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 چکیده

خطرات  وبوده  ستانیکوه مناطق در اصلی خطرات از همواره ،سنگی هایریزش و هادامنه دارییناپا

ریزش به فروریختن سریع حجم بزرگی از سنگ و خاک  .جانی و اقتصادی فراوانی در پی داشته است

 هایروش مناطق کوهستانی در ریزشسنگ خطر ابییارز منظوربه .شودمیبه سمت پایین دامنه اطلاق 

میدانی جهت شناسایی  و کار افت مخروط محاسبه روش از پژوهش نیا در که دارد وجود متعددی

 دامنه، نحوه بیش و هندسی ابعاد بادر این روش متناسب  است. شده استفاده مناطق در معرض ریسک

 ریمس روی که رییتأث تینها در و دامنه طول در هاآن پراکندگی و گسترش زانیم و ریزشسنگ حرکت

 افزارهاینرماز  گیریبهرهو با  یرقوم یهادادهبا استفاده از  زمون قرار گرفته است.آ، مورد گذاردمیراه 

Conefall, Arc gis بیش برای ریزشسنگ شدند. خطر ییشناسا منطقه در ریزشسنگ مستعد مناطق 

 ریزشسنگ پرخطر هایپهنهنقشه  صورتبه جینتا و شده محاسبه بحرانی هیزاو دو برای و هادامنه

 هایدامنه بیش با مییمستق رابطه ریزشسنگ رخط که دهدمی آمده نشان دست به جیشد. نتا ارائه

 و مترمربع 7532642محدوده کل ریزش برابر با  این اساس بر دارد. آن توپوگرافی طیشرا و سنگی

مترمربع از ساخت و سازهای مناطق مسکونی در معرض مخاطرات ناشی از ریزش سنگ  476323

 قرار دارند.

 

 .ArcGis ،زشیر ،کرمانشاه افت،مخروط  :کلیدی واژگان
 

 مقدمه

. این در حالی شوندیم ریزش و لغزش نظیر یادامنهفرایندهای موجب افزایش  هادامنه یبر یرز به دلیلانسان  هاییتفعال

 تواندیم هاسنگمانند حفاری و یا عملیات انفجاری برای خرد کردن  هاییفعالیت به دلیل هادامنهبرهم خوردن تعادل که است 

 یسازجاده ، شهرسازی ویکاومعدن، تی مانندلیافع کلی هر طوربه (.2422نوفال،  ،1310، )مختاری را ناپایدار سازد اهدامنهمواد 

برای  نطقه مورد نظر راو م گردد از سرگیری فرایندهای ژئومورفولوژیک موجب تواندیمگردد  هادامنهدر شیب  تغییرکه موجب 

 خشکیمهنمناطق  یهاکوهستان د.آمیز نمایمخاطره  برای ساکنین یاتازه صورتهبو محیط را  پر خطرساکنین و رهگذران 

                                                 
  :44111323470نویسنده مسئول                                                                                               amjad_maleki@yahoo.com Email: 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1401.15.57.2.8
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 ؛1311 ،بیاتی خطیبی( باشندیم ریزشسنگمستعد  هایمکاناز  سنگی که در معرض یخبندان و ذوب یخ هستند یهادامنهبا 

و مزارع را در زیر خود مدفون  هایبادآده، کررا مسدود  هاجاده، شودیمموجب خسارت فراوان و  (2421 مورینو و همکاران،

 ادییز نه مطالعاتیزم نیا در و است بوده توجه پژوهشگران مورد شهیکوهستانی، هم مناطق در ریزشسنگ خطر .سازدیم

 دره در (2444 ،پارونوزی؛ 2421 همکارانژایو و ؛ 1441 و همکاران، ویسکوز) به مطالعات توانیمدر این مورد  که شده انجام

 شناسیینزم خطرات ابییارزدر  (2446همکاران،باترسون و ) یهاپژوهش به توانیم نیهمچن و متحدهیالاتا ستیومی

ریزش سنگ( ) اصلی حرکت یهاحالتدیگر، محقق به شناخت  پژوهشدر یک  کرد. اشاره کانادا در ریزشسنگ با مرتبط

گروه تجربی، فرایندی و سیستم اطلاعات جغرافیایی  شامل: سه هامدلشامل: سقوط، جهش و غلتیدن و همچنین تقسیم 

(GISپرداخته است) . جنگلی نزدیک یک  یهادامنهی که در کشور چک انجام شده است، خطر زلزله و ریزش در پژوهشدر

ده جهت مدیریت این بحران انجام ش Rockfor.netو ترکیب و زاویه شیب جنگل و ابزار  هاسنگروستا با بررسی اندازه تخته 

غربی یک منطقه با استفاده از چندین روش انجام و  یهاجاده(. در یونان پژوهشی درباره خطر ریزش در 2411است)کلایمز،

ساله صورت گرفت)اندریاناپلویس و  344تا  14مختلف  یهادورهدر  هایزشرو احتمال  بندیرتبه صورتبه پژوهشنتایج 

تجربی و  هایروشنیز خطر ریزش سنگ برای قلعه تاریخی ساراسن با استفاده از (. در منطقه سیسیل ایتالیا 2413همکاران، 

