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 چكيده

هاي زمين شناسي اين اي كشور در استان مازندران است. ويژگيو نقل جاده مسيرهاي حملترين اي فيروزكوه يكي از مهممحور جاده
ه شناسي ارتباط مستقيم دارد. مطالعات انجام يافتهاي زمينمسير بسيار متنوع بوده و مستعد وقوع انواع مخاطراتي است كه با ويژگي

  است و ساير مخاطرات محيطي در آن مورد توجه نبوده است. با توجه  در جاده فيروزكوه تنها از ديدگاه خطر يخبندان انجام يافته
  اي استان مازندران، هاي جادهكند و نقش بسيار مهم آن در شريانبه ضرورت و اهميت مخاطرات محيطي كه اين جاده را تهديد مي

ه است هدف از انجام اين تحقيق، انجام شد مطالعات ميدانياي با تاكيد بر در اين پژوهش شناسايي مخاطرات محيطي محور جاده
  در اين تحقيق با پيمايش  هاي پرخطر به منظور مديريت بحران به ويژه تعيين و اجرا راهكارهاي پيشگيرانه است.شناسايي زون

در طي شناسايي مخاطرات محيهاي مسير توصيف گرديد و ، ويژگيGISافزاري شناسي در محيط نرمهاي زمينبر روي نقشهمسير 
ناسي، ي زمين شهاميداني در نقاط خاص زمين شناسي انجام يافت. بر اساس نتايج حاصل از بررسيي سپس بازديدهامسير انجام شد و 

ها با توجه به شيب دامنه، اندازه قطعات، اي در حاشيه جاده بيشترين گسترش را داشته و خطر لغزش آنرسوبات آبرفتي و رودخانه
ي اهاي رسوبي پس از رسوبات آبرفتي و رودخانهشود. سنگو ارتفاع ديواره اغلب متوسط تا زياد طبقه بندي مي درصد قطعات بزرگ،

 نتايجدر جمع بندي  هاي آذرين و آذرآواري تنها در نواحي محدودي مشاهده شدند.گسترش زيادي در حاشيه جاده داشته و سنگ
  نقطه از مسير در پنج پهنه پرخطر مورد بررسي قرارگرفت.  95،كننده مسيردمطالعات انجام يافته از نقطه نظر مخاطرات تهدي

  
   محيطي شناسايي، مخاطرات جاده فيروزكوه،استان مازندران، : ي كليديهاواژه

  
 مقدمه -1

زلزله) از علل مكرر  اي نيرانش زم ل،ي(مانند س يعيطب يايبلا
 جياختلالات را ريبا سا سهيها هستند. در مقاشبكه جاده بيآس
 ،يگهدارو ن ريتعم ،و بسته شدن يكيمانند حوادث تراف ك،يتراف
حمل و نقل  يهارساختيممكن است ز يعيطب يدادهايرو نيا

ع ببرند و باعث قط نيبمنطقه مشخص به طور كامل از  كيرا در 
و  ) 2013etal., Eleutério(شوند يمدت شبكه اصل يطولان
 به بار آورندقابل ملاحظه  ياقتصاد يهاانيز نيهمچن

)2012 etal.,Anbazhagan .( هاي حمل و نقل بسته شبكه
به گستره و گسترش مكاني خود در معرض مخاطرات چندگانه 

  سيل،  ،يسونام ،لغزشطبيعي نظير زلزله، فوران آتش فشاني، زمين
سوزي و .... هستند. مطالعات مخاطرات محيطي يكي از آتش

باشد. هاي حمل و نقل ميمطالعات مهم در تحليل ريسك سامانه
 ريزش، سقوط بهمن، تاثير عوامل محيطي مخرب مانند سيل،

هاي كشور ها قابل توجه است و امنيت شبكه راهزلزله و ... بر راه
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ش از تي است و بايد بيدر برابر تاثير عوامل جغرافيايي امري حيا
-سازي و راهداري و مهندسين راهپيش به وسيله متوليان امور راه

 تبار، فلاح(سازي مورد توجه خاص و دقت ژرف قرار گيرد

 ياجاده يهارساختيلاهار و رانش گل بر ز ل،يزلزله، س. )1379
 ها،نيو اتصال سرزم گذارديم ريتأث ياتيو عمل يكيزياز نظر ف
  را  كيو لجست ياقتصاد يوربهره ،يخدمات ضرور به يدسترس

   ياجاده يهاكه شبكه يمعروف يدادهايرو .اندازديبه خطر م
كه  تايپر الوم لرزهنياند شامل زمقرار داده ريشدت تحت تأثرا به

 1994را لرزاند، زلزله  سكويسانفرانس جيمنطقه خل 1989در سال 
در  1995آنجلس، و فاجعه سال لس يدر منطقه شهر جينورتر

مرور  . )Nojima, 2001)and  Chang بود منطقه كوبه 
 آنها توسط يبنداز زلزله و طبقه يناش ياجاده خسارات جامع

)2012 etal.,Anbazhagan ( نيارائه شده است. علاوه بر ا 
 ياهوجود دارند كه عمدتاً در اثر باران زين يگريد يايبلا ا،يبلا
هاي زيرساخت شوند.يم جادي) انيرانش زم اي لي(و س ديشد

ح و سطكنند  ايستادگيها در برابر استرسنقلي بايد وحمل
و  نقلوآوري شبكه حملتحليل تاب .فظ كنندخدمات خود را ح

