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   GISبا استفاده از  گلالرود حوضه آبخیز خطر زمین لغزش در  امکان سنجی
 

 *1نادریفتح الله 
   ایرانستان، زاهدان ، دانشجوی دکتری جغرافیای طبیعی ، دانشگاه سیستان و بلوچ1

 
 1398/ 02/ 29تاریخ پذیرش مقاله:  1398/ 01/ 08تاریخ دریافت مقاله: 

 
  

  چکيده 

لغزش ها از  ن یزمستعد به م مناطق ی و پهنه بند  یاب یلغزش ها، ارز نیاز وقوع زم ی کاهش خسارت ناش  یمهم برا ی از راهکارها یکی

بند  ینقشه ها  هیته  قیطر آبخیز گلالرود    لغزش است.  نیخطر زم  یپهنه  اقلیمی و سنگ  حوضه  به دلیل دارا بودن شرایط  ایلام 

ر وقوع این سایی مناطق مستعد زمین لغزش ابتدا عوامل مؤثر دامستعد رویداد این پدیده می باشد. به منظور شن  مناسب،  شناسی

یا سنگ، ساختار زمین شناسی، شکل دامنه، کاربرامپدیده ش آبهای زیرزمینی    ،یاراض  ی ل جنس خاك  نسبی و  شناسایی  ارتفاع 

زمین لغزش از    ی قشه پهنه بندنشدند، سپس برای تهیه لایه های اطلاعاتی و ارزیابی هر یك از عوامل و تلفیق آنها و سرانجام تهیه  

از روش آنبالاگان استفاده    . برای وزن دهی یداستفاده گرد  رافیایی سامانه اطلاعات جغ به معیارها به دلیل کوهستانی بودن منطقه 

ی  م ار وزن دهی عناصر موجود در هر لایه بر اساس بیشترین نقشی بوده که در داخل آن لایه و در زمین لغزش مؤثر  شده است. معی

زش، نقشه مناطق مستعد زمین لغزش با پنج طبقه با خطر  لغباشد. پس از ترکیب لایه های مختلف عوامل اثر گذار در وقوع زمین  

و کم  خطر  متوسط،  خطر  بالا،  خطر  بالا،  بس  بسیار  نها  اریخطر  در  آمد.  بدست  مورد   تیکم  روش  دقت  میزان  ارزیابی  منظور  به 

در   نطقه مورد مطالعهم  درصد از  38از    ش یب  دواقعی زمینی انطباق داده شد که نتایج نشان دا  هاستفاده، نقشه پهنه بندی با نقش 

 بالا واقع شده است و بیانگر دقت بالای این روش می باشند.  اریپهنه خطر بس
 

 رود گلال،  ، سامانه اطلاعات جغرافیاییآنبالاگانروش پهنه بندی، زمین لغزش،   واژه هاي کليدي:
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 مقدمه

الانه صدها هزار تن و بي خانمان  س  به عنوان بزرگترين دشمن طبيعي انسان باعث کشته و مجروح شدن  طبيعي  يبلايا

زش به عنوان يکي از معضلات جهاني پيش روي  از اين رهگذر زمين لغشدن ميليون ها نفر در سراسر جهان مي شود.  

سالانه تلفات  باعث  جهان  در سراسر  همواره  که  نفر    انسان  به    وهزاران  اقتصادي  و  مالي  سنگين  آمدن خسارات  وارد 

اهميت خاصي مي باشد؛ خصوصاً که با افزايش جمعيت و اسکان در مناطقي که مستعد    رايدا  ،مناطق مسکوني مي شود

لغزش زمين  حال    وقوع  در  پيوسته  مناطق  اين  در  پديده  اين  از  ناشي  مالي  خسارات  و  تلفات  جهاني  آمارهاي  هستند 

و مالي فراواني به کشور وارد ي  عنوان يك بلاي طبيعي، ساليانه خسارات جانه  لغزش در ايران ب. زميندفزايش مي باشا

اوليه، ساليانه    مي سازد. برآورد  بر کشور  ميليارد ريال خسار  500بر اساس يك  ها  لغزش  از طريق زمين  مالي  ت هاي 

رفتن   بين  از  که  است  در صورتي  اين  و  مي شود  طبيعي  تحميل  )غمنابع  نشوند  آورده  به حساب  بازگشت  (.  6يرقابل 

که به عنوان مثال مي توان از عواملي مانند تغيير    نه اي تأثير مي گذارنداليت حرکات دامفعدر تحريك و    عوامل متعددي

زم  مورفولوشرايط  سنگ، خصوصيات  جنس  شناسي،  و  ين  راهها  احداث  مسکوني  مناطق  گسترش  زمين،  کاربري  ژي، 

نام   را  و زمين هاي کشاورزي، تسريع  رد.بغيره  انتقال گسترده  ف  تخريب سازه هاي مهندسي، پوشش گياهي  و  رسايش 

با اين وجود دستگاههاي اجرايي    ت مستقيم اين پديده طبيعي است.رسوبات به پشت سدها از جمله خسارات و خطرا 

کان از اين مناطق اجتناب کرده و يا  مه ها در حد امي توانند با شناخت مناطق حساس به زمين لغزش، جهت توسعه ساز

در داخل و    معدودي تاکنون تحقيقات  ي لازم را با دقت بيشتري مدّ نظر قرار دهند.  فندر صورت اجبار تمهيدات و نکات  