ریزش با استفاده از  یادامنهدیگر حرکت  یامقالهدر  (. 2411است)مینیو و همکاران،  مورد بررسی قرار گرفته یفیو ککمی 

تا ) کراساندشده بندیطبقهات ریزش بر اساس خطر یاحوزه، خطی و یانقطه صورتبهسه بعدی طراحی و مناطق  سازیمدل

تاریخی و توریستی این کشور است در  هایمکانهمچنین در ترکیه، قلعه کاستمونی )قستمونی( که از  (.2443و همکارش، 

در شبه جزیره سورنتو در ناپل ایتالیا با استفاده از روش  یاجادهدر بررسی دیگری در (. 2412 معرض خطر ریزش است )توپال،

 (.2411لما و همکاران، خطر را مشخص نمودند )پا یهاپهنهو  انددادهدو بعدی و سه بعدی انجام  اییانهرا سازیمدلبی و تجر

 گرفتهانجام هایزشرتصادفی برای بررسی  یریگنمونه هایروشمدل احتمالاتی عدم قطعیت و  بر اساسنیز  یسازمدلیک 

برشمرد: در یک  توانیمدر این زمینه انجام شده که از آن جمله موارد زیر را  یهاپژوهشدر ایران نیز  (.2440است )لی، 

و  اندکردهو کاو بودن رودها ذکر  هاگسلرا شیب تند حاصل از  هایزشربررسی که در غرب دریاچه ارومیه انجام شده علل 

ی پژوهش( در 2414، مقدم زادهیعشف) انددانسته ریزشسنگکاهش خطرات  حلراهو آگاهی از این حرکات را  موقعبهاقدامات 

برای  11- 11احداث شده در سال  (شباب –جاده حمیل )کرمانشاه -میلارب کشور، در مورد مسیر ارتباطی ادیگر که در غ

، یمابودهو مسیری که از زمان احداث آن شاهد حوادثی از قبیل ریزش  کوتاه شدن راه ارتباطی دو استان صورت گرفته است

 یادامنه هاییداریناپا(. در مطالعه 1340 علایی طالقانی،) اندشده بندیطبقهمختلف  یهاکلاسمستعد خطر ریزش در  مناطق

اهی، اراضی، کاهش پوشش گی یکاربر ییرتغرا در  هادامنهنودشه، عوامل انسانی مسبب ناپایداری این  -مسیر ارتباطی پاوه 

و در میان عوامل  کنندیم، ذکر هادامنهارتباطی روی این  یهاراهو احداث  هادامنه یرب یرزو  هادامنهشیب  ۀهندستغییر در 

 بر اساس( 2421، کال خواجه)  نمایندیمعوامل در این زمینه بیان  ینترمهمرا  هاسنگطبیعی، شیب و سست بودن جنس 

 یهاراهحداث سد داریان شروع شده است و ی که محقق در منطقه انجام داده است در چند سال اخیر که اپژوهشمطالعه و 

آباد، ود ) اسفندیاریکه در اطراف سد هستند افزایش یافته است ییهادامنه، میزان وقوع ریزش از اندیافتهارتباطی گسترش 
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 مناطق هیاول بینییشپ یبرا مناسب هایروش از یکی تواندیم و شده بنا یمخروط روش اساس بر مطالعه نی. ا(1341

 در محل از سنگ بلوکحرکت  ،هینظر نیا هیپا بر و شده شنهادیپ (1443 )ایوان، شد. این نظریه توسطبا ریزشسنگ تعدمس

 از حرکت شیپ ،سنگ ستاییا محل مخروط . نوکگیردیم صورت مخروط کیفضای  در تریینپا افق سمت به دامنه طول

برای  حرکت مخروط ،0 شکل .است دامنه نییپا قسمت متحرک در سنگ بلوک برای دسترس قابل فضای ،مخروط قاعده و

بحرانی  هیزاو سازدیم توپوگرافی بیش جهت افق در سطح با مخروط سطح که اییهزاو. دهندیم نشان را ریزشسنگ کی

(φ) وکبل حرکت و کمتر شباشد، ابعاد مخروط افت گستر تربزرگ بحرانی هیزاو . هرچهشودیممخروط افت نامیده  هیزاو ای 

 مخروط بود. در مقابل با کاهش زاویه بحرانی، ابعاد خواهد شتریب ریزشسنگ خطر متعاقباً و بوده متمرکز صورتبه سنگ

 حرکت در گریید مؤثر سنگ نیز عامل بلوک حرکت سرعت .شودیم تریعوس سنگ بلوک حرکت پراکندگی و افت

 بلوک حرکت . سرعتاست دامنه کیرقومی  ازتر دو نیب اصلهف دامنه . ارتفاعاست دامنه ارتفاع از تابعی که ریزشسنگ

 بررسی و حرکت نحوه محاسبه ، برایپژوهش. در این خود داردکنترل در )پتانسیل( و جنبشی را  اییرهذخانرژی  زانیم سنگ

 افزارمنرهمچنین  و (2443 )جابایدوف،جابویدف توسط  شدهیهته CONEFALL افزارنرم، از ریزشسنگ یریخطرپذ زانیم

