
 
  
  

 ز صفارودی آبخحوزه در يا تودهيها خطر حرکتيبندپهنه

  
  ٣اینضیسادات ف ،۲يریبهارك معتمدوز ،۱یر اسحاقیام

  
  

  دهیچک
 ـاوقـوع   خطر يل بالای پتانسيو داراشناسایی نواحی مستعد  و يا توده يهابندي خطر حرکت  ه نقشه پهنه  یته ن ی

در . گـردد ها محسوب میعی و کاهش خسارات ناشی از این پدیده  طبی یکی از اقدامات اولیه در مدیریت منابع       ده،یپد
لـومتر  ی ک135ز صفارود به وسـعت  ی آبخحوزه در يا تودهيها خطر وقوع حرکتيبندق حاضر که با هدف پهنه   یتحق

 یدانی ، کنترل مArcGIS9.3 ، نرم افزار 1:25000اس ی با مقی توپوگرافيهامربع صورت گرفت، با استفاده از نقشه
ب، یه ش ـی ـ، زاوی، طبقـات ارتفـاع  یشناس ـنی زميهار نقشهیاز نظی مورد ن  ی اطلاعات يهاهی، لا یی هوا يهار عکس یو تفس 

 ساله، حداکثر شتاب زلزلـه،  100 ساعته با دوره بازگشت     24 حداکثر   یانه، بارندگ ی متوسط سال  یب، بارندگ یجهت ش 
، وزن و یره خط ـی ـ چند متغيسپس با استفاده از روش آمار.  شدهیها و فاصله از جاده تهها و رودخانه فاصله از آبراهه  

 ـ تهحـوزه  خطر يبندتاً نقشه پهنهین شده و نهایی تعيا تودهيهانقش عوامل مختلف مؤثر در وقوع حرکت  . دی ـه گردی
طق، در ن منایاند که اار بودهیاد و بسی خطر زيها کلاسي داراحوزه درصد از سطح 28/56که ن بود ی از ایج حاکینتا
ل، ماسه سنگ، یلت سنگ، شی سيهاهی لاي محتویشناسنی زمي سازندهايها، بر روها و گسلها، آبراهه جادهیکینزد

 کـه  حـوزه ) ای ـ متر از سـطح در 1500 تا 1000( درجه و ارتفاعات متوسط 35 تا  15 يهابیکنگلومرا و ذغال، در ش    
  .اندواقع شدههستند، ) متریلی م850ش از یب(اد ی زی بارندگيدارا

  
 اطلاعات ستمی، سرهی چندمتغيآمارروش خطر، يبندپهنهنقشه ن، ی زميا تودهيهات حرک:هاي کلیديواژه
  ییایجغراف

  
  
  
  
  آموخته کارشناسي ارشد آبخيزداري دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهراندانش -۱

 amir.eshaghi@gmail.com  
  اري دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهراناستاديار گروه آبخيزد -۲
  طبيعي دانشگاه تهراناستاد گروه احياء مناطق خشک و کوهستاني دانشکده منابع -۳
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   مقدمه
 انسان، باعث کشته و مجروح شدن سالانه صدها يعين دشمن طبيعنوان بزرگتر، بهيعي طبيايبلا

عنوان  بهيان رهگذر، حرکت تودهياز ا. شوندير سراسر جهان مها نفر دونيليخانمان شدن ميهزار تن و ب
 سالانه هزاران نفر ي انسان که همواره در سراسر جهان باعث تلفات جانيش روي پي از معضلات جهانيکي

. باشدي ميت خاصي اهميشود، داراي مي به مناطق مسکوني و اقتصادين ماليو وارد آمدن خسارات سنگ
 ي جهاني هستند، آمارهايا که مستعد حرکت تودهيت و اسکان در مناطقيش جمعياخصوصاً که با افز

ط يران با شرايدر کشور ا. باشديش ميوسته در حال افزايها، پدهين پدي از اي ناشيتلفات و خسارات مال
 يالرزه(ک يزموتکتوني که از لحاظ ساي اراضي و کاربريي، آب و هواکي، توپوگرافيشناسنيمتنوع زم
 از ياباشد، حرکت تودهيا ميمالي آلپ هيخوردگنيها در کمربند چن پهنهيتر از فعاليکي) يساختمان

