
 

هاي  ويژگياساسبندي خطر بهمن در جاده هراز برپهنه
  ژئومورفولوژيكي

 
   دانشيار دانشگاه تربيت معلم،اله قنواتيدكتر عزت

   كارشناس ارشد ژئومورفولوژي،جباركريمي
  

  چكيده
به صورت علمي با آن     گير است كه اگر   هاي مناطق برف  سقوط بهمن يكي ازپديده   

هاي  مـسير  ناپـذيري در  وان و مـشكلات جبـران     است خطـرات فـرا    برخورد نشود ممكن    
. ردآوبه وجـود    مجدد  وز بهمن   ها و معادن گاهي بر    گاهارتباطي مناطق كوهستاني، تفرج   

د، بلكه ازخسارات   بيني نمو پيشتنهابهمن را توان نه ميترو بررسي دقيق  بامديريت صحيح 
هـاي  ط بهمـن  نگاهي بـه حـوادث اخيـر سـقو        . اي جلوگيري كرد  ملاحظهآن تا حد قابل   

متعدد كه متأسفانه منجر به خسارات جاني و مالي فراواني گرديده است نياز به آشنايي               
لـذا ضـرورت دارد در      . دهـد و تبعات ناشـي از آن را افـزايش مـي          با بهمن و نحوة وقوع      

گيري راستاي پيشگيري و كاهش خسارات از چنين سوانح طبيعي، عوامل موثر بر شكل            
بندي  بهمن، نقشه پهنه   هاي وقوع محلگرديده وضمن شناسايي  يابيرزشناسايي و ا  منبه

هـاي جديـد سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي          ر بهمن در منطقه با كمـك تكنولـوژي        خط
GIS) (   و سنجش از دورRS) (  از محورهـاي  جـاده كوهـستاني هـراز يكـي      . گرددتهيه

هـايي  ي در بخش  باشد كه به علت شرايط خاص ژئومورفولوژيك      ارتباطي شمال كشور مي   
مـوده اسـت، در ايـن تحقيـق بـا           از مسير آن زمينه مناسبي جهت سقوط بهمن ايجاد ن         

شناسي هاي توپوگرافي و زمين   كمك نقشه اي و با  ماهوارههاي هوايي وتصاوير  عكستفسير
در مرحلـه بعـد      .خيز در منطقه ايجاد شده اسـت      و بازديدهاي ميداني نقشه نقاط بهمن     

 AHPو اقليمي كه در وقوع بهمن تاثير گذار بودند در قالب مدل عوامل ژئومورفولوژي 
بندي هم، نقشه پهنه  دهي شده وضمن تركيب اين لايه با       با توجه به درجه تأثيرآنها وزن     

بندي خطر حاصل از مـدل      پهنهدر نهايت نقشه     .خطر بهمن در منطقه ايجاد شده است      
AHP     ـ   اساس بازدي خيز كه بر   را با نقشه مناطق بهمن  ه كارشناسـي بـا     د ميداني و تجرب
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و  ضمن مقايسه آنهـا بـا         كرده    همپوشاني ايم، تهيه نموده  GPSياب  استفاده از موقعيت  
بنـدي   مطلـوبي در پهنـه   نـسبتاً  كـارايي AHP اين نتيجه رسيديم كه مدل     بههمديگر  

منـاطقي كـه    همـن در  بنـدي خطـر ب    شود، جهت پهنـه   لذا پيشنهاد مي   خطر بهمن دارد  
بنـدي   جهت پهنـه   AHPي اقليمي و توپوگرافي نظير جاده هراز دارند از مدل         هاويژگي

  .خطر بهمن استفاده نمايند
  .بندي خطربهمن برف، جاده هراز، پهنه :كلمات كليدي

  
  مقدمه

هـاي ويرانگـري    همواره چهره خشن خود را با پديـده       طبيعت در طول تاريخ      
اين بلايا  . ه انسان نشان داده است    ب.... لرزه و تشفشان، زمين چون بهمن، سيل، آ   هم
بـا رشـد فكـري      . كنـد  بوده و همواره بشر را تهديد مي       خطرات بخشي از زندگي    و

هـاي مقابلـه و     جوامع بشري و درك علل وقوع حوادث، انسان درصدد برآمد تـا راه            
اطلاعـات موجـود    ها بـر مبنـاي آمـار و    با وجود اين تلاش   . را بيابد كاهش خطرات   