ArcGIS .استفاده شد 

 

 منطقه مورد مطالعه

است، این منطقه  واقع شده شمال شهر کرمانشاهزاگرس شکسته و در  هاییناهموار ءجز)شهرک ظفر( منطقه مورد مطالعه 

 از یاد شده قهطمن (.1 شکل) دقیقه قرار دارد 14درجه و  05قیقه و طول شرقی د 24 درجه و 30 در محدوده عرض شمالی

 1044متر تا مناطق کم شیب با ارتفاع  2454 با ارتفاعات یاصخرهه است که نقاط مرتفع مشرف به شهر کرمانشا یهادامنه

کوه واسه )شهرک ظفر( به دلیل قرار  یهادامنه. (2 شکل(شرف به منطقه، کوه واسه نام دارد. ارتفاعات مگرددیممتر را شامل 

-4فاصله  در هایزشردرصد از  16( 1314 ،شیرزادی و همکاران)اینکه بر اساس پژوهش و با توجه به  گرفتن در امتداد گسل

نطقه، جاری حاکم بر م خشکیمهن، تخریب مکانیکی شدید به دلیل شرایط اقلیمی خشک و افتدیممتری از گسل اتفاق  074

ثبت  لرزهپس 7044و به دنبال آن حدود  46مخاطرات ناشی از زلزله آبان ماه  ،شدن سیل از ارتفاعات کوه واسه در فصل بارانی

 یهادامنه موازاتبه هاراههمچنین احداث منازل و  ،در منطقه زاگرس هاتنشو آزاد شدن بعد از زلزله  سال یکشده در طی 

. پوشش گیاهی ضعیف دامنه به علت استاین منطقه با مخاطرات جدی ناشی از سقوط سنگ با ابعاد بزرگ و کوچک روبرو 

دید را تش یادامنهو کمبود رطوبت نیز از عواملی است که حرکات  هادامنهخاک، جنوبی بودن جهت  یوشوشستب زیاد و شی

 کرده است.
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 نگارندگان :مآخذ 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه :1شکل 

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 بر روی نقشه توپوگرافیو  1347و  1364 هایمهر و موممناطق مسکونی در واسه و  کوه .موقعیت :7شکل 
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 ریزش در منطقه مورد مطالعه با نآو اقلیم و رابطه  شناسیزمینرابطه 

فیزیکی، سایش، تر و خشک شدن، به مقدار زیادی به پارامترهای ذاتی سنگ  شیمیایی، هوازدگیدر برابر عوامل  هاسنگدوام 

رابر تشکیل دهنده متفاوت، دوام متفاوتی در ب هاییکاندلیل دارا بودن  به هاسنگبستگی دارد.  شناسیکانیاز جمله ترکیب 

 صورتبهسنگ آهک و رسوبات جوان کواترنر  (2424، حائری و همکاران،1314نیکو دل،، )دهندیماین عوامل از خود نشان 

یر مختلف کانی سیلیس به شکل از مقاد غالباًهم در دامنه منطقه مورد مطالعه گسترش دارند، سنگ آهک  موازاتبهدو نوار 

 در اثنای ذوب یخ و برف و اختلاف هاسنگچرت یا فیلد و نیز مقادیر مختلفی رس، سیلت و ماسه تشکیل شده است. این 

 تخریب شدند و هاسنگموجود در  هایشکافدمای روزانه و سالانه و شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه و همچنین وجود درز و 

فراهم  تریینپارا به مناطق  و حرکات دامنه مکانیکی از جمله ریزش و سقوط قطعات ریز و درشت سنگموجبات حرکت سنگ 

 شده استمنطقه مورد مطالعه مشخص در  شناسیزمین در نقشهنواحی ریزش  3 شکلدر (. 2415 ،)آدامز و همکارانآوردیم

از رسوبات جوان  یادامنهبر روی  هایزشرحدوده مشدن قطعات سنگ از دیواره از جنس آهک و  که نقاط ریزش و محل جدا

ن هک مارن و کرتاسه بیشترینشان داده که سنگ آ هاسنگنش ریزش بررسی ارتباط جنس زمین بر پراک ،استباد بزنی 

 حساسیت را نسبت به ریزش دارند.

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 و خطوط گسل شناسیزمینبر روی نقشه  هایزشرنمایش محدوده : 6شکل 

 

 هاروشو  هاداده 

نطقه آن م یهانیزمن از ینکسا یبرداربهره( قرار داشته باشد، ریزش) یداریدر معرض ناپا یوهستانک منطقه یکدامنه در  یوقت

ا یو ( 2421 گرینود و همکاران،)ن یسنگ یبارندگ یکبه دنبال  لرزهنیزم یکرا با وقوع یز ؛همواره با مخاطره همراه خواهد بود

ن یبنابرا ؛ب جابجا گرددی)لغزش( در امتداد ش یاتوده صورتبهاز مواد  یادین است حجم زکره ممیح دامنه و غیسطدر اثر ت
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دار و احتمال یناپا یهاپهنهه ک ست ییهانقشهمناطق، قدم نخست، تهیه  گونهایندر  گیریتصمیمصحیح  تیریمد منظوربه

