
 

 

گیرو الویت بندی گذرگاههای بهمن  GISتهیه نقشه خطر بهمن در محیط   

 حوزه آبخیز شمشک( گیر)مطالعه موردی: قسمتی از گذرگاههای بهمن 
 

  عباس راهدان* 1، حامد بیگی 1 ، مریم محمدرضایی 2، مجید رحیمی1 
 

 1 دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه تهران

 2 فارغ اتحصیل کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه صنعتی اصفهان
Email: Abasrahdan.1993@ut.ac.ir 

 

:چکیده  
)مانند وزن  یعامل خارج یک یکدنبال تحرب داشته باشد و به یش یبر رو یداریناپا طیه برف شراک یب، زمانیپرش یهادامنه یبرف بر رو یهاتودهت کبهمن با حر

ره یب مناسب و غیل بستر برف، گرم شدن برف در طول روز، شیاز قب یطیط محی. وقوع بهمن تابع شراشودیمجاد یره( ایوهنورد و غک یکده، باد، وزن یبرف تازه بار

ن یننده باشد. اگر اکریو غافلگ یناگهان یلیخ هابهمنوقوع  شودیمن امر باعث یست و همیبه آن چندان ساده ن یه دسترسک شوندیمشروع  ییاز جا هابهمناست. 

 .ندیرد تا به مقابله با بهمن نائل آکزان خواهد یبه برنامه ر یانیشا کمکواقع شود  موردتوجه هاآنرند و پوشش برف در یق قرار گیدق یموردبررسمناطق 

زان خطر یم ازنظرمنطقه  3.10ArcGIS افزارنرمبا استفاده از  یر اطلاعات مختلف مربوط به منطقه مطالعاتیو سا یانقشهاطلاعات  یآورجمعن مطالعه پس از یدر ا

 نقشهآن ) از استفاده سپس با شد، یرقوم  10.3ArcGISافزارنرم از استفاده با موردمطالعه منطقه 1:25000 یتوپوگراف نقشه ابتدا در د.یوقوع بهمن مشخص گرد

 نقشه از استفاده با سپس .شد بیش نقشه هیته به اقدام بهمن وقوع و برف تجمع در دامنه بیش تیاهم به توجه با .دیگرد هی( تهیپسومتریه یارتفاع طبقات

 وسعت و تیموقع ،یاراض یاربرک اثر .شد مشخص خطر معرض در یهادامنه یاطلاعات یهاهیلا نیا یانداز همیرو از .دیگرد هیته بیش جهت نقشه شده، یرقوم

 اطلاعات توجه به با .شد یبررس خطر معرض در یهادامنه یرو بهمن وقوع احتمال شیافزا در هادامنه بیش لکش و یشناسنیزم سازند نوع ،یسنگ یبرونزدها

 .شد بندیاولویت خطر زانیم ازنظر و مشخص گیربهمن هایگذرگاه منطقه یتوپوگراف نقشه و آمدهدستبه

 فرسایشی یهارخساره ، ArcGIS.310افزارنرمنقشه خطر،  ،ریگبهمن یهاگذرگاه کلیدی:کلمات 

 

 :مقدمه-1 
 نناد،ک حمال و بارف خیا اسات نکامم تنهاناه بهمان بازر  اناواع .بارف از یبزرگا تاوده نییپاا به رو و عیسر تکحر از است عبارت بهمن

 بارف، پوشاش تعامال از یاجاهینت صاورتبههاا بهمن .(Voight،1995و  ( Sousa کننادیم حمال زیان را اهاانیگ و کخاا سان،، هکابل

 یرو بار بارف یهااتوده تکاحر باا بهمان .دنادینام بهمان مثلاث فسالر و فارد ساتون را عامل سه نیا. دهندیم رخ ینیزم عوارض و وهواآب

 بارف وزن مانناد) یخاارج عامال یاک یاکتحر دنباال باه و باشاد داشاته بیشا یرو بار یداریاناپا طیشارا بارف هک یزمان ب،یپرش یهادامنه