وان  انجام گرفته است که مهمترين اين مطالعات مي ت با روش آنبالاگان  بندي خطر زمين لغزش  نه پهنهخارج کشور در زمي

ن در پهنه بندي خطر زمين لغزش در  گا( دو روش کاناکاوا و آنبالا 1374اروميه اي و صفايي )ير را برشمرد.  زمطالعات  

رسيدند که روش پهنه بندي آنبالاگان هماهنگي بيشتري با ا مورد مقايسه قرار دادند و به اين نتيجه  حوضه آبخيز نکارود ر

( ديناميك لغزشهاي زمين  1379روستايي )(.  1وش کاناگاوا دارد )ربه  لعه نسبت  مورد مطا  آبخيز واقعيات زمين در حوضه  

پهنه بندي    در حوضه اهرچاي انجام داد و از روش آنبالاگان برايقوع آنها را با استفاده از روشهاي مورفومتري  و  و علل 

( کرد  استفاده  لغزش  زمين  همکاران(.  6خطر  و  مهرورز  دخطر  (  1388)  باقري  در  ناپايداري  ها  به ات امنه  کنگان  قديس 

درصد منطقه جزء مناطق با بيشترين    47وش حدود  د که در اين رتنو نتيجه گرفقرار داد    بندي پهنهمورد    گانروش آنبالا 

زمين اکثر  که  باشند  مي  ناپايداري  دارند    خطر  قرار  پهنه  اين  در  ها  )(.  4)لغزش  ناپايداري  1389مددي  وضعيت   )

بررسي قرار  د  نير و سراب، منطقه آذربايجان( با استفاده از روش آنبالاگان را مور  ئين )بين شهرژئومورفولوژيك گردنه صا

آنبالاگان  (.  8لا قرار گرفته است )درصد منطقه مورد مطالعه در پهنه خطر بسيار با  23داد و به اين نتيجه رسيد که بيش از  

نموده است. اين روش  ش پهنه بندي  ين لغز مخطر زعوامل    منطقه کاتگوم واقع در هند را به روش امتيازدهي به(  1992)

اهمي به  که  است  عددي  مدل  زم ت  يك  شامل  دامنه  ناپايداري  در  مؤثر  عمده  عوامل  بلندي،  نسبي  و  پستي  شناسي،  ين 

وضع زمين و پهنه بندي  در تحقيقي ديگر  (  1992(. آنبالاگان )9)  ميني ارزش عددي مي دهدپوشش گياهي و آب زيرز

(.  10) قرار داد بررسي  ردرا مور مناطق کوهستاني رزيابي محيطي و برنامه ريزي کاربري اراضي دان لغزش براي خطر زمي
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را مورد ارزيابي    ن در کوههاي هيماليا ( پهنه بندي خطر زمين لغزش در بخشي از دره دوو1993آنبالاگان و همکاران )

با  (.  11)  قرار دادند به بسياري از نقاط کشور قابل    گسترش و قدمتپديده زمين لغزش در استان ايلام  بيشتري نسبت 

مطالعه  تعقيب،   و  و جنوب  اس مشاهده  بجز دشتهاي جنوبي  استان  نقاط  تمام  در  پديده مذکور  که  توان گفت  و مي  ت 

در پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل هاي تجربي، سطح زمين را به نواحي ويژه و مجزايي از  دد.  غربي مشاهده مي گر

بر مبناي شناخت ويژگي هاي طبيعي    کهو يا بالقوه خطر از هيچ تا بسيار زياد تقسيم مي کنند. اين فرايند    درجات بالفعل

گيرد، مي تواند مبنايي براي اقدامات بعدي و برنامه  و مدل سازي کمّي بر پايه داده هاي ناحيه مورد مطالعه صورت مي  

،  زمين لغزش  سي پديدهربر  (.3اي و محلي محسوب گردد )  هطقه اي، ناحي ريزي هاي آتي توسعه و عمران در مقياس من 

منظور مناطايشناس   به  مستعدي  در    ق  لغزش  زمين  پتانسيل  داراي  مناطق  شناسايي  منظور  به  سو  يك  از  لغزش،  زمين 

اههاي  فعاليت هاي بشري حائز اهميت بوده و از سوي ديگر جهت شناسايي مکان هاي امن براي توسعه زيستگمحدوده  

در مقياس هاي مختلف    غيرهنيروگاهها و  ،  يا ساير کاربري هاي انساني نظير راه ها، مسير انتقال نيرو و انرژي  جديد و

علاوه بر شناخت عوامل مؤثر در وقوع  ي از انجام اين تحقيق،  هدف اصلبنابراين  .  (15)  مورد توجه برنامه ريزان قرار دارد

  که داراي پتانسيل بالايي براي وقوع زمين لغزش دارند مورد شناسايي   يطالعه، مناطقزمين لغزش هاي حوزه آبخيز مورد م

 . رار گيرندق

 

 مواد و روش ها 

 ویژگیهای منطقه مورد مطالعه 

واقع شده   ايلاماز توابع شهرستان    ارکوازي شهر ايلام و در بخش  غربي    کيلومتري شمال   30در    رودگلالآبخيز    حوضه

  33    49   47ًَ ًتا    33    41     12   ً  و طول شرقي    46   14    54تا ً  45    03َ     42 ًرافياييات جغمختص   بين  حوضه است. اين  