ي اهگيران در تعيين ضعفبه تصميمعواقب ناشي از مخاطرات 
  بندي اصلي و بنابراين اولويتكند كمك ميشبكه 
  پذير را امكان گذاري و اقدامات پيشگيرانهسرمايه

عواقب مستلزم  نيا   .) 2012etal.,Freckleton(نمايدمي
 ياجاده يهاآژانس و كاربران بزرگراه ياست كه برا ييهانهيهز
 يهاآژانس. )2019Sextos, and Kilanitis(شوديم نهيهز

را  هديدبيآس يهارساختيز يابيباز ميمستق يهانهيهز يراهدار
)and Calvert شونديمجدد بودجه متحمل م صيبا تخص

)Snelder, 2018. خود را  يهاتلاش ياجاده يهاآژانس  
وا و آب و ه كيتراف نظير؛ هارساختيعملكرد ز ينيبشيبر پ

كه  ندكنياستفاده م ييهامنظور از مدل نيا ي. براكننديمتمركز م
زمان  و كننديم ينيبشيرا پ ياجاده يهاييعملكرد دارا شرفتيپ

نوع مدل نياز ا يا. نمونهكننديم نييتع راها آن يو نحوه نگهدار
وقوع بيني پيش .است بزرگراه تيريتوسعه و مد ستميس ،ها
 دشوار است. ارياز موارد بس ياريدر بس يعيطب يدادهايرو

و  يعيطب يدادهايوقوع رو ينيبشيدر پ يراهدار يهاآژانس
 جهيها مشكل دارند. نترساختيخسارت به ز ينيبشيپ نيهمچن

جاده  يابيباز يبودجه برا قيدق صيتخص يدگيچيپ ،يدشوار نيا
   .)etal., De Solminihac (2019است

 وقوع مخاطرات طبيعي هستندهاي جاده در معرض زيرساخت  
تواند يم يحتكند كه ايجاد مي آندر  كه تغييرات ناگهاني

 يادهاديمربوط به رو كه اغلب ندازديرا به خطر ب يريپذسيسرو
 يدادهايرو ايها از بارش يناش يآب و هواشناس ريو متغ يناگهان

 است يآتشفشان يهافوران ايمانند زلزله  يشناسنيزم
2019) etal.,Argyroudis (. ها رساختيز دادهاينوع رو نيا

كند يراه را مجبور م يهاكند و آژانسيم رفعاليغ ايرا خراب 
 نيه ادهند ك صيتخص ريتعم اي يبازساز يرا برا يكه منابع پول

)and Calvert كاربران بزرگراه دارد يبرا ياضاف يهانهيهز زين

Snelder, 2018).. در  رشتيها كه ببزرگراه يكيزيف يهاييدارا
ها، هستند، پل حوادثنوع  نياز ا يناش يهابيمعرض آس

 شده دهيبر يهابيو ش زهايها، خاكرجاده يها، سكوهاتونل
به  يتوانند تحمل كنند بستگيكه آنها م يبيسطح آس هستند.

دارد  ييدادهايآن و شدت رو تيوضع ،ظرفيت و توان هر المان
)Reinhorn, and  Bruneau گذارديم ريكه بر آنها تأث

را از  رساختيدر عملكرد ز رييتغ ب،يسطح آس نيا .(2007
آن در  يابيتا زمان باز گذارديم ريكه بر آن تأث يداديرو يابتدا

  يهاشبكهكلي طوربه .كنديم نييتع ،يكيزياثر مداخله ف

جامعه مدرن كارآمد دارند.  كيدر حفظ  ياتينقش ح ياجاده
نش را ل،يمانند س يعيطب مخاطرات ژهيبه و دادهاياز رو ياريبس
 نينقل در طول اوبر عرضه حمل يو زلزله به طور محسوس نيزم

 كيتر ترافگذارد. برخلاف اختلالات متداوليم ريها تأثشبكه
 مخاطرات ،يو نگهدار ريتعم ،شدنبسته اي از تصادفات، يناش
ها هستند و معمولاً از جاده ياديتعداد ز بيبه تخرقادر  يعيطب

 دهند. يرا پوشش م يعيمناطق وس

نقل وهاي حملها به ويژه سامانهآوري زيرساختاز اين رو تاب  
ساز آن هاي طبيعي و انساناي به ويژه وقتي بحراندر هرجامعه

دهد، بسيار ضروري است. ايجاد اختلالات را تحت تاثير قرار مي
  هاي حمل و نقلي اثرات نامطلوبي اساسي در زيرساخت

به ويژه در زمان پاسخ به و  بر توانايي، تجارت و اقتصاد جامعه
ها دارد. بنابراين براي محققان و ذينفعان بهبودي از بحران

نقل اهميت وهاي حملشناسايي معضلات و مشكلات زيرساخت
هاي جلوگيري از آسيببه منظور رو، زيادي دارد. از اين
استمرار عملكرد آنها  ها وجاده يفيزيك هايمخاطرات بر دارايي

مورد كند، كه آنها را تهديد مي مخاطرات محيطيلازم است 
آگاهي از جزئيات مخاطرات  شناسايي و بررسي قرار گيرد.