 بااد، جهات و شادت بارف، بساتر لیاقب از یطایمح طیشارا تاابع بهمان وقاوع .شاودیم جاادیا ره(یاغ و وهناوردک یکوزن  باد، ده،یبار تازه

 رهیاغ و ب مناسابیشا روز، طاول در بارف شادن گارم ،یمیقاد بارف باه دیاجد بارف یساتالهایرک اتصال عدم شده، دهیبار تازه برف زانیم

 ونیلیمکیا از شیبا جهاان در سراسار هرساال .ابادییم شیافازا شادتبه بهمان وقاوع انکاام گریدیکا ناارک عوامال نیاا حضاور باا .است

 بارف صاورتبه نازولات زیان رانیاا یهاکوهساتان در کاهییازآنجا و اسات در کوهساتان یعایطب یرخاداد بهمان وقاوع. افتدیم اتفاق بهمن

 در انساان یهاادخالت شیافازا نیهمچنا م،یهسات شاورک در بهمان ساقوط شااهد بهاار و زمساتان یهافصال در هرسااله لاذا ،باشاندیم

 شاده سابب جامعاه، در کسایر رشیپاذ یعماوم اهشکا و کیاسا یهاساتیپ تعاداد شیافازا ،یجنگلا درختاان قطاع ،یوهساتانک مناطق

 وقاوع از یناشا وارده از خساارات یریجلاوگ یبارا .ابادی شیافازا یحفااتت اقادامات انجاام و بهمان وقاوع خطار کنتارل یبارا تقاضاا است

 شاوندیم شاروع ییجاا از هاابهمن معماولاً یولا .اسات یضارور بهمان ساقوط و لکیتشا هایگاذرگاه نیایتع زین و منطقه شناخت بهمن،

 نیاا اگار .باشاد ننادهکریغافلگ و یناگهاان یلایخ هاابهمن وقاوع شاودیم باعاث امار نیهما و ساتین سااده چنادان آن باه یدسترسا هکا

 باه تاا ردکا خواهاد زانیربرناماه باه یانیشاا کماک شاود واقاع موردتوجاه هااآن در بارف پوشاش و رنادیگ قارار قیادق یموردبررس مناطق

 را یبرفا یتاوده حجام دهادیم اجاازه زانیار برناماه باه هکا اسات مساائل نیهما(.  1995 وهام کااران (Wadgeند یآ نائل بهمن با مقابله

 متوقّاف و شادهانباشته آن در بهمان هکا را یاگساتره ایا و نادینما بارآورد کنادیم عباور گاذرگاه از و اسات تکادرحر بهمان صورتبه هک

 (.1388،یطاهر و یاحمد (نندک محاسبه شودیم
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 و ستین موجود گذشته یهابهمن از اطلاعات و آمار هک یمناطق در خصوصاً بهمن مطالعه در و بوده ثابت بهمن وقوع در مؤثر ینیزم عوامل

:میباش داشته نبارهیا در یاطلاعات هک است لازم منظور نیبه ا. هستند دیمف اریبس ندارند، یاملک اطلاعات یسنج برف و یهواشناس یهاستگاهیا  

 .دیآیم دست به ییصحرا و مشاهدات ییهوا یهاعکس ،یتوپوگراف یهانقشه از معمولاً هک نیزم یزبر مثل بهمن سطوح یمورفولوژ الکاش -

 منطقه یهواشناس یهاداده -

 نیشیپ عیوقا از بلندمدت یهاداده یسر -

 :هاروشمواد و -2

 :موردمطالعه منطقه یمعرف

 ازنظر .دارد قرار تهران و شرق تهران بلده، آباد، مرزن یشناسنیزم تیش 4 در واقع چالوس جاده در یزکمر البرز در بخش موردمطالعه منطقه

 5 و درجه 3۶ هاعرض و یشرق هیثان ۶4 و قهیدق 48 و درجه 51 یال هیثان 28 و قهیدق 49و  درجه 50 یهاطول محدوده در یائیجغراف مختصات