کوه  و از غرب به    ر چرمك ، کمانه و کوه کم شره زول کوه  رشته  به  از شمال    حوضه عرض شمالي قرار گرفته است. اين  

از جنوب به کوه کوه ميله سياه و    و  چشمه دولت  ،گتو  از شرق به کوهکوه گلکين  و    هاي الله خدا، چال سياه، پارده کوه

جريان دارد. اين رودخانه پس از پيوستن به رودخانه    گلالرودرودخانه    حوضهن  ايدر داخل  محدود مي شود.  شمشير بره  

مي شود و در نهايت پس از طي   و سپس رودخانه گدارخوش  دخانه خوش وارد رودخانه چوار لال کورك و تشکيل روگ

کوارمسافتي   عراق  د  شود.  مشور  آبخيز  موقعيت  ي  ) لالرود  گ حوضه  است.  1در شکل  شده  داده  نشان  کل  مس(  احت 

 متر مي باشد.  460و حداقل  1760هکتار و حداکثر ارتفاع   19835 حوضه
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 در کشور و استان  گلالرودآبخيز   هحوضموقعيت   :1شکل 

 

 روش تحقیق 

 ها پراکنش زمین لغزش

ها    زشب متغيرها مي نمايد. اختلافاتي که در انواع زمين لغزيادي در انتخا   ي منطقه کمك ا ه  الگوي پراکنش زمين لغزش 

يه نقشه پراکنش زمين  وجود دارد مهم مي باشد، زيرا حاکي از شرايطي است که منجر به وقوع آنها مي شود. بنابراين ته

اين کار معمولًا بخشي در    .روري مي باشد ثر در وقوع آنها و درنتيجه، پهنه بندي خطر ضؤ ها در شناخت عوامل م  لغزش

و بخش    وسکوپي يبه روش استر  1:40000با مقياس    1372به سال    بوطمر  عکس هاي هواييآزمايشگاه از طريق تفسير  

منطقه مورد مطالعه    عکس هاي هواييي گيرد. براي اين منظور پس از تفسير  ديگر از طريق بازديد صحرايي صورت م

را نشان    زش طوري که مناطقي را که مرفولوژي آنها زمين لغه  ب  ند.سايي قرار گرفت الغزش مورد شن مناطق مستعد به زمين  

کدام از زمين لغزشهاي    و براي هرگرفتند  بيني قرار  در کارهاي صحرايي مورد بازسپس  شدند و  مي دهند علامت گذاري  

پرسشنامه   منطقه،  در  داده  ارزيابي  هرخ  و  مطالعات  دفتر  توسط  که  معاونتخيآبايي  بانك  آبخيزداري    زها  ايجاد  براي 

شد تکميل  شده،  تهيه  لغزش  زمين  زمين  .  اطلاعاتي  جغرافيايي  موقعيت  مورد  در  اطلاعاتي  پرسشنامه  اين    لغزش، در 

ز وقوع لغزش کاربري در هنگام وقوع لغزش و بعد از لغزش، نوع سازند، شيب، ارتفاع،  تغييرات کاربري در دو دهه قبل ا

بارن  ومقدار  منطقه  شد  رهيغ  دگي  استثبت  لغزشه  زمين  دقيق  موقعيت  تعيين  براي  مطالعه  اين  در  نقشه    اه   .  تهيه  و 

  12  تعداد)  ها  نش زمين لغزشها نقشه پراک  استفاده شد. پس از ثبت مختصات زمين لغزشGPS پراکنش آنها از دستگاه  

لغزش افزار  (  زمين  نرم  تعيين عوامل م  جغرافيايي شدرقومي و وارد سيستم اطلاعات    Arc mapتوسط  ثر در ؤتا در 

 (.2)شکل  ي ديگر آماده باشد هاها براي تلفيق با نقشه  وقوع زمين لغزش
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 رود گلالآبخيز  حوضهنقشه پراکنش زمين لغزش ها در  :2شکل 

 

 

 پهنه بندی زمین لغزش  اب روش انتخ

ارزيا و  ها  لغزش  زمين  مطالعه  و  بررسي  متداول جهت  از روشهاي  آنه يکي  زمين    ا بي خطرات  بندي خطر  پهنه  روش 

به پهنه هايي با خطر زمين لغزش برابر تقسيم بندي مي شوند و هدف  ا  لغزش است. در اين روش منطقه مورد بررسي ر 

عوامل مؤثر در زمين    (.1پهنه بندي، پيش بيني حوادث و پيشگيري خطرات مي باشد )  اصلي از تهيه اين گونه نقشه هاي

وصيات دامنه  خص. عوامل دروني شامل  مجموعه عوامل دروني و عوامل بيروني خلاصه نمود  ي توان به دولغزش ها را م

زميني مي شود. در مقابل از نظر شکل، شيب، طول و ارتفاع، جنس سنگها و خاکها، ساختار زمين شناسي و آبهاي زير

(. با توجه به  1وان نام برد ) ت اراضي را مي  عوامل بيروني شامل زمين لرزه ها، نزولات جوي، پوشش گياهي و کاربري  

براي هر  لغزش  زمين  در  مؤثر  عوامل  پيشنهاد شده  م  نوع  لغزش  زمين  بندي خطر  پهنه  براي  متعددي  نطقه روش هاي 

