته است ) 2 (يترين مرحله از روش، با استفاده از رابطهبه عنوان مهم
  ).2جدول (

د خطوط ـاي در كنار اشكال خطي، مانن خطر وقوع حركات تودهيهحدودـم
ها و همچنين مراكز مسكوني، براساس بافرهاي  ارتباطي و زهكشي، گسليشبكه

ها، ها در اين محدودهعيين و براساس پراكندگي ريزش متري، ت150 و 100، 50
دهي بعد از وزن. دهي براساس مراحلي كه قبلاً ذكر شده، صورت گرفته استوزن

هاي بندي، ميزان حساسيت بخشهاي پهنه، نقشه)به ترتيب فوق( عوامل يبه كليه
ين به با تعي( طبـقه حساسيت 5هاي سنگي، در طي مختلف منطقه به وقوع ريزش
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طر ـبندي خنهـ پهيايت نقشههـه دست آمده و در نـ، ب)6 و 5كل ـورت شـص
  ).10شكل (گي ترسيم شده است ـهاي سنريزش

     Npix(sxi)/∑Npxi  1000-W=1000*Npix(sxi)/Npxi(xi) (xi) )2(يرابطه

  :در اين رابطه

W  =  وزن  

Npix(sxi) س متغير اي در داخل هر كلاهاي حركات تودهتعداد پيكسل  

Npxi(xi) هاي هر كلاس متغيرتعداد پيكسل  
  

   ليتولوژييهاي محاسبه شده بر روي نقشههاي سنگي و وزنميزان تراكم ريزش)2(جدول 

  شناسيعامل ليتولوژي يا واحداي سنگ
W D.A D Npix(sxi)  Npxi(xi)  ID واحد  

  آندزيت-داسيت  1  168738  0  0  1  -0,6558
 خاكسترهاي آتشفشاني  2  406033  37101  91  91  2,1679
  كنگلومراي سنگي  3  209936  6556  31  31  0,2883
  آبرفت هاي قديمي  4  137717  0  0  1  -0,6554
  مارن  5  190881  3331  17  17  -0,1421

  ماسه سنگ - مارن  6  57836  2237  38  38  0,52104
  آهك  7  72743  0  0  1  -0,6554
  شيل  8  47832  0  0  1  -0,6554
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هاي سنگي در بندي مناطق مستعد به وقوع ريزش پهنهي نقشهيراحل تهيهم) 5(شكل 

   قرنقوچايي حوضهيمحدوده

  عيين ميزان حساسيت واحدها برحسب مقادير وزن ت)6( شكل

-پراکندگي ريزش
نگ ا

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  
  
  
  

  28ي ، شماره)شگاه تبريزدان(ريزي   جغرافيا و برنامهنشريه    34
 

  گيريبحث و نتيجه
 ايترين حركات دامنهاي، خطرناكترين حركات تودههاي سنگي، از رايجريزش

مدتاً در پاي ـشوند كه عيـحسوب مـيعي مـهاي طبدهـبارترين پديو از خسارت
هاي مرتفع و اشكال پرتگاهي، گسترش دارند و در پديد هاي سنگي دامنهرخنمون

بندي ميزان حساسيت براي ارزيابي و پهنه. آمدن آنها، عوامل مختلفي دخيل هستند
 عوامل دخيل در ييع، بايد نقش كليههاي مكاني وسها در گستره دامنهيبالقوه

هاي سنگي، در كنار يكديگر، مدنظر قرار ها به وقوع ريزشمستعد نمودن دامنه
هاي سنگي، بايد ابتدا مقدار براي تعيين نقش عوامل مختلف در وقوع ريزش. گيرند

  .ها بر روي واحدهاي مختلف مورد بررسي قرارگيردپراكنش اين پديده
  

  هاي سنگي بر روي واحدها و عوامل مختلفريزش پراكندگي -الف
 يك عامل ويژه در بين عوامل مختلف، ابتدا تراكم يبراي تحليل نقش برجسته

 يد نقشهـمانن(ل ـ عاميختلف نقشهـدهاي مـگي بر روي واحـهاي سنزشـري
بررسي ). 7شكل (ه شده است يمحاسبه و نتايج به صورت نمودار ارا) شناسيزمين