 ارتفاع با آن حداقل و متر 413 ایدر از سطح منطقه حداکثر ارتفاع .است قرارگرفته یشمال هیثان 49 و قهیدق 29و  درجه 35 یال هیثان ۶0و  قهیدق
 .دهدیم نشان را مطالعاتی و محدوده شمشک آبخیز حوزه موقعیت 1 شماره تصویر .باشدیم 1919

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 یمطالعات و محدوده کشمش زیآبخ حوزه تیموقع -1شکل 

 

 منطقه 10.3ArcGIS افزارنرماستفاده از  با یمطالعات منطقه به مربوط مختلف اطلاعات ریسا و یانقشه اطلاعات یآورجمع از پس مطالعه نیا در

 .دیمشخص گرد بهمن وقوع خطر زانیم ازنظر

 یارتفاع طبقات نقشه آن از استفاده با سپس شد، یرقوم  10.3ArcGISافزارنرم از استفاده با موردمطالعه منطقه 1:25000 یتوپوگراف نقشه ابتدا در

 وقوع و برف تجمع در دامنه بیش تیاهم به توجه با .باشدیم منطقه یطبقات ارتفاع مساحت و تعداد نیمب نقشه نیا .دیگرد هیته)یپسومتری)ه

 یاطلاعات یهاهیلا نیا یانداز همیرو از د.یگرد هیته بیش جهت نقشه شده، یرقوم نقشه از استفاده با سپس .شد بیش نقشه هیته به اقدام بهمن

 وسعت و تیموقع دامنه، در یسنگ برونزد وجود ،هادامنه یرو موجود یاهیگ پوشش ،یاراض یاربرک اثر .شد مشخص خطر معرض در یهادامنه

 یرو بهمن وقوع احتمال شیافزا در هادامنه بیش لکش و در منطقه غالب یبادها سرعت و جهت ،یشناسنیزم سازند نوع ،یسنگ یزدهابرون

 خطر زانیم ازنظر و مشخص گیربهمن هایگذرگاه منطقه یتوپوگراف نقشه و آمدهدستبه اطلاعات توجه به با .شد یبررس خطر معرض در هایدامنه

 .شد بندیاولویت

 :نتایج و بحث-3

 :نقشه شیب و جهت

ت یبا توجه به اهم باشدمی بیدرصد ش زانیعامل در سقوط بهمن م ترینمهم درواقعاست و  تأثیرگذار بر  خرید شیب در تعیین رخداد بهمن

م شد. در یم تقسک، متوسط و ادیخطر زبا احتمال  طبقهسهب به ینقشه ش .دیب گردیه نقشه شیاقدام به تهب دامنه در تجمع برف و وقوع بهمن یش

.مختلف آمده است یهابیدرش سقوط بهمن یفراوان زیر جدول  

 مختلف یهابیدرش بهمن وقوع یفراوان :1جدول 
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 سقوط یفراوان (درجه ( بیش هیزاو

 کم 25-0

 متوسط 35-25 

 زیاد ۶0-35

 کم 90-۶0

 

تا  35 نیب یهابیدرشزش بهمن یاحتمال ر نیشتریب .خطرندیب درواقعوقوع بهمن خطر کمی دارند  ازنظرتند  یهابیشبا توجه به نیروی ثقل 

.ستا درجه 45  

 

 

 
 

 

 

 

 بر روی آن هاگذرگاهبه همراه  موردنظرنقشه شیب محدوده  - 2شکل 

 
آن یبر رو هاگذرگاهبه همراه  موردنظرنقشه جهت منطقه  -3 شکل  

و  غربی یهادامنه که است حالی در نیا است کمتر بهمن جادیا خطر اغلب کمتری دارند تابشی یانرژدریافت  که شرقی ای شمالی یهادامنه در

 .شودیمده ید مناطق نیا در بیشتر بهمن عمق در لغزش دهیپد خطر لذا هستند مرطوب و دارند کمتری ضخامت بیشتر نور افتیدر علت به یجنوب

