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  دهيچك
در طراحي شبكه راه مناسب، بايد . طراحي مسير جاده نياز به يك فرآيند ارزيابي گسترده به منظور شناسايي بهترين راه ممكن، براي عبورجاده دارد

تداد مسير جاده ها به خصوص در عواملي مانند شيب منطقه، كاربري اراضي و نوع خاك در نظر گرفته شود كه از  جمله عوامل ناپايداري دامنه ها در ام
لايي واقع شده -منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش در شرق استان مازندران، جنوب شهرستان نكا و در محدوده جاده بندبن .باشند مناطق جنگلي مي

اين منطقه شده است، مورد بررسي قرار در اين مقاله زمين لغزشهاي رخداده در محدوده مورد مطالعه كه باعث به وجود آمدن مشكلات زيادي در . است
بدين منظور، . لايي اقدام به شناسايي مسير جديدي با ضريب ايمني بيشتر گرديد-با توجه به بالا بودن تعداد زمين لغزشها در جاده قديمي بندبن. گرفت

همچنين موقعيت جغرافيايي زمين . ن منطقه، مطالعه و بررسي شداي در اي شناسي و ژئومرفولوژيكي تأثير گذار بر ناپايداريهاي دامنه تعدادي از عوامل زمين
هاي رقومي  اقدام به تهيه لايه (GIS)ثبت شده و با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي  GPSلغزشهاي رخداده در اين مسير و اطراف آن با استفاده از 

اي كه مناسبترين و كوتاهترين مسير جاده را بين دو  نتيجه به دست آمده در نقشه .و رستري فاكتورهاي موثر در وقوع زمين لغزشهاي اين منطقه گرديد
  .كند، ارائه گرديد نقطه مورد نظر در منطقه مورد مطالعه مشخص مي

  .جديد مسير مازندران، ،ايمني ضريب لغزش، زمين  :يديكل يها واژه
  
  مقدمه -1

اقليمي خاص، شناسي و  استان مازندران به دليل داشتن شرايط زمين
بارها تحت تأثير حوادث مخرب طبيعي از جمله زمين لغزش قرار 

اين حوادث خسارات زيادي را به منابع طبيعي، مناطق . گرفته است
عوامل طبيعي مانند . هاي مختلف وارد نموده است مسكوني و سازه

شناسي، اقليمي، توپوگرافي و برخي عوامل انساني  هاي زمين ويژگي
ات كاربري اراضي و ايجاد راه و سازه، باعث افزايش زمين مانند تغيير

با توجه به . هاي شمالي رشته كوه البرز شده است لغزش در دامنه
، مطالعات مختلفي ها لغزشاهميت خطرات و خسارات ناشي از زمين 

 توان به ارزيابي در سطح كشور صورت گرفته است كه از آن جمله مي

 منطقه پادناي لغزش در زمين تثبيت جهت راهكار ي ارائه و عوامل

بندي خطر ناپايداري  ، پهنه )1390مقدم و همكاران  عنايتي(سميرم 
 منطق هاي ، مدل)1386بندپي  فتاحي(ها در حوزه آبريز بابلرود  دامنه

 حوضه در خطرزمين لغزش بندي پهنه  جهت دور از سنجش و فازي

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
109-121: 2 ، شماره)1391( 8 سال
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اربري زمين در گسترش ، تأثير ك)1388متكان و همكاران (لاجيم  آبخيز
 & Uromiehy)ي آبريز نكارود  هاي دامنه اي حوضه ناپايداري

Safaie 2000) بندي  ، پهنهها لغزش، بررسي عوامل موثر بر وقوع زمين
راد و همكاران  رهنما(آباد خاش  خطر زمين لغزش در منطقه اسكل

روش ها در تاقديس كنگان به  بندي خطر ناپايداري دامنه و پهنه) 1389
يكي از . اشاره نمود) 1388مهرورز و همكاران  باقري(آنبالاگان 

هاي حياتي كه در اين استان تحت تأثير زمين لغزش قرار  ترين سازه مهم
ها پيوند دهنده  باشند، اين راه ها مي هاي ارتباطي و جاده گيرد راه مي

ها  مسدود شدن راه. مناطق جمعيتي در مناطق كوهستاني هستند
. اساسي را در رفت و آمد و زندگي مردم ايجاد نموده است مشكلات

