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  دهيچک
 يجاده ساز. باشد ي ميستيط زي و محيي اجرا برنهي هزعامل بالاترينو  ي به اهداف جنگلداريابياز دستين شي پيشبکه جاده جنگل

 يستيط زير محي جبران ناپذين خسارت هاينده و همچني جاده در آير و نگهداري تعميها هنيش هزي حساس موجب افزاي اراضيبر رو
. حساس را مشخص کرد  وي به کمک آن مناطق بحرانتوان مي است که ييها  از روشيکين لغزش ي زمبندي پهنه منظور نيبد. گردد مي

رود از ي، بخش بهاربن جنگل خي جنگليها ه جادين لغزش در طراحيل زمي نقشه پتانسين پژوهش به منظور استفاده کاربرديلذا در ا
. دي گردبندي پهنهو روش تراکم سطح ) AHP (يل سلسله مراتبي روش تحليقيز مدل تلفن لغزش با استفاده اينظر استعداد رخداد زم

سپس نقشه . ديه گردي تهArcGISط ين لغزش در محيمنطقه صورت گرفت و نقشه پراکنش زم  درينيش زميماين منظور ابتدا پيبد
 استفاده AHPده از روش ين پديارها در وقوع ايع ميت نسبين اهمييبه منظور تع. ه شديدر وقوع لغزش ته  موثريارهايمربوط به مع

 يها هسپس نقش. ديمحاسبه گرد اري هر معيها هطبق وزن )روش تراکم سطح (رهي دو متغيدر مرحله بعد با استفاده از مدل آمار. شد
از سطح  ۷/۱۴ %، جيبق نتاط.  شدبندي پهنه ي فراوانيق و نقشه حاصل با توجه به نقاط عطف منحني موثر با هم تلفيارهايمربوط به مع

در  ۵/۴ % واديدر پهنه با خطر ز ۱۵ %، در پهنه با خطر متوسط ۹/۳۸% ، در پهنه با خطر کم ۹/۲۶ %،  کميليمنطقه در پهنه با خطر خ
 طبقهن يده آل بودن اين ايل عدم وقوع لغزش و همچني درصد به دل۱۵ر ي زيها شيبت يدر نها. اد قرار گرفتندي زيلي خپهنه با خطر
ت ي با خطر کم واقع شدند در اولويها هب که در پهني شيها هطبقر يسا. ديشنهاد گردي مثبت پي، به عنوان نقاط اجباريجهت طراح
، در ها ه ترانشيکي و مکانيکيولوژيت بيش تعداد آبروها، تثبي از جمله افزايت نکات ضروري با خطر بالا با رعايها هتاً پهنيدوم و نها

  .رار گرفتندت آخر قياولو
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   مقدمه
 کارکردها و خدمات ي از تمامي و دائمياصول برداري بهره

. باشد ميل دار جنگيت پايري مدياز اهداف اصلجنگل 
به  يير بناي و زي ضرورياز ساختارها ي جنگلجادهشبکه 

ن ي و حمل و نقل محصولات و همچنبرداري بهرهمنظور 
 و در نتيجه ،منابع جنگلياستفاده از خدمات و حفاظت 
 ياز طرف.  رونديبه شمار م نيل به اهداف مديريت پايدار

، ين طراحي سنگيها هني به علت هزي جنگليها هجاد
ست و يط زي بر محيز اثرات منفي و نيداث و نگهداراح
، ياد از نظر اقتصاديت زي حساسيات وحش دارايح

 .)Abdi, 2005( دن باشي مي و افکار عموميستيط زيمح
 صورت اي هد به گوني در جنگل با جادهيطراحن يبنابرا

مجموع  ،مديريتي به اهداف يابيضمن دستکه رد يپذ
 تا گرددحداقل   نيزيستيط زيمح  ويي اجرايها هنيهز

 دخالت و نديده صدمه جنگل پايداري اكوسيستم و ثبات

 Majnounian et (ابدي كاهش ممكن به حداقل طبيعت در

al., 2005(. ش ي که باعث افزايعوامل  منظوربدين
در هنگام و  ،ييشناسا دي باگردند مي ها هنيهزمجموعه 

 يابيکه رد ي از عوامليکي .رنديمورد توجه قرار گ يطراح
 ،دهد مير قرار يبه شدت تحت تاثرا در جنگل ر يمس
 توجه با جنگلي اراضي  در كهباشد مين لغزش يده زميپد

ي زمين محيطي مانند شرايط خاك و سنگ ها ويژگيبه 
 پديده اين ،خاكشناسي، بارندگي زياد و نفوذ پذيري 

 ,Sarikhani & Gorji Bahri(است  فراوانتر معمولا

2003(.  
 ،ر گـذار  ي تـاث  ي خط ـ عارضـه ک  ي ـجاده به عنوان    ت  ساخ
. )IPBO1, 2000 (گـردد  ميپديده ن يش وقوع اي افزاسبب

 ـ  انـد كـه    نشان داده پژوهش ها    کهيبه طور  ن ي زم ـ ي فراوان
 هـا   جادهاطراف   ي متر ۸۵ محدوده در   ، در جنگل  ها  لغزش

