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 554-567صص ،4، شماره5، دوره1402 بهارجغرافیا و روابط انسانی، 

با استفاده از سیستم  امامزاده هاشم تا هردو رودمسیر بندی خطر وقوع بهمن  پهنه

 ((GISاطلاعات جغرافیایی 

 2جبار کریمی، *1اخگر پروانه

 parvanehakhgar80@gmail.comدانشگاه تهران، جغرافیا، جغرافیای طبیعی،تهران،ایران،  

 طبیعی،تهران،ایران، جغرافیا، جغرافیای  خوارزمی، دانشگاه

 13/08/1401تاریخ پذیرش:                                                                                      04/07/1401تاریخ دریافت:

 چکیده

سقوط بهمن یکی از پدیده های مخاطره آمیز مناطق برفگیر است. جاده کوهستانی هراز از جمله محورهای بسیار پر 

شرایط خاص ژئومورفولوژیکی، بخش هایی از مسیر آن در معرض تراکم ارتباطی شمال کشور می باشد که به علت 

مخاطره  سقوط بهمن قرار دارد.  به طوری که از ابتدای احداث این جاده تاکنون منجر به ایجاد خسارات مالی و جانی 

عوامل فراوانی شده است . از این رو به عنوان خبر سازترین جاده ایران شناخته شده است. هدف این پزوهش شناخت 

بندی خطر بهمن در منطقه با کمک موثر بر شکل گیری بهمن و نیز شناسایی محل های وقوع آن و همچنین تهیه نقشه پهنه

( می باشد. جهت دستیابی به هدف پژوهش با استفاده از نرم  (RS( و سنجش از دور(GISسیستم اطلاعات جغرافیایی 

فاعی )هیپسومتری ( مقدار و جهت شیب دامنه ،ژئومورفولوژی و سایر اقدام به ترسیم نقشه های طبقات ارت GISافزار 

نقشه ها مربوط گردید. سپس با بررسی منابع اطلاعاتی مربوطه جداول امتیاز بندی عوامل موثر وقوع بهمن تشکیل شد. 

ص هایی تقسیم معیار اصلی )میزان شیب، جهت شیب، ارتفاع، دما و بارش می باشد.که هریک به شاخ 5این جداول شامل 

شده اند و امتیاز های مربوطه با توجه به نوع عامل و درجه تاثیرگذاری در وقوع بهمن درج شده است .در ادامه با تلفیق 

ها با هم ، با توجه به درجه تأثیر آنها وزن دهی شده و ضمن ترکیب این لایه Boleanاطلاعات گفته شده در قالب مدل 

دوده مورد مطالعه تهیه شد ودر انتها نتایج به دست آمده از نقشه ها با نتایج کنترل صحرایی نقشه پهنه بندی خطر بهمن مح

 مقایسه شد. 

 

 بهمن، جاده هراز،پهنه بندی خطر :کلمات کلیدی
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 مقدمه
منطقه را از  ارزیابی ریسک بهمن یکی از مهمترین فعالیت ها در زمینه مدیرت بحران بهمن های برفی می باشد. هنگامی که بتوانیم یک

 لحاظ بهمن های برفی مورد تجزیه و تحلیل قرار دهیم و آنچه را که در هنگام وقوع بهمن اتفاق می افتد را از قبل پیش بینی کنیم و میزان

گام وقوع خسارات وارده و نوع آن را قبل از وقوع بهمن پیش بینی کنیم در واقع خواهیم توانست یک برنامه جامع و کامل تهیه کنیم تا درهن

بهمن جهت مدیریت بحران بهمن های برفی از آن استفاده کنیم. مطالعات برف و بهمن در سراسر دنیا پیشرفت های چشمگیری امروزه وقوع 

تاسیسات و جاده ها  . بهمن می داشته است و فعالیت های علمی و تخصصی فراوانی در این زمینه در مراکز معتبر علمی جهان انجام می پذیرد

سوب شود. از سال ها پیش مردم تواند به عنوان یک بحران در مناطق کوهستانی برای مردم، خانه ها وساختمان ها،ساکن در مناطق کوهستانی مح

جنگل ها و طرح های کاربری  مجبور به رویارویی و مقابله با این خطر طبیعی بوده اند. نحوه سکونت و ساخت و ساز ها ،چگونگی حفاظت 

امروزه در دنیا برای مقابله با خطرات بهمن  ا هش خطرات ناشی از وقوع بهمن در دهه های اخیر در مناطق کوهستانی شده استاراضی سبب ک

فقط به کاهش خطرات وقوع بهمن اکتفا نمی شود بلکه برای مقابله با این پدیده روش ها و شیوه های ارزیابی و مدیریت در زمان وقوع بهمن 

 داشته است. نیز افزایش چشمگیری 
طبیعت در طول تاریخ همواره چهره خشن خود را با پدیده های ویرانگری هم چون بهمن، سیل، آتشفشان، زمین 