كه  لايي واقع در شهرستان نكا يكي از مسيرهايي است -جاده بندبن
در اين تحقيق، با توجه . تحت تأثير اين پديده طبيعي قرار گرفته است

ي رخ داده در اين جاده و هزينه بالاي ها لغزشبه بالا بودن تعداد 
به شناسايي و پيشنهاد مسيري جديد در اين منطقه با  تثبيت آنها، اقدام

  .ها گرديد توجه به عوامل تأثيرگذار بر ناپايداري دامنه
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه - 2
هاي شمالي رشته كوه البرز و در شرق  منطقه مورد مطالعه در دامنه

اين منطقه . قرار گرفته است) جنوب شرقي شهر نكا(استان مازندران 

25  30˝محدوده طول جغرافيايي در  شرقي و  53 ˚ 39َ 30˝و 53˚َ
شمالي واقع شده است  36˚26َ  30˝و 36˚ 33َ 00˝عرض جغرافيايي 

  ). 1تصوير (
جاده مورد بررسي در زير حوضه لكشا از حوضه آبخيز نكارود قرار 

هاي بالا دست حوضه نكارود، بارندگي كم و جريان  در قسمت. دارد
باشد، اما  ناشي از ذوب برف و دبي  چشمه ها ميرودخانه بيشتر 

. هاي ناشي از بارندگي است هاي مياني حوضه، داراي سيلاب قسمت
اي  بيشترين بخش اين منطقه از پوشش جنگلي متراكم در منطقه

  .كوهستاني تشكيل شده است
  
  شناسي و ژئومورفولوژيكي منطقه خصوصيات زمين - 3

زون ساختماني البرز  واقع شده  منطقه مورد بررسي در بخش مركزي
رشت -رسوبي در زون گرگان-اين منطقه از نظر ساختماني. است

اين زون داراي مناطقي است كه حاشيه . قرار دارد) 1380زاده  درويش(
درياي خزر را در سواحل ايران محدود كرده و در قسمت شمالي گسل 

 .باشند ميهاي منطقه كم ارتفاع و كم شيب  چين. البرز قرار دارد
رسوبات نئوژن خزر و كنگلومراي پليوسن فوقاني، تحت تأثير كوهزايي 

ترشياري و طي فاز كوهزايي پاسادنين در  -آلپي در كرتاسه پاييني
  .اند خورده اوايل كواترنر چين -اواخر پليوسن

  

  
.)1384سازمان جغرافيايي ارتش  1:50000از نقشه توپوگرافي  برگرفته(موقعيت محدوده مورد مطالعه، شرق استان مازندران، شهرستان نكا   - 1تصوير 
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هاي ميوسن بر روي  از خصوصيات مهم اين زون دگرشيبي، لايه
تصوير (هاي ائوسن و اليگوسن است  هاي كرتاسه و نبود سنگ سنگ

بيشترين گسترش ليتولوژيكي در محدوده مورد مطالعه مربوط به ). 2
اي،  سنگ مارني، آهك ماسه مارن، ماسه( Mm ,s ,lواحدهاي 

باشد كه داراي  مي) سيلتي مارن، آهك و مارن( Pemlو ) كنگلومرا
-NEتعدادي گسل نيز با روند . غربي در منطقه هستند-گسترش شرقي

SW 2تصوير (باشند  در شمال و غرب منطقه قابل مشاهده مي .(
  .ارائه شده است 1شناسي منطقه در جدول  مشخصات واحدهاي زمين

  

  
  .)1369دانشمند و سعيدي  وحدتي(ساري  1:250000ي مورد مطالعه بر روي نقشه  محدوده -2تصوير

  
  .منطقه مورد مطالعه يشناس نيزم يها مشخصات واحد - 1جدول 
  دوران  دوره كد يتولوژيل

  كييسنوزو يكواترنر Q al  يرسوبات آبرفت
  كييسنوزو وسنيم  M c  كنگلومرا، ماسه سنگ

  كييسنوزو وسنيم  Mm,s,l  ا، كنگلومريا سنگ آهك ماسه ،يگ مارنسن ماسه، مارن
  كييسنوزو پالئوسن PEml  يلتيسنگ آهك، مارن س مارن،

  كييمزوزو ييكرتاسه بالا  K2l2  يا م تا تودهيسنگ آهك ضخ
  كييمزوزو ييكرتاسه بالا  K2lm  يلتيمارن س ، مارن،يسنگ آهك مارن