كند از مطالعات نقل را تهديد ميوهاي حملسامانه محيطي كه
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 ريزي و سياستگذاري در مديريت بحران اين ضروري برنامه

...  ولغزش، زلزله، ريزش هاست. مخاطراتي نظير؛ زمينسامانه
بايد به صورت صحيح و دقيق تعيين مكان گردد تا اقدامات 
پيشگيرانه به صورت هدفمند انجام پذيرد. در اين تحقيق، 

كند اي فيروزكوه را تهديد ميمخاطرات محيطي كه محور جاده
ريزي براي مديريت بحران به ويژه اقدامات با هدف برنامه

  پيشگيرانه انجام شده است.
  
 يق پيشينه تحق-2

جام انمطالعات زيادي توسط محققان مختلفي در اين خصوص   
ست كه عوامل ا Tacoli (2009)است كه شامل مطالعه يافته 

طالعه در م .اكولوژيكي تاثيرگذار را بر جاده مورد ارزيابي قرار داد
هاي اي جغرافيايي موثر بر راههنقش پارامتر )1379تبار ( فلاح

ي افشار گرديده است. در مطالعهكشور به صورت كلي معرفي 
مخاطرات محيطي و ژئومورفولوژيكي  )1391آزاد و پوركي (

اي مورد ارزيابي قرار نقل جادهوگردنه الماس و نقش آن در حمل
 )2019( مظفري و سراسكانروداصغريمطالعه در  گرفته است.

هاي ضريب طارم، ارزيابي و مقايسه مدل –تهم  -اده زنجانج
نجام انسبت فرآواني و تحليل شبكه در پهنه بندي ريزش سنگ 

تحليل مخاطرات محيطي و  )1386( بلادپس .شده است
ي و ارزياب جلفا را به انجام رسانيد. -ژئومورفولوژيكي جاده مرند

لغزش در جاده كوهستاني سنندج مخاطره زمين بيني مكانيپيش
 طپيشرفته داده كاوي توسهاي كامياران با استفاده از الگوريتم–

و همكاران  مقصوديانجام شده است.  )1398( شهابي و ميرزانيا
شهداد به بررسي مخاطرات  -فاصل جاده نهبندان در حد )1398(

بادي شمال غرب ميراث جهاني لوت  -بيآژئومورفولوژيك 
   .ه استپرداخت

بندي پديده لغزش با استفاده از روش در جاده هراز، پهنه  
LNRF  انجام يافته است. )1391و افتخاري ( رنجبرتوسط 
و  ه مطالعه توزيع زمانيب )1384( حبيبي نوخندانو  عزيزي

هراز و فيروزكوه  هايمكاني يخبندان و لغزندگي در جاده
 تشريح روشي جهت تعيين ،دو هدفاين تحقيق، در  كه پرداختند

  هاي بحراني يخبندان احتمال وقوع وضعيت
هاي هراز و فيروزكوه در طول جاده  (Np1-Np9) و لغزندگي

تحليل هب استناد با لغزندگي و يخبندان مكاني –تحليل زماني  و
هاي آماري و آناليز آنها در توابع موجود در سيستم اطلاعات 

قيق تحاين ترين دستاوردهاي از مهمدنبال شده است. جغرافيايي 

  هراز و فيروزكوه هاي آن است كه در مناطق كوهستاني جاده
و در  (Np5) با شروع دوره سرد ماه اكتبر احتمال وقوع يخبندان

بسيار افزايش  Np2 ارتفاع احتمال لغزندگيكممناطق ساحلي و 
  .يابدمي

مخاطرات محيطي و  )1396(همكاران شايان و در مطالعه 
چالوس (تا تونل كندوان) مورد -مورفوژنز فعال در جاده كرج

عنوان  تدر پژوهشي تح )1382( باقدم بررسي قرار گرفته است.
لعه طي مطاياي با رويكرد مخاطرات محارزيابي ايمني جاده

 قيقبه تح  GIS مريوان با استفاده از -سنندج  مسيرموردي 
ي احاكي از اين بود كه حركات دامنه قيقتايج اين تحن .تخپردا

 فعاليت در تمامو  ناگهاني آنبه لحاظ اثرگذاري بر جاده و وقوع 
و تهديدكننده ايمني  ازطرسخ، از مهمترين پارامترهاي طول سال

تارهاي خشود و به لحاظ وجود ساظر محسوب مينجاده مورد 
هاي لسفوذپذير، وجود گنار زياد و يبس يتشناسي با حساسنيزم

 د، تن هايشيببا  كوهستانيك يتار توپوگرافخ، سامتعدد

ها و ايجاد خود هاي انساني از جمله تغيير كاربري دامنهفعاليت
   اي است.جاده از عوامل اصلي حركات دامنه

بندي به پهنه قيقيدر تح) 1389(همكاران  و لونجعفرخا
گچ -كرج لفاص ها در محدوده چالوس حداپايداري دامنهن طرخ

ج ش با استفاده از پنزبندي لغپهنهقيق در اين تح خت.سر پردا
  ل ه از گسل، فاص)ش واحدهاي سنگي(نق لوژيعامل ليتو

زهكشي، شيب، پوشش  ، تراكمل)كرد هر گسلك عميبه تفك(
گياهي و روش آماري كريجينگ به عنوان الگوي محاسبات و 

نتيجه اين اي مورد ارزيابي قرار گرفت. روش تحليل خوشه
بندي با دقت بالا و تعيين نقاط مستعد پژوهش تهيه نقشه پهنه

بندي نواحي مستعد وقوع لغزش پهنهها بود. خطر ناپايداري دامنه
كرم و  توسط محور هراز از رودهن تا رينه GIS با استفاده از

-انجام يافت. در اين پژوهش نواحي مستعد زمين )1392توراني(

در محور هراز از رودهن تا رينه  GIS لغزش با استفاده از
بخشي از اين جاده با استفاده در اين تحقيق،  مشخص شده است.