 جنگل  يها  قسمتر  ي اتفاق افتاده در سا    يها  لغزش برابر   ۵
 سـاخت  هنگـام  در واقع. (Larsen & Parks, 1997) است

بار سـر ش  ي و افـزا   )يخاکبردار (بيجاده با حذف پنجه ش    

                                                 
1 Iranian Plan and Budget Organization 

مي كند  جاد  يعت ا ي در طب  اختلال ينوع) يزيخاکر(دامنه  
ن دسـت   ييبالا دست و پـا    ب  ي ش يداري پا کاهشکه باعث   

ــاده و در نت ــود يج ــات ت ــوع حرک ــه وق ــي اي هج ــردد م  گ
)Sowers, 1971; Moghimi et al., 2009(.  گـر  ي دنکتـه

 جـاده كنـاري   كانـال  در بالادسـت  دامنـه  آب شدن جاري
 اسـت  نيري ـ زيآب به قشر ها اين نفوذ موضعي و جنگلي

ا ي ـو  آغـاز  بـراي  محركـي  به تنهـايي  خود تواند مي گاهكه 
 ,Sarikhani & Gorji Bahri(  باشد اي هد حرکت توديتشد

 خـود در  ي منطقـه    هـا   ويژگي ساير   صورتي كه در   ).2003
ن ي ـ ا ي بـر رو   ي جاده سـاز   ، باشد يداريناپاآستانه   شرايط

 Gorji(خواهـد کـرد    کمک ها ناپايداريد ي به تشدياراض

Bahri, 1998(.  جنگلـي  يهـا  هجـاد  طراحـي  دربنابراين 

 لغـزش  بـه  حـساس  يا و اي هتود داراي حركت يها قسمت

 يبـر رو جاده  عبور از امکانو تا حد  شناسايي دقت د بايبا
ر و ينه تعميهزن صورت ير اي در غ.گردد پرهيز ين اراضيا

نکـه  يضـمن ا   .بـود  خواهـد    بسيار بـالا  نده  ي در آ  ينگهدار
 و خـروج    بـرداري   بهـره  مربـوط بـه اخـتلال در         يها  هنيهز

 يدردر موا.  اضافه کرد به آندي را هم بايمحصولات جنگل
  جـاده،  يب طـول  ي و ش  يط توپوگراف ي شرا با توجه به  طراح  

 ستادار و حساس    ي ناپا ي اراض در  ر  ي مس يطراح به   ريناگز
 .ه شـود  ديشيانداز قبل   د  يبا لازم   رين صورت  تداب   يکه در ا  

 ي کـاف  يدانش و آگاه   يخود مقتض تدابير  ن  ياطرح ريزي   
بـه  نـسبت    يت اراض ـ يزان حساس ياز منطقه در رابطه با م     

 خطر زمين   بندي  پهنهو در اين بين      باشد  مي زمين لغزش 
 & Karam( ي آيـد لغـزش ابـزاري كـارا بـه حـساب م ـ     

Mahmoudi, 2006 .(  مبنـاي   بـر  تـوان  مـي  روش ني ـابـا
عـلاوه بـر    كمـي  سازي مدل و طبيعي يها ويژگي شناخت

 منطقه، مهمترين عوامل موثر بـر وقـوع زمـين           بندي  پهنه
 آتي يها ريزي برنامه و اقدامها براي لغزش را تعيين نمود و

در  ).(Anbalagan, 1992 بـه كـار گرفـت    عمران و توسعه
 بـا  ،ر بـه عبـور از منـاطق حـساس       ينـاگز   موارد    در جهينت

 توان مي خطر پر و مستعد مناطق  موقعيت مكانياز يآگاه
 و لغـزش  تخريـب  فرسـايش،  بـروز  از يريبه منظور جلوگ

  ايمنينکات از قبل ، جادهيها هسطح و ترانش در احتمالي
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ح و مطـابق بـا      ي صـح  يستم زهکـش  ي س يطراحلازم مانند   
ن يو همچن ـ) Majnounian et al., 2005(ت ع ـي طبيالگو
 ,IPBO( جـاده  يهـا  ه ترانـش يکيک و مکانيولوژيت بيتثب

نـه  يت نکات فـوق هز    يعاگر چه ر   .را درنظر گرفت  ) 2000
ت ي ـش خواهد داد اما آنچه حـائز اهم       يساخت جاده را افزا   

 يستي ـط ز ي مح ـ مـسائل دين است کـه همـواره  با       ياست، ا 
)Ahmadi, 2003 (ري ـن تعمي سـنگ يها هنين هزيو همچن 

مثـال حاضـر     .را در نظر داشت   نده  ي جاده در آ   يا بازسازي 
 لغزش رخ داده در پيچ صنوبر جنگل خيرود  ،در اين زمينه  

 كه در نهايت با از بين رفـتن قـسمتي از جـاده و               باشد  مي
 طراحان مجبور به ساخت     ،خروج چوب جريان  قطع شدن   