  

  
  قيروش تحق - 4

بينـي خطـر ناپايـداري     هاي آماري جهت پـيش  روشسابقه استفاده از 
راد و  رهنمـا (باشـد   بـه بعـد مـي    1990شيب در دنيـا عمومـاً از دهـه     

از نمونه كارهاي علمي و تحقيقاتي انجام شده در اين ). 1389همكاران 
، بـداغي  )1375(، پـژم  )1374(شـناس   توان به مطالعـات حـق   رابطه مي

، )1378(انـديش   ، نيـك )1377(ميـانجي  ،كهي) 1381(، جلالي )1376(
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 Van Westen & Soeters) )1381(، سـفيدگري  )1378(سـيارپور  

1998, Varnez 1984,  Wang et al. 2011,  Suh et al.2011,  
Sarkar & Kanungo 2003, Rossi et al. 2010,   Pradhan et 
al. 2010a, Pradhan et al. 2010b, Yong et al. 2006,   
Jaiswal et al. 2011, Chow et al. 2009, Lan et al.2004, 

Nandi & Shakoor.2010)  در ايـن پـژوهش بـراي بـه     . اشاره نمـود
  .ترين مسير، مراحل زير انجام شد دست آوردن مناسب

  .هاي اطلاعاتي مورد نياز و كلاسبندي آنها تهيه نقشه و لايه -الف
  اساس آن  ها بر بندي مناسب و وزن دهي لايه انتخاب روش پهنه -ب

بندي خطر زمين  هاي وزن دهي شده و تهيه نقشه پهنه تلفيق لايه -پ 
  .لغزش و طبقه بندي آن

افزار به عنوان  بندي خطر زمين لغزش به نرم معرفي نقشه پهنه -ت
و تعيين نقطه شروع مسير و به دست آوردن دو لايه  (Cost)لايه مانع 

 Cost)مانع و جهت (Cost Distance)دار فاصله مانع  وزن

Direction).  
معرفي دو نقشه اطلاعاتي فاصله از مانع، جهت مانع و نقطه  -ث

ترين مسير با  به نرم افزار و به دست آوردن مناسب) هدف(پايان مسير 
  .بندي انجام شده توجه به پهنه

  
 هاي اطلاعاتي تهيه و كلاسبندي لايه- 1- 4

و شناسايي مسيري لايي  –ي مسير بندبن ها لغزشبراي مطالعه زمين 
با ايمني و ثبات بالاتر، اقدام به بررسي و شناسايي  پارامترهاي 

شناسي و ژئومورفولوژيكي مختلف حاكم در محدوده مورد  زمين
ها و محاسبات با استفاده از سيستم  به اين منظور تحليل. مطالعه گرديد

 (Geographic Information System, GIS)اطلاعات جغرافيايي
در مرحله اول تعدادي از اين عوامل در محيط نرم افزار . گرفتصورت 

لايه : تهيه و رقومي شدند كه عبارتند از Arc GIS)(اس  آي آرك جي
در روي زمين ثبت و وارد سيستم  GPSي مسير كه با ها لغزشزمين 
ها  شناسي و گسل هاي اطلاعاتي زمين گرديدند، لايه ) GIS(اس  آي جي

هاي رقومي  شناسي منطقه رقومي شدند، لايه ينكه از روي نقشه زم
 1:25000رودخانه و جاده كه از روي نقشه توپوگرافي رقومي 

استخراج شدند، لايه رستري شيب و جهت شيب كه از روي مدل 
تهيه  (Digital Elevation Model, DEM)ام  اي رقومي ارتفاع دي

منطقه مورد شدند و در نهايت لايه كاربري اراضي كه از روي نقشه 
  ). 2جدول (نظر رقومي و وارد سيستم گرديد 

. كلاسبندي شدند  (GIS)اس آي ها پس از تهيه، در محيط جي لايه
هاي رقومي خطي جاده، گسل و رودخانه، نقشه رستري  براي لايه

فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از گسل تهيه شد تا هم 
هم به فرمت رستر براي استفاده در بتوان كلاسبندي را انجام داد و 

هاي رستري كلاسبندي آنها  بعد از تهيه لايه. مراحل بعدي تبديل نمود
با توجه به شرايط منطقه و نمودار فراواني تجمعي پيكسل ها در هر 