هاي شيب، جهت لايهو  هگرفتمورد مطالعه قرار  AHP از روش
ي هاهاي اصلي، فاصله از گسلشيب، ارتفاع، فاصله از گسل

ز افرعي، فاصله از رودخانه اصلي، فاصله از آبراهه فرعي، فاصله 
شناسي، كاربري اراضي و ميانگين آهن، زمينجاده، فاصله از راه

 تحليل شده است.  GISافزارنرممد نظر قرار گرفت و در بارش 
 اساس بندي خطر بهمن در جاده هراز برپهنهدر پژوهشي ديگر، 

 )1388قنواتي و كريمي (  توسط هاي ژئومورفولوژيكيويژگي
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 هايويژگي صورت گرفت، جاده هراز بر اساس
ن در ايـبندي گرديد. از نظر خطر بهمن پهنه ژئومورفولوژيكي
 اب اي وماهواره تصاوير هاي هوايي وعكس تحقيـق بـا تفسير

شناسي و بازديدهاي ميداني هاي توپوگرافي و زمينكمك نقشه
عوامل و خيز در منطقه ايجاد شده اسـت نقشه نقاط بهمن

وقوع بهمن تاثيرگذار بودند در  ژئومورفولوژي و اقليمي كه در
 آنها با توجه به درجه تأثير روش سلسله مراتبي قالب مدل

  ضمن تركيب اين لايه باهم، نقشه  وزندهي شده و
 يدهقان فاروج .بندي خطر بهمن در منطقه ايجاد شده استپهنه
وضعيت زمين شناسي محور هراز در استان ) 1401( يالله تيو ب

  مازندران را مورد بررسي قرار داده است. 
رات شناسايي مخاطپيشين، با توجه به مطالعات انجام يافته 

انجام نشده است و تنها مطالعه انجام  فيروزكوهجاده محيطي در 
مخاطره يخبندان و لغزيدگي بررسي اي شده در اين محور جاده

اي فيروزكوه مطالعه مخاطرات محيطي محور جادهاست. در اين 
اين مطالعه با اين هدف انجام مورد شناسايي قرار گرفته است. 

اي فيروزكوه را شده است كه مخاطرات محيطي كه محور جاده
هاي پرخطر تعيين گردد تا كند شناسايي شده و زونتهديد مي

  ود.اجرا نم بتوان راهكارهاي پيشگيرانه را در اين محور تعيين و
  

  روش تحقيق-3
ت. تحليلي اس -روش تحقيق اين مطالعه به صورت توصيفي  

  هاي مورد نياز از مراجع ذيصلاح ها و دادهنقشهدر ابتدا 
  نظير؛ها اين دادهآوري گرديد و سپس جمع

 هاي نقشه ،ايهاي توپوگرافي، تصاوير ماهوارهنقشه

ها گسلگرديد. وارد و تحليل   GISافزاردر نرم...  شناسي وزمين
اي را در صورت يكي از مواردي است كه محورهاي جاده

كند و علاوه بر آن ممكن است در وقوع جابجايي تهديد مي
هايي نظير لغزش و ريزش نقش ايفا نمايد به همين منظور، پديده

به صورت نقطه  ،اي فيروزكوهها و محور جادهمحل تلاقي گسل
مناطق پرخطر  شناسيزمينهاي ويژگيروي و از مشخص شد 

هاي ميداني در اختيار در فاز اول شناسايي شده و جهت برداشت
كارشناسان مربوطه جهت تدقيق شناسايي مخاطرات محيطي قرار 

مشاهدات ميداني توسط تيم در مسير جاده فيروزكوه  گرفت و
ي شناسهاي زمين نقطه انجام يافت و مسير از نظر ويژگي 95در 

احتمال رخداد  ،ها)ها و نيز گسلشناسي و درزه و شكاف(سنگ
مخاطراتي نظير ريزش، رواناب، لغزش، گسلش و بسيار مختصر 

شوند، مورد نيز مخاطراتي كه در اثر دخالت انساني ايجاد مي
 هاي ميدانيپس از انجام بازديدها و برداشتبازديد قرار گرفت. 

 در و و تحليل آماري قرار گرفتخيز مورد تجزيه نقاط حادثه
نهايت محور مورد نظر از نظر اهميت و احتمال وقوع مخاطرات 

تر، در پنج اولويت مورد و براي مطالعه دقيقشده بندي درجه
   .قرار گرفت بررسي

 

  بحث-4
  مين شناسي محور فيروزكوهز-4-1
گردد. همه اين محور از فيروزكوه آغاز و به قائمشهر ختم مي 

گيرد، تحت عنوان محور محورهايي كه در اين محدوده قرار مي
فيروزكوه در نظر گرفته شده است. در ابتداي اين محور، مسير 
جاده در محدوده دوآب از بين تشكيلات مربوط به سازند 

) متشكل از شيل، ماسه سنگ، سيلت سنگ، رس js3Rشمشك(
ار دآهك زغالهاي سنگ سنگ، كوارتزيت، كنگلومرا با ميان لايه

دار بازالت آندزيتي و تشكيلات آذرآواري هاي اليوينو بازالت
كيلومتر ادامه  3,3گذرد. مسير جاده در بين اين تشكيلات تا مي

