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 چکیده مبسوط

طور لغزش بهاستان های شمالی کشور مخصوصا استان مازندران، گیلان و گلستان بدلیل ساخت جاده های جنگلی میزان درصد زمیندر  :و هدف مقدمه
بندی مناطق مستعد از نظر وقوع لغزش و رانش و پهنه ،نسبی زیاد است. با توجه به اهمیت حفظ و نگهداری نگهداری جاده در مدت اجرای طرح تنفس جنگل

این مطالعه بدنبال بررسی اثرات طرح تنفس کمتر مورد بررسی قرار گرفته است  از آنجاییکهرسد. هایی با خطر بالای وقوع لغزش ضروری بنظر میهتهیه نقش
لغزش و رانش در بنابراین هدف از این مطالعه مکانیابی دقیق مناطق پرخطر وقوع بیشتر تاثیر طرح تنفس بر حفاظت و نگهداری جاده های جنگلی می باشد. 

 های جنگلی می باشد. اطراف جاده های جنگلی با در نظر گرفتن نقاط کنترل زمینی و مدلسازی عوامل موثر بر وقوع لغزش و رانش در اطراف جاده

لغزش در منطقه شناسایی زمینبر وقوع  منظور این پژوهش انتخاب شد. ابتدا عوامل مهم و موثربه جنگل دارابکلا در جنوب شرقی ساری ها:مواد و روش
شد.  تهیه QGIS ver. 3.61افزار با استفاده از نرم هاشیب، جهت شیب، شبکه جاده و بافر فاصله از جاده، خاک، خطوط گسل و آبراهه هایسپس لایه شد.

 به وسیله دستگاه منطقه مورد مطالعه ی انجام شده بصورت جداگانه درهالغزشمناطق مستعد لغزش و همچنین از  (GCPs) همچنین نقاط کنترل زمینی
GPS  و سپس در محیطثبت QGIS بندی مجدد ها و طبقهو پس از اعمال وزن لایه از روش تحلیل سلسله مراتبی انجامبندی با استفاده اولویت. شدرقومی

 بندی بدست آمد.نقشه نهایی پهنه
 75/21لغزش هستند. ترتیب دارای خطر خیلی کم و کم از نظر وقوع زمیناز مساحت منطقه بهدرصد  28/35و  71/29بر اساس نتایج بدست آمده  ها:یافته

هکتار  63درصد منطقه که معادل حدود  37/2هکتار دارای خطر زیاد و  289درصد مساحت منطقه معادل  89/10درصد مساحت منطقه دارای خطر متوسط، 
عنوان نقطه ثبت شده به 29ها نشان داد از بین بندی لغزش و رانشلغزش هستند. نتایج صحت پهنهنمنطقه است دارای خطر خیلی زیاد از نظر وقوع زمی

مورد آن در مناطقی با خطر زمین  4اند و همچنین بندی در مناطقی با خطر لغزش زیاد و خیلی زیاد قرار گرفتهمورد آن از نظر پهنه 22نقاط کنترل زمینی 
بندی کارایی کمتری نشان مورد پهنه 3بندی با درصد بالایی با واقعیت زمینی مطابقت دارد و تنها در بنابراین نتایج حاصل از پهنهلغزش متوسط قرار دارند. 

متری حاشیه جاده ثبت  200داد. در منطقه دارابکلا بدلیل وجود سنگ بستر مارن و زهکشی نادرست جاده لغزش های کم عمق متعددی با فواصل کمتر از 
ی مورد مطالعه، های اتفاق افتاده در منطقهلغزش همچنین بیشتر است که بدلیل رها شدن جنگل و عدم اعمال مدیریت در حال توسعه و پیشرفت است. شده

ند که جاده از کنار شوها بیشتر در مناطقی مشاهده میلغزشدهد که شود. بازدیدهای میدانی نشان میمشاهده می هاآبراههمتر از  200 کمتر از یادر فاصله 
 شود. های متعدد میکند و بدلیل فقدان زهکشی سبب ایجاد لغزش و رانشآن را قطع مییا ها عبور کرده و دره

و تقاطع جاده های ثبت شده در کند. با توجه به آمار لغزشهای زمینی را تایید میاین مطالعه نشان داد پهنه بندی تا حدود زیادی واقعیت گیری:نتیجه
رسد زهکشی اصولی جاده و های مرتبط با حفاظت آب و خاک دارد. به نظر میپروژههای جنگلی دارابکلا نیاز به اطراف جاده، جادههای ها در محل درهآبراهه

 تواند به حفظ جاده و احیا خاک و پوشش گیاهی منطقه کمک نماید.های زیست مهندسی خاک تا حدودی زیادی میاستفاده از روش
 

