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 استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران

:چكيده

اي از مهمترين اقدامات جهت پيشگيري خطر پهنه بنديوايشناخت عوامل موثردروقوع حركات توده  حركات توده

ايت پهنه بندي حركا،در اين تحقيق. مي باشد آنها خطراتو كاهش حوزه آبخيز دماونـد بـه مـساحتدرحركات توده

درون يابي ويژه ودرصددهي به هريك از زيـر عوامـل كيلومتر مربع واقع در حاشيه جنوبي رشته كوه البرز با روش 761

پر از براي اين منظور ابتدا. انجام شد  و انجـام 1:50000و 1:20000 عكسهاي هوايي كه بااستفاده از حركات كنشا نقشه

شد)1381سفيدگري( تهيه گرديده بازديد صحرايي  مـورد56،ريـزش مـورد 162، مـورد لغـزش 410 دراين نقشه. استفاده

و ن حركت توده 654ودر مجموع مورد جريان سوليفلوكسيوني26سوليفلوكسيون در اين تحقيـق. شده است ان دادهشاي

و ارتفـاع كاربري اراضي،: حركات توده اي عوامل موثربروقوع  سازند زمين شناسـي، بارنـدگي، شـيب، جهـت شـيب

از.تشخيص داده شده است  پر سپس با استفاده ايا نقشه ،كنش حركات توده  پهنه وكمي نمودن عوامل موثردر بروز آنها

ايانقشه پر ابتدا. به شرح زير انجام شد حوزه آبخيز دماوند در بندي حركات توده اي ي، با درصـدده كنش حركات توده

براي اين منظور كليه عوامل كه به صـورت كمـي در آورده.كمي شدند به زير عوامل هر كدام از عوامل شش گانه فوق

اي در حوزه در اينجا كليه حركات توده. وارد گرديدند Arc-viewشده، وبه صورت يك جدول توصيفي كمي به محيط 

و سپس هريك از و زير عوامل اي به تفكيك وارد جدول توصيفي شدند با توجه به عوامل شش گانه فوق . حركات توده

اي سپس هريك از عوامل شش گانه فوق به همراه عدد كمي خود براي  به صورت نقشه سـلولي در آورده حركات توده

 انجـام Spatial Analyst به نـام تحليـل مكـاني Arc-viewاينكار با استفاده از امكانات توسعه اي نرم افزار.شدند

ن.شد  متر با هم جمع شـدند، تـا0014/0قشه هاي سلولي عوامل شش گانه موثردر نظر گرفته شده با اندازه تفكيك سپس

و قدرت تفكيك روش استفاده. نقشه پهنه بندي حركات بدست آورده شود براي ارزيابي صحت تفكيك دامنه هاي خطر

اي خطر پهنه بنديشده، نقشه   ـكنشاپر با نقشه حركات توده و تغييـرات مـورد نيـاز جهـت در روي هـم ان دازي شـد

 واقعـي انـدازه گيـري شـده در از مزاياي اين روش پهنه بندي اينست كه از داده هاي.نظرگرفتن عوامل موثرترانجام شد 
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ايوقوع طريق مي توان عوامل موثر در اينو از مي نمايد طبيعت استفاده  شامل كـاربري اراضـي، سـازند حركات توده

و ارتفاع زمين شناسي، بار پهنه بندي ودقت در هر منطقه اي قابل انجام است نمود، را مشخص ندگي، شيب، جهت شيب

. برداشت اطلاعات صحرايي مربوط مي شوددقتبه 

.درون يابي ويژه،ايحركات تودهپهنه بندي خطر،:واژه هاي كليدي

 مقدمه

و فرسايش پديده  حتي بعضي از انواع آن، موجبات بلاهايي را اي است كه موجبات تخريب خاك را فراهم آورده

مي از جمله. فراهم مي آورند لذا براي جلوگيري از رخداد اين نوع. اي اشاره كرد هاي تودهتوان به حركت اين انواع

از،ايبندي خطر حركات تودههاي پهنهاي در چارچوب تهيه نقشهسي پديده ناپايداريهاي دامنهربلاها، مي بايست بر

و يا ساير موارد انسان ساز مانندي ك طرف، موجبات شناخت جاهاي امن براي گسترش سكونت گاه هاي جديد

