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  :چكيده
ي خطـر   بنـد  تهيه نقشه پهنه   آنها، و كاهش خسارات ناشي از       ايحركتهاي توده  مديريت   جهتيكي از اقدامات اوليه     

در تحقيق حاضر كه با . باشدمي اين پديدهوقوع و داراي پتانسيل بالاي خطر  شناسايي نواحي مستعد    اي و   حركتهاي توده 
 كيلومتر مربع صورت گرفته است، 135اي در حوزه آبخيز صفارود به وسعت  بندي خطر وقوع حركتهاي تودههدف پهنه

، سيستم اطلاعات جغرافيايي، كنتـرل ميـداني و تفـسير عكـسهاي             1:25000 هاي توپوگرافي با مقياس   با استفاده از نقشه   
هاي زمين شناسي، طبقات ارتفاعي، زاويه شيب، جهت شـيب، بارنـدگي             هاي اطلاعاتي مورد نياز نظير نقشه     هوايي، لايه 

هـا و    از آبراهـه   ساله، حداكثر شـتاب زلزلـه، فاصـله          100 ساعته با دوره بازگشت      24متوسط ساليانه، بارندگي حداكثر     
سپس با استفاده از روش رگرسيون چند متغيره خطي، وزن و نقـش عوامـل        . ها و فاصله از جاده تهيه شده است       رودخانه

نتايج حـاكي   . بندي خطر حوضه تهيه گرديده است     اي تعيين شده و نهايتاً نقشه پهنه      مختلف مؤثر در وقوع حركتهاي توده     
اند كه ايـن منـاطق، در       ز سطح حوضه داراي كلاسهاي خطر زياد و بسيار زياد بوده           درصد ا  28/56كه  از اين بوده است     

هاي سيلت سنگ، شـيل، ماسـه سـنگ،         ها و گسلها، بر روي سازندهاي زمين شناسي محتوي لايه         ها، آبراهه نزديكي جاده 
حوضـه كـه داراي   ) ح دريا متر از سط1500 تا 1000( درجه و ارتفاعات متوسط 35 تا 15كنگلومرا و ذغال، در شيبهاي     

  .اند هستند، واقع شده)  ميليمتر850بيش از (بارندگي زياد 
  

   اطلاعات جغرافيايييستم، سروش رگرسيون چندمتغيرهبندي خطر،  پهنهنقشه اي زمين،   تودهتهايحرك :واژه هاي كليدي
 

  مقدمه
 ح شدن سالانه صدها هزار تن وبلاياي طبيعي، به عنوان بزرگترين دشمن طبيعي انسان، باعث كشته و مجرو

اي به عنوان يكي از معضلات از اين رهگذر، حركت توده. ها نفر در سراسر جهان مي شوند خانمان شدن ميليون بي
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خصوصاً كه با افزايش جمعيت و اسكان در مناطقي كه . جهاني پيش روي انسان، داراي اهميت خاصي مي باشد
ها، پيوسته در حال افزايش  جهاني تلفات و خسارات مالي ناشي از اين پديدهاي هستند، آمارهايمستعد حركت توده

شناسي، توپوگرافي، آب و هوايي و كاربري اراضي چون ايران كه از لحاظ در كشوري با شرايط متنوع زمين. مي باشد
باشد، حركت  هيماليا ميخوردگي آلپها در كمربند چينترين پهنهيكي از فعال) اي ساختمانيلرزه(سايزموتكتونيكي 

اين پديده همه ساله در اكثر استانهاي كشور، سبب وارد آمدن خسارتهاي . اي برخوردار استاي از اهميت ويژهتوده
ها، خطوط آهن، خطوط انتقال نيرو، كانالهاي آبياري و آبرساني، تأسيسات معدني، تأسيسات اقتصادي به جاده

ها و مراكز صنعتي شده و موجب تخريب جنگلها، مراتع و اراضي ارخانهاستخراج و پالايش نفت و گاز، و ك
 با توجه به اين مسائل، به جرأت . گرددكشاورزي، تسريع فرسايش و انتقال گسترده رسوبات به پشت سدها مي