هاي سنگي بر روي انواع واحدها نشان ايي ترسيمي از ميزان تراكم ريزشنموداره
دهد كه بر روي نقشه عامل ليتولوژي، بيشترين تراكم بر روي كنگلومراي سنگي مي

اين امر حاكي از اين است كه در بيـن واحدهاي ليـتولوژيكي، . رخ داده است
 علت اين ميزان تراكم، اين .كنندهاي سنگي را ايجاد ميكنگلومـراها بيشتر ريزش

اي بودن و همچنين حضور درز و هـهاي مذكور به علت دانگـاست كه سن
هاي فراوان و وجود رطوبت كافي در ارتفاعات، در معرض هوازدگي شديد شكاف
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ها متراكم هاي سنگي زيادي توليد و در پاي دامنهگيرند و در نتيجه تكهقرار مي
  ).7شكل (شوند مي

هاي هاي سنگي بر روي تپهومورفولوژي، بيشترين ريزشيواحدهاي ژدر روي 
اين .  درجه اتفاق افتاده است40-35سنگي و در پاي ارتفاعاتي با شيب بين 

هاي رسوبي، مانند ماسه سنگ هاي آذرين و رخسارهارتفاعات متشكل ازسنگ
ان آن بين در ارتفاعات حوضه كه بارش سالانه عمدتاً به صورت برف و ميز. هستند

شود و در يـنگي بيشتر مشاهده مـهاي سزشـراكم ريـمتر است، ت ميلي782-448
هاي پرشيب ها و استفاده از دامنههاي ارتفاعي، كشت ديم در شيباين محدوده

 عملكرد يحوضه، به عنوان مراتع بسيار غني، سبب شده است كه در نحوه
ها از پوشش طبيعي و ا پاك شدن شيبفرآيندهاي طبيعي، اختلالاتي ايجاد شود و ب

ها بيشتر در معرض فرآيندهاي هوازدگي مكانيكي و در انجام كشت رديفي، دامنه
هاي سنگي بيشتر  گياهان  قرارگيرد و در نتيجه، وقوع ريزشيمواردي تجزيه
  . مشاهده شود

طي ـو خ) كونتگاهيـس(اي طهـكال نقـراف اشـها در اطراكم ريزشـي تـبررس
ي يها متري از دره50 يدهد كه در محدوده، نشان مي)هاها، جادهها، آبراههسلگ(

شود كه  در آنها جاري هستند، بيشترين تراكم مشاهده ميهاي منطقهكه رودخانه
دلايل اين امر، اختلاف سطح ايجاده شده بين كف دره و ارتفاعات مشرف به آن، 

ها، برش پاي ديواره و امكان نشست برف و داوم بيشتر آن در يكي از ديواره
ها و ها و سقوط آنها به پايين ديوارهمساعد شدن زمينه براي جدايش تكه سنگ

گيري با فاصله. باشدط زهكشي ميوجود رطوبت كافي در فواصل نزديك به خطو
  ).7 شكل(شود هاي سنگي نيز كاسته مياز اين خطوط، از ميزان تراكم ريزش
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ها، در بين ساختارهاي انساني، بيشترين نقش ها در كمركش كوهستاناحداث جاده
هاي با ايجاد اين خطوط ارتباطي در دامنه. هاي سنگي داردرا در وقوع ريزش

خورد، در واقع با احداث جاده ها بر هم مياين كه ثبات اوليه دامنهسنگي، علاوه بر 
هاي ، زمينه براي نشست و دوام بيشتر تكههاي پناهگاهيو به تبع آن، ايجاد مكان

ش ـوازدگي و جدايـنه براي هـيجه زميـ مشرف به جاده و در نتيبرفي در ديواره
ي، يهااني، سطح چنين جادههاي كوهستدر محيط. شودهاي سنگي مساعد ميتكه

هاي شديد، انباشته ها و همچنين بارندگيهر ساله بعد از بارش برف و ذوب برف
ها همواره شود و خطر ريزش ناگهاني در اين جادههاي ريز و درشت مياز سنگ

  . وجود دارد

  

  
  

  

 عامل ليتولوژيعامل ژئومورفولوژي
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عامل شيبشناسيعامل زمين

