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 چکیده
که برخی این  کنندیممختلفی عبور  یهافرمو ژئو هافرممحورهای ریلی، در مسیر خود از 

 زشیردر این میان  مخاطراتی را برای خطوط ریلی به وجود آورد. توانندیمطبیعی  یهاطیمح

 نو هر سال به آ کندیم دیکشور را تهد یلیناوگان ر شهیکه هم است یمخاطرات از جملهسنگ 

سنگ  زشیر سکیر یابیارزشد ابتدا نقشه  یپژوهش سع نیدر ا. کندیمرا وارد  ییهاآسیب

 ؛دشو موجود تهیه یهانقشهاستفاده از ( با آبادنصرتکرمان)منطقه  -زاهدان یلیدر محور ر

 یاماهواره ریاز تصاو ARC GIS و ENVI5.3 ،GEOMATICA یافزارهانرم به کمکسپس 

نشان  پژوهش. نتایج این دشدر منطقه مورد مطالعه استخراج  هایشکستگو  هاخطوارهتراکم 

کیلومتری  15در  ژهیوبهسنگ  زشیر بندیپهنهمنطبق بر نقشه  هاخطوارهتراکم  نیشتریبداد 

در محور  ستگاهیا 4 ،یدانیم یبا انجام بررس انیدر پا .است آبادنصرتمحور میانی خط ریلی 

 یهاتوده انیشدند که از م ییشناسا زشینقطه حساس به ر 3قرار گرفت و  یمورد بررس یلیر

 .دیمحاسبه گرد زشیحجم ر نیشتریب مترمکعب 864دوم با  ستگاهیشده، توده ا ییشناسا

 

 کرمان. -،زاهدانخطواره ،بندیپهنه ،یلیمخاطرات ر ،یادامنهحرکات : یدیکل واژگان

 

 همقدم

مهم برای برقراری ارتباط میان نقاط مختلف  هایزیرساختمسیرهای ترابری و مواصلاتی مانند سامانه ریلی یکی از 

 یهایآلودگکشور است، امروزه مزایای استفاده از سیستم حمل و نقل ریلی مانند ایمنی، ظرفیت بالای جابجایی و کاهش 

موجب گسترش روز افزون آن گردیده است. شبکه ریلی کشور از شمال تا جنوب و از غرب تا شرق کشور  محیطیزیست

، هاکارخانهمسافر، محصولات  هاونیلیمتمامی ساعات شبانه روز با قطار مسافری، باری و تانکرها، علاوه بر جابجایی 
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هرچند کوتاه در این خطوط، علاوه بر  یاوقفه.ایجاد ندکیمکشاورزی، سوخت، مواد شیمیایی و ... را جابجا  یهافرآورده

را به  یریناپذجبراندیگر آثار  یهابخشایجاد بار سنگین عبور و مرور و تحمیل فشارهای اقتصادی و اجتماعی به 

 یخطا ،یانسان یروین یچون خطا یلیدلا (.38،1392)کرم و همکاران، آوردیممختلف کشور به وجود  یهاتیفعال

حمل و نقل را با  وهیش نیا ی... گاه و یطیمخاطرات مح ،یفن هینامناسب خطوط و ابن تیفیعلائم و ارتباطات، ک ستمیس

 (.31 ،1390 فر، یخی)شسازدیممواجه  یخطرات و حوادث

 کندیمرا به آن وارد  ییهاآسیبو هر سال  کندیم دیکشور را تهد یلیناوگان ر شهیکه هم یعیاز مخاطرات طب یکی

خاص  یهایژگیوفرآیندهای ژئومورفولوژیک طبیعی هستند که بر اساس  یادامنهحرکات ؛ است یادامنهحرکات 

 یاقتصاد ،یاجتماع یکه اثر نامطلوب کیژئومورفولوژ دادیهر رو(. Glade 2003: 23) افتندیممحیطی یک محل اتفاق 

