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   در ارتباط با تغییر کاربری اراضی و جاده سازیلغزش هامطالعه وقوع زمین 

 مطالعه موردی حوزه آبخیز تجن، ساری

  
   استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه مازندران- ∗کلارستاقی... عطاا

  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه مازندران دانشیار - محمود حبیب نژاد
   استاد دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران- حسن احمدی

 
 25/11/1385تأیید نهایی22/8/1384  دریافت مقاله

  
  چکیده

ترین اقدامات جهت پیشگیری و   یکی از مهمترین و ضروریلغزش هاشناخت عوامل موثر در وقوع زمین 
تغییرات کاربری اراضی و جاده سازی در بررسی نقش در این تحقیق . باشدکاهش خسارات زمین لغزش می 

 کیلومتر مربع در جنوب شهرستان ساری مورد مطالعه قرار 08/708بخشی از حوزه آبخیز تجن به مساحت 
شناسایی گردید و های هوایی  تفسیر عکس  و زمین لغزش با عملیات میدانی68در عرصه تحقیق . گرفت

همچنین برای هر یک از زمین . تبدیل به نقشه گردید GIS  برداشت و در محیطGPS توسط آن هاموقعیت 
برای ارزیابی اثر تغییر کاربری اراضی .  پرسشنامه ای در حین انجام عملیات میدانی تکمیل گردیدلغزش ها

ای هوایی ه استفاده از تفسیر عکسدر وقوع زمین لغزش پس از تهیه نقشه کاربری اراضی و اصلاح آن با 
 GIS یتکنیک ها از به کارگیریهای تکمیل شده و در نهایت با  ، تجزیه و تحلیل پرسشنامه1373ال س

در مناطقی اتفاق افتاده که تغییر هکتار  81/34 با مساحتلغزش ها  درصد زمین24/35 مشخص گردید که
 .ار صورت گرفته استهای شیبد  زراعی دیم و باغ در روی دامنهیکاربری از اراضی جنگلی به اراض

های هوایی   تکمیل آن با کمک عکس با استفاده از نقشه توپوگرافی وراه هاهمچنین پس از تهیه نقشه شبکه 
مشخص گردید که بیشترین تراکم وقوع زمین لغزش حداکثر تا فاصله  GIS یتکنیک هاکارگیری از ه بو 

همچنین . می باشد )تعداد در کیلومتر مربع(219/0 متراک زمین لغزش و 21تعداد  متر از مرکز جاده با 75
     ها  روند کاهش تعداد زمین لغزش با فاصله گرفتن از جاده بیانگر اثر جاده سازی در وقوع زمین لغزش

   .می باشد
  .، جاده سازی، حوزه آبخیز تجنزمین لغزشتفسیر عکس های هوایی، تغییر کاربری اراضی،  :ها هژکلیدوا

  
  قدمهم

موجب ایجاد خسارتهای مالی و جانی د که هر ساله نیکی از انواع مخرب فرسایش خاک می باش زش هالغزمین 
 جبران این خسارتها یا ممکن نمی باشد و یا به صرف د که بعضاًن در مناطق جنگلی شمال کشور می گردنگینس

ایجاد شده در یونگای پرو برای درک بهتر موضوع می توان به زمین لغزش . وقت و هزینه زیادی نیاز می باشد
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شریعت جعفری، ( نفر را از بین برد25000اشاره کرد که موجب مدفون شدن چندین روستا گردید و حدود 
شریعت جعفری، (ر را از بین برد نف475 بیش از 1806همچنین زمین لغزش در رزنبرگ سوئیس در سال ). 1379
از جمله .  تا اینکه جنبه طبیعی داشته باشداست عوامل انسانی ثیر بیشتر تحت تألغزش هازه وقوع زمین امرو). 1379

 مانند آنمی توان به عواملی همچون بارندگی، سنگ شناسی، شیب و  لغزش هاعوامل طبیعی موثر در وقوع زمین 
  در منطقه 1374 روزه که در مهرماه 4های شدید  به عنوان نمونه در اثر بارندگی. )1385احمدی، (کرداشاره 
 واحد 250 آباد گرمی در استان اردبیل اتفاق افتاد، زمین لغزش بزرگی اتفاق افتاد که موجب تخریب کتول