وراه و انرژي و تفضيلي صورت گيردهاي منطقه در مقياس…ها، مسيرهاي انتقال نيرو بندي حركت هاي پهنه. اي

 عامل ها در مناطق مختلف، متفاوت اينكه.اي مستلزم شناخت عامل هاي موثر در رخداد آنها مي باشدتوده

مي هاي متداول پهنهاز طرف ديگر روش. مي باشند و ثابت را در نظر گيرند كه از بندي نيز هر كدام عامل هاي ويژه

 مدوني مدلونناي تاكمهم عامل هاي محلي در بروز حركات تودهنقش بنابراين به دليل. آيدعيوب آنها به شمار مي

به. آنها ارائه نشده استبندي براي پهنه را لذا در اين پژوهش نگرشي پرداخته شده است كه همه عامل هاي موثر

و با بهره گيري از پراكنش، عامل هاي موثرتردرآندرتوان مي و نظر گرفت بندي حركات به صورت پهنهشناسايي

.شودنقشه ارائه 

:پيشينه پژوهش

ان)1378(احمدي و نتايج بدست آمده حركات توده، با استفاده از مطالعات لغزش،: اي را شاملجام شده در ايران

و واريزه دانسته  سوليفلوكسيون، جريان سوليفلوكسيوني، سوليفلوكسيونهاي گلي، تراست يا تختانك، خزش، ريزش

آبو، بابهره گيري از روش هاي آماري ارزش اطلاعاتي، رگرسي)1373(سعد الدين. است خيزن چند متغييره حوزه

و خطير كوه در استان سمنان  باچاشم و شبكه بندي نامنظم با مقياس را حق. بندي نمود پهنه1:50000 روش دستي

و روش)1375( شناس ، با بهره گيري از روش هاي آماري ارزش آماري ارزش اطلاعاتي رگرسيون چندمتغييره

، با بهره گيري)1376( صفايي. بندي نمود پهنه1:50000تحليل مبين حوزه آبخيز طالقان را به روش دستي با مقياس

و انبلاگان شهرستان بهشهر را بابهره گيري از روش دستي به مقياس  1:50000از روش هاي تجربي كاناگاوا

درس، با بهره گيري از روش آماري رگرسيون چند متغييره منطقه)1379(حسن زاده نفوتي. بندي نمود پهنه لمانرود

در نهايت با توجه به مقدمه بيان. بندي نمود پهنهIDRISIو نرم افزار GIS را با بهره گيري ار سامانه استان گيلان

ب شده، و در درجه اول نياز به منطقهواين نگرش جديد بندي حركت هاي لغزشي اي داشت كه همه مدل هاي پهنه ده

شد، انجا)1381( لذا از پژوهش كه سفيدگري. در آن انجام شده باشد ،)2004(و همكارانBurce.م داده بهره گيري

هاي غيرعادي اقدام به تخمين حجم كل زمين لغزش جهت كمي با استفاده از اطلاعات پراكنش زمين لغزشها، زلزله
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و در نهايت رابطه بين تراكم لرزه از، بزرگي لحظه)با مقياس جهاني(ايكردن فرسايش در مناطق مختلف نمودند اي

ز و به اين نتيجه رسيدند كه بزرگترين و ميزانهاي فرسايش همراه را بدست آوردند  لزله مورد انتظار در منطقه

و شيلي لرزه 2/0تا7هاي نوعي باعث ميشوند كه ميزانهاي فرسايش در مناطق با فرونشيني خيلي فعال مثل ژاپن

و مناطق مجاور مرزصفحه و در امتداد گسلي مثل گسلميليمتر در سال و گسل San Andreas اي  در كاليفرنيا

North Anatolian ميليمتر در سال است01/0تا7/0 در تركيه .Mazoratiاز)2002(و همكاران ، بعد

و ارائه عوامل موثر در ريزش با نرم Umbria-Marche 1997زمين لرزه ، در مركز ايتاليا، با بازديدهاي ميداني

سا پايگاه دادهGISافزارهاي و به اين نتيجه رسيدند كه از ميان هاي ختاري جهت بررسيهاي آماري ايجاد نمودند