 يها کشور، سبب وارد آمدن خسارتيهاده همه ساله در اکثر استانين پديا.  برخوردار استياژهيت وياهم
، يسات معدني، تأسيبرسان و آياري آبيهارو، کاناليها، خطوط آهن، خطوط انتقال ن به جادهياقتصاد

ها، ب جنگلي شده و موجب تخريها و مراکز صنعتش نفت و گاز، و کارخانهيسات استخراج و پالايتأس
ن يبا توجه به ا. گردديش و انتقال گسترده رسوبات به پشت سدها ميع فرساي، تسري کشاورزيمراتع و اراض

، مطالعه ي عمرانيهال در پروژهين مساي مهمترن ويترتوان گفت که از جمله حساسيل، به جرأت ميمسا
 يتوان مناطق حساس و داراي، ميا تودهيها خطر وقوع حرکتيبندباشد و با پهنهيها م دامنهيداريپا

 از وقوع يت مناسب، تا حديري مديهاوهيها و شحله راهي نموده و با ارايي خطر را شناسايل بالايپتانس
  .] ۷[ از وقوع آنها کاست يا از خسارات ناشي نمود و يري جلوگيا تودهيحرکتها

 در جنوب ياها در برابر حرکت توده دامنهيداري پايابي، اقدام به ارز)۲۰۰۶ (١نئوهاوزر و ترهوست
 تا ۱۱ن يب بي شي، دارايادند که مناطق مستعد وقوع حرکت تودهيجه رسين نتي آلمان نمودند و به ايشرق
موند و يدا. باشندي ميلتي سيها و کوهرفتي رسيها، خاکي آهکيهااز سنگ درجه بوده و متشکل ۲۶

 ي رخ داده در طيا خطر حرکات تودهيبندلند، اقدام به پهنهيوزي از مناطق نيکي، در )۲۰۰۶ (٢همکاران
 درجه و در ۳۰ تا ۵ يهابيها مشخص کردند که مناطق پرخطر در شيبررس. اند نموده۲۰۰۴طوفان سال 

 ٣نژادي و کورکيريمعتمدوز. ]۳[اند ب شده واقع شدهي تخريهاز در جنگلي و نيف خطوط زهکشاطرا
رودبار واقع در استان گرگان، با استفاده اهيز سي آبخحوزه در يا تودهيها حرکتيبند، اقدام به پهنه)۲۰۰۶(

-د دقت بالاتر روشييره، نمودند و ضمن تأي چندمتغي و آماريعي سمي مورا وارسون، حائريهااز روش

 در حوزهدند که مناطق پر خطر يجه رسين نتي، به ايا تودهيها خطر حرکتيبندره در پهنهي چندمتغيآمار
 ٤وگلو و همکارانينفسل. ]۱۱[اند قرار گرفته  تنديهابي شيها و بر روها و آبراههجاده ها،گسل يکينزد

                                                
1 Neuhause and Terhorst 
2 Dymond, et al. 
3 Motamedvaziri and Koorkinejad 
4 Nefeslioglu, et al. 
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ر يسپيز اي آبخحوزه در يا تودهيها حرکتيبنددام به پهنهاقره ي چندمتغي، با استفاده از روش آمار)٢٠٠٨(
ها و ارتفاعات ک به جادهيب و نزديجه گرفتند که مناطق پرشينمودند و نت) هي ترکيواقع در شمال شرق(

 يبند، به پهنه)۲۰۰۸ (١چانگ و همکاران. ]۱۲[اد قرار دارند يار زياد وبسي خطر زيهامتوسط، در کلاس
ره اقدام ي چند متغيبا استفاده از روش آمار) وانيدر مرکز تا(ز هوشه ي آبخحوزه در يا تودهيهاحرکت
 يها، در بخش غربالرأسها و دور از خط آبراههيکين بود که مناطق پرخطر در نزدي از ايج حاکينتا. نمودند
. ]۹[انددهل و ماسه سنگ، واقع شي شيهاهي لاي محتويشناسني زمي سازندهايز و بر روي آبخحوزه

واقع در (سن يز آردي آبخحوزهوسته در ي به وقوع پيا تودهيها خطر حرکتيبند، با پهنه)۲۰۰۸ (٢نيالچي
 درجه و در مناطق ۴۰ تا ۲۰ يهابي پرخطر در شيهاد که کلاسيجه رسين نتيبد) هي ترکيشمال شرق