بندي خطر زمين لغزش استفاده شده است.از روش    ان ايلامرود استبخيز گلالحوضه آاست. در   اين    آنبالاگان در پهنه 

اراضي و آب    ريسنگ شناسي، خاك، ساختار، شيب، کاربتمام عوامل مؤثر در زمين لغزش )   ينکه تقريباًروش به دليل ا

دام به تهيه نقشه پهنه بندي خطر  و با محاسبات ساده مي توان اق  زيرزميني( را در نظر مي گيرد، نياز به تجهيزات ندارد

 در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفت.  ادگي پارامتره زمين لغزش نمود و نيز به دليل دسترسي آسان به اطلاعات و سا

 روش آنبالاگان 
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براي پهنه بندي خطر زمين لغزش در يك منطقه کوهستاني در رشته    1993مکاران در سال  آنبالاگان و هط  اين روش توس

آبخيز  ک زمين شناسي حوزه  تطابق شرايط  به  توجه  با  ارائه شد.  هيماليا  اين    نآنبالاگا  انيکوهستبا حوزه    گلالرودوه  از 

ساره هاي شيب است. يك رخساره شيب بخشي از  رخش استفاده گرديد. در اين روش واحدهاي کاري تعيين کننده  رو

الرأسها و  ز نظر زاويه و جهدامنه است که داراي خصوصيات مشابهي ا ت شيب دارد. رخساره هاي شيب بوسيله خط 

(  1نبالاگان در جدول )نحوه وزن دهي آنها در روش آ  زمين لغزش و  (. عوامل مؤثر4) خط القعرها محدود شده است 

 آورده شده است. 

 

 هنه هاي لغزشي با توجه به خطر نسبي زمين لغزش پ : ارزيابي 1 ول جد

شکل           کاربری                                 ساختار             جنس خاک                عوامل                    
 بهای آ             ارتفاع
دامنه            اراضی           نسبی                    اسی      شن یا سنگ              زمین                  زمین لغزش       

 زیرزمینی

 1               1                2              2                      2                        2               حداکثر امتيازات    

 

بنابراين  10جمع امتيازات براي هر واحد کاري   بيشتر باشد، خطر زمين  ه   مي باشد.  ر چه جمع امتيازات محاسبه شده 

يازات محاسبه شده کمتر باشد، خطر زمين لغزش در آن واحد کمتر ش در آن واحد بيشتر است و هر چه جمع امتلغز

 ( از نظر خطر نسبي تقسيم بندي مي شوند. 2وجه به جدول )ت اي لغزشي با  خواهد بود. بر اين اساس پهنه ه

 

 و وزن دهي آنها در روش آنبالاگانل زمين لغزش ام: عو2جدول  

                            I                           II                               III                 رده بندددددددددددددددددددی                  

IV                              V              
 5/7بيش از              5/7تا    6                6تا    5                 5تا    5/3           5/3ز  کمتر ا    جمع امتيازات          

 خطر بسيار بالا        خطر بالا    خطر بسيار کم         خطر کم               خطر متوسط              معرفي پهنه            

 

 

ه اي مي باشد. در اين زارهاي مناسب جهت ارزيابي خطر ناپايداري دامنابتهيه نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش يکي از  

و  دفتري  مطالعات  انجام  مانند    راستا  ترسيمي  افزارهاي  نرم  از  گيري  بهره  با  هاي صحرايي  انجام    Arc GISبررسي 

ر مرحله اول  د  ( نشان داده شده است.3در شکل )  رفته شده براي تهيه نقشه پهنه بنديگختلف در پيش  گرفت. مراحل م

بر ناپايداري دامنه ها تهيه    به کمك عکس هاي هوايي، نقشه هاي توپوگرافي و زمين شناسي نقشه هاي اوليه عوامل مؤثر

تأييد و اصلاح شدند. برنامه ريزي    زدر صورت نيا  شدند. سپس صحت نقشه هاي تهيه شده در بررسي هاي صحرايي 
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پهن نقشه  تهيه  تا  از مطالعات  تحقيق  )ه  مسير  نهايي طبق شکل  انجام مي شود.  3بندي  بر اساس طرح  (  آنبالاگان  روش 

منه اي به گونه اي تفکيك و شناسايي مي شوند که مقدار هر يك از عوامل مؤثر در پهنه  امتيازدهي عددي به واحدهاي دا

واحسراسدر    بندي آن  ي  در  و  ثابت  عوامتقريباً  امتيازهاي  توان  مي  ترتيب  بدين  باشد،  واحد  ل  کنواخت  آن  به  را  مؤثر 

د که اين واحدها به کمك عکس هاي  واحد دامنه اي مي شو  255نقشه پايه براي منطقه مورد مطالعه شامل    .اعمال کرد

   . تهيه شدند  Arc GISهوايي و برداشت هاي صحرايي در نرم افزار  

 
 مسير تحقيق از مطالعات تا تهيه نقشه پهنه بندي نهايي )روش کار(   :3شکل 

 

 متیاز دهی به عوامل ه اوح ن

آنبالاگان   ارتفاع نسبي و ،  اراضي  کاربري،  دامنه  شيبجنس خاك يا سنگ، ساختار زمين شناسي،  عامل    ششدر روش 

تشخيص داده شدند. در ادامه به نحوه    لعهانطقه مورد مط وقوع زمين لغزش در مآبهاي زيرزميني به عنوان عوامل مؤثر در  