عوامل موثر، شيب داراي قويترين همبستگي است در حاليكه شتاب حداكثر زمين بهترين تناسب را از ميان 

ش در بدين ترتيب رابطه پيشبين جهت ايجاد نقشه حساسيت به ريز. پارامترهاي قوي زميني از خود نشان ميدهد

. قبال زلزله بدست آمد

 روش بررسي

: منطقه مورد مطالعه

و عرض52°14′تا51°46′هاي منطقه مورد مطالعه حوزه آبخيز دماوند واقع در حد فاصل طول ′هاي شرقي

 كيلومتري شرق تهران كه در حاشيه جنوبي40اين حوزه در فاصله).1شكل( شمالي است35°53′تا32°35

و از نظرتقسيمات سياسي جزو استان تهران مي باشدرشته كوه ، واقع شده سازندهاي زمين.هاي البرز قراردارد

و از نظر سني متعلق به پركامبرين تا كواترنر مي از. باشندشناسي منطقه متنوع بوده رژيم بارندگي منطقه غالبا مشتق

 در كوه چنگيز چال در ارتفاعات شمالي حوزه متر از سطح دريا4010حد اكثر ارتفاع. اي استرژيم مديترانه

 متر از سطح دريا در محل خروجي حوزه در ماملو در منطقه اي كوهستاني درجنوب كوه 1250وحداقل ارتفاع

) پارچين( رينه، دماوند، رودهن 1:50000دماوند به نحوي واقع است كه در حد فاصل چهار گوشه برگه توپوگرافي

به).2شكل( گيردو لواسان بزرگ قرار مي و از غرب اين حوزه از شمال به حوزه آبخيز سد لار در رودخانه هراز

و از شرق به حوزه آبخيز درياچه تار محدود  و جنوب شرقي به حوزه آبخيز ايوانكي و از جنوب  حوزه سد لتيان

 رودخانه دماوند با ميانگين.، سياه رود، تشكيل ميدهندهاي دماوندهاي اصلي حوزه را رودخانهرودخانه. مي گردد

از65آبدهي سالانه  ميليون متر مكعب از ارتفاعات شمالي حوزه مشرف به دره رود تار سرچشمه گرفته ضمن عبور

48تار رود، چنار عربها، جيليارد، حصار پائين، مرا، كاجان، تمسيان، زردار، سياه سنگ، ماملو، پس از طي مسافت

ر ) 1381سفيدگري ).(3شكل(ودخانه جاجرود مي پيوندندكيلو متر در يورد شاه به



ايپهنه بندي حركات ويتوده و درصددهي به هر يك از زيرعواملژ با استفاده از درونيابي و فيض نيا/ه 68 محمدي

 موقعيت جغرافيايي حوزه آبخيز دماوند-1 شماره شكل

 نقشه شيب حوزه آبخيز دماوند-2 شماره شكل
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 نقشه پايه حوزه آبخيز دماوند-3 شماره شكل

و روشها : مواد

و انجام بازديد 1:50000و1:20000از عكسهاي هوايي ابتدا از نقشه پراكنش حركات توده اي كه بااستفاده

شد)1381سفيدگري( صحرايي تهيه گرديده  مورد56 موردريزش،162مورد لغزش، 410 دراين نقشه. استفاده

و ).2 شماره شكل( حركت نشان داده شده است654مورد جريان سوليفلوكسيوني ودر مجموع26سوليفلوكسيون

 بر وقوع حركات توده اي كاربري اراضي، سازند زمين شناسي، بارندگي، شيب، جهت در اين تحقيق عوامل موثر

و ارتفاع تشخيص داده شده است شد. شيب نقشه پوشش گياهي. براي شروع تحقيق حاضر از همين عوامل استفاده

 گرديده است تهيه1997 توسط ميرآخورلو 1988 سالTMحوزه دماوند با استفاده از تصاوير ماهواره اي لند ست 

سپس هريك از زير عوامل، عوامل موثردر وقوع حركات توده اي، به صورت يك جدول ). 1380خسرو شاهي(

شدArc-viewو نرم افزار GISتوصيفي كمي به محيط  سپس با استفاده از امكانات توسعه اي نرم افزار. وارد