 ارتفاع:
 طوربهدرجه حرارت  نیچنهمهرچه ارتفاع بیشتر باشد سرعت سقوط بهمن بیشتر شده،  شو دو یمحسوبمعاملی بسیار مهم در رخداد بهمن 

قبل از ذوب  یمدت طولان یآن برا یشدن و نگهدار ترقیعمو  یدر فراهم نمودن توده برف یو اثر مشهود ابدییماهش کش ارتفاع ینواخت با افزایک

 شدهانجام یهایبررس شتر است.یب هاآناحتمال وقوع بهمن در  کنندیمافت یدر یشتریارتفاعات بالاتر برف ب کهییازآنجان یبنابرا؛ دارد یتوده برف

ه هرچه از ارتفاعات بالاتر به ک دهدیمدرصد( نشان  45تا  25 یهابیشا با یاز سطح در یمتر 2500تا  1700 محدوده)در ارتفاعات متوسط 

ن مقدار خود یمترکمتر احتمال وقوع بهمن به  1700متر از ک. در محدوده با ارتفاع شودیماسته ک هابهمنم از تعداد یبرو تر نیپائارتفاعات 

 .رسدیم

 شکل شیب:

 یادیز راتییرا متمرکز کرده و با تغ یمحدب تنش کشش یهادامنهدارد.  نیزم یبه شکل طول یدر عمق آن بستگ راتییو تغ در پوشش برف عیتوز

 نیب: اگر انحنا هستبه این صورت  مجزا کردن مناطق یبرف مستعد است، همراه هستند. عامل انحنا برا یداریناپا یدر عمق پوشش برف که برا
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.هستمقعر  بیششکل  (-/2>)انحنا شکل شیب محدب و اگر (/2<)انحنا  اگر ؛ وهست، شکل شیب صاف ( باشد-/2<انحنا</2)

 
بر روی هاگذرگاهبه همراه  موردنظرنقشه انحنا منطقه  -4شکل    

 

 :یشناسنیزمو  یشیفرسا یهارخسارهنقشه 
 د.یگرد تهیه google earth با شییفرسا یهارخساره نقشه 

 جادیا هاآن یبالا است نکمم هک یاتکاز حر باشند شده دهیپوش برف توسط املاًک اگر اندزده رونیب نیزم از ینوار صورتبه هک یگسن یهایزدگبرون

 یزدگبرون توسط هک برف یفوقان یهاهیلا در امر نیهم .دارندادامه اتکن، حرییپا قسمت در معمولاً هک است یحال در نیا و کنندیم ممانعت گردد

گردد.  زکمتمر است مدفون برف ریز در هک یسنگ نوار امتداد در هایشکستگ شوندیم سبب روهاین نیا. کندیم یششک یروهاین جادیا اندنشده قطع

 کهیدرصورت ،ابدییم شیافزا بهمن سقوط احتمال و شوندیم محسوب برف لغزش یبرا یمناسب محل بودن مرطوب صورت در صاف و لخت یهانیزم

 .شودیم مترک برف لغزش ساده، یکیانکم قانون یک یط شود افزوده نیزم یبر ناهموار جه هر

 
 بر روی آن هاگذرگاهبه همراه  موردنظرمحدوده  یشناسسنگنقشه  -5شکل 
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 بر روی آن هاگذرگاهبه همراه  موردنظرفرسایشی محدوده  یهارخسارهنقشه  -6شکل 

 :زبری زمین و پوشش سطحی
 بهمنجنگل قادر است از شروع  چونمتراکم دارند  یکه پوشش جنگل ییبجزدامنه ها ،فتندیراه ب توانندیم نیمع یبا توپوگراف یادامنه یرو هابهمن 

املاً که ک یدارند. بوته تا زمان هابهمنسقوط  یرو یاثر مخلوط یاهی. پوشش گگذارندیمپوشش برف اثر  یهایژگیبر و نیممانعت کند و همچن