 متعـدد  يها هني و تحمل هزبالا اي ه جديد با هزيناي  هشاخ
 جنگـل در طـول      ين و بـالا   يي پـا  يها  قسمتقطع ارتباط   

ن امکان وجـود    يشه هم ا  يدوره ساخت شدند که البته هم     
از آن زمـان    شاخه صـدمه ديـده      قابل ذكر است كه      .ندارد

  .رها شده و غير قابل استفاده مانده است
 خطـر زمـين لغـزش       بندي  پهنه براي ي متعدد يها  روش

 خطـر   بنـدي   پهنـه  جهتبررسي  ن  ير ا  که د  ابداع شده اند  
جهت  (يل سلسله مراتب  يق روش تحل  ياز تلف  ،ن لغزش يزم

ره، روش تـراکم  ي دو متغيو روش آمار) معيارها يوزن ده 
اسـتفاده  ) معيارهـا  يها  هطبق يجهت ارزش گذار  (سطح،  

ل استوار بـودن بـر   ي به دل يل سلسله مراتب  يروش تحل  .شد
در انجــام  ســهولت و دقــت  ،يسه زوجــيــ مقايمبنــا

براي  مطلوب يروشمناسب  ج  يلازم و ارائه نتا   هاي    محاسبه
 بنـدي   پهنهتعيين مهمترين عوامل موثر در زمين لغزش و         

 ييکـارا ز  ي ـنگذشـته   پـژوهش هـاي     ج  ينتا .خطر آن است  
ــالا  ــسبتا ب ــرايين ــ روش تحلي را ب  ــي ــسله مراتب  يل سل

)Ahmadi et al., 2005; Alijani et al., 2006; Komac, 
2006; Shadfar et al., 2007; Yalcin, 2008; Moradi 

et al., 2010 (  و روش تـراکم سـطح) Fatemi Aghda et 
al., 2004; Shirani et al., 2007; Shadfar et al., 2008; 

Karimi sangchini et al., 2010 ( خطـر  بنـدي  پهنـه در 
   .ندا هنشان دادزمين لغزش 

شده  سعي ضرحا پژوهش در با توجه به مطالب ذكر شده
 ي در طراح ـ براي كاربردن لغزشيل زمينقشه پتانس است
 تهيـه و مهمتـرين عوامـل محيطـي در           ي جنگل يها  هجاد
  . تعيين شودلغزش  زمين وقوع

  

  ها روشمواد و 
 يبررسمنطقه مورد 

  وآموزشـي  جنگـل  بخـش بهـاربن   حاضـر در پـژوهش  

 .انجـام شـد   نوشهر شرق در واقع  تهران، دانشگاه پژوهشي
 هکتـار در    ۱۴۰۰ با مـساحت حـدود       يقه مورد بررس  منط

 ـ  و ۵۱ °۴۱' ۵۰'' و ۵۱° ۳۸' ۱/۹'' يياي ـ طـول جغراف ن يب
  واقع شـده ۳۶ °۳۰' ۵۰'' و۳۶ °۲۸' ۵۰'' ييايعرض جغراف

ب ي ـبـه ترت  ا  ي ـاز سـطح در   حداقل و حداکثر ارتفـاع       .است
 ۱۴۲۰ متوسط منطقه يبارندگ و  متر۲۲۰۰ و۹۰۰ برابر با

 واحــد شــاملمنطقــه ژئومرفولــوژي  .باشــد مــيمتــر يليم
ت منطقـه مـورد     ي ـ موقع ۱ شکل   . است ي جنگل يکوهستان

  .دهد مي را نشان يبررس
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  يبررست منطقه مورد ي موقع‐۱شکل 

  

  پژوهشروش 
 در نـشان    ييهـوا  ي عکـس هـا    ي عدم دقت کاف   ليبه دل 

ظـور  بـه من  ،  ي جنگل ـ مناطقسطح زمين در    دادن عوارض   
  مــوردکــل منطقــه ،ن لغــزشيه نقــشه پــراکنش زمــيــته
 با اسـتفاده    ها  لغزشت  يو موقع گرفت    قرار ينيش زم يمايپ
ن ي نقـشه پـراکنش زم ـ     تاًي ثبت و نها   GPS  يك دستگاه  از

 يارهـا يمعدر ابتـدا     .شـد ه  ي ته ArcGISط  يلغزش در مح  
، فاصـله از    يسـنگ شناس ـ  ،  ي بارندگ  جهت دامنه،  وب  يش

 ني زم ـ يهه، فاصـله از جـاده و کـاربر        براآ فاصله از    ،گسل
)Feiznia et al., 2004; Shadfar et al., 2007 (عنوان ه ب

ن ي خطـر وقـوع زم ـ     بنـدي   پهنـه ر گـذار در     ي تاث يمعيارها
 منطقه مورد   ينکه کاربر اي   هبا توجه ب   . شدند نييتع لغزش

 يکـاربر ( اري ـن مع ي ـن ا يبنـابرا  ،باشـد   مـي  يجنگلبررسي  
بـه دليـل    ن  يهمچن ـ.  نگرديداظ   لح بندي  پهنهدر  ) ياراض

ز در  ي ـار فاصـله از جـاده ن      ي جاده در منطقه، مع    عدم وجود 
  . وارد نشدبندي پهنه
، فاصـله از  يب، جهـت، بارنـدگ   ي ش يها  هه نقش ياز ته  بعد

 يها  هن استخراج نقش  ي و همچن  ArcGISط  يآبراهه در مح  

 بـا  ين شناس ـيو گسل منطقه از نقـشه زم ـ      يسنگ شناس 
 سلــسله ليــ تحل اســتفاده از روشبــا، ۱:۲۵۰۰۰اس يــمق

پـس از    .دي ـگرد معيارهـا ن  ي ـ ا ي اقدام به وزن ده ـ    يمراتب
ن ي متخصص هاي تكميل شده توسط     پرسشنامهجمع آوري   
ک ي هر يي نها وزنExpert Choice افزار نرم با استفاده از

  .ن شدييتع معيارهااز 
، روش تراکم   ١رهيدو متغ  ي از مدل آمار   سپس با استفاده  

معيارهـا انجـام    ک از   ي ـ  هر يها  هطبق ي گذار ارزشسطح،  
ن يار با نقشه وقوع زمين منظور نقشه هر معي ايبرا .گرفت

مختلف هاي   طبقهسپس ارزش   . شد ي همگذار يلغزش رو 
 ـ  يهر مع   لغـزش اتفـاق افتـاده در هـر     يار با توجه به فراوان

 ي ارزش گـذار   جهـت ن روش   ي ـدر ا  .دي ـن گرد ييطبقه تع 
 ;Feiznia et al., 2004 (شـد اده استف ۱ از رابطه ها هطبق

Shadfar et al., 2008; Yalcin, 2008(.   
  
  
  

                                                 
1 Bivariated Statistical Model 
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areaW:      اري ـمع از  طبقـه نرخ مربوط به هر ،A  :  مـساحت
 : C،  طبقـه مـساحت هـر      : B،  طبقـه ن لغزش در هـر      يزم

مـساحت کـل     : D حـوزه،    يهـا   لغزشن  يمساحت کل زم  
  .حوزه
 هـر طبقـه     ي بدست آمـده بـرا     ين روش ارزش ها   يدر ا 

 تـا مثبـت باشـد کـه اعـداد         ي از اعداد منف   يفيد ط توان  مي
ار کم طبقـه مـورد نظـر و         يت بس ي نشان دهنده اهم   يمنف

شتر طبقـه   ي ـت ب ي ـاعداد مثبت و بزرگتر نشان دهنده اهم      
  .خواهد بود

، در معيارهـا  يهـا  هطبق ـک از  ي ـن ارزش هر    ييتع از   پس
کـه از   (معيار  خود  در وزن   معيار   هر   طبقهمرحله بعد وزن    

سـپس هـر    . دي ـگرد ضرب   ) حاصل شده بود   AHPق    يطر
 هـر   يارزش بدسـت آمـده بـرا       با توجه بـه      ها  هنقشک از   ي

، ل شـدند يتبـد  يبه حالت رسـتر  ي از حالت بردار کسليپ
ق و ي ـ مـوثر بـا هـم تلف     يمعيارها يها  هنقش در مرحله بعد  

ت يدر نها  .دي گرد حاصلن لغزش   ي خطر زم  ليپتانسقشه  ن
 يمنحن ـ نقشه فوق بر اسـاس نقـاط عطـف           يبا طبقه بند  

 ;Pourghasemi et al., 2008 (کسل هاي پي تجمعيفراوان

Shadfar et al., 2008(،   ن ي خطـر زم ـ بنـدي  پهنـه نقـشه
  . ديه گرديته منطقهلغزش 

  

  جينتا
 درصد يها هطبق لغزش نيزم بر موثر معيارهاي نقشه

 ،يبارندگ  يها هطبق دامنه،  جهتيها هطبقب، يش
آبراهه  از شبکه فاصله يها هطبقگسل،  از فاصله يها هطبق

 نقشه و  ۱:۲۵۰۰۰ يتوپوگراف نقشه اساس بر يژتولويل و

 ۴ و ۳، ۲ يها شکل در وه ي ته۱:۲۵۰۰۰ يشناس نيزم
  .نمايش داده شده است

  

  
  بي شيها ه نقشه طبق‐۲شکل
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   جهت دامنهيها ه نقشه طبق‐۳شکل

  
   ، نوع سنگ، فاصله از آبراهه و فاصله از گسلي بارندگيها ه نقش‐۴شکل
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موثر با استفاده از معيارهاي  يج حاصل از وزن دهينتا
AHP 

ن ي زموقوع موثر در يمعيارها يوزن دهبا توجه به 
توسط گرفته  صورت يزوج سهيلغزش بر اساس مقا

ه از نرم افزار ادبا استفها   وزن ني اقيلفکارشناسان امر و ت
Expert choiceصورت  محاسبه شده که به يي، وزن نها