Arc-view به نام تحليل مكاني Spatial Analystص ورت نقشه هاي سلولي با اندازه تفكيك، داده ها به

و نقشه پهنه بندي حركات حاصل گرديد0014/0 . متر با هم جمع شدند،

و قدرت تفكيك روش استفاده شده، از رويهم اندازي نقشه پهنه براي ارزيابي صحت تفكيك دامنه هاي خطر

و از عوامل موثرتر جهت  شدبندي حركات توده اي نقشه پراكنش شان استفاده و Visintainer. پهنه بندي استفاده

Turini)1998 (نيز در پيشنهاد روشي جهت شناخت مناطق لغزه خيز براي مناطق دولوميتي ايتاليا در حوزه آبخيزي

هاي موضوعي شامل در تورنتو با تغيير در روش آنبلاگان انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه با تركيب نقشه
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و تركيب هريك از عوامل فوق با يكديگر نفوذپذيري، ساختار و كاربري اراضي، نمره دهي ژئولوژيكي، زاويه شيب

.ميتوان به صورت كارتوگرافي رقومي مناطق لغزشي را يافت

:يجنتا

و درصد دهي به زير عوامل به شرح زير است . نتايج كمي نمودن عوامل شش گانه با استفاده از درون يابي ويژه

و مرتع متوسط تـشخيص:با كاربري اراضي سه نوع كاربري به تفكيك در ارتباط-1 كاربري زراعي، مرتع ضعيف

و نقشه كاربري اراضـي، اعـداد كمـي) 1381سفيدگري(داده شده است  با هم پوشاني نقشه پراكنش حركات توده اي

: زير براي سه نوع كاربري بدست آمده است

من: كابري زراعي و كار وباغات تبديل شده كاربري زراعي مربوط به اطقي هستند كه توسط انسان به انواع كشت

 درصد را به خود اختصاص43/17 مورد حركات توده اي مشاهده شده اند، كه در مجموع عدد كمي 114در.اند

 مورد 380در. درصد تراكم پوششي داشته اند اطلاق شده است30به مناطقي كه زير: مرتع ضعيف.مي دهند

. درصد را به خود اختصاص مي دهد10/58توده اي مشاهده شده اند، كه در مجموع عدد كميحركات

 مورد حركات 160در. درصد تراكم پوششي داشته اند اطلاق شده است50تا30به مناطقي كه بين: مرتع متوسط

. درصد را به خود اختصاص مي دهد46/24توده اي مشاهده شده اند، كه در مجموع عدد كمي

 نوع سازند زمين شناسي در كل حوزه آبخيز دماوند مشاهده40 در ارتباط با سازندهاي زمين شناسي منطقه،-2

)1شماره جدول(.شد

)ستون اول تعداد حركات توده اي است(و عدد كمي آنها به درصد سنگ شناسي، سازندهاي زمين شناسي-1 شمارهجدول

سنخصوصيات سنگ شناسي، نام ساز عدد كمي و  تعداد علامت سازند ند

809/1  Qal 12 امروزه-آبرفت بستر رودخانه

58/5 و قديمي  Qsc 36 واريزه هاي جوان

37/4  Qs 28 نهشته هاي فروريخته-دامنه هاي واريزه اي جوان وقديمي

05/1 و قديم و پادگانه هاي آبرفتي جديد Qu 7 مخروط افكنه

96/1 و قد  Qf 12 يميمخروط افكنه هاي جوان

05/1 Qt2 7 كواترنر-نهشته هاي پادگانه جوان تر

78./ Qt1 5 كواترنر-نهشته هاي پادگانه قديمي تر

301./ و پادگانه هاي كنگلومرايي Ql 2 مخروط افكنه

1508./ Qtr 1 كواترنر-تراورتن

31/3 ، پليو-كنگلومرا  PL-Qc 21 كواترنر- سازند هزار دره

564/2 ، سيلت سنگ-اسه سنگ مارن سيلت دارم  M2u 17 قرمز بالايي- گل سنگ

26/2  M1u 15 ميوسن- سازند قرمز بالايي-مارن، ماسه سنگ، سنگ هاي تبخيري

452./ Mzad 3 آندزيت، دولريت، ديوريت، توف سنگي، آذر آواري

301./ Olc 2 كنگلومراي قرمز، ماسه سنگ، مارن

301./ O5m 2 واحد پنجم ميلا-ارن سيلت دار، كوارتزيتماسه سنگ، شيل،م

8/1 ، توفها  Eka 12 ائوسن- سازند كرج-آگلومرا، سنگ هاي آندزيتي يا بازالتي
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3/35  Ekt 231 ائوسن- توف مياني-توف سبز، شيل توفي، كمي گدازه آذرآواري، توف برشي