  فرسایش ،زیست مهندسی خاکحفاظت خاک، سازی، جادهتنفس جنگل،  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
 در اراضی جنگلی های موجودلغزشاز زمین درصد زیادی

 نادرست ورویه انسان همچون راه سازی های بیاثر دخالت بر
ای لغزش پدیدهزمین. اهی اتفاق افتاده اندتخریب پوشش گی

مخرب است که در صورت عدم توجه سبب تخریب 
نه جاده و عدم سرویس دهی مناسب به امور هایی از بدبخش

های طبیعی خواهد مدیریتی طرح بخصوص حفاظت از عرصه
دهد که نیروی حاصل از وزن این پدیده زمانی رخ میشد. 

 مواد بیش از نیروی مقاومت ناشی از نیروی برشی خاک باشد
( در پژوهشی نشان داد که بیش از 26و همکاران ) ویلز (.21)

درصد  84ها و حدود ها در اطراف جادهلغرشدرصد  40
 تلاونزمتری از جاده رخ داده است.  40ها در فاصله لغزش

 رممتو موجبهای رسی خاک به هاآنیجی رتد ذنفوو  یجو
 ثرا برو  هشد یخمیر حد بهآن  طوبتر نسیدو ر کخا نشد
 (.15)د میشو شلغز مینز عقودر و تسهیل سبب رسربا رفشا
شرایط  توان عواملی مانند جنس سازند،میطور کلی به

، نیروی ثقل، وضعیت تکتونیکی، خاکبندی توپوگرافی، دانه

ای  شرایط آب و هوایی و نوع کاربری را در وقوع حرکات توده
لغزش را از مهمترین عوامل موثر بر وقوع زمین .مؤثر دانست

توپوگرافی، توان دوری یا نزدیکی به آبراهه، شیب و شرایط می
جهت دامنه، نوع خاک و تراکم تاج پوشش در حاشیه یا سطح 

( 28و همکاران ) ژانگ(. 3،4،6،11،18،16،20جاده نام برد )
ترین و موثرترین عوامل بر وقوع لغزش و رانش را در مهم

مطالعه خود خصوصیات زمین شناسی، فاصله از جاده، شیب، 
ع و جهت شیب اعلام ، ارتفافاصله از آبراهه، کاربری اراضی

رعایت نکردن اصول فنی طرح هندسی جاده و  میکند.
های لغزش و رانشهای جنگلی داری جادههمچنین نگه

 و  آبی هایانواع فرسایش شود.ی را سبب میمتعدد
 ها رخ لغزش های کم عمق معمولا در شیب های زیاد ترانشه

نشان ای از چین ( در منطقه27و همکاران ) وانگدهد. می
درجه رخ  60تا  40ها در زاویه شیب لغزشتر زمیندادند بیش
های بنابراین با توجه به شیب زیاد )مخصوصا شیب داده است. 

های جنگلی خطر لغزش در های خاکی جاده( شیروانی4:1
مبحث  ترین مواردی است کههای مستعد جاده از مهمترانشه

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ریزی و ارائه نامهو نیاز به بر شودنگهداری جاده مطرح می
ها است. حضور راهکار برای کاهش این حجم از خسارت

های بدون تابش آفتاب در طول روز رطوبت زیاد در دامنه
)نسوم( و زهکشی نادرست و یا نداشتن شبکه زهکشی، 

تواند از دلایل ها و ... میمسدود بودن جوی کناری و کالورت
 وقوع لغزش های کم عمق باشد.

 لغزش از طریق شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین   
های مختلف یکی از اقدامات موثر بندی با استفاده از مدلپهنه

منظور کاهش و ضروری در مدیریت بحران است که به
شود ها انجام میداری جادههای احداث و نگههزینه

 لغزش و تهیه نقشه(. شناسایی مناطق مستعد زمین10،13،23)
بندی دقیق از موضوعات مهم برای مدیریت خطر است. پهنه

سازی های طبیعی و مدلاین فرآیند بر مبنای شناخت ویژگی
مطالعات  گیرد.های ناحیه موجود صورت میبر پایه داده کمی

 .(9،8،7،2،24،12) زیادی نیز در این زمینه صورت گرفته است
مدل بندی زمین لغزش را با پهنه (25تیموری و اسدی )

درصد  35حداکثر آنتروپی انجام دادند. نتایج ایشان نشان داد 
استان لرستان حساس به وقوع زمین لغزش است و عواملی 
نظیر بارندگی، فاصله از جاده، لیتولوژی و کاربری اراضی 
مهترین عوامل وقوع لغزش و رانش در منطقه را تشکیل 