 خته مي شود:داامتيازدهي به اين عوامل پر

 

 جنس خاک یا سنگ  -1

به شمار لغزش  ترين عوامل کنترل کننده زمين  از مهم  ليتولوژي هاي مختلف حساسيت  (.  14مي رود )  ليتولوژي يکي 

ضعيت منجر به گوناگوني محصولات هوازدگي و وارند که اين  هاي متفاوت به روندهاي هوازدگي و عوامل فرسايشي د

يار امتيازدهي واحدهاي سنگ شناسي پاسخ سنگ به هوازدگي مهمترين معدر اين روش    (. 12تنوع گسيختگي مي شود ) 

و شامل ضريب اصلاح براي شدت هوازدگي مي باشد. سازندهاي موجود در منطقه مورد مطالعه    بوده استو فرسايش  

در برابر فرسايش و  ي  مارن مي باشند. درزه داري و مقاومت سنگ هاي آهک  و  آهك، شيل، ماسه  لرسوبي و شام  از نوع

هاي پرشيب در اثر لغزش هاي با  هاي سست با پسروي فرسايشي باعث تشکيل دامنه    نيز قرارگيري بر روي انواع لايه



GIS زلغزش در حوضه آبخیز گلالرود با استفاده ا نیخطر زم یامکان سنج  ۱۳۹ 

امتياز سا اين سنگهاي مقاوم شده است. ميزان  در  بر اساس مطالعات کيفيت    زندهاي موجودکنترل ساختاري  در منطقه 

 تعيين شده است.   (3)توده سنگ ها در جدول 

 

 ساختار زمین شناسی  -2

(. در بعضي قسمتها تغييرات شيب ناشي از ساختار  7منظور از ساختار ارتباط ناپيوستگي هاي ساختاري با شيب است )

پيوستگي ها که  ناتار زمين شناسي منطقه از تحليل  به منظور تعيين امتياز عامل ساخزمين شناسي مثلاً يك گسل  است.  

بررس  شيب  شامل  مقدار  اختلاف  دامنه،  شيب  با جهت  ناپيوستگي  دو  تقاطع  يا خط  ناپيوستگي  بين جهت  همسويي  ي 

تقاطع دو  ناپيوستگي با شيب دامنه و مقدار شيب ناپيوستگي يا خط  تقاطع دو ناپيوستگي  باشد،   يا خط  ناپيوستگي مي 

ب ناپيوستگي و يا سطح ضعفي با کمترين ضريب  . نتيجه اين تحليل امتيازدهي واحد دامنه اي بر اساس انتخااستفاده شد

ناپايداري )گوه اي، صفحه اي و واژگو  انواع  نظر  از  بر    ني( است.اطمينان  ميزان امتياز ساختارهاي زمين شناسي منطقه 

 است. تعيين شده (  3)سنگ ها در جدول  اساس مطالعات کيفيت توده

 

 دامنه شیب -3

لغز زمين  وقوع  براي  مؤثر  عوامل  از  تر  يکي  لغزش سريع  عمل  باشد،  بيشتر  زمين  هر چه شيب  و  باشد  مي  ش شيب 

ارتباط با ميزان پايداري دامنه ها به عنوان عامل مؤثر توسط محققين مختلف در  شيب دامنه ها به دليل  (.  5خواهد بود ) 

ناپايداري زمين استپه بندي خطر  با افزايش زاويه شيب مقدار مؤلفه برشي نيرونه  که در جهت لغزش    فاده شده است. 

(. دامنه شيب  12دا مي کند )عمل مي کند، افزايش مي يابد. بنابراين ضريب اطمينان دامنه در برابر گسيختگي کاهش پي

از   از  منطقه  کمتر  شامل  که  طبقه  از    45-36،  35-26،  25-16،  15پنج  بيشتر  مي  45و  دهي شيب  باشد  درجه  امتياز   .

 ام مي شود. انج( 3)واحدهاي دامنه اي طبق جدول 

 

 کاربری اراضی -4

بندي خطر آنها در يك ناحيه مي باشد.   کاربري اراضي يکي از شاخص هاي اصلي در مطالعه پايداري دامنه ها و پهنه

تغيير  کاربري زمين ويژگي هاي سطحي زمين را تحت   رفتار آن در مقابل فرايندهاي زمين  تأثير قرار مي دهد و سبب 

از منطقه  بر  حاکم  خواص    شناسي  نظر  از  زمين  ذاتي  هاي  ويژگي  نتيجه  در  و  شود  مي  فرسايش  و  هوازدگي  جمله 

، جنگل  کشاورزيکاربري که شامل    پنج. از نظر کاربري منطقه مورد مطالعه از  (2ر مي دهد )مهندسي را تحت تأثير قرا

است. در بين اين کاربري    مي باشد، تشکيل شده  ، پوشش گياهي پراکنده و اراضي لم يزرعانبوه، پوشش گياهي متوسط

ربري اراضي واحدهاي دامنه اي طبق  بيش از نيمي از سطح منطقه را پوشش مي دهد. امتيازدهي کا  انبوه  مهيجنگل ن ها  

 انجام مي شود.(  3)جدول 
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 ه ها ارتفاع نسبی دامن -5

ش ارتفاع نسبي دامنه باعث  رتفاع بالا و پايين دامنه در جهت شيب تعريف مي شود. افزاي اين عامل به صورت اختلاف ا 

اختلاف ارتفاع منطقه مورد مطالعه از سه  از نظر  افزايش وقوع ناپايداري در سطح دامنه و ابعاد حرکت توده اي مي شود.  

