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 نیمه خشک کوهستانی قلمروهایناپایداری های دامنه ای در پهنه بندی خطر 

 جاغرق آبریز حوضه :مطالعه موردی
 ریحانه برومند

 دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشگاه تبریز ، تبریز ، ایران

 نیکجودکتر محمدرضا 
 

 عضو هیئت علمی گروه ژئومورفولوژی ، دانشگاه تبریز ، تبریز ، ایران

 دکتر ابوالفضل بهنیافر

 ایران ، مشهد ،  دانشیار گروه ژئومورفولوژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد

  :چکیده
با توجه با تشدید کاربری زمین و استقبال عمومی از مناطق ییلاقی واقع کوهستانی در نواحی امکان بروز ناپایداریهای دامنه ای       

در این نواحی و هم چنین  بادرنظرداشتن جاذبه های گردشگری در کنار وجود سازند های سست وسطحی  خاص برخی از 

ای ممکن است منجر به  و تشدید این ناپایداریها ی دامنه  ،نواحی کوهستانی بویژه در قسمت شمال شرق کشورافزایش یافته 

در استان خراسان رضوی ، در جنوب ت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه به لحاظ موقعی. مخاطرات محیطی و کاتاستروفیسم گردد

 ، در این مطالعه روش پژوهش است . در بینالود میانی واقع شده ،  قسمت میانی ارتفاعات شمال شرق ایران غربی شهرستان مشهد

در  از این رو در راستای دستیابی به اهداف تحقیق، مدل تجربی آنبلاگان به دلیلتجربی و تحلیلی و به شیوه استقرایی است 

 ، دسترس بودن آمار و داده های مربوط به متغیر ها و انطباق عوامل موثر در خطر وقوع ناپایداری دامنه ها در محدوده مورد مطالعه 

زمین  –قبیل عوامل توپوگرافی  زا، متغیر  برای ارزیابی عوامل موثر  6تفاده از این مدل و با در نظر گرفتن با اس. ه استبرگزیده شد

و در نهایت ایجاد نقشه های واحد های  –پوشش گیاهی  –گسل ها  –شبکه زهکشی رودخانه ای  –کاربری زمین  –شناسی 

سه پهنه مستعد در  بروز ناپایداریهای دامنه ای  ) منطقه با خطر  بهیها و نقشه پهنه بندی حوضه به لحاظ خطر وقوع ناپایدارکاری 

( تفکیک گردید . با توجه به مساحت  قابل توجه به  پهنه های با خطر  ІІІو منطقه با خطر زیاد  ІІ، منطقه با خطر متوسط  Іکم 

همچنین سایر  نتایج بدست آمده از بررسی های میدانی  از قبیل : ویژگی های زمین شناسی منطقه ، ونقش جنس سنگ  زیاد ،

بستر دامنه ها درناپایداریهای دامنه ای بویژه در وقوع لغزش ها تا اندازه زیادی موثرمی باشد. و از آنجایی که، قسمت اعظم حوضه 

شیست و فیلیت تشکیل یافته است این واحدها در برابر عوامل خارجی نظیر فرسایش و  آبریز جاغرق از واحد های سنگی سست ،

جریان آب مقاومت کمی داشته و به راحتی آسیب می بینند و به این ترتیب شرایط را برای بروز ناپایداریهای دامنه ای فراهم می 

  .آورند 

 جاغرق ،برنامه ریزی محیطی  ،مدل تجربی آنبلاگان ،مخاطرات طبیعی ،ناپایداری دامنه ای  :واژه های کلیدی
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 :مبانی نظری

به جوامع انسانی وارد می که   انواع خسارات بی شماری ضرورت بررسی و شناخت حرکات توده ای دامنه ها به دلیل

ویژه ای برخوردار  آورند ، اجتناب ناپذیر به نظر می رسد . از بین انواع حرکات توده ای دامنه ، زمین لغزه ها از اهمیت

هستند .همه ساله در اثر وقوع لغزش در مناطق کوهستانی ، حجم زیادی از سازند های سطحی ) خاک ، آبرفت ها و 

مواد دامنه ای ( تحت تاثیر نیروی ثقل و فرایند های دامنه ای ، از شیب های طبیعی به پائین حمل می شوند و در اثر جا 

ناشی از لغزش ، خسارت زیادی به راه ها ، کانال های آبیاری و آبرسانی ، منابع طبیعی و به جایی و بر جای گذاری مواد 

به دلیل مخاطرات ژئومورفیک تحقیقات  7360از دهه ( . 701،  7929مراکز مسکونی وارد می شود ، ) بیاتی خطیبی ، 

 8001تیه ری و همکارانش در سال (. 8001-61)آلکانترا غزش های نواحی کوهستانی آغاز شدنسبتا وسیعی پیرامون ل

میلادی برای فعالیتی که در زمینه ارزیابی نواحی مستعد زمین لغزش )که یکی از شایع ترین حرکات دامنه ای هستند ( 

 ( BSAدر محیط های پیچیده کوهستانی جنوب شرقی فرانسه انجام داده اند و از تلفیق الگوهای احتمال با روش آماری )

بنا به ضرورت حاکم براین شرایط یک سری ،  ابی خطر زمین لغزش استفاده کردند( برای ارزی GISاز تکنیک )  و

فعالیت ها به روش های کمی و تجربی در زمینه پهنه بندی خطر وقوع این حرکات و بویژه بروز لغزش ها صورت 

وارسون در سال  -و مدل مورا 7337نبلاگان در سال آو 7313گرفته است که  به مهم ترین آنها  نظیر مدل نیلسن در 

میلادی با در نظر گرفتن فاکتورهای لیتولوژی ارتباط پیوستگی  7337می توان اشاره کرد آنبلاکان در سال  7339

به تهیه  امتیاز دهی به آنها اقداموشش گیاهی و شرایط آب زیر زمینی وکاربری و پ –ساختاری باشیب و پستی و بلندی 

( 7921بابکان و همکاران ) .(81- 7921) الهامی و امامی ریان و جریان های واریزه ای نمودجنقشه های پهنه بندی خطر

در ناحیه ساحلی دریای خزر، الگوهای احتمال ریاضی وقوع  (GIS)به منظور پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از 