 موثر در وقوع یاما از جنبه عوامل انسان. )1382احمدی و همکاران، (های مرتبط با آن گردید خسارت مسکونی و
ل به اراضی زراعی و در نهایت وقوع  مهمتر از همه می توان به نقش تغییر کاربری اراضی از جنگلغزش هازمین 
پوشش درختی می تواند هم از لحاظ تبخیر و تعرق بالایی که دارد آب موجود در .  اشاره داشتلغزش هازمین 

خاک را به هوا پالایش نموده و باعث کم کردن اثر رطوبت در خاک می گردد، چرا که رطوبت موجود در توده 
همچنین پوشش .  می باشدلغزش هاده به حالت اشباع و وقوع زمین تویکی از عوامل مهم در رسیدن خاک 

درختی می تواند با ریشه های عمیق و پیوسته ای که دارد باعث تثبیت و تحکیم توده خاک روی دامنه های 
 مورد بررسی لغزش هاتحقیق نقش تغییر کاربری اراضی و جاده سازی در وقوع زمین در این . شیبدار می گردد

 به آن هادر این خصوص تحقیقات مختلفی با اهداف متفاوت به انجام رسیده است که برخی از . ته استقرار گرف
  :می باشد شرح زیر

 عوامل GIS از امکانات به کارگیریدر حوزه آبخیز شلمانرود در استان گیلان با ) 1379(حسن زاده نفوتی
نامبرده به این نتیجه رسید که تغییر کاربری . رسی نمودبرخطر  را به منظور پهنه بندی لغزش هاموثر در وقوع زمین 

.  از مهمترین عوامل موثر در وقوع زمین لغزش ها بوده استیچای کار به اراضی زراعی دیم و جنگلاز اراضی 
و تجزیه و تحلیل  GISدر تحقیقی در حوزه آبخیز گرمی چای با استفاده از تکنیک ) 1381(احمدی و همکاران

احمدی و (ضی را از عوامل مهم و موثر در وقوع حرکات توده ای بدست آورد کاربری اراآماری، عامل
. در هند به بررسی نقش عوامل انسانی در وقوع زمین لغزش ها پرداختند) 1996(سا و مازاری.)1382همکاران، 

اده سازی، رشد ج  با عواملی همچونلغزش هانامبردگان به این نتیجه رسیدند که روند افزایشی وقوع زمین 
طی تحقیقی در منطقه جنگلی ) 1997(لارسن و پارکس. توریسم و افزایش فشار جمعیت در ارتباط بوده است

 بررسی اطی تحقیقی ب) 1380(صفایی.  با جاده ها پرداختندلغزش ها به بررسی ارتباط مکانی وقوع زمین کوهستانی
از نقش پوشش گیاهی جنگلی در جلوگیری  1368 -78یسال ها مورد زمین لغزش استان مازندران طی 100

ی استان در مناطق جنگلی که به لغزش ها درصد 33 را بررسی کرده به این نتیجه رسیدند که لغزش هاوقوع زمین 
یلانکا پس از رطی تحقیقی در کشور س) 1998(استینگروی.  قرار گرفته اند بوقوع پیوسته استنوعی مورد تخریب

ل های آماری عامل تغییر کاربری اراضی را از عوامل اصلی در وقوع زمین لغزش ها عنوان تجزیه و تحلیانجام 
در تحقیقی به نقش حفاظتی و حمایتی گونه های درختی جنگلی و غیر جنگلی  )1381(بالانی حبیبی بی .داشت

ور پایداری نظا بمبرای شیبهای مختلف گونه های درختی و درختچه ای مختلف رنامبرده . بر روی شیبها پرداخت
در تحقیقی در ) 2003(سرکار و کانونگو .ته های مناسب را پیشنهاد نموده اسنموده و در نهایت گونشیب بررسی 
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 با برخی از عوامل لغزش هادریافتند که وقوع زمین  GISو  RSی تکنیک هامنطقه دارجیلینگ هیمالیا با استفاده از 

  ).Sarkar. S, Kanungo. D. P, 2003(ل در ارتباط می باشدزمینی از قبیل جاده، تراکم زهکشی و گس
     می توان تجزیه و GIS و RSهای   تکنیککارگیری ازه که امروزه با ب می توان اظهار داشت در مجموع

 به لغزش هاندی زمین ب ی پهنهمدل ساز و در نهایت لغزش هااز عوامل موثر در وقوع زمین ی مناسبی تحلیل ها
، )1381(، کلارستاقی)1379(چون حسن زاده نفوتی توان به تحقیقاتی هم می موارد این از .انجام رساند
هدف از این تحقیق نیز .اشاره کرد) 2003(رکار و کانونگو، س)1998(همکاران، ناگاراجان و )1381(سفیدگری