مکان از نظر  گزاری هر زشی و ارزشیر هایمکانی یو برای شناسا ظورن منیباشد به ا وقوع لغزش در آن نشان داده شده

 ی شد.یشناسا اندبودهزش سنگ یستگاه که دارای خطر ریا 6 ک عملیات میدانی تعدادین پژوهش، طی یمیزان خطر در ا

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 هادادهجهت برداشت  هایستگاهاموقعیت  :5 شکل

 

 مراحل کار در هر ایستگاه

در این مرحله ابتدا مناطق ریزش  ،گوگل ارث صورت گرفته است یرو تصاونتخاب نـقاط ریزش از طریق مشاهدات مـیدانی ا 

اقدام  GPSاز طریق مشاهده و تطبیق با نقشه توپوگرافی مشخص و سپس با استفاده از دستگاه  ( Source)با عنوان نقاط منبع

تقریبی  هایزشر ۀمـحدود یک ایستگاه در نظر گرفته شد عنوانبهز نقاط برداشت شده ا هرکدام یتاًنهابه برداشت میدانی گردید. 

در  1ایستگاه . )0 شکل)این محدوده قرار گیرد یشاننما Cone fall افزارنرمنهایی خروجی از  بندیپهنهمشخص شده است تا 

و تطبیق آن با گوگل  GPSبا دستگاه  (Source) مورد مطالعه قرار دارد، پس از انتخاب نقطه ریزش ۀمنطققسمت  ترینیغرب

 shap fileوارد شد، در این قسمت تمام نقاط در قالب یک  Arc Gis افزارنرمارث و نقشه توپوگرافی، نقطه برداشت شده به 

مربوط وایی ه یهاعکستقریبی ریزش که با مشاهدات میدانی و تطبیق با تصاویر کنونی و  ۀمحدودمرتب گردیدند، همچنین 

وارد شد. در مرحله بعد نقطه ریزش  Arc Gis افزارنرمبه  shap fileنیز در قالب یک  اندشدهقبل برداشت  هایمهر و مومبه 

سپس پروفایل آن رسم گردید زاویه مخروط افت به  به نقطه تقریبی ریزش همان ایستگاه وصل شد و 1مربوط به ایستگاه 

واقع شده است و  1در شرق ایستگاه  2استفاده خواهد شد. ایستگاه  conefall افزارنرم دقیق، در بندیپهنهدست آمده جهت 

 (.0شکل ) تهیه گردید 1همانند ایستگاه  هاآنو پروفایل  اندشدهنیز به ترتیب به سمت شرق انتخاب  6و  7، 0، 3 هایایستگاه

ریزش انجام شد، روش کریجینگ روش مورد  ۀمحدودیزش و نقاط ر یابیدرون ArcGis  افزارنرمبعد از رسم پروفایل در 
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( Source) نقاط متر در این مطالعه استفاده شده است. در ذیل Dem 10 نقاط از یابیدرونکه برای  استفاده برای این کار است

 .اندشدهکه با استفاده از روش کریجینگ به دست آمده، آورده  هازشیر ۀمحدودو 

 

 نظریه مخروط افت

 توانیم افزارنرم نیا یریکارگبه است. با شدهیزیربرنامه DTM (Digital Terrain Model) یهاداده هیپا بر Confall افزارنرم

در ( φ)با  که افت مخروط هین کرد. زاوییتع را دامنه طول در خود ییجدا محل از سنگ بلوک کی ییجاجابهفاصله  نیشتریب

 منطقه مورد مطالعه با استفاده از و خصوصیات هایژگیوریزشی  هایمکانوه بر برداشت علا .نشان داده شده است 7شکل 

 مورد بررسی قرار گرفت. (DEM)، تصاویر گوگل ارث، مدل رقومی ارتفاع شناسیزمینشه شیب، نقشه هوایی، نق یهاعکس

ن ییتع را دامنه طول در خود ییجدا محل از سنگ بلوک کی ییجاجابهفاصله  نیشتریب توانیم افزارنرم نیا یریکارگبه با

 نقطه از حرکت ریمس خط و افق سطح نیب که اییهزاو .نشان داده شده است 7 در شکل (φ)با  که افت مخروط هیکرد. زاو

 (2443)یدف اجابنظر  ازدارد. ولی  درجه 32 تا 27 یباًتقر ه ای باز (φ)با  که هیزاواین . گیردیمشکل  ییستایا نقطه تا ییجدا

در هر  ΔH توپوگرافی سطح و مخروط نیب ارتفاع . اختلافباشد زین درجه 45 تا هیزاو نیاممکن است در مناطق کوهستانی 

 .استمرتبط  حرکت سرعت نیروی گرانش و با ریز فرمولطبق  (Xمثال نقطه  طوربهنقطه از مسیر حرکت ) 

/2g2ΔH=V 

 عیسر و هیاول ییشناسا برای. است X نقطهحرکت قطعات سنگ در  سرعت V ونیروی گرانش زمین  g یبترته این ب

 عنوانبه توپوگرافی برداری یهانقشه در پرتگاهی مناطق و درجه 07یا  04 هایشیب ریزشسنگ خطر لیپتانس دارای مناطق