متيازدهي ارتفاع نسبي واحدهاي دامنه اي  امي باشد، تشکيل شده است.    300  و بيشتر از  300-10،  100-0طبقه که شامل  

 م مي شود. انجا( 3)طبق جدول 

 

 هیدروژئولوژی  -6 

ميز افزايش  است.  دامنه  آن  رطوبت  ميزان  از  متأثر  دامنه  يك  پايداري  ميزان  ميزان  و  شدت  افزايش  باعث  رطوبت  ان 

  ريآب زنه و توازن نيروها مي شود.  ارامترهاي فيزيکي و مکانيکي داممي شود و همچنين باعث تغيير مقدار پ هوازدگي  

مهمتر  يکي  ينيزم تسرع  نياز  دامنه  عي وامل  حرکات  افزاکننده  معن  شي هاست.  به  دامنه    شي افزا  يآب    يچگال  ا يوزن 

يد مي تواند  افزايش رطوبت يا ميزان رطوبت شد  داشته باشد.  يداريدر پا  يمنف  ينقش  توانديود مآن است که خ  يظاهر

زيرزميني مي تواند در افزايش و تشديد  بنابراين عامل رطوبت    .ي براي ناپايداري قريب الوقوع باشدعامل هشدار دهنده ا 

باشد.  داشته  نقش  اي  توده  مطال  حرکات  منطقه مورد  زيرزميني  دار،  آبهاي  نم  شامل شرايط خشك،  که  پنج طبقه  از  عه 

واحدهاي دامنه اي طبق جدول    ي زيرزمينيعامل آب ها امتياز دهي  شده است    مرطوب، اشباح و در حال جريان تشکيل

 انجام مي شود. ( 3)

 

 دروش آنبالاگان در حوضه آبخيز گلارو بر اساس  به عوامل مؤثر در ناپايداري شيب ها: امتياز دهي 3جدول 

                         کاربری                        اختلاف                 شکل                            ساختار           جنس خاک                   
 آبهای 

                        اراضی                       ارتفاع                  دامنه                 زمین شناسی                  یا سنگ                 
          زیرزمینی

      امتياز         شرايط          شرايط     امتياز      شرايط     امتياز         ز امتيا   شرايط            شرايط    امتياز     

        امتياز    شرايط

      65/0            کشاورزي    0/ 30      <100         5/0       15<         4/1       گوه اي         80/1آبرفت           

        0/0   خشك

نم       80/0          جنگل انبوه    60/0   101-300     8/0     16-25          5/1صفحه اي            50/1گچساران       

        2/0    دار

      2/1   پوشش گياهي متوسط     00/1     >300       2/1      26-35          2/ 0     واژگوني      45/0آسماري          

        5/0  مرطوب  



GIS زلغزش در حوضه آبخیز گلالرود با استفاده ا نیخطر زم یامکان سنج  1٤1 

      5/1   گياهي پراکندهپوشش          -          -          7/1      36-45          -            -           30/1پابده             

        8/0اشباح     

      2/ 0        زمين لم يزرع          -          -           0/2       >45            -            -          12/1گورپي            

        0/1يان     جر

            -                -                -          -            -           -             -            -          25/1    سورگاه       

-          -        

           -                -                -          -            -           -             -            -           60/1وك       سر    

-          -        

 

 ه بندی خطر زمین لغزشنقشه پهن

زيابي خطرات محيطي به شمار  شناسايي و طبقه بندي نواحي مستعد زمين لغزش و پهنه بندي خطر آن گامي مهم در ار

امتياز عوامل مؤثر در يك واحد  جمع  (.  16آبخيز ايفا مي نمايد )رفته و نقش غير قابل انکاري را در مديريت حوضه هاي  

توصيف و رده (  4) که طبق جدول    دار خطر يا ناپايداري نسبي در آن واحد منجر مي شوددامنه اي به تخمين نهايي مق 

بنابرابندي مي شود اين لايه هاي شش گانه جن .  ابتدا  بندي خطر زمين لغزش  نقشه پهنه  تهيه  به منظور  س خاك يا  ين 

را با هم تلفيق نموده و از تلفيق  ي  ارتفاع نسبي و آبهاي زيرزمين،  اراضي  کاربريي، شيب دامنه،  سنگ، ساختار زمين شناس

عي مي باشد. بنابراين به منظور کاهش اين دامنه  اين لايه ها يك نقشه حاصل شده که اين نقشه داراي دامنه بسيار وسي

تقسيم بندي  متوسط، خطر زياد و خطر بسيار زياد    خطر بسيار کم، خطر کم، خطريعني  نقشه حاصله را به پنج پهنه خطر  

در نهايت به منظور ارزيابي پهنه  (.  4ين ترتيب نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش حوزه تهيه گرديد )شکل  بدو  نموده  

يي بالاي اين روش در پهنه بندي  ي خطر نقشه حاصله را با نقشه واقعيت زميني منطبق داده شد که نتايج بيانگر کاراها

 خطر زمين لغزش در منطقه مورد مطالعه مي باشد.