زمین لغزش ها را در ارزیابی خطر وارد کردند. در مدل ارائه شده رابطه آماری تراکم فراوانی وقایع زمین لغزه در لایه 

ی حساسیت های اطلاعاتی با فناوری سیستم اطلاعات جغرافیایی تلفیق شده است. در این مطالعات جهت تحلیل و بررس

جهت  -9شیب زمین  -8زمین شناسی کواترنر  -7های عامل زیر مورد استفاده قرار گرفتند:  منطقه در برابر لغزش ، نقشه

تراز آب  -1فاصله از عوارض خطی )گسل ، راه ، رودخانه(  -6کاربری اراضی  -1تحدب زمین  -1 شیب دامنه

بوطه بر پدیده زمین لغزه و صحت نقشه نهایی با کمک منحنی های نرخ  در نهایت نیز اثر هر کدام از عوامل مر .زیرزمینی

( در پهنه بندی خطر زمین 7926در مطالعاتی که جوکارسرهنگی و همکاران ) مورد ارزیابی قرار گرفته است ،موفقیت

 7000متر بیشتر از  200لغزش حوضه صفارود انجام داده اند، به این نتیجه رسیده اند که مقدار بارش در حوضه تا ارتفاع 

میلیمتر می باشد. آنها در مطالعات خود  100متر که لغزش ها اتفاق افتاده اند کمتر از  7100تا  200میلیمتر و در ارتفاع 

 راه از متر، 700 از کمتر ها آبراهه از متر، 800 از کمتر ها بافر عوارض خطی و نقطه ای مؤثر بر زمین لغزش را از گسل

،  7926متر مشخص کرده اند. )جوکارسرهنگی و همکاران ،  900متر و از آبادی ها کمتر از  10تر از تباطی کمار های
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( برای پهنه بندی خطر زمین لغزش حوزه سید کلاته رامیان به انجام 7926که علیمحمدی و همکاران ) ( در کاری21ص

سمیعی بر پایه نقشه توپوگرافی  -و از مدل حائری 81000/7وارسون بر پایه نقشه توپوگرافی  -رسانیده اند، از مدل مورا

سمیعی کارایی مناسب تری در  -استفاده کرده اند. در نهایت نشان داده اند که روش حائری GISو در محیط  10000/7

بررسی عوامل موثر بر  شیرائی و همکاران با. 7921محمدی و همکاران ،  پهنه بندی خطر زمین لغزش دارد. )علی

را مورد حرکات توده ای بر پایه تهیه نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش مطالعه موردی ارتفاعات دنای زاگرس 

 که نتایج این پژوهش نشان می دهد مناسب ترین نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش حاصل از روشمطالعه قرار داده اند 

کاربری زمین ،  –ر در رخداد زمین لغزش شامل سنگ شناسی ، فاصله از آبراهه آماری ارزش اطلاعاتی و عوامل موث

برای پهنه بندی (8000) 7ناگاراجان و همکارانش .(86-37)شیرائی،سیف و همکاران شیب ، جهت شیب، و بارندگی ست

خطر زمین لغزش در نواحی حاره ای هند از روش وزن دهی به پارامترهای منطقه ای و اقلیمی استفاده کردند و با در 

نظر گرفتن فراوانی زمین لغزش ها در کلاس های مختلف عوامل ایجاد زمین لغزش ها، کلاس های نهایی را پس از وزن 

 8سوزن و دویوران (Nagarajan & et al, 2000)زمین لغزش انتخاب کردند. دهی کارشناسانه برای پهنه بندی خطر 

( برای ارزیابی نواحی مستعد خطر زمین لغزش در منطقه اَسرسویو در ترکیه، به تلفیق نقشه های عامل با نقشه 8001)

اج تراکم زمین لغزش در اقدام کردند. در نهایت پس از استخر 9پراکنش زمین لغزش ها به منظور تحلیل آماری دو متغیره

سطح کلاسه های هر کدام از متغیرهای مورد بررسی، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی پهنه بندی خطر زمین 

( در فعالیتی تحت عنوان فرآیند تحلیل 8006) 1نئوپان و پینتاناکولچای(Suzen & Doyuran, 2004)لغزش را تهیه کردند. 

دی خطر زمین لغزش برای حوضه ای از ارتفاعات هیمالایا در نپال انجام داده اند، به معرفی شبکه مدلی برای پهنه بن

پهنه بندی ناپایداری . ه بندی خطر زمین لغزش می پردازندبرای استفاده در مطالعات پهن (ANP) 1فرآیند تحلیل شبکه

از مقایسه مدل ها و تطبیق آن ها با لغزشهای  (که نتایج آن حاکی 30شیرازی و همکاران  -های دامنه ای کاری از  )یمانی

روی داده در مسیر ضمن معرفی برتری روش تحلیل سلسله مراتبی بیانگر آن ست که احداث جاده وقوع لغزش ها را 

تشدید نموده ست و در میان عوامل مشترک موثر بر لغزش ها فاصله از مسیر راه و سپس مقاومت سنگ های زیربنا . 

نودشه بااستفاده از –ین تاثیر را در بروز زمین لغزش های منطقه را داراست.پهنه بندی ریزش در مسیر پاوه پیرامون بیشتر

                                                 
1- Nagarajan & et al  

2- Suzen & Doyuran  

3- Bivariated Statistical Analysis (BSA)  

4- Neaupane & Piantanakulchai  

5- Analytic Network Process (ANP)  
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( در این پژوهش به عوامل موثر در نایدار 39)اسفندیاری، هاشمی   GISدر محیط  EXPERT CHOICEو   AHPروش 

های دامنه ای از قبیل شیب ، لیتولوژیی ، پوشش گیاهی و .... با توجه به تاثیرشان وزن داده شده ودر نهایت لایه های 

تغییر کاربری زمین اطلاعاتی تهیه شده ست و از جمله عوامل انسانی که موجب ناپایداری هر چه بیشتر دامنه شده ست 

و ایجاد پوشش گیاهی نامناسب می باشد که باعث ایجاد ریزش های زیادی درسطح منطقه شده ست.تحلیل و پهنه بندی 

( در این مقاله با 31محمدی  -احمدی -خطر جریانات واریزه ای و مخروط های آن در منطقه کوهستانی پاوه )خضری

خطر جریان واریزه ای صورت گرفته که نتایج آن بیانگر این ست که جریانات استفاده از مدل لجستیک نقشه پهنه بندی 

واریزه ای در منطقه نیازمند انجام مطالعات جامع و تفضیلی تر است و با توجه به حساسیت و ناپایداریهای دامنه ای لازم 

ژئومورفیک رودخانه ای در نقش فرایند های  ست مکان یابی دقیق برای پروژه های عمرانی و کشاورزی صورت بگیرد.