ير روند تلفـات جـاني و خـسارات ناشـي از مخـاطرات محيطـي در                 هاي اخ دردهه
و اتخاذ تدابيري به منظور كاهش اثرات بلايــا         . مقياسي جهاني رو به افزايش است     

 ).1384كرمي،( رسدمخاطرات طبيعي ضروري به نظر مي
باشد كه به   له محورهاي ارتباطي شمال كشور مي     جاده كوهستاني هراز از جم    

ي جهت  هايي از مسير آن زمينه مناسب     ئومورفولوژيكي دربخش شرايط خاص ژ  علت  
بطوري كه وقوع اين پديده از ابتداي احـداث ايـن            .سقوط بهمن ايجاد نموده است    

 حتـي در  جاده تاكنون منجر به ايجاد خسارات مالي و جاني فراواني شـده اسـت و              
مثـال  بطـور   . آورده اسـت  بوجـود   ها خسارات جاني تاسـف بـاري را         بعضي از سال  

شدن  منجربه كشته و مجروح   1376ماهديت ناشي از بهمن درجاده هراز در        خسارا
رفـتن چنـدين دسـتگاه وسـايط نقليـه           تن از هم وطنانمـان و از بـين         60ز  بيش ا 
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هـا بـه عنـوان      ده هراز، بدليل وقوع همـين پديـده       از بدو تاسيس جا   . گرديده است 
 ).1377ماريان،مع( ايران شناخته شده است هايسازترين جادهخبر

توانـد از   عات و آمار موردنظر از بهمـن مـي        بيني و در اختيار داشتن اطلا     پيش
در نروژ و كانادا به     . هاي دلخراش جاني و مالي جلوگيري به عمل آورد        وقوع فاجعه 

  . سال آمار در مورد بهمن وجود دارد80و 135ترتيب 
.  صورت نگرفته اسـت توجهيني بهمن در ايران اقدامات قابل   بيدر زمينة پيش  

ت و بـا توجـه بـه        اي از كشور ايران را مناطق كوهستاني پوشـانده اس ـ         بخش عمده 
ارتباطي و دستيابي به  گونه مناطق و روند روبه گسترش خطوط        شرايط اقليمي اين  

جـاده هـراز از     . طلبدگير شناخت بيشتر اين بخش را مي      خيز و بهمن  مناطق بهمن 
توان شاهد  هاي مرتفع اين راه مي    ـذرد و در قسمت   گقسمت خـاور كوه دماوند مي    

باني بارش به صورت برف ديده    رسد و صفر مي درزمستان دما به زير   . وقوع بهمن بود  
. كنـد وزش باد شديد و كولاك جابجايي برف و وقوع بهمن را تشديد مـي             . شودمي

 مورد بهمن در اين جاده گـزارش شـده اسـت            37،  1364-1368هاي  در طي سال  
هـاي متعـدد    خير سقوط بهمن  همچنين نگاهي به حوادث ناگوار ا     ). 1373اري،فخ(

هاي پررفت و آمد كوهستاني كه متأسفانه منجر به خسارات مالي و جاني             در جاده 
فراواني گرديده است و نيز كمبود آمار و اطلاعـات در مـورد بهمـن در كـشور مـا                    

 .دهـد آن را افـزايش مـي  تبعـات ناشـي از    ضرورت آشنايي بيشتر با پديدة بهمن و   
ده هـراز مـستعد انـواع       اقليمي و ژئومورفولوژيكي جـا     شرايط خاص زمين شناسي،   

گيـري  لشـك برشناسايي عوامـل مـوثر         .باشداي از  جمله بهمن مي     حركات دامنه 
بندي خطـر بهمـن   هاي آن و همچنين تهيه نقشه پهنه  يابي گذرگاه بهمن، موقعيت 

  .باشد مياز جمله اهداف اصلي اين تحقيق
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  مطالعهعيت جغرافيايي منطقه موردموق
 آمـل و در  -مطالعه در بخش البرز مركزي در امتداد جاده تهـران         منطقه مورد 

 كيلـومتر بـين     60رود بـه طـول     دو زاده هاشم تـا هـر     راز، از امام  ـــهحوضة آبريز   
  52˚  20´تــا 51˚ 59´هــاي طــول   شــمالي و36˚ 07 ´ تــا35˚ 47´هــايعــرض

بطوركلي اين منطقـه كوهـستاني بـوده و از قلـل مرتفعـي              .  شده است  شرقي واقع 
 متـر در    3713 هـاي آزاد  حداكثر ارتفـاع منطقـه از سـطح آب        . تشكيل شده است  

  .باشد متر در حوالي هردو رود مي685قه حوالي لاريجان و حداقل ارتفاع منط
اهده هـا مـش   ها تا جديدترين آن   سنگترين   در منطقه موردمطالعه از قديمي    

بخش كوچكي از مركـز منطقـه       هاي قديمي منطقه در جنوب و در        سنگ. شودمي
هاي آبرفتي و رسوبات     و رسوبات جديدعمدتاً شامل تراس     هاشوند و سنگ  ديده مي 
 اقلـيم ايـن     .انداي از شمال به جنوب و در مسير رودخانه هراز نهشته شده           رودخانه

يبري و هاي هواي قطبي س ـ تودهايي وهاي هواي بحري اروپأثير تودهتمنطقه تحت 
 9طقـه در حـدود      ميـانگين دمـاي سـاليانه در من       . باشداي مي توده هواي مديترانه  
. متر اسـت   ميلي 534 بارش ساليانه نيز حدود      و ميانگين  باشددرجة سانتيگراد مي  

بـودن  تفـع و كـم    هـا و قلـل مر     بـودن و وجـود كـوه      به علت كوهستاني  به طوركلي   
اي، اسـتپي و     پوشـش گيـاهي يـا  از گياهـان بوتـه            طقـه فاقـد   ضخامت خـاك من   

هـا  در حواشـي دره . ي پوشيده شده اسـت   هاي پراكنده و گياهان كوهستان    درختچه
  .گرددنيز باغات مختلفي مشاهده مي

مطالعه بين دو استان  تهران ومازندران       از نظر تقسيمات كشوري منطقه مورد     
در حوضـه آبريـز رود       نه جنـوبي البـرز و     دام قرار گرفته است و بخش عمده آن در       

  ). 1شكل شماره(هراز واقع شده است 
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 شناسـي، زمـين :  شـامل  گـذار باشـند   توانندتأثيرعواملي كه دروقوع بهمن مي    
 هاي فعال و زلزله،كاربري نامناسـب، كمبـود پوشـش گيـاهي،           ها و روراندگي  گسل
مل در ايـن تحقيـق      از بين اين عوا   .  هستند بارش و دما   ارتفاع، جهت شيب،  شيب،

  .گرديده است) دما بارش، ارتفاع، جهت شيب، شيب،(اقدام به بررسي پنج عامل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعه موقعيت و حدود منطقة مورد:1ماره ششكل
  
  استفاده موردهايها و روشداده

هدف اصلي در اين تحقيق بررسي اثر پنج عامل مؤثر بر وقـوع بهمـن يعنـي                 
اين پنج عامـل در ايحـاد حركـت         . باشد دما و بارش مي    ع،ارتفا جهت شيب،  شيب،
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 بـراي   ARCGIS افزار نرم سپس از . برف و وقوع بهمن نقش فعال و مؤثري دارند        
  . استفاده شده استهالايه و تلفيق پردازش
هاي ميداني و روش مقايسه     اي، پژوهش ر اين پژوهش از مطالعات كتابخانه      د

  . استفاده شده است GIS اري و آمهاييلنيز تحل تحليل علمي و
  

  ايمطالعات كتابخانه
 اطلاعات در مورد مباحث تئـوريكي بهمـن بـرف، نحـوة             كسب آگاهي و  براي  

تشكيل آن و نيز كارهاي تحقيقاتي كه تاكنون در اين          گيري و عوامل مؤثر در    شكل
همچنين بـراي    .اي استفاده شده است   مورد انجام گرفته است از مطالعات كتابخانه      

  . استفاده شده استGoogle Earthاي بررسي بيشتر منطقه از تصاوير ماهواره
  

  هاي ميدانيبررسي عمليات و
خيـز   بررسي نقاط بهمـن    در زمينة شناسايي اشكال ژئومورفولوژيكي منطقه و      

بنـدي بـا منطقـه و بـراي         هـاي نهـايي پهنـه     يق و مقايسة لايه   تطباز نزديك و نيز     
در طي اين بازديـد     . ميداني از منطقه گرديده است     بازديداقدام به    اطمينان بيشتر 

اسـاس نظـر كارشناسـي و       اي كه بر  برداشت مختصات جغرافيايي ده نقطه    اقدام به   
 گرديده است   GPSبا استفاده از    اند،  ه بهمن خيز تشخيص داده شده     سوابق گذشت 

زي خي ـيل بهمن سپس با توجه به مختصات نقاط مذكور نقشه مناطق داراي پتانس          
بندي خطـر   هاي حاصل از مدل پهنه    نطباق نقشه اين نقشه جهت ا   . تهيه شده است  

  .بهمن تهيه شده است
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 هاتهية داده
ــه اول در داخـــل  ــهArccatalogدر مرحلـ ــه لايـ ــراي كليـ ــا بـ  يـــك هـ

Geodatabase اساس سيستم تصوير برUTMايمردهكشمالي ايجاد39 در زون.  
هـاي   لايـه  TINتهيه مدل ارتفاعي     و نقشه توپوگرافي منطقه  كردن  با رقومي 

  .ايمشيب، جهت شيب، را ايجاد كرده
  

  آمار و اطلاعات اقليمي
ن مقادير ميانگين آنهـا،     آورد پس از بدست   ، دما هاي بارش، براي ترسيم نقشه  

هـا اقـدام بـه        كرده براي هركدام از ايستگاه      EXCELافزار  ها را وارد نرم   اين داده 
سپس با اسـتفاده از     . ي آنها با ارتفاع هر ايستگاه شده است       برقراري رابطة رگرسيون  

 و شــبكة نــامنظم Field calculatorروابــط بدســت آمــده و بــه كمــك توابــع 
كدام از اين عناصـر تهيـه    نقشة هرArc map افزار در داخل نرمTinبندي مثلث

 Reclassifyشده كه با توجه به عوامل و شرايط دخيل در وقوع بهمن از طريـق                
  .اندبندي شدهطبقه

  
  : لايه جاده-

هاي ايران استفاده   شدة راه  رقومي براي ايجاد لاية جاده از نقشة اسكن شدة و        
 لايه موردنظر كه جاده هراز  ArcGISافزار در نرمEditorطريق دستور  ازكرده و

  .ايمهاي ايران استخراج كردهآن را از نقشة راه  كرده و Editباشد را مي
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  خيزقاط بهمننقشة ن
اين نقشه را با استفاده از بازديدهاي ميداني و برداشت حدود ده نقطه توسط              

GPS               از جاهايي كه با توجه به معيارهاي ژئومورفولـوژيكي، اقليمـي، و شـواهدي 
 احتمال و قوع بهمن وجـود داشـت         ،گيرهاي موجود  و بهمن  هامبني بر وجود تونل   

  ).2 شمارهشكل(ايم هيه كردهت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي تحقيق تحليل يافتهتجزيه و
ر وقوع بهمن به سه دسته گذار ده مطالعات انجام شده عوامل تاثيربا توجه ب

  .شوندتقسيم مي
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 عوامل زميني - 1
در منطقه و تجمع برف و حركت بهمن  هاسه عامل اصلي در ايجاد ناهمواري

  .نقش اساسي دارند
  

 عامل ساختماني يا تكتونيك •
نيروهـاي  هاي فراوان در منطقه حاصـل       خوردگيها و چين  ، گسل اهروراندگي

ها به  خوردگيها و چين  روند اصلي ساختمان گسل   . زمين ساختي در گذشته است    
 - غربي و بعضاً شمال غرب     -ها در امتداد كلي شرقي    تبعيت از روند اصلي ناهمواري    

يـي سـيمرين و     زاآمدگي واحد البرز در طي حركات كـوه       بالا. باشدجنوب شرق مي  
يـن  هاي شـمالي و جنـوبي ا      جبال البرز و فرورفتگي   كيل سلسله لاراميد موجب تش  

هـاي مـوازي وجـود      واحد گرديده است در حوضه موردمطالعه طاقديس و ناوديس        
نقش عامـل  ). 1966آلنباخ،(ست ها قطع شده اها و روراندگي  دارد كه بوسيله گسل   

سـاختي كـه باعـث       رخدادهاي زمـين   سيارمهم است زيرا  ساختي در منطقه ب   زمين
هاي روي هاي فوقاني دامنه و پرتگاه ها و برونزدهاي سنگي در قسمت     ايجاد گيلوئي 

ها دخالـت   نده و يا بازدارنده در بروز بهمن      كنآن شده است، به عنوان عامل تشديد      
اي منطقه نقش بسياراساسي ايفا     هها خود در ناهمواري   ن اين فعاليت   همچني .دارند
، نتيجه تغيير ميزان فرسـايش فيزيكـي      در   ها و ه علت تغيير جنس لايه     ب .نندكمي

هـايي در   موجب ايجاد سطوح فرورفته و يا برجسته و گاهي موجب تشكيل تـراس            
ي برف و تشكيل بهمن بسيار      ، كه اين خود نيز در انباشتگ      گرددهاي سخت مي  لايه

بندي ا كه عمودبرجهت لايه   ههاي آذرين كه بصورت انواع دايك     هتود. باشدمهم مي 
هـاي كـم ضـخامت را در امتـداد شـيب        گيرند، تشكيل برجـستگي   رسوبي قرار مي  

هاي  گسل .گردندها مي ودموجب تجمع برف در گذرگاه    نوبه خ ه  توپوگرافي داده و ب   
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هـاي زيـاد و شـديدي در مازنـدران و           در منطقه كه فعال هم هستند زلزله      موجود  
توانـد  هـا مـي   هاي هرچند خفيف زلزله    خود اين تكان   كهآورده است   گيلان بوجود   
  .شيب در فصل سرد سال شوندپيوستن بهمن به ويژه در مناطق پرباعث به وقوع 

  
  شناسيعامل زمين

سطح منطقه  . شناختي البرز واقع شده است     زمين نمطالعه در زو  منطقه مورد 
يي از اين   صد بالا نسبتاً سست تشكيل شده است كه در      هاي سست و  اغلب از سنگ  

هـاي  اشـد و مـساحت زيـادي از منطقـه موردمطالعـه از لايـه              بها رسوبي مي  سنگ
هاي سبز پوشـيده شـده   متناوبي مانند آهك، شيل، سيلستون، ماسه سنگ، و توف  

رش فراوانـي دارد تـشكيلات      يكي از تـشكيلاتي كـه در منطقـه هـراز گـست            . است
گردد و اصطلاحاً به    ع آهك نخودي شروع مي    باشد كه با رسوباتي از نو     شمشك مي 

زاده هاشم تـا    قسمت اعظم مسير جاده بين امام     . باشدهاي سخت موسوم مي   زمين
اسـك از داخـل ايـن       ، شاهاندشت، شمال بايجان و شمال و شـمال شـرق آب             پلور

بنـدي مـنظم داشـته و شـكاف و          ايـن سـري اغلـب لايـه       . كندتشكيلات عبور مي  
شود كه برف   جوددارد كه اين خود نيز باعث مي      و زيادبه مقدار ها در آنها    شكستگي

ن ساير شرايط باعـث وقـوع       بودا تجمع پيدا كرده و در صورت مهيا       هدر اين شكاف  
توانـد بـه    شناسـي مـي    توجه به موارد ذكرشده عامل زمـين       بنابراين با .. بهمن شود 

  .توجه قرار گيردبرف و وقوع بهمن موردعنوان يكي از فاكتورهاي مؤثر در انباشت 
  
  شناسي منطقه سنگ

، تخلخـل و     با توجـه بـه نـوع سـنگ، بافـت سـاختمان             شناسيسنگعامل  
مطالعه عمـدتاً از  منطقه مورد.  در بروز بهمن دارند   تركيبات شيميايي نقش بسزايي   
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آهكي كرتاسـه بـالايي و سـازند         سازند سازند لار،  سازند مبارك، : چهار واحد اصلي  
زاده هاشـم در منطقـه       سازند مبارك كه بعد از گردنه امام       .تكرج تشكيل شده اس   

هاي آهكي خاكـستري و تيـره رنـگ بـه           شود عمدتاً از سنگ   طالعه ديده مي  ممورد
هاي بهمـن نيـز بـروي آن        ترنري تشكيل يافته است كه گذرگاه     همراه رسوبات كوا  

 بـا  يل يافتـه عمـدتاً  هاي آهكي متـراكم تـشك  شود، سازند لار كه از سنگ     يده مي د
 از  ،روي سـازند شمـشك و دليچـاي قـرار دارد           اي و پله مانند بـر     شيب تند صخره  

هـاي دو    منطقه بعد از پل دختر بطرف پلـور، در دامنـه           خيز در جمله مناطق بهمن  
هاي سنگي اين سازند كه موجب تجمع برف در اين          توان برجستگي طرف جاده مي  

رتاسه بالايي كه با تيپ نسبتاً      هاي آهكي ك  سنگ نقاط شده است را مشاهده نمود،     
ها و  شود كه باعث شده است برروي دامنه      در منطقه پل دختر و پلور ديده مي       تند  
د نيـز يكـي از بـسترها و نقـاط           اين سازن . هاي فوقاني آن برف انباشته شود     تقسم
 شـيل و    هـاي سـبز،    و سازند كرج كه عمدتاً از تـوف        باشدخيز جاده هراز مي   بهمن
ها هاي پرشيب و نسبتاً بلند با تيغه       با دامنه  ، اشكالي كيل يافته است  سنگ تش ماسه

د خيز بر روي اين سـازن     جاد نموده است از جمله نقاط بهمن      و برونزدهاي سنگي اي   
شناسـي   پس همانطور كه اشاره شد عامل سنگ       .شوددر شمال آبادي زيارديده مي    

  .كنديع بهمن و بويژه تجمع برف ايفا منيز نقش مهمي در وقو
  

  عامل توپوگرافي
 شيب: الف

بـين  . كنـد يب رل مهمي در وقوع بهمن ايفا مـي      در ميان عوامل توپوگرافي ش    
دهـد  مطالعات انجام شده نشان مـي     . اردشيب زمين و سقوط بهمن ارتباط وجود د       

 درصد برف قادر به تشكيل يك پوشش ضـخيم          140 تا   120هاي بين   كه در شيب  
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 30-45هـاي   هـا در شـيب     حقيقت بيشترين بهمـن    در) 1364حمديا( بودنخواهد
 درصـد در    64/44بيشترين مساحت منطقه مورد مطالعـه بـا         . درجه اتفاق مي افتد   

ي براي بهمـن در درجـه        واقع شده است كه از نظر خطرپذير        درجه 15 -30طبقه  
 -90 طبقه شيب     درصد  در   48/0متوسطي قرار دارد و كمترين مساحت منطقه با         

  . باشد پتانسيل خطر آن براي بهمن كم مي گرفته است كه نسبت درجه قرار60
  
  شيبجهت: ب

شـود و بـه جهـت خاصـي          در تمام جهات جغرافيايي ديده مـي       سقوط بهمن 
عوامل چندي وجـود دارد     ) 1982( بنا به نظر آرمسترانگ و ويليامز     . محدود نيست 

قي نسبت به    شمال شرقي و شر    هاي شمال، بهمن در دامنه  كه باعث سقوط بيشتر     
  .شودي جنوبي، جنوب غربي و غريي ميهادامنه

 52/23هاي بـا جهـت شـمالي بـا          وجه به نقشه جهت شيب منطقه دامنه      با ت 
هاي جنوبي  دامنه ومنطقه را به خود اختصاص داده است     درصد بيشترين مساحت    

  .باشدداراي كمترين مساحت در منطقه مي درصد 88/1با 
  

  ارتفاع 
اير عوامل  كه همراه با س   باشد دريا از عوامل مهم توپوگرافي مي      ارتفاع از سطح  

دهد كه در ارتفاع    هاي انجام شده نشان مي    بررسي. اشدبدر تشكيل بهمن مؤثر مي    
متر آب   ميلي 25 روز به    3 آسماني در مدت      متري از سطح دريا اگر نزولات      1500
شـرايط سـقوط    بودن سـاير    در صـورت مـساعد    ) انتي متر برف   س 35معادل  ( برسد

متر آب برسد خطر جـدي       ميلي 50ر صورتي كه اين ميزان به       د .بهمن وجود دارد  
 متوسـط   .باشـد سانتي متر برسد خطر سقوط حتمي مي       100بوده و اگر به معادل      
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بلنـدترين ارتفـاع منطقـه در حـوالي لاريجـان           . باشـد  متر مي  2243ارتفاع منطقه   
طـرف  ( در نقطه خروجي محدوده      ترين قسمت منطقه  باشد و پست   متر مي  3723
بيشترين مساحت مربـوط بـه طبقـه ارتفـاعي           .  متر واقع است   685با ارتفاع   ) آمل

طـور   همـين . باشـد  درصد از مساحت كل حوضـه مـي        6/24 متر با    2354 -2755
 درصد از كل منطقه كمترين مساحت را   32/12 متر با    685 -1485طبقه ارتفاعي   

هـاي  براساس نتـايج نقـشه    . صاص داده است  ود اخت در سطوح ارتفاعي منطقه به خ     
 متــر داراي بيــشترين 1485 -2354ارتفــاع بــين بنــدي خطــر در منطقــه پهنــه

  .باشندخطرپذيري براي بهمن مي
  

  اقليم منطقه 
هواي معتدل جلگـه خـزري و آب و          كلي اقليم منطقه به دو دسته آب و       بطور

 رود در دو مل يعني حوالي هرمناطق نزديك به آ   . شودهواي كوهستاني تقسيم مي   
بخـش خـزري جـزو      . كنـد  از آب و هواي خـزري تبعيـت مـي          مطالعهمنطقه مورد 

مطالعه اما بيشتر منطقه مورد   . رودناحيه آب و هوايي ايران بشمار مي      ترين  مرطوب
در ناحيه آب و هوايي كوهستاني قرار دارد و تـاثيرات آب و هـواي كوهـستاني در                  

باشد رطوبت اين ناحيه آب و هوايي       واي معتدل خزري مي   يشتر از آب و ه    منطقه ب 
. رسـد طوبـت كمتـري بـه ايـن منطقـه مـي           به نسبت بخش خزري كمتر بوده و ر       

مطالعه به دليل ارتفـاع زيـاد       ه حرارت در قسمت جنوب منطقه مورد      ميانگين درج 
رويم به علـت كـاهش   ل شرق منطقه ميكمتر بوده و هرچه به سمت شمال و شما  

گردد ميـانگين دمـاي سـالانه منطقـه در           ميزان درجه حرارت افزوده مي     ع بر ارتفا
باشد سردترين مـاه سـال بـا متوسـط           درجه سانتيگراد مي   9دوره آماري،    30طول

ترين ماه نيز با متوسط دمـايي        درجه سانتيگراد مربوط به دي ماه و گرم        -2دمايي  
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هاي دي ه به اينكه دما ماه با توج . باشدرماه مي مربوط به تي   جه سانتيگراد،  در 5/19
هـا بـه    و نيز به دليل ارتفاع بيشتر منطقه بيشتر بارش        رسد  و بهمن به زيرصفر مي    

 با افزايش دما در ماه اسفند بلورهاي بـرف سـست شـده و               باشد، و صورت برف مي  
حداقل براي  ( شود بنابراين از نظر شرايط دمايي     شدن توده برف زياد مي    خطر روان 

خيـزي  ايـن منطقـه از پتانـسيل بهمـن        ) بهمنحداكثر براي وقوع    تشكيل برف، و    
  .باشدبرخوردار مي
ها حاصل از   متر است كه اين بارش     ميلي 534 بارش ساليانه درمنطقه     متوسط

هاي ماهها در بارشبيشترين. باشدمي رطوبت برخاسته از درياي خزر     بادهاي غربي و  
. دهـد اي شهريور و مـرداد رخ مـي       هها در ماه  اسفند و ارديبهشت و كمترين بارش     

بـردن  از طريق افزايش وزن بـرف و از بـين         هاي سنگين يك اينچي و بيشتر       بارش
توجه به نقشي كه    با. شوندف باعث حركت برف و ايجاد بهمن مي       هاي بر اتصال لايه 

هـاي  ماهقه  دري منطهان دارد و نيز اينكه بيشتر بارش عامل بارندگي در وقوع بهم    
تواننـد باعـث    هـا مـي   دهددرصورت وجودبرف اين بارش   يبهشت رخ مي  و ارد اسفند

 ـ          . ايجاد بهمن شوند   ر ميـزان  هر چه از جنوب منطقه به سـمت شـمال آن بـرويم ب
تعداد  .دهد خودميزان توان بارش رانشان مي     كه اين نسبي افزوده خواهدشد  رطوبت

ال در بخـش   مـاه از س ـ 8روزهاي يخبندان در منطقه زياد بوده كه تقريبـاً حـدود          
باشيم كه اين خود دلالت بر ميـزان سـردي          اعظم منطقه شاهد وقوع يخبندان مي     

  .هوا و ميزان بارش برف دارد
بنـدي  ين عواملي كه در وقوع بهمن تأثيرگذار بودند مـا بـراي پهنـه             از ميان ا  

 بارش و دما استفاده     ارتفاع، جهت شيب،  خطر بهمن در منطقه از پنج عامل شيب،       
دهـي شـده و     هريك از عوامل در وقوع بهمـن وزن       با توجه به درجه تأثير      . ايمكرده
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بنـدي خطـر   اند و در نهايـت نقـشه پهنـه    با هم تركيب شدهAHP در قالب مدل
  ).3نقشه شماره ( )1جدول شماره ( بهمن در منطقه تهيه شده است

  
  AHP طبقات مختلف خطر بهمن  در مدل :1جدول شمارة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پذيريخطر مساحت به متر مربع  رصد منطقهد
  كم  136497030  76/21
  متوسط  220892454  2/35
  زياد  261747459  76/41
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خيـز   مـدل بـولين بـا لايـه نقـاط بهمـن            در نهايت اين نقشه نهايي حاصل از      
  .باشد زير مي)2جدول شماره ( همپوشاني شده و نتايج اين همپوشاني به صورت

  
  AHP طبقات مختلف خطر بهمن  در مدل همپوشاني: 2جدول شمارة 

 
در بيـشتر مـوارد بـا        شـود  مـي  با مقايسه اين دو لايه همانطور كـه ملاحظـه         

  .همديگر هم پوشاني دارند
 

 نتيجه گيري
 ، بـويژه  ورفولـوژي منطقـه   دهد كه وضعيت ژئوم   مطالعات انجام شده نشان مي    

جمله عواملي هستند كه در تجمع      شناسي از شناسي وسنگ ينعوامل تكتونيك، زم  
رتفـاع بـه علـت كـاهش دمـا      با افـزايش ا . برف و تشكيل بهمن نقش اساسي دارند   

در ميان . شودده و نيز خطر وقوع بهمن بيشترمي     گيري منطقه بيشتر ش   ميزان برف 
 -45كنـد شـيب      جهت دامنه نقش اساسي را ايفا مي       عوامل ژئومورفولوژي شيب و   

جه داراي كمترين خطـر      در 60 -90شترين خطر براي بهمن و       درجه داراي بي   15

AHP نقاط بهمن خيز  
 خطر پزيري  خطر كمتر  خطر بيشتر  خطر كمتر  خطر بيشتر

 شيب  60 -90  30 -45  60 -90  15 -30

 ارتفاع  2755 -3713 1951 -2354  2755 -3713  1951 -2354

 بارشانگين ي م  481 -557  595 -635  481 -557  557 -595

 ميانگين دما  2 -6  9 -11  2 -6  6 -9

 جهت شيب  هموار  شمالغرب  غرب  شمال
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ذوب بـرف و    هاي شـمالي بـه علـت عـدم        همچنين جهت . باشنددر وقوع بهمن مي   
تجمع زياد آن داراي بيشرين خطر و جهت غربي كمترين خطر را در وقوع بهمـن                

قـوع بهمـن و تغييـر و        عوامل اقليمي نيز داراي اهميـت فراوانـي در و         . كندايفا مي 
صفر درجه خطر وقوع بهمن     تحولات برف دارند به طوريكه با افزايش دما به بالاي           

د باشودبرف دماي زيرصفر درجه مهم مي     حالي كه براي تشكيل خ    شود در بيشترمي
و هم  ) تشكيل برف ( هم كاهش دما به زير صفر درجه      بنابراين با توجه به اين موارد     

. باشددر تشكيل بهمن تأثيرگذار مي    ) وقوع بهمن  (فر درجه افزايش دما به بالاي ص    
ين خطر   درجه از بيشتر   9-11 درجه داراي كمترين خطر و دماي        2 -6دماي بين   

. شودافتادن بهمن مي  افزايش بارش نيزباعث به راه    . شدبادروقوع بهمن برخوردارمي  
بـه  . شـود مـي بارش خطر وقوع بهمن نيز بيـشتر        مطالعه با افزايش    قه مورد در منط 

 پوشـش گيـاهي نـاچيزي       بودن و كمبود ضخامت خاك منطقـه از       علت كوهستاني 
يـشگيري از وقـوع بهمـن را دارا     باشد و اين پوشش مرتعـي قابليـت پ        برخوردار مي 

صـد   در 76/41قـه   بندي خطر بهمن در منط    با توجه با نقشه نهايي پهنه     . اشدبنمي
باشد و اين پهنه خطر زيـاد حـريم         خيزي بالايي برخوردار مي   طر بهمن منطقه از خ  

بنـدي  با توجه بـه ايـن كـه پهنـه         . فته است زاده هاشم به بعد فرا گر     جاده را از امام   
توانـد كمكـي در جهـت شناسـايي     باشد نمي اين مدل به صورت كلي مي     حاصل از   

بندي خطر  ها نيز در پهنه    است از ساير مدل    هاي بهمن به ما ارائه دهد بهتر      گذرگاه
ستفاده شود تا مشخص شود كه نتايج حاصل از كدام مدل بـراي شناسـايي     بهمن ا 
مؤثر واقع  تواند  صورت لزوم پيشگيري از وقوع آن مي      هاي وقوع بهمن و در      گذرگاه

 .ريزي مناسبي در زمينه پيشگيري از وقوع بهمن انجام دادشود بلكه بتوان برنامه
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