لرزه و.... به انسان نشان داده است. این بلایا وخطرات بخشی از زندگی بوده و همواره بشر را تهدید می کند. انسان در 

قهر و غضب خدا تلقی می کرد با چنین طرز فکری خود را قادر به مقابله و کاهش ابتدا وقوع این پدیده ها را ناشی از 

دید. ولی با رشد فکری جوامع بشری و درک علل وقوع حوادث ، درصدد برآمد تا راه اثرات ناشی از این خطرات نمی

های اخیر روند تلفات ردهههای مقابله وکاهش خطرات را بیابد. با وجود این تلاشها بر مبنای آمار واطلاعات موجود د

 جانی و خسارات ناشی از مخاطرات محیطی در مقیاسی جهانی رو به افزایش است.

بخش عمده ای از کشور ایران را مناطق کوهستانی پوشانده است. شرایط اقلیمی این گونه مناطق و روند رو به 

عه ورزشهای زمستانی شناخت بیشتر این بخش گسترش خطوط ارتباطی و دستیابی به مناطق بهمن خیز و بهمن گیر و توس

را می طلبد. همچنین نگاهی به حوادث ناگوار اخیر سقوط بهمن های متعدد در جاده های پر رفت وآمد کوهستانی که 

متاسفانه منجر به خسارات جانی و مالی فراوانی گردیده است، نیاز به آشنایی بیشتر باپدیده بهمن و تبعات ناشی از آن 

 .(1377می یابد )دادخواه،فزونی 

های طبیعی که با ناهنجاری های اجتماعی همراه می شود می بایست از قبل یک برنامه مدیریتی کارآمد تهیه و ر هنگام وقوع بحران

ای آماده گردد تا اولا مناطق پر خطر شناسایی شوند و ثانیاً بتوان در استقرار مراکز امدادرسانی کوتاه ترین و امن ترین راه ه

دسترسی به مراکز امدادرسانی و .....بهترین تصمیم گیری را انجام داد استقرار و پیدایش یک شهر بیش از پیش به شرایط 

محیطی و موقعیت جغرافیایی آن بستگی دارد به طور کلی در زمینه ارزیابی ریسک بهمن در کشور ایران منابع مطالعاتی 

ع مرتبط با این موضوع یافت شوند ولی منبع مطالعاتی کاملی که مستقیماً جامع و کاملی در دست نیست ممکن است مناب

ت باشد یافت نمیشود امید است روش ارائه شده در این مقاله بتواند سر منشا ای برای پرداخ بهمن ریسک  به ارزیابی

رزیابی ریسک بهمن ادامه مطالعات در مناطق بهمن خیز کشور باشد و بتوان از این روش به عنوان پلت فرمی جهت ا

 (1397)رجاییاستفاده کرد
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 پیشینه تحقیق:

 

و الویت بندی گذرگاههای بهمن گیر  GIS تهیه نقشه خطر بهمن در محیط)در تحقیقی با عنوان ( 1397راهدان و همکاران) 

در این مطالعه پس از جمعآوری اطالعات نقشهای و انجام دادند که  )مطالعه موردی: قسمتی از گذرگاههای بهمن گیر حوزه آبخیز شمشک(

منطقه ازنظر میزان خطر وقوع بهمن مشخص گردید. در  ArcGIS10.3سایر اطالعات مختلف مربوط به منطقه مطالعاتی با استفاده از نرمافزار 

رقومی شد، سپس با استفاده از آن (نقشه طبقات ارتفاعی  ArcGIS10.3منطقه موردمطالعه با استفاده از نرمافزار 25000:1ابتدا نقشه توپوگرافی 

هیپسومتری) تهیه گردید. با توجه به اهمیت شیب دامنه در تجمع برف و وقوع بهمن اقدام به تهیه نقشه شیب شد. سپس با استفاده از نقشه 

دامنههای در معرض خطر مشخص شد .اثر کاربری اراضی، رقومی شده، نقشه جهت شیب تهیه گردید. از رویهم اندازی این الیههای اطالعاتی 

موقعیت و وسعت برونزدهای سنگی، نوع سازند زمینشناسی و شکل شیب دامنهها در افزایش احتمال وقوع بهمن روی دامنههای در معرض 

 .زنظر میزان خطر اولویتبندی شدخطر بررسی شد .با توجه به اطالعات بهدستآمده و نقشه توپوگرافی منطقه گذرگاههای بهمنگیر مشخص و ا
 

 موقعیت و حدود منطقه مورد مطالعه:

آمل و در محدودۀ حوضۀ آبریز هراز،  -بخش عمده منطقه مورد مطالعه در بخش البرز مرکزی در امتداد جاده تهران

شده است، که از شرقی واقع  52˚ 20´تا51˚ 59´شمالی وطولهای  36˚ 07 ´تا 35˚ 47´کیلومتر بین عرضهای 60به طول

