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  ArcGISارزیابی و پهنه بندي خطر زمین لغزش با روش آنبالاگان در محیط 
  حوضه آبخیز چاکرود گیلان: مطالعه موردي

  
  2، عطاء االله مصلحت جو1مهدي شفقتی

  دانشجوي دکتراي آب و هواشناسی دانشگاه خوارزمی تهران -1
  دانشگاه کارشناس ارشد اداره کل  منابع طبیعی و آبخیزداري استان گیلان و مدرس -2

  
  :چکیده

وقوع زمین لغزش در مناطق شمالی کشور، به دلیل بارشهاي فراوان، کاربري هاي ناصـحیح و سـازندهاي حسـاس بـه     
یکی از راهکارهاي مهم براي کاهش خسارت ناشی از وقوع زمین لغزش ها، ارزیابی و . فرسایش، در حال افزایش است

روشهاي متعـددي  . طریق تهیه نقشه هاي پهنه بندي خطر زمین لغزش استپهنه بندي مناطق مستعد به زمین لغزش ها از 
در  این روش نقشه هاي . براي پهنه بندي وجود دارد که از میان آنها روش آنبالاگان براي منطقه مورد مطالعه استفاده شد

ی، آبهاي زیرزمینـی و  مورد نیاز مانند نقشه هاي شیب، جهت شیب، کاربري اراضی، زمین شناسی، زمین شناسی ساختمان
تهیه و پس از امتیازدهی به عوامل مورد نیاز در روش  Arcmapبا استفاده از نرم افزار  GISواحدهاي کاري در محیط 

در پایان براي ارزیابی صحت مدل یاد شده، نقشـه پـراکنش زمـین    . آنبالاگان، در نهایت نقشه پهنه بندي منطقه ارائه شد
یه و آنگاه از مقایسه نقشه پراکنش زمین لغزش با نقشه پهنه بندي زمـین لغـزش بـه روش    لغزش حوضه مورد مطالعه ته

آنبالاگان، مشخص شد که اکثر زمین لغزشهاي وقوع یافته در این حوضه در پهنه خطر زیاد قرار دارند که توسـط مـدل   
  .ارائه شده بود

  .اکرود، چArcGISزمین لغزش، پهنه بندي خطر، آنبالاگان، : واژگان کلیدي
  
  :مقدمه -1

فعالیتهـاي  ... در حوزه هاي آبخیز شمالی کشور، علاوه بر عوامل طبیعی مانند اقلـیم، سـنگ شناسـی، توپـوگرافی و     
نیز باعث وقوع زمـین لغـزش   ... انسانی نظیر تغییر در کاربري اراضی، جاده سازي، عملیات کشاورزي غیراصولی و 

خسـارت سـالانه ناشـی از    . خسارت هـاي هنگفتـی را بوجـود مـی آورد    بطوریکه سالیانه، . هاي متعددي شده است
این امر سبب شده است تا محققین، مطالعات . میلیارد ریال برآورد شده است 500حرکتهاي توده اي در ایران بالغ بر 

و  شوسـتر . داشـته باشـند  ... وسیعی در مورد عوامل مؤثر بر وقوع زمین لغـزش، تثبیـت ، پیشـگیري از وقـوع آن و     
آنبالاگان . اظهار داشتند که خسارات ناشی از زمین لغزش بیشتر از خسارت حاصل از زلزله می باشد) 1986(فلمینگ

 (LHEF)ناینیتا واقع در هند را به روش امتیازدهی به عوامل ارزیابی خطر زمین لغـزش   -، منطقه کاتکوم)  1997(
ه عوامل عمده مؤثر در ناپایـداري شـیب ماننـد زمـین     این روش یک روش سیستم عددي است که ب. پهنه بندي کرد
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. )1375،شریعت جعفري(شناسی، پستی و بلندي، کاربري اراضی، پوشش گیاهی و شرایط آب زیرزمینی بستگی دارد
، می توان به بررسی عوامل مؤثر بر حرکت توده اي حوضه آبخیز دریاچه ولشت و نحوه پیشگیري پیشینه در بررسی

، )1379(، پهنه بندي خطر زمین لغـزش حوضـه آبخیـز شـلمانرود حسـن زاده نفـوتی      ) 1373(زادهو کنترل آن زکی 
سد تجن فیض نیـا   -بررسی عوامل مؤثر در زمین لغزش ها و پهنه بندي خطر زمین لغزش حوضه آبخیز شیرین رود

بـه رامسـر، مشـخص    ، با پهنه بندي دامنـه هـاي مشـرف    )1384(رضایی مقدم و اقبال. اشاره کرد)1383(و همکاران 
پس از بررسی )1386(مصلحت جو و عاکف. کردند که کاربري اراضی، در وقوع لغزش بیشترین تأثیر را داشته است

زمین لغزش در استان گیلان مشخص کردند که مهمترین عوامل زمینه ساز در بروز زمین لغزش هـا بـه ترتیـب     183
کاربریهاي غیراصولی نیـز بـه عنـوان    . زمین لغزش بوده است بارندگی سالانه و پس از آن فاصله نسبی گسل تا محل

، با جزئی در عامل )1377(ارومیه اي و امینی زاده .عامل تشدید کننده در وقوع زمین لغزش ها نقش مهمی داشته اند
چگونگی آبهاي زیرزمینی، روش آنبالاگان را براي کل ایران، حتی براي مناطق نیمه خشک کشـور ضـروري دانسـته    

 -حوضـه پهنـه کـلا    GISپهنه بندي خطر زمین لغزش به روش آنبالاگان در محـیط  ) 1387(مشاري و همکاران. دان
تجن را انجام دادند و براي ارزیابی صحت این روش، از مقایسه نقشه پراکنش زمین لغزش ها و نقشـه پهنـه بنـدي    

ریمونـد و   .دل پیشنهاد شده بود، قرار گرفتنـد نشان دادند که اکثر زمین لغزش ها در پهنه خطر بسیار بالا که توسط م
در منطقه باجودبا در شمال اسپانیا رابطه بین فاکتورهاي مربوط به زمـین و وقـوع زمـین لغـزش را     ) 2007(همکاران

بـا  ) 1385(خضـري و همکـاران  . بدست آوردند و خطر زمین لغزش را به صورت کمی ارزیابی نمودند GIS توسط
را به روش آنبالاگان، ) شهرتان سردشت( طر ناپایداري دامنه ها در بخش مرکزي حوضه زابارزیابی و پهنه بندي خ

به این نتیجه رسیدند که با انطباق نقشه پهنه بندي خطر ناپایداریها با نقشه حرکات دامنه اي کنـونی، بیشـترین زمـین    
آنبالاگان در پهنه بندي خطر زمین  روش. لغزش ها روي پهنه بندي هاي خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد مطابقت دارند

لغزش به محققین کمک خواهد کرد تا سطح زمین را به نواحی مجزایی از درجات بالفعل یا بالقوه خطر از هـیچ تـا   
، شناسایی مناطق با خطر کم تا زیاد از نظر وقوع زمین لغزش اسـت  اهداف این تحقیق .خیلی زیاد تقسیم بندي کند

با وجود اینکه زمین لغزش ها منجر . قدامات لازم براي پیشگري و مهار وقوع آن به عمل آوردتا از این طریق بتوان ا
به خسارات جانی و مالی فراوانی را در استان گیلان به همراه دارد اما نسبت به بلایاي طبیعی دیگـر چـون زلزلـه و    

  .طوفان، مدیریت پذیرتر بوده و قابلیت پیشگیري آن نیز بیشتر است
  :و روشها مواد -2
  :ویژگیهاي منطقه مورد مطالعه حوضه آبخیز - 2-1

درجـه و   36ثانیه طول شرقی و  8دقیقه و  9درجه و  50ثانیه تا  42دقیقه   2درجه و  50حوزه آبخیز چاکرود مابین 
ان گیلان این منطقه در شرق است. ثانیه عرض شمالی واقع شده اند 20دقیقه و  53درجه و  36ثانیه تا  41دقیقه و  47

را تشکیل مـی  ) پلرود(و در دامنه هاي خاوري البرز غربی واقع شده و بخشی از بزرگترین حوضه آبریز شرق گیلان 
  .)1شکل شماره (هکتار است 77/5480 وسعت این منطقه. دهد
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  موقعیت حوضه در ایران و گیلان: 1شکل     
  :روش تحقیق -2-2

اي گوناگونی توسط دانشمندان و محققین ارائه شده است کـه هـر کـدام بـه منظـور      جهت پهنه بندي لغزش، روشه
در این حوضه با توجه به شرایط اقلیم و فاکتورهایی که در وقوع . خاص و براي یک منطقه مشخص ارائه شده است

از عوامـل  بر اساس روش آنبالاگـان بـراي هـر کـدام     ). 1381(لغزش مؤثرند روش آنبالاگان مناسب می باشد شیخی
بیشترین امتیاز براساس نوع عامل، بیشترین میزان ناپایـداري را  . دخیل در ناپایداریها، امتیازي درنظر گرفته شده است

نشانگر مجموع کل امتیازهاي تمام عاملهاست که نشـانگر بیشـترین    10در خصوص آن عامل، نشان می دهد و عدد 
  ).1ه جدول شمار(میزان خطر ناپایداري در واحدهاست 

پایـداري   2استخراج شده و براساس جدول  10و حداکثر سقف  1نتایج امتیازدهی نهایی هر واحد، بر مبناي حداقل 
  داري واحــــــــدها تعیــــــــین و پهنــــــــه بنــــــــدي خطــــــــر آنهــــــــا صــــــــورت و ناپایــــــــ

  .)2جدول شماره (می گیرد 
  

  عوامل ناپایداري دامنه اي و امتیازدهی به آنها براساس روش آنبالاگان :1جدول 
عوامل مؤثر در 

  ناپایداري
ساختار زمین   لیتولوژي

  شناسی
هندسه 
  شیب

ارتفاع 
  نسبی

کاربري و 
  پوشش زمین

وضعیت آبهاي 
  زیرزمینی

جمع کل 
  امتیازها

  10  1  2  1  2  2  2  حداکثر امتیاز
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  معیار پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه اي براساس امتیاز کل براساس  :2جدول 
  روش آنبالاگان 

  5  4  3  2  1  ديرده بن
  5/7بیش از   5/7تا  1/6  6تا  1/5  5تا  5/3  5/3کمتر از   جمع امتیاز

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  میزان خطر پهنه
  
  :تهیه نقشه واحد کاري  -2-3

  . واحد کاري تقسیم شد 13و عکس هوایی به  1:25000ابتدا حوضه مورد مطالعه با استفاده از نقشه هاي توپوگرافی 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  موقعیت حوضه و تقسیم بندي زیر حوزه ها :2شکل 

د شهر واحد کاري، بخشی از منطقه مورد نظر است که داراي مشخصات کم و بیش مشابه از یک دامنه شیبدار می با 
 نقشه واحد کاري، نقشه پایه ایست که بایسـتی نقشـه هـاي   ). 1381شیخی،(که جهت ومقدار شیب را نشان می دهد 

دیگر را با آن تطبیق داده و امتیاز حاصل شده را ثبت کرد که از مجموع امتیازات حاصله، درجه خطر زمین لغزش در 
  ).1387(هر واحد کاري بدست می آید مشاري و همکاران 

  :نقشه هاي عوامل مؤثر بر زمین لغزش  -2-4
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ابتـدا از روي  . اسـتفاده شـده اسـت    1:100000و نقشه زمین شناسی  1:25000در تحقیق حاضر از نقشه توپوگرافی 

  .، نقشه هاي شیب، جهت شیب و طبقات ارتفاعی تهیه شدArcmapنقشه توپوگرافی، در محیط 
  

  
  نقشه هاي شیب، جهت شیب و طبقات ارتفاعی :5تا  3شکل 

نقشـه زمـین   سـپس  . متر از سطح آبهاي آزاد اسـت  1408درصد و ارتفاع متوسط منطقه  7/51متوسط شیب منطقه  
  ). 6شکل ( شناسی رقومی شد و لایه زمین شناسی و زمین شناسی ساختمانی نیز تهیه گردید
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  نقشه لایه زمین شناسی و زمین شناسی ساختمانی :6شکل 

  
، شامل سنگ آهک و سنگ آهک KtLسازند تشکیل شده که مهمترین آنها، سازند کربناته 10منطقه مورد مطالعه از  

شامل مجموع اي از مارن و سنگ آهک مارنی و همچنین سـازند شمشـک شـامل تنـاوبی از      K2ml رسی و سازند
و نرم  IRSو  ETM نقشه کاربري اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره اي. ماسه سنگهاي نازك و ضخیم لایه است

، )درصـد 35(طقـه شـامل مرتـع    کاربریهـاي موجـود در من  . تهیه و بـا بازدیـد صـحرایی تصـحیح شـد      ENVI افزار
شـکل  (اسـت  ) درصـد  1/10(و بـاغ  ) درصد1(و مخلوط باغ و زراعت ) درصد 3/12(، زراعت)درصد 7/29(جنگل

  ).7شماره 
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  نقشه کاربري اراضی :7شکل 
عمق آبهاي زیرزمینی براساس چاههاي حفر شده در منطقه و چشمه هاي موجود و همچنین اطلاعـات محلـی و در   

ساختار زمین شناسی با توجه بـه نقشـه گسـلها و همچنـین خاکشناسـی      . رخی از مناطق با گمانه زنی مشخص شدب
نقشه پراکنش زمین لغزش ها با استفاده از تفسیر عکس هـاي هـوایی منطقـه تعیـین و بـا  بازدیـد       . منطقه تعیین شد

تصات بر روي نقشه توپوگرافی منتقل ثبت شد آنگاه این مخ GPSصحرایی، موقعیت زمین لغزش ها توسط دستگاه 
بـه   1پس از تهیه نقشه هاي لازم فاکتورهاي مؤثر با استفاده از جدول شـماره  . و نقشه پراکنش زمین لغزش تهیه شد

هر کدام از کلاسه ها امتیازدهی شد و در نهایت با توجه به جمع امتیـازات در هـر واحـد همگـن کـلاس خطـر آن       
 .)1375،شریعت جعفري(شد مشخص شده و نقشه خطر تهیه

  .نشان داده شده است -3نتایج امتیازدهی در عوامل موثر در ناپایداري دامنه اي منطقه در جدول شماره 
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  امتیازدهی در عوامل موثر در ناپایداري دامنه اي منطقه :3جدول 

واحد 
  کاري

مساحت به 
  هکتار

  
  لیتووژي

وضعیت 
ساختاري یا 
خصوصیات 
  خاکشناسی

  کاربري زمین  ارتفاع نسبی  هندسه شیب
آبهاي 
  زیرزمینی

  امتیاز
میزان 
  خطر

H1 50/353  5/0  8/1  5/0  5/0  2/1  7/0  2/5  متوسط  
H2 77/75  1  8/1  5/1  5/0  1  0  8/5  متوسط  
H3 19/742  13/1  2  1  1/0  2/1  0  43/5  متوسط  
H4 08/325  3/1  6/1  5/1  5/0  2/1  0  1/6  زیاد  
H5 26/298  87/0  5/1  5/1  5/0  1  0  37/5  متوسط  
H6 94/207  98/0  2  5/1  75/0  5/0  0  23/5  متوسط  
H7 22/620  3/1  2  5/1  75/0  3/0  2/0  05/6  زیاد  
H8 68/689  15/1  2  5/1  1  7/0  5/0  85/6  زیاد  
H9 14/140  35/1  2  5/1  25/0  5/0  0  6/5  متوسط  
H10 66/359  6/1  2  5/1  5/0  6/0  0  2/6  زیاد  
HB1 78/782  8/0  5/1  5/1  25/0  2/0  0  25/4  کم  
HB2 95/352  9/1  2  1  5/0  5/1  0  9/6  زیاد  
HB3 35/532  85/0  9/1  2  25/0  2/0  0  2/5  کم  

  
  :نتیجه گیري -3

ارزیابی پدیده هاي ژئومورفولوژیک علاوه بر کارهاي دفتري بطور یقین باید توأم با کارهاي میدانی باشد تا بتوان به 
از مهمترین عوامل . نطقه از نظر لغزشی از پتانسیل بالایی برخوردار استنتایج نشان می دهد که م. نتایج منطقی رسید

زمینه ساز در بروز زمین لغزش ها، وضعیت ساختاري و موقعیت خطوط گسلها، گسلهاي فراوان و وجود سنگهاي 
قوع از مهمترین عوامل تشدید کننده در و. حساس به فرسایش مانند ماسه سنگهاي آهکی و مارنهاي خاکستري است

تبدیل مراتع به دیم زارهاي کم بازده، تبدیل اراضی جنگلی به دیم (زمین لغزش ها، کاربریهاي نادرست از ارضی 
درصد سطوح هر یک از پهنه ها به  3براساس نتایج جدول شماره . است...) زارها، شخم در جهت شیب زمین و 