وپوگرافی با مقیاس رقومی ت یهادادهبا استفاده از  (.2443 ف،د)جابای شوندیمدر نظــــــر گرفته  ریزشیسنگمخــازن 

 راتییتغ و منطقه بودن کوهستانی به با توجهتهیه شد.  یادرجهپنج بندییمتقس با ییهابازه در منطقه بیش نقشه، 1:27444

 شده گرفته در نظر هاییهزاودرجه در نظر گرفته شد.  07و  04حالت  دو برای افت مخروط بیش هی، زاوشناسییختر دیشد

 افت مخروط مبنا محاسبه نیا است. بر دادهرخ ریزشسنگ دهیپد هاآن در که است منطقه یهادامنه نیانگیم بیش هیزاو

 .صورت گرفت Arc GIS افزارنرمو با کمک  CONEFALL افزارنرم یلهوسبهجه رد 07و  04ه یزاو دو برای

 
 نگارندگان :مآخذ 

 روط افت )سمت راست(طرح شماتیک دو بعدی مخروط افت )سمت چپ( و زاویه مخ :4 شکل
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 هایافتهو بحث 

 است. شدهنجاما میدانی و ایکتابخانه – اسنادی مطالعات از گیریبهره با و  تحلیلی –با استفاده از روش توصیفی  پژوهشاین 

، (2421، همکاران)یاگباسان و بر روی خطوط گسل  هازلزلهو قرار گرفتن اکثریت  انطباق محدوده مطالعاتی بر خطوط گسل

، پوشش گیاهی ضعیف، تخریب مکانیکی شدید به دلیل (6 شکل)مطالعاتی  هایایستگاهحضور درز و شکاف در مجاورت 

حاکم بر منطقه، جاری شدن سیل از ارتفاعات کوه واسه در فصل بارانی همچنین احداث  خشکیمهنشرایط اقلیمی خشک و 

 در .استمخاطرات جدی ناشی از سقوط سنگ با ابعاد بزرگ و کوچک روبرو این منطقه با  یهادامنه موازاتبه هاراهمنازل و 

 هابرداشتپس از اتمام انتخاب شد.  شمال شرق کرمانشاه جهت بررسی ریزش سنگ یهادامنهایستگاه در  6حاضر  پژوهش

از  متأثر یمسکون یحو نوا زشیمحدوده ر تیوضع Conefall افزارنرممدل مخروط افت در  یریکارگبه و محاسبات انجام و

مناطق در معرض خطر با و (  4، 1، 5 شکل) گردید بندیپهنه مشخص و یمستحصل از برونداد مدل همپوشان زشیخطر ر

 نمایش داده شده است. 14شکل خط قرمز در 

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 هاشکافدر ارتباط با درز و  یمحدوده مطالعات یتموقع :3شکل 

 

 215401محدوده کل ریزش  .آغاز شدمتر(  1744)ارتفاع از سطح دریا 1و موقعیت ایستگاه  غربی از بخش هادادهبرداشت 

شیب دامنه در این ایستگاه بیشتر به سمت شرق است و به همین سبب مخروط به دست آمده دارای مترمربع برآورد گردید. 

 سکونی در ابتدای قسمت غربی شهرک ظفر دراز منازل م ییهاقسمتاین امر باعث شده تا  و استکشیدگی به سمت راست 

)ارتفاع  2سپس برداشت نقطه . است مترمربع 14547این ایستگاه قرار بگیرد. مساحت منازل در معرض خطر ریزش  محدوده

محدوده منازل مسکونی که در برآورد گردید.  مترمربع 207401متر( انجام پذیرفت که محدوده کل ریزش  1644از سطح دریا 

رای ایستگاه دا این با وجود اینکه .ریزش را در برگرفته است گسترهاز  مترمربع 46137 ایستگاه بودندریزش سنگ این  معرض
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سترش به علت گ متأسفانهکرده است اما  ینینشعقبو دامنه در طول زمان به علت فرسایش تا حدود زیادی  استشیب مقعر 

بال . به دناندگرفتهخطرات ناشی از آن قرار  محدوده ریزش سنگ این ایستگاه و، منازل فراوانی در وسازهاساخت بیش از اندازه

ازمان سجدی مالی و جانی در این منطقه شد ) هاییبآسدر این ایستگاه صورت گرفت که باعث  هایییزشر، 46زلزله آبان ماه 

 متر( 1514)ارتفاع از سطح دریا  3 مساحت کل مناطق در معرض خطر ریزش در ایستگاه(. 1346پزشکی قانونی کل کشور، 

 یامحدوده 0مترمربع محاسبه شده است. ایستگاه  214006اما محدوده مسکونی در معرض ریزش  ؛است مترمربع 257116

 1144)ارتفاع از سطح دریا  0مترمربع را شامل شده که منازل در معرض خطر ریزش سنگ در ایستگاه  637713در حدود 

 1402 از منازل مسکونی را به مساحت یترکوچک، قسمت غربی ایستگاه که محدوده اندشدهیم به دو قسمت تقس متر(،

است. محدوده غربی منازل در  برگرفتهدر  مترمربع 73115مترمربع و قسمت شرقی ایستگاه که مناطق مسکونی را به مساحت 

ری مواجه است و در صورت رخداد زلزله، ساکنین معرض خطر، به علت نزدیک بودن به دامنه و ارتفاعات موجود با خطرات بیشت

قـرار گرفته  0در شرق ایستگاه متر(  1124)ارتفاع از سطح دریا  7ایستگاه  این قسمت خسارات بیشتری را متحمل خواهند شد.