كند كه در دو سمت جاده يكسان بوده و در سمت راست پيدا مي
هاي زياد، تنوع ليتولوژي در بالادست جاده به دليل وجود گسل

هاي زياد در سمت رغم وجود گسلردد و عليگآن مشاهده مي
گردد. سپس مسير جاده وارد چپ، ليتولوژي يكساني مشاهده مي

  اي كواترنري روطه افكنهــلومراي مخـهاي كنگنشستته
هد. دكيلومتر درون اين تشكيلات ادامه مسير مي 5گردد و تا مي

در دو سمت جاده تشكيلات مربوط به سازند شمشك رخنمون 
د و در برخي از نقاط مسير جاده در سمت راست رخنمون دار

در بالادست جاده قابل مشاهده كند و تا فاصله زيادي پيدا مي
هاي كواترنري در نشستاست. پس از طي مسير جاده درون ته

هاي هاي كواترنري، ته نشستنشستتهبرخي جاها درون 
ي هاي آبرفتپادگانهها و ها متشكل از مخروطه افكنهپركننده دره

هاي برجامانده و جوان و قديم تفكيك نشده كولوويم، خاك
  گردد. ) مشاهده ميQاي موقت(رسوبات درياچه

تر ختس هاي كواترنري در كنار ليتولوژي نسبتاًنشستوجود ته  
ها تواند در ايجاد ناهمگني و هوازدگي سنگسازند شمشك مي

هاي هاي تودهنمايد و ريزشمشكلاتي را در مسير جاده ايجاد 
سنگ و خاك را در اين بخش به همراه داشته باشد. در محدوده 

كوچكي در سمت چپ جاده و  اي نسبتاًگراب سر، توده واريزه
گردد كه با تشكيلات سازند شمشك و بالادست آن مشاهده مي

اي تداخل نموده است. در برخي از نقاط هاي رودخانهنشستته
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هاي آبرفتي قديمي ها و پادگانهجاده مخروطه افكنهدر مسير 
)lQگردد كه بيشتر در محدوده پل سفيد رخنمون ) مشاهده مي

داشته و در دو سمت جاده به خوبي قابل مشاهده است و 
ند. ككيلومتر مسير جاده درون اين تشكيلات ادامه پيدا مي5حدود

هاي تنشستهدر محدوده نوسره، مسير جاده دوباره درون 
ي هاي آبرفتها و پادگانهها متشكل از مخروطه افكنهپركننده دره

هاي برجامانده و جوان و قديم تفكيك نشده كولوويم، خاك
دهد كه در سمت ) ادامه مسير ميQاي موقت(رسوبات درياچه
ل اي متشــكهاي بزرگي از تشــكيلات سري قارهراست آن توده

دار سيــلت سنگ و مارن سيلتكنگلومرا، ماسه سنگ،  از
)cms(PIQ .مسير جاده در ميان كنگلومراهاي  رخنمون دارد

كند كه در سمت چپ و ادامه پيدا مي )fQاي (مخروطه افكنه
اي مشهود است و در محدوده راست آن تشكيلات سري قاره
 ترهاي قديميها و مخروطه افكنهزيرآب در مسـير جاده پادگانه

)lQ(  )با رسوبات سخت نشده بسيار جوانalQ به صورت (
كيلومتر درون اين  8گردد. مسير جاده حدود تداخلي مشاهده مي

هاي بسيار زيادي در دو دهد. گسلتشكيلات ادامه مسير مي
گردد كه تنوع ليتولوژي را در بالادست طرف جاده ملاحظه مي

ها و گانهمسير جاده در بين پاد .مسير جاده ايجاد نموده است
) با رسوبات سخت نشده بسيار lQتر (هاي قديميمخروطه افكنه

 15كند و در ) به صورت تداخلي ادامه پيدا ميalQجوان(
كيلومتري شيرگاه، در محدوده سرخ كلاتپه، در سمت راست 

mlجاده، تشكيلات(
2K متشكل از مارن سيلت دار، مارن، مارن (

رخنمون دارد كه در آهكي، سنگ آهك و سنگ آهك مارني 
mlsسمت راست جاده گاهي با تشكيلات(

eP(  متشكل از مارن
اي، مارني و ماسه سنگ آهكي و سيلت دار، سنگ آهك ماسه

پس از آن، مسير جاده در . شودكنگلومرا به طور متناوب ديده مي
mlsبين تشكيلات(

eP (كه در دو سمت به طوريكند ادامه پيدا مي
بل مشاهده است. سپس مسير جاده حدود جاده اين تشكيلات قا

mcs( متر درون تشكيلات 500
1OM (ارز كه بخشي از سازند هم

-دار ماسه سنگسازند قم، متشكل از مارن، كنگلومرا، مارن سيلت

گردد و ضمن اينكه مسير اي است، ميآهك ماسهسنگآهكي و 
دهد، ) ادامه ميalQهاي تحكيم نيافته(خود را درون آبرفت

mslتشكيلات (
23M ( ،كه متشكل از مارن، ماسه سنگ  

اي و هك ماسهآدار و سنگهكي، مارن سيلتآو سيلت سنگ
  ارز سازند قرمز بالايي است، مادستون از سازند هم

پس از پشت  كيلومتر رخنمون دارد. 2در سمت راست جاده تا 
ارز قرمز بالايي، مسير جاده وارد تشكيلات سرگذاشتن سازند هم

كنگلومرا، ماسه سنگ، سيــلت سنگ  اي متشــكل ازسري قاره
گردد كه در دو سمت جاده قابل مي cms(PIQدار (و مارن سيلت