ه تغییر در کاربری زمین و های انسانی از جمل فعالیتبرخی  در ارتباط با انجام لغزش هاارزیابی خطر وقوع زمین 
 . نیز مورد بررسی قرار گرفتلغزش هاهمچنین اثر سنگ شناسی در وقوع زمین . ی ارتباطی می باشدراه هاساخت 

  
  معرفی منطقه مورد مطالعه

  کیلومتر مربع و در محدوده جغرافیایی08/708هایی از حوزه آبخیز سد تجن به مساحت  در قسمت عرصه تحقیق
 درجه و 53 ثانیه تا 18دقیقه و  3 درجه و 53 ثانیه عرض شمالی و 20 دقیقه و 22 درجه و 36 ثانیه تا 30 درجه و 36
  ). 1شکل (طول شرقی قرار گرفته است  ثانیه25 دقیقه و 27
  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

   موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 
  

ضی دشتی و ااطق حوزه دارای ارمنطقه دارای تیپ غالب کوهستان و کوهپایه می باشد ولی در بعضی از من
وه پوشیده انبنیمه ی جنگل هابیشتر سطح منطقه از . مسطح می باشد که مساحت کمی از حوزه را شامل می شود

ی منطقه مورد جنگل ها. استهایی همچون بلوط، افرا، راش، ممرز، توسکا و انجیلی  شده است که دارای گونه
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متوسط بارندگی سالانه . و کاغذ مازندران و چوب فریم می باشدهای چوب  برداری شرکت مطالعه تحت بهره
بر اساس روش .  درجه سانتی گراد می باشد5/12 میلیمتر و متوسط درجه حرارت سالانه منطقه 7/696حوزه 

واحدهای زمین شناسی منطقه عمدتا از سازندهای دوران . دومارتن اقلیم منطقه، مرطوب به دست آمده است
بوده که به خاطر فراوانی رسوبات )  سازندهای منطقه را شامل می شودز درصد ا97(وزوییکمزوزوییک و سن

 فرسایش و وقوع حرکات که در صورت حذف پوشش گیاهی بسیار حساس بهاست مارن، شیل، سیلت و رس 
راه آسفالته اصلی  و نیز ی ارتباطی آسفالته و شوسه بین روستاهاراه های حوزه شامل راه هاشبکه . باشند ای می توده

ی طرح هااز آنجایی که از دیرباز در منطقه علاوه بر آن . بین شهرستان ساری و منطقه دودانگه می باشد
ی زیادی از منطقه در اراضی جنگلی نیز قسمت هادر . جنگلداری به اجرا در آمده و تحت بهره برداری می باشد
  .ده گردیده استبه خاطر ایجاد مسیرهای چوبکشی مبادرت به احداث جا

  
  ها مواد و روش

منطقه ی لغزش هازمین و نیز انجام عملیات میدانی  1373های هوایی سال  عکسدر ابتدا با بررسی و تفسیر 
به  1381 در طی انجام عملیات میدانی که در بهار لغزش هاشناسایی برای هر یک از زمین پس از . شناسایی شد

همچنین موقعیت . ی از عوامل موثر در قالب پرسشنامه ای تکمیل گردیدانجام رسید مورفومتری و برداشت برخ
 تا گردید GISمدل گارمین ثبت گردید و سپس وارد محیط  GPSمکانی هر یک از زمین لغزش ها با استفاده از 

  .نقشه پراکنش زمین لغزش ها بدست آید
 ابتدا نقشه کاربری اراضی تهیه لغزش ها کاربری اراضی در وقوع زمین منظور ارزیابی اثرات تغییره ب
 و با انجام اصلاحات و تکمیل آن توسط 1375سال این نقشه با استفاده از نقشه پایه کاربری اراضی . )3شکل (شد

همچنین بررسی روند تغییرات کاربری اراضی . تهیه گردید 1373سال عملیات میدانی و تفسیر عکس های هوایی 
         .  در حین عملیات میدانی در پرسشنامه تکمیل گردیدلغزش ها یک از زمینموقعیت مکانی هر در رابطه با 

 سال قبل، کاربری زمین در هنگام وقوع زمین 20در ) محل لغزش(ین منظور اطلاعاتی نظیر کاربری زمیناه ب
. بدست آمده و وارد پرسشنامه گردید) هنگام برداشت صحرایی(لغزش و کاربری زمین پس از وقوع زمین لغزش