- ، اقدام به پهنه)۲۰۰۸ (٣و همکارانکمپ . ]۱۶[اند شده کاملاً هوازده واقع يها سنگي شده دارايکاريچا

 در يا تودهيها که اغلب حرکتندافتير پاکستان نموده و دري منطقه کشميا تودهيها خطر حرکتيبند
 در معرض ي جنوبيهاداً درز و شکافدار، در دامنهيت شديت، آهک و دولوميل، اسلي از جنس شيسازندها
، )اي متر از سطح در۱۵۰۰ تا ۱۰۰۰(رجه، در ارتفاع متوسط  د۳۵ تا ۲۵ب ي با شي تابستاني موسميهابارش

، پس )۲۰۰۹ (يتنگستان. ]۱۰[اند ها رخ دادهها و جادهن در امتداد رودخانهيزارها و علفزارها و همچندر بوته
جه دست ين نتيبه ا) رازي شيواقع در شمال غرب(ز کاکان ي آبخحوزه در يا تودهيها خطر حرکتيبنداز پهنه

باشند يق مياد و خاک عميب نسبتاً زي شي منطقه که داراي و غربي شماليهات که مناطق پرخطر در دامنهافي
، با استفاده از روش )۱۳۷۹ (يزاده نفوتحسن. ]۱۵[اند باشد، واقع شدهيل ميو جنس سازند آنها مارن و ش

 کرد که روش يريگجهيتن نموده و يبندلان را پهنهيره، منطقه سلمانرود واقع در استان گي چند متغيآمار
ن يج ايباشند و نتاي ميا خطر وقوع حرکت تودهيبند پهنهي کاربرد مناسب برايره دارايي چند متغيآمار

است  شدهير اصولي غيساز است که در آنها اقدام به جادهي از تطابق مناطق پرخطر بر مناطقيروش حاک
جه ين نتيز طالقان به اي آبخحوزه يا تودهيها حرکتيبنده، پس از پهن)۱۳۸۱( و محمدخان ياحمد. ]۲[

 ياند؛ با بررس اتفاق افتادهي جنوبيهابي در شي شماليهابي شيافتند که مناطق پرخطر، به جايدست
ب ي وجود دارند که نقش جهت شي فعاليهايها و روراندگن منطقه گسليگر مشخص شد که در ايعوامل د

 درصد ۶۰ تا ۴۰ و ۲۵ تا ۱۰ يهابي شيگر، مناطق پرخطر داراي دياز سو. دهندير قرار ميرا تحت تأث
- نيريز شي آبخحوزه يا تودهيها خطر حرکتيبند، اقدام به پهنه)۱۳۸۳(ا و همکاران ينضيف. ]۱[اند بوده

اسب و  نامنيهاي کاربريافتند که مناطق پرخطر منطبق بر مناطق دارايجه دستين نتيرود نمودند و به ا
ز ي آبخحوزه در يا حرکت تودهيبند، اقدام به پهنه)۱۳۸۶(شادفر و همکاران . ]۵[ارتفاعات متوسط هستند

                                                
1 Chang, et al. 
2 Yalchin 
3 Kamp, et al. 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  ١٣٨٨تابستان، دوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

٤ 

ن بود که مناطق پرخطر، منطبق بر مناطق ي از ايج حاکينتا. چالکرود واقع در شهرستان تنکابن نمودند
 در يا تودهيها خطر وقوع حرکتيبنده نقشه پهنهي، اقدام به ته)۱۳۸۷(نژاد يکورک. ]۴[ب هستند يپرش

 يره دقت خوبي چند متغين بود که روش آماريدهنده اق نشانين تحقيج اينتا. رود نمود آبخيز الموتحوزه
متشکل از سنگ آهک ( سازند روته يو مناطق پرخطر بر رورد  داياه نقشه خطر حرکت تودهيدر ته

لت يمتشکل از ماسه سنگ، س (PCError! Bookmark not defined.1 يو واحد سنگ) زدانهير
- ها و آبراههها، جاده گسليکي درجه، در نزد۲۵ تا ۱۵ ي و غربي شماليهابي، در ش)ليسنگ، گلسنگ و ش

 چند متغيره، يرز، با استفاده از روش آمايدر تحقيق حاضر ن. ]۶[اند ر و متوسط واقع شدهيها و در مراتع فق
  .است شدهييده و مناطق پرخطر شناساياي منطقه تهيه گردهاي تودهبندي خطر حرکتنقشه پهنه