كيلومتر همين ليتولوژي در مسير جاده  3,6مشاهده است و تا 
ن مسير جاده وارد آادامه داشته و قابل مشاهده است. پس از 

mslتشكيلات (
23M ( كه متشكل از مارن، ماسه سنگ، و سيلت

اي و مادستون از هك ماسهآدار و سنگهكي، مارن سيلتآسنگ 
كيلومتر  4,5گردد و تا ارز سازند قرمز بالايي است، ميسازند هم

 1,5رسد و دوباره مسير خود را ادامه يافته تا به شيرگاه مي
كنگلومرا،  اي متشــكل ازكيلومتر درون تشكيــلات سري قــاره

ادامـه  cms(PIQدار(ماسه سنگ، سيــلت سنگ و مارن سيلــت
) كه شامل نواحي cQپس از آن مسير جاده در تشكيلات( دهد.مي

  هاي ها و پادگانهزراعي متشكل از مخروطه افكنه
  هاي طغياني و اي جديد و قديم و دشترودخانه-سيلابي
در محدوده يابد. تر است، ادامه ميهاي خط ساحلي قديمينهشته

ي اهاي زراعي با تشكيلات سري قارهتپه سر بخشي از زمين
نمايد كه به ويژه در سمت راست جاده قابل مشاهده تداخل مي

  است. 
هاي در سمت راست جاده، زمينكيلومتري قائمشهر،  12در   

mslزراعي، تشكيلات (
2,3M(  ،كه متشكل از مارن، ماسه سنگ  

اي و دار و سنگ آهك ماسهسيلت و سيلت سنگ آهكي، مارن
 700ارز سازند قرمز بالايي است، در فاصله مادستون از سازند هم

متري قابل مشاهده است. اين محور در انتهاي مسير خود از ميان 
 رسد.گذشته و به شهر قائمشهر مي )cQهاي زراعي (زمين

  
 مخاطرات محيطي بررسي -4-2

كه در اثر جابجايي، سبب ها يكي از موارد مهمي است گسل  
  لغزش، زميناي نظير، وقوع زلزله و نيز مخاطرات ثانويه

ها در محور گسل منظور بررسي دقيقگردد. به ريزش و ... مي
  هاي ها از روي نقشهبتدا نقشه گسلااي فيروزكوه، جاده
حور ها با مبه تقاطع آنشناسي، تهيه گرديد و نقاط مربوط زمين

و جهت مشاهدات ميداني و تدقيق بر روي جاده استخراج 
جانمائي گرديد. اي محور جاده GISو نقشه اي تصاوير ماهواره

در اي استان مازندران در محورهاي جادهها نقشه پراكنش گسل
گردد همانطوري كه ملاحظه مي نشان داده شده است. 1شكل 

اي فيروزكوه بيشتر از اين تراكم در اطراف محورهاي جاده
  محورهاي ديگر است. 

به منظور شناسايي مخاطرات محيطي در محور فيروزكوه   
بازديدهاي ميداني انجام شد. براي اين منظور، در اين محور در 

نقطه تعيين و مورد بازديد قرار گرفت. پس از ثبت  95حدود 
اي و پردازش در ها بر روي تصاوير ماهوارهنقاط و جانمائي آن

، اين نقاط از نظر خطر ريزش، لغزش، رواناب و GISمحيط 
مخاطراتي كه منشاء انساني دارد، تحليل گرديد. نقاط مورد نظر 
 در اين مسير با سه درجه با خطر زياد (رنگ قرمز)، خطر متوسط

). 8بندي گرديد(شكل(رنگ سبز) طبقه (رنگ زرد) و خطر پايين
شود، تجمع نقاط در ابتداي كه در اين شكل ملاحظه ميهمانطور
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باشد. اين قسمت از محور مسير حدفاصل گدوك تا ورسك مي
 هايبه دليل قرارگيري در مورفولوژي خشن، و همجواري شيب

  باشد. خيز ميتند مشرف به جاده و دره، جزء نقاط حادثه
هاي مشرف به محور جاده كه مستعد نهدر بازديدهاي ميداني به په

  باشند، پرداخته شده است. اي ميهاي دامنهحركت
اي، موارد انساني نيز مورد توجه قرار هاي دامنهعلاوه بر حركت  

  است.  گرفته و به همراه ساير موارد ثبت شده

هاي ثبت شده اين محور به تفكيك آورده شده پديده 2در شكل
  اي در طول اين محور مربوط اطرهبيشترين نقاط مخاست. 

مورد را به خود اختصاص داده  89به پديده ريزش است كه 
  اي،هدامن دار مستعد حركتاست. در رابطه با نقاط و سطوح شيب

.مورد نيز مرتبط با لغزش ثبت شده است 18 

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  ها(بالا) جانمايي گسل هاي استان مازندرانراه درها گسلپراكنش نقشه  .1شكل
  (پايين) اي فيروزكوهاي محور جادهبر روي تصوير ماهواره 

  
مورد از نقاط برداشت شده، مخاطرات انساني وجود  3در   

ال هاي انتقها مربوط به جانمائي نامناسب دكلداشته كه اغلب آن
با فاصله اندك از محور جاده  ها كهسازوقوي و ساختبرق فشار

شود. همچنين در طول مسير نقاطي كه متاثر واقع شده بودند، مي
 داراز رواناب سطحي بودند و اثر رواناب بر روي سطوح شيب