  .باشد مي ۵شکل 

  

  
  AHP قيطرموثر از معيارهاي   بدست آمده وزن ‐۵شکل 

  
به معيار هر  طبقات مختلف يج حاصل از وزن دهينتا

  روش تراکم سطح

ک يا هر ن لغزش بي نقشه پراکنش زمي هم گذاريرو با
ن يدر رخداد زم  موثريمعيارها ي بندطبقه يها هاز نقش

د وقوع  درص وطبقهن درصد مساحت هر ييلغزش و تع
 يها هطبقک از يوزن هر ، طبقهن لغزش در هر يزم
 كه دي با استفاده از روش تراکم سطح محاسبه گردارهايمع
   .آمده است ١ جدول درج ينتا

  
  زمين لغزش منطقهبندي خطر  تهيه نقشه نهايي پهنه

با ضرب وزن هاي بدست آمده براي هر معيـار از طريـق             
AHP)   در وزن مربوط به هر طبقه در آن معيـار          ) ۵شکل

، ارزش  )۱جـدول   (که به روش تراکم سطح محاسبه شده        
هر پيکسل در هـر نقـشه تعيـين شـده و بـا تلفيـق ايـن                  

ها و طبقه بندي نقشه حاصله با توجه به شکـستگي             نقشه
بندي خطـر      فراواني تجمعي پيکسل ها نقشه پهنه      منحني

زمين لغزش بخش بهاربن جنگـل خيـرود در پـنج طبقـه             
 . تهيه گرديد۶خطر به صورت شکل 
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  معيار در هر طبقه و وزن هر طبقه هر  درها لغزش درصد، ي معيارهاها هطبقع يتوز ‐١جدول 

  طبقهوزن   بقهطدر درصد لغزش   طبقهدرصد مساحت   طبقه  اريمع
  ۰۴۳/۰  ۷/۳۷  ۱۵/۲۵  شمال

  ‐۰۸۷/۰  ۰  ۲۵/۳  يشمال شرق
  ‐۰۸۷/۰  ۰  ۵۵/۰  شرق

  ‐۰۸۷/۰  ۰  ۴۲/۰  يجنوب شرق
  ‐۰۸۷/۰  ۰  ۲۷/۱  جنوب

  ‐۰۴۰/۰  ۷۳/۵  ۶۸/۱۰  يجنوب غرب

  ۰۱۸/۰  ۰۵/۲۷  ۳/۲۲  غرب

  جهت دامنه

  ‐۰۱۶/۰  ۵/۲۹  ۳۵/۳۶  يشمال غرب

۱۵‐ ۰  ۴/۸  ۰  ۰۸۷/۰‐  

۳۰‐ ۱۵  ۱۷/۴۱  ۱۸/۴۹  ۰۱۶/۰  

۴۵‐ ۳۰  ۸۴/۲۸  ۳/۱۲  ۰۵۶/۰‐  

۶۰‐ ۴۵  ۶۲/۱۱  ۶۵/۱۰  ۰۰۷/۰‐  

۷۵‐ ۶۰  ۴۸/۶  ۸۷/۲۷  ۲۸۷/۰  

شيب دامنه 
(%)  

۷۵>   ۴۹/۳  ۰  ۰۸۷/۰‐  

  ‐۰۸۷/۰  ۰  ۷۶/۴ ن داريتوليسنگ آهک اورب

  ۰۳/۰  ۱۰۰  ۷۴/۷۴  ل و ماسه سنگ و کنگلومرايش

  ‐۰۸۷/۰  ۰  ۱/۲۰  اي هت توديدولوم

سنگ 
  شناسي

  ‐۰۸۷/۰  ۰  ۴/۰  يسنگ آهک رس

بارش   ‐۰۰۲۶/۰  ۶/۵۱  ۵۲  ۱۳۵۰ ‐۱۴۲۵
  ‐۰۰۲۴/۰  ۴/۴۸  ۴۸  ۱۴۲۵ ‐۱۵۰۰  )متريليم(

۲۰۰‐ ۰  ۰۲/۲۲  ۰۳/۱۸  ۰۱۶/۰‐  

۴۰۰‐ ۲۰۰  ۹۸/۱۴  ۹۵/۲۲  ۰۴۶/۰  

۸۰۰‐ ۴۰۰  ۶۲/۲۳  ۷۷/۲۳  ۰۰۰۵/۰  

۱۲۰۰‐ ۸۰۰  ۴/۱۴  ۳۸/۷  ۰۴۲/۰‐  

۱۶۰۰‐ ۱۲۰۰  ۰۳/۱۰  ۰  ۰۸۷/۰‐  

فاصله از 
  گسل

۱۶۰۰>   ۹۵/۱۴  ۸۷/۲۷  ۰۷۵/۰  

۱۰۰‐ ۰  ۵/۲۲  ۵/۸۸  ۲۵۵/۰  

۲۰۰‐ ۱۰۰  ۳۲/۱۷  ۷۵/۵  ۰۵۸/۰‐  

۳۰۰‐ ۲۰۰  ۲۵/۱۵  ۷۵/۵  ۰۵۴/۰‐  

۴۰۰‐ ۳۰۰  ۷۵/۱۰  ۰  ۰۸۷/۰‐  

فاصله از 
  آبراهه

۴۰۰>   ۱۸/۳۴  ۰  ۰۸۷/۰‐  
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  رودين لغزش بخش بهاربن جنگل خي خطر زمبندي پهنه  نقشه ‐۶شکل