- يز صفارود واقع در غرب استان مازنداران، جنوب شهرستان رامسر، ميآبخحوزهمنطقه مورد مطالعه، 
 ۵۰قه تا ي دق۲۵ درجه و ۵۰ ييايلومتر مربع، در محدوده جغرافي ک۱۳۵ز صفارود با وسعت ي آبخحوزه. باشد

  ۸قه و ي دق۵۵ درجه و ۳۶ه تا ي ثان۵۰قه و ي دق۴۳ درجه و ۳۶ و يه طول شرقي ثان۳۹قه و ي دق۳۷درجه و 
  . است واقع شدهيه عرض شماليثان

ز رودخانه يآبخة ز اچارود، از شرق به حوزي آبخهاز غرب به حوز،  خزرياي از شمال به درحوزهن يا
 ). ۱شکل(است دهيز چالکرود محدود گردي به حوزه آبخرمک و از جنوب

 و اي متر از سطح در۳۵۶۰و ۷۰ حوزه، حداقل و حداکثر ارتفاع  متر۱۵۲۰ حوزه يارتفاع متوسط وزن
، متوسط درجه متريلي م۹۵۶ حوزهمتوسط بارندگي سالانه . باشدي م درصد۱۸/۴۰ حوزه يب متوسط وزنيش

  درجه-۱۰ و ۳۵ حوزهگراد، حداکثر و حداقل درجه حرارت يانت س درجه۸/۱۵ حوزهحرارت سالانه 
.  بر اساس روش آمبرژه مرطوب معتدل و بر اساس روش دومارتن مرطوب استحوزهم يگراد و اقليسانت

 ۲۹۶/۲ حوزه يا حداکثر لحظهين دبيشتري و بهي مترمکعب بر ثان۲/۲ حوزهان ي سالانه جريمتوسط دب
- ن و سادهيترفراوان  ازيکيناکسر بوده و ي موجود در منطقه، گسل بياصل گسل. دباشي مهيمترمکعب در ثان

سازند ، puv٢، حوزه موجود در يشناسني زميسازندها. ها است، درزهحوزهک ي تکتونيهان ساختيتر
، ٧ JK1 سازند، ٦ J1-2Cا ي سازند جواهرده، ٥ TR3Jسازند ، ٤ Tredl اي کايسازند ال  ،٣ pn اي نسن
م و يز شامل جنگل، مرتع، زراعت دي نحوزه ي اراضيهايکاربر. باشنديم٩ Qt2و سازند  ٨ Qsد سازن

  .است درصد از مساحت منطقه را دربرگرفته۷۴ جنگل حدود يباشد که کاربريباغات م
                                                

   متشکل از ماسه سنگ، سیلت سنگ، گلسنگ و شیل  1
   سنگهاي آتشفشانی مایل به ارغوانی 2
   سنگ آهک چرت دار خوب لایه بندي شده خاکستري تیره همراه با میان لایه هایی از شیل و آهک دولومیتی 3
   دولومیت خاکستري روشن تا کرم 4
  سنگ و کنگلومرا همراه با عدسی ها و لایه هایی از ذغال تناوبی از سیلت سنگ، شیل، ماسه  5
   کنگلومراي خاکستري تیره پلی میکتیک همراه با میان لایه هایی از سیلتستون، ماسه سنگ و ذغال 6
   توده خاکستري تا کرم سنگ آهک همراه با دانه ها و لایه هایی از چرت 7
   سنگریزه و ریزش سنگ 8
   پادگانه هاي جوان 9
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 ز صفارودي حوزه آبخيياي محدوده جغراف-۱شکل

 
  هامواد و روش

عنوان مهمترين ابزار تعيين هاي متوسط و بزرگتر، بهقياس، در ميا تودهيهاهاي پراكنش حرکتنقشه
بندي هاي پهنهمنظور، در تهية نقشهبدين. باشند مييابندي خطر حرکت تودههاي پهنهصحت و دقت نقشه

دهـي و  وزن گردنـد و در مراحـل مختلـف      تهيه مـي   يا توده يهاها، نقشة پراكنش حرکت   در اين مقياس  
 ه تهية نقشجهت. ]٣[شود ين نقشه استفاده ميهاي آنها از اوناگون و تعيين كلاس  امتيازدهي به عوامل گ   

 گردآوري و ١:۴٠٠٠٠ ي در مقياسيهاي هوا در محدودة مطالعاتي، كلية عكسيا تودهيهاپراكنش حرکت
 ي شدهي شناسايا تودهيها، كلية حرکت مذکوريها و تفسير استريوسکوپي عکسهاي دفتريپس از بررسي

ها علت عدم كيفيت مناسب عكسهايي كه بهكاستي ي،ي متعاقباً با انجام بازديد صحرا.ندآورده شدبه نقشه در
ها در عكس و جديد بـودن     ي و بلند  ي، حضور سايه درختان و پست     يختگيهاي گس در تشخيص محدوده  

در . ة اوليه تكميل گرديد به وقوع پيوسته در نقشه اوليه وجود داشت، رفع گرديد و نقشيا تودهيهاحرکت
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 يها زمين مرجع شده و نقشه پراکنش حرکتArc-GISهاي هوايي در محيط نرم افزار مرحله بعد، عکس
 .  تهيه گرديدحوزه ياتوده

 ي مدل رقوم:هايی از قبيله نقشهي منطقه مورد مطالعه، اقدام به تهيا تودهيها حرکتيبندجهت پهنه
فاصله ، ايها، شبكه آبراههفاصله از جاده ها،شبكه جاده، ١ )Digital elevation model( حوزه يارتفاع

همباران حداكثر بارنـدگي     ، همباران متوسط سالانه،   کهيپسومتري،  جهت شيب ،  مقدار شيب ،  هااز آبراهه 
 ، فاصله از گسلحوزههاي محدوده گسل، حوزهشناسي  زمينيسازندها، ساله۱۰۰ساعته بادوره بازگشت ۲۴
ه شـده بـود،   ي تهحوزه ي که براي اراضيبا توجه به نقشه کاربر   . دي گرد gداكثرشتاب افقي زمين به     حو  

 ي که چه مناطق دارايياز آنجا. است جنگل در بر گرفتهي را کاربرحوزهد که قسمت عمده يملاحظه گرد
 نقش ي اراضيبرجه گرفته شد که کارين نتي جنگل بودند، چني کاربريحرکت و چه مناطق فاقد حرکت دارا

ن نقشه ي از اين در مراحل بعديبنابرا.  در منطقه مورد مطالعه ندارديا در وقوع حرکت تودهيان کنندهييتع
  .دي استفاده نگرديبندجهت پهنه

  
   چندمتغيرهي با استفاده از روش آماريا تودهيهابندي خطر حرکتنحوه پهنه

اي، روش هاي توده حرکتيبندگرفته در مورد پهنهپس از بررسي و مطالعه منابع و تحقيقات صورت 
ص داده شـد؛  ي تـشخ يا تودهيها حرکتيبندن روش جهت پهنه  يترعنوان مناسب ره، به ي چند متغ  يآمار
ن روش استفاده يز صفارود، از اي آبخحوزهوسته در ي به وقوع پيا تودهيها حرکتيبندن جهت پهنهيبنابرا
ک متغير وابسته را فراهم يروش آماري چند متغيره، امکان تحليل همزمان اثر تعدادي متغير مستقل بر . شد
ناشي از عملکرد همزمان و با اثر متفاوت چند  ياحرکت تودههاي طبيعي نظير  که پديدهيياز آنجا. دينمامي

در اين روش، رابطه . ]۷ و ۶ ، ۳[شد با آماري چند متغيره، مناسب ميباشد، لذا استفاده از روشمتغيره مي
. گيرداي از متغيرهاي مستقل، به طور همزمان مورد تجزيه و تحليل قرار مي    يک متغير وابسته و مجموعه    
است و متغيرهاي ) يا تودهيهازان خطر حرکتينشان دهنده م (ياحرکت تودهمتغير وابسته نقشه پراکنش 

شيب، جهت شيب، فاصـله از رودخانـه و آبراهـه، فاصـله از راه،     زان يهاي اطلاعاتي ممستقل شامل لايه 
 ساعته با دوره بازگشت ٢٤حداكثرشتاب زلزله، متوسط بارندگي سالانه، طبقات ارتفاعي، حداكثر بارندگي 

ه مدل يمراحل انجام روش رگرسيون چند متغيره و ته. باشديمشناسي ساله و پارامتر وابسته سازند زمين١٠٠
  :استل يره به شرح ذيمتغ چند يآمار

 شکل ي مربعي به نقشه درصد تراكم سطحي در واحدهايا تودهيهاتبديل نقشه پراكنش حرکت) الف
   متر ٢٥٠*٢٥٠به ابعاد 
 ثبت شده در يداري ناپاي درصد سطحي، بر مبنايک نقشه کمي به يشناسني زميفيل نقشه کيتبد) ب

   نقشهيهاک از کلاسيمحدوده هر 
   براي انجام مدل گام به گام رگرسيون خطي چند متغيره SPSS 16.0لاعات به نرم افزارورود اط) ج

                                                
   دل رقومی ارتفاع م– 3
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باشند و اعمال ير وابسته مي با متغيداري ارتباط معني که دارايب مربوط به عواملياستخراج ضرا) د
 دست آوردن مقدار خطر محاسباتيههاي مستقل و بدست آمده براي لايههضرايب ب
خطر، ي مختلف خطر اعم از بيها کلاسي که دارايا تودهيها خطر حرکتيبندهنهه نقشه پ يته) و
  باشدياد مي زيلياد و خطر خي کم، خطر کم، خطر متوسط، خطر زيليخطر خ

-هاي مختلف با نقشه پراکنش حرکتدر مدل ياحرکت تودهبندي خطر هاي پهنهانطباق نقشه پس از
هاي با خطر بالا بيشتر باشد و روند توزيع  در کلاسيختگيحي گس، چنانچه درصد سطحوزه يا تودهيها

هاي با خطر بالا افزايش يابد ، بيانگر اين هاي کم خطر به سمت کلاس، از کلاسيختگيدرصد سطحي گس
-اگر اين روند بالعکس بوده يا تقريباً به       . باشدمناسب مي  ياحرکت توده بندي خطر   است که روش پهنه   
  .]۶[ استد، نشان دهنده کارايي ضعيف مدل صورت يکسان باش

   

  قیج تحقینتا
 يها، نقشه پراکنش حرکتحوزه يي هوايها عکسکيوسکوپير استري و تفسيي صحرايدهايبه دنبال بازد

  ). ۲شکل(د يه گرديز صفارود تهي حوزه آبخياتوده

  
  حوزه در يا تودهيهاه حرکتينقشه پراکنش کل -٢شکل 
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ج مدل ينتا. دش و روش گام به گام استفاده SPSSره، از برنامه يون چندمتغيجهت انجام مدل رگرس
، فاصله از جاده، ين شناس يب، سازند زم  ي عامل وارد شده به مدل، به ترت       ۱۰ن  ين بود که از ب    ي از ا  يحاک

ن و يرب دامنه، مؤثرتي و شيا، فاصله از رودخانه و آبراهه، مقدار بارندگيفاصله از گسل، ارتفاع از سطح در
 ير مستقل و درصد سطحين هفت عامل به عنوان متغيدر مرحله بعد با استفاده از ا. باشندين عوامل ميمهمتر
نان ير شد که در سطح اطمين معادله به شکل زين بهتريير وابسته، اقدام به تعيعنوان متغ بهيا تودهيهاحرکت

  .باشدي دار مي درصد معن۹۵

026.0X7005.0X6007.X501.0X4011.0X303.0X2037.0X106.0 −++++++=Y  
 فاصله X2، ) (ين شناسي سازند حساس زمX1، يا عدد خطر حرکت تودهYدر آن که 
 ي مقدار بارندگX6 فاصله از رودخانه و آبراهه، X5ا، ي ارتفاع از سطح درX4 فاصله از گسل، X3از جاده، 

  .باشديب دامنه ميش: X7و 
 با Arc-GISط برنامه ي در محيا توده خطر حرکتيبند سپس با استفاده از معادله فوق، نقشه پهنه

 خطر يهاع کلاسيدر ادامه، نمودار توز). ۳شکل(ه شد ي تهي اصلحوزه يها براهي لاياستفاده از همپوشان
اد تا ي زيلي خطر همگن از خطر خيهان نقشه حوزه به پهنهيدر ا). ۴شکل (د يه گردي تهحوزه يمدل برا