مشرف بر محور جاده مشخص بود، ثبت و مشخص گرديد كه 

مورد  38در اين مسير تعداد موارد ثبت شده مرتبط با اين پديده 
مورد ثبت  28موارد مرتبط با تدقيق گسل نيز به تعداد باشد. مي

تر از مخاطراتي كه در مسير شده است. براي ارائه تصوير روشن
آفرين به صورت نمودار هاي خطروجود دارند، فراواني پديده

 نشان داده شده است. 
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  نشان داده شده است.  3درصد فراواني مخاطرات در شكل  
ن خطر از درجه بالائي برخوردار در برخي نقاط كه از نظر ميزا

بودند، مواردي مشاهده گرديد كه بيش از يك خطر را شامل 
در رابطه با نقاطي كه موارد به صورت مشترك تجمع  شود.مي

داشتند، نموداري تهيه گرديد. اين نمودار ميزان مخاطرات 

مشترك محتمل بر جاده را از نظر تعداد فراواني نشان داده، و اين 
  باشد.تواند حائز اهميت تصميمات مديريتي مي امر در

  

  
  فيروزكوههاي مخاطراتي محور نمودار فراواني تعداد پديده .2شكل

 

 
  فيروزكوهدرصد فراواني مخاطرات محور . 3شكل

  

  
  هاي خطرآفرين را به صورت مشترك دارندتعداد نقاطي كه پديده.4شكل

  
 دهد كه نقاط ريزشي ، ستون اول نشان مي4در شكل  

 در كنار رواناب بيشترين فراواني را دارد. پديده ريزش 

اي است كه به وقوع در مواقع رخداد زلزله بيشترين مخاطره
خواهد پيوست. پديده رواناب از اين نظر مهم است كه در مواقع 

ده و تر هدايت شريزشي از بالادست به سطوح پايينباراني مواد 

گيرند كه هر لحظه امكان ريزش وجود دارد. در حالتي قرار مي
علاوه بر آن، اين محور در شرايطي قرار دارد كه بارش، صاعقه، 

دما و ساير موارد اقليمي در آن فعاليت دارند،  ، اختلافطوفان
اد در نظر گرفتن رخدبنابراين پديده ريزش به تنهائي و بدون 

 تواند رخهاي زمين شناسي محور نيز ميزلزله به دليل ويژگي
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هاي فراواني را بر روي محور دهد و در صورت رويداد، خسارت
 جاده به جاي خواهد گذاشت. برطرف كردن نقاط ريزشي 

ها كه هر لحظه امكان ريزش و ايجاد با توجه به شرايط ويژه آن

 ها بايدروري بوده و در اولويت اول برنامهحادثه دارند، لازم و ض
هاي مشترك را نمايش درصد فراواني پديده 5قرار گيرد. شكل

  دهد.مي

  
  فيروزكوهدر نقاط حادثه خيز محور  هاي مشتركدرصد فراواني پديده. 5شكل

  
ا خيز مرتبط ببازديدهاي ميداني و برداشت نقاط حادثهپس از  

هاي خيز انساني، دادهاي و همچنين نقاط حادثههاي دامنهحركت
بندي گرديد. برداشت شده از نظر اهميت و احتمال وقوع درجه

شيب زياد سطوح مشرف به محور جاده، مواد سطحي ريزشي و 
مختلف در نقطه، ها، متمركز بودن و تعداد خطرات اندازه آن

خيز را تعيين مواردي بودند كه درجه اهميت نقاط حادثه
 7نمودار تعداد نقاط در هر اولويت و شكل  6كردند. شكلمي

  دهد.درصد فراواني اين نقاط را نشان مي
  

  جمع بندي برداشت هاي ميداني -4-3
مورد بوده  95خيز در اين محور تعداد نقاط برداشت شده حادثه  

به درجه بندي درصد) مربوط  50,50مورد ( 48و از اين تعداد، 
  درصد نقاط ثبت شده كه  48,39باشد. (با خطر بالا) مي 1نوع 

(خطر متوسط)  2باشد، از نوع درجه مورد مي 46به عبارت ديگر 
(خطر پايين) ثبت شده است. با تبيين  3مورد درجه  1و تنها 

ها تلاش بر اين شده است كه بندي آنپذير و درجهاط آسيبنق
ها براي راهكارهاي با تمهيدات به موقع در زمان و ساير هزينه

  جوئي شود. مديريتي صرفه
  

  
  پذيريدرجه بندي نقاط از نظر آسيب. 6شكل
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  نقاط حادثه خيز پذيريدرصد فراواني درجه آسيب. 7شكل

  
 هاي ميداني نقاط حادثه خيز با استفاده از برداشت  

بندي نقاط حادثه خيز با درجه 8در شكل بندي شد. درجه
هاي اهمــيت نشان داده شده است. نقشه حاصل از برداشت

اي هباشد، نقاط و زونميداني كه از دقت بالايي نيز برخوردار مي
  دهد. تر نشان ميپرخطر را به صورت ملموس

  
  فيروزكوهخيز در محور درجه بندي نقاط حادثه .8شكل

  
ها و بندي آنخيز و درجهبا داشتن نقاط و يا سطوح حادثه  

اي دستاورد تصاوير ماهوارهها و ها در نقشههمچنين جانمائي آن
  هاي پرخطر حاصل شد. ارزشمندي با عنوان شناسائي زون