فی در ( با روش جنگل تصاد19دادند. کاویان و همکاران )
حوزه سادات محله ساری به بررسی وقوع زمین لغزش با در 
نظر گرفتن عوامل مختلف پرداختند. نتایج ایشان نشان داد 
پوشش گیاهی و کاربری زمین بیشترین تاثیر را بر روی وقوع 
زمین لغزش دارد. در این مطالعه نقشه حساسیت به زمین 

 م(، ک%85/3لغزش به پنج طبقه حساسیت خیلی کم )
( و خیلی %50(، زیاد )%08/23(، حساسیت متوسط )38/5%)

با استفاده از ( 6بهاروند )بندی شد. ( تقسیم%69/7زیاد )
 Arcمدلسازی عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش در محیط 

GIS بندی کرد. نتایج ایشان منطقه مورد مطالعه خود را پهنه
درصد  67/30 درصد در مناطق بسیار کم خطر، 5/18نشان داد 

درصد در مناطق با خطر متوسط،  51/26در مناطق کم خطر، 
درصد در مناطق  12/6درصد در مناطق با خطر زیاد و  15/18

( با 14عمادالدین و مرادی )با خطر بسیار زیاد قرار گرفته اند. 
نقطه در مطالعات میدانی مستعد لغزش و ریزش و   261ثبت 

نقاط نشان داد تمامی GISافزار مدلسازی نقاط پرخطر در نرم
مورد از  191ثبت شده با خطر احتمالی ریزش مواجه است و 

 نقاط ثبت شده با سطح پرخطر تشخیص داده شد. 
با ( 22) قاسمیتوسط محمدی و پوربندی عوامل موثر ولویتا

نوین جنگل تصادفی نشان داد که فاصله  استفاده از الگوریتم
ترین تاثیر را در ترتیب بیش ارتفاع بهاز جاده، فاصله از گسل و 

چهار طبقه اند و منطقه با توجه به مدلسازی اشتهد وقوع لغزش
درصد(  44/33)متوسط درصد(  18/29)شامل حساسیت کم 

 .تقسیم شد (درصد 55/12و خیلی زیاد ) ددرص 82/24)زیاد 
مناطق شمالی کشور از جمله مناطقی هستند که میزان درصد 

 . با توجه به اهمیت طور نسبی زیاد استها بهنلغزش آزمین
 

 های جنگلی بخصوص موضوع لغزش و رانش در عرصه
های جنگلی شمال کشور و همچنین در نظر گرفتن جاده

اهمیت حفظ و نگهداری نگهداری جاده در مدت اجرای طرح 
بندی مناطق مستعد از نظر وقوع لغزش و تنفس جنگل پهنه

با خطر بالای وقوع لغزش ضروری  هاییرانش و تهیه نقشه
با توجه به اینکه تاثیر طرح تنفس بر حفاظت و  رسد.بنظر می

های جنگلی کمتر مورد بررسی قرار گرفته نگهداری جاده
این مطالعه با بررسی وضعیت موجود و مطالعه لغزش  است،

هایی که در چند سال اخیر به وقوع پیوسته است بدنبال 
 رح تنفس بر حفاظت و نگهداری بررسی بیشتر تاثیر ط

بنابراین هدف از این مطالعه  باشد.های جنگلی میجاده
مکانیابی دقیق مناطق پرخطر وقوع لغزش و رانش در اطراف 

های جنگلی با در نظر گرفتن نقاط کنترل زمینی و جاده
 مدلسازی عوامل موثر بر وقوع لغزش و رانش در اطراف 

 های جنگلی می باشد. جاده
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

ایی جنگل دارابکلا در جنوب شرقی ساری بین طول جغرافی   
دقیقه و عرض  31درجه و  52دقیقه الی  14درجه و  52

قه و دقی 33درجه و  36دقیقه الی  28درجه و  36جغرافیایی 
 874متر از سطح دریا و حداکثر  180دامنه ارتفاعی حداقل 

صول واقع شده است. درجه حرارت آن در ف متر از سطح دریا 
مختلف سال متغیر بوده و در روزهای گرم سال ماکزیمم 

سرد  گراد و در روزهایدرجه سانتی 28مطلق درجه حرارت به 
بارندگی  رسد. میانگینگراد زیر صفر میدرجه سانتی 3تا  0به 

رآورد شده و گاهی ریزش در متر در سال بمیلی 750-700
شیب در شود. جهت عمومیبه صورت برف دیده می ارتفاعات