است. مساحتی از منازل مسکونی که در کیلومتر  33/3آن مترمربع و محیط  655341است. مـساحت کل محدوده ریزش 

مناطق  هایزشرشامل دو قسمت است، در قسمت غرب محدوده،  0قرار گرفته همانند ایستگاه  7دوده ریزش ایستگاه مح

 14/4و مـحیط  مترمربع 01444 هایزشرو در قـسمت شرقی مـحدوده  36/4مترمربع و محیط  0416مسکونی را به مساحت 

متر( است. این ایستگاه  1414)ارتفاع از سطح دریا  6ایستگاه  هادادهشت . آخرین ایستگاه بردااندبرگرفتهاز این مـحـدوده را در 

را در بر گرفته است. مساحت  مترمربع 016031آن به مساحت  هایریزشدر شرق منطقه مورد مطالعه قرار دارد و محدوده 

 .1دول ج و ( 5-11)شکل است مترمربع 10716منازل در معرض خطر ریزش در این ایستگاه 

 

 
 نگارندگان :خذمآ 

 بر روی نقشه توپوگرافی منطقه مطالعاتی 6 -1 هایایستگاه نقاط ریزش :2شکل 
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 نگارندگان :مآخذ 

 6-1 هایایستگاهپروفایل : 2شکل 

 

 
 نگارندگان :مآخذ

 6-1 هایایستگاهمحدوده تقریبی ریزش  :9شکل 
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 نگارندگان :مآخذ

 معرض خطر ریزشریزش و گستره مسکونی در و محدوده  هایستگاهاموقعیت مکانی : 16شکل 

 
 مورد برداشت هایایستگاهمشخصات : 1جدول 

 شماره ایستگاه ارتفاع از سطح دریا محدوده کل ریزش مساحت منازل در معرض خطر ریزش

14547 m2 215401m2 1744 m 1 

 46137m2 207401 m2 1644 m 7 

 214006m2  257116m2  1514 m 6 

 77124m2  637713m2 1144m 5 

 73417m2 655341m2 1124m 4 

 10716m2  016031 m2 1414m 3 

 نگارندگان :مآخذ 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 و موقعیت منازل مسکونی 0ریزش در قسمت غربی ایستگاه  :11 شکل
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 گیرییجهنت

بیعی حادثه طیک  ریزشنگس اینکه رغمیعل. است ریزشسنگدر مناطق کوهستانی  متداول و طبیعی هاییدهپدیکی از 

 به مخاطره طبیعی تبدیل و در در معرض خطر قرار دهدرا به لحاظ مالی و جانی  هاانسانزندگی  کهیهنگام شودیمتلقی 

 ،هاسنگنوع  برحسب .شودیمبلایای طبیعی محسوب  ءجز بالا باشد تلفات جانی و مالینرخ ، هاآنکه در اثر وقوع  صورتی

د ار خواهمورد تهدید قر منطقهثبات  ،یکپارچه دامنهسخت و  یهاسنگمتلاشی شدن  شکل و همچنین قلمرو آب و هوایی

ه در دامنه پای صنعتی ک یهاکارخانهتفریحی و توریستی و  یساتتأسبرای مساکن شهری و روستایی،  ثباتییب. این گرفت

 ایجاد کرده است شمارییبخسارات  کنندیمکوهستانی عبور  مناطقکه از  ییهاجادهیا  اندیافتهکوه استقرار 

مورد بررسی  شهرک ظفر کرمانشاهدر وقوع ریزش سنگ در  یرگذارتأثعوامل گوناگون  پژوهشدر این . (26411353)رجایی،

نتیجه  ، درکنندیمسیستمی عمل  صورتبه مناطق کوهستانیمانند ریزش سنگ در  یاتودهی حرکات آنجای از. قرار گرفت

 یتررنگ. ولی در این میان بعضی از عوامل نقش پر کنندیمنقش خاص خود را ایفا  هایییدهپددر وقوع چنین  همه عوامل

جنس سنگ، شیب، سطوح ارتفاعی، بارش، تغییرات دمایی، تعداد روزهای  تأثیرگذاردارند. در محدوده مورد مطالعه از بین عوامل 

شده  یادِبر موارد  علاوه .از سایر عوامل در وقوع ریزش سنگ دخیل هستندیخبندان و فاصله از جاده و کاربری اراضی بیش 

اد نتیجه تعد و در آوردیم به وجودزلزله گسل جدیدی را و همچنین زیاد دریک منطقه موجب بروز زلزله است  یهاگسلوجود 

که یک گسل  مشاهده می شود 3 شکلدر  .یابدیماین ترتیب قابلیت زلزله در این منطقه افزایش  و بهزیادتر شده  هاشکست