( که در نتایج آن  23ایجاد  مخاطرات محیطی شهر سقز در استان کرمانشاه )خورشید دوست ، رضایی مقدم ، همکاران

شهر سقز به دلیل قرار گرفتن برروی دشت سیلابی از طرف آبراهه ها و رودخانه سنقرچای از یک طرف و به جهت 

مخروط افکنه های شرقی و جنوبی و عواملی چون تعرض به حریم رودخانه و قرارگیری قسمت هایی از شهر برروی 

وجود مواد کوهرفتی و سست در حاشیه رودخانه سنقرچای در معرض مخاطرات محیطی ناشی از فرایند رودخانه ای و 

مساحت لغزش  عوامل انسان ساخت قرار دارد مورد توجه قرار داده میشود. برآورد روابط ریاضی بین فاکتورهای حجم و

 _( کاربرد داده های دورسنجی در بررسی زمین لغزش ها )روستایی 30اصغری  –فیض زاده –توده ای )مقدم 

 GISمرند با استفاده از سنجش از دور و -( پهنه بندی مناطق متاثر از خطر زمین لغزش در جاده تبریز30یاراحمدی،

کات توده ای بر پایه تهیه نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش ( بررسی عوامل موثر بر حر37 -)روستایی ، احمدزاده 

( نتایج این پژهش نیز نشان می دهد مناسب ترین 37مطالعه موردی ارتفاعات دنای زاگرس )شیرائی،سیف و همکاران 

 آماری ارزش اطلاعاتی و عوامل موثر در رخداد زمن لغزش شامل نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش حاصل از روش 

کاربری زمین ، شیب ، جهت شیب، و بارندگی ست . پهنه بندی خطر زمین لغزش در  –سنگ شناسی ، فاصله از آبراهه 

(. مدل سازی خطر وقوع زمین لغزش با 37حوضه صوفی چای مراغه با استفاده از روش آنبلاکان )روستایی،علیزاده ،

(که به بیان درصد های هریک از منطق 38بدینی و همکاران استفاده از مدل آماری رگرسیون لجستیک شهرستان بیجار )عا

متوسط و کم توسط مدل آماری پرداخته ست.تحلیل اثرات توسعه گردشگری تجاری بر  –گانه با خطر بسیار زیاد زیاد  1

ابی و ( . ارزی38شهربانه)نصیری،  احمدی ، ANPفضای شهری با استفاده از مدل فرایند تحلیل شبکه  –تغییرات کالبدی 

(که 38رحیمی هرآبادی -یمانی -)مقیمی ANPپهنه بندی خطر زمین لغزش در شهر رودبار با استفاده از تحلیل شبکه ای 

در این پژوهش با استفاده از تحلیل شبکه و تعیین معیارهای پیشنهادی مبنی بر بازدید میدانی و مطالعات کتابخانه ای در 

مخاطرات طبیعی و زیست محیطی شامل میزان شیب ،جهت شیب ،  وقوع زمین لغزش شهری در دو خوشه اصلی

تهیه شده   ARC GISکاربری اراضی .... طبقه بندی شده و نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش در محیط نرم افزاری 
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 رد.ست و نتیجه آن بیانگر این ست که عامل شیب و حساسیت لیتولوژیک مهمترین سهم را در بروز خطر زمین لغزش دا

حوضه آبریز کلات ارتفاعات هزار مسجد  GISبررسی ناپایداری ژئومورفولوژیک دامنه ای به روش آنبلاکان با استفاده از 

پل زال با روش تحلیل  –تعیین مرز پهنه های خطر زمین لغزش در مسیر آزادراه خرم آباد و(39)امیراحمدی و همکاران 

نتایج به دست آمده از مدل تطبیقی آن با لغزش های روی داده در مسیر راه (39فازی)یمانی و همکاران  –سلسله مراتبی 

متوسط ، و کم بیانگر آن ست که در کنار عوامل و ضمن کارایی مدل در شناسایی پهنه هایی با خطر بسیار زیاد ، زیاد 

شیب و سنگ شناسی به عنوان عوامل اصلی رخداد زمین لغزش احداث جاده ، وقوع لغزش ها را تشدید کرده 

و تحلیل های چند معیاره ی مکانی در بررسی پتانسیل وقوع زمین لغزش در   ANPست.ارزیابی روش های تحلیل شیب 

(  نتایج این بررسی نشان 39ها مطالعه موردی سد قلعه چای . )روستایی، خزائی ، قشلاقمحدوده محور و مخزن سد

میدهد که در بررسی پتانسیل وقوع زمین لعزش در منطقه مورد مطالعه فرایند تحلیل چند معیاره مکانی نسبت به روش 

که کاربری اراضی و طبقات  فرایند تحلیل شبکه ای عملکرد بهتری دارد و همچنین تفسیر ضرایب بیانگر آن است

ارتفاعی و جهت دامنه نقش مهمی در وقوع زمین لغزش محدوده مورد مطالعه دارد .پهنه بندی خطرو خسارت زمین 

(  برای پهنه بندی خطر زمین 39لغزش مطالعه موردی حوضه آبخیز زیارت در استان گلستان )کرنژادی و همکاران 

استفاده کرده اند و نتیجه حاصل از این پژوهش   LNRFرسیون لجستیکو مدل لغزش از دو روش آماری چند متغیره رگ

نشان می دهد که مدل رگرسیون برای پهنه بندی در منطقه کاربرد بیشتری دارد ارزیابی پتانسیل ناپایداریهای دامنه ای به 

ه)علایی طالقانی و زهرا کمک مدل منطقه ای در بخش شمال غرب زاگرس با توجه به زمین لغزش های حوضه آبخیز لیل

و   AHP(در این پژوهش که از روش  برای پهنه بندی خطر وقوع ناپایداریهای دامنه ای از چهار روش  39رحیم زاده 

