
   تفاده از اي با اس ي تودهها حرکتر در وقوع ؤثعوامل م بررسی
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 چکیده

اي، شناسایی عوامـل مـوثر در    ي تودهها مات اساسی جهت دستیابی به راهکارهاي کنترل و مدیریت حرکتاقداجمله از 

اي در  حرکـت تـوده   ي ر در ایجـاد پدیـده  ثشناسایی عوامل مـو  هدف با حاضر از این رو تحقیق. است وقوع این پدیده

میدانی تفسیر هاي  با استفاده از بازدید. کیلومترمربع صورت گرفته است 8/2آبخیز پارك جنگلی آبیدر به وسعت  ي حوزه

-عات جغرافیایی، لایـه اطلا موقعیت یاب جهانی و سیستم سیستم شناسی، هاي توپوگرافی و زمینهاي هوایی، نقشه کسع

، خاکشناسـی، کـاربري   شناسـی  هاي زمـین  و نقشهها  و ریزشها  پراکنش زمین لغزش هاي اطلاعاتی مورد نیاز نظیر نقشه

چنین با  قات ارتفاعی، زاویه شیب، جهت شیب و همطبها،  و فاصله از گسلها  ها، فاصله از جادهاراضی، فاصله از آبراهه

از آنجـایی کـه   . بارندگی متوسط سـالیانه حوضـه تهیـه شـده اسـت      ي گرادیان بارش و ی و تهیهاستفاده از آمار بارندگ

بـا اسـتفاده از روش   ؛ هسـتند ناشی از عملکرد همزمان با اثر متفاوت چند متغیره اي، حرکت تودههاي طبیعی نظیر  پدیده

در هر واحد کاري به عنوان متغیـر  اي  دهي توها حرکتبا در نظر گرفتن پارامترهاي درصد خطی،  ي رگرسیون چند متغیره

بهترین مدل آماري رگرسیون خطی جهـت پـیش بینـی     ،به عنوان متغیر مستقل ،وابسته و پارامترهاي مختلف محاسبه شده

نتایج حاکی . شدداري و ضریب همبستگی مدل انتخاب  اي در هر واحد کاري از روي سطح معنی ي تودهها حرکتوقوع 

هاي راندزین فرسـایش یافتـه و منـاطق     ها، مناطق داراي خاك و آبراههها  ها، گسل دیک به جادهزطق ناز این است که منا

محتوي سیلت سنگ، شیل، ماسه سنگ، کنگلـومرا، مسـتعدترین منـاطق جهـت وقـوع پدیـده        شناسی زمینداراي سازند 

سـازندهاي  اي آهکی و مناطق داراي  قهوه هاي ، مناطق داراي خاكها و آبراههها  گسلها،  لغزش، و مناطق نزدیک به جاده

در حـالی کـه منـاطق داراي    . هسـتند  وقـوع ریـزش  براي سنگ آهکی، مستعدترین مناطق هاي  شناسی محتوي لایه زمین

  .باشند اي می درصد، مناطق پایدار در مقابل هردو نوع حرکت توده 50تا  25کاربري جنگل با پوشش 

  :  کلیدي هايواژه

  .پارك جنگلی آبیدر، ، رگرسیون چند متغیره خطیریزش لغزش،ي زمین، ا توده يها حرکت
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  مقدمه

     بلایاي طبیعی، به عنوان بزرگترین دشمن طبیعی انسان، باعث کشـته و مجـروح شـدن سـالانه صـدها هـزار تـن و       

از معضـلات   اي به عنوان یکـی از این رهگذر، حرکت توده. شوند می ها نفر در سراسر جهانخانمان شدن میلیونبی

خصوصاً کـه بـا افـزایش جمعیـت و اسـکان در منـاطقی کـه         است، جهانی پیش روي انسان، داراي اهمیت خاصی

هـا، پیوسـته در حـال    اي هستند، آمارهاي جهانی تلفات و خسارات مـالی ناشـی از ایـن پدیـده    مستعد حرکت توده

  . است افزایش

آب و هوایی و کاربري اراضـی چـون ایـران کـه از لحـاظ       ، توپوگرافی،شناسی زمیندر کشوري با شرایط متنوع 

باشـد،   مـی  خـوردگی آلـپ هیمالیـا   ها در کمربند چـین ترین پهنهیکی از فعال) اي ساختمانیلرزه(سایزموتکتونیکی 

کشور، سـبب وارد آمـدن   هاي  آناین پدیده همه ساله در اکثر است. برخوردار استاي  اي از اهمیت ویژهحرکت توده

آبیاري و آبرسانی، تأسیسات معـدنی،  هاي  ها، خطوط آهن، خطوط انتقال نیرو، کانالاقتصادي به جادههاي  خسارت

ها و مراکز صنعتی و موجب تخریـب جنگلهـا، مراتـع و اراضـی     تأسیسات استخراج و پالایش نفت و گاز، کارخانه

 با توجه بـه ایـن مسـائل، بـه جـرأت      .شود  می کشاورزي، تسریع فرسایش و انتقال گسترده رسوبات به پشت سدها

 ـ  عمرانـی، مطالعـه  هـاي   ترین و مهمترین مسائل در پروژتوان گفت از جمله حساس می . اسـت  هـا داري دامنـه ي پای

مـدیریت   ي توان کمـک مـؤثري در تـدوین برنامـه    میاي  ه تودهاي  حرکتبنابراین با شناسایی عوامل مؤثر در وقوع 

توان به ریزش و لغزش اشاره  اي می از انواع حرکات توده. )2( ز این پدیده نمودهاي ناشی ا خطر و کاهش خسارت

 ریزش یکجاي قسمتی از مواد به صورت یک توده در روي یک دامنه با شـیب تنـد   نمود که ریزش عبارت است از

  .شود می درنتیجه حرکت مواد بر روي دامنه است که در اثر عمل آب و نیروي ثقل ایجادو لغزش 

بـا اسـتفاده از روش آمـاري    ) در مرکـز ژاپـن  (کی هاي آبخیز کاکودا و یاهی، در حوزه)2006( 1لو و یاماگاشیآیا

هاي اطلاعاتی نظیر زاویه شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، لیتولـوژي و فاصـله از جـاده را    چند متغیره، لایه

. اي داردي تـوده هـا  حرکـت اي در وقـوع  تعیـین کننـده  نتایج نشان داد فاصله از جاده نقش . تهیه و وارد مدل کردند

، با استفاده از روش آماري چند متغییره در حوزه سـیاه رودبـار واقـع در اسـتان     )2006(نژاد معتمدوزیري و کورکی

-شناسـی، سـنگ  اي از قبیل عوامل زمـین ي تودهها حرکتگرگان به این نتیجه رسیدند که بین عوامل مؤثر در وقوع 

 جـاده و رودخانـه   ،شیب، گسـل لرزه، مقدار و شدت بارندگی، جاده و رودخانه، عوامل ب، گسل، زمینشناسی، شی

با استفاده از روش آماري   ،)2008(و همکاران  2چانگ. نماینداي ایفا میي تودهها حرکتبیشتري را در وقوع  نقش

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1  .  Ayalu and yamaghashi 

2 . Chang 
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. بررسـی کردنـد   )در مرکـز تـایوان  (وشـه  آبخیز ه ي در حوزهرا اي ي تودهها حرکتچند متغیره علل مؤثر در وقوع 

هـا، منـاطق واقـع در بخـش غربـی      الـرأس ها، مناطق دور از خـط نتایج حاکی از این بود که مناطق نزدیک به آبراهه

هاي شـیل و ماسـه سـنگ، مسـتعدترین منـاطق      آبخیز و مناطق داراي سازندهاي زمین شناسی محتوي لایه ي حوزه

را         ايي تـوده هـا  حرکتعوامل مؤثر در وقوع  ،،)2008(و همکاران  1سانگ .تنداي هسي تودهها حرکتجهت وقوع 

نتـایج مطالعـات   . بررسـی کردنـد   کیلومترمربع 102به مساحت ) واقع در شهر فوکویی ژاپن(آبخیز سابا  ي در حوزه

مطالعه ایفا می نمایـد؛   مورد ي اي در منطقهي تودهها حرکتکه کاربري اراضی نقش مهمی در توزیع نشان داد  ها آن

. انـد هـاي تخریـب شـده رخ داده    اي منطقه در علفزارها، اراضی لخت و جنگلي تودهها حرکتبه نحوي که اغلب 

از لحـاظ وقـوع   کمتـري  شیب، جهت شیب و شکل شیب، اهمیـت   ي عوامل دیگر نظیر ارتفاع از سطح دریا، درجه

  . اي داشتندي تودهها حرکت

کشمیر پاکسـتان را   ي اي به وقوع پیوسته در منطقه، عوامل مؤثر در وقوع حرکت توده)2008(و همکاران  2کمپ

 ،شیب، جهت شیب، ارتفاع از سـطح دریـا، پوشـش زمـین     ي و تأثیر عوامل، لیتولوژي، گسل، درجه ندبررسی نمود

از این بود که لیتولـوژي   نتایج حاکی. کردند اي در منطقه را ارزیابیي تودهها حرکتآبراهه و جاده بر روي پراکنش 

اي در سازندهاي از جـنس شـیل،   ي تودهها حرکتاي دارد و اغلب ي تودهها حرکتبیشترین تأثیر را بر روي وقوع 

-اي، در دامنـه ي تـوده ها حرکتعلاوه براین، اغلب . انداسلیت، آهک و دولومیت شدیداً درز و شکافدار اتفاق افتاده

. انـد هـا رخ داده هـا و جـاده  زارهـا و علفزارهـا و در امتـداد رودخانـه    در بــوته  ،هاي جنوبی و در ارتفـاع متوسـط  

را اي ي تودهها حرکت، با استفاده از روش آماري چند متغیره، عوامل مؤثر در وقوع )2008(و همکاران  3نفسلیوگلو

شـیب،   ي کـه درجـه  یدند رس ـنمودند و به این نتیجه بررسی ) واقع در شمال شرقی ترکیه(آبخیز ایسپیر  ي در حوزه

-مورد مطالعه مـی  ي اي در منطقهي تودهها حرکتها مهمترین عوامل در وقوع ارتفاع از سطح دریا و فاصله از جاده

 4تنگسـتانی . اي نـدارد ي تودهها حرکتداري با وقوع این در حالی است که عامل کاربري اراضی، ارتباط معنی. باشد

حرکـات   به این نتیجه دست یافت که مناطق پرخطر) واقع در شمال غربی شیراز(آبخیز کاکان  ي ، در حوزه)2009(

 هـا  آنو جنس سـازند  هستند هاي شمالی و غـربی منطقه که داراي شیـب نسبتاً زیاد و خاك عمیق در دامنهاي  توده

   .اند هباشد واقع شدمارن و شیل می

ز روش آماري چنـد متغیـره مهمتـرین عوامـل مـؤثر در      آبخیز لاجیم رود با استفاده ا ي درحوزه) 1386(گرایی  

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
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شیب، کاربري اراضی، ارتفاع از سـطح دریـا و فاصـله از جـاده      ي اي را زمین شناسی، درجهي تودهها حرکتوقوع 

فاصـله از جـاده،    ،آبخیز الموت رود عوامل زمـین شناسـی، مقدارشـیب    ي ، در حوزه)1387(راد  بهشتی .کردمعرفی 

اي ي تـوده ها حرکتمؤثر در وقوع عامل ، فاصله از گسل، جهت شیب و کاربري اراضی را مهمترین فاصله از آبراهه

آبخیز صفا رود با استفاده از روش آمـاري رگرسـیون    ي در حوزه) 1388(اسحاقی . مورد مطالعه دانست ي در منطقه

ه، فاصله از گسل، فاصله له از جاداي را سازند زمین شناسی، فاصهاي تودهچند متغیره عوامل مؤثر در وقوع حرکت

، بـا اسـتفاده از روش   )1389(دانـا   .، ارتفاع از سطح دریا، درجه شیب و بارندگی معرفی نمـود و رودخانه از آبراهه

، نـوع سـازند، درجـه شـیب، کـاربري      شناسـی  زمینآبخیز گرمی چاي اردبیل، عوامل  ي آماري چند متغیره در حوزه

  .کردمعرفی اي  هاي توده مهمترین عوامل مؤثر در وقوع حرکاتاراضی، پوشش گیاهی، را 

برآورد میـزان تـاثیر نسـبی هـر      و  اي منطقهي تودهها حرکتشناسایی عوامل موثر در وقوع  هدف از تحقیق حاضر

  .است با استفاده از روش آماري چندمتغییرهکدام از عوامل 

  ها مواد و روش

  ي مورد مطالعه  خصوصیات منطقه

 متـر  2550با ارتفاعی حـدود  جنوب غربی شهرستان سنندج  ي جنگلی آبیدر، در رشته کوه زاگرس در حاشیهپارك 

  ).1شکل( رود هاي اصلی مردم شهر سنندج به شمار می یکی از تفرجگاه قرار گرفته و

ب درصد متوسـط شـی   72/39متر ارتفاع متوسط و  1800وسعت،  کیلومترمربع 8/2 ي مورد مطالعه داراي حوضه

از نظـر سـاختمانی در   . قـرار دارد  )سـیبریائی ( و جریان پرفشارهاي  آنباشد و تحت تاثیر دو جریان مدیتر می وزنی

هـک بـا   آسـنگ   ،هاي فلیش ماسه سنگ، کنگلـومرا  لایهKpf (سازندهاي منطقه و سیرجان جاي دارد - زون سنندج

 Kul، )ه سـنگ و کنگلـومراي خاکسـتري تیـره    هـک، ماس ـ آتوالی یکنواخـت از  ( Ktl،)آتشفشانی و بازالتهاي  لایه

سنگ لوح سـیاه و فیلیـت   (  Kss، )سنگ آهک کرم رنگ و سنگ بسترآهکی خاکستري متبلور شده اوایل پالئوسن(

 Kvc، )یکنواخـت شـیل و آهـک خاکسـتري تیـره     هاي  لایه(  Ktsc، )اي و سنگ آهک ماسه سیلت ،)شیل سنندج(

. باشد می )قرمز چرتهاي  توف قرمز و سبز، سیلت سنگ و ماسه سنگ و لایههاي  بازالت، بلور سنگی توف و لایه(

کاربري مرتع بیشـترین  و باشد  می و مرتعدرصد  50تا  25و  25تا  5کاربري اراضی نیز شامل جنگل با تاج پوشش 

  .مساحت منطقه را در برگرفته است
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  رمحدوده جغرافیایی حوزه آبخیز پارك جنگلی آبید  -1شکل شماره 

  روش تحقیق

  اي ي تودهها حرکتپراکنش ي  هنقش ي تهیه

هاي متوسط و بزرگتر، به عنوان مهمتـرین ابـزار تعیـین صـحت و      اي، در مقیاسي تودهها حرکتهاي پراکنش نقشه

ي  هاي در محـدود ي تودهها حرکتنقشه پراکنش  ي هتهیبراي . هستنداي بندي خطر حرکت تودههاي پهنهدقت نقشه

ــمطالعــات ــاس ي  هی، کلی ــري و تفســیر گــردآوري و پــس از بررســی 1:40000عکســهاي هــوائی در مقی هــاي دفت

بـا  پـس از آن  . به نقشـه درآورده شـدند  و ی شده یشناساي تودهي ها ي حرکت هاستریوسکوپی عکسهاي مذکور، کلی

هـاي گسـیختگی،   دهها در تشخیص محدو هایی که به علت عدم کیفیت مناسب عکسی، کاستییانجام بازدید صحرا
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 ي در نقشـه  ،اي به وقوع پیوسته ي تودهها حرکتها در عکس و جدید بودن درختان و پستی و بلندي ي حضور سایه

 Arc-GISهاي هوایی در محـیط نـرم افـزار     بعد، عکس ي در مرحله. تکمیل گردید  هاولیه وجود داشت، رفع و نقش

  .شد اي حوضه تهیهي تودهها حرکتپراکنش  ي زمین مرجع شده و نقشه

  هاي اطلاعاتی مورد نیازلایه ي تهیه

یـاب جهـانی    سیستم موقعیت هاي هوایی، بازدیدهاي صحرایی، عکس، شناسیو زمینبا استفاده از نقشه توپوگرافی 

)GPS(سیستم اطلاعات جغرافیایی ،)GIS(، فاصـله از  هـا،   نقشه شـبکه جـاده   ،مدل رقومی ارتفاعی حوضه ي نقشه

حوضه،  شناسی زمین، سازندهاي ب، جهت شیب، هیپسومتريمقدار شیها،  اي، فاصله از آبراهه شبکه آبراههها،  جاده

ي ژئومورفولـوژي کـه شـامل     نقشـه  خاکشناسـی و  کـاربري اراضـی،  حوضه، فاصـله از گسـل،   هاي  محدوده گسل

ي  هاي اطراف منطقـه  آمار هواشناسی ایسنگاه استفاده ازچنین با  ؛ همگردید هاي فرسایشی منطقه هست تهیه رخساره

شـیب،   ي سـه نقشـه   تلفیقدر نهایت با ي همباران متوسط سالانه تهیه و  ي گرادیان بارش، نقشه مورد مطالعه و تهیه

  .تهیه شد نقشه واحدکاري هاي فرسایشیزمین شناسی و رخساره

  از روش رگرسیون چند متغیرهاي با استفاده هاي توده ي ارزیابی خطر حرکت نحوه

اي، ي تودهها حرکتدر مورد شناسایی عوامل موثر در وقوع انجام شده منابع و تحقیقات  ي پس از بررسی و مطالعه

از روش رگرسیون چند متغیـره  اي به وقوع پیوسته در پارك جنگلی آبیدر، ي تودهها حرکتتعیین عوامل موثر براي 

از . نمایـد زمان اثر تعدادي متغیر مستقل بر یک متغیر وابسـته را فـراهم مـی    تحلیل همامکان  ،روشاین . استفاده شد

؛ هسـتند زمـان و بـا اثـر متفـاوت چنـد متغیـره        ناشی از عملکرد هماي، حرکت تودههاي طبیعی نظیر آنجا که پدیده

اي از متغیرهـاي  عـه در ایـن روش، یـک متغیـر وابسـته و مجمو    . اسـت آماري چند متغیره، مناسب استفاده از روش

نشان دهنده میـزان  (اي حرکت تودهپراکنش  ي متغیر وابسته نقشه. شوند می زمان تجزیه و تحلیل مستقل، به طور هم

یـزان شـیب،   شناسـی، م  هاي اطلاعـاتی سـازند زمـین   است و متغیرهاي مستقل شامل لایه) ايي تودهها حرکتخطر 

ربري اراضی، فاصله از آبراهه، فاصـله از جـاده، متوسـط بارنـدگی     کا ،طبقات ارتفاعی، جهت شیب، فاصله از گسل

ي پراکنش خطـر لغـزش و ریـزش تهیـه شـده،       در تحقیق حاضر نقشه .باشدمیفرسایشی، خاك  ي سالانه، رخساره

مراحـل  . گردیـده اسـت    چند متغیـره تهیـه   رگرسیوناي، مدل قبل از هر کاري، به تفکیک نوع حرکت تودهبنابراین 

  :است به شرح ذیل ي روش رگرسیون چند متغیره و تهیه مدلانجام 

  درصد تراکم سطحی در هر واحد کاري ي به نقشهاي  ي تودهها حرکتپراکنش  ي تبدیل نقشه -1

   هاي مختلف در هر واحد کاري کیفی به ازاي کلاسهاي  کمی نمودن نقشه -2
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   احد کاريکمی در هر وهاي  مقادیر متوسط هر یک از نقشه ي محاسبه -3

 بـا در نظـر گـرفتن پـارامتر    و انجام مدل رگرسیون خطی چنـد متغیـره     Spss16 ورود اطلاعات به نرم افزار -4

و پارامترهاي مختلف محاسبه شده بـه عنـوان    در هر واحد کاري به عنوان متغیره وابستهاي  ي تودهها حرکت

   .متغیر مستقل در مدل

در هر واحد کـاري از  اي  ي تودهها حرکتپیش بینی وقوع براي خطی  انتخاب بهترین مدل آماري رگرسیون -5

  .روي سطح معنی داري و ضریب همبستگی مدل

  نتایج تحقیق

اي ي تـوده هـا  حرکتپراکنش  ي دنبال بازدیدهاي صحرایی و تفسیر استریوسکوپی عکسهاي هوایی حوضه، نقشهبه

و روش گـام بـه    SPSSمدل رگرسیون چند متغیره از برنامه انجام براي . شدآبخیز پارك جنگلی آبیدر تهیه  ي حوزه

و انجام مدل رگرسیون خطی چند متغیـره   SPSSوارد کردن اطلاعات به نرم افزار  .استفاده گردید Stepwiseیا  گام

در هر واحد کاري بـه عنـوان متغیـر وابسـته و پارامترهـاي      اي  تودههاي  با در نظر گرفتن پارامترهاي درصد حرکت

ي هـا  حرکـت پیش بینی وقوع براي لف محاسبه شده به عنوان متغیر مستقل بهترین مدل آماري رگرسیون خطی مخت

متغیرها باید بـه صـورت    .داري و ضریب همبستگی مدل انتخاب شد در هر واحد کاري از روي سطح معنیاي  توده

غـزش یافتـه در واحـدهاي مختلـف     از درصد سـطح ل  ها آندهی  کمی کردن عوامل و وزنراي بکمی باشند بنابراین 

  . شوند و متغیرهاي کیفی را به صورت عددي صفر و یک ارزش گذاري و وزن دهی نموده و کمی می استفاده شد

، سـطح معنـی داري و ضـریب همبسـتگی     بدین صورت است کـه از روي  SPSSگام به گام در نرم افزار  روش

یابد که  شوند و این عمل حذف کردن تا زمانی ادامه می حذف می دار ماند و عوامل غیرمعنی دار باقی می عوامل معنی

تر نیـز بـا    در بین عوامل موثر، عوامل مهم. ماند خطاي آزمون معنی داري به پنج درصد برسد و عوامل موثر باقی می

 امترهـاي پارکه از بین  نشان داد روش ایندست آمده از  بنابراین نتایج به .شوند توجه به بزرگی ضرایب مشخص می

خـاك، کـاربري    فاصـله از آبراهـه،  ، شناسی زمینترتیب فاصله از گسل، فاصله از جاده، سازند وارد شده به مدل، به 

، شناسـی  زمـین اراضی مهمترین و موثرترین عوامل در وقوع ریزش و عوامل فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، سازند 

   .هستند رین عوامل در وقوع لغزشترین و موثرت کاربري اراضی، خاك، به ترتیب مهم
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  در منطقهاي  ي تودهها حرکتنقشه پراکنش کلیه   -2شکل شماره 

بـه  اي  ي تـوده هـا  حرکـت و درصد سطحی  )Xn( بعد با استفاده از این عوامل به عنوان متغیر مستقل ي در مرحله

 95شده است که در سـطح اطمینـان   ین تعیبه شکل زیر در روش گام به گام بهترین معادله  )Y( عنوان متغیر وابسته

بین رابطه این  .نماید دست آمده را تایید می ي رگرسیونی به درصد رابطه 95یعنی با اطمینان  باشد می دار درصد معنی

  :باشد  صورت زیر می عوامل و خطر ریزش به

/ / / / / / /      Y x x x x x x1 2 3 4 5 61 276 0 269 0 307 0 300 0 416 0 234 0 244  

سـازند    X3فاصـله از جـاده،     X2فاصله از آبراهـه،   X1 ، )متغییر وابسته(ايعدد خطر حرکت توده  Y که در آن

خـاك از   X6درصد،  25-50کاربري اراضی از نوع جنگلی با پوشش   X5 فاصله از گسل،  KPF( ،X4( شناسی زمین

  .باشد می) متغییرهاي مستقل( نوع راندزین فرسایش یافته 

  :صورت زیر هستند به بین عوامل و خطر لغزشآمده  دست بهرگرسیونی  ي رابطه چنین هم

/ / / / / /     Y x x x x x1 2 3 4 51 116 0 508 0 881 0 219 0 400 0 282  
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خاك از نوع  X3فاصله از جاده، X2 فاصله از آبراهه،   X1، )متغییر وابسته(ايعدد خطر حرکت توده  Yکه در آن

          درصـد   25-50کـاربري اراضـی از نـوع جنگـل بـا پوشـش        KSS( ،X5( شناسـی  زمـین سـازند   X4اي آهکی، قهوه

  . هستند )ي مستقلمتغییرها(

که هرچه مقـدار عـددي    طوري اي است به ها در وقوع حرکت توده ي میزان اهمیت آن مقدار ضرایب نشان دهنده

چنین علامت مثبت در فرمول  هم. کند اي ایفا می تري در وقوع حرکت توده تر باشد نقش بیشتر و مهم ضرایب بزرگ

امل داراي علامـت مثبـت احتمـال خطـر حرکـت تودهـاي بیشـتر        ي مستقیم است یعنی با افزایش ع به معنی رابطه

اي  مل احتمال وقـوع حرکـت تـوده   که با افزایش آن عا طوري ي عکس است به ي رابطه شود و علامت منفی نشانه می

  .یابد می کاهش

  گیري بحث و نتیجه

هاي  ه مناطق مسکونی، راههاي قابل توجهی را ب اي در مناطق کوهستانی کشور، آسیبحرکت توده ي هر ساله پدیده

شـناخت عوامـل مـؤثر در     اي دربـاره بنابراین ضروري است تا مطالعات ویـژه . سازد می ارتباطی و منابع طبیعی وارد

هـاي اولیـه در   اي نیز یکی از گـام شناخت عوامل وقوع حرکت توده. هاي کاهش خسارت آن انجام شود وقوع و راه

آبخیز پارك جنگلی آبیدر مجموعاً تعـداد   ي در حوزه. اي و عمرانی استتوسعه ریزيمدیریت منابع طبیعی و برنامه

و باشـد  از نوع ریـزش مـی   ها آنمورد نه از نوع لغزش و  ها آنمورد  13اي رخ داده است که مورد حرکت توده 22

اسـت کـه در    نتایج ایـن تحقیـق حـاکی از ایـن    . اندآبخیز را در بر گرفته ي درصد سطح حوزه 09/9سطحی معادل 

اي ي تـوده هـا  حرکتگیریم، از میزان ها فاصله میها میزان لغزش و ریزش زیاد است و هر چه از جادهاطراف جاده

این یافته . شود می اي مشاهدهبیشترین میزان حرکت توده، هامتري از جاده 50شود؛ به طوري که تا فاصله کاسته می

، چانـگ و  )2008(، نفسلیوگلو و همکـاران  )2006(، آیالو و یاماگاشی )2006(نژاد وزیري و کورکی با نتایج معتمد

 هـم راسـتا  ) 1388(و اسـحاقی  ) 1386(، گرایـی  )1381(، سـفیدگري  )2008(، کمپ و همکاران )2008(همکاران 

در بـین  . اي ارتبـاط نزدیکـی وجـود دارد   شناسـی بـا وقـوع حرکـت تـوده      هـاي زمـین  بین سازند چنین هم. باشد می

بیشـترین  ) سـنگ لـوح سـیاه و فیلیـت و سـیلت سـنگ        ،شیل سنندج(   kssمنطقه، سازند شناسی زمیندهاي سازن

آتشفشـانی، کنگلـو مـرا، ماسـه     هـاي   سنگ آهک، بازالت و لایـه (  kulو kpf حساسیت را به وقوع لغزش و سازند 

اي، به وقوع حرکت توده علت اصلی حساس بودن سازند مذکور. بیشترین حساسیت را به وقوع ریزش دارد) سنگ

بـا جـذب آب حالـت ارتجـاعی       kssاست که بسیار حساس است، سـازند  ها آن ي هاي تشکیل دهنده ماهیت سنگ

به علت وجـود سـنگ     kulو kpf سازند . شود می پدیده لغزش صورت به هاي بالایی یافته و باعث سر خوردن لایه
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ایـن نتـایج بـا     ؛شودریزش مشاهده می صورت به اي  تودهباشد و اغلب حرکت  آهک، در معرض خطر شکستگی می

، )1381(، سـفیدگري  )2009(، تنگسـتانی  )2008(، کمـپ و همکـاران   )2008(نتایج مطالعات چانـگ و همکـاران   

بررسی ارتباط فاصله از گسل و ریزش نشان داد کـه  . مطابقت دارد) 1389(و دانا ) 1388(، اسحاقی )1386(گرایی 

متـري   50که تا فاصـله   طوري شود؛ به می اي کاستهي تودهها حرکتاز میزان شود  ها بیشتر می گسل ازفاصله هر چه 

، بهشـتی  )2006(گردد که با نتایج معتمدوزیري و کورکی نژاد  می اي مشاهدهها، بیشترین میزان حرکت تودهاز گسل

برقرار نگردید که ایـن  رابطه لغزش و گسل  داري بین تطابق دارد؛ اما با لغزش معنی) 1388(و اسحاقی ) 1387(راد 

هـا   فاصله از آبراهه نتایج بررسی چنین هم .تر دیگري است دهد لغزش در منطقه تحت تأثیر عوامل مهم می امر نشان

کـه تـا    طـوري  شود؛ به می اي کاستهي تودهها حرکتاز میزان شود  گرفته می دهد که هر چه از آبراهه فاصله می نشان

نـژاد   گردد که با نتایج معتمـدوزیري و کـورکی   می اي مشاهدهتري از آبراهه، بیشترین میزان حرکت تودهم 25فاصله 

بررسـی ارتبـاط کـاربري اراضـی و      .تطـابق دارد ) 1388(، و اسـحاقی  )1387(، بهشتی راد )2008(، چانگ )2006(

کـه   طـوري  بـه . اربري اراضی وجود دارداي با کاي نشان داده که ارتباط معناداري بین وقوع حرکت تودهحرکت توده

. ها کمتـر صـورت گرفتـه اسـت      ها و لغزش درصد ریزش ،50تا  25در مناطق با کاربري جنگل داراي تاج پوشش 

 ـ    )1387( و بهشتی راد) 2008(نتایج سانگ و همکاران  ا عـدم وقـوع   ، حاکی از نقـش کـاربري اراضـی در وقـوع ی

اي در منطقه اسی در منطقه نشان داد که این فاکتور در وقوع حرکت تودهمطالعات خاکشن. اي است هاي توده حرکت

هـاي   در خـاك هـا   هاي راندزین فرسایش یافته، و اغلب ریزش ها در خاك که اغلب لغزش طوري به. موثر بوده است

  . آهکی صورت گرفته استاي  قهوه

از کـم  ارتفاع  ،طبقات شیب، بارندگی ي دامنهکم منطقه، آبخیز پارك جنگلی آبیدر، به علت مساحت  ي در حوزه

هـا و   و ریزش ها آنداري بین  باشد؛ بنابراین ارتباط معنی سطح دریا و اختلاف این فاکتورها در منطقه محسوس نمی

، سانگ )2008(، نفسلیوگلو و همکاران )2006(نژاد وزیري و کورکی این نتایج با نتایج معتمد. شدها برقرار ن لغزش

، اسـحاقی  )1386(، گرایـی  )1381(، سـفیدگري  )2009(، تنگستانی )2008(، کمپ و همکاران )2008(و همکاران 

با نتـایج   چنین هم. اند، متناقص استاي موثر دانستهکه عامل شیب را در وقوع حرکات توده) 1389(و دانا ) 1388(

انـد  اي دانستهي تودهها حرکتوقوع که بارندگی را از عوامل مؤثر در ) 1388(، و اسحاقی )2008(کمپ و همکاران 

، سانگ و همکـاران  )2008(، کمپ و همکاران )2008(، نفسلیوگلو و همکاران )2006(و با نتایج آیالو و یاماگاشی 

که طبقات ارتفاعی را عامـل وقـوع حرکـت    ) 1388(، اسحاقی )1386(، احمدي گرایی )1381(، سفیدگري )2008(

  .دانند، مغایرت دارد می ايتوده
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115  تفاده از روش رگرسیون چندمتغیرهاي با اس هاي توده ثر در وقوع حرکتؤبررسی عوامل م

در اي  ها که جزء عوامـل اصـلی وقـوع حرکـت تـوده     ، خاکشناسی و آبراهه)سازند و گسل(شناسی عوامل زمین

اي در ؛ این در حالی است که عامل جاده که مهمترین عامـل وقـوع حرکـت تـوده    نیستند، قابل تغییر هستندحوضه 

داشته و با احداث جاده بر اساس شـرایط  باشد، قابلیت بیشتري براي مدیریت آبخیز پارك جنگلی آبیدر می ي حوزه

اي ي تودهها حرکتتوان از تحریک و افزایش هاي غیر اصولی در این مناطق، میمنطقه و جلوگیري از احداث جاده

خطر حرکـت  وقوع احتمال  ي مورد مطالعه، در منطقه که با توجه به این چنین هم. در این گونه مناطق جلوگیري کرد

و  تـوان بـا احـداث جنگـل دسـت کاشـت       میبوده،  کمتر ،ی که داراي جنگل دست کاشت بودندمناطقدر  ،توده اي

  .در منطقه کاهش داداي را  ي تودهها حرکتها، احتمال وقوع بر روي دامنه پوشش گیاهی
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