 

 ه بندي خطر زمين لغزش بر اساس امتياز کل  : په4جدول 

                     VLH                     LH                        MH                       HH                    نشانه               

VHH 

 خطر بالا          خطر بسيار بالا     بسيار کم         خطر کم               خطر متوسط         توصيف پهنه       خطر       

 5/7بيش از              5/7تا    6                6تا    5                 5تا    5/3           5/3امتيازات       کمتر از    مجموع     
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 گلالرودر حوضه آبخيز زمين لغزش ها د پهنه بندينقشه  :4شکل 

 

 نتیجه گیری 

توپ شناسي،  زمين  در  ساختار  اجتماعي  و  اقتصادي  هاي  فعاليت  و  هيدرولوژي  خاك،  اقليمي،  هاي  ويژگي  و  وگرافي 

آبخيز گلالرود ا آورده است.  حوضه  لغزش فراهم  براي پديده زمين  مناسبي  بسيار  ايلام زمينه  اين  ستان  پهنه  در  تحقيق 

لغزش   زمين  زبندي خطر  يا سنگ، ساختار  از شش عامل جنس خاك  که  آنبالاگان  دامنه،  به روش  مين شناسي، شيب 

تهيه لايه هاي شش گانه منطقه مورد  بهره مي برد، صورت گرفت. بعد از    ارتفاع نسبي و آبهاي زيرزميني،  اراضي  کاربري

به   را  تقسيم کرده    واحد  255مطالعه  براي هر کدامدامنه اي  را  امتيازات  دامنه اي در سيستم   و جمع  اين واحدهاي  از 

سبه گرديد. در نهايت با تلفيق اين لايه ها نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با پنج پهنه خطر  اطلاعات جغرافيايي محا

گرديد که  تهيه  داد  نشان  تحقيق  نتايج  خطر    2/38.  پهنه  در  مطالعه  مورد  منطقه  از  است.    بالا بسيار  درصد  شده  واقع 

درصد    5/12ش ها در پهنه خطر متوسط،  درصد زمين لغز   18/ 8درصد زمين لغزش ها در پهنه خطر زياد،    5/24همچنين  

بيشترين تعداد  بسيار کم اتفاق افتاده است.    درصد زمين لغزش ها در پهنه خطر  11زمين لغزش ها در پهنه خطر کم و  

متري   500در فواصل و ي با ميان لايه هاي شيل خاکستر آهك هايتهاي کواترنري و آبرفعمدتاً منطبق بر زمين لغزش ها  

ا  رودخانه  اند صلي  از  شده  واقع  دار  اراضي شيب  همچنين  نقشه  .و  بندي  از  لغزش  پهنه  زمين  آبخيز    حوضهدر    خطر 

ز تخريب جنگل ها و  يلام مي توان در برنامه ريزي هاي آتي مديريت منابع طبيعي )حفاظت خاك، ممانعت اا  گلالرود

)شناخت نواحي مستعد ساخت و ساز، نواحي  اري، عمليات آبخيزداري و ...(، برنامه ريزي توسعه فيزيکي  مراتع، درختک

رهاي انتقال نيرو )انرژي(، شناخت نواحي مستعد  مستعد انتقال و جابجايي روستاها، نواحي مستعد عبور خطوط و مسي



GIS زلغزش در حوضه آبخیز گلالرود با استفاده ا نیخطر زم یامکان سنج  ۱٤۳ 

ر برنامه  و همچنين  راه سازي  بسياربراي  استفاده  مورد  توريستي  و  يزي  با مديريت  مرتبط  نهادهاي  و  ها  سازمان  از  ي 

دي  در پايان با شناسايي مناطق آسيب پذير و پهنه بن   منابع طبيعي و برنامه ريزي توسعه فيزيکي قرار گيرند.برنامه ريزي  

 ه اقدامات زير پيشنهاد مي شود:زمين لغزش به منظور کاهش خسارات ناشي از حرکات توده اي در منطقه مورد مطالع

وح شيبدار و احداث ديواره هاي حائل، جلوگيري  جلوگيري از تخريب پوشش گياهي و کاشت گياهان بومي، کاهش سط

اصولي جاده ها  احداث غير  ناصحاز  فعاليت هاي  از  ممانعت  آبخيز  ،  يکپارچه حوضه  مديريت  نهايت  در  و  انساني  يح 

 مورد مطالعه.

 

 سپاس گزاری

کشاورزي و منابع  يقات  و مرکز تحق  استان ايلام  منابع طبيعي و آبخيزدارياداره کل  پايان مراتب سپاس و قدرداني از  در  

 گردد.  بخاطر فراهم آوردن امکان اين تحقيق اعلام ميطبيعي 

 

 مورد استفاده   منابع

پهنه بندي خطر زمين لغزش در    ، مقايسه دو روش کاناکاوا و آنبالاگان در1374اروميه اي، علي و مهرداد صفايي،   -۱

 .40-33ص  ناسي ايران،  ضه آبخيز نکارود، مجموعه مقالات دومين همايش انجمن زمين شحو

منه ها در حوضه آبخيز نکارود،  ، کاربري زمين و تأثير آن در ناپايداري دا1377اروميه اي، علي و مهرداد صفايي،   -۲

 . 37کشور، ص  ان زمين شناسي و اکتشافات معدنيمجموعه مقالات هفدهمين گردهمايي علوم زمين، سازم