  ). 5و 4، 3تصاوير(لايه انجام شد 
در ادامه نقشه شيب و جهت شيب از روي مدل ارتفاع رقومي 

منطقه تهيه شد و با فرمت رستر مورد بررسي قرار  (DEM) ام اي دي
نقشه شيب با توجه به اطلاعات موجود در لايه و خصوصيات . گرفت

در نهايت، لايه ). 6تصوير (منطقه در چهار طبقه كلاسبندي شد  
و ) 2تصوير (شناسي باتوجه به محتويات و نوع سازندها  رقومي زمين

هاي مختلف  وع و نوع كاربريلايه رقومي كاربري اراضي با توجه تن
  ).7تصوير (كلاسبندي شد 

  
  .ياطلاعات يها هين لايه ايته يق و منبع مورد استفاده برايمورد استفاده در تحق يرقوم يها هيلا - 2 جدول

  فيرد  قيمورد  استفاده در تحق يها هيلا  منبع نوع عارضه

  1  رينقطه شروع مس GPSبا   ييبرداشت صحرا  ينقطه ا

  2  ريان مسينقطه پا  GPSبا   ييبرداشت صحرا ينقطه ا

  3  ن لغزشيزم  GPSبا   ييبرداشت صحرا  ينقطه ا

  4  رودخانه  1:25000 يتوپوگراف ينقشه رقوم يخط

  5  جاده  1:25000 يتوپوگراف ينقشه رقوم  يخط

  6  گسل  1:100000 يشناس نينقشه زم  يخط

  7  يشناس نيزم  1:100000يشناس نينقشه زم  يه ايناح

  8  ياراض يكاربر  1:50000منطقه   ياراض ينقشه كاربر  يه ايحنا

  9  بيب و جهت شيش  متر منطقه DEM (20( يمدل ارتفاع رقوم  يا هيناح



 GISده از با استفا  در جنوب نكا ييلا-ر راه بندبنيمس يابيمكان: بندپي و همكاران فتاحي
 

 
 2ماره ، ش)1391( 8 سال -شناسي كاربردي زمين 113

  
  .نقشه وزني فاصله از آبراهه - 3تصوير 

  

  
  .نقشه وزني فاصله از گسل - 4تصوير 
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  .نقشه وزني فاصله از  جاده - 5تصوير 

  

  
  .نقشه وزني شيب - 6تصوير 
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  .نقشه وزني كاربري اراضي - 7تصوير 

  
  

ها بر  هيلا يده مناسب  و وزن يبند پهنهانتخاب روش  - 2- 4
  اساس آن

هاي اطلاعاتي فوق با توجه به شرايط  در اين پژوهش، لايه
شناسي و ژئومورفولوژيكي منطقه انتخاب و وارد سيستم  زمين
اي به عنوان   لايهدر مرحله بعد، هدف ايجاد . شدند )GIS(اس  آي جي

باشد كه بتوان با استفاده از آن و معرفي آن به نرم  مي (Cost)لايه مانع 
ترين مسيري را كه لايه مانع كمترين وزن را در آن دارد  افزار، مناسب

مشخص و در نهايت ) ترين شرايط به عبارتي پايدارترين و مناسب(
بندي مناسب، نقشه  در ادامه بايد با انتخاب يك روش پهنه. رسم نمود

بندي خطر زمين لغزش منطقه را تهيه و به عنوان لايه مانع در ادامه  پهنه
در اين تحقيق براي . كار مكانيابي مسير جديد مورد استفاده قرار داد

در . بندي، از روش دو متغيره تراكم سطح استفاده گرديد انجام پهنه
هاي  علاوه بر لايه ،بندي با استفاده از روش آماري دو متغيره پهنه

منطقه نيز نياز   نقشه پراكنش زمين لغزشمورد مطالعه، اطلاعاتي حوزه 
هاي پايه حوزه قطع داده شود تا  نقشهاز  كه قبلاً بايد با هر كداماست 

در اين . زمين لغزش در هر واحد نقشه به دست آيدتراكم  مساحت و
ك از عوامل روش، وقوع زمين لغزش به عنوان متغير وابسته و هري

 Van Westen)محيطي مؤثر به عنوان متغير مستقل در نظرگرفته شدند 

كلاسهاي هر وزن ، 2 و 1هاي  رابطه از استفاده در ادامه با. (1998
  ). 3جدول ( محاسبه شد )لايه اطلاعاتي(نقشه