روش وزنی، تراکم سطح ،ارزش اطلاعاتی استفاده شده ست نتایج پهنه بندی در هر چهار روش در چهار سطح  خطر 

و خطر کم نشان میدهد روش آماری دو متغیره تراکم سطح بیشترین و روش خطر متوسط  -خطر زیاد –خیلی زیاد 

وزنی کمترین هم خوانی را با محدوده مورد مطالعه داراست.پهنه بندی خطر زمین لغزش در استان تهران با استفاده از 

لغزش در استان  ( برای بررسی خطر زمین39-روش های داده محور و تحلیل سلسله مراتبی )کامران زاده و همکاران 

تهران از دو روش برپایه آماری و زمین لغزش استفاده شده و در نتیجه این پژوهش نشان داد محاسبه نسبت درصد زمین 

لغزش در پهنه خطرناک به درصد مساحت این پهنه در کل مساحت تهران نشان داد که روش داده های محور با نسبت 

.پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزش با  داراست 7.11با نسبت عدد  AHPپاسخ مطلوبتری نسبت به روش  1.1عدد 

( ضرایب بدست آمده 7931استفاده از روش رگرسیون لجستیک مطالعه موردی حوضه دره علیا شیرائی ، عرب عامری 

مثبت   از جدول رگرسیون بیانگر وقوع حرکات توده ای در منطقه مورد مطالعه با عوامل شیب و بارندگی و ارتفاع رابطه

و با جهت شیب لیتولوژی فاصله از جاده و تراکم زهکشی فاصله از گسل و کاربری اراضی رابطه منفی دارد.پهنه بندی 

(  دراین تحقیق از 31خطر زمین لغزش در حوضه آبخیز جهان اسفراین خراسان شمالی )حیدرپور . ملکیان و همکاران
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غزه بکار گرفته شده ست و نتایج آن بیانگرنقش مهمتر و موثرتر به منظور پهنه بندی زمین ل  SIروش شاخص آماری 

عامل زمین شناسی و بارندگی در ایجاد زمین لغزش های منطقه می باشد.ارزیابی خطر زمین لغزش با استفاده از روش 

زمین  ( در این پژوهش شیب عامل اصلی برای وقوع31اصغری  –های آماری در حوضه آبریز باراندوز چای )محمدنژاد 

لغزش ها قلمداد میشود و در نهایت نشان داده می شود که علی رغم محدودیت های عملی و مفهومی و داده های دقیق 

تهیه نقشه خطر زمین لغزش و ارزیابی آن می تواند در برنامه ریزی آمایش سرزمین و کاهش خطرات طبیعی و هزینه ها 

پرداخت. نامبرده در این  6لغزش در سانگورچی بندی خطر وقوع زمین ( به پهنه8071موثر واقع شود. فتحی و همکاران)

هایی که در این منطقه  درصد از رانش 16استفاده نمود و نشان داد که  ANPهای دورسنجی و روش  تحقیق از روش

لغزش بینی پدیده  ( را مدلی مناسب برای پیشANPگیرد و مدل ) داده در کلاس خطرناک و بسیار خطرناک قرار می رخ

خساراتی که حرکات دامنه ای و توده ای تخریبی در سطح حوضه  خاطر نشان کرد که باید با ذکر این پیشینه .معرفی کرد

ها ی آبریز مناطق کوهستانی بینالود به وجود می آورند هر ساله در حال گسترش می باشند عواملی چون لگد مال کردن 

همراه باغداری غیر اصولی و بر روی تراس های آبرفتی و در شیب های  خاک  ناشی از حرکت دام و رسوب دامنه ها به

مهم ایجاد حرکات دامنه ای و بروز جریان  تند تغییر کاربری زمین ها بویژه در راستای شیب دامنه ها از جمله عوامل

جاغرق  –فریزی  –ازآنجایی که اغلب این حوضه ها مانند اسجیل  وهای واریزه ای در بینالود شمالی محسوب می شود.

و شاندیزو طرقبه ازجمله مناطق توریستی مشهد به شمار می روند از نظر گسترش و وقوع حرکات دامنه ای و جریان 

 های واریزه ای می توانند موجبات خسارات اقتصادی و تلفات جانی را فراهم آورند. 

 ا :و روش ه داده ها

( اشاره کرد که تکنیک خطر زمین 7338 -آنبالاگان )از روش های مختلف تهیه نقشه ناپایداری دامنه، می توان به روش 

برای  پهنه بندی خطر حرکات دامنه ای و لغزش را بر اساس شش فاکتور اصلی طبقه بندی و امتیازدهی کرده است. 

ینالود و کپه داغ انطباق پذبری متناسب تری نسبت به روش لغزش ها به روش تجربی آنبلاگان  در نواحی کوهستانی ب

آنبالاگان با در نظر گرفتن فاکتورهایی و امتیازدهی به آنها  (.7926-781های پراکنده میدانی داشته است )بهنیافر و ولایتی 

هت شیب )رخساره بندی خطر زمین لغزش نمود. در این روش با مبنا قرار دادن نقشه ج های پهنه اقدام به تهیه نقشه

مقدار اختصاص یافته به هر پهنه گردد. ه ارزیابی و امتیازدهی میشیب( ویژگیهای مورد نظر در وقوع لغزش در هر رخسار

گیرد این روش در طی مراحل اولیه  در واقع حاصل جمع امتیازات عواملی است که به هر رخساره شیب تعلق می

شود. این طرح در واقع  ارزان و سریع خطر نیاز است مورد استفاده واقع میمطالعات ژئوتکنیکی که به یک فن ارزیابی 

شناسی، هندسه شیب، پستی و بلندی  یک سیستم عددی است که به عوامل عمده مؤثر در ناپایداری شیب همانند زمین

                                                 
6- Sangorchay 
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پژوهش پیش در  (7921بستگی دارد. )امامی و الهامی ،  70و شرایط آب زیرزمینی 3، پوشش زمین2، کاربری زمین1نسبی

و برای دستیابی به نتایج مورد نظر در  تجربی و تحلیلی و به شیوه استقرایی صورت گرفته ،بصورت رو ،شیوه مطالعه 

ثر در شکل گیری و تشدید حرکات وابتدا فاکتورهای مبه طور که  . مدل تجربی آنبلاگان استفاده شده ستمطالعه از 

طریق مطالعات کتابخانه ای و بررسی های میدانی  و عکس های هوایی مورد دامنه ای و جریان های واریزه ای از 

نقشه های عامل در محیط نرم  ارزیابی قرار گرفتند سپس با توجه به مدل مورد استفاده نقشه های عامل تهیه گردید.