)زمين لغزشي( به منظور ارائه مدل منطقه اي پهنه بندي خطر  بررسي حرکت هاي توده اي  .  1385حسن،  توکلي، م -۳

 م.سد ايلام، طرح پژوهشي دانشگاه ايلا  حوضهدر 

نيکودل، -۴ و محمدرضا  اي علي  اروميه  ابراهيم،  مهر،  بندي    .1388  باقري  تاقديس  خطر  پهنه  در  ها  دامنه  ناپايداري 

 .  206-212:  3، شماره 5نگان به روش آنبالاگان، فصلنامه زمين شناسي کاربردي، سال ک

 . 671نتشارات و چاپ، ص  . فرسايش آبي و کنترل آن، تهران، دانشگاه تهران، مؤسسه ا1385رفاهي، حسينقلي،  -5

روشهاي مورفومتري  و علل وقوع آنها با استفاده از  پژوهشي در ديناميك لغزشهاي زمين  .  1379روستايي، شهرام،   -۶

 . 210گاه تبريز، دانشکده علوم انساني و اجتماعي، ص در حوضه اهرچاي، پايان نامه دکتري، دانش

ص  ل پايداري شيبهاي طبيعي(، تهران، انتشارات سازه،  . زمين لغزش )مباني و اصو 1375شريعت جعفري، محسن،   -۷

218. 

نه صائين )بين شهر نير و سراب، منطقه آذربايجان( با  سي ناپايداري ژئومورفولوژيك گرد. برر1389مددي، عقيل،   -۸

 . 77-94: 1، شماره  21ده از روش آنبالاگان، مجله جغرافيا و برنامه ريزي محيطي، سال استفا

 
9- Anbalagan, R., 1992-a, Landslide hazard evaluation and zonation mapping in mountainous terrain, 

Engineering Geology, Vol. 32: 269-277.  



1398 ، پاییز 63شماره ، همشانزدپژوهشی، سال  –فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی   ۱٤٤ 

10- Anbalagan, R., 1992-b, Terrain evaluation and landslide hazard zonation for environmental 

regeneration and land use planning in mountainous terrain, In: Proceeding of the VI International 

Symposium on Landslides, Christchurch, New Zealand. pp. 861-868. 

11-  Anbalagan, R., Sharma, L., and Tyago, S.; 1993, Landslide hazard zonation (LHZ) mapping of a Part 

of Doon Valley, Garthwal Himalaya, India, in: Environment Mangement, Geowater Engineering 

Aspects., Choudhury & Sivakumar (Eds), pages, 253-260. Balkama, Rotterdam. 

12-  Carrara, A., Acrdinali, M., Detti, R., Guzzetti, F., Pasqui, V. & Reichenbach. P., 1991, GIS 

Techniques and Statical Models in Evaluating Landslide Hazard, Earth Surface Process Landforms, 

Vol. 16: 427-445.  

13-  Hoek, E. and Bray, J. W., 1981, Rock Slop Engineering, Institution of Mining and Metallurgy, 

London. 

14-  Lan, H. X., Zhou, C. H., Wang, L. J., Zhang, H. Y. and Li, R. H., 2004. Landslide Hazard Spatial 

Analysis and Prediction using GIS in the Xiaojiang Watershed, Yunnan, China, Engineering geology, 

Elsevier, Vol. 76: 109-128. 

15-  Naderi, F. Naseri, B. Karimi, H. Habibi bibalani, Qh. 2010. Efficiency Evaluation of Different 

Landslide Susceptibility Mapping Methods in Zangvan Watershed, Ardabil, First international 

conference of soil and roots engineering relationship- (LANDCON1005) 

16-  Sakar, S., Kanungo, D. P., and Mehrotar, G. S., 1995, Landslide Zonation: A Case Study in Garhwal 

Himalaya, India, Mountain Research and Development, Vol. No,4, PP. 300-301. 

 



Geographical Quarterly of the Land, Scientific-Research, Year 16, Issue 63, Fall 2019 ۱٤٥ 

 

Landslide feasibility of using GIS in watershed Gelalrood 
 

Fathollah Naderi* 
۱ PhD Student in Natural Geography, Sistan and Baluchestan University, Zahedan, Iran 

 
received the article: 2019/03/28                             accepted of the article: 2019/05/19 

   
Abstract 

One of main strategies for restricting the damage caused by the activity of landslides is 

assessment and zonation of different region in the term of susceptibility to landslide by prepare 

landslide zonation hazard map. Contain of the Gelalrood watershed of Ilam was reason have 

conditions climatically and Litho logy. Pro identifying locations landslide prone, first, known 

effective parameters in occurs that phenomena include soil and rock mettle, geology structure, 

hillside form, land use, relative elevation and groundwater. Then, for preparation information 

layers and evolution each parameters and composition there and upshot prepare landslide 

mapping utilize in geography information system. Using for weigh at yardsticks pro mountainous 

region in Anbalagan method. Yardstick weigh exist ingredient for every layer according to 

maximum role be which inner that layer and at landslide effective. After composition different 

layers ingredient impressments in occur landslide, obtain landslide prone region map with five 

class include very high hazard, high hazard, moderate hazard, low hazard, very low hazard. 

Finally, pro evolution certitude ranges the method appliqué, conform zoning map with earthly 

actual map which results show that further 38 % in region study in class very high hazard 

happened and explanatory certitude high this method.  
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