شد و با باها ميمي توان گفت كه از جمله حساسترين و مهمترين مسائل در پروژهاي عمراني، مطالعه پايداري دامنه
توان مناطق حساس و داراي پتانسيل بالاي خطر را شناسايي نموده و با اي، ميبندي خطر وقوع حركتهاي تودهپهنه

اي جلوگيري نمود و يا از خسارات ناشي هاي مديريت مناسب، تا حدي از وقوع حركتهاي تودهحلها و شيوهارائه راه
  ).1387معتمدوزيري،(از وقوع آنها كاست 

اي در جنوب شرقي آلمان ها در برابر حركت توده، اقدام به ارزيابي پايداري دامنه)2006(اوزر و ترهوست نئوه
 درجه بوده و 26 تا 11اي، داراي شيب بين اند كه مناطق مستعد وقوع حركت تودهاند و به اين نتيجه رسيدهنموده

، در يكي از )2006(دايموند و همكاران . اشندبمتشكل از سنگهاي آهكي، خاكهاي رسي و كوهرفتهاي سيلتي مي
بررسي ها . اند نموده2004بندي خطر حركات توده اي رخ داده در طي طوفان سال مناطق نيوزيلند، اقدام به پهنه

 درجه و در اطراف خطوط زهكشي و نيز در اراضي جنگلي 30 تا 5نشان داده است كه مناطق پرخطر در شيبهاي 
اي در حوزه آبخيز بندي حركتهاي توده، اقدام به پهنه)2006(نژاد معتمدوزيري و كوركي. اندهتخريب شده واقع شد

رودبار واقع در استان گرگان، با استفاده از روشهاي مورا وارسون، حائري سميعي و آماري چندمتغيره، نمودند و سياه
اي، به اين نتيجه رسيدند كه مناطق تهاي تودهبندي خطر حركضمن تأييد دقت بالاتر روش آماري چندمتغيره در پهنه

 نفسليوگلو و همكاران .اندقرار گرفته ها و بر روي شيبهاي تندها و آبراههجاده ها،گسلپر خطر حوضه در نزديكي 
واقع در (اي در حوزه آبخيز ايسپير بندي حركتهاي تودهاقدام به پهنه، با استفاده از روش آماري چندمتغيره )2008(
ها و ارتفاعات متوسط، در كلاسهاي نمودند و نتيجه گرفتند كه مناطق پرشيب و نزديك به جاده) مال شرقي تركيهش

اي در حوزه آبخيز هوشه بندي حركتهاي توده، به پهنه)2008( چانگ و همكاران .خطر زياد وبسيار زياد قرار دارند
نتايج حاكي از اين بود كه مناطق پرخطر در .  اقدام نمودندبا استفاده از روش آماري چند متغيره) در مركز تايوان(

  شناسي محتويها، در بخش غربي حوزه آبخيز و بر روي سازندهاي زمينالرأسها و دور از خطنزديكي آبراهه
 اي به وقوع پيوسته دربندي خطر حركتهاي توده، با پهنه)2008(يالچين . اندهاي شيل و ماسه سنگ، واقع شدهلايه

 درجه 40 تا 20بدين نتيجه رسيد كه كلاسهاي پرخطر در شيبهاي ) واقع در شمال شرقي تركيه(حوزه آبخيز آرديسن 
بندي ، اقدام به پهنه)2008( كمپ و همكاران .اندو در مناطق چايكاري شده داراي سنگهاي كاملاً هوازده واقع شده

اي در سازندهاي از جنس ريافت كه اغلب حركتهاي تودهاي منطقه كشمير پاكستان نموده و دخطر حركتهاي توده
هاي جنوبيِ در معرض بارشهاي موسمي تابستاني با شيل، اسليت، آهك و دولوميت شديداً درز و شكافدار، در دامنه
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زارها و علفزارها و همچنين در ، در بوته) متر از سطح دريا1500 تا 1000( درجه، در ارتفاع متوسط 35 تا 25شيب 
اي در حوزه آبخيز بندي خطر حركتهاي توده، پس از پهنه)2009( تنگستاني .اندها رخ دادهها و جادهمتداد رودخانها

هاي شمالي و غربي منطقه كه به اين نتيجه دست يافت كه مناطق پرخطر در دامنه) واقع در شمال غربي شيراز(كاكان 
حسن زاده . باشداند و جنس سازند آنها مارن و شيل ميقع شدهباشند، واداراي شيب نسبتاً زياد و خاك عميق مي

 بندي نموده و با استفاده از روش آماري چند متغيره، منطقه سلمانرود واقع در استان گيلان را پهنه ،)1379(نفوتي 

 اي  تودهبندي خطر وقوع حركتگيري كرده است كه روش آماري چند متغييره داراي كاربرد مناسب براي پهنه نتيجه

مي باشند و نتايج اين روش حاكي از تطابق مناطق پرخطر بر مناطقي است كه در آنها اقدام به جاده سازي غير 
به اين  اي حوزه آبخيز طالقان بندي حركتهاي تودهپس از پهنه ،)1381(احمدي و محمدخان . اصولي شده است

اند؛ با بررسي عوامل هاي جنوبي اتفاق افتاده لي در شيبهاي شمانتيجه دست يافتند كه مناطق پرخطر، به جاي شيب
هاي فعالي وجود دارند كه نقش جهت شيب را تحت تأثير ديگر مشخص شد كه در اين منطقه گسلها و روراندگي

نيا و همكاران فيض. اند درصد بوده40-60 و 10-25از سوي ديگر، مناطق پرخطر داراي شيبهاي . دهندقرار مي
رود نمودند و به اين نتيجه دست يافتند كه اي حوزه آبخيز شيرينبندي خطر حركتهاي تودهقدام به پهنه، ا)1383(

 ،)1386(شادفر و همكاران . هاي نامناسب و ارتفاعات متوسط هستندمناطق پرخطر منطبق بر مناطق داراي كاربري
نتايج حاكي از اين بوده .  شهرستان تنكابن نمودنداي در حوزه آبخيز چالكرود واقع دربندي حركت تودهاقدام به پهنه

، اقدام به تهيه نقشه پهنه بندي خطر )1387(نژاد كوركي. است كه مناطق پرخطر، منطبق بر مناطق پرشيب هستند
دهنده اين بوده است كه روش آماري نتايج اين تحقيق نشان. رود نموداي در حوزه آبخيز الموتوقوع حركتهاي توده

متشكل (اي داشته است و مناطق پرخطر بر روي سازند روته تغيره دقت خوبي در تهيه نقشه خطر حركت تودهچند م
، در شيبهاي )متشكل از ماسه سنگ، سيلت سنگ، گلسنگ و شيل (PCو واحد سنگي ) از سنگ آهك ريزدانه

  . اندتع فقير و متوسط واقع شدهها و در مراها و آبراهه درجه، در نزديكي گسلها، جاده25 تا 15شمالي و غربي 
اي حوزه آبخيز بندي خطر حركتهاي تودهدر تحقيق حاضر نيز، با استفاده از روش آماري چند متغيره، نقشه پهنه

  .صفارود تهيه گرديده و مناطق پرخطر شناسايي شده است
اين حوضه، با وسعت . تحوزه آبخيز صفارود، در غرب استان مازنداران، جنوب شهرستان رامسر، واقع شده اس

آبخيز رودخانه رمك و ة آبخيز اچارود، از شرق به حوزة از غرب به حوز،  كيلومتر مربع، از شمال به درياي خزر135
 ). 1شكل(از جنوب به حوزه آبخيز چالكرود محدود گرديده است 

 و شيب  سطح دريا متر از3560و 70، حداقل و حداكثر ارتفاع حوضه  متر1520ارتفاع متوسط وزني حوضه 
، متوسط درجه حرارت  ميليمتر956متوسط بارندگي سالانه حوضه . باشد مي درصد18/40متوسط وزني حوضه 

گراد و اقليم  سانتي درجه-10 و 35گراد، حداكثر و حداقل درجه حرارت حوضه  سانتي درجه8/15سالانه حوضه 
متوسط دبي سالانه جريان . دومارتن مرطوب استحوضه بر اساس روش آمبرژه مرطوب معتدل و بر اساس روش 

 گسل. باشد مي مترمكعب در ثانيه296/2 و بيشترين دبي حداكثر لحظه اي حوضه  مترمكعب بر ثانيه2/2حوضه 

فراوانترين و ساده ترين ساختهاي تكتونيكي حوضه، درزه ها  اصلي موجود در منطقه، گسل بيناكسر بوده و يكي از
  . است
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   محدوده جغرافيايي حوزه آبخيز صفارود: 1 شمارهشكل

 
  ياسازند نسن، )خاكستري مايل به ارغواني سنگهاي آتشفشاني (puvسازندهاي زمين شناسي موجود در حوضه، 

pn) ميان لايه هايي از شيل و آهك دولوميتي  خاكستري تيره همراه بابندي شدهچرت دار خوب لايه سنگ آهك(، 
شيل، ماسه سنگ  تناوبي از سيلت سنگ، (TR3Jسازند ، )دولوميت خاكستري روشن تا كرم (Tredl  ياسازند اليكا

 كنگلومراي خاكستري تيره پلي (J1-2C يا سازند جواهرده ،)ذغال  عدسي ها و لايه هايي ازو كنگلومرا همراه با

كستري تا كرم سنگ آهك توده خا(JK1 سازند، )سيلتستون، ماسه سنگ و ذغال  ميان لايه هايي ازميكتيك همراه با
 ) هاي جوانپادگانه (Qt2و سازند ) سنگريزه و ريزش سنگ (Qs، سازند )و لايه هايي از چرت همراه با دانه ها

باشد كه كاربري جنگل حدود هاي اراضي حوضه نيز شامل جنگل، مرتع، زراعت ديم و باغات ميكاربري. باشند مي
  .)1373مهندسين مشاور خزر،. (است درصد از مساحت منطقه را دربرگرفته 74
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  روش تحقيق
  اي تهيه نقشة پراكنش حركتهاي توده

اي، در مقياسهاي متوسط و بزرگتر، به عنـوان مهمتـرين ابـزار تعيـين صـحت و                 هاي پراكنش حركتهاي توده   نقشه
بنـدي در ايـن مقياسـها،       هاي پهنه بدين منظور، در تهية نقشه    . باشنداي مي بندي خطر حركت توده   هاي پهنه دقت نقشه 

دهي و امتيازدهي به عوامل گوناگون و تعيين وزن گردند و در مراحل مختلفاي تهيه مي  نقشة پراكنش حركتهاي توده   
اي در محـدودة مطالعـاتي، كليـة         پراكنش حركتهاي توده   ه تهية نقش  جهت. شودكلاسهاي آنها از اين نقشه استفاده مي      

 و تفسير استريوسـكوپي عكـسهاي   هاي دفتري  گردآوري شده و پس از بررسي1:40000 عكسهاي هوائي در مقياس
اي به وقوع پيوسته در منطقه شناسائي گرديده و موقعيت آنها بر روي نقشه منطقـه پيـاده                  ، كلية حركتهاي توده   مذكور

هـاي  يص محـدوده  هايي كه به علت عدم كيفيت مناسب عكسها در تشخ         كاستي  متعاقباً با انجام بازديد صحرائي،     .شد
اي بـه وقـوع پيوسـته در    ها در عكس و جديد بودن حركتهاي تودهگسيختگي، حضور سايه درختان و پستي و بلندي   

در مرحله بعد، عكسهاي هوايي در محيط نرم افـزار          . نقشه اوليه وجود داشت، رفع گرديد و نقشة اوليه تكميل گرديد          
Arc-GISاي حوضه تهيه گرديدي توده زمين مرجع شده و نقشه پراكنش حركتها . 

  

  تهيه لايه هاي اطلاعاتي مورد نياز 
، )DEM(اي منطقه مورد مطالعه، اقدام به تهيه نقشه مدل رقومي ارتفاعي حوضه             جهت پهنه بندي حركتهاي توده    

نقـشه  ،  دار شـيب  نقشه مق ،  هانقشه فاصله از آبراهه   ،  ايها، نقشه شبكه آبراهه   نقشه فاصله از جاده    ها،نقشه شبكه جاده  
سـاعته بـادوره    24نقـشه همبـاران حـداكثر بارنـدگي          نقشه هيپسومتري، نقشه همباران متوسط سـالانه،      ،  جهت شيب 

 و نقشه محدوده گسلهاي حوضـه، نقـشه فاصـله از گـسل          ،  نقشه سازندهاي زمين شناسي حوضه    ،  ساله100بازگشت  
 كاربري اراضي كه براي حوضه تهيه شده بـود، ملاحظـه            با توجه به نقشه   .  گرديد gنقشه حداكثرشتاب افقي زمين به      

از آنجايي كه چـه منـاطق داراي حركـت و چـه             . گرديد كه قسمت عمده حوضه را كاربري جنگل در بر گرفته است           
اي در  مناطق فاقد حركت داراي كاربري جنگل بودند، چنين نتيجه گرفته شد كه كاربري اراضي نقـش تعيـين كننـده                   

بنـدي اسـتفاده    بنابراين در مراحل بعدي از اين نقشه جهـت پهنـه          . اي در منطقه مورد مطالعه ندارد     وقوع حركت توده  
  .نگرديد

  

  اي با استفاده از روش رگرسيون چندمتغيرهنحوه پهنه بندي خطر حركتهاي توده
گرسـيون  اي، روش ربندي حركتهـاي تـوده  پس از بررسي و مطالعه منابع و تحقيقات صورت گرفته در مورد پهنه         

 اي تـشخيص داده شـد؛ بنـابراين جهـت          بنـدي حركتهـاي تـوده     ترين روش جهت پهنه   چند متغيره، به عنوان مناسب    

 چنـد  رگرسيونروش . اي به وقوع پيوسته در حوزه آبخيز صفارود، از اين روش استفاده شد        بندي حركتهاي توده  پهنه
هاي از آنجايي كه پديده. نمايد يك متغير وابسته را فراهم ميمتغيره، امكان تحليل همزمان اثر تعدادي متغير مستقل بر    

 باشـد، لـذا اسـتفاده از روش       ناشي از عملكرد همزمان و با اثر متفاوت چنـد متغيـره مـي             اي  حركت توده طبيعي نظير   
در ايـن روش، رابطـه يـك متغيـر          ). 1387معتمـدوزيري،  و   1381سفيدگري،(باشد   چند متغيره، مناسب مي    رگرسيون

متغيـر وابـسته نقـشه      . گيـرد اي از متغيرهاي مستقل، به طور همزمان مورد تجزيه و تحليل قرار مي            وابسته و مجموعه  
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هـاي  اسـت و متغيرهـاي مـستقل شـامل لايـه          ) اينشان دهنده ميزان خطر حركتهـاي تـوده       (اي  حركت توده پراكنش  
له از راه، حداكثرشتاب زلزله، متوسـط بارنـدگي         يزان شيب، جهت شيب، فاصله از رودخانه و آبراهه، فاص         اطلاعاتي م 

شناسـي  ساله و پارامتر وابسته سازند زمـين      100 ساعته با دوره بازگشت      24سالانه، طبقات ارتفاعي، حداكثر بارندگي      
  :باشدمراحل انجام روش رگرسيون چند متغيره و تهيه مدل آماري چند متغيره به شرح ذيل مي. باشدمي

اي به نقشه درصد تراكم سطحي در واحـدهاي مربعـي شـكل بـه ابعـاد      راكنش حركتهاي توده تبديل نقشه پ  ) الف
   متر مربعي250*250

تبديل نقشه كيفي زمين شناسي به يك نقشه كمي، بر مبناي درصد سطحي ناپايداري ثبت شـده در محـدوده                    ) ب
  هر يك از كلاسهاي نقشه

  ام مدل گام به گام رگرسيون خطي چند متغيره براي انج SPSS 16.0ورود اطلاعات به نرم افزار) ج
باشـند و اعمـال ضـرايب       داري با متغير وابـسته مـي      استخراج ضرايب مربوط به عواملي كه داراي ارتباط معني        ) د

 هاي مستقل و بدست آوردن مقدار خطر محاسباتيبدست آمده براي لايه

خطر، خطر خيلي كـم،     سهاي مختلف خطر اعم از بي     اي كه داراي كلا   بندي خطر حركتهاي توده   تهيه نقشه پهنه  ) و
  .باشدخطر كم، خطر متوسط، خطر زياد و خطر خيلي زياد مي

  
  ايبندي خطر حركتهاي توده پهنهتحليل كمي نقشه

اي در مدل هاي مختلف با نقشه پراكنش حركتهـاي تـوده          اي  حركت توده بندي خطر   پس ازانطباق نقشه هاي پهنه    
 سطحي گسيختگي در كلاسهاي با خطـر بـالا بيـشتر باشـد و رونـد توزيـع درصـد سـطحي                       حوضه، چنانچه درصد  

بنـدي  گسيختگي، از كلاسهاي كم خطر به سمت كلاسهاي با خطر بالا افزايش يابد، بيانگر اين است كـه روش پهنـه                    
، نـشان دهنـده   اگر اين روند بالعكس بوده يا تقريباً به صـورت يكـسان باشـد   . مناسب مي باشداي حركت تودهخطر  

  .)1387كوركي نژاد، . (باشدكارايي ضعيف مدل مي
 

  نتايج تحقيق
اي به دنبال بازديدهاي صحرايي و تفسير استريوسكوپي عكسهاي هوايي حوضه، نقشه پـراكنش حركتهـاي تـوده                

 )2 شماره شكل. (حوزه آبخيز صفارود تهيه گرديد

نتايج مدل حـاكي از     . و روش گام به گام استفاده گرديد       SPSSجهت انجام مدل رگرسيون چندمتغيره، از برنامه        
 عامل وارد شده به مدل، به ترتيب، سازند زمين شناسي، نزديكي بـه جـاده، نزديكـي بـه            10اين بوده است كه از بين       

 گسل، ارتفاع از سطح دريا، نزديكي به رودخانه و آبراهه، مقدار بارندگي و شيب دامنه، مؤثرترين و مهمترين عوامـل                   
 .باشندمي
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  اي در حوضهنقشه پراكنش كليه حركتهاي توده :2  شمارهشكل

  

بـه عنـوان     ايدر مرحله بعد با استفاده از اين هفت عامل به عنوان متغير مستقل و درصد سطحي حركتهاي تـوده                  
  .باشدرصد معني دار مي د95متغير وابسته، اقدام به تعيين بهترين معادله به شكل زير شده است كه در سطح اطمينان 

 
026.0X7005.0X6007.X501.0X4011.0X303.0X2037.0X106.0 −++++++=Y

  
 فاصـله از جـاده،      X2،  )( سازند حساس زمـين شناسـي        X1اي،   عدد خطر حركت توده    Yكه در آن    

X3     ،فاصله از گسل X4      ،ارتفاع از سطح دريا X5       ،فاصله از رودخانه و آبراهه X6       مقـدار بارنـدگي و X7 :  شـيب
 براي Arc-GISدر محيط برنامه     ايبندي خطر حركت توده   ز معادله فوق، نقشه پهنه    سپس با استفاده ا   . باشددامنه مي 

شـكل  (در ادامه، نمودار توزيع كلاسهاي خطر مدل براي حوضه تهيه گرديد            ). 3 شماره شكل(حوضه اصلي تهيه شد     
 ).4شماره 
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  اي نقشه پهنه بندي خطر حركتهاي توده-3 شماره شكل
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درصد مساحت گسيخته شده پهنه خطر   درصد مساحت پهنه خطر
 

  ر توزيع كلاسهاي خطر مدل رگرسيون چند متغيره  نمودا-4 شمارهشكل 
 

اي حوضه   چندمتغيره، براساس انطباق آن با نقشه پراكنش حركتهاي توده         رگرسيونخطر مدل   ارزيابي كارايي نقشه  
كـارايي  و  خطر به كلاس با خطر بسيار زيـاد حاكي از روند افزايشي مساحت گسيختگي از كلاس بي) 4شماره شكل(

  .است مناسب مدل
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  گيريبحث و نتيجه
اي، در مناطق كوهستاني كشور، آسيبهاي قابل توجهي را به مناطق مسكوني، راههـاي              هر ساله پديده حركت توده    

اي در زمينه شـناخت نـواحي مـستعد         بنابراين ضروري است تا مطالعات ويژه     . ارتباطي و منابع طبيعي وارد مي سازد      
اي ريزي توسعه، يكي از گامهاي اوليه در مديريت منابع طبيعي و برنامه          اي صورت گيرد كه اين امر     وقوع حركت توده  

 مورد حركت توده اي رخ داده است كه سطحي معـادل            130در حوزه آبخيز صفارود مجموعاً تعداد       . و عمراني است  
  . گيرند درصد سطح حوزه آبخيز است را در بر مي6/4

هـا،  در اطراف جـاده ) هاي با خطر زياد و بسيار زيادكلاس(ر در اين تحقيق نشان داده شده است كه مناطق پرخط      
سـنگ و    ماسـه  ، شـيل  ،متشكل از تناوبي از سيلت سـنگ       (بر روي سازند زمين شناسي    ها و گسلها،    آبراهه

، در درجه، در ارتفاعات متوسط15-35 و 15-25در كلاسهاي شيب ) هايي از ذغالها و لايهكنگلومرا همراه با عدسي
، )2006(هـا بـا نتـايج نئوهـاورز و ترهوسـت            ايـن يافتـه   . اندواقع شده )  ميليمتر 850بيش از   (مناطق با بارندگي زياد     

، چانگ و همكاران    )2008(، نفسليوگلو و همكاران     )2006(نژاد  ، معتمدوزيري و كوركي   )2006(دايموند و همكاران    
، احمـدي و    )1379(، حـسن زاده نفـوتي       )2009(تنگـستاني   ،  )2008(، يـالچين    )2008(، كمپ و همكـاران      )2008(

 هـم راسـتا   ) 1387(و كـوركي نـژاد   ) 1386(، شـادفر و همكـاران       )1383(، فيض نيا و همكـاران       )1381(محمدخان  

نتايج مطالعات مربوط به جهت شيب نشان داده است كه شيب هاي شرقي، شمال شـرقي و جنـوب شـرقي       . باشدمي
به جز مطالعـه احمـدي و       (اي مي باشند كه با نتايج حاصل از مرور منابع           ين ميزان حركت توده   به ترتيب داراي بيشتر   

توان نتيجه گيري نمود كه بايد عامل ديگري در منطقـه وجـود             بنابراين مي . همخواني نداشته است  ) 1381محمدخان،
هـاي مـذكور، ايـن نتيجـه        امنـه با توجه به بررسي ساير عوامل در د       . داشته باشد كه نقش جهت را پوشش داده است        

بررسي ارتباط كاربري . باشدها، احداث جاده مياي در اين دامنهحاصل شده كه علت اصلي غالب بودن حركات توده 
. اي با كـاربري اراضـي وجـود نـدارد         اي نشان داده كه ارتباط معناداري بين وقوع حركت توده         اراضي و حركت توده   

 درصـد منطقـه را      75باشد؛ به طوري كه حـدود       ي جنگل در حوضه مورد مطالعه مي      علت اين امر، غالب بودن كاربر     
  . گيردپوشش جنگلي در بر مي

ها كه جزء عوامل اصلي وقوع حركـت  شناسي، شيب، طبقات ارتفاعي، بارندگي و شبكه آبراهه عوامل سازند زمين  
است كه عامل جـاده كـه مهمتـرين عامـل وقـوع             باشند؛ اين در حالي     باشند، غير قابل تغيير مي    اي در حوضه مي   توده

باشد، قابليت بيشتري براي مديريت دارد؛ بنـابراين بـا احـداث جـاده بـر                اي در حوزه آبخيز صفارود مي     حركت توده 
تـوان از   هاي غير اصـولي و كـاربري مناسـب در ايـن منـاطق، مـي               اساس شرايط منطقه و جلوگيري از احداث جاده       

  . اي در اين گونه مناطق جلوگيري كرد تودهتحريك و افزايش حركتهاي
اي، كه داراي روند افزايش با توجه به نمودار توزيع فراواني كلاسهاي خطر بدست آمده براي حركتهاي توده

توان به اين نتيجه رسيد كه روش رگرسيون باشد، ميگسيختگي از كلاسهاي بي خطر به كلاسهاي با خطر زياد مي
  . باشداي در حوزه آبخيز صفارود ميبندي خطر حركتهاي تودهاسب جهت پهنهچند متغيره، روشي من
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