ه به عبارتی منطق کندیمآهک و رسوبات کواترنر از این مسیر عبور  شناسیزمین ۀیلاو در حد فاصل دو  هادامنه موازاتبه

 گرددیممنطقه دو چندان  یهادامنهشمال کرمانشاه بر روی گسل واقع شده است و در صورت لرزش زمین، امکان ریزش در 

طر خ یریگاندازهبرای  مؤثرو  پرکاربرد هایروشاز  یکی کندیمساکنین این مناطق را با خطر جدی روبرو  سئلهمو این 

 منطقه مورد مطالعه )شهرک ظفر(در  ریزشسنگابی خطر یارز منظوربه روش . ایناستتئوری مخروط افت  ریزشسنگ

ه مخروط افت نوشته شده یه نظریکه بر پا CONEFALL افزاررمناز  با استفاده ریزشسنگخطر  بندیپهنهنقشه  .استفاده شد

ب یو نقشه رقومی ش ریزشسنگت ین موقعییتع مورد نظر پژوهشجهت انجام  ازیمورد ن یهادادهبر این اساس  .تهیه شد است

 یهانقشه .ستگاه برداشت شدیا 6ق یو از طرانجام  هاریزشسنگت یموقعمشاهدات صحرایی برای تعیین  .منطقه است

به دست  نتایج .داردک ین تطابق نزدیروی زم هاییتواقعبا  حاصلج یسه نتایو مقاتهیه  موردمطالعهمنطقه خطر  بندیپهنه

 .باشدیم موردمطالعهمنطقه  در ریزشسنگخطر  یریگاندازهجهت روش مخروط افت  یریکارگبهصحت  دهندهنشان آمده

 کمترین محدوده منازل در معرض خطر 6 شماره یستگاها ،1در جدول شماره  الذکرفوقایستگاه  6از بین  قابل ذکر است

بیشترین محدوده منازل در  ،با شیب محدب (مترمربع 257116)با مساحت  3 ( و ایستگاه شمارهمترمربع 016031)مساحت 

 در این منطقه بیشترین، یحو مدیریت صح یزیربرنامهکه به علت عدم  حالی درمعرض خطر را به خود اختصاص داده است. 

در ایجاد تمهیدات لازم جهت کاهش خطر همچنین  ست یضرور .است ایستگاههمین وط به مرب یهادامنهها در ساخت و ساز

در نظر گرفتن این مخاطره در توسعه شهر در این بخش مورد توجه مسولین قرار گیرد و از نظرات متخصصین مربوطه در 

 .ته شودها بهره گرف ریزیبرنامه



 61                                                                                         1041 پاییز، 75نامه جغرافیای طبیعی، سال چهاردهم، شماره صلف

 

 

 منابع

  Expert Choiesروش از استفاده با نودشه پاوه ارتباطی مسیر در ریزش بندیپهنه (:1341) سیداقبال، هاشمی، فریبا، دوآباد، اسفندیاری -1
 .2 شماره کمی، ژئومورفولوژی یهاپژوهش مجله، GISدر محیط  AHP و

 هیز در حوضمخاطره آم یهامحدوده بندیپهنهشرقی سهند و  یهادامنهسنگی در  هایریزش خطر (:1311) ،بیاتی خطیبی، مریم -2
 .71-10صص. ، (01) 70، ریزیبرنامها و یۀ جغرافیقرنقوچای، نشر

 -بررسی ژئومورفولوژیکی خطر ریزش سنگ در مسیر جاده کرمانشاه (:1340) مود؛ جلیلیان، ستار؛ رضاپور، علی،علایی طالقانی، مح -3
 .10یل تا روستای شباب؛ مجله جغرافیا و پایداری محیط، شماره ایلام، از شهر حم

های کوهستانی با ول جادّهطر ریزش سنگ در طخ طقاساخت مدل من(: 1317) ،هلل؛ موسوی، سیده زهره؛ کاویانشیرزادی، عطاءا -0
 .10-37. صص ،13، یزداریآبخ یهاپژوهش )رۀ صرلواتآبراده تان، گردنموردی: کردس مطالعۀ ،GIS استفاده از شاخص همپوشانی و

 امهنفصلان، رپیام در شمال غرب ای گردنهمرند در  -ارزیابی ژئومورفولوژیکی بخشی از مسیر راه تبریز : (1310مختاری، داود ) -7
 .11-770صص. ، (0)3مدرّس علوم انسانی، 

 ه.صفح 321. چاپ اول. نشر قومس. اییهناحو عمران  ریزیبرنامهژیومورفولوژی کاربردی در  (:1353) ،رجایی، علی -6
 .(1346)آذر  21زلزله استان کرمانشاه،  باختگانجانقانونی کل کشور، فهرست اسامی  یپزشکسازمان  -5

(http://www.lmo.ir/index.php) 
 از ییهانمونه مکانیکی هاییژگیو با دوام شاخص یهمبستگ (:1314) ،ناصر مقدس، حافظی امین؛ جمشیدی، محمدرضا، ،یکودلن -1

 ایران، سال چهارم، شماره شانزدهم. شناسیینزم نامهفصل ،شدن خشک و تر یهاچرخه تعداد بر یدتأک با ساختمانی سنگ

 

9- Adams, A. E. Mackenzie, W. S. & Guilford, C. (2017): Atlas Of Sedimentary Rocks Under The 

Microscope. Routledge. 