 GISپس اطلاعات بدست آمده بصورت کد و بصورت فایل ضمیمه جدولی به نقشه کاربری اراضی در محیط س
 اندازی نقشه روی همدر نهایت با . ممکن گردد GISوارد شد تا قابلیت تجزیه و تحلیل اطلاعات در محیط 

تغییرات کاربری اراضی و تجزیه و تحلیل ) 3شکل ( و نقشه کاربری اراضی اصلاح شدهلغزش هاپراکنش زمین 
 همچنین . مورد بررسی قرار گرفتلغزش هاها، نقش تغییر کاربری اراضی در وقوع زمین  موجود در پرسشنامه

 1:250000، ابتدا از نقشه های زمین شناسی لغزش هابمنظور بررسی نقش سازندهای زمین شناسی در وقوع زمین 
طور ه  منطقه ب1:100000های زمین شناسی  زمان انجام تحقیق نقشهلازم به ذکر است که در . منطقه استفاده گردید
بدین ترتیب با استفاده از نقشه های فوق، مطالعات فتوژئولوژی و عملیات تکمیلی زمینی . کامل تهیه نشده بود

  هالغزش اندازی نقشه های پراکنش زمین روی همسپس با . تهیه گردید GISسنگ شناسی منطقه در محیط نقشه 



  
  85                                                                                مطالعه وقوع زمین لغزش ها در ارتباط با تغییر کاربری اراضی و جاده سازی 

 
و نقشه سنگ شناسی و تجزیه و تحلیل اطلاعات پرسشنامه ای از وضعیت سنگ شناسی برداشت شده در صحرا 

  .  بررسی شدلغزش هاها و سازندهای مختلف در وقوع زمین  در نهایت اثر سنگ
هـای   ی حـوزه بـا اسـتفاده از نقـشه    راه هـا   ، ابتـدا نقـشه     لغزش هـا  در خصوص اثر جاده سازی در وقوع زمین         

سپس این نقشه به    . و اصلاح و تکمیل آن به کمک عملیات میدانی تهیه شد          های هوایی    توپوگرافی و تفسیر عکس   
گردید و در نهایـت نقـشه طبقـات فاصـله از جـاده از آن                 GISهمراه اطلاعات موجود در پرسشنامه ها وارد محیط         

ه سـاری بـا اطلاعـات بدسـت آمـده از             ورق ـ 1:250000سـی   اهمچنین با تلفیق نقشه زمـین شن      ). 4شکل(تهیه گردید 
  انـدازی نقـشه پـراکنش       روی هـم  سـپس بـا     . تهیه گردیـد  ) 6شکل  (بازدیدهای صحرایی نقشه سنگ شناسی منطقه     

              در وقــوعو نــوع ســنگ اثــر جــاده ســازی و ســنگ شناســی طبقــات فاصــله از جــاده نقــشه هــای زمــین لغــزش و 
) GIS(احل مختلف این تحقیق از سامانه اطلاعات جغرافیـایی      در انجام مر   . مورد بررسی قرار گرفت    لغزش ها  زمین

  .استفاده شده است Arc/View 3.2،  Arc/GIS 9، 2 Idrisi نرم افزارهایو 
  

  گیری بحث و نتیجه
لغزش  زمین 68در منطقه  منطقه و با انجام عملیات میدانی گسترده 1373های هوایی سال  پس از تفسیر عکس

  تبدیل به نقشه پراکنش GIS در محیطو برداشت گردید  GPS توسط آن هاموقعیت سپس . شناسایی گردید
  ).2شکل ( گردیدلغزش هازمین 

  

  
  نقشه پراکنش زمین لغزش های منطقه مورد مطالعه2شکل 
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اصلاح شده و طبقات های کاربری اراضی   در بخش روش بررسی آمده است نقشهچنین همانگونه که هم
  ).4 و 3شکل(دست آمده ب فاصله از جاده

  
   نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه3شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  منطقه مورد مطالعهطبقات فاصله از جاده قشه ن 4شکل 

  مجنگل متراک
  جنگل نیمه متراکم

  زراعت آبی
  زراعت دیم

 مخلوط باغ و زراعت
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 نتایج این GISهم اندازی و قطع دادن در محیط  پس از تهیه نقشه های مربوطه با استفاده ازامکانات روی

            زی نقشه کاربری اراضی اصلاح شده با اطلاعات پرسشنامه و هم اندا پس از روی. تحقیق بدست آمد
 بدست آمد که در جدول لغزش هاها اثر انواع تغییرات کاربری اراضی در وقوع زمین  نقشه پراکنش زمین لغزش