 عامل کاربري اراضيعامل بارش سالانه

اطيعامل خطوط ارتب
)جاده(

 عامل زهکشي سطحي
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در اين (هاي عامل انواع واحدها، در روي نقشههاي سنگي در روي تراكم ريزش) 7(شكل 

  ) طبقه واحدها استيكننده و جزو آن مشخص2 و 1 نمودارها مقادير

ها نيز با شدت كمتر، همان نقش خطوط ارتباطي را در ايجاد سكونت گاه
كته ـبا يادآوري اين ن. كنديـفا مـنگي، ايـهاي سها به وقوع ريزشنهـتحريك دام
هاي ها و دامنههاي سنگي به احداث سكونتگاههاي مختلف سهند، دامنهكه در دامنه

اند، به كشت اختصاص يافته) با خاك نسبتاً حاصلخيز براي كشت(حاصلخيز مقابل 
هاي ها و خطرات ناشي از آن را در محدوده سكونتگاهتوان افزايش تعداد ريزشمي

ها و ايجاد ساخت خانهايجاد تغييرات شيب، به منظور. انساني توصيه نمود
هاي سنگي ها، زمينه را براي افزايش تعداد ريزشگاهمسيرهاي ارتباطي بين سكونت

به همين دلـيل، بيشترين تـراكم . ها مساعد نموده استدر محدوده زيست انسان
  .ها رخ داده استگاههاي سنـگي در فواصـل نزديـك به سكونتريزش

ها، و ضعيت حاكم ها در نزديكي گسلدر مورد وضيعت پراكندگي ريزش
يعني ميزان .ها ذكرشد ها و آبراههتقريباً مشابه با شرايطي است كه در مورد جاده

 150  و100ها بيشتر از دو بافر  متري خطوط گسل50هاي سنگي درتراكم ريزش
ها و در نتيجه ايجاد شرايط متري است و اين شرايط به دليل وجود درز و شكاف

ها در اثر فشار ايجاد شده توسط يخ براي تجمع آب و خوردشدگي سنگمساعد 

عامل گسل گاهيعامل مراکز سکونت
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هاي جمع انبوهي از مواد سنگي به صورت مخروطـت. باشدها ميبستگي آب
ي با خطرات بالقوه بالا، در يهااي در اطراف خطوط گسل از وجود مكانواريزه

خطر بالا ازنظر وقوع كند كه اين مناطق بايد به عنوان مناطق با آينده نيز حكايت مي
  .بندي شوندهاي سنگي، محدودهريزش

هاي سنگي برروي  پراكندگي ريزشيبراي مشخص شدن ميزان تراكم و نحوه
). 3جدول (واحدهاي مختلف، ميزان چولگي و كشيدگي نيز محاسبه شده است 

، نشان )3جدول (هاي سنگي بر روي واحدهاي مختلف بررسي ميزان تراكم ريزش
هاي سنگي، در روي  كه در مقايسه با عوامل مختلف، بيشترين تراكم ريزشدهدمي

اما ) شناسي عامل زمينينقشه(هاي ميوسن شناسي و بر روي گدازهواحدهاي زمين
  .با چولگي و كشيدگي زياد، صورت گرفته است

هاي هاي عوامل دخيل در وقوع ريزشبندي و آمارهعوامل مورد استفاده در پهنه) 3(جدول 
   قرنقوچاييسنگي حوضه

حداكثر حداقل دامنه تعداد  واحد  عامل
انحراف 
استاندارد

 تراكمكشيدگيچولگيواريانس

 0,05  2,4  1,4  2,7  1,6  7,5  0 0,05  8كنگلومراي سنگي  ليتولوژي
 0,03  0 0,93  5,8  0,0037,6 0,02 0,02  3  مرتع  كاربري
0,037 -0,95-0,52  1,2  1,1 0,03  0 0,03  12  45-40  شيب

  0,1  4,8  2,1  1,1  3,3  0,1  0 0,1  8هاي قديميلغزشومورفولوژييژ
 0,05  2,3  1,5  3,1  1,1 0,05  0 0,05  9  413-448  بارش