  
   يريگ جهيبحث و نت

 نقــشه ي هــم گــذاريج حاصــل از رويبــه نتــا توجــه بــا
 هاارينقشه مع  ازکين لغزش در منطقه با هر      يپراکنش زم 

 در  هـا   لغـزش ن  يشتريب که در نقشه جهت      ديگردمشخص  
كـه بـا نتـايج       رخ داده اسـت   و سپس غـرب     جهت شمال   

Ahmadi et al., 2005; Lee, 2007; Pourghasemi et 
al., 2008; Mohammadi et al., 2010(دارد و ي همخوان 

 يهـا   جهـت در  شتر  ي ـن موضـوع وجـود رطوبـت ب       يل ا يدل
در . باشـد   مـي ن لغـزش    ير آن بـر وقـوع زم ـ      ي و تاث  يشمال
 رخ داده در    يهـا   لغـزش  ب بـا لغـزش،    ي ارتباط ش ـ  يبررس

  درصد واقع شـده انـد      ۷۵ تا   ۱۵ ني ب يها  شيبمنطقه در   
 شامل شده  را   ها  لغزشن  يشتري درصد ب  ۱۵‐۳۰ طبقه ليو

 ,.Ahmadi et al., 2005 ،Pourghasemi et alج يبا نتاکه 

 . همخــواني داردMohammadi et al., 2010 و 2008
)  ثقليرويل کاهش نيبه دل( درصد ۱۵ کمتر از يها بيش
) يينـد خـاکزا   ي فرا فيتضعل  يبه دل ( درصد   ۷۵شتر از   يو ب 
 ي با توجه به اختلاف کـم بارنـدگ        . بر لغزش ندارند   يريتاث

ل کوچـک بـودن   ي ـبـه دل ( مختلف منطقـه     يها  قسمتدر  
 اتفـاق   يهـا   لغزش در درصد    يادياختلاف ز ) سطح منطقه 

 نقـشه   يبررس ـ . وجود نداشـت   ي بارندگ طبقهافتاده در دو    
 اتفـاق افتـاده در      يها  لغزشنشان داد تمام    سنگ شناسي   
  و کنگلومرا  ل و ماسه سنگ   يمتشکل از ش  (سازند شمشک   

ت يداشتند که حـساس   قرار  )  زغال سنگ  يها  ههمراه با رگ  
نمايـد   يد م ـ يي ـ را تا  اي  هش تود ين سازند به فرسا   ي ا يبالا

)Pourghasemi et al., 2008; Shadfar et al., 2008; 

Mohammadi et al., 2010(. در يخطعوارض  يدر بررس 
 اول  طبقـه  در   هـا   لغـزش  نيشتري ـآبراهـه ب  فاصله از   مورد  

 درصـد   جي و به تـدر    هوستي به وقوع پ   ي متر ۰ ‐۱۰۰ يعني
 رسد اما در مـورد      ي متر به صفر م    ۳۰۰آن کمتر و بعد از      

 کـه  باشـد  مـي  ي متـر ۸۰۰ تا فاصله ها لغزششتر  يگسل ب 
 زي ـ متـر ن ۸۰۰از  دورتـر  فواصـل  در  اري ـمعن  ير ا ي تاث البته

  . شودي ممشاهده
ــاكنون  ــه منظــور ت ــهب ــدي پهن ــاطق ،بن ــف  در من مختل

هش هاي پژواکثر . نده ا ديشنهاد گرد يپمختلفي   يها  روش
 و  AHP يهـا   روشدقـت    كـشور    ه در شـمال   صورت گرفت 
 ,.Shadfar et al (اندكرده  گزارش  را مناسبتراکم سطح

2007; Shadfar et al., 2008; Karimi sangchini et al., 
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بـا اسـتفاده از روش   پژوهش نيـز  ن ي در ابنابراين ). 2010

  دي گردبندي پهنه ذکر شده اقدام به يقيتلف
 درصـد منطقـه     ۷/۱۴  انجام گرفته  بندي  پهنهبا توجه به    

 با خطر   طبقه درصد در    ۹/۲۶ کم،   يلي با خطر خ   طبقهدر  
 ۱۵ ، بـا خطـر متوسـط   طبقـه  درصد منطقه در ۹/۳۸کم،  

 درصـد منطقـه     ۵/۴اد و   ي با خطر ز   طبقهدرصد منطقه در    
  .اد واقع شدندي زيلي با خطر خطبقهدر 

 منطقـه  از   يبا توجه به قرار گـرفتن بخـش قابـل تـوجه           
  کـه   با خطر بالا و خطر متوسط      يها  ه در پهن  %)۶۰حدود  (