در مورد  آورندیمبه وجود  یدر پوشش برف یفیشدند، نقاط ضع دهیتوسط برف پوش کهیوقت، اما رادارندبهمن  یقدرت نگهدار اندنشده دهیپوش

مناطق  هکنی. با توجه به ادارندیمدامنه نگه  یبرف را رو یخوببهشتر باشند یثر ارتفاع برف بکاز حدا هاآنارتفاع  کهیدرصورت هاجنگلو  زارهابوته

 هاکراسو  هست یادرختچهو  یابوتهو پوشش  یدرصد فراوان ۶۶.7با  هابفورمربوط به  یشین فرم رویشتریو ب اندقرارگرفته یمرتع یاربرکخطر در 

 .انددادهن درصد پوشش را به خود اختصاص یمترک یدرصد فراوان 1۶.7با 

 
 بر روی آن هاگذرگاهنقشه زبری زمین به همراه  -7شکل 

:دیگرد ییشناسا موردنظربهمن در محدوده  هایگذرگاهتوجه به خطالراسها و خطالقعرها  با  

 
موردنظربهمن در محدوده  یهاگذرگاهنقشه  -8شکل   

:موجود یهانقشهنقشه نهایی خطر بهمن بر اساس   
.حرکت است محدودهبهمن در  مؤثردهد نیاز به دانستن حدود توقف بهمن و نیروی  شیرا نمابرای داشتن یک نقشه خطر که سطوح خطر   
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 بر روی آن هاگذرگاهنقشه نهایی خطر محدوده به همراه  -9شکل 

:یموردبررسنتایج   4-  

و  باشدمیو آهک  تیدولو مجنس سن، منطقه از نوع  کهنیاکه به علت  باشدمی یاآبراهه: این منطقه دارای فرسایش و 1گذرگاه شماره 

 باشدمیبالا است، این گذرگاه برای وقوع بهمن بسیار حساس  یریپذشیفرسا کهنیا. با توجه به باشدمیدرجه  40-70شیب منطقه بین  نیچنهم

.در گذرگاه و حتی پایین آن استفاده شود یبندتراسو باید اقدامات تثبیت بیولوژیک به همراه عملیات مهندسی مانند   
. با توجه باشدمیاست و م گذرگاه مستعد وقوع بهمن  هقرارگرفت 35-۶0 یهابیشو بین  باشدمی یاآبراهه: منطقه دارای فرسایش 2گذرگاه شماره 

در دستور کار قرار گیرد و برای این کار  یاسازه ازنظر مخصوصاً، باید اقدامات کنترلی باشدمیقسمتی از این دارای توف های فرسایش زا  کهنیابه 

یا گرادن ها استفاده کرد. داربیش هایاز بانکت  توانیم  

دارد اما به جهت  ییبالا یزیخطر بهمن خو این گذرگاه  باشدمیاین گذرگاه دارای رخساره فرسایشی از نوع فرسایش سطحی  :3شماره گذرگاه 

 یزیخطر بهمن خ یگذرگاه دارا نیبنابراتوقف گاه قرار دارد  در منطقهدر گذرگاه و  یدر منطقه تجمع و شرق یبه سمت جنوب گذرگاهن ینکه ایا

.باشدمی یبندو تراس یبند بانکت ،یکارنهال کیولوژیب یهاروشحفاتت از وقوع بهمن استفاده  یروش برا نیبهتر نیبرامتوسط خواهد بود بنا  

در  پوشش .شودیممحل توقف گاه به جاده ختم  نیو همچن باشدمی یادیز اریبس بیش یمنطقه دارا نیمحل تجمع برف در ا: 4گذرگاه شماره 

منطقه استفاده از روش  نیدر ا یروش کنترل نیبهتر آن بالاست. یزیبهمن خ و خطربوده  یودرجهت شرق باشدیمخاک لخت  غالباًمنطقه  نیا

.است یبندو تراس یدبانکت بن یکارنهالبخصوص  کیولوژیب  

 یو دارا باشدمیسنگی  زدبرون لقسمتی از آن شام نیچنهمو  هستاز نوع شدید  یاآبراههاین گذرگاه دارای فرسایش  :5گذرگاه شماره 