  0,2  13,9  3,6  4,3  6,6 0,26  0 0,26  15 هاي ميوسنگدازه  شناسيزمين
 0,03  0  1,2  1,29  1,1 0,03 0,01 0,2  3  متري 50بافر  گسل
0,028  0  1,2  9,7  9,8 0,03 0,01 0,02  3  "  هاآبراهه
 0,03  0 1,01  9,4  9,7 0,03 0,01 0,02  3  "  روستا
 0,03  0  1,7 107,7 10,38 18,0 0,01 17,9  3  "  جاده
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  هاي سنگي  در وقوع ريزش) به طوركلي واحدهاي سطحي( نقش واحدهاي سنگي -ب

نوع  مستقيمي ميان تغييرات واحدهاي ليتولوژيك و تغييرات در تيرابطه
علاوه بر آن، عامل ارتفاع نيز در اين تنوع، نقش به . اي وجود داردحركات دامنـه

كنند، اي، علاوه بر اين كه از نيروي ثقل پيروي ميحركات دامنه. كندي ايفا مييسزا
تمامي موارد مذكور . كنندهاي مورفوژنز از ارتفاع نيز، تبعيت ميتحت تأثير اشكوب

شناسي حوضـه و نوع در واقع زميـن. شناسـي هستندينمتأثر از واحـدهاي زم
از اين نظر، . اي استها، عامل اصلي در حركات تـودهشناسي دامنهواحدهاي سنگ
هاي سنگي و يا انواع حركت در مواد سنگي كه به نحوي از سنگ بررسي ريزش
گي، به نـهاي واحدهاي ساند، بايد در رابطه با نوع سنگ و ويژگيدهـاصلي جدا ش

  .تفكيك مورد مطالعه قرار گيرند
  

  هاي سنگي در آنهاو اشكال ريزش هاي آتشفشانيسنگ

ها هاي آتشفشاني مانند داسيت و آندزيت، گرچه از لحاظ بعضي از ويژگيسنگ
 حركت مواد جدا يها و نوع و نحوهي دارند، ولي تحول دامنهيهابا يكديگر تفاوت
حركاتي  كه . ي، تقريباً مشابه يكديگر استيهاي جزها با تفاوتشده از اين سنگ

و  1هاپيوندند بيشتر از نوع حركات تخته سنگي و يا افتاندر اين مناطق به وقوع مي
ها مكانيسم اين حركات در اين نوع سنگ. هستند 2ها و جريانات سنگييا ريزش

ها گكانيسم جدايش سنـ نخست، مربوط به ميمرحله. له استـداراي دو مرح
هاي باشد كه بيشتر در رابطه با افت دما و وجود رطوبت ناشي از نشست تكهمي

                                                 
1- Fall 
2- Rock Fall and Rock Flow 
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 يسازند و مرحلهها فراهم ميبرفي است كه زمينه را براي هوازدگي مكانيكي سنگ
هاي سنگي جدا شده است كه تحت نيروي ي مواد  و يا تكهيدوم، مربوط به جابجا

رجاده، ايـجاد برش بـراي استفاده از منابع عبـو(ثقل و يا  در اثر دخالت انساني 
هاي گيرد كه در طي اين دو مرحله، تكهصورت مي) ها و جزو آنطبـيعي دامـنه

  .كنندها سقوط ميسنگي به طور ناگهاني به پايين دامنه

ها، تكه نگـهاي متشكل از اين سنهـ مورد مطالعه، در پاي داميدر حوضه
ه صورت ـترين حركت، باند كه با كوچكدهـته شاشـهاي ريز و درشت انبسنگ
هاي سنگي،  افت و جمع شدن اين تـكهينـحوه. كننداي، به پايين ريزش مـيتوده

ها ها كم و يا دامنهزماني كه شيب دامنه. هاي حوضه داردبستگي به شـكل دامنه
 شيب اند و يادهـگر شها به صورت ميدان هاي سنگي جلوهنگـلايم بوده، سـم

اما . ها، كم استهاي جدا شده در پاي دامنههاي انباشته شده متشكل ازسنگتوده
ها به ي سـنگيها پرشيب و به صورت پرتگاهـي هستند، جابجـازماني كه دامنـه
  .گيردهاي سنگي صورت گرفته و ميصورت ريزش

  