ن منـاطق ماننـد جـاده       ي ـعـت ا  يهر گونه دخالت در طب    با  
 ـ   ي ـت ا يحـساس ...  و   ي، چوب کش  يساز ش از  ين منطقـه ب

  شـبکه  ي طراح ـ ين بـرا  يبنابرا .افتيش خواهد   يش افزا يپ
 خطر زمين لغزش به     بندي  پهنهنقشه  د  ي با  در منطقه  جاده

در ن  يبنـابرا . عنوان يك عامل مهـم مـد نظـر قـرار گيـرد            
 منــاطق بــا دهــد اجــازه يط توپــوگرافيشــراصــورتي كــه 

 مثبت  ياجبارمناطق   کم به عنوان     يليت کم و خ   يحساس
ر ي ز يها  شيب در    نيز جي نتا با توجه به   .در نظر گرفته شود   

دن  حـداقل بـو   ليبه دل  رخ نداده و     ي لغزش چي ه  درصد ۱۵
 بـا   طبقـه  ،منـاطق ن  ي ـ در ا  يات خـاک  يعملنه  يو هز حجم  

 يبه عنوان نقـاط اجبـار     د  توان  مي زي ن  درصد ۱۵ر  يب ز يش
که بـستر جـاده     ي البته در صورت   .مثبت در نظر گرفته شود    

 باشد که   يق و بدون اسکلت سنگ    ين مناطق خاک عم   يدرا
نـه  يرغم کـاهش هز   ي ـ معمول اسـت، عل    ين مناطق يدر چن 

  .ابدي يش مي به شدت افزاي روسازنهي، هزيخاکبردار
  و شيب طولي جادهيط توپوگرافي که شراي در موارد

صورت آن  حساس کند در قطانمرا وادار به عبور از طراح 
 يداريزان پايش مي خطرات و افزايبه منظور کاهش نسب

 ها هدامنت ي تثبي برايست مهندسي زيها روش ،ها هدامن
 ,Collison & Anderson( گيرندت قرار يدر اولوند توان مي

ر را ي درختان دو طرف مستوان ميبه عنوان مثال ) 1996
ب حفظ و در ي شيداري جهت پايبه عنوان بافر حفاظت

 ,Gonsior & gardner(هنگام ساخت جاده قطع نکرد 

1971; Gray & Megahan, 1981(. از گياهي پوشش 

 توسعه منطقه در خاك ثبات و پايداري افزايش طريق

 وضعيت هيدرولوژي، و ساختمان بر تأثير نتيجه در و هريش

. دارد اساسي نقش لغزش وقوع عدم يا و احتمال در كاهش
 خاک ي مقاومت برش،ش رطوبتياثر افزا دراز آنجا كه 

 ،ابدي يش ميجه درصد وقوع لغزش افزاي در نتوکاهش 
 و ي خاکبرداريها ه ترانشي بر روياهيپوشش گاستقرار 

ت دامنه و يد به تثبتوان مي ها هدامن يکش با زهيزيخاکر
 کمک يختگي خاک در برابر گسيش مقاومت برشيافزا

 ,.Collison & Anderson, 1996; Abdi et al (کند 

 نشان زي نروديصورت گرفته در جنگل خپژوهش ) 2010
ش مقاومت يباعث افزا شه درختان در خاکيحضور رداده 
 Abdi et (گردد مي kpa ۴۶ تا kpa ۳/۰   از خاکيبرش

al., 2010(.  حداكثر عمق تاثير كه البته قابل ذكر است
 وابسته به عمق ريشه دواني آنهاست و به بيان ها هريش

 ريشه ن تر ازييعمق پاديگر چنانچه صفحه بحراني در 
 نقشي  آن صفحه در پايدار سازيها هدواني باشد عملا ريش

ز مناطق با ر جاده اي به هر حال عبور مس.نخواهند داشت
 ي جاده را بالا ميداريسک ثبات پايخطر متوسط و بالا، ر

ن ير و درجه خطر زميت مسيزان اهميبرد و بسته به م
دار ي در پايک و فنيولوژيلغزش بهتر است از هر دو روش ب

 يژه اگر صفحه بحرانيبه و.  استفاده شودها ه دامنيساز
   .دريق صورت گي عميلغزش در اعماق قرار دارد زهکش

 ي به ميزانها هارتفاع ترانشدر نظر گرفتن گر ينکته د
 با خطر بالا يها هدر پهن ي فني هادکمتر از استاندار

ن مورد نشان يصورت گرفته در اپژوهش هاي  .باشد مي
 ،يزي و خاکريش ارتفاع خاکبرداري که با افزااند داده

. ش مي يابديشدت افزا به اي هدرصد وقوع حرکات تود
ن ارتفاع ي ارتباط بي در بررسKing (1981)ل  مثايبرا

 ،اي هش تودي جاده با احتمال وقوع فرسايها هترانش
مود و نم ي را از نظر ارتفاع به چهار گروه تقسها هترانش