ها، بندي آنهاي پرخطر و همچنين اولويتبا شناسائي زون
اي ساز جادهتصميمات مرتبط با برطرف كردن موانع حادثه

 فيروزكوههاي پرخطر محور يابد. در ادامه زونتسهيل مي
  مشخص شده است:

  : زون پرخطر منطقه تونل ورسكاولويت اول
  كه قبل از تونل ورسك قرار دارد، كيدر زون پرخطر شماره   
درجه  تينقطه با اولو 1درجه اول و  تيبا اولو يزشينقطه ر 5 

  . باشديمتر م 900 زون در حدود نيدوم قرار دارند. طول ا
نقاط  ي. تمامدهديزون را نشان م نيا ايماهواره ريتصو 9شكل  

  و گسل را  زشير يهادهيپدپهنه به طور مشترك  نيدرون ا
  . اندداده يدر خود جا
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  روزكوهيمحور فبا اولويت اول زون پرخطر . 9شكل
  اولويت دوم: زون پرخطر منطقه شورمست

نزديكي شورمست كيلومتري در  4زون دوم يك منطقه حدود  
  نقطه  7باشد. در اين زون نقطه مي 12باشد كه شامل مي

با اولويت درجه اول و پنج نقطه با اولويت درجه دوم قرار دارد. 
نقطه داراي  12نقطه از  9دهد. اين زون را نمايش مي 10شكل

نقطه علاوه بر ريزش  2تعداد باشند كه از اين پديده ريزش مي

. باشندهاي لغزش و رواناب نيز ميپديدهبه طور همزمان ميزبان 
ل هاي گسبه طور پراكنده علاوه بر ريزش پديدهنقطه نيز  7در 

هاي لغزش و نقطه باقيمانده پديده 3و رواناب وجود دارد. در 
  رواناب به صورت مشترك حضور دارند. 

  
  
  
  

  
  
 

  فيروزكوهزون پرخطر با اولويت دوم محور . 10شكل
  

  اولويت سوم: زون پرخطر منطقه كريكلا
) كه در نزديكي كريكلا 11در زون پرخطر شماره سوم (شكل  

 كي اولويت درجه اول ونقطه با  5و قبل از زيرآب قرار دارد، 
نقطه با اولويت درجه دوم قرار دارد. طول اين قسمت از مسير 

هاي باشد. در اين زون وجود پهنهكيلومتر مي 7/1در حدود 
لغزشي و ريزشي باعث افزايش پتانسيل خطر شده است. در يك 

هاي مشترك ريزش، لغزش و گسل و در نقطه ديگر نقطه پديده
هاي نيز پديده قرار دارند. در دو نقطه ريزش، لغزش و رواناب

مشترك ريزش و گسل حكمفرماست و در بقيه نقاط پديده 
  شود. ميريزش ديده 
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  زون پرخطر شماره سه محور فيروزكوه. 11شكل
  اولويت چهارم: زون پرخطر منطقه دوآب

زون پرخطر شماره چهار قبل از شهر دوآب قرار دارد.   
نقطه با اولويت درجه  4كيلومتري داراي  2اين زون حدود 

). 12(شكل باشديك و يك نقطه با اولويت درجه دوم مي

هاي ريزش، پديده 66در اين زون تنها در نقطه شماره 
  لغزش و رواناب به صورت مشترك حكمفرما هستند 

   ود.شط ريزش به عنوان پديده غالب ديده ميو در بقيه نقا
  

  
  فيروزكوهزون پرخطر با اولويت چهارم محور . 12شكل
  اولويت پنجم: زون پرخطر منطقه جوارم

نقطه با اولويت درجه اول  6در زون پرخطر شماره پنج،   
نقطه با اولويت درجه دوم قرار دارند. اين زون حدود  2و 
كيلومتري مابين جوارم و شيرگاه واقع شده است. لازم به  6

شتر تر و پراكندگي بيذكر است كه به دليل مسافت طولاني
نقاط، اين زون به عنوان اولويت آخر انتخاب گرديد. 

دهد. ريزش تصوير هوائي اين زون را نمايش مي 13شكل
  باشد. در دو نقطه علاوه غالب در اين زون مي پديده

  بر ريزش، لغزش و گسل نيز وجود دارد. 
 56لغزش، گسل و رواناب و در نقطه  50در نقطه شماره   

  شوند.ريزش، لغزش و گسل به صورت مشترك ديده مي
  

  
  فيروزكوهزون پرخطر با اولويت پنجم محور . 13شكل
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  گيرينتيجه-5
شناسي محور از روي ها و توصيف زمينپس از بررسي

شناسي و تدقيق آن با بازديدهاي ميداني، نتايج نقشه زمين
اي در حاشيه رسوبات آبرفتي و رودخانه زير حاصل شد:

ا توجه ها بجاده بيشترين گسترش را داشته و خطر لغزش آن
  به شيب دامنه، اندازه قطعات، درصد قطعات بزرگ، 

  ود. شبندي ميو ارتفاع ديواره اغلب متوسط تا زياد طبقه
  اي يا چرخشي احتمال لغزش دايره ،در اين نوع سطوح

به صورت گسيختگي در راستاي سطوح منحني يا قاشقي 
و  هاي رسوبيشكل زياد است. همچنين، وجود ناپيوستگي

ب تواند سبييرات ليتولوژي در دو سطح متفاوت ميتغ
اي از مواد به سمت پايين لغزش انتقالي به صورت توده

  هاي رسوبي پس از رسوبات آبرفتي سