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 چکیده

تغيير در  هـست کایختشناسی و رمينشناسی ي زهاهپدیداز طبيعی یکی ي منههااري داناپاید

ند امیتو، هدار دثير قرأتحت ترا نسانی ي امانی که فعاليتهاي دارد و زثرؤمين نقش مزشکل سطح 

آباد هوراند در ي آبریز علیاي حوضهي حرکات تودهشود؛ لذا مطالعهتبدیل ك خطرنااي هبه پدید

 9:06666پوگرافی هاي توهاي مورد استفاده شامل نقشهاین تحقيق مورد بررسی قرار گرفت. داده

  OLIسنجنده 3 اي لندستمتر و تصویر ماهواره DEM 26 يو لایه 9:966666شناسی و زمين

دهی شد و ن امر وزنامتغير مستقل مؤثر بر ریزش توسط متخصص 1ابتدا است. در مراحل تحقيق، 

ي ثبت شده و تبدیل به لایه ،مورد مشاهده گردید 16هاي سنگی که با پيمایش منطقه نيز ریزش

ریزش سنگی به عنوان متغير وابسته شد. با تحليل رگرسيونی تأثير متغيرهاي مستقل بر متغير 

بندي پهنه ،وابسته مورد آزمون قرار گرفته و بعد از تأیيد تأثير متغيرهاي مستقل بر متغير وابسته

 يهاي سنگی در محدودهز ریزشدرصد ا 2/22سنگی تهيه شد و نتایج نشان داد که خطر ریزش

 1/1خطر متوسط و  يدرصد در محدوده1/31 ،خطر زیاد يدرصد در محدوه1/31 ،زیادخطر خيلی

 کم اتفاق افتاده است. خطر خيلی يدرصد در محدوده 2/2خطر کم و  يدرصد در محدوده

 .آبادآبریز علی يحوضه سنگی، رگرسيون لجستيک،بندي، ریزشپهنه :کلمات کلیدی

                                                           
     E-mail:Sayyad Sasghari@ gmail.com                                                 ي مسئول(               )نویسنده *
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 مقدمه -1

در ه ـست کا ژئومورفولوژیکیو مينشناسی ي زهاهپدیداز طبيعی یکی ي منههااري داناپاید

. لغزش یا ریزش (992: 9231سفندیاري،ا) ي داردثرؤمين نقش مزطح ـتغيير شکل س

ي نسبتاَ خشک خاك یا سنگ و یا مخلوطی از هر دو به سمت پایين دامنه محسوس توده

اي (. از جمله عواملی که در ایجاد حرکات توده09: 9210 ،)عابدینی گویندلغزه میزمينرا 

تواند باشد. وجود انواع گسل و نوع سازندهاي هر منطقه میها میوجود گسل ،مؤثر است

آبریز علی  يحوضه(. 06: 9210 ،) زارعنمایند را بر روي زمين ایجاد میتأثيرات متفاوتی 

هاي سنگی و استعداد افزایش مقادیر آن و اینکه باعث به وجود جود ریزشآباد به علت و

آمدن مشکلات تردد براي روستایيان و بوميان حوضه این انگيزه را طلبيد تا نگارندگان 

با هدف بررسی  ژئومورفولوژیکی ریزش سنگی حوضه را مورد بررسی قرار دهند. يپدیده

ثر از عامل هاي مورد توجه أهاي سنگی منطقه متریزش سنگی منطقه و اینکه آیا ریزش

عامل مدنظر قرار گرفته شده  1ثير أین پدیده تحت تابوده یا نه و چه ميزان از تشکيل 

رسد که . لذا به نظر میآوردثيرات مخربی در حوضه به وجود میأاست و این پدیده چه ت

هاي ریزش يو تقویت پدیدهترین دلایل تشکيل ليتولوژي و فاصله از گسل و رودخانه مهم

، اميد بر آن بود تا مسئولين امر به این پدیده اهميت داده و سنگی در منطقه باشد؛ بنابراین

نگرش و برخورد آگاهانه با این  يسازي بوميان با نحوههاي نوین و آگاهبا اتخاذ روش

 هاي احتمالی آن تا حد توان مصون بمانند.طبيعی از آسيب يپدیده

مورد مطالعه و تحقيق  سنگی ریزش خطر  بندي  از نظر پهنهشاهرود   شهر شمال  فاعات ارت 

ها در شرایط استاتيک و ناپایداري نتایج نشان از پایداري دامنه "که  شدو بيان  گرفتقرار 

. نقش عوامل تکتونيک و (31: 9211 )رمضانی اومالی، ها در شرایط دیناميک داردآن

اروميه مورد مطالعه قرار  ياي در ارتفاعات شمالی دریاچهناپایداري دامنهليتولوژي در 

هاي اي غالب در منطقه عمدتاَ از نوع واریزهکه ناپایداري دامنه چنين شدو نتيجه گرفت 

 (.32: 9211 )رفيعی، منشأ طبيعی دارد ها عمدتاًاي بوده و دیناميک آناي و درهدامنه

هاي چاي با استفاده از روشمحور مخزن سد قلعه يدر محدودهلغزش پتانسيل وقوع زمين
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که کاربري  ه شدو نتيجه گرفتگرفت تحليل شبکه و رگرسيون لجستيک مورد مطالعه قرار 

 ،روستایی) لغزش منطقه داردطبقات ارتفاعی و جهت دامنه تأثير مهمی در زمين ،اراضی

هاي یز لواسانات با استفاده از روشآبر يلغزش حوضهبندي خطر زمين. پهنه(01: 9210

مناطقی که با خطر بسيار  ؛و نتيجه چنين بيان گردید شدآماري رگرسيون لجستيک انجام 

همتی و ) باشنداند سهم زیادي از ميزان مساحت منطقه را دارا میبندي شدهبالا پهنه

 3اميليا روماژنا يایتاليا ناحيه 9هاي سنگی منطقه مانت سيمون. ریزش(1: 9210، حجازي

که منطقه ارائه شده در نقشه اصلی  چنين شدو نتيجه  گرفتمورد تجزیه و تحليل قرار 

ریزي اقدامات و نوردي براي برنامهکوه يرشتهو شامل منطقه اطراف کوه سيمون بوده 

بل اي قاهایی است که با هدف پيشگيري و کاهش خطر راندگی در سطح منطقهاستراتژي

انداز تحقيق در وضعيت و چشم (.013: 3690،  2)دنيلا پراسينتينی و همکاران توجه است

با استفاده  ،سنگیاي ریزشهاي حرکات تودهها در برابر ضربهساخت و سازهاي حفاظتی پل

که استفاده  ندنتيجه گرفتمحققان و  گرفتهاي الگوریتم تجربی مورد مطالعه قرار از روش

هاي سنگی مناسب هاي نظري و نيمه تجربی در برآورد ميزان ضربات ریزشاز الگوریتم

هاي گردد که برآورد تحليلی براي استفاده از مواد بالشتک در تقویت پلنبوده و باعث می

، 1)ژااو ليانگ و همکاران کوهستانی در برابر ضربات ریزش سنگی نتيجه خوبی را ارائه ندهد

بررسی هاي سنگی بندي ریزشپهنهاز نظر چين  پکن شمال شرقی ي. منطقه(9: 3690

هاي سنگی محسوسی برخوردار بوده و نتيجه گرفت که منطقه از ریزشمحقق و  شده است

 هاي ارتباطی این منطقه کاهش یابدنياز به مدیریت دقيق دارد تا احتمال آسيب به راه

در نزدیکی یک گسل . تکامل ژئومورفولوژیکی ریزش زمين (3: 3691، 0)خيالونگ دنگ

که ناسازگاري در این  شدو بيان  گرفتطبيعی عادي در شمال تایوان مورد مطالعه قرار 

: 3693 ،0و  همکاران )کوو جن چانک ناحيه در ایجاد دو لغزش زمين نقش داشته است

                                                           
1- Mount Cimone area  
2- Emilia-Romagna Region 
3- Daniela Piacentinia   

4- GAO liang   
5- Xialong deng 
6- Kou Jen Chang  
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هاي اصلی و فرعی زیاد که طی به علت داشتن گسل آبادآبریز علی يحوضه (.131

( حوضه از فعاليت 31: 9212 ،تکتونيک حوضه صورت گرفته ) اسفندیاري مطالعاتی که از

باشد میاي به صورت ریزش نئوتکتونيکی فعال برخوردار بوده و هر ساله شاهد حرکات توده

 11˚92َ - 11˚31َشرقی در مختصات جغرافيایی شمال -غربیبا روند جنوب و این حوضه

 شرقی استان آذربایجانالی در قسمت شمالعرض شم 23ً 13َ – 23ً 01طول شرقی و  َ

شرقی شهرستان هوراند قرار گرفته و از لحاظ مساحت نيز حدود شرقی و بخش جنوب

هاي حوضه به هاي تمامی بخشباشد و در این تحقيق ریزشمربع میکيلومتر 313/ 900

 (.9صورت ميدانی مطالعه و ثبت گردید. )شکل

 
 طبقات ارتفاعی حوضه یآباد و نقشهآبریز علی یموقعیت جغرافیایی حوضه :(1) شکل

Figure (1): Geographical location of Aliabad catchment area and hypsometric map 
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 مواد و روش  -2

شناسی واحد زمين يو نقشه (9:06666توپوگرافی ) ينقشه: های مورد استفادهداده -1

 - GPS 1دستگاه  -Oli 2سنجنده  3 اي لندستتصاویر ماهواره -3 (.9:966666کليبر )

ارتفاع و هيدرولوژي(  ،کاربري اراضی،تبخيرهم ،دماهم  ،بارشهم ،شيب ،ي گسلهانقشه

  SPSS16.افزار آماري نرم -ENVI 5.3 0افزار نرم -0

خطر ي پهنهبند ينقشه يتهيهجهت : منطقههای سنگی ریزشکنش اپر ینقشه یتهیه -2

ید دمنطقه مشخص گرهاي سنگی رخ داده در ریزشموقعيت و کلی ح طرش ابتدا مينلغزز

ثبت گردید که  GPSو براي نيل به این امر مطالعات ميدانی از منطقه صورت گرفت با 

پراکنش  يشده و تبدیل به لایه ARC GISسنگی وارد محيط  پهنه ریزش 16شامل 

 . (3)شکل سنگی گردید ریزش

 
 آباد و طبقات ارتفاعی آنآبریز علی یهای سنگی حوضهپراکنش ریزشی نقشه :(2) شکل

Figure (2): Map of the distribution of rock falls of Aliabad basin area and its hypsometric map 

هاي بندي خطر ریزشبراي پهنهها: دهی آنهای ژئومورفولوژیکی و وزنتحلیل آماری لایه -3

و  903: 9210 ،)بشيري ( با اقتباس از مقالات مشابه2)شکل ي اطلاعاتلایه 1از  ،سنگی
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 ي( به عنوان متغيرهاي مستقل استفاده شد و براي تهيه960: 9211روستایی و همکاران، 

و جهت   90966666شناسی زمين ،9006666هاي توپوگرافی قشهناز  ArcGISها در لایه

و با روش نظارت  OLI با سنجنده 3لندست  ري اراضی از تصاویر ماهوارهکارب يتوليد لایه

بندي شدند و در ها بصورت رستر طبقهلایه گردید؛ سپساستفاده  9شده ماکزیمم لایکلهود

ها یک ستون به نام وزن استاندارد اضافه شد و طبقات مربوط به هر لایه جدول توصيفی آن

بين صفر و یک  ArcGISها در محيط اي محاسبه شد. لایهبا استفاده از روش مجموع رتبه

 دهیسازي شده و بر اساس اهميت و نقش مؤثر در ریزش به روش شکست طبيعی وزننرمال

ي ارتفاعی از لایه ؛ندي شدندـبها در پنج کلاس طبقهد. اکثر لایهـیابی گردیشده و درون

متر( با ارزش  3162شترین ارتفاع )متر( با ارزش عددي صفر و بي 023ترین ارتفاع )کم

ي کاربري اراضی با دوازده کلاس مشخص شد که ارزش عددي یک طبقه بندي شد. لایه

مناطق جنگلی متراکم به  ،مناطق آبی ،بستر رود ،هاي باغاتها در کلاسعددي پيکسل

علت جلوگيري از حاصل برونزد سنگی مستعد براي ریزش و تقویت بافت خاك در برابر 

اراضی کشت آبی و دیم کمترین ارزش عددي را داشته و  ،رسایش و مناطق مسکونیف

بيشترین  ،هاي سنگی مستعد براي ریزشمراتع و مناطق جنگلی تنک به علت وجود برونزد

ي ليتولوژي سازندهاي زمين شناسی حوضه ارزش عددي را به خود اختصاص داد. در لایه

هاي سست که شامل وم تعيين گردید که سازندمقادر سه کلاس سست و مقاوم و نيمه

باشد ارزش عددي صفر را دریافت نمود و اي میهاي رودخانهمناطق آبرفتی و نهشته

هاي آتشفشانی بازیک و سينيت و گرانيت و هاي نيمه مقاوم و مقاوم که شامل سنگسازند

ان نمود که ملاك و یک را گرفت. باید اذع 0/6باشد ارزش عددي دیوریت و ماسه سنگ می

هاي موثر بر ریزش سنگی منطقه بر اساس ترین عاملها به عنوان مهمانتخاب این لایه

 نظرات اساتيد ژئومورفولوژي و زمين شناسی دانشگاه محقق اردبيلی استفاده گردید

 (. 2)شکل

                                                           
1- Maximom Likelhood  
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 ای حوضههای دامنهفاکتورهای مؤثر بر ناپایداری :(3) شکل

Figure (3): Effective factors on the wide-ranging instabilities of the basin 
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 ای حوضههای دامنهفاکتورهای موثر بر ناپایداری :(3) شکل یادامه

Continue Figure (3): Effective factors on the wide-ranging instabilities of the basin 

بينی هاي آماري پيشیکی از روش ،رگرسيون لجستيکمدل : مدل رگرسیون لجستیک -4

با وقوع و عدم وقوع  ،اي است که در آن حالت صفر و یککننده براي متغيرهاي وابسته

 ها خطی نبوده بلکه به حالتها رابطه دارد. در این روش رابط رگرسيونی متغيرپدیده
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اي از صفر تا یک قرار شکل یا لجستيک است. در این مدل برآوردها در دامنه Sمنحنی 

گيرد که اعداد نزدیک به صفر نشانه احتمال وقوع کمتر و اعداد نزدیک به یک نشانه می

(. در رگرسيون لجستيک متغير 11: 11 ،احتمال وقوع بيشتر هستند.)روستایی و همکاران

 (. 2: 3693 ،9شود)یانگ ليومی ( بيان9ته با استفاده از رابطه )وابس

 (        9)ي رابطه

  0 1 1 2 2 1 1 1 1
1

q q q q q q q q

p( x )
Logit p( x ) Ln B B X B X B X B X B B

p( x )
     

 
          

 
 

 گذاری متغیرهای مستقل و وابسته بین صفر و یکارزش :(1) جدول

Table (1): Evaluation of independent and dependent variables between zero and one 

متغیرهای 

 مستقل

 لیتولوژی

1 X 

 کاربری

2 X 

 شیب

3 X 

 گسل

4 X 

 رود

5 X 

 ارتفاع

6 X 

 بارش

7 X 

 دما

8 X 

 تبخیر

9 X 

 60/6 60/6 60/6 60/6 60/6 60/6 60/6 61/6 3/6 9کلاس

 92/6 93/6 92/6 99/6 92/6 92/6 63/6 61/6 2/6 3کلاس

 33/6 32/6 3/6 3/6 39/6 39/6 93/6 91/6 0/6 2کلاس

 30/6 30/6 31/6 31/6 30/6 30/6 90/6 91/6 - 1کلاس

 22/6 21/6 23/6 20/6 20/6 20/6 91/6 30/6 - 0کلاس

 - - - - - - 91/6 31/6 - 0کلاس

 - - - - - - 32/6 - - 1کلاس

 متغر وابسته
مناطق 

 دارواریزه

 مناطق

 بدون واریزه
- - - - - - - 

- 9 6 - - - - - - - 

سنگی به عنوان متغير ریزش يدر این تحقيق با اقتباس از پژوهش هاي مشابه، لایه

 ( به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شد3شده در )شکل ي ارائهلایه 1وابسته و 

ها بر حسب روش جدول تناسب به مامی لایهـ(. ت926: 9210)محمدزاده و همکاران، 

                                                           
1- Yang liu 
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( شده و تحليل SPSSدار وارد محيط )پيکسل وزن 066صورت یک به یک به تعداد 

سه نفر دکتري  د. متغيرهاي مستقل بر اساس نظرات کارشناسی شاملشرگرسيونی انجام 

شناسی در ایجاد و تقویت متغير وابسته بين اعداد صفر ژئومورفولوژي و دو نفر دکتري زمين

افزار اکسپرت هاي کارشناسان مذکور در نرمدهی شدند و نرخ سازگاري قضاوتو یک وزن

یيد قرار گرفت و تمامی أمورد ت 63/6مورد محاسبه قرار گرفت که به ميزان  9چویز

 ي( مورد تحليل قرار گرفته و نقشهSPSSي مستقل و متغير وابسته در محيط )متغيرها

 (9 )جدول استخراج شد.( (ArcGISافزار سنگی حوضه در نرمبندي ریزشپهنه

گيري بهترین برازش از مدل جهت نتيجه: های رگرسیونیهای تست تحلیلآزمون -5

و  1ادجاست آر اسکوئر و 2پی آر و 3)آزمون( چی اسکوئر رگرسيون لجستيک از چهارآماره

 يدهندهد. چنانچه مقدار آر اسکوئر برابر با یک باشد نشانشاستفاده  0کلموگروف اسميرنوف

عدم رابطه  يدهندهبرازش کامل مدل خواهد بود و اگر این مقدار برابر با صفر باشد نشان

 (.  230: 9211 ،عامري)شيرانی و  بين متغيرهاي مستقل با متغير وابسته خواهد بود

باشد و از این آزمون یک تست معتبر و معمولی براي رگرسيون میچی اسکوئر:  -9

 ،استکه براي فرضيه صفر  LN(L0) 2-براي مدل بهترین برازش بوده و  Ln-(L) 2اختلاف 

دار باشد درصد معنی 10چه مقدار عددي این آزمون در سطح آید. چنانبه دست می

 شود.می فرضيه صفر رد

با و ست وف اتعيين معر ضریب همبستگی چندگانه یا ضریبور به مجذ پی آر: آماره -3

هر چه به ن و نوسا( در 9( تا )6ین ضریب نيز بين )ار امقدد . نوشته میشو R2علامت 

دي یاان زند که ميزانستهاتول مستقي که متغيرهان از آن دارد تر باشد نشاكیدنزار یک دمق

 و برعکس.تبيين کنند را بسته وامتغير از 

                                                           
1- Expert Choise  

2- Chi square  

3- Pseudo R square  

4- Adjust R Square  

5- Kolmogrov Smirnov  
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بيش ل را موفقيت مدان ست که ميزاین اشکال ضریب تعيين ا ادجاست آر اسکوئر: -2 

نظر را در م نمونه ـحجر همينطوو مستقل ي هامتغيراد کمتر تعدو کند آورد میبرازه نداز ا

ضریب م به ناي یگردشاخص از هند تا دترجيح مید. براي همين برخی آماردانان میگير

به را ضریب تعيين ار مقدتعدیل شده ضریب تعيين ده کنند. ستفاه اتعيين تعدیل شد

، ین ضریبن در اتصحيح میکند. چول مدازش نيکوئی بران بيشتر ميزس نعکار امنظو

 .(93: 9210 ،)همتی و حجازيست با درجات آزادي تعدیل شده اضریب تعيين ار مقد

 ،ها توسط یک توزیعم در در برازش دادهیک مسئله مه کلموگروف اسميرنوف: -1

هاي بر مبناي توزیع تجربی اختلاف آزمون نيکویی برازش است و براي این منظور آزمون

گيرند که آزمون بين تابع توزیع تحت فرض صفر و تابع توزیع تجربی را اندازه می

چنانچه مقدار باشد. در این آزمون ها میکولموگروف اسميرنوف یکی از انواع این آزمون

کوچکتر باشد نشانگر آن است که دو گروه مورد مقایسه یا از نظر شکل  60/6داري از معنی

 ،دوآزمون کولوموگراف اسميرنوف به همراه آزمون کاي .و یا از نظر محل با هم تفاوت دارند

معمولاَ  ،دو هاي آزمون کاي هاي نيکویی برازش هستند. اما با توجه به محدودیت جزو آزمون

 (. 03: 9216 ،)مقامی شود از این آزمون استفاده می ،بودن براي آزمون نرمال 

 بحث و نتایج -3

ها مورد آزمون قرار گرفت و دا با آزمون کولموگروف اسميرنوف نکویی برازش توزیع دادهـابت

 هايمتغيرهایی که به مورد تأیيد واقع شد و بر اساس وزن 360/6و مقدار  63/6داري با معنی

سنگی براي استفاده و انجام هاي مؤثر در ریزشسازي لایهمستقل و وابسته جهت کمی

 ،پور( )رحيمAHP) مراتبیگذاري سلسلههاي رگرسيونی و اقتباس از روش ارزشتحليل

 دوباشد که مقدار آزمون خیمیها به این شرح ( انجام شد. یافتهSPSS( در )3: 9210

(Chi Square )ي دهد که رابطههاي مستقل به صورت مجزا نشان میبراي هر یک از متغير

 داري بين متغيرهاي مستقل با متغير وابسته وجود دارد و تأثيرات این متغيرها بر رويمعنی

 102/6 (. مقدار عددي چی اسکوئر3)جدول دهدمتغير وابسته درصد قابل قبولی را نشان می
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تر باشد نشان از اعتبار بالاي آزمون را به یک نزدیک ی اسکوئرچباشد و اگر مقدار عددي می

باشد می 161/6دارد. مقدار عددي ضریب تعيين متغيرهاي مستقل نسبت به متغير وابسته 

تر است. البته باشد به این دليل که به عدد یک نزدیککه نشان از اعتبار بالاي  آزمون می

شود بنابراین بينانه تعيين میخوشآماره پی آر  باشد که مقدار ضریب تعيين درمشخص می

 )جدولاست  161/6ضریب تعيين تعدیل شده مورد نظر قرار گرفت که مقدار عددي آن 

درصد  16کند که تقریباَ (. با توجه به مقدار عددي ضریب تعيين تعدیل شده مشخص می3

  باشد.متغير مستقل برآورد شده می 1افتاده متأثر از این اتفاق هاي سنگی که در حوضهریزش

 های اعتبارسنجی تأثیرات متغیرهای مستقل بر متغیر وابستهنتایج آزمون :(2جدول)
Table (2): The results of validation tests of the effects of independent variables on the dependent 

variable 

 R Pseudo R Square Adjust R Square Kolmogrov smirnov هاآزمون

 360/6 161/6 161/6 102/6 مقدار

sig 69/6 69/6 69/6 63/6 

 دو در تأثیر متغیرهای مستقل بر متغیر وابستهنتایج آزمون خی :(3جدول)
Table (3): The results of the two tests on the effect of independent variables on the dependent 

variable 

Sig متغیر مستقل مقدار درجه آزادی 

 ليتولوژي 29/1 3 69/6

 کاربري اراضی 39/3 0 63/6

 شيب 31/1 0 69/6

 ارتفاع 96/2 1 61/6

 فاصله از گسل 90/1 1 69/6

 فاصله از رود 93/1 1 69/6

 بارشهم 10/2 1 62/6

 دماهم 62/2 1 62/6

 تبخيرهم 32/2 1 62/6

هاي آماري صحت تأثيرات متغيرهاي مستقل را بر روي متغير که تحليلبا توجه به این

کارشناسان بر حسب صفر و یک براي هر متغير مورد تأیيد قرار  دهیوابسته با توجه به وزن
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 ArcGISبا استفاده از نرم افزار  آبادآبریز علیسنگی براي حوضهبندي خطر ریزشپهنه ،داد

کم و  ،متوسط ،زیاد ،زیادکلاس خطر ریزش خيلی 0بندي از انجام یافت و در این پهنه

سنگی حوضه بندي  ریزشسنجی مجدد پهنه(. جهت صحت0کم استفاده شد)شکلخيلی

به  GPSمناطق ریزشی در منطقه که با مطالعات ميدانی توسط  ArcGISافزار بر اساس نرم

همپوشانی قرار بندي مورد ي پهنهبا لایه ،پهنه از کل حوضه ثبت شده بود 16صورت 

 ( ارائه گردید.1(. نتایج به صورت )جدول 0گرفت)شکل

 
 بندی خطر ریزش سنگی حوضهپهنه ینقشه :(5شکل)

Figure (5): Map of zoning risk of rockfall in the basin 
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 سنگیبندی با نقاط ریزشپهنه ینتیجه همپوشانی نقشه :(4جدول)
Table (4): results of overlapping of zoning maps with rockfall points 

 زیادخیلی زیاد  متوسط کم کم خیلی خطر ریزش بندیپهنه

 26 30 30 1 2 مقدار به عدد

 2/22 1/31 1/31 1/1 2/2 مقدار به درصد

   گیرینتیجه -4

عامل مستقل مؤثر در تشکيل  1از بين  ،هاي رگرسيونی در این حوضهبا توجه به تحليل

ها از نهـه و شيب دامـيتولوژي و فاصله از گسل و رودخانـهاي لعامل ،ايودهـحرکات ت

اي حوضه به باشد. چرا که سيستم آبراهههاي سنگی میترین عامل هاي تشکيل ریزشمهم

صورت کامل از زون گسلی تبعيت کرده و در انطباق کامل با آن قرار دارد و همين مسئله 

ها و ایجاد برونزدهاي سنگی خرد شده در برابر فرسایش دامنه باعث شده تا این دو عامل با

هاي دمایی و بارشی حوضه قرار گرفته و تبدیل به یک تکتونيک منطقه در معرض فرسایش

سنگی گردد. نتایج این تحقيق مطابق با نتایج خيز و حساس از لحاظ ریزشحوضه واریزه

هاي تکتونيک و ليتولوژي را عاملنيز باشد که این محققين ( می9211رفيعی و همکاران)

مهمترین عامل دانسته اند. در تحقيق حاضر سهم هر کدام از متغيرها براساس روابط آماري 

ها براساس رابطه متغيرهاي مستقل با متغير وابسته تبيين ترین عاملاستخراج شده و مهم

ستفاده از ( در پهنه بندي خطر زمين لغزش با ا9210شده است. همتی و حجازي)

ترین عامل رگرسيون لجستيک در لواسانات به این نتيجه رسيدند که کاربري اراضی مهم

باشد که با نتایج این تحقيق مطابقت ندارد با توجه به این که حوضه میوقوع زمين لغزش 

ورد مطالعه م يي که در طی دورهلواسانات بدليل تغييرات کاربري اراضی بسيار شدید

 ياعث تحریک دامنه به حرکات توده اي شده است در حالی که منطقهصورت گرفته ب

لواسانات  يمورد مطالعه این تحقيق ميزان تغييرات کاربري اراضی بسيار کمتر از حوضه

باشد. بوده و بر همين اساس بخاطر شرایط متفاوت دو حوضه نتایج این تحقيق متفاوت می

 يزون گسله خضرآباد را عامل ایجادکننده ،خضرآباد( در مطالعات منطقه 9210، مهرجردي)

مذکور بيان داشته است لذا عوامل دیگر از لحاظ نگرش  ياي حوضهحرکات دامنه
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آبریز ي اي مدنظر قرار نگرفته است در حالی که در حوضهسيستمی به بحث حرکات  توده

لی در ریزش بوده و آباد عامل گسل و رودخانه و ليتولوژي به عنوان عامل هاي اصعلی

سنگی منطقه شده ریزش يکنندهاي و سيستمی کاملهاي دیگر به صورت مجموعهعامل

عامل به  1دیز از اي تنگه دره( در مطالعه حرکات توده9211) گونه که روستاییهمان ،است

اي استفاده نموده و نگرش سيستمی را هاي دامنهعنوان متغير اصلی در ایجاد ناپایداري

اي که در این تحقيق نيز همانند مطالعه حرکات تودهدنظر قرار داده است. با توجه به اینم

بندي خطر ریزش در بر اساس پهنه ،دیز از نگرش سيستمی بهره گرفته شده استتنگه دره

هاي ثبت شده با مطالعات ميدانی در تحقيق حاضر مشخص ریزش ياین حوضه و نمونه

خطر  يهغربی با قرار گرفتن در پهنشمال بخش آبادیز علیگردد که در حوضه آبرمی

هایی از  شرق زیاد و زیاد داراي بيشترین استعداد ریزشی بوده و بخشسنگی خيلیریزش

باشد و خطر زیاد نيز در این خصوص قابل تأمل و توجه می يحوضه با قرار گرفتن در پهنه

ي فاصله ،ي شيب حوضهکه با توجه به لایه تواند بيان شودصورت میدليل این امر بدین

آباد کمتر بوده و باعث علی يها در این قسمت از حوضه تا رودخانهترین بخشطولی مرتفع

هاي اي و هيدرولوژیکی برشگردیده است تا شيب حوضه براي رسيدن به تعادل دامنه

هاي سنگی برونزد ،يليتولوژ يعميقی را انجام دهد و همين عامل نيز با توجه به لایه

هاي سنگی را در این )گرانيت و ماسه سنگ( را افزایش داده و امکان فرسایش و ریزش

هاي جنوبی حوضه به علت وجود سازندهاي بخش از حوضه افزایش داده است. بخش

اي و عدم وجود شيب مناسب و کاهش ميزان نسبی گسل هاي رودخانهآبرفتی و نهشته

لی و شرقی با این که از ارتفاع قابل توجهی هم برخوردار است ولی هاي شمانسبت به بخش

کم و کم را دارد و در جنوب غربی حوضه با حضور بندي خطر ریزش وضعيت خيلیدر پهنه

گردد. هاي سنگی مشاهده میهاي آتشفشانی بازیک( حضور ریزشبرونزدهاي سنگی)سنگ

باید مورد  ،زندگی ساکنان حوضه نداشته باشدکه آسيب جدي در روند این مسئله براي این

هاي ن امر قرار گيرد تا خطرهاي احتمالی این پدیده که شامل تهدید راهتوجه مسئولا

ارتباطی و تهدید مزارع روستایيان و آسيب به تأسيسات الکتریکی و مخابراتی از قبيل 

توان مهار شده و تا حد  ،باشدهاي برقی و مخابراتی و شکستن درختان باغات میدکل
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راهکارهاي زیربنایی در این خصوص اعمال گردد. در نهایت انتخاب پارامترهاي موثر بر 

اي در این تحقيق براساس نظر طيفی وسيعی از پژوهشگران داخلی و خارجی حرکات دامنه

بندي و مطالعات امکان سنجی وقوع خطر حرکات باشد که این پژوهشگران در پهنهمی

 اند، همانطوري که نتایج تحقيق خيالونگ دنگاین فاکتورها استفاده کردهاي از توده

اي نيازمند شناسایی دهد شناسایی دقيق رفتار و مکانيسم حرکات توده( نشان می3691)

باشد که در این تحقيق سعی شد تمامی اي میهاي موثر در وقوع حرکات تودهتمامی عامل

ه ها از جمله عامل ژئوتکتونيک بولی برخی از عامل هاي قابل دسترسی بررسی شوند.عامل

باشد، حاضر می يمطالعه يهاي عمدههایی از محدودیتدليل عدم دسترسی به چنين داده

هاي سنجش ازدور، با توجه به این دیدگاه ترکيبی مطالعه حاضر)استفاده همزمان از تکنيک

هایی نتایج تحقيق را با ن دادههاي آماري و مطالعات ميدانی( دسترسی به چنيتکنيک

 کنند. واقعيت زمينی بسيار مستندتر می

 تقدیر و تشکر  -

از سازمان منابع طبيعی استان آذربایجان شرقی و را نگارندگان نهایت تشکر و قدردانی  

تان هوراند، به علت همکاري صميمانه در خصوص ـشهرداري و جهاد کشاورزي شهرس

 تحقيق و تسهيل در امر مطالعات ميدانی انجام یافته دارد.مورد نياز در  هايداده
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