است. البته  یکارنهالبخصوص  کیولوژیمنطقه استفاده از روش ب نیدر ا یروش کنترل نیبهتر باشدمی زهیوار ختهیفرور یهانهشتهاز  ییهایقسمت

.کمک گرفت یاسازه یهاروشاز  توانیم دارندنگهکه بتوانند برف را  یبه سن هانهال دنیتا زمان رس  

 

:مورداستفادهمنابع   5-  
 نیپنجم فشرده لوح ،(چالوس جاده یمورد یبررس) زیآبخ حوزه در زیخ بهمن پرخطر مناطق نقش هیته یبرا یراهبرد مطالعات ،1388 ،یطاهر .س .ح ،یحمدا-1

 .10ص  گرگان، یعیطب منابع و یشاورزک علوم دانشگاه 1388 بهشتیارد سوم و دوم ،(یعیطب یایبلا داریپا تیریمد)ران یا یزداریآبخ یمهندس و علوم یمل شیهما

 .39ص  :رانیا یعیطب منابع مجله ز،یخ بهمن مناطق تیوضع یبررس .ح ،یاحمد-2

 .1387 اول، چاپ تهران، دانشگاه انتشارات بهمن، و برف کنترل .س طاهری، .ح احمدی،-3
4-Sousa, J. & Voight, B. (1995). Multiple-pulsed debris avalanche emplacement at Mount St. Helens in 1980: Evidence 

from numerical continuum flow simulations. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 66(1-4), 227-250. 
5-Wadge, G. Francis, P. W. & Ramirez, C. F. (1995). The Socompa collapse and avalanche event. Journal of 

Volcanology and Geothermal Research, 66(1-4), 309-336. 
6-Ancey, C. Gervasoni, C. & Meunier, M. (2004). Computing extreme avalanches. Cold Regions Science and 

Technology, 39(2-3), 161-180. 
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Abstract 
Avalanche is caused by the movement of snow masses on sloping slopes, when the snow has unstable conditions on a 

slope, and is followed by the stimulation of a foreign factor (such as the fresh snowfall, wind, the weight of a climber, 

etc). The occurrence of avalanches is subject to environmental conditions such as snow cover, wind intensity and 

direction, fresh snow rate, lack of connection of new snow crystals to old snow, daytime snow warming, proper slope, 

and so on. With the presence of these factors together, the possibility of an avalanche will increase sharply. Every year 

around the world more than a million avalanches occur. In order to prevent losses caused by avalanch, knowledge of the 

region and the determination of the passageways of the formation and fall of Bahman are necessary. But usually 

avalanches start from a place where access to it is not so simple, which makes the avalanches happen very sudden and 

surprising. If these areas are scrutinized and covered with snow cover, it will help planners to cope with avalanches. In 

this study, after collecting map data and other information related to the study area using ArcGIS10.3 software, the region 

was identified in terms of the risk of occurrence of avalanches. First, a topographic map of 1: 25000 studied area using 

ArcGIS10.3 software. The digitized data was then mapped to the elevation map (hypsometry), which illustrates the 

number and area of the elevation classes in the region. Due to the importance of the slope in the snow accumulation and 

the occurrence of avalanne, a slope map was prepared. Then, using a mapped map, the map was mapped to the slope. The 

alignment of these layers of information on the domains in danger was identified. The effect of land use, vegetation on 

the slopes, the existence of rock bronzing in the range, the location and extent of rocky extras, the type of geological 

formations, the direction and velocity of dominant winds in the region, and the slope of the slopes in increasing the 

probability of occurrence of avalanches on the exposed slopes The risk was investigated. According to the obtained data, 

the topographic map of the intersection of the passageways was identified and ranked in terms of 

risk.                                                                                                                                                                 
Keyword: Avalanche passage, hazard maps, ArcGIS10.3 software, probability of occurrence, erosion facies. 
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