 زشیر (.Alcantara. 2002: 119) دینام کیخطر ژئومورف کی توانیمرا  گذاردیم یانسان برجا یزندگ ستمیبر س

 یادامنه یداریناپا ریبا سا ندآیفر نیا زیاست؛ وجه تما یکوهستان یدر نواح یادامنه یهاحرکت نیاز نوع متداول ا یسنگ

به  یاتوده یهاحرکت نیرانگرتریسنگ از جمله و زشیر لیدل نیاست. به هم دهیپد نیا یو رخداد ناگهان سرعت بالا

، 1394 و همکاران، ی)رمضان اومال شودیم نیسنگ هایآسیب جادای و هاانسانرفتن جان  نیو سبب از ب رودیمشمار 

 ایدو  ،یتوپوگراف مرخین راتییتغ برحسبغلطش باشد که  ایسقوط آزاد، جهش  صورتبهممکن است  یسنگ زشیر(. 17

مخاطره مؤثرند که از  نیدر بروز ا یاریعوامل بس (Topal et al. 2007: 9) شود دهیممکن است د یسنگ زشیچند ر

در  کیژئومورف یتوجهیبو ... اشاره کرد.  ییهوا وو آب  یجو طیبه زلزله، وجود گسل فعال، شرا توانیم هاآن انیم

 یدر برخ کیژئومورف یندهاآیاز فر یموجب فعال شدن برخ یلیو حمل و نقل ر یسازراهمانند  هااتیعملاز  یبرخ یاجرا

 طیشرا اد،یز یزیخلرزهو  یساخت نیزم یهاتیفعال ،یستانکوه عمدتاً یتوپوگراف طیبا توجه به شرا ،شودیم هاقسمتاز 

راهدان مفرد،  ف،یسنگ قرار دارد)س زشیر دهیگسترده در معرض پد طوربه رانیکشور ا ،یمیو اقل یشناسنیزممتنوع 

 کنندیمکمک  هادامنهسنگ مادر نیز به ناپایداری  بیتخرهمچنین گیاهان از طریق هوازدگی بیولوژیکی و  (.32 ،1392

حدوث آن در  یهامحل نیترعمدهرخ دهد، اما  توانندیم ییبر اثر جاذبه در هرجا یادامنهحرکات  .(21 :1393 )معصومی

 ییهاطیمحخرد شده،  یهاسنگبا  ییهامحل اد،یز یهایبرجستگبا  نواحی شامل هامحل نی. ااست یخاص یهامحل

 طوربه که اندشده دهیپوش سازندهایی از هادامنهاز  یاریبس رانیااست. در کشور  یکیتکتون یهاتیفعالبا بارش فراوان و 

و  یابانیب یدر آب و هوا .(karami. 2006: 88)ندینمایم دیمواد را تشد یاتودهاز حرکات  ناشی مخاطرات بالقوه

 زشیر یعامل اصل خبندانی یو در مناطق کوهستان دهیگرد زشیر جهنتی در و هاسنگ بیدما موجب تخر رییخشک، تغ

و مهندسان  زانری برنامه یبرا دیمف اریخطر از ابزار بس بندیپهنه تیحساس یهانقشه هیته (.237 :1386 ،یاست )احمد

از  یکیکرمان که  -زاهدان یلیمحور ر نیب نیدر ا ؛رودیممناسب در ابعاد مختلف توسعه به شمار  ینگزی جهت مکان

 نیاز حد و همچن شیب یگرما روان، یهاماسهحرکت  د،یشد یهاطوفان لیاز قب یاست و مخاطرات یمواصلات یمحورها

 جابیمخاطره را ا نیا ییبه شناسا ازیو ن کندیم دیرا تهد یلیمحور ر نی( اآبادنصرت یسنگ )در محدوده کوهستان زشیر
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یماشاره  هاآناز  یدر داخل و خارج از کشور انجام شده که برخ یاریسنگ مطالعات بس زشیر نهیتا کنون در زم. کندیم

 63از  سازیشبیه یدر کشور سنگاپور پرداخت، برا CRSP افزارنرمسنگ با  زشیر سازیشبیه( به 2017) 1تیالعب: شود

 ییهاسنگدرصد  ابدی شیافزا بیکه ارتفاع ش ینشان داد هنگام جیو سنگ استفاده شد، نتا بیمدل متفاوت هندسه ش

( در پژوهشی به این نتیجه رسیدند که بیشترین حرکات 2017) ونگ و همکاران .ابدییم شیافزا زین کنندیمکه سقوط 

 یبه بررس ی( در پژوهش2012لما و همکاران )پا. افتدیمدرجه اتفاق  60تا  40محدب و زاویه شیب  یهادامنهدر  یادامنه

 یریگاندازه ستگاهیا 20با استفاده از  هاآن؛ اندپرداخته ایتالیسرنتو در جنوب ا رهیجزشبهسنگ در  زشیر یابیو ارز

 یبر رو داریناپا یهابلوک شیو آزما یدانیم یهاشیآزماو انجام  کوآلوانویکوه و بیدر طول ش هاسنگتوده  یکیژئومکان

مطالعات  رانیکشور ا در .اندپرداختهسنگ  زشیر یهانقشه هیبه ته یافزارنرم یسازهیشبو انجام  یسنگ یهاصخره

از مطالعات  ییهانمونه ،گرددیمباز  1370 یهاسال ایلآن به او یجوان بوده و شروع جد بندیپهنه نهیانجام شده در زم

سنگ در شهر تفت در  زشیر بندیپهنهبه  AHP یقی( با استفاده از روش تلف1396)یمختار ران؛یصورت گرفته در ا

 زشیعامل ر ترینمهموزن و  نیشتریب هیسنگ عامل جنس لا زشیدر ر مؤثرعوامل  نیپرداخته است، از ب زدیاستان 

 کوریبه روش و یآق لاقان چا زیسنگ در حوضه آبخ زشیر بندیپهنه( به 1394و همکاران) ددیسنگ است. م

 ییمنطقه شناسا زشیدر ر مؤثرعامل  عنوانبهعامل  12و مطالعه منابع  یدانیم یهایبررسپژوهش با  نیپرداختند، در ا

از  %12آمده  دست به جیشد، طبق نتا هیته ادیز اریکم تا بس اریدر پنج طبقه با خطر بس ینقشه بند تیشدند، در نها

 یهادامنهسنگ به  زشیر یبه بررس ی( در پژوهش1392) همکارانو  یپرخطر است. حسن اریمساحت حوضه در طبقه بس

 ب،یش هیپژوهش پس از برداشت اطلاعات مختلف زاو نیپرداختند، در ا GIS زمشرف به خط راه آهن لرستان با استفاده ا

نقشه  تاًینهاپردازش صورت گرفته و  GIS طیدر مح یاهیگ پوشش ،یطول گسل، طول رودخانه، بارندگ ،یتولوژیل

 .دیسنگ ارائه گرد زشیر بندیپهنه

 

 یلیمرتبط با حمل و نقل ر یعیو حوادث طب یطیمخاطرات مح

شده در  ییشناسا یعیجهان است که از چهل حادثه طب زیمترقبه جز ده کشور حادثه خ ریبه لحاظ بروز حوادث غ رانیا

جهان را به خود اختصاص داده  یعیشش درصد تلفات حوادث طب رانیاست. ا دادهرخ رانیمورد آن در ا یاز س شیجهان ب

 لرزهنیزمو  لیس یعینوع حوادث طب 40 نی. از ااستجهان را دارا  تیدرصد جمع کیفقط حدود  هاست ک یدر حال نیو ا

را  یلیر طیکه امکان اتفاق در مح یعیسهم را به خود اختصاص داده است. مخاطرات و حوادث طب نیشتریب انیم نیدر ا

 (1 )جدول:شوندیم ریدارند شامل موارد ز

 

 

                                                           
1. E'bayat, A., & Mariam 
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 مخاطرات مرتبط با حمل و نقل ریلی در ایران: 1جدول
 هاریزش کوه و ترانشه لرزهزمین لغزشزمین

 روان هایشنحرکت  بهمن و برف شدید سیلاب

 بادهای شدید طوفان فرونشست زمین

 نگارندگان :مآخذ
 

 یدرصد سوانح ناش 56، 1394مرداد ماه  تیلغا 1385از سال  رانیا یاسلام یراه آهن جمهور یلیآمار حوادث ر طبق

روان گزارش  هایشناز  یدرصد سوانح ناش18کوه و  زشیاز ر یدرصد سوانح ناش26و تجمع برف،  لیس ،یاز بارندگ

 .(2،1396 ،یشده است)محب

 

 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه

فهرج، بم به شهر  ،آبادنصرتمانند  یو با عبور از مناطق شودیمکرمان که از شهر زاهدان شروع -زاهدان یلیمحور ر

 17درجه و 60تا  قهیدق 30و درجه  59 ییایدر طول جغراف لومترمربعیک 2996 با وسعت آبادنصرت، منطقه رسدیمکرمان 

قرار گرفته است و ارتفاع متوسط آن از سطح  یشمال قهیدق 13و  رجهد 32درجه و  29 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق

و  یابانیبه دو بخش ب هیناح نیا یعیطب طیمح .شهر زاهدان قرار دارد یلومتریک 104متر است و در  1119 ایدر

مناطق مستعد  تواندیمقطار  لیبودن و عبور ر یکوهستان یژگیو لیبه دل آبادنصرت، منطقه شودیم میتقس یکوهستان

 .(1 )شکل قطار باشند لیر یبر رو یادامنهحرکات  یبرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگارندگان :مآخذ

 نقشه منطقه مورد مطالعه: 1شکل



 121                                                                                      9139 بهار ،47شماره  دوازدهم، سال طبیعی، جغرافیای نامهفصل

 

 بر ریزش در محور مطالعاتی مؤثرتعیین و وزن دهی متغیرهای 

روش  نی، ااست چندگانه گیریتصمیم یشده برا یطراح یهاستمیس نیترجامعاز  یکی ،یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا

 یکه بر مبنا ندآیفر نی. اسازدیمرا فراهم  هاآن ینسب تیاهم نییو تع یفیو ک یکم یرهاییتغامکان در نظر گرفتن 

 یرو تیحساس لیبوده و امکان تحل گیریتصمیممختلف در  یهانهیگز یریکارگبهبنا نهاده شده، قادر  یزوج ساتیمقا

 .را دارد ارهایمع ریو ز ارهایمع

و  ارهایمع انیم یانهیگزقضاوت  ارها،یمع ریو ز ارهایمع نییسلسله مراتب و تع کی جادیشامل: ا یسلسله مراتب ندیفرا

 تسلط ارهایمع انیم یانهیگزقضاوت  گریبه عبارت د ایو  یزوج ساتیدارد. مقا هاتیاولو بیترک تیو نها ارهایمع ریز

آوردن  دست بهپس از  ؛ردیگیمسطح صورت  9استاندارد و با  کیه پای بر یعدد یمقدار ده صورتبهکارشناس خبره و 

/. باشد، 1کمتر از  یچنانچه نرخ سازگار ؛شودیممشخص  1طبق رابطه  هاسهیمقا نی( بC.R) یسازگار زانی، مهاوزن

 .شودیمانجام  مجدد هاسهیمقاصورت  نیا ریو در غ رفتیرا پذ هایسازگار توانیم

C.R=
𝐶.𝐼

𝑅.𝐼
              (1رابطه  

 همراه با تلفیق نظر کارشناسان هاهیلا یاستانداردسازصحت سنجی و 

 لیآن با روش تحل بیرکو ت یاستفاده از روش فاز یروش سلسله مراتب بیدقت و غلبه بر معا شیافزا یهاروشاز  یکی

 تیعضو یفاز ی، تئورباشندیم کیدو ارزش صفر و  یدارا هادهیپدکه  کیمنطق کلاس برخلاف؛ است یسلسله مراتب

 یابیارز منظوربه.. است کیدر بازه صفر و  تیدرصد عضو صورتبه دهیپد رده و ارزش هکر فیشده را تعر یدرجه بند

 یو منطق فاز یسلسله مراتب لیدو روش تحل بیپژوهش، از ترک نیدر ا یسنگ در منطقه مورد بررس زشیخطر ر قیدق

 :است ریپروژه مورد نظر به شرح ز سازیمدلشد. مراحل  فادهاست

 ؛زشیبر وقوع ر یاصل یارهایمع نییتع -1

 ؛یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل ارهایاز مع کیبه هر یوزن ده -2

را نشان  هاهیلانقشه فازی شده هریک از  2 )شکل ارهایبا استفاده از نوع و شکل مع یاطلاعات یهاهیلا یساز یفاز-3

 ؛(دهدیم

 ؛نقشه وزن دهی شده( 4 )شکل ارهایمع یسلسله مراتب لیآمده با استفاده از روش تحل دست به یهاوزناعمال  -4

 در منطقه مورد مطالعه. زشیخطر ر بندیپهنه -5

 
 معیارهای مورد بررسی بر وقوع ریزش در منطقه مورد مطالعه: 2جدول

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ردیف

 جهت شیب شیب بارش دما از گسل فاصله فاصله آبراهه پوشش گیاهی شناسیخاک شناسیزمین عامل

 نگارندگان :مآخذ
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 نگارندگان مآخذ:
 نقشه فازی سازی شده معیارهای مورد استفاده: 2شکل 

 

 اریمع یهانقشه یدهوزن 

 یسنگ نوبت به وزن ده زشیخطر ر لیدر تحل ازیمورد ن یهاهیلا هیکل بندیطبقهو  یو استاندارد ساز هیاز ته پس

 بندیپهنهاز محاسبه شود، از آنجا که در  کیدر هر  ارهایوزن هر کدام از مع دیو با دیخواهد رس یاطلاعات یهاهیلا

 ینسب تیلازم است تا اهم ترقیدق یابیارز یلذا برا ستندیبرخوردار ن یکسانی تیاهماز  هاهیلا گسن زشیمخاطرات و ر

 یهاروشاعمال شود.  لیو تحل هیوزن در تجز عنوانبه یاژهیو بیو بر اساس آن ضرا دهشاز عوامل مشخص  هرکدام

. است یسلسله مراتب ای یزوج سهیروش مقا پژوهش نیدر ا کاربردهبه یهاروش شودیموزن استفاده  نییدر تع یمتعدد

که مشاهده  طورهمان. دهدیمرا نشان  Export choice افزارنرمرا توسط  ارهایمع یبرا شدهمحاسبه یهاوزن (3 شکل)

را بر وقوع  یرگذاریتأث نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت 045/0 بیبا ضردما و عامل  305/0 بیبا ضر بیعامل ش دیکنیم

 افزارنرمدر  هانهیگز نیب یزوج ساتیمقا یسازگار بیضر شودیممشاهده 3که از شکل  طورهمانسنگ دارند.  زشیر

 .باشدیم یوزن ده یکه نشان از دقت بالا است 1/0مورد استفاده کمتر از 
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  نگارندگان :مآخذ    

 افزارنرمبا استفاده از  یاصل یارهایاز مع کیهر  یمحاسبه شده برا یهاوزن جینتا :3شکل

 

 نگارندگان مآخذ:

 مورد استفاده یارهایشده مع ینقشه وزن ده: 4شکل 
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 آبادنصرت یلیسنگ در خط ر زشیر بندیپهنهنقشه  تحلیل

 جیبوده که نتا یاتوسعهو  یکاربرد هایپژوهشطرح  کی آبادنصرتراه آهن  ریخطر سقوط سنگ در مس بندیپهنهطرح 

از  یامجموعهعملکرد  جهیسقوط سنگ نت ندی. فرآدینمایمرا مشخص  هادامنه یداریناپا لیپتانس یآن مناطق دارا

 بندیپهنهو  ینیبشیپباشد. در  دهیپد نیکننده ا جادیا تواندیم ییتنهابهعامل  کی ندرتبهاست و  یفرع ای یعوامل اصل

مخرب  دهیپد نیدر ا مؤثرعوامل  یجواب مناسب خواهند داد که نقش واقع ییهاروشمنطقه، تنها  کیسقوط سنگ در 

 یو بعض شیوجود سازند فل نیفراوان و همچن یهاگسلفعال و  کیتکتون لیمنطقه به دل نیا؛ را در برداشته باشد

بر اساس نقشه  نیاست و همچن یادامنه یداریناپا یمناطق دارا ترینمهماز  یکی یفشانآتش یهاسنگ هاقسمت

کمپلکس  یاست از سازندها زشیخطر ر نیشتریب یاز منطقه که دارا یمنطقه مورد مطالعه قسمت بندیپهنه یخروج

 یلیکلاس خطر خ 5در  آبادنصرت یلیخط ر یرو برسنگ زشیخطر ر ینقشه بند تیاست. در نها هشد لیتشک یتیولیاف

در طبقه خطر  یلیخط ر نیاز ا لومتریک 15که حدود ؛شد هیکم ته یلیخطر متوسط، خطر کم و خطر خ اد،یخطر ز اد،یز

 (5 )شکل.قرار دارند ادیز یلیخ

 

 نگارندگان مآخذ:
 مورد یلیسنگ در محور ر زشیر بندیپهنهنقشه : 5شکل

 

 یزشیر یهاتودهو محاسبه حجم  یدانیم یهایبررسحاصل از  یهاافتهی

نمونه در  رایب ستگاهیا 4 زشیر بندیپهنهنقشه  نیموجود از منطقه و همچن یهانقشهآمده از  دست بهاز  افتهیاساس  بر

مورد بررسی را نشان  یهاستگاهیاموقعیت  6 و شکل 3در جدول از منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند، که  یدانیم دیبازد

 .(6 )شکل دهدیم
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 و 7 توده ریزشی)شکل 3شدند  ییشناساو پیمایش میدانی و  Google Erathافزار استفاده از نرمبا  هاستگاهیا یبررس -1

 ؛(8

یممشاهده سازندهای سست و هوازده در مسیر خط ریلی که احتمال ریزش را در منطقه مورد مطالعه افزایش -2

 ؛دهدیم(که توده ریزشی ایستگاه سوم را نشان 9 )شکلدهد

ی آبریز کوچک و بزرگ در منطقه مورد مطالعه که موجب سیلابی شدن منطقه و فرسایش خط ریلی در هاحوزهوجود -3

 ؛شودیمی بالا هازشیرمنطقه با خطر 

  ARC GISافزاری ریزشی احتمالی در منطقه مورد مطالعه با کمک نرمهاتودهاز  هرکدامتقریبی حجم  محاسبه -4

 .(4 جدول)

 

 مآخذ: نگارندگان
 Google Erath در هاستگاهیا تیموقع :6شکل

 

 مورد مطالعه در محور ریلی یهاستگاهیامشخصات : 3جدول
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 مآخذ: نگارندگان

 اول ستگاهیا یزشیر یهاتوده: 7شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان :مآخذ

 دوم ستگاهیا یزشیر یها ترانشه :8 شکل

 
 مورد مطالعه یلینمونه در محور ر یهاستگاهیا یهاتودهاسبات حجم مح :4جدول

 نگارندگان :مآخذ     
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  نگارندگان مآخذ:
 سوم ستگاهیا یزشیر یتوده و ترانشه ها: 9شکل

 

 یاماهوارهمنطقه مورد مطالعه با تصاویر  یهاخطوارهآشکار سازی 

و  هاشکافشامل درز و  هایشکستگروی سطح زمین که این  یهایشکستگاز  اندعبارت شناسیزمینهای خطواره

بسیار قابل توجه  یادامنهعوامل ثانویه در ایجاد حرکات  عنوانبه هاخطوارهو  هاگسل؛ وجود شودیم هاگسل

رویداد زلزله در نزدیکی  -1 مختلف است: یهاصورتبه  یادامنهبر حرکات  هایشکستگ ریتأث(. 27،1387است)ثروتی،

نفوذ آب به  -3؛ پیرامون یهاسنگدر خردشدگی  هایشکستگ ریتأث -2؛ تری استدارای شتاب و شدت بیش هایشکستگ

فراوان و همچنین  یهایشکستگ(. وجود گسل و 14،1396 و افزایش حرکت سازندهای سست)همتی، هایشکستگ

یکی از  عنوانبهدر این مسیر ریلی دارد که شیب نیز  هادامنهتکتونیک فعال این منطقه نقش مهمی در افزایش شیب 

استفاده شد، برای  8 لندست یاماهوارهاز تصاویر  هایشکستگو  هاخطواره. برای تهیه نقشه استعوامل مهم ریزش 

تراکم  (11 و 10 یهاشکل)استفاده شد، بر اساس نقشه خروجی Envi5.3و   Geomaticsافزارنرماز  هاخطوارهاستخراج 

 بر مناطق پرخطر منطبق است. هاخطواره
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 یاماهواره ریاستخراج شده از تصو یهاخطواره: 10شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگارندگان مآخذ:

 مطالعه مورد منطقه یهاخطواره تراکم نقشه :11 شکل

 مآخذ:نگارندگان 
 مشاهده شده در بررسی میدانی از منطقه مورد مطالعه یهایشکستگخطواره و : 12شکل

 

 ایستگاه سوم ایستگاه اول
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 :مورد مطالعه یلیسنگ در محور ر زشیدر رو بارش سنگین  ینقش هوازدگ

 ایشکسته و  یکیولوژیب ایو  ییایمیش ،یکیزیف یندهایدر اثر فرا نیزم یسطح یهاسنگکه  دهدیمرخ  یزمان یهوازدگ

(. 68 :1393 ،ی)حنفردیصورت گ یو جانور یاهیعوامل گ م،یتوسط باد، آب، اقل تواندیمعمل  نی. ادهندیمشکل  رییتغ

ت ملانژ در برابر یولیاباز و اپفیت، دیوریگابرو، د ست،یش ل،یسست شامل: ش یوجود سازندها لیمنطقه مورد مطالعه به دل

و  شیدر معرض فرسا شدتبه ییدما راتییتغ و ردیگیمصورت  یرگبار ناگهان صورتبهدر منطقه که  نیسنگ یهابارش

کاهش اصطکاک در  زش،یبالقوه ر شیباعث افزا تواندیماست که  یاز عوامل یکیبارش . (12 )شکل قرار دارند یهوازدگ

باران به مقدار  زشیو ر یآوار انیجر تیفعال نیب یارتباط تنگاتنگ وزن مواد دامنه است. ظاهراً شیسطح دامنه و افزا

 ،یاست)چورل شتریاعماق ب بهنسبت  نیزم یسطح یپوشش لاتیجمع شدن آب در تشک مسئلهبه  تواندیم ادیمتوسط تا ز

 اریمع نیو همچنپذیر است سست و نفوذ یسازندها زشیاز عوامل مهم ر یکی نیسنگ یهابارش (14 )شکل (.83 :1985

 نی(. در ا115 :1393در نظر گرفته شده است)فرج زاده،  ترمسلمی 15دکتر فرج زاده  هایپژوهش یط نیبارش سنگ

در  ترمسلمی 15 یبالا یهابارششد، و  استفادهمنطقه مورد مطالعه  یهواشناس ستگاهیا یسنجبارانپژوهش از اطلاعات 

 (13 قرار گرفت.)شکل یمورد بررس 1397تا  1391 یدوره زمان یط

 نگارندگان :مآخذ

 منطقه مورد مطالعه نیسنگ یهابارشنمودار  :13شکل 

 نگارندگان :مآخذ  

 دوم مشاهده سازندهای سست و هوازده در بررسی میدانی از منطقه مورد مطالعه ایستگاه: 14شکل
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 یریگجهینت

 داربیش یهاکوهستانملایم تا  یهاتپهاز  هاآناکوسیستمی مهم در طبیعت است که حیطه -فرآیند ژئو یاتودهحرکات 

کوهستانی به دلایل مختلف ضرورتی  یهاستمیاکوساحداث مسیرهای ارتباطی در  است، اساساً افتهیگسترش

؛ ریزش سنگ یکی از آوردیمبه وجود  هاستمیاکوستجاوزاتی در  است و از سوی دیگر عبور جاده معمولاً ریناپذاجتناب

اخیر با افزایش جمعیت و توسعه  یهاسالدر . کندیمارتباطی و مسیرهای ریلی را تهدید  یهاراهمخاطراتی که همواره 

. به دهدیمسیسات ریلی را افزایش که نیاز به توجه به مقاومت تأ اندافتهیارتباطی خطوط ریلی نیز توسعه زیادی  یهاراه

کرمان و  -شناسایی مناطق پرخطر ریزش در محور ریلی زاهدان باهدفجهت اهمیت پدیده ریزش، پژوهش حاضر 

 یهانقشهبر روی  شدهانجام یهایبررسبر اساس برای برآورد میزان ریزش سنگ در محور ریلی انجام شد.  ییهاروش

ریزش تهیه گردید و کل منطقه مورد مطالعه  بندیپهنهنقشه  FUZZYمختلف از منطقه مورد مطالعه و به کمک روش 

کیلومتر از خط ریلی در طبقه  15صورت گرفته  یهایریگاندازهطبقه تقسیم شد و بر اساس  5بر اساس میزان خطر به 

 بندیپهنهنقشه بر  یاماهوارهاستخراج شده از تصاویر  یهاخطوارهخطر خیلی زیاد قرار دارد، همچنین مشخص شد نقشه 

ه از بررسی میدانی انجام شد قه با خطر خیلی زیاد قرار دارند. در نهایت بادر طب هاخطوارهو بیشترین تراکم  منطبق است

بیشترین احتمال ریزش در آینده  نقطه 3 نقطه حساس شناسایی شد که 6ایستگاه مورد بررسی  4منطقه مورد مطالعه از 

قطه و ایستگاه سوم با یک ن  مترمکعب 774و  862و حجم محاسبه شده ، ایستگاه دوم با دو نقطه حساس ریزشی را دارند

سازندهای سست مانند شیل، گابرو، . همچنین این نکته قابل ذکر است که وجود محاسبه گردید مترمکعب 883ریزشی 

را  یادامنهگباری در این منطقه حرکات سنگین و ر یهابارشو  آبادنصرتکهورک و  یهاگسل تکتونیک فعالشسیت، 

که مخاطره ریزش سنگ در این محور ریلی بسیار جدی است و نیاز  دهدیمنشان  هایبررسکلی  طوربه. کندیم دتشدی

اقدامات پیشگیرانه همچون احداث دیوارهای  شودیم پیشنهاد همچنینمرتبط را دارد.  یهاارگاناز جانب  ریزیبرنامهبه 

دهای سست و قرار ، ایجاد شاتکریت در مناطق با سازنهاافکنسنگو  حفر خندقپشتیبان در مناطق با خطر ریزش بالا، 

 دادن یک شبکه هشدار دهنده در مسیر ریلی با خطر ریزش صورت گیرد. 
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