سط های دارابکلا، شمالی و شمال غربی با میزان متوجنگل
 است. %40حدود 

 شناسیبندی تکتونیکی ایران جز واحد زمیناز نظر تقسیم   
شود و چندین گسل دشت محسوب می-ساختمانی گرگان

و  های مرکزیاصلی و فرعی با روند شرقی و غربی از بخش
ها بخش شمالی منطقه عبور کرده است که وجود این گسل

منطقه را مستعد حرکات تکتونیکی کرده است. سنگ غالب 
است که به دلیل رس فراوان و تخلخل بالا و  منطقه مارن

شود و به دلیل نفوذپذیری کم، آب جذب نموده و متورم می
 ای راهای تودهای روی هم سر خورده و لغزشساخت ورقه

-سنگین )رسیکند. بافت خاک جنگل غالبا کمیایجاد می
رسی( است که نفوذپذیری آب در -لومی( تا سنگین )سیلتی

خاک متوسط تا ضعیف است که به علت لایه سنگین رس 
 های باشد. مجموع شبکه جاده ساخته شده و جادهمی

در  کیلومتر است. متاسفانه 50ه حدود بینی شده در منطقپیش
اخیر به دلیل اجرای طرح تنفس و عدم حفاظت و های سال

های کم عمق در این های جنگلی تعداد لغزشنگهداری جاده
 منطقه رو به افزایش است.

 
 

 آیدین پارساخو و مجید لطفعلیان، مجتبی محمدزاده ،مهران نصیری
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 جنگل دارابکلا  -منطقه مورد مطالعه در استان مازندران - 1 شکل
Figure 1. The study area in Mazandaran province- Darabkola forest 

 
 روش انجام مطالعه

لغزش در منطقه ابتدا عوامل مهم و موثر بر وقوع زمین   
شیب، جهت شیب، شبکه جاده  هایشناسایی شد. سپس لایه

با استفاده  هاو بافر فاصله از جاده، خاک، خطوط گسل و آبراهه
تهیه و براساس تاثیرگذاری و  QGIS ver. 3.61افزار از نرم

بندی شدند. های مختلف طبقهاهمیت مقادیر آنها به کلاسه
با استفاده از  NDVIشاخص سبزینگی یا تهیه نقشه همچنین 

میلادی در محیط  2019سال  8ای لندست تصاویر ماهواره

Google Earth Engine شناسایی و منظور انجام شد. به
پر خشی از این کار به وسیله بندی درست عوامل باولویت

و  گرفتصورت  توسط متخصصان پرسشنامهکردن فرم 
بخش دیگر با مقایسه تک تک هر کدام از عوامل با یکدیگر 

بندی با استفاده از روش تحلیل سلسله اولویت. شدانجام 
انجام  Expert choiceافزار ( و با استفاده از نرمAHPمراتبی )

  شد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندی معیارها بر اساس نظر کارشناسی در منطقه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبیاولویت -2شکل 
Figure 2. Prioritization of criteria based on expert opinion in the region using the AHP 
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 AHP های مختلف مورد استفاده براساس نتایجمحاسبات وزن نهایی لایه -1جدول 
Table 1. Calculations of the final weight of the different layers based on the results of AHP 

 وزن نهایی وزن زیرمعیار وزن معیار زیرمعیار معیار

 شیب )درصد(

18-0 

237/0 

2/0 0474/0 
28-18 4/0 0948/0 
41-28 6/0 1422/0 
80-41 8/0 1896/0 

 جهت

F 

039/0 

0 0 
N 1 0390/0 
E 2/0 0078/0 
S 
W 1 0390/0 

 ارتفاع )متر(
400-200 

042/0 
2/0 0084/0 

600-400 4/0 0168/0 
900-600 6/0 0252/0 

 0738/0 6/0 123/0 0-3/0 شاخص سبزینگی
1-3/0 2/0 0246/0 

 کد نوع خاک*
A 

078/0 
2/0 0156/0 

B 4/0 0312/0 
C 
D 0 0 

 1152/0 8/0 144/0 400-0 گسل
 0496/0 8/0 062/0 200-0 آبراهه

 135/0 1 135/0 200-0 شبکه جاده
 0834/0 6/0 139/0 - زهکشی

 : خاک کم عمق با بافت سنگینAکد  *
 عمیق با بافت سنگینخاک نیمه عمیق و : Bکد 
 خاک نیمه عمیق و عمیق با بافت درشت دانه: Cکد 
 های شنی عمیقخاک: Dکد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GPS برداشت نقاط کنترل زمینی با دستگاه -3شکل 
Figure 3. Recording ground control points (GCPs) using GPS 

 
موقعیت دقیق هر  افزاریها بصورت نرمعلاوه بر تهیه نقشه   

ی انجام هالغزشمناطق مستعد لغزش و همچنین کدام از 
 به وسیله دستگاه شده بصورت جداگانه در منطقه مورد مطالعه

 QGIS و سپس در محیطثبت ( GPSجهانی )یاب موقعیت

برداشت واقعیت  عنوان یک لایهتا به (3)شکل  شدرقومی
ها جهت لغزش؛ برای تعیین عوامل مؤثر در وقوع زمینزمینی
بندی مورد استفاده ، تکمیل و بررسی صحت نقشه پهنهتلفیق

 قرار گیرد. 
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 ها به فرمت رستر برای انجام محاسبات پیکسلیسازی نقشهآماده -4شکل 

Figure 4. Preparing layers in raster format to pixel calculation

دهنده نقاطی هستند نقاط کنترل زمینی در این مطالعه نشان   
های اخیر در این مناطق لغزش و رانش رخ داده است. که سال

ساله  5/2ثبت این نقاط با بازدیدهای متعدد در یک دوره 
بندی مجدد آنها ها و طبقه. پس از تهیه لایهاستانجام شده 

متر ذخیره  10در  10پیکسل سایز  با rasterها به فرمت لایه
ا با استفاده هها و زیرمعیار(. وزن هر یک از لایه4شد )شکل 

وارد شده و محاسبات مربوطه برای  EasyAHPاز اکستنشن 
. سپس با مدلسازی (1 وزن هر پیکسل مشخص شد )جدول

بندی مناطق پرخطر نقشه پهنه QGIS ver. 3.6افزار در نرم
 مناطقزمین لغزش بدست آمد. با توجه به نقشه بدست آمده 

طقه مورد من و مجددا درگذاری شدند علامت مستعد لغزش
با استفاده از نقاط برداشت شده  در نهایت .گرفتندبازبینی قرار 
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صحت مورد بررسی ی بدست امده از نظر بندزمینی نقشه پهنه
های مختلف مورد بررسی پس از ورود به قرار گرفت. لایه

شدند. نقشه  Reclassifyبندی مجدد افزار طبقهمحیط نرم
طبقه  8ارتفاع  با توجه وضعیت ارتفاعی موجود در منطقه به 

(، نقشه جهت شیب بر 1طبقه ) 5متری، نقشه شیب به  100
کلاس بر اساس  4جهته و نقشه خاک به  5اساس استاندارد 

متر،  400های موجود تقسیم شدند. همچنین بافر گسل خاک
گرفته شدند. دلیل در متر در نظر  200ها جاده و شبکه آبراهه

ها به این دلیل است که اولا این مطالعه نظر گرفتن این فاصله
های کم عمق اطراف جاده بیشتر بدنبال بررسی زمین لغزش

تواند تا حدود زیادی باشد و در نظر گرفتن این فاصله میمی
اثرات ساخت غیر اصولی جاده و عدم نگهداری صحیح جاده 

ها را پوشش دهد. ثانیا با توجه به زشبر بررسی وقوع زمین لغ
اینکه در این مطالعه نقاط کنترل زمینی در تمام طول بافرها 

شود عریض کردن بافر به دلیل شرایط ثبت و بررسی می
های منطقه دارابکلا سبب خستگی ناهمگن توپوگرافی در دره

 گروه نقشه برداری و عدم کنترل دقیق منطقه 
المللی عات مطالعات داخلی و بینشود. همچنین در مطالمی

عنوان های خود بهمتر را در یافته 200تا  100دیگری فواصل 
 (. 23،19،17،13فاصله موثر ذکر نمودند )

 
 نتایج و بحث

درصد از  28/35و  71/29بر اساس نتایج بدست آمده    
ترتیب دارای خطر خیلی کم و کم از نظر مساحت منطقه به

درصد مساحت  75/21(. 2)جدول  هستندلغزش وقوع زمین
درصد مساحت منطقه  89/10منطقه دارای خطر متوسط است. 