 ۳‐۶ (۲ در گروه اي هش تودي فرساي که فراواننشان داد
به )  متر۹شتر از يب (۴و گروه )  متر۶‐۹ (۳، گروه )متر
 اتفاق افتاده اي هش تودي  برابر فرسا۱۰ و ۵/۷، ۵/۵ب يترت

ن اي  هبا توجه ب. باشد مي)  متر۳کمتر از  (۱در گروه 
به منظور در مناطق حساس  گردد ميشنهاد يپنتيجه 

 در رابطه با جاده ارتفاع اي ه تود هايحرکتکاهش خطر 
  و)يزيژه ترانشه خاکريبه و (ها هب ترانشي، شها هترانش
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 کمتر ي مقداريحداقل ممکن و حتعرض جاده ن يهمچن
 & Hartsog (ه شود در نظر گرفتي فنياز استاندارد ها

Gonsior, 1973; Megahan et al., 1979( .هبا توجه ب 
 باشد مي محرک لغزش، رطوبت ي اصل از عوامليکينکه اي 

 يستم زهکشي سي با طراحتوان ميدر مناطق پر خطر 
 ,IPBO ( کرديري کارآمد از وقوع لغزش جلوگح ويصح

 که موجبش تعداد آبروها يرد افزاان مويدر ا) 2000
جه ي و در نتيکاهش حجم و سرعت آب در کانال کنار

 احتمال وقوع لغزش  رطوبت منطقه و کاهشباعث کاهش
  . شوديه مي، توصگردد مي

 به منظور ساخت جاده در گردد ميشنهاد يپدر پايان 
 و رديگ صورت خاک يداريمطالعه پا با خطر بالا يها هپهن

 يش مقاوت خاک ناشيزان افزايم نبودن يدر صورت کاف
 با ون،ي،گابي سنگي تورواره حائليد، کيولوژيت بياز تثب

ت نفوذ ي و مهمتر از آن قابليريت انعطاف پذيتوجه به قابل
ه يقابل توصجهت احداث  ،ها هن نوع سازي در ايريپذ
 ت روز افزونيبا توجه به اهماينكه گر ينکته د. باشد مي

 يها ه از سازيري در جنگل و جلوگيعيحفظ مناظر طب

 ي توريها هواريعت، ديانسان ساخت ناهماهنگ با طب
 ي شود، چون به طور خودکار زهکشيه مي توصيسنگ

ن ي در بيرد و در طول مدت کوتاهي گيصورت م
واره با ي رشد کرده و دياهان جنگلي داخل تور گيها سنگ

ضمن آنکه به   شودياهنگ معت هميرنگ و شکل طب
  .دهد مي خود را انجام يفه حفاظتيطور دائم وظ

 و احداث دپو به ير چوبکشين مسييتعبا توجه به لزوم 
ستم حمل و نقل جنگل، ي سيير بناي زيعنوان ساختار ها

 يهار ين مسييتع يحت گردد ميشنهاد يپ نيهمچن
 يبند پهنه  با توجه به نقشههادپواحداث  و محل يچوبکش

 است که دقت ين نکته ضروريذکر ا  البته.رديصورت گ
 به دقت يه شده در درجه اول بستگي تهبندي پهنهنقشه 

ن ي و زمي توپوگرافيها هه، از جمله نقشي اوليها هنقش
ن يد ايج مطلوب، بايدن به نتاي رسي دارد که برايشناس
ن صورت ير اي برخوردار باشند در غي از صحت کافها هنقش

 يت منطقه ضروري فوق با واقعيها هق نقشي تطب ويبررس
  .است
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Abstract 
Forest road networks are essential structures to achieve the forestry aims, but these structures 

include most implemental and environmental costs. To minimize these costs, the effective factors 
have to be considered in forest road design which landslide susceptibility is one of the major 
factors. Road construction on susceptible terrain increase road maintenance cost and environmental 
impacts. Landslide hazard zonation is a method that can be applied to recognize and avoid the 
unstable terrain.  In this research, the landslide hazard zonation map of Baharbon district in 
Kheyroud Research Forest was developed using a combined model, AHP and Density Area 
methods. First, Landslides distribution map of study area was prepared in ArcGIS using field 
observations and then the map of effective factors in landslide occurrence were prepared. To 
determine the weight of effective factors AHP was used. Afterward a bivariate statistical model, 
Density Area, was used for calculating the weight of classes of effective factors maps. By 
combining the effective factors maps and classifying the combined map with regard to breakpoints 
of frequency curve, the landslide hazard zonation map was developed. According to the results, 
14.7%, 26.9%, 38.9%, 15% and 4.5% of the district were classified as very low, low, moderate, 
high and very high hazard, respectively. Finally due to lack of landslide occurrence in slope class of 
0-15%, as well as it is suitable slope for road design, this class was suggested as positive control 
points. The other slope classes that were in low and very low hazard were defined as second priority 
for road design. Road building in high and very high hazard is possible, if increasing the number of 
culverts, also biological and mechanical reinforcements of cut and fill slopes.  
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