کیلومتر مربع می باشد.بطورکلی این  625گردنه امامزاده هاشم شروع شده و تا هردورود ادامه دارد. مساحت کل منطقۀ 

متر دو  2650منطقه عموماً کوهستانی بوده و از قلل مرتفعی تشکیل شده است به طوری که گردنه امامزاده هاشم با ارتفاع

متر در حوالی لاریجان  3713از هم جدا می کند. حداکثر ارتفاع منطقه از سطح آبهای آزاد حوضه آبریز جاجرود وهراز را

 باشد.متر در حوالی هردورود می 685و حداقل ارتفاع منطقه 

که بخش عمده منطقه  از نظر تقسیمات کشوری منطقه مورد مطالعه بین دو استان تهران ومازندران قرار گرفته است،

 (.1ی البرز ودر حوضه آبریز رود هراز واقع شده است )شکل جنوبهای در دامنه
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 ( موقعیت و حدود منطقۀ مورد مطالعه1)شکل شماره

 

روراندگی ها، گسل ها و چین خوردگی های فراوان در منطقه حاصل نیروهای زمین ساختی در گذشته است. روند 

غربی و بعضاً -اصلی ناهمواری ها در امتداد کلی شرقیاصلی ساختمان گسل ها و چین خوردگی ها به تبعیت از روند 

 های البرز قرار دارد جنوب شرق می باشد. منطقه مورد مطالعه در محدوده کوه-شمال غرب

بطورکلی همراه با این سیستم گسل های اصلی ،شکستگی ها و شکاف های متعددی در جهات مختلف ایجاد شده 

اند و به علت وضع نامساعد دیگر در این نوع تشکیلات کمک موثری نموده به عمل فرسایش ، یخبندان و عوامل جوی

بطورکلی  تشکیلات از نظر استحکام )آگلومرا، توف و .....( باعث ریزش های زیادی در این مسیر از جاده شده است.

کوهستانی در منطقه تحت تأثیر آب و هوای معتدل جلگه خزری و آب وهوای کوهستانی می باشد. تأثیر آب و هوای 

درجۀ سانتیگراد می باشد.  9منطقه بیشتر از آب و هوای معتدل خزری می باشد. میانگین دمای سالیانه در منطقه در حدود 

در منطقه مورد مطالعه زمستان های سرد و بعضاً خیلی سرد و تابستان های ملایم داریم. تیپ اقلیمی منطقه بر اساس روش 

میلی متر می باشد. متوسط  534مرطوب می باشد میانگین بارش سالیانه در منطقه  در حدود دومارتن از نوع اقلیم نیمه 

متر می باشد که بر اساس طبقه بندی پیکر اقلیمی مجاور یخچالی در منطقه نسبتاً فعال و کمی فعال  2102ارتفاع منطقه 

منطقه و وجود کوه ها و قلل مرتفع و کم  قرار گرفته است، به طورکلی در منطقه مورد مطالعه به علت کوهستانی بودن

بودن ضخامت خاک اراضی منطقه اکثراً بدون پوشش گیاهی یا بعضاً از گیاهان بوته ای یا استپی و درختچه های پراکنده 

و گیاهان کوهستانی پوشیده شده است که در حواشی دره ها باغات مختلفی درآن مشاهده می گردد عواملی که در وقوع 

توانند تأثیر گذار باشندشامل: زمین شناسی،گسل ها و روراندگیهای فعال و زلزله،کاربری غلط، کمبود پوشش بهمن می 
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گیاهی،شیب،جهت شیب،ارتفاع،بارش و دما . که از بین این موارد در این تحقیق اقدام به بررسی پنج عامل )شیب ، جهت 

 شیب ، ارتفاع ، بارش ، دما( گردیده است.

 

 ها  داده ها و روش

 

جهت تهیه نقشه خطر بهمن نمیتوانیم تمامی عوامل موثر زمینی را در نظر بگیریم چون بسیار متعدد و پیچیده هستند. ضمن اینکه این 

عوامل از یک جنس نیز نمی باشند به عنوان مثال شیب بر حسب درصد یا درجه می باشد ولی ارتفاع بر حسب متر و جهت شیب بر حسب و 

براین میبایست عوامل زمینی را محدود کرد و مهمترین و موثرترین آنها را که در جنوب، جهت های جغرافیایی شمال، عامل مهم ... می باشدبنا

بهمن ها موثر  5و اساسی که در وقوع وقوع بهمن موثر هستندو همچنین سایر پارامترها را نیز در بر می گیرند انتخاب کنیم. در اکثر مطالعات 

گفت سایر پارامترهای جزئی را نیز در بر میگیرند به عنوان مهمترین عوامل زمینی در نظر می گیرند. این باید این مسئله را نیز  هستند و میتوان

مد نظر قرار پوشش های گیاهی، رخساره های ژئومورفولوژیکی، ارتفاع، جهت شیب، پنج عامل عبارتند از شیب، داد که در مورد وقوع بهمن 