درصد منطقه که  37/2هکتار داری خطر زیاد و  289معادل 
اد از هکتار منطقه است دارای خطر خیلی زی 63معادل حدود 

. با توجه به نتایج میتوان دریافت لغزش هستندنظر وقوع زمین
زش ها در همین مناطق با خطر زیاد و خیلی زیاد بسیاری از لغ

رخ داده است. این مناطق همان نقاطی هستند که نیاز به 
های حفاظت آب و خاک کارهای مدیریتی و اجرای پروژه

لغزش بندی نهایی خطر وقوع زمیننقشه پهنه (6)دارند. شکل 
دهد. مناطق سبز پررنگ دارای خطر خیلی کم، را نشان می

رنگ دارای خطر کم، مناطق زرد دارای خطر بز کممناطق س
متوسط، مناطق قرمز دارای خطر زیاد و مناطق با زنگ قرمز 

لغزش هستند. تیره دارای خطر خیلی زیاد از نظر وقوع زمین
هیچ یک از نقاط رانشی برداشت زمینی در مناطق با خطر 

نقطه مستعد لغزش در این  3خیلی کم قرار نگرفت اما 
 چه برای توسعه اقتصادیاگر احداث جاده قرار گرفت.محدوده 

اما ممکن است که با احداث غیر  استضروری  مختلف مناطق
هایی را و زیان دها گرداصولی باعث مسائل ناپایداری در دامنه

اگر مهندسان طراحی  وارد نمایند. و محیط زیست به تاسیسات
جاده بر اساس استاندارهای لازم نقاط مثبت مثل تراس ها را 
بیشتر مد نظر قرار دهند و از نقاط منفی بر اساس پهنه بندی 

 ها به مراتب کمتر خواهد شد. پرهیز کنند وقوع لغزش و رانش
 یشترب ی آبراهه نشان داد کهبررسی عامل فاصله از شبکه   

ی العه، در فاصلهی مورد مطافتاده در منطقههای اتفاق لغزش
شود. بازدیدهای میدانی متری از این عارضه مشاهده می 200

ای به ها بر اثر حفر و فرسایش آبراههدهد که آبراههنشان می
 را از پای مقاومتعامل  ها منجر شده وحمل مواد پای شیب

کنار ی سایش دیواره از سوی دیگر، ها برداشته است.دامنه
یداری خوردن تعادل شیب و در نتیجه ناپاآبراهه باعث به هم

 (20)خطکه و همکاران  ست.های مشرف به آبراهه ادامنه
 درصد  88اظهار داشتند در منطقه مورد بررسی بیش از 

ز این هاست و امتری از آبراهه 200ها مربوط به فاصله لغزش
ین اباشد. در متری می 100درصد مرتبط با فاصله  45میزان 

مورد  هایشود و بیشتر لغزشمطالعه نیز این موضوع تایید می
 بررسی در فواصل بسیار کمی از آبراهه ها قرار دارند.

طبقات با ارتفاع متوسط، بر اساس نتایج این مطالعه    
. با توجه به لغزش دارندبیشترین حساسیت را نسبت به زمین

ارتفاعی زیادی ندارد این مورد اینکه منطقه دارابکلا تغییرات 
شاید دلیل  تواند دلیل محکم و مستدلی برای تحلیل باشد.نمی

هایی با شیب زیاد در مناطق با ارتفاع اصلی آن وقوع دره
بیشترین تاثیر را  گسل، عامل بعد از عامل شیب متوسط باشد.

(، 29) یالسینلغزش نشان داد و با نتایج در وقوع زمین
متری را  200تا  0در بیشتر مطالعات فاصله . همخوانی داشت

و در این مطالعه نیز  (17،18،20) با ریسک بالا در نظر گرفته
تأثیر ها با بررسی مناطق مستعد لغزش مشخص شد گسل

ها دارند و در این مطالعه گیری لغزشزیادی بر وقوع و شکل
 . متر بیشترین تاثیر را داشته است 200تا  0طبقه 

 
 ها و درصد مساحت با توجه خطر لغزشتعداد پیکسل -2جدول 

Table 2. Number of pixels and percentage of area according to landslide risk 
 درصد مساحت (هکتار)مساحت  تعداد پیکسل خطر وقوع لغزش

 71/29 8/788 78887 خیلی کم
 28/35 9/936 93693 کم

 75/21 6/577 57768 متوسط
 89/10 1/289 28907 زیاد
 37/2 9/62 6289 زیادخیلی

 

فاصله از جاده نیز یکی از مهمترین عوامل شناسایی شده در 
بسیاری از نقاط  درزیرا جاده  لغزش شناسایی شد؛وقوع زمین

شکل گیری و شده است های با شیب تند قطع دامنهسبب 
 با توجه به است. زهکشی تسهیل نمودهبه دلیل عدم  لغزش را

درصد  39در ترکیه نشان داد ( 17) کادی هااین قطع دامنه
های منطقه در وضعیت پرخطر از نظر وقوع لغزش قرار جاده

آیالی  یابد. دارند و با فاصله از جاده تعداد لغزش ها کاهش می
کاکودای  در تحقیق خود در منطقه یاهیکو( 5) و یاماگیشی