  اها در آنهي سنگيو اشكال جابجا) ولكانوسديمانترها(رسوبات آذرآواري 

هاي متنوعي از رسوبات آتشفشاني هستند كه رسوبات آذرآواري، شامل رخساره
هاي آن بسيار ، متأثر از ويژگيهاي متشكلهها در هر يك از رخسارهتحول دامنه
بنابر اين، با عنايت به شيب دامنة و نوع رخسارة، اشكال متنوعي از . متنوع است

هاي مختلف اي در دامنهز حركات تودهها و متناسب با آن اشكال مختلفي ادامنه
رسوبات آذرآوري بخش وسيعي از . توان مشاهده نمود قرنقوچاي مييحوضه
وسعت زياد اين تشكيلات .  شرقي سهند را پوشانده استي قرنقو و دامنهيحوضه
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اي آن ايفا اي در موفولوژي حوضه و ديناميك دامنهكنندهنترلـدر حوضه نقش ك
  .اين، بايد آنها به تفكيك مورد بحث قرار گيرندبنابر. كندمي

  

  توف

ها، مواد منفصل آتشفشان هستند كه تحت تأثير آب و مخلوط شدن با توف
. دهندتشكيل مي ها يك مجموعه راها و پونسخاكسترهاي آتشفشاني و ايگنمبريت

ريز و متراكم  هستند و درسطوح هاي دانه قرنقوچاي، بعضي از توفيدر حوضه
هاي در طي بررسي. ها را مشاهده نمودها و سولفيلوكسيونتوان وقوع لغزشآنها مي

  اي درسطح آنها مشاهده نشده است هاي سنگي عمدهميداني، ريزش
  

  خاكسترهاي آتشفشاني

خيزي تبديل هاي حاصلاين سازندها در منطقه، در طي گذشت زمان به خاك
اند و از اي درآمدهي از هوموس، به رنگ قهوهاشده اند و به تدريج با انباشتگي لايه

حاظ ـه لـده و بـاي در آن تشكيل شتهـامل يافـكهاي تشناسي، افقظر خاكـن
اي كه درخاكسترهاي نسبتاً حركات توده. اندخيزي، به زير كشت ديم رفتهحاصل

بيشتر از نوع جريانات )  رسيـاي متشكل از مواد ماسه(درشت دانه صورت گيرد 
توان اين حركات را به صورت ي از حوضه نيز مييهاالبته در محدوده. ريزشي است

اما در خاكسترهاي . ها و جريانات سنگي ريزدانه مشاهده نمودلغزشي و يا ريزش
ها در سطح توان شاهد وقوع لغزش هاي سطحي و يا خزشريزدانه، بيشتر مي

  .هابوددامنه
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  ي سنگي در سطح آنهاهاهاي رسوبي و وقوع ريزشرخساره

ها و نگـسشكل از ماسهـها بيشتر متنهـداغي، كه دامراف كوه آتـدر اط
در اين . هاي سنگي استاي از نوع ريزشيبيشترحركات توده. باشدكنگلومرا مي

سنگ و كنگلومراي ريزدانه، در كنار يكديگر سبب شده است ها، وجود ماسهدامنه
هاي ريزتر ها جدا شوند و تكه مواد ريزتر از سنگكه در اثر فرسايش ديفرانسيل،

ها جدا شده و به بر جاي بمانند و آنها نيز طي عملكرد فرآيندهايي از سطوح سنگ
. هاي سنگي، به پايين فرو ريزندهاي ريز و درشت، در قالب ريزشصورت سنگ
ها هاي متشكل از ماسه سنگ و كنگلومرا باعث شده است كه دامنهدر واقع لايه

همين امر سبب شده كه حركات ريزشي در .بيشتر به شكل كواستا تحول يابند 
  ).9  و 8شكل (سطح دامنه به وجود آيد 

  
  

  
  
  

يلي ـهاي شنگـي موجود در سهاکافـنقش درزها و ش)٨(كلـش
هاي سنگي، افت و انباشتگي نگي در جدايش تكهـسهـو ماس

مانند آنچه (ي قرنقو آا در پاي تپه ماهورهاي سنگي حوضه
بلينبرگ، ) (هاي جنوبي حوضه اتفاق افتاده استآه در بخش

١ ٨(
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هاي سنگي، افت و انباشتگي آنها سنگي در جدايش تكهماسههاي شيلي و هاي موجود در سنگنقش درزها و شكاف) 9(شكل 