                               Darea=A/B*1000)1(رابطه 
  

  Warea=Darea-(C/D*1000))               2(رابطه 
  

A = ي هر واحدها لغزشمساحت  
B =مساحت هر واحد  
C =مساحت كل لغزش در حوزه  
D =مساحت كل حوزه  

Darea =تراكم سطح  
Warea =وزن تراكم سطح  

  
، براي محاسبه وزن تراكم سطح در ابتدا  تراكم 1با توجه به رابطه 

ت آوردن وزن دس براي به.آيد در هر كلاس به دست مي ها لغزشزمين 
ضرب  1000در عدد   1، نتيجه حاصل از رابطه (Darea) اوليه
تراكم  (Warea)وزن نهايي هر كلاس از هر لايه  2در رابطه . شود مي

ي منطقه به كل مساحت ها لغزش، از نسبت كل زمين ها لغزشكل زمين 
اين مقدار . شود ضرب مي 1000منطقه به دست آمده و نتيجه در عدد  

  . گردد محاسبه شده بود كم مي 1كه در رابطه   (Darea)اوليه از وزن 
هاي ساخته شده بر اساس  بندي، نقشه تهيه نقشه پهنهدر نهايت براي 

واحدهاي  هاي وزن تلفيق شده و از جمع جبريبه دست آمده  وزن
  .آيد بندي خطر زمين لغزش به دست مي همپوشاني شده، نقشه پهنه
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 .بندي خطر زمين لغزش به روش تراكم سطح اي مربوط به پارامترهاي مورد استفاده در پهنهاطلاعات و وزنه - 3جدول 

 وزن هرطبقه در روش تراكم سطح تراكم زمين لغزش در هر طبقه ) km2(مساحت هر طبقه   تعداد زمين لغزش در هر طبقه طبقه بندي ليتولوژي

K2^lm 1   3/31  0320/0  5/46-  

M^m,s,l 11  1/130  0846/0  1/6  

Pe^ml  8 1/78  1024/0  9/23  

… 0  15 0 5/78-  

 وزن هرطبقه در روش تراكم سطح تراكم زمين لغزش در هر طبقه ) km2(مساحت هر طبقه   تعداد زمين لغزش در هر طبقه )m(طبقه بندي فاصله از آبراهه 

300-0  11 4/132  0831/0  6/4  

600-300  6 7/65  0914/0  9/12  

1200-600  3 48 0626/0  9/15-  

1200>  0 9/8  0 5/78-  

 وزن هرطبقه در روش تراكم سطح تراكم زمين لغزش در هر طبقه ) km2(مساحت هر طبقه   تعداد زمين لغزش در هر طبقه )m(طبقه بندي فاصله از گسل

0-2300  17 5/99  1708/0  3/92  

5200-2300  3 5/43  0689/0  6/9-  

8200-5200  0 7/37  0 5/78-  

8200 >  0 1/74  0 5/78-  

 وزن هرطبقه در روش تراكم سطح تراكم زمين لغزش در هر طبقه ) km2(مساحت هر طبقه   تعداد زمين لغزش در هر طبقه )m(طبقه بندي فاصله از جاده

0-550  20 5/106  1878/0  3/109  

1300-550  0 4/76  0 5/78-  

2300-1300  0 5/40  0 5/78-  

2300>  0 4/31  0 5/78-  

 وزن هرطبقه در روش تراكم سطح تراكم زمين لغزش در هر طبقه ) km2(مساحت هر طبقه   تعداد زمين لغزش در هر طبقه )درجه(طبقه بندي شيب 

8-0  7 2/52  1340/0  6/55  

13-8  10 7/69  1435/0  65 

18-13  1 1/71  0141/0  4/64-  

25-18  2 1/50  0399/0  6/38-  

25>  0 8/11  0 5/78-  

 وزن هرطبقه در روش تراكم سطح تراكم زمين لغزش در هر طبقه ) km2(مساحت هر طبقه   تعداد زمين لغزش در هر طبقه ي كاربري زمينطبقه بند