س میزان خطر ناپایداري کم تا زیاد تقسیم بندي تفکیک در هر کدام از واحدهاي کاري در منطقه تحقیقاتی براسا
درصد منطقه در  33درصد از پهنه هاي لغزشی در محدوده خطر زیاد،  8/42نتایج نشان می دهد که . شده است

با توجه به ارزیابی نقش عوامل . درصد از اراضی منطقه در محدوده خطر کم قرار دارد 24محدوده خطر متوسط و 
هاي منطقه، مطابقت دادن ناپایداري هاي کنونی با نقشه هاي عامل و همچنین مطالعات میدانی، در ظهور ناپایداري 

می توان نتیجه گیري کرد که روش پهنه بندي آنبالگان روش نسبتاً مناسبی براي پهنه بندي خطر ناپایداري هاي دامنه 
و ) که به روش آنبالگان تهیه شده است(نه ها با مقایسه نقشه پهنه بندي خطر ناپایداري دام. اي براي این منطقه است
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نقشه پراکندگی لغزشها که بر مبناي مشاهدات میدانی و برداشتهاي زمینی تهیه شده است، می توان مطابقت آنها را در 

اجرا شده و با اصلاح ) در هیمالیا(روش فوق در منطقه کوهستانی . ملاحظه کرد) درصد 87حدود (بیشتر موارد 
معتقدند ) 1377(ارومیه اي و امینی زاده . در حوضه هاي کوهستانی شمال و غرب ایران قابل اجراست جزئی بویژه

  .  این روش با اندك اصلاحی در وضعیت آبهاي زیرزمینی براي کلیه مناطق کشور مصداق دارد
  :منابع -4
هلیـل رود، مجموعـه مقـالات     ارزیابی خطر زمین لغزش در حوضه آبخیـز ): 1377(ر.امینی زاده م. ارومیه اي، ع -1

  . دومین همایش رانش زمین، انتشارات کمیسیون ملی یونسکو در ایران،  تهران
پهنه بندي خطر زمین لغزش حوضه آبخیز شلمانرود، پایان نامه کارشناسی ارشد،  : )1379. (حسن زاده نفوتی، م -2

  .ص 131. آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران
شهرسـتان  (ارزیابی و پهنه بندي خطر ناپایداري دامنه ها در بخش مرکـزي حوضـه زاب    : )1385. (ري، سخض -3

  .به روش آنبالگان، فصلنامه مدرس علوم انسانی) سردشت
بررسی عوامل مؤثر در حرکت توده اي آبخیز دریاچه ولشت و نحوه پیشگیري و کنترل  :)1373. (ر.زکی زاده، ح -4

  .ص 140. ارشناسی ارشد، آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانآن، پایان نامه ک
  .ص 218چاپ اول، . انتشارات سازه. زمین لغزش :)1375. (شریعت جعفري، م -5
. آبخیـزداري . پایان نامه کارشناسی ارشد. پهنه بندي خطر زمین لغزش در حوضه آبخیز تجن: )1381. (شیخی، ع -6

  .ساري، دانشگاه مازندران دانشکده منابع طبیعی
پهنه بندي خطر زمین لغزش در دامنه هاي مشرف بـه جلگـه رامسـر بـا      : )1384. (اقبال، ح. ح .رضایی مقدم، م -7

 797کنفرانس بین المللی مخاطرات زمین، بلایاي طبیعی و راهکارهاي مقابله با آنها، ص . استفاده از روش آن بالاگان
  .809تا 
بررسی عوامل مؤثر در وقوع زمین لغـزش هـا و   : )1383. (احمدي، ح و صفایی، م. رستاقی، عکلا. فیض نیا، س -8

، 57مجله منابع طبیعی ایران، جلـد  ). سد تجن -حوضه آبخیز شیرین رود: مطالعه مورد(پهنه بندي خطر زمین لغزش
   3ص  10شماره 

 GISن لغزش با روش آن بالاگان در محیط پهنه بندي خطر زمی : )1387. (موسوي، ر. سلیمانی، ك. مشاري، س -9
  تجن، ساري -حوضه پهنه کلا: مطالعه موردي 

کوهستانی مل مؤثر بر فرسایش توده اي مناطق بررسی و اولویت بندي عوا :)1386. (عاکف، م. مصلحت جو، ع -10
  . پژوهش نامه علوم کشاورزي دانشگاه گیلان. استان گیلان
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