  . بطور کامل آمده است1
  

  لغزش ها کاربری اراضی در وقوع زمین اثر انواع تغییرات 1جدول 

مرتع به 
  تزراع

زراعت به 
اراضی رها 

  شده

جنگل به 
اراضی 
  رها شده

زراعت به 
  زراعت

زراعت به 
  جاده

جنگل به 
  جاده

جنگل به 
  باغ

جنگل به 
  زراعت دیم

جنگل 
  بدون تغییر

  

2  8  6  8  6  12  6  18  2  
قوع زمین  فراوانی

  لغزش

  درصد فراوانی  941/2  417/26  824/8  647/17  824/8  765/11  824/8  765/11  941/2

  )هکتار(مساحت  58/1  26/26  55/8  599/14  764/7  051/9  214/8  151/8  9/1
  

نقشه طبقات فاصله از جاده اصلاح شده با های سنگ شناسی و  نقشه اندازی روی همچنین پس از  هم
 آمده 6 و 5و شکل  2 نتایج زیر حاصل شد که در جدول لغزش ها نقشه پراکنش زمین بااطلاعات پرسشنامه 

  .است
  

   و طبقات فاصله از جادهلغزش هاارتباط مکانی وقوع زمین  2جدول 

  تراکم زمین لغزش
  )تعداد درکیلومتر مربع(

  درصد 
  مساحت

  مساحت کلاس
  )هکتار(

  درصد
   مساحت

  مساحت زمین 
  )هکتار(لغزش ها

  فراوانی
  طبقات فاصله 

  )متر(از جاده

219/0  571/13  9609  421/31  044/27  21  75-0  
183/0  704/7  5455  922/13  983/11  10  150-75  
132/0  627/9  6817  778/12  998/11  9  225-150  
  225-300  5  2/6ا0  156/8  4149  86/5  121/0
081/0  623/15  11062  547/12  799/10  9  500-300  
042/0  618/47  33716  176/21  226/18  14  500>  

  جمع  68  07/86  100  70808  100  
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  لغزش ها زمین اثر فاصله از جاده در وقوع 5شکل 

  
  منطقه مورد مطالعهسنگ شناسی قشه ن 6شکل 

 همانگونه که در لغزش هاپس از تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از اثر تغییرات کاربری اراضی در وقوع زمین 
هکتار در مناطقی  81/34با مساحت) درصد 24/35( زمین لغزش24 آمده است مشخص گردید که تعداد1جدول 

 ه تغییر کاربری اراضی از جنگل به باغ و زراعت دیم روی دامنه های شیبدار صورت گرفته استبوقوع پیوسته ک
در این خصوص حسن زاده .  می باشدلغزش هاکه این موضوع بیانگر نقش عامل انسانی در وقوع زمین 

  سنگ شناسی  علامت
  مساحت

) km2(  
تعداد زمین لغزش در 

  کیلومتر مربع
Mm,s,l 182/0  48/115  مارن، ماسه سنگ آهکی  
PLc,m 063/1  17/13   و مارن سیلتیمارن  
Pesl 109/0  21/55  ه سنگ آهکیسما  
K2lm 054/0  91/111  سنگ آهک مارنی و مارن  

Q 13/0  60/61  رسوبات کواترنری  
others -  74/350  ٠٢/٠  
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ی و چای کار نیز به نتایج مشابهی در مورد تغییر کاربری جنگل و تبدیل آن به اراضی زراعی و) 1379(نفوتی

به نتایج مشابه با تحقیق ) 1381( اسمعلی عوریو، )1998( همچنین ویراستینگ.وقوع زمین لغزش دست یافته بود
با این شرایط می توان اذعان .  دست یافتندلعزش هااثر تغییر کاربری اراضی در وقوع زمین حاضر در خصوص 

هر چند . که تحت تاثیر عوامل طبیعی اتفاق افتد وده تا این بیشتر انسان ساز بلغزش هاداشت که امروزه وقوع زمین 
وجود شرایط طبیعی مناسب از عوامل اصلی محسوب می گردد ولی وجود عوامل انسانی باعث تشدید فرایندهای 

. این بحث در خصوص بلایای طبیعی دیگر نظیر سیل نیز مصداق دارد. طبیعی و وقوع زمین لغزش ها می گردد
 در اثر تغییر کاربری جنگل لغزش ها درصد زمین 62/57 آمده بیانگر این است که در مجموعاطلاعات بدست 
 در استان مازندران در اثر تغییر لغزش ها درصد زمین 33به این نتیجه رسید که ) 1380( صفایی.بوقوع پیوسته است