در متن ای کاری ه واحده( ترسیم و بر مبنای بیشترین تاثیرعوامل امتیاز بندی شده اند که تحت عنوان نقشGISافزاری ) 

 .اساس کار پهنه بندی به شرح زیر می باشد.قابل مشاهده می باشد 

 .و شبکه هیدروگرافی استفاده شده است –الف: ابتدا برای انتخاب هر یک از واحد های کاری از نقشه توپوگرافی 

زمین شناسی و کاربری اراضی و پوشش گیاهی و لیتولوژی  برای امتیاز دهی  –ب :نقشه های عامل که شامل توپوگرافی 

 متغییر ها مورد بهره برداری واقع شد.

ثر برجریان های واریزه ای برای هریک از واحد های کاری با در نظر گرفتن حداکثر امتیاز وج:  وزن دهی عوامل م

 محاسبه شده اند.

 وقوع جریان های واریزه ای با استفاده از فراوانی وزن ها بدست آمده است.  د: در نهایت نقشه های پهنه بندی خطر

به ترتیب برای جریان 7:700000و  7:10000و7:81000لازم به ذکر است که بانک اطلاعاتی داده ها از طریق نقشه های 

صورت نقشه های عامل به  77جغرافیایی توپوگرافی و زمین شناسی در محیط نرم افزاری سیستم اطلاعات –های سطحی 

 .برای ارزیابی هر یک از شاخص های مذکور برای تهیه جدول استاندارد مورد استفاده قرار گرفته اند

 محدوده مورد مطالعه:

حوضه آبریز جاغرق به لحاظ موقعیت جغرافیایی در استان خراسان رضوی ، شهرستان طرقبه و شاندیز بین عرض 

4136جغرافیایی  9136الی   4159و طول جغرافیایی  1259الی در جنوب غربی شهرستان مشهد واقع 

ایران با مطالعه  ای دامنه ای درکوهستانهای نیمه خشکحاضر با موضوع  امکان سنجی ناپایداریه گردیده است . پژوهش

ضه به طور کلی این حو ناپایداریها می پردازد. این موردی بر روی حوضه آبریز جاغرق به شناخت عومل ماثر در بروز

                                                 
7- Relative relief  

8- Land use 

9- Land cover  

10- Underground Water  

11
 - GIS 
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این حوضه که یکی از حوضه های مهم بینالود شمالی محسوب می گردد ؛ از سمت  .جزیی از کوه های بینالود است 

ه آبریز گلستان ، از جنوب شرق به حوضه آبریز مایان ، از غرب و شمال شمال شرق به دشت مشهد ، از شرق به حوض

 غرب به حوضه آبریز کنگ و در جنوب غرب به کوه های بینالود محدود می شود.
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 قحوضه کوهستانی جاغر موقعیت طبیعی( 7نقشه شماره )

 : تحلیل و بررسی

 دامنه ای  ناپایداریهنه بندی خطر وقوع پشاخص های  مورد استفاده برای  -الف 

 عامل لیتولوژی وزمین شناسی حوضه

با توجه به اهمیت شناخت سازندهای موجود در ارزیابی تاثیر میزان شدت و ضعف مقاومت این سازندها در تحریک 

شامل جداول ذیل  ،ثر این سازندها در تشدید حرکات دامنه ایوجریان های واریزه ای  و عملکرد محرکات توده ای  و 

 د:می باش

 د مطالعهبررسی نوع سازند در حوضه مور -(7جدول شماره )

 

 

 

 

 
 

 

 

 بررسی نوع سازند در حوضه مورد مطالعه (8جدول شماره )

 تشکیلات دوران سازتد 

 
 سازندهای پرکامبرین و پالئوزوئیک

و لایه های سیلورین و دونین میت سلطانیه و سازند لالون میلا دولو
 سازند بهرام و سری دگرگونی رسوبی و اولترا بازیک پرمین 

 
 های مزوزوئیکد نساز
 

وراسیک میانی رسوبات تریاس فوقانی و ژوراسیک یرین و رسوبات ژ
 کرتاسه زیرین 

 

 
 سازند سنوزوئیک

 -کواترنر–رسوبات نئوژن -کنگلومرای ائوسن -گنگلومرای پالئوسن
 آذرین درونی

 



 13                                                            7931، بهار و تابستان 82مجله علوم جغرافیایی، شماره 

 

 

 

 
 های فیلتی و اسلیت های مربوط به ژوراسیک شامل شیل: فیلت مشهد 

 
 میان لایه های شیل )تریاس فوقانی(: سازند های ماسه سنگ های سیال 

 کنگلومرا – شیل –ماسه سنگ : سازندهای سری مایان 

 سازند های کنگلومرا و ماسه سنگ های درشت

 رسوبات آبرفت های کم ارتفاع و پادگانه های آبرفتی جوان و درشت

 7929-89-یش زاده رودنقشه زمین شناسی بینالود و ماخذ:  

 : عامل زمین ساخت و تکتونیک

در مناطقی که پراکندگی  خطوط گسل از سایر نقاط  بیشتر است می توان شاهد تعدد و تنوع حرکات توده ای به 

ریک سازند های سست باعث خصوص وقوع زمین لغزش ها بود بنابراین نه تنها عامل تکتونیکی به طور مستقیم  با تح

 وقوع  حرکات دامنه ای بویژه لغزش ها می شوند بلکه به طور غیر مستقیم نیز باعث ناپایداری دامنه ای می شوند

آب از طریق نفوذ به درز و شکاف های حاصل از شکست و گسل و با از بین بردن چسبندگی بین ذرات  (7928)رجایی

نه های شیب دار شده در نهایت گسیختگی و لغزش در دامنه ها به وقوع می سبب کاهش ضریب پایداری در روی دام

عمده ترین گسل های منطقه شامل گسل های رورانده و گسل های امتداد لغز می  (7921-777قنبرزاده  -)بهنیافر پیوندد