) هاي جنوبي و جنوب غربي حوضه اتفاق افتاده استچه كه در بخشـند آنـمان(قو ـ قرنيگاهي حوضهـدر پاي ارتفاعات پرت
  ).1998بلينبرگ، (

 سنگي، افت و انباشتگي آنها در پاي هايسنگي در جدايش تكههاي شيلي و ماسهاي موجود درسنگهنقش درزها و شكاف) 9(شكل 
  )1998بلينبرگ، )(هاي جنوبي و جنوبغربي حوضه اتفاق افتاده استمانند آنچه كه در بخش( قرنقوضهارتفاعات پرتگاهي حو
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هاي بالقوه مستعد به بندي محدوده پهنهيتوان با عنايت به نقشهبه طوركلي مي
ساختي هاي زمينگيري نمود كه، بازتاب تأثيرتنشهاي سنگي، نتيجه ريزشوقوع

مؤثر بر روي واحدهاي سنگي مختلف به عنوان تابعي ازجنس سنگ، ميزان 
واع ـها، طيف وسيعي از انـ آنييپذيري و ارتجاانعطافواص ـتگي و خـپيوس

ها را با درجه تراكم مختلف در هاي شكستگي و درز و شكافسيستم
 حوضه به لحاظ يهاي وسيعي ازگسترهبخش. سرتاسرحوضه ايجاد نموده است

هاي فرآيندهاي هاي شكستگي، به تبعيت از شرايط اقليمي و ويژگيوجود، سيستم
تكتونيكي و فرسايشي در منطقه، توسط قشر نازك، تا متوسطي از واحدهاي 

هاي ر قسمتهاي جنوبي حوضه و همچنين ددر بخش. اندتخريبي پوشيده شده
اي ي، به صورت لايهيهاي آهكي، ماسه سنگي و كنگلومراغربي، تناوبي از رخساره

 عناصرساختاري بر روي اين يبا توسعه). 10 و 9 و 8شكل (گسترش دارند 
ي برخوردارند و ذرات تخريبي حاصله، به يطبقات، از ضريب خردشدگي بالا

هاي شكل واريزه ها در پاي دامنه ميلي متر، به 50 تا 5صورت قطعاتي با ابعاد 
شيب گسترش هاي كمپرشيب و به صورت پوشش تخريبي برجا بر روي پهنه

هاي سنگي، اين مناطق در بندي خطر وقوع ريزش پهنهيدر نقشه. انديافته
درصد از 5(تا زياد ) درصد از مساحت حوضه44(ي با خطر متوسط يهامحدوده

هاي سنگي پيوسته و سخت، رخساره). 10ل شك(اند قرارگرفته) مساحت حوضه
هاي هاي آذرآواري مانند اينگمبريت، توف و سنگها، سنگسنگمانند ماسه

غربي را غربي و شمالهاي مرتفع غربي، جنوبها، بخشآتشفشاني، مانند آندزيت
غرب اغلب روستاهاي انتهايي در غرب و شمال). 11شكل (اند تشكيل داده

ها، خطري را اين رخساره. اندها مستقرشدهر روي اين رخساره قرنقو، بيحوضه
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ها، مواد آذرين نفوذي سازد مگر اينكه از ميان اين رخسارهمتوجه اين روستاها نمي
ها و يا خاكسترهاي آتشفشاني برونزد يافته باشد و در اثر فرسايش سطحي، توف

ها ظاهر گردند و در ها به صورت برجسته در سطوح دامنهشسته شوند و اين سنگ
هاي تكه. اثر دخالت عوامل مختلف، از دامنه جدا شوند و به پايين سقوط كنند

توانند به هنگام وقوع زمين اند، ميها ظاهرشدهسنگي كه در روي سطوح توف
). 12شكل (ي را در معرض تهديد قرار خواهند داد يهاي روستاها، سكونتگاهلرزه

ها خارج از استقرار ات غربي منطقه و در محدودهها در ارتفاعاين رخساره
فاعات، ظاهر ـه صورت ميادين سنگي در سطوح ارتـهاي انساني، بگاهـكونتـس
  .گردندمي