10- Andrianopoulos A.1, Saroglou H.1 And Tsiambaos G.1, (2013): Rock Fall Hazard And Risk 

Assessment Of Road Slopes, Bulletin Of The Geological Society Of Greece, Vol. XLVII. 
11- Batterson, M. S. Mccuaig, And D. Taylor, (2006): Mapping And Assessing Risk Of Geological 

Hazard On The Northeast Avalon Peninsula And Humber Valley, Newfoundland. Current 

Research. Government Of Newfoundland And Labrador, Department Of Natural Resources, 

Geological Survey, Report: P. 06-1. 

12- Crosta G. B. And Agliardi F. (2003): A Methodology For Physically Based Rockfall Hazard 

Assessment, Natural Hazards And Earth System Sciences, 3: 407–422. 

13- Evans, S. And O. Hungr, The Assessment Of Rockfall Hazard At The Base Of Talus Slopes. 

Canadian Geotechnical Journal, 1993. 30(4): P. 620-636. 

14- Haeri, A. Hosseini-Motlagh, S. M. Samani, M. R. G. & Rezaei, M. (2020): A Bi-Level 

Programming Approach For Improving Relief Logistics Operations: A Real Case In Kermanshah 

Earthquake. Computers & Industrial Engineering, 145, 106532. 

15- Greenwood, N. (2021): 3. Geomorphology And Drainage. In The Sinai (Pp. 26-50). University 

Of Texas Press. 

16- Jaboyedoff, M. And V. Labiouse, (2003): Preliminary Assessment Of Rockfall Hazard Based 

On GIS Data. In 10th ISRM Congress. 2003. Onepetro. 

17- Kalkhajeh, R. G. & Jamali, A. A. (2021): Changes In Subsidence And Uplift And The Nighttime 

Land Surface Temperature Anomaly Related The Distance To The Earthquake Epicenter And 

The Faults Using Sentinel And MODIS Imageries. 

18- Klimes, J. (2011): Rockfall Hazard And Risk Assessment On Forested Slopes, Examples From 

Czechia. Geografie, 116, No. 2, Pp. 144–155. 

19- Lee, S. (2004): Application Of Frequency Ratio And Logistic Regression Models To Landslide 

Susceptibility Mapping Using GIS, Environmental Management. 

20- Mineo Simone, Pappalardo Giovanna, Mangiameli Michele, Campolo Santo And Mussumeci 

Giuseppe, (2018): Rockfall Analysis For Preliminary Hazard Assessment Of The Cliff Of 

Taormina Saracen Castle (Sicily), Bulletin Sustainability, Published: 6 February 2018. 

http://www.lmo.ir/index.php


 آریامنش و .../ با استفاده از تکنیک مخروط افت کرمانشاه ظفر شهرک درسنگ  زشیر خطر یابیارز                                              55

 

 

21- Morino, C. Conway, S. J. Balme, M. R. Helgason, J. K. Sæmundsson, Þ. Jordan, C. ... & Argles, 

T. (2021): The Impact Of Ground-Ice Thaw On Landslide Geomorphology And Dynamics: Two 

Case Studies In Northern Iceland. Landslides, 18(8), 2785-2812. 

22- Nofal, O. M. & Van De Lindt, J. W. (2022): Understanding Flood Risk In The Context Of 

Community Resilience Modeling For The Built Environment: Research Needs And 

Trends. Sustainable And Resilient Infrastructure, 7(3), 171-187 

23- Palma, B. Parise, M. Reichenbach, P. & Guzzetti, F. (2012): Rockfall Hazard Assessment Along 

A Road In The Sorrento Peninsula, Campania, Southern Italy. Natural Hazards, 61(1), 187-201. 

24- Paronuzzi, P. (2009), Rockfall-Induced Block Propagation On A Soil Slope, Northern Italy. 

Environmental Geology, 58(7): P. 1451-1466. 

25- Topal.T, Akin. M. K, Akin. M, (2012): Rockfall Hazard Analysis For An Historical Castle In 

Kastamonu (Turkey), Natural Hazards, Volume 62, Issue 2, Pp 255-274. 

26- Shafizadeh-Moghadam, H. Minaei, M. Shahabi, H. & Hagenauer, J. (2019). Big Data In 

Geohazard; Pattern Mining And Large Scale Analysis Of Landslides In Iran. Earth Science 

Informatics, 12(1), 1-17. 
27- Wieczorek, G.F. Et Al. (1998): Rockfall Hazards In The Yosemite Valley. US Geological Survey 

Open-File Report. 98(46 5 :) P. 1-13. 

28- Yağbasan, Ö. Z. L. E. M. & Kırıcı, H. (2021): Impacts Of GIS Based Materials In Teaching 

Relationship Between Faults And Earthquakes In Turkey. International Journal Of Curriculum 

And Instruction, 13(3). 
29- Zhao, B. Liao, H. & Su, L. (2021): Landslides Triggered By The 2018 Lombok Earthquake 

Sequence, Indonesia. Catena, 207, 105676. 