ژئومورفولوژیکی منطقه بسیار کارآمدتر از نقشه زمین شناسی خواهد بود چون مسئله اصلی در وقوع بهمن ها سطح بستر  نقشه رخساره های

است که در وقوع بهمن تاثیر دارد به عنوان مثال یک سطح بستر سنگی دارای زبری بسیار کمتری از یک سطح بستر با پوشش خاک است 

هدف اصلی در این  ه های ژئومورفولوژیکی به جای پارامتر زمین شناسی مورد استفاده قرار میگیردبنابراین در اینجا پارامترهای رخسار

تحقیق بررسی اثر پنج عامل مؤثر بر وقوع بهمن یعنی شیب،جهت شیب ، ارتفاع ، دما و بارش می باشد. این پنج عامل در 

برای انجام سریع تر و دقیق تر کارها و تلفیق  GISایجاد حرکت برف و وقوع بهمن نقش فعال و مؤثری دارند. سپس از 

و نتیجه گیری استفاده شده است که با توجه به حجم بالای اطلاعات و داده ها انجام دستی این مراحل بسیار وقت گیر و 

 .بی دقت خواهد بود

 GISحلیل های در این پژوهش از مطالعات کتابخانه ای ، پژوهش های میدانی و روش مقایسه تحلیل علمی ونیز ت 

 وآماری استفاده شده است .

برای کسب آگاهی و اطلاعات در مورد مباحث تئوریکی بهمن برف، نحوۀ شکل گیری و عوامل مؤثر در تشکیل آن 

ای استفاده شده است.همچنین برای و نیز کارهای تحقیقاتی که تاکنون در این مورد انجام گرفته است از مطالعات کتابخانه

 استفاده شده است. Google Earthای منطقه از تصاویر ماهواره بررسی بیشتر

 عملیات وبررسیهای میدانی

در زمینۀ شناسایی اشکال ژئومورفولوژیکی منطقه وبررسی نقاط بهمن خیز از نزدیک و نیز تطبیق و مقایسۀ لایه های 

منطقه گردیده است. در طی این بازدید اقدام به  نهایی پهنه بندی با منطقه و برای اطمینان بیشتراقدام به بازدید میدانی از

برداشت مختصات جغرافیایی ده نقطه ای که بر اساس نظر کارشناسی و سوابق گذشته بهمن خیز تشخیص داده شده اند، 

گردیده است سپس با توجه به مختصات نقاط مذکور نقشه مناطق دارای پتانسیل بهمن خیزی تهیه  GPSبا استفاده از 

 . این نقشه جهت انطباق نقشه های حاصل از مدل پهنه بندی خطر بهمن تهیه شده است. شده است

بر اساس سیستم تصویر   Geodatabaseرفته و برای کلیه لایه هایمان یک Arc catalogدر مرحله اول در داخل 

UTM  شمالی ایجاد شده است. 39در زون 
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شور و سازمان منابع طبیعی تهیه نموده که با رقومی کردن آن و نقشه توپوگرافی منطقه را از سازمان نقشه برداری ک

 های شیب، جهت شیب، منطقه ایجاد شده است .لایه TINتهیه مدل ارتفاعی 

 

 یافته ها و بحث

در بررسی مشخصات منطقه مورد مطالعه وضعیت متغیرهای مؤثردر وقوع بهمن مورد بررسی قرار گرفت. بدیهی   

متغیرها جهت بررسی فرآیند بهمن خیزی نیاز مدل انتخابی به این متغیرها در امر پهنه بندی خطر است دلیل انتخاب این 

استفاده گردیده است. در این مدل جهت بررسی فرآیند بهمن  (Bolean)بهمن می باشد.در این تحقیق از مدل بولین

از متغیرهای به کار رفته وزن خاصی  خیزی و مشخص نمودن پهنه بندی خطر بهمن در منطقه مورد مطالعه به هر کدام

 گردیده است. گیری بهمن در منطقۀ مورد مطالعه مشخص داده شده است. در نهایت نقش هر کدام از این متغیرها در شکل

 متغیر های موثر در وقوع بهمن

   لایه شیب :

از طریق  ArcGISمنطقه تهیه شده و در داخل نرم افزار   DEMبا استفاده از نقشه های رقومی شده منطقه، 

spatial analyset  و بر روی نقشۀTIN  نقشۀ شیب منطقه که یکی از لایه های مهم اطلاعاتی مؤثردر بهمن برف می ،

از نظر خطر، تقسیم بندی شده است )شکل شماره  کلاس با درجات مختلف شیب 5باشد تهیه شده است، و این نقشه به 

2.) 

 

 لایه جهت شیب:

جهت شیب بواسطۀ ارتباطی که با نحوۀ توزیع متغیرهای اقلیمی )دما ، بارش ، باد ( دارد می تواند به عنوان یکی 

از طریق  ArcGISفزار ادیگر از لایه های اطلاعاتی مؤثر بر وقوع بهمن مورد توجه قرار گیرد. که این نقشه نیز داخل نرم

spatial analyset  و بر روی نقشۀTIN  (.3ایجاد شده است )شکل شماره 

 

 لایه هیپسومتری) ارتفاعی( :

ارتفاع از عواملی است که در وقوع بهمن تاثیر بسزایی دارد . بطوریکه ارتفاع از سطح دریا نشان دهنده موقعیت 

تبدیل نموده  TINمنطقه را به   DEM ایجاد نقشۀ توزیع ارتفاعات ابتدااقلیمی و نحوۀ بارش آن منطقه می باشد. برای 

 zonalآن را به رستر تبدیل نموده و سپس از طریق  convertو گزینه  Spatial Analaystو سپس از طریق 

Statistics )منطقه شده است و از طریق گزینۀ  اقدام به تهیه نقشه هیپسومتری)ارتفاعیxtoolz رین ارتفاع کمترین وبیشت

 (.4و میانگین ارتفاع منطقه بدست آمده است )شکل شماره 
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 آمار و اطلاعات اقلیمی

سال اخیر می  30ایستگاه بارش در  6داده های سینوپتیکی را از سازمان آب و هواشناسی کشور تهیه کرده که شامل 

سال اخیر می باشد بارش  30ایستگاه دمایی در  6باشد، و داده های اقلیمی از مرکز آب منطقه ای تهران )تماب( که شامل 

سال اخیر می باشد . با توجه به کمبود ایستگاه ها در منطقۀ مورد مطالعه )جاده هراز(از ایستگاههای اطراف منطقه  30در 

 (.5نیز استفاده شده است )شکل شماره 

  EXCELاین داده ها را وارد نرم افزار برای ترسیم نقشه های بارش،دما ،پس از بدست آوردن مقادیر میانگین آنها، 

کرده برای هرکدام از ایستگاهها اقدام به برقراری رابطۀ رگرسیونی آنها با ارتفاع هر ایستگاه شده است. سپس با استفاده از 

نقشۀ  Arcmapافزاردر داخل نرم Tinبندی و شبکۀ نامنظم مثلث Fild calculatorروابط بدست آمده و به کمک توابع 

طبقه بندی  Reclassifyهر کدام از این عناصر تهیه شده که با توجه به عوامل و شرایط دخیل در وقوع بهمن از طریق 

 (. 6شده است)شکل شماره 

 

 لایه جاده: -  

در نرم  Editorبرای ایجاد لایۀ جاده از نقشۀ اسکن شدۀ ورقومی شدۀ راههای ایران استفاده کرده واز طریق دستور 

 کرده وآن را از نقشۀ راههای ایران استخراج کرده ایم.  Editلایه مورد نظر که جاده هراز می باشد را   ArcGISافزار

 

 با توجه به مطالعات انجام شده عوامل تاثیر گذار در وقوع بهمن به سه دسته تقسیم می شوند. 

 عوامل زمینی -1

 سه عامل اصلی در ایجاد ناهمواریهادر منطقه و تجمع برف و حرکت بهمن نقش اساسی دارند

 عامل ساختمانی یا تکتونیک •

روراندگیها ، گسلها و چین خوردگیهای فراوان در منطقه حاصل نیروهای زمین ساختی در گذشته است . روند اصلی 

غربی و بعضاً شمال غرب  –ساختمان گسلها و چین خوردگیها به تبعیت از روند اصلی ناهمواریها در امتداد کلی شرقی 

ات کوهزایی سیمرین و لارامید موجب تشکیل سلسله جبال جنوب شرق می باشد. بالا آمدگی واحد البرز در طی حرک –

البرز و فرورفتگی های شمالی و جنوبی این واحد گردیده است که ادامه این جنبشها در فازهای مهم کوهزایی آلپی ضمن 

ای ملایمی بالا آمدن بیشتر البرز مرکزی باعث گردید تا در اواخر پلیوسن و اوایل پلیئستوسن گسل خوردگیها و روراندگیه

روی آن صورت بگیرد. در حوضه مورد مطالعه طاقدیس و ناودیس های موازی وجود دارد که بوسیله گسلها و روراندگیها 

(. نقش عامل زمین ساختی در منطقه بسیار مهم است زیرا رخدادهای زمین ساختی که باعث 1966قطع شده است )آلنباخ،

ت های فوقانی دامنه و پرتگاه های روی آن شده است، به عنوان عامل تشدید ایجاد گیلوئی ها و برونزدهای سنگی در قسم

کننده و یا بازدارنده در بروز بهمن ها دخالت دارند و همچنین این فعالیت ها خود در ناهمواری های منطقه نقش 

ی ، موجب ایجاد سطوح بسیاراساسی را ایفا می کنند و بعلت تغییر جنس لایه ها ودر نتیجه تغییر میزان فرسایش فیزیک
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فرورفته و یا برجسته و گاهی موجب تشکیل تراسهایی در لایه های سخت می گردد ، که این خود نیز در انباشتگی برف 

و تشکیل بهمن بسیار مهم می باشد. توده های آذرین که بصورت انواع دایکها که عمود بر جهت لایه بندی رسوبی قرار 

کم ضخامت را در امتداد شیب توپوگرافی داده و بنوبه خود موجب تجمع برف در  گیرند، تشکیل برجستگی هایمی

گذرگاهها می گردند گسلهای موجود در منطقه که فعال هم هستند زلزله های زیاد و شدیدی در مازندران و گیلان بوجود 

همن به ویژه در مناطق پر شیب آورده است که خود این تکانهای هرچند خفیف زلزله ها می تواند باعث به وقوع پیوستن ب

 در فصل سرد سال شوند.

 عامل زمین شناسی

منطقه مورد مطالعه در زوم زمین شناختی البرز واقع شده است . سطح منطقه اغلب از سنگهای سست و نسبتاً سست 

از لایه های تشکیل شده است که درصد بالایی از این سنگها رسوبی می باشد و مساحت زیادی از منطقه مورد مطالعه 

متناوبی مانند آهک، شیل، سیلستون، ماسه سنگ، و توفهای سبز پوشیده شده است. یکی از تشکیلاتی که در منطقه هراز 

گسترش فراوانی دارد تشکیلات شمشک می باشد که با رسوباتی از نوع آهک نخودی شروع می گردد و اصطلاحاً به 

جاده بین امامزاده هاشم تا پلور ، شاهاندشت، شمال بایجان و شمال  زمینهای سخت موسوم می باشد. قسمت اعظم مسیر

و شمال شرق آب اسک از داخل این تشکیلات عبور می کند . این سری اغلب لایه بندی منظم داشته و شکاف و 

کرده و در شکستگیها در آنها به مقدار زیادوجود دارد که این خود نیز باعث می شود که برف در این شکافها تجمع پیدا 

صورت مهیا بودن سایر شرایط باعث وقوع بهمن شود . تشکیلات کواترنر منطقه موردمطالعه نیز شامل سنگهای آتشفشانی 

دماوند که بیشتر از نوع بازالت می باشند و آگلومراهها ،لاوبرشها ،تراسها و توفهای آتشفشانی می باشد ، توفها اکثراً صخره 

و در بعضی نقاط در آن حفره های نسبتاً بزرگی مشاهده می شود که می تواند مأمن مناسبی های مرتفعی را تشکیل داده 

برای تجمع برف و تشکیل بهمن باشد. بنابراین با توجه به موارد ذکرشده عامل زمین شناسی می تواند به عنوان یکی از 

 فاکتورهای مؤثر در انباشت برف و وقوع بهمن مورد توجه قرار گیرد.

 اسی منطقه سنگ شن

عامل لیتولوژی با توجه به نوع سنگ ، بافت ساختمان ، تخلخل و ترکیبات شیمیایی نقش بسزایی در بروز بهمن 

دارند. منطقه مورد مطالعه عمدتاً از چهار واحد اصلی : سازند مبارک،سازند لار ، سازندآهکی کرتاسه بالایی و سازند کرج 

از گردنه امامزاده هاشم در منطقه مورد مطالعه دیده می شود عمدتاً از سنگ های تشکیل شده است . سازند مبارک که بعد 

آهکی خاکستری و تیره رنگ به همراه رسوبات کواترنری تشکیل یافته است که گذرگاه های بهمن نیز بروی آن دیده می 

و پله مانند برروی سازند شمشک  شود، سازند لار که از سنگ های آهکی متراکم تشکیل یافته عمدتاً با شیب تند صخره ای

و دلیچای قرار داردذ از جمله مناطق بهمن خیز در منطقه مورد مطالعه بعد از منطقه پل دختر بطرف پلور ، در دامنه های 

دوطرف جاده می توان برجستگی های سنگی این سازند که موجب تجمع برف در این نقاط شده است را مشاهده 

بالایی که با تیپ نسبتاً تند در منطقه پل دختر و پلور دیده می شود که باعث شده است  نمود،سنگهای آهکی کرتاسه

برروی دامنه ها و قسمت های فوقانی آن برف انباشته شود . این سازند نیز یکی از بسترها و نقاط بهمن خیز جاده هراز 
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یافته است ، اشکالی با دامنه های پرشیب و می باشد، و سازند کرج که عمدتاً از توفهای سبز ،شیل و ماسه سنگ تشکیل 

نسبتاً بلند با تیغه ها و برونزدهای سنگی ایجاد نموده است از جمله نقاط بهمن خیز بر روی این سازند در شمال آبادی 

زیاردیده می شود .پس همانطور که اشاره شد عامل سنگ شناسی نیز نقش مهمی در وقوع بهمن و بویژه تجمع برف ایفا 

 ند.می ک

 

 
این منطقه پوشش گیاهی برروی دامنه ها و نقاط بهمن خیز غالباً از نوع بوته ای استپی می باشد و این نوع پوشش 

 تواند نقش چندانی در پیشگیری از وقوع بهمن داشته باشد.نمی

 

 عامل توپوگرافی

 الف: شیب

در میان عوامل توپوگرافی شیب رل مهمی در وقوع بهمن ایفا می کند. بین شیب زمین و سقوط بهمن ارتباط وجود  

درصد برف قادر به تشکیل یک پوشش ضخیم  140تا  120دارد . مطالعات انجام شده نشان می دهد که در شیب های بین 
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درجه اتفاق می افتد. بیشترین مساحت  30 – 45ای ( در حقیقت بیشترین بهمن ها در شیب ه1364نخواهد بود)احمدی

درجه واقع شده است که از نظر خطر پذیری برای بهمن در درجه  15 – 30درصد در طبقه  64/44منطقه مورد مطالعه با 

درجه قرار گرفته است که نسبت  60 – 90درصد درطبقه شیب  48/0متوسطی قرار دارد و کمترین مساحت منطقه با 

 طر آن برای بهمن کم می باشد. پتانسیل خ

 ب: جهت

 

شود و به جهت خاصی محدود نیست. بنا به نظر آرمسترانگ و سقوط بهمن در تمام جهات جغرافیایی دیده می

( عوامل چندی وجود دارد که باعث سقوط بیشتر بهمن در دامنه های شمال،شمال شرقی،و شرقی نسبت به 1982ویلیامز)

 جنوبی،جنوب غربی و غریی می شود .دامنه های 

درصد بیشترین مساحت منطقه را به خود  52/23با توجه به نقشه جهت شیب منطقه دامنه های با جهت شمالی با 

 باشد.درصد دارای کمترین مساحت در منطقه می 88/1اختصاص داده است. ودامنه های جنوبی با 

 

 ارتفاع -ج

ارتفاع از سطح دریا از عوامل مهم توپوگرافی می باشد که همراه با سایر عوامل در تشکیل بهمن مؤثر می باشد. 

میلی  25روز به  3متری از سطح دریا اگر نزولات آسمانی در مدت 1500بررسیهای انجام شده نشان می دهد که در ارتفاع

بودن سایر شرایط سقوط بهمن وجود دارد.در صورتی که این  سانتی متر برف( در صورت مساعد 35متر آب برسد)معادل 

 سانتی متر برسد خطر سقوط حتمی می باشد. 100میلی متر آب برسد خطر جدی بوده و اگر به معادل  50میزان به 

باشد و پست ترین متر می 3723باشد. بلندترین ارتفاع منطقه در حوالی لاریجان متر می 2243متوسط ارتفاع منطقه 

متر واقع است. بیشترین مساحت مربوط به طبقه  685قسمت منطقه در نقطه خروجی محدوده )طرف آمل( با ارتفاع 

متر با  685 – 1485باشد. همین طور طبقه ارتفاعی درصد از مساحت کل حوضه می 6/24متر با  2354 – 2755ارتفاعی 

منطقه به خود اختصاص داده است. براساس نتایج نقشه درصد از کل منطقه کمترین مساحت را در سطوح ارتفاعی  32/12

 متر دارای بیشترین خطر پزیری برای بهمن می باشند. 1485 – 2354های پهنه بندی خطر در منطقه ارتفاع بین 

 

 اقلیم منطقه -د

طق شود. منابطور کلی اقلیم منطقه به دو دسته آب وهوای معتدل جلگه خزری و آب و هوای کوهستانی تقسیم می

نزدیک به آمل یعنی حوالی هردورود در منطقه مورد مطالعه از آب و هوای خزری تبعیت می کند . بخش خزری جزو 

مرطوبترین ناحیه آب و هوایی ایران بشمار می رود. اما بیشتر منطقه مورد مطالعه در ناحیه آب و هوایی کوهستانی قرار 

شتر از آب و هوای معتدل خزری می باشد رطوبت این ناحیه آب و دارد و تاثیرات آب و هوای کوهستانی در منطقه بی

هوایی به نسبت بخش خزری کمتر بوده و رطوبت کمتری به این منطقه می رسد..میانگین درجه حرارت در قسمت جنوب 
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کاهش منطقه مورد مطالعه به دلیل ارتفاع زیاد کمتر بوده و هرچه به سمت شمال و شمال شرق منطقه می رویم به علت 

درجه سانتیگراد می 9دوره آماری،  30ارتفاع بر میزان درجه حرارت افزوده می گردد میانگین دمای سالانه منطقه در طول 

 5/19درجه سانتیگراد مربوط به دی ماه و گرمترین ماه نیز با متوسط دمایی  -2باشد سردترین ماه سال با متوسط دمایی 

باشد . با توجه به اینکه دما ماههای دی و بهمن به زیر صفرمی رسد و نیز به دلیل  درجه سانتیگراد،مربوط به تیر ماه می

ارتفاع بیشتر منطقه بیشتر بارشها به صورت برف می باشد، وبا افزایش دما در ماه اسفند بلورهای برف سست شده و خطر 

شکیل برف، و حداکثر برای وقوع بهمن( شود بنابراین از نظر شرایط دمایی ) حداقل برای تروان شدن توده برف زیاد می

 این منطقه از پتانسیل بهمن خیزی برخوردار می باشد. 