 1- 100ها در فاصله لغزشعنوان کردند که اکثر زمینژاپن 
در این مطالعه نیز هم  های متمرکز شده اند.متری از جاده

 های برداشت زمینی با نقاط کنترل و هم تحلیل
های ثبت شده در درصد از لغزش 65دهد افزاری نشان مینرم
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ا اند. نتایج این بخش بمتری جاده واقع شده 50فاصله کمتر از 
 (.17،19،20نتایج بسیاری از مطالعات مطابقت دارد )

نقش موثر فاصله از جاده ( 12،13،20) نیز پژوهشگران دیگری
در منطقه مورد  لغزش به اثبات رسانده اند.زمیندر وقوع را 

مطالعه بدلیل وجود سنگ بستر مارن این وضعیت بیشتر دیده 
زهکشی شود. پس از بارندگی و در صورت فقدان شبکه می

آب به بدنه جاده نفوذ کرده و بدلیل اینکه سنگ مادر مارن 
دهد سبب تجمع تر را نمیاجازه نفوذ آب به لایه های پایین

های کم عمق در اطراف آب در زیر جاده شده و وقوع لغزش
های به وقوع پیوسته در کند. بیشتر لغزشجاده را تسهیل می

 باشد.نوع می اطراف جاده منطقه مورد مطالعه از این

 
 لگمیزان خطرپذیری با توجه به مساحت جنوضعیت  -5شکل 

Figure 5. Risk level status according to area of forest 
 

امل مؤثر بر ومهم ترین ع یکی ازتواند در نتیجه جاده می   
 طرح تنفس . باشد ر منطقه مورد مطالعهد لغزشوقوع زمین

های اخیر این عنوان طرح جایگزین طرح جنگلداری در سالهب
 نشان داد مطالعات جهت شیب موضوع را تشدید کرده است.

درصد( و  86/44بیشترین مساحت منطقه در جهت شمالی )
درصد(. با توجه به  61/30پس از آن در جهت غربی قرار دارد )

درصد مناطق را پوشش داده اند  75اینکه این دو جهت تقریبا 
 اظهار نظر اینکه جهت تا چه اندازه در وقوع لغزش و 

های منطقه نقش داشته است کاری بس دشوار است. رانش
تواند تحت تاثیر عوامل دیگری همچون زیرا عامل جهت می

ممکن است رطوبت خاک  و فیزیوگرافی منطقه نیز قرار گیرد

و میزان دریافت نور خورشید تحت تاثیر عوامل دیگر تغییر 
ها نشان داد بندی لغزش و رانشنتایج صحت پهنه نماید.

عنوان نقاط کنترل نقطه ثبت شده به 29از میان  (3)جدول 
بندی در مناطقی با خطر لغزش مورد آن از نظر پهنه 22زمینی 

مورد آن در  4اند و همچنین گرفتهزیاد و خیلی زیاد قرار 
مناطقی با خطر زمین لغزش متوسط قرار دارند. بنابراین نتایج 

بندی با درصد بالایی با واقعیت زمینی مطابقت حاصل از پهنه
بندی کارایی کمتری نشان داد. از مورد پهنه 3دارد و تنها در 

پیکسل مورد بررسی در مناطقی با خطر خیلی  6289تعداد 
پیکسل جزئی از مناطق لغزشی بودند که حدود  1037د زیا
 شد.های طبقه را شامل میدرصد از پیکسل 49/16

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با همپوشانی نقاط کنترل زمینی لغزشخطر وقوع زمین بندینقشه پهنه -6شکل 
Figure 6. Landslide risk zoning map with overlaying the ground control points 
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 بندی با نقاط برداشت زمینیصحت پهنه -3جدول 
Table 3. Accuracy of zoning with ground control points 

 درصد لغزش تعداد پیکسل لغزشی تعداد مستعد لغزش تعداد لغزش پیکسل کل منطقهتعداد  خطر لغزش
 53/0 421 3 0 78887 خیلی کم

 33/4 4058 2 3 93693 کم
 99/5 3463 0 4 57768 متوسط
 57/6 1898 3 11 28907 زیاد

 49/16 1037 1 11 6289 خیلی زیاد
  10877 9 29 265546 مجموع

 

 کلی گیرینتیجه
های قعیتبندی تا حدود زیادی وااین مطالعه نشان داد پهنه   

 های ژهتواند برای پروکند. از اینرو میزمینی را تایید می
ا بهایی سازی مورد استفاده قرار بگیرد. استفاده از نقشهراه