2/255 13 جنگل متراكم  0577/0  8/20-  

كشاورزي-جنگل تنك  7 6/18  3767/0  3/298  

…… 0 7/10  0 5/78-  

  
ده مي شود كه مشاه 3با بررسي اطلاعات به دست آمده در جدول 
به  Mmslو  Pe mlدر لايه اطلاعاتي ليتولوژي، واحدهاي مارني 

ترتيب مستعدترين سازندهاي منطقه از لحاظ وقوع زمين لغزش هستند 
در مورد . كه مسير مورد مطالعه نيز از ميان اين دو سازند عبور مي كند

له لايه هاي اطلاعاتي فاصله از جاده ،  فاصله از گسل و همچنين فاص
 ها لغزشاز آبراهه مشاهده مي شود كه بيشترين تراكم زمين 

دركلاسهاي نزديكترين فواصل به اين ساختارهاي خطي رخ داده اند 
كه اين حالت نشان دهنده تاثير گذار بودن عوامل فوق بر رخدادهاي 
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لغزشي منطقه مي باشد همچنين موثرترين شيب در رخدادهاي لغزشي 
درجه تعيين شد و در لايه اطلاعاتي كاربري   8-13منطقه كلاس شيب 

مربوط به  نواحي تغيير كاربري  ها لغزشزمين بيشترين تراكم زمين 
يافته از پوشش جنگلي به زمين هاي كشاورزي و جنگل هاي تنك 

  .باشد شده مي
  
 يبند ه  نقشه پهنهيشده و ته يوزن ده يها هيق لايتلف- 3- 4

  آن يبند ن لغزش و طبقهيخطر زم
ادامه بر اساس توضيحات ارائه شده در مورد روش تراكم سطح در 

هاي اطلاعاتي مورد  ، تمام لايه2در بخش قبل و با استفاده از رابطه 
به جز لايه اطلاعاتي جهت شيب كه با مشخص شدن تأثير كم (استفاده 

آن در رخدادهاي لغزشي  منطقه در  مراحل اوليه كار تحقيق حذف 
سپس اطلاعات . امتياز دهي شدند  3بق جدول در اين مطالعه ط) شد
با هم تركيب شده و نقشه  )GIS(اس  آي دست آمده در سيستم جي به

در نهايت با . بندي خطر زمين لغزش به دست آمد وزني تجمعي پهنه
در پنج  نهاييبندي  ها، نقشه پهنه توجه به درصد فراواني تجمعي پيكسل
متوسط، خطر كم و خطر خيلي كلاس خطر خيلي بالا، خطر بالا، خطر

اين لايه در ادامه به عنوان لايه مانع ). 8تصوير (كم طبقه بندي شد 
(Cost) مورد استفاده قرار  گرفت.  

  
و نقطه شروع مسير و به  (Cost)معرفي لايه مانع  - 4- 4

  دست آوردن دو لايه اطلاعاتي ديگر 
تياز به بندي خطر زمين لغزش در لايه رستري بيشترين ام در پهنه

يعني همان ويژگي كه اين نقشه را به عنوان (بدترين شرايط تعلق دارد 
در مرحله بعد براي تكميل ). سازد لايه مانع براي ادامه كار مناسب مي

ترين مسير،  ترين و مناسب اطلاعات مورد نياز به منظور پيدا كردن كوتاه
فزار و همچنين به نرم ا (Cost)با معرفي اين لايه به عنوان لايه مانع 

دو لايه رستري  GISتعيين نقطه شروع مسير، با استفاده از امكانات 
و  (Cost Weighted Distance)وزن دار ديگر به نام فاصله از مانع 

دو لايه . به دست آمد (Cost Weighted Direction)جهت مانع 
هايي هستند كه به ترتيب در  داراي ويژگيفاصله از مانع و جهت مانع 

ترين جهت با توجه به موانع  ترين فاصله و مناسب يدا كردن كوتاهپ
براي يافتن مسـير ) بندي كلاسهاي بالاي خطر در نقشه پهنـه(موجود 
  ).11 و 10تصوير (كنند  كمك مي منـاسـب

  

  
  .ن لغزش به روش تراكم سطحيخطر زم يبند نقشه پهنه - 8ر يتصو
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  .بندي خطر زمين لغزش در  نقشه پهنه مساحت هر يك از كلاسهاي خطر - 9تصوير 

 
  

  .خطر يك از كلاسهايمساحت و درصد مساحت هر  - 4جدول 
 خطر يكلاسها (km2 )مساحت   درصد مساحت