 ـا نبودن   يتوان خطرناک بودن    يفاده از آن م   شود که با است   ي م يبندميخطر تقس يب ک منطقـه خـاص را      ي
 .ن مناطق نموديت در ايري اقدام به اعمال مديص داده و در مرحله بعديتشخ

  
   يا تودهيها خطر حرکتي نقشه پهنه بند-۳شکل 
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درصد مساحت گسیختھ شده پھنھ خطر  درصد مساحت پھنھ خطر 
  

  ره يون چند متغي خطر مدل رگرسيهاع کلاسي نمودار توز-۴شکل 
  

هاي با خطر بالا بيشتر  طر چنانچه  درصد سطحي لغزش در کلاس        خ يهاع کلاس يدر نمودار توز  
هاي با خطر بالا افزايش هاي کم خطر به سمت کلاسباشد و روند توزيع درصد سطحي لغزش از کلاس

 بيانگر اين است که روش پهنه بندي خطر زمـين لغـزش      ،داراي يک روند صعودي باشد    اين امر   يابد و   
  .استصورت يکسان باشد نشان دهنده کارايي ضعيف مدل هد نزولي يا تقريباً باگر اين رون. مناسب مي باشد

 يهاره، براساس انطباق آن با نقشه پراکنش حرکتي چندمتغي خطر مدل آمارارزيابي کارايي نقشه
ار يخطر به کلاس با خطر بسي از کلاس بيختگي مساحت گسيشي از روند افزايحاک) ۴شکل (حوزه ياتوده

  .است  مناسب مدلييکارا اد ، ويز
  

  يریگجهیبحث و نت
 را بـه منـاطق   ي قابل تـوجه يهابي کشور، آسي، در مناطق کوهستان   يا حرکت توده  دهيهر ساله پد  

نه ي در زمياژهي است تا مطالعات وين ضروريبنابرا. سازدي وارد ميعيطب و منابعي ارتباطيها، راهيمسکون
ت يريه در مدي اوليها از گاميکين امر، يرد که اي صورت گ ياه مستعد وقوع حرکت تود    يشناخت نواح 

 مـورد   ۱۳۰ز صفارود مجموعاً تعداد     ي آبخ حوزهدر  .  است ي و عمران  يا توسعه يزير و برنامه  يعيطبمنابع
  . رنديگيز است را در بر مي آبخحوزه درصد سطح ۶/۴ معادل ياست که سطح رخ دادهياحرکت توده

در اطراف ) اديار زياد و بسيهاي با خطر زكلاس(است که مناطق پرخطر داده شدهق نشان ين تحقيدر ا
 تا ۱۵و  ۲۵تا  ۱۵ب ي شيها در کلاس١  يشناسني سازند زميبر روها، ها و گسلها، آبراههجاده

                                                
   متشکل از تناوبی از سیلت سنگ، شیل، ماسه سنگ و کنگلومرا همراه با عدسی ها و لایه هایی از ذغال 1
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ها افتهين يا. انددهواقع ش) متريلي م۸۵۰ش از يب(اد ي زيدرجه، در ارتفاعات متوسط، در مناطق با بارندگ ۳۵

، )۲۰۰۶(نژاد ي و کورکيري، معتمدوز)۲۰۰۶(موند و همکاران ي، دا)۲۰۰۶(ج نئوهاورز و ترهوست يبا نتا
، )۲۰۰۸(ن يالچي، )۲۰۰۸(، کمپ و همکاران ) ۲۰۰۸(، چانگ و همکاران )۲۰۰۸(وگلو و همکاران ينفسل

، )۱۳۸۳(ا و همکاران ينضي، ف)۱۳۸۱(ان  و محمدخي، احمد)۱۳۷۹ (ي، حسن زاده نفوت)۲۰۰۹ (يتنگستان
ب يج مطالعات مربوط به جهت شينتا. باشديهم راستا م) ۱۳۸۷( نژاد يو کورک) ۱۳۸۶(شادفر و همکاران 

 ـن ميشتري بيب دارايترت بهيشرق و جنوبيشرق، شمال ي شرق يهابياست که ش  نشان داده    زان حرکـت  ي
 يهمخـوان ) ۱۳۸۱ و محمدخان،يجز مطالعه احمدبه(ور منابع ج حاصل از مر يباشند که با نتا   ي م ياتوده

 در منطقه وجود داشته باشد که نقش يگريد عامل دي نمود که بايريگجهيتوان نتين ميبنابرا. نداشته است
جه حاصل شد که ين نتي مذکور، ايهار عوامل در دامنهي سايبا توجه به بررس. استجهت را پوشش داده

 و ي اراضي ارتباط کاربريبررس. استها، احداث جاده ن دامنهي در ايادن حرکات تودهبو غالبيعلت اصل
علت .  وجود نداردي اراضي با کاربريان وقوع حرکت تودهي بيداری نشان داد که ارتباط معنياحرکت توده

د منطقه را  درص۷۵که حدود يطورباشد؛ بهي مورد مطالعه محوزه جنگل در  يبودن کاربر ن امر، غالب  يا
  .رديگي در بر ميپوشش جنگل

 ي عوامل اصلوها که جز و شبکه آبراهه ي، بارندگ يب، طبقات ارتفاع  ي، ش يشناسنيعوامل سازند زم  
ن ي است که عامل جاده که مهمترين در حاليرند؛ ايير قابل تغيباشند، غي محوزه در ياوقوع حرکت توده

ن با ي بنابرا.ت دارديري مدي برايشتريت بي، قابلاستفارود ز صي آبخحوزه در ياعامل وقوع حرکت توده
ن ي مناسب در اي و کاربرير اصولي غيها از احداث جادهيريط منطقه و جلوگياحداث جاده بر اساس شرا

  .  کرديرين گونه مناطق جلوگي در ايا تودهيهاش حرکتيک و افزايتوان از تحريمناطق، م
 ي، که دارايا تودهيها حرکتيدست آمده براه خطر ب يها کلاس يانع فراو يبا توجه به نمودار توز    

د يجه رسين نتيتوان به ايباشد، مياد مي باخطر زيهاخطر به کلاسي بيها از کلاسيختگيش گسيروند افزا
 ـ آبخحـوزه  در يا تـوده يها خطر حرکتيبند مناسب جهت پهنهيره، روشي چند متغ  يکه روش آمار   ز ي

  . دباشيصفارود م
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   منابع 
: يمطالعه مورد (يا تودهيها از عوامل حرکتي برخيبررس. ١٣٨١ . شمحمدخان،. ، حي احمد-١
  .۴۶۴ تا ۴۵۵، صفحات ۴، شماره ۵۵ران، جلد ي ايعيطب، مجله منابع)ز طالقاني آبخحوزه
-ي کارشناسنامهانيز شلمانرود، پاي آبخحوزهن لغزش ي خطر زميبندپهنه. ۱۳۷۹ .ن، زاده، م حسن-۲

  ، دانشگاه تهرانيزداريارشد آبخ
مطالعه  (۱:۵۰۰۰۰بندي خطر زمين لغزش درمقياس هاي پهنه، ارزيابي روش۱۳۸۱ . سفيدگري، ر-۳

  .ارشد آبخيزداري، دانشگاه تهراننامه كارشناسي، پايان) آبخيزدماوندحوزهموردي 
ن لغزش با استفاده از ي خطر زميبندپهنه. ۱۳۸۶. جان، يوميغ. ، جيقدوس. م، يماني . شادفر، ص-۴

، جلد ي، مجله پژوهش و سازندگ)ز چالکرود تنکابني آبخحوزه: يمطالعه مورد (يل سلسله مراتبيروش تحل
  .۱۲۶ تا ۱۱۸، صفحات ۲۰

-ها و پهنهن لغزشي عوامل مؤثر در وقوع زميبررس. ۱۳۸۳.ح، ياحمد. ، عي کلارستاق.ا، سينضي ف-۵

ران، جلد ي ايعيطب، مجله منابع) سد تجن-ن روديريز شي آبخحوزه: يمطالعه مورد(ن لغزش ي خطر زميبند
  .۲۰ تا ۳، صفحات ۱، شماره ۵۷

: يمطالعه مورد (يا تودهيهارکتح خطر يبند جهت پهنهيا ارائه مدل منطقه۱۳۸۷ .نژاد، مي کورک-۶
  .قات تهرانيواحد علوم و تحق، ي، دانشگاه آزاد اسلامينامه دکتراني، پا)ز الموت رودي آبخحوزه
ارشد، دانشگاه آزاد   ي کارشناس ين، جزوه درس  ي زم يا توده يهاحرکت. ۱۳۸۷ .، ب يري معتمدوز -۷
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