66/1 ن مياني پالئوسن تا پالئوس- سازند زيارت-سنگ آهك، كنگلومرا Pez 11 

92/3 ، آگلومرا، سنگ آهك  Pecf 25 پالئوسن تا پالئوسن مياني- سازند فجن-كنگلومراي

603./ Pev 4 سنگ هاي آنزيتي داسيتي، آگلومراي قرمزبنفش، آذرآواري، توف

31/3  Pemf 21 پالئوسن تا پالئوسن مياني- سازند فجن-مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا، گچ

754./ q∋ سازند ميلا- تاپ كوارتزيت-ه سنگ كوارتزيتي سفيد رنگماس 4

301./ K3 2 كرتاسه-سنگ آهك بيوژنيكا، سنگ آهك مارني، مارن

452./ K2c 3 كرتاسه-كنگلومرا، سنگ آهك ماسه اي، سنگ آهك مارني

15./ K2b 1 كرتاسه-كنگلومرا، ماسه سنگ قرمز

15./ K2a 1 كرتاسه-سنگ آهك مارني بريوزوآدار، كالكارنازيت

26/2  Kt 15 كرتاسه زيرين- سازند تيزكوه-سنگ آهك اربيتولين دار

24/7 لار-سنگ آهك چرت دار توده اي تا لايه اي  Ji 47 ژوراسيك بالايي- سازند

334/6 و ماسه سنگ زغال ني ترياس بالايي تا ژوراسيك ميا- سازند شمشك-شيل Js 41 

82/4 و ماسه سنگ  TR3Js 31 سازند شمشك- سيلت استون-شيل

30./ TRe 2 ترياس زيرين تا مياني-سازند اليكا تفكيك نشده

1508./ TReml 1 تريا- سازند اليكا- سنگ آهك اوئوليتي-سنگ آهك مارني ورقه اي

50/1 و جيرود ك-تفكيك نشده سازندهاي مبارك  D-C 10 ربونيفرزيرين دوئين بالائي تا

1508./ Daj 1 دوئين بالائي- سازند جيرود-ماسه سنگ، شيل، سنگ اهك مارن

206/1 Cm 5 كربونيفر زيرين- سازند مبارك-سنگ آهك خاكستري تيره، سنگ دولوميتي

1508./ و آركوزي خاكستري تا سبز با شيل l∋ كامبرين- سازند لالون-ماسه سنگ قرمز 1

904./ bt∋ كامبرين- سازند باروت- سنگ، شيل هاي رنگي بادولوميت چرت دارسيلت 6

1508./ P∈∈s پركامبرين كامبرين- سازند سلطانيه-دولوميت توده اي، شيل تيره 1

452./ Tgb 3 گابرو، ديورتيت

1508./ و مقداري لوكوسينيت درشت بلور Ts 1 سينيت

از-3 ، كه به 600 ميليمتر تا 200 ميزان متوسط بارش سالانه حوزه  طبقه تقسيم بندي شد،4 ميلي متر مي باشد

. آورده شده است2 شماره كه همراه با اعداد كمي خود در جدول

و عدد كمي آنها به درصد-2 شمارهجدول  طبقه بندي هاي ميزان بارش، تعداد تعداد حركات توده اي در هر طبقه

 رديف مقدار بارش متوسط ساليانه تعداد حركات توده اي عدد كمي به درصد

43/5 1 ميلي متر200تا300 36

67/31 2 ميلي متر301تا400 208

62/22 3 ميليمتر401تا500 149

66/39 4 ميليمتر501تا600 261
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در9 از نظرحهت شيب دامنه،-4  جهت در حوزه آبخيز دماوند تفكيك گرديد، كه همـراه بـا اعـداد كمـي خـود

. آورده شده است3ه شمارجدول

و عدد كمي آنها به درصد-3 شمارهجدول  طبقه بندي هاي جهت شيب دامنه، تعداد حركات توده اي در هر طبقه

 رديف جهت دامنه تعداد حركات توده اي عدد كمي به درصد

01/18 1 شمال 119

37/4 2 شرق 91

72/13 3 جنوب 30

55/10 4 غرب 72

31/11 5 شمال شرق 75

4/7 6 جنوب شرق 49

17/14 7 شمال غرب 113

2/17 8 جنوب غرب 94

508/1 9 بدون جهت 11

از-5 از0 ميزان شيب دامنه در حوزه آبخيز دماوند در. درصد متغيير است40 تا بيش  طبقه5ميزان شيب

. آورده شده است4 شماره تفكيك شد، كه همراه با اعداد كمي خود در جدول

و عدد كمي آنها به درصد-4ره شماجدول  طبقه بندي هاي ميزان شيب، تعداد حركات توده اي در هر طبقه

 رديف ميزان شيب تعداد حركات توده اي عدد كمي به درصد

57/13 1 درصد10صفر تا 90

71/29 2 درصد20 تا 10 196

78/41 3 درصد30 تا 20 275

51/12 4 درصد40 تا 30 83

35/1 5 درصد40ار بيش 10

از-6 به. متر متغيير است3700 متر تا بيش از 1300 ميزان ارتفاع در حوزه آبخيز دماوند  طبقه تقسيم شد،25كه

. آورده شده است5 شماره كه همراه با اعداد كمي خود در جدول

و عدد كمي آنها به درصد طبقه بندي هاي ميزان ارتفاع، تعداد-5 شمارهجدول  حركات توده اي در هر طبقه

)متر(طبقه ارتفاعي تعداد حركات توده اي عدد كمي به درصد  رديف

6/2 1 1400تا1300 16

7/5 2 1500تا1400 37

2/6 3 1600تا1500 41

8/4 4 1700تا1600 31
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4/5 5 1800تا1700 35

3 6 1900تا1800 20

3/5 7 2000 تا 1900 35

6/5 8 2100تا2000 37

3/6 9 2200تا2100 41

7  10 2300تا2200 46

6/8  11 2400تا2300 56

9/10  12 2500تا2400 71

4/7  13 2600تا2500 48

1/4  14 2700تا2600 27

1/5  15 2800تا2700 33

4  16 2900تا2800 26

6/2  17 3000تا2900 17

1/2  18 3100تا3000 14

2/1 8  19 3200تا3100

6./ 4  20 3300تا3200

6./ 4  21 3400تا3300

3./ 3  22 3500تا3400

3./ 2  23 3600تا3500

15./ 1  24 3700تا3600

15./ 1  25 3700بالاتر از

و زير عوامل براي تعداد حركات توده اي در حوزه آبخيز دماوند در نظر گرفته شد محمدي(كليه عوامل موثر

ن). 1384 . آورده شده است6 شماره مورد حركات توده اي در جدول10مونه اطلاعات مذكور براي تعداد به عنوان

پس از اينكه كليه عوامل به صورت كمي در آورده شدند، اين عوامل به صورت يك جدول توصيفي كمي شده به

شش. وارد شدندArc-viewمحيط نرم افزار  و زير عوامل به اين ترتيب كليه حركات با توجه به عوامل گانه فوق

و اعداد كمي آنها وارد جدول توصيفي شدند   مورد حركات10به عنوان نمونه اين موارد براي تعداد.مربوطه

اي. آورده شده است7توده اي در جدول سپس عوامل شش گانه فوق همراه با اعداد كمي آنها براي حركات توده

 به صورت نقشه هاي سلولي در آورده Spatial Analyst به نام Arc-viewبا استفاده از امكانات توسعه اي 

و با يكديگر0014/0سپس نقشه هاي سلولي عوامل شش گانه موثر با اندازه تفكيك. شدند  متر در نظر گرفته شده

و پهنه بندي حركات توده اي . حاصل گرديد)5 شماره شكل(جمع شده
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ايوضعيت عوامل شش گانه:6 شمارهجدول  مربوط به ده حركت توده

ارتفاع كد شناسايي

 به متر

نوع

 حركت

شيب به نوع برداشت

 درجه

ميانگين بارش

 سالانه به ميلي متر

جهت دامنه جنس زمين

 شناسي

كاربري

)پوشش(

1 5 عكس هوا ريزش 1799 489 SE Eka زراعي 

2 ه لغزش 1733 4 صحرا-ع 488 SE Gt1 زراعي 

3 ه ريزش 1780 ص-ع 5 492 FLAT Eka زراعي 

4 5 صحرا لغزش 1786 492 W Eka زراعي 

5 ه ريزش 1754 ص-ع 6 490 SW Eka زراعي 

6  مرتع ضعيف SW Ekt 494 10 عكس هوا لغزش 1815

7 4 عكس هوا لغزش 1777 489 S Eka زراعي 

8  مرتع ضعيف SW Ekt 500 15 عكس هوايي لغزش 1984

9 2 عكس هوا لغزش 1736 480 SE Eka زراعي 

ه ريزش 2198 10 ص-ع 18 496 NW Ekt زراعي 

اي:7 شمارهجدول  درصد دهي به هر يك از عوامل براي ده حركت توده

شماره

حركت 

 توده اي

طول جغرافيايي

به درجه، دقيقه 

و ثانيه

عرض جغرافيايي

و  به درجه، دقيقه

 ثانيه

ارتفاع به

 درصد

شيب به

 درصد

بارش به

 درصد

نه جهت دام

 به درصد

جنس زمين

شناسي به 

 درصد

كاربري به

 درصد

1 515117 354436 43/5 57/13 62/22 4/7 8/1 5/17

2 515205 354423 43/5 57/13 62/22 4/7 75./ 5/17

3 515231 354441 43/5 57/13 62/22 508/1 8/1 5/17

4 515242 354436 43/5 57/13 62/22 55/10 8/1 5/17

5 515229 354426 43/5 57/13 62/22 2/17 8/1 5/17

6 515433 354345 3 71/29 62/22 2/17 3/35 07/58

7 515325 354353 43/5 57/13 62/22 72/13 8/1 5/17

8 515354 354443 28/5 71/29 62/22 2/17 3/35 07/58

9 515115 354341 43/5 57/13 62/22 4/7 8/1 5/17

10 515432 354350 33/6 71/29 62/22 17/14 3/35 5/17

و قدرت تفكيك روش استفاده شده براي پهنه بندي خطر حركات توده اي، نقشه پراكنش براي ارزيابي صحت

مشاهده شد كه نقشه پهنه بندي. با نقشه پهنه بندي خطر حركات توده اي رويهم اندازي شدند)4 شماره شكل(شان 

ن شكل(سبت به تراكم هاي مختلف حركات حركات توده اي نيست حركات توده اي داراي قدرت تفكيك بالايي

شدبراي رفع اين مشكل از تركيبات مختلف نقشه).5 شماره . هاي سلولي عوامل شش گانه به كار برده شده استفاده

حذف شد، نقشه پهنه بندي حاصله قدرت)6 شماره شكل(در يكي از اين تركيبات كه نقشه سلولي عامل ارتفاع

(بهتري را نشان دادتفكيك  )7 شماره شكل.
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و قدرت تفكيك روش استفاده شده براي پهنه بندي، نقشه پراكنش حركات حركات براي ارزيابي دوباره صحت

آن)4 شماره شكل(توده اي  از)7 شماره شكل( با روي هم اندازي شدند، مشاهده شد كه نقشه پهنه بندي حاصله

براي. اراي قدرت تفكيك بالايي نسبت به تراكم هاي مختلف حركات نمي باشدد)7 شماره شكل(مرحله قبل نيز 

با در نظر گرفتن(رفع اين مشكل از تركيبات مختلف نقشه هاي سلولي عوامل شش گانه به كار برده شده استفاده شد

شي). عامل ارتفاع كه در مرحله قبل حذف شده بود )8 شماره شكل(بدر يكي از اين تركيبات كه نقشه سلولي عامل

)9 شماره شكل.(هم حذف شد، نقشه پهنه بندي حاصله قدرت تفكيك خوبي را نشان داد

و و ارتفاع را با هم حذف كنيم نقشه پهنه بندي حاصل مي شود كه داراي تنوع حال اگر هر دو عامل شيب

).10 شماره شكل(همخواني با پراكنش حركات توده اي مي باشد 

:نتيجه گيري

جهت ايجاد)6 شماره شكل( براي پهنه بندي حركات توده اي در مرحله اول از نقشه سلولي عامل ارتفاع-1

و همخواني با پراكنش حركات توده اي صر فنظر شد . تنوع بهتر

هم جهت ايجاد)8 شماره شكل( براي پهنه بندي حركات توده اي در مرحله دوم از نقشه سلولي عامل شيب-2

ه و شدتنوع بهتر . مخواني با پراكنش حركات توده اي صرفنظر

را يكنواختي نقشه سلولي اين عامل)6 شماره شكل( مي توان علت حذف نقشه هاي سلولي عامل ارتفاع-3

ت و اين كه اين عامل و همچنين باعث كاهش قدرت تفكيك مي شده، به بيانيأدانست ثير كمي در پهنه بندي داشته

. توده اي ازنظر آماري معني دار نبوده استديگر عامل ارتفاع حركات

را يكنواختي نقشه سلولي اين عامل دانست)8 شماره شكل( مي توان علت حذف نقشه سلولي عامل شيب-4

ت و همچنين باعث كاهش قدرت تفكيك مي شده، به بياني ديگرأواين كه اين عامل ثير كمي در پهنه بندي داشته

. پهنه بندي از نظر آماري معني دار نبوده استعامل شيب حركات توده اي در

و از طريق-5  از مزاياي اين پهنه بندي اينست كه از داده هاي واقعي اندازه گيري شده در طبيعت استفاده كرده

. فوق مي توانيم عوامل موثر در پهنه بندي هاي انواع حركات توده اي را مشخص نمود

اي از ديگر مزاياي اين روش پهن-6 و در هر منطقه ه بندي اينست كه محدود به يك روش پهنه بندي نبوده

. همچنين مقياس پهنه بندي به مقياس برداشت اطلاعات صحرايي ما مربوط مي شود. قابل انجام است

: پيشنهادها

يج فوق از براي آزمون نتايج منطقي فوق پيشنهاد مي شود، اين روش را براي ساير مناطق نيز آزمود تا صحت نتا

همچنين پيشنهاد مي شود، منطقه مورد بررسي از اين طريق داراي. طريق تجربه اي ديگر مورد آزمون قرار گيرد

و تعداد حركات توده اي حداكثر باشد تا صحت نقشه هاي درون يابي شده بالا رود كه با آزمودن اين. سطح زياد

ح و تراكم همچنين. ركات توده اي را با دقت مورد نظر بدست آوردروش در مناطق مختلف مي توان حداكثر سطح

و در نهايت عوامل موثر تر جهت پهنه بندي به كار رود . تا حد امكان از عوامل مختلف موثر مختلف استفاده شود
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 نقشه پراكنش حركات توده اي حوزه آبخيز دماوند-4 شمارهشكل

اي-5 شمارهشكل )با استفاده از كليه عوامل( حوزه آبخيز دماوند نقشه پهنه بندي حركات توده
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 نقشه سلولي عامل ارتفاع حركات توده اي حوزه آبخيز دماوند-6 شمارهشكل

)با حذف عامل ارتفاع( نقشه پهنه بندي حركات توده اي حوزه آبخيز دماوند-7 شمارهشكل
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 آبخيز دماوند نقشه سلولي عامل شيب حركات توده ايحوزه-8 شمارهشكل

)با حذف عامل شيب( نقشه پهنه بندي حركات توده اي حوزه آبخيز دماوند-9 شماره شكل
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اي( نقشه پهنه بندي حركات توده اي حوزه آبخيز دماوند-10 شمارهشكل و ارتفاع حركات توده )با حذف عامل شيب

: منابع

. فرسايش آبي، انتشارات دانشگاه تهرانژئومرفولوژي كاربردي، جلد اول): 1385(احمدي، حسن،-1
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