های مرتبط با قدرت تفکیک مکانی بیشتر، افزودن داده
افزاری در مکانیک خاک و سنگ و بکارگیری مدلسازی نرم

های به وقوع پیوسته از جمله جهت بررسی نوع لغزش
ر ده قراتواند در پروژه های بعدی مورد استفامواردیست که می

اده و جهای ثبت شده در تقاطع با توجه به آمار لغزشبگیرد. 
لی ه، جاده های جنگهای اطراف جادآبراهه ها در محل دره

. ک داردهای مرتبط با حفاظت آب و خادارابکلا نیاز به پروژه
ی هارسد زهکشی اصولی جاده و استفاده از روشبه نظر می

ده تواند به حفظ جازیست مهندسی خاک تا حدودی زیادی می
بنابراین  و احیا خاک و پوشش گیاهی منطقه کمک نماید.

 صورت بگیرد:شود اقدامات زیر پیشنهاد می
های عرضی جاده و تخلیه رسوب و مازاد بررسی لوله -

 مقطوعات انباشت شده

ی در گذارهای فصلی و لولهبررسی تقاطع جاده با آبراهه -
 صورت نیاز به احداث

های های زیست مهندسی مانند تشکاجرای روش -
های مستعد کنترل فرسایش موقت در اطراف شیروانی

 فرسایش و با رطوبت بالا
 بذرپاشی و احیای پوشش گیاهی در دیواره آبکندها و -

 هدایت جریان آب به کالورت
دی بنهمراه تکنیک لایههای گابیونی بهاجرای دیواره -

های کم عمق و سطحی منظور کنترل لغزشها بهبوته
 اطراف جاده

ازی انداجرای عملیات پرورشی برای درختانی که با سایه -
 شوند.یش میدر حریم جاده سبب بروز فرسا

شود محققان دیگر در سراسر کشور موضوع پیشنهاد می -
های جنگلی را مورد اثرات طرح تنفس بر حفاظت جاده

 بررسی و ارزیابی قرار دهند.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In the northern provinces of Iran, especially Mazandaran, Gilan 
and Golestan provinces, the percentage of landslides is relatively high due to the construction of 
forest roads. Considering the importance of road maintenance projects during the 
implementation of the forest respiration plan, it’s necessary to zoning areas suseptble to 
landslides. Given that the effects of the forest respiration plan were not studied; in this study we 
investigate the effect of respiration plan on the maintenance projects of forest roads. The 
purpose of this study is landslide hazard zoning around forest roads by considering the ground 
control points (GCPs) and modeling the factors affecting the occurrence of landslides around 
forest roads. 
Material and Methods: Darabkola forest in the southeast of Sari was selected for this study. 
First, the factors affecting the occurrence of landslides were identified in the region. Then the 
layers of slope, slope direction, road network, soil and buffer of distance from road, fault lines 
and waterways was prepared using the QGIS 3.61 software. Also, GCPs from area suseptble to 
landslide as well as recently occurred landslides were recorded separately using the GPS device 
and then digitized in QGIS environment. Prioritization was performed using the analytical 
hierarchy process (AHP) and after applying the weight of the layers and reclassification, the 
final zoning map was obtained. 
Results: According to the results, 29.71 and 35.28% of the area have very low and low risk of 
landslides, respectively. Also, 21.75% of the area has a medium risk, 10.89% of the area 
equivalent to 289 hectares has a high risk and 2.37% of the area which is equivalent to about 63 
hectares of the area has a very high risk of landslides. The results of accuracy of landslide 
zoning showed that from 29 points recorded as ground control points, 22 of them are located in 
areas with high and very high landslide risk and only 4 of them are located in areas with 
moderate landslide risk. Therefore, the results of zoning are consistent with the ground reality 
with high accuracy and showed less efficiency in only 3 cases. In Darabkola forest, due to the 
presence of marl bedrock and lack of drainage, several shallow landslides with distances of less 
than 200 meters along the road have been recorded, which are developing due to lack of 
management. Also, most of the landslides in the study area observed at a distance of less than 
200 meters from waterways. Field visits show that most recorded landslides observed in areas 
where the road crosses along valleys and or intersects the valleys and due to lack of drainage, it 
causes multiple landslide along the road. 
Conclusion: This study showed that zoning confirms the ground realities. Accoeding to the 
intersection of roads and waterways in the valleys, Darabkola forest roads need projects related 
to soil and water conservation. It seems that improving the road drainage and using soil 
bioengineering methods can help to improve road maintainance and vegetation cover in 
landslide area. 
 
Keywords: Erosion, Forest respiration, Road construction, Soil bioengineering, Soil  
                       conservation 
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