کیلومتر بوده و جابجائی آن بیشتر از  10آغنج طول آن بیش از  –گسل طرقبه  – .الف (7929-802زمردیان  )باشند 

 –ب   . رسوبات معادل سازند شمشک قرار گرفته است شاخه های شمالی و جنوبی این گسل متر است و بین 8000

 دباختری به خارج از محدوده ورقه کشیده می شو –:  ادامه این گسل از دو سوی خاوری  خرو –گسل رورانده دیزباد 

گسل رورانده بینالود: طول  –درجه متغیر است. ج  11تا  81شیب آن به سمت شمال خاوری بوده و در نقاط مختلف از 

 -درجه می باشد. د 60تا  10کیلومتر در یال جنوبی بینالود قابل پیگیری است. شیب آن متغیر و از  700آن در حدود 

ین منطقه شده است. زندهائی چون سلطانیه، لالون و میلا  در اگسل رورانده کوه خلخال:  گسل مذکور سبب رخنمون سا

به گونه ای است که مجموعه سنگ های فوقانی آن تشکیل ناودیسی نامتقارن داده اند. شیب آن در یال  روند این گسل

 (.7: 700000شناسی )پورلطیفی، نقشه زمین درجه است 10در یال شمالی حدود  درجه و 90تا  81جنوبی 

 :عامل پوشش گیاهی و کاربری زمین 

در حال حاضر بعلت دخالت عوامل مخرب انسان و دام تنوع گونه ای در منطقه چندان مشهود نیست اما آثار و شواهد 

ثار آنوع  گونه ای برخوردار بوده است)نه چندان دور پوشش گیاهی منطقه غنی و از ت نشان می دهد که در گذشته

باقیمانده از ارس و ارغوان ( در منطقه علاوه بر پوشش گیاهی طبیعی باغات و درختان دست کاشت در حاشیه رودخانه 

در محل های دارای شیب کم با خاک عمیق مناسب هستند به چشم می خورد. کاربری زمین ویژگی های سطحی زمین 
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فرایند های زمین شناسی حاکم بر منطقه از جمله هوازدگی  قابلراتحت تاثیر قرار می دهد و سبب تغییر رفتار در آن در م

-901و فرسایش می شود و در نتیجه ویژگی های ذاتی زمین را از نظر خواص مهندسی متاثر می سازند ) ارومیه ای 

با توجه به این که حوضه آبریز جاغرق به عنوان یک منطقه توریستی و تفریحی شناخته شده است ، تغییر  (7911

کاربری زمین می تواند یکی از مهم ترین عواملی باشد که در این منطقه منجر به ناپایداری دامنه ها شده است . فعالیت 

هایی چون ، تخریب مراتع و پوشش گیاهی و تبدیل آن ها به باغات ) عمدتا باغ های گیلاس و آلبالو ( ، ساخت و ساز 

دون در نظر گرفتن اصول صحیح ساختمان سازی ، احداث راه ها و ایجاد ویلا ها و ساختمان ها بر روی شیب دامنه ها ب

 تاسیسات تفریحی و گردشگری به طور گسترده ، در این حوضه موجب تشدید بروز حرکات دامنه ای گردیده اند . 

 
 ( پوشش گیاهی در حوضه کوهستانی جاعرق9)نقشه شماره

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حوضه کوهستانی جاعرق( کاربری اراضی در 9نقشه شماره )

 عامل توپوگرافی حوضه آبریز
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چناران کشیده شده است ورشته –جنوب شرق به موازات دشت مشهد  –ارتفاعات بینالود به صورت شمال غرب 

متر ارتفاع دارد بعلت ارتفاع زیاد  9811بلندترین نقطه ارتفاعی آن  کوههای البرز را به بلندای ایران مرکزی پیوند می دهد

حوضه آبریز جاغرق در دامنه های شمالی رشته کوه این کوهها بخش عمده ای از بارش سال به صورت برف می باشد 

. حداکثر مساحت این حوضه در ارتفاعات و درمنطقه کوهستانی قرار گرفته است  بینالود واقع شده . بنابراین بیشترین

متر و حداقل ارتفاع آن حدود  8920حدود  7:  10000بر اساس منحنی های تراز نقشه توپوگرافی  ارتفاع در این حوضه

متر از سطح دریا می باشد . بر این اساس می توان گفت که حوضه در قسمت غرب خود دارای بلند ترین  7910

ته می شود این حوضه که یکی ارتفاعات بوده و هر چه به سمت شرق حوضه نزدیک تر می شویم ، از ارتفاعات آن کاس

از پر جمعیت ترین نقاط روستایی را با همین نام ) روستای جاغرق ( در خود جای داده است ، در شهرستان طرقبه و 

شاندیز واقع در استان خراسان رضوی قرار گرفته است.هم چنین لازم به ذکر است که رودخانه جاغرق که یکی از مهم 

ه بینالود است ، از ارتفاعات شمالی بینالود سرچشمه می گیرد و پس از عبور از جاغرق ، ترین رودخانه های رشته کو

عنبران ، طرقدر و طرقبه به بند گلستان می ریزد . این رودخانه اصلی ترین منبع آب سطحی حوضه جاغرق را تشکیل 

 می دهد.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رقغکوهستانی جا ( پهنه بندی وقوع حرکات دامنه ای در حوضه1شماره )نقشه 

 عامل شیب حوضه آبریز

(.همچنین شیب حوضه 8008شیب و مورفولوژی دامنه ها تاثیر بسیار زیادی در وقوع حرکات دامنه ای دارد. )دایاولی 

های آبخیز اثر بسیار زیادی در واکنش هیدرولوژیکی حوضه ها دارند به طوری که سرعت و جریان های سطحی به طور 

تگی دارد. افزایش سرعت آب  نیروی جنبشی آب و در نتیجه قدرت تخریب و حمل رسوب را مستقیم به شیب بس
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افزایش می دهد . تغییرات نفوذ آب در خاک نیز وابسته به تغییرات شیب می باشد در نتیجه حجم سیلاب و جریان های 

مورد مطالعه دامنه ها در این  به دلیل کوهستانی بودن منطقه (7921-13سطحی  مستقیما با شیب وابسته اند.)پزشکی 

حوضه عمدتا دارای شیب زیادی هستند . در این گونه شیب ها ) شیب های تند ( احتمال وقوع حرکات دامنه ای بویژه 

 .لغزش ها افزایش می یابد

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 توپوگرافی 81000/7بر اساس نقشه  ( کلاس های شیب در حوضه  آبریز جاغرق9جدول )

 :بحث و بررسی

حرکت توده ای مواد، جداشدگی و حمل و نقل رو به پائین مواد خاکی و سنگی تحت تاثیر همان طور که می دانیم 

نیروی جاذبه است، لغزش یا جریان توده ای مواد، به موقعیت آنها و نیروهای جاذبه ای وابسته است اما حرکت توده ای 

ان بررسی حرکت مواد زمین در همه مواد با حضور آب، یخ و هوا تشدید می گردد. این تعریف از حرکت توده ای، امک

مقیاس ها و همه نسبت ها را می دهد. بنابراین خزش آرام رو به پایین خاک و خرده سنگ ها و همچنین حرکت سریع 

و لغزش های زمین در مقیاس بزرگ و در مسافت های طولانی هر دو جزئی از حرکت توده ای مواد محسوب می شوند. 

و نیز شدت هوازدگی فیزیکی و وجود سنگجاغرق های حوضه آبریز شیب زیاد در دامنه به دلیل( 11، 7913)معتمد، 

های باشد و درنتیجه امکان وقوع ریزشهای متامورفیک مواد تولیدی حاصل از عملکرد هوازدگی روی دامنه زیاد می

دار که حاصل تخریب و گوشه های سنگی را فراهم آورده است. مقادیر ریزش یافته قطعات سنگی تیزای و بهمنواریزه

ها و یا قنوات کوچک روی دامنه هایی که آب چشمهباشد. معمولا در محلها است، بسیار زیاد میها و اسلیتشیست

شود وقوع ها میانتقال یافته باشد و یا وقوع رگبارهای شدید کوهستانی که منجر به خیس شدن خاک زیر قطعه سنگ

درصد  60های مشرف به رودخانه اصلی که شیب به بیش از به ویژه در دامنه خواهد بود.پدیده بهمن سنگریزش بیشتر 

ها و سکونتگاه های قطعه سنگی خسارات زیادی به باغاترسد، پدیده ریزش قطعات سنگی بیشتر است. این ریزشمی

 درصد مساحت مساحت به کیلومتر مربع کلاس شیب

53 – 0 57.3 33752 

35 – 53 2711 57.. 

.5 – 35 17.. 23725 

.3 – .5 20755 3.7.3 

55 – .3 2373. 53705 

00 – 55 075. 3720 

 200 50732 مجموع



 19                                                            7931، بهار و تابستان 82مجله علوم جغرافیایی، شماره 

 

 

 

اصل از پهنه بندی و هم طبق نتایج ح .حجم قطعات سنگی خرد شده روی دامنه زیاد استهم چنین وارد آورده است. 

با توجه به بررسی مسائل همچنین و چنین در نظرگرفتن ویژگی های زمین شناسی منطقه و جنس سنگ بستر دامنه ها 

هیدرولوژیکی حوضه آبریز جاغرق مشخص شد که این رودخانه در اواخر زمستان و اوایل بهار بیشترین دبی جریان را 

دبی رودخانه باعث اشباع شدن دیواره های بستر می شود و شرایط را برای ایجاد دارد و ، لذا افزایش بیش از حد 

تغییر کاربری زمین به خصوص بر روی  .در نهایتناپایداریها بویژه پدیده لغزش در دیواره رودخانه ها فراهم می آورد

توریستی و تفریحی و هم دامنه های شیب دار و بر هم زدن شیب طبیعی دامنه ها به منظور ساخت و ساز مکان های 

چنین احداث باغات و ایجاد مناطق مسکونی شرایط را برای وقوع هر چه  بیشتر ناپایداریهای دامنه ای در منطقه بوجود 

می آورد .لذا لزوم برنامه ریزی های محیطی اصولی  جهت مقابله با این ناپایداریها برای کاهش خسارات  احتمالی ناشی 

پس از بررسی هر یک از موارد ذکر شده در قسمت های پیشین و .لازم به ذکر است که می رسد از آن ضروری به نظر 

در نظر گرفتن امتیاز هایی که با توجه به اهمیت هر یک از پارامتر ها تعیین گردید جدول امتیاز دهی زیر تدوین گردید . 

 یانگر نتایج امتیاز دهی می باشد. ( که ب1جدول شماره )

 آنبالاگانایج امتیازدهی به عوامل موثر در پهنه بندی حرکات دامنه ای در حوضه آبریز جاغرق به روش ( نت1جدول )

 جمع آب زیرزمینی کاربری و پوشش زمین پستی و بلندی شیب گسل لیتولوژی 1

1 2 2 2.2 1 2.0 2.0 5.0 

2 2 2 2.2 1 2..2 2.0 5..2 

3 2 2 2.2 1 2.0 2.0 5.0 

. 2 2.. 2.2 2.5 2.0 2.0 ..0 

0 2 2.. 2.2 2.5 2.0 2.2 ..0 

5 2 2.. 2.2 1 2.0 2.2 ..4 

. 2 2 1.2 1 2..2 2.2 ..12 

0 1.. 2.. 1.2 2.5 2.0 2 ... 

4 2 2.. 1.2 1 2..2 2.2 0.02 

12 2 2 1.2 2.5 2.0 2 5.5 

11 2 2 1.2 2.5 2..2 2 5.02 

12 1.. 2.. 2.2 1 2..2 2.2 ..22 

13 1.. 2 1.2 2.5 2..2 2 0.42 

1. 2 2 2.2 1 2..2 2.2 5.12 

10 1.. 2.. 1.2 2.5 2..2 2 ..52 

15 2 2 1.2 2.5 2..2 2 5.02 



                                                                                                                                                            

 02                                       ....پهنه بندی خطر ناپایداریهای دامنه ای 

 

 

 1:  155555و نقشه زمین شناسی  1:  05555ماخذ : عملیات میدانی و نقشه های توپوگرافی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 قدامنه ای در حوضه کوهستانی جاغر( تعیین واحد های کاری برای پهنه بندی حرکات 1شماره )نقشه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( پهنه بندی وقوع حرکات دامنه ای در حوضه کوهستانی جاعرق6نقشه شماره )
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 شاخص خطر پهنه بندی حرکات دامنه ای مساحت بر حسب کیلومتر مربع مساحت %

63.24 13.26 І 

1..1 2..1 ІІ 

63..2 1...4 ІІІ 

 جمع 65.51 155

 

 نسبت پهنه های خطرحرکات دامنه ای در حوضه کوهستانی جاغرق( 1جدول )

  نتیجه گیری :

در این نواحی با توجه با تشدید کاربری زمین و استقبال عمومی از مناطق ییلاقیی واقیع   امکان بروز ناپایداریهای دامنه ای 

در این نواحی و هم چنین  بادرنظرداشتن جاذبه های گردشگری در کنار وجیود سیازند هیای سسیت وسیطحی  خیاص       

ریها ی دامنه  ای ممکین  و تشدید این ناپایدا ،برخی از نواحی کوهستانی بویژه در قسمت شمال شرق کشورافزایش یافته 

. خطراتی که همه ساله علاوه بیر تحمییل خسیارات میالی فیراوان      است منجر به مخاطرات محیطی و کاتاستروفیسم گردد

با مطالعه در زمینه ویژگی های زمین شناسی منطقیه ، مشیخص شید کیه     . جان افراد را نیز با خطر مرگ مواجه می سازند

جنس سنگ بستر دامنه ها در وقوع لغزش ها تا چه اندازه موثر بوده است . همان طور که قبلا گفته شید ، قسیمت اعظیم    

بیر عوامیل   حوضه آبریز جاغرق از واحد های سنگی شیست و فیلیت تشکیل یافته است . به طوری که این واحدها در برا

خارجی نظیر فرسایش و جریان آب مقاومت کمی داشته و به راحتی آسیب می بینند و به این ترتیب شرایط را برای بروز 

پس از بررسی مسائل هیدرولوژیکی حوضه مشخص شید  ، همچنین حرکات دامنه ای به ویژه لغزش ها فراهم می آورند 

رین دبی جریان را دارد و با توجه به این که بارش های شدید در حوضیه  که رودخانه در اواخر زمستان و اوایل بهار بیشت

اریهای که این مسئله بیروز ناپایید   به دلیل کوهستانی بودن آن زیاد است ، شرایط برای سیلابی شدن رودخانه فراهم است

ر هم زدن شییب طبیعیی   تغییر کاربری زمین به خصوص بر روی دامنه های شیب دار و ب دامنه ای را تشدید می کندلذا با

دامنه ها به منظور ساخت و ساز مکان های توریستی و تفریحی و هم چنیین احیداث باغیات و ایجیاد منیاطق مسیکونی       

براساس نتیایج  بدسیت   . در منطقه فراهم آورده اند  حرکات دامنه ای و ناپایداریهای دامنه ایشرایط را برای وقوع بیشتر 

جاغرق ، حوضه  مورد مطالعه به سیه پهنیه مسیتعد در  بیروز ناپاییداریهای دامنیه ای  )        پهنه بندی  حوضه آبریزآمده از 

درصدو منطقه قابیل توجیه بیا خطیر     18.96بامساحت ІІدرصد، منطقه با خطر متوسط  3.27بامساحت Іمنطقه با خطر کم 

ورت انجیام مطالعیات دقییق و    با توجه به بیان موارد ذکر شده ، ضیر درصد ( تقسیم بندی شد. 11.29با مساحت  ІІІزیاد 

ارائه برنامه ریزی اصولی برای پیشبرد اهداف در حیطه برنامه ریزی محیطی بیرای کیاهش  و حتیی جلیوگیری از  بیروز      

 خطرات کاتاستروفیسم احتمالی  در این مناطق  لازم می باشد.
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 . سمت انتشارات ی روستایی و شهری ریزیبرنامه در طبیعی جغرافیای کاربرد( 7928. )ع رجایی، -21

و تحلیل های چند معیاره ی مکانی در بررسی   ANP( ارزیابی روش های تحلیل شیب 39روستایی، خزائی ، قشلاق) -23

مطالعه موردی سد قلعه چای . پژوهش های جغرافیای  پتانسیل وقوع زمین لغزش در محدوده محور و مخزن سدها

 .39زمستان  1شماره  -16دوره  –طبیعی 
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Zoning risk of slope instability in the mountainous semi-arid areas 

Case study: watershed Jagharq 

 
Study the instability domain in order to harm the land and gardens, cities, roads and highways and other 

structures related to places easier to draw impose Is of enormous significance in the field of environmental 

planning in order to reduce the adverse Aszat them. The possibility of instability in mountainous areas due 

to the intensification of land use loose and public reception of countryside located in the area as well as 

tourist attractions, along with two formations Badrnzrdashtn Levels of some mountain areas, especially in 

the northern part of East Kshvrafzaysh, and may exacerbate the instabilities of range Lead to 

environmental hazards and catastrophism that every year, in addition to incurring financial losses of many 

lives dying also make Due to the geographic location of the study area in Khorasan Razavi Province, in 

the southwestern city of Mashhad, the middle section of northern Iran East is located in central Binalud . 

In this study, research, analytical and empirical and inductive teaching methods and feasibility of the 

domain instabilities and debris flows in the catchment area Jagharq In order to identify risk factors for 

these instabilities, and the impact of environmental hazards's performance, so in order to achieve goals 

Research, an experimental model Nblagan because of the availability of statistics and data related to 

variable and compliance factors in the risk of slope instability in The risk of slope instability in the study 

area was chosen. Using this model and taking into account the variable 6 Variable to assess risk factors, 

such as topographic factors - Geology - Land - River drainage network - fault - vegetation - And finally 

creating business units and maps zoning map of the basin in terms of the danger of instabilities in three 

zones of potential instability in the Domain A (low risk area І, ІІ area with medium risk and high risk area 

ІІІ) were detected. Given the significant area of the zone at high risk As well as other results of field 

surveys, including geological features of the region, the role of sex bedrock slopes in landslide 

Drnapaydaryhay range, especially in large measure is highly effective. 

 
Keyword: Unstable slopes- Natural hazards- Experimental Model Anblagan- Environmental planning- 

Jagharq 
 

 

 

 

 

 