 كم يليخ 2/60  6/23

  كم  74  1/9
 متوسط  6/79  3/31

 اديز  8/26  5/10

 اديز يليخ  2/14  6/5

  
  

  
  .(Cost Weighted Distance)فاصله از مانع  يه رستريلا  -10 ريتصو
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  .(Cost Weighted Direction)جهت نسبت به مانع   يه رستريلا -11ر يتصو

  
تعيين مسير جديد با استفاده از اطلاعات به دست  -5- 4

  آمده
دار  نهايت با تعيين نقطه پايان مسير يا هدف و معرفي دو لايه وزندر 

 Cost)و جهت مانع  )Cost Weighted Distance(فاصله از مانع 

Weighted Direction) اي اس  به نرم افزار آرك جي)Arc GIS(  كه
هاي وزن دهي شده با توجه  در واقع مشخص كننده فاصله ها و جهت

باشند، فاصله و جهت مناسب بين دو  به وزن و ارزش لايه مانع مي
. نقطه شروع و پايان مسير به وسيله نرم افزار تشخيص داده شد

ترين مسير با توجه به شرايط  ترين و مناسب كوتاه همچنين لايه رقومي
در اين روش فاصله مستقيم ). 12تصوير(تعريف شده به دست آمد 

  .شوند نيست و موانع موجود در مسير پيكسل تا منبع در نظر گرفته مي

  
  

  
  .ديشنهاد شده جدير پيو مس يفعل ير لغزشيت مسيموقع -12ريتصو
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، مشاهده شد 4هاي ارائه شده در جدول  و داده 9با توجه به تصوير 
 5/10درصد از مساحت منطقه در پهنه خطر خيلي زياد و  6/5كه 

با بررسي لايه ها و . درصد از منطقه در پهنه خطر زياد قرار گرفته است
بندي مشاهده شد كه اين دو پهنه با  پارامترهاي مورد استفاده در پهنه

جنگلي تخريب شده و در حال خطر بالا در اطراف جاده ها و مناطق 
  .كشاورزي متمركز شده اند

  
  يريجه گينت - 5

با بررسي نتايج به دست آمده از اين تحقيق مشخص شده است كه 
منطقه مورد مطالعه به طور كلي از نظر ذاتي مستعد وقوع زمين لغزش 
مي باشد ولي آنچه باعث تحريك بيشتر ناپايداريهاي دامنه اي در طي 

ه شده است تغييرات وسيع كاربري زمين هاي جنگلي سال هاي گذشت
و احداث جاده بدون در نظر گرفتن خصوصيات زمين شناسي مهندسي 

مسير مورد مطالعه از سنگهاي مارني  .منطقه مورد مطا لعه مي باشد
هاي رسي و  اين نوع سنگها به دليل دارا بودن كاني. كند  عبور مي

باعث بالا ) ودن بارش در منطقهبا توجه به بالا ب(زهكشي ضعيف آب 
بيشترين تراكم . گردد رفتن فشار آب منفذي و ناپايداري دامنه ها مي

مشاهده شده كه  Mmslو  PE mlزمين لغزش در واحدهاي مارني     
اين دو واحد سنگي از مستعد ترين سازندهاي لغزشي در استان 

ايج به دست علاوه بر موارد ذكر شده نت .مازندران به شمار مي آيند
آمده نشان مي دهد كه وجود گسل، آبراهه و جاده نقش مثبت در وقوع 

شيب موثر در وقوع اكثر زمين . ي منطقه  داشته اندها لغزشزمين 
بررسي نقشه پهنه بندي خطر   .درجه مي باشد 13تا  8بين  ها لغزش

درصد از مساحت منطقه در پهنه  6/5زمين لغزش نشان مي دهد كه 
درصد از منطقه در پهنه خطر زياد قرار گرفته  5/10زياد و  خطر خيلي

) درصد 3/31(بيشترين مساحت از منطقه را پهنه خطر متوسط . است
هاي خطر كم و خيلي كم به ترتيب  دهد و در نهايت پهنه تشكيل مي

پهنه هايي با خطر زياد . دهند  درصد منطقه را پوشش مي 6/23و  1/29
مناطق جنگلي تخريب شده و با كاربري فعلي و خيلي زياد در اطراف 

  .كشاورزي و جاده هاي منطقه متمركز شده اند
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