شود، مناطقي با هاي سنگي، چنانكه مشاهده ميبندي خطر ريزش پهنهيدر نقشه
نسبت به وقوع حركات ريزشي در ) درصد از مساحت حوضه5(حساسيت شديد 

هاي مجزا، متشكل از مواد در اين مناطق، تپه. اندغرب و جنوب غربي قرار گرفته
هاي جدا شده را  سنگسنگ، در شراف با نقاط پست، بيشترين تكهآذرين و ماسه

حساسيت بيشتر اين  كنند كه اين امر، دلالت برها انباشته ميدر پاي اين دامنه
هاي در اين محدوده) ر رطوبتبا حضو(ي يها، نسبت به نوسانات دماسنگ

ها، در اين قسمت از منطقه، بخش قابل توجهي ازسطوح سنگ. كنندارتفاعي، مي
. اندهاي سنگي انباشته شدهبه ويژه در پاي تپه ماهورهاي سنگي، از واريزه

ها، هاي انباشته شده تابعي از مشخصات فيزيوگرافي دامنهمشخصات اين واريزه
هاي هاي شكسستگي و درز و شـكاف سيستميكم، توسـعهجنس سنگ، كيفيت ترا

توان با استناد به اطلاعات ميداني گفت به طور اعم، مي. باشدها ميموجود در سنگ
ي مانند يهاتر، از سنگهاي درشتهايي مانند ماسه سنگ، تكه سنگكه، از سنگ
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ها اي دامنههاي ريزتر جدا شده و در پهاي آذرآوري، تكه سنگشـيل و يا سنگ
هاي ريزتر به هاي بزرگ  به صورت سقوط آزاد و سنگتكه سنگ. اندانباشته شده
هاي سنگي وقوع ريزش. اندها به پايين فرو ريختهاي از سطوح دامنهصورت توده

 شيب در اثر فرسايش ياي از منطقه معمولاً در اثرحذف پاشنهدر بخش عمده
ها، ايجاد ترانشه، جهت احداث اري از شيبكناري رودخانه و يا در اثرخاكبرد

به طور طبيعي و يا در (ها به دليل بر هم خوردن ثبات دامنه. اندجاده، صورت گرفته
، و همچنين فراهم شدن بسترجديد براي عمل فرآيندهاي )اثر دستكاري انسان

ها به هاي سنگي، در اين مـحدودهمختلف فرسايشي در سطوح برش يافـته، ريزش
هاي واقع هاي سنگي، محدودهبندي ريزش پهنهيراواني رخ داده است در نقشهفـ

درصد از مساحت 5(ها، در محدوده با خطر زياد ها و در كنار جادهدر كناره دره
  .                 اندواقع شده) درصد از مساحت حوضه10(و خيلي زياد ) حوضه

  
   قرنقوچايي سنگي در حوضههايبندي خطر ريزش پهنهينقشه) 10(شكل  
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نزديك روستاي (اند هاي سنگي كه ازطبقات ماسه سنگ جدا شدهانباشتگي تكه) 11(شكل 

  ) قرنقوچاييآباد در بخش غربي حوضهگلشن

  
هاي مشرف به بخشي از روستا و مشرف نهـها از سطوح دامنگـخطر سقوط س) 12(شـكل 
روستاي پيشكلو، واقع در (ر خود جاي داده است هايي كه مراتع غني حوضه را دبه دره

  ) قرنقوچاييغربي حوضهشمال
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شود يـشاهده مـنگي مـهاي سندي خطر ريزشـبهمچنانكه در نقشه پهنه
هاي سنگي و  بدون خطر ريزشيهاي مياني حوضه، در محدودهبخش) 10شكل(

دوده از حوضه، اين مح). درصد از مساحت حوضه50(اند يا با خطر كم قرار گرفته
هايي با نگـها و يا سديمي، مارنـهاي قحدوده گسترش آبرفتـكه اغلب م

وع ـزدانه و در برابر كسب رطوبت، مستعد به وقـري(هاي مشابه است ويژگي
هاي سنگي قرار ي با حساسيت كم نسبت به وقوع ريزشيها، در محدوده)لغزش
اي مانند  شاهد وقوع ديگر حركات تودهتوانها، بيشتر ميدر اين محدوده. اندگرفته

  .ها بودانواع لغزش
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