  .کاربری جنگل بوقوع پیوسته است
ای آبخیز شمالی ه  نیز باید اشاره داشت که در حوزهالغزش هدر خصوص اثر جاده سازی در وقوع زمین 

     کشی از جنگل و نیز  ی دسترسی برای عملیات چوبراه هابرداری از جنگل و احداث شبکه  کشور بمنظور بهره
منظور احداث راه برای ساکنین حوزه آبخیز، اقدام به احداث جاده های بیشماری گردیده است که باید اذعان ه ب

در این خصوص می توان . مناسبی برخوردار نمی باشدی بسیاری از این جاده ها از اصول طراحی و اجراداشت که 
 در زمینه مسیریابی مناطق مناسب عبور جاده و شبکه دسترسی با هدف کاهش وقوع GISبه استفاده از تکنیک 

  . زمین لغزش ها اشاره داشت
ز نتایج این تحقیق بیانگر این است که احداث جاده  نیلغزش هادر خصوص اثر جاده سازی در وقوع زمین 
 متر از مرکز 75در فاصله  219/0با تراکم  زمین لغزش 21وقوع . نقش بسزایی در وقوع زمین لغزش داشته است

 بر می آید هر چقدر که از مرکز جاده فاصله 5همچنین همانطور که از شکل . ی باشدجاده بیانگر این موضوع م
 کاهش می یابد که این موضوع نیز بیانگر این است که جاده سازی با وقوع لغزش هاراکم زمین گرفته می شود ت

 150نیز به نتایج مشابه با این تحقیق ولی در فاصله ) 2003(سرکار و کانونگو.  ارتباط مستقیم داردلغزش هازمین 
وقوع زمین لغزش بسیار بالا و شناخته شده متر از مرکز جاده در منطقه دارجیلینگ هیمالیا که منطقه ای با پتانسیل 

نیز به توسعه شبکه جاده ای به عنوان عاملی در جهت ) 1996(همچنین سا و مازاری. در دنیا می باشد دست یافتند
نیز در یک منطقه جنگلی کوهستانی افزایش ) 1997(لارسن و پارکس.  اشاره داشتندلغزش هاافزایش وقوع زمین 

 متری در مقایسه بین منطقه ای که جاده سازی صورت گرفت 85نوار  از ج به ع را در یک نرخ وقوع زمین لغزش
 محققین دیگر با مطالعاتنتایج حاصل از بنابراین . و منطقه ای که جاده سازی صورت نگرفته بود نشان دادند

  .تحقیق حاضر مشابهت زیادی دارد
    PLcmه اول اهمیت مربوط به واحد زمین شناسی در درجی منطقه لغزش هاثیر در ایجاد زمین بیشترین تأ

 آمده این واحد زمین شناسی به سبب داشتن رسوبات مارن و مارن 6می باشد که همانطور که در راهنمای شکل 
در مجموع نتایج نشان داد که رسوبات مارنی و سیلتی در سطح . سیلتی حساسیت بالایی به وقوع زمین لغزش دارد

نیز به ) 1385(احمدی و فیض نیا. نظر حساس ترین رسوبات در ایجاد زمین لغزش می باشندحوزه آبخیز موزد 
  . پتانسیل بالای این رسوبات در وقوع حرکات توده ای در البرز شمالی اشاره نمودند
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با توجه به ای،  نظیر نوع سنگ در وقوع حرکات تودهثیر برخی عوامل طبیعی علیرغم تأدر مجموع اینکه 
اضر مشخص شد که تغییر کاربری اراضی و تبدیل جنگل به اراضی دیم، باغ و احداث جاده می تواند تا تحقیق ح

ی پهنه بندی خطر حرکات مدل هانتایج این تحقیق می تواندبه . حد زیادی به وقوع حرکات توده ای کمک نماید
ربری خاص به کاربری دیگر کمک تودهای با ارائه عوامل کمی فاصله از جاده و تغییر کاربری اراضی از یک کا

ی شمال کشور چنانچه با این روند افزایشی ادامه جنگل هاکه روند تخریب و تغییر کاربری  در نهایت این. کند
های مخرب   و سیلابلغزش ها زمین همچونشماری  پیدا کند، در آینده شاهد وقوع خطرات انسانی و طبیعی بی

  .نظیر سیل گلستان و نکاء خواهیم بود
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