میلی متر است که این بارش ها حاصل از بادهای غربی و رطوبت برخواسته از  534متوسط بارش سالیانه در منطقه 

بارشها در ماههای شهریور و مرداد رخ ها در ماههای اسفند و اردیبهشت و کمترین دریای خزر می باشد. بیشترین بارش

می دهد . بارشهای سنگین یک اینچی و بیشتر از طریق افزایش وزن برف و از بین بردن اتصال لایه های برف باعث 

حرکت برف و ایجاد بهمن می شوند. با توجه به نقشی که عامل بارندگی در وقوع بهمن دارد و نیز اینکه بیشتر بارشها ی 

 دهد در صورت وجود برف این بارش ها می توانند باعث ایجاد بهمن شوند. های اسفند و اردیبهشت رخ میمنطقه در ماه

هر چه از جنوب منطقه به سمت شمال آن برویم بر میزان رطوبت نسبی افزوده خواهد شد که این خود میزان توان 

 بارش را نشان می دهد.

ماه از سال در بخش اعظم منطقه شاهد وقوع یخبندان  8تقریباً حدود تعداد روزهای یخبندان در منطقه زیاد بوده که 

 می باشیم که این خود دلالت بر میزان سردی هوا و میزان بارش برف دارد.

اگر برف به عنوان معمار اصلی بهمن محسوب می شود، مسلماً باد نقش مجسمه ساز را دارد زیرا باد باعث راندن 

شود می گردد. با توجه به داده و تشکیل توده های برف در محل هایی که بهمن شروع میبرف نهشته شده و غلتاندن آن 

متر بر ثانیه می باشد  4 – 6های گلباد ایستگاه آبعلی بیشترین میزان توزیع سرعت باد در کلیه فصول بادهایی با سرعت 

ادهای غربی  باد غالب منطقه و باد جنوب که از شدت مناسبی برای حمل برف تازه بر خوردار می باشد . و از نظر جهت ب

غربی در مرتبه دوم قرار گرفته است . این بادها با جهت غربی و جنوب غربی سبب انتقال برف از دامنه های بادگیر)غربی( 

ی هاگردد. افزایش ضخامت برف در دامنه-های بادپناه)شرقی( و انباشته شدن برف ها در دامنه های بادپناه میبطرف دامنه

های جلوآمده ای می بادپناه خصوصاً در محل خط الرأسها و نقاطی که در آن گیلوئی وجود دارد اغلب باعث برجستگی

گردد که اصطلاحاً به آن کورنیش می گویند واین کورنیشها به وسیله بادروبه های یخی در محل خط الرأسها دائماً بزرگتر 

از دست داده و باعث وقوع بهمن شود. بادها دو اثر متفاوت در تشکیل شده و هر لحظه احتمال دارد پایداری خود را 

بهمن دارند. اول برداشت برف از سطوح بزرگ و نشاندن آن در سطوح کوچکتر و دوم متراکم نمودن برف در محل جدید 

 های برف می باشد.و علت اصلی آن تغییر اندازه و شکل دانه

وصیات بادهای منطقه مورد مطالعه از نظر این عامل نیز از پتانسیل بالایی با توجه به نقش باد در وقوع بهمن و خص

 برای وقوع بهمن برخوردار می باشد.
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از میان این عواملی که در وقوع بهمن تأثیر گذار بودند ما برای پهنه بندی خطر بهمن در منطقه از پنج عامل 

ا توجه به درجه تأثیر هریک از عوامل در وقوع بهمن وزن شیب،جهت شیب ، ارتفاع ، بارش و دما استفاده کرده ایم . ب

دهی شده و در قالب مدل بولین با هم ترکیب شده اند و در نهایت نقشه پهنه بندی خطر بهمن در منطقه تهیه شده 

 (.7()شکل شماره 1است)جدول شماره 

 

 : طبقه بندی خطر بهمن برف در تابع بولین1جدول شماره
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شناسی و سنگ مطالعات انجام شده نشان می دهد که وضعیت ژئومورفولوژی منطقه ، بویژه عوامل تکتونیک، زمین 
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با افزایش بارش برف خطر وقوع بهمن نیز بیشتر می شود. به علت کوهستانی بودن شود. در منطقه مورد مطالعه بهمن می

و کمبود ضخامت خاک منطقه از پوشش گیاهی ناچیزی بر خوردار می باشد و این پوشش مرتعی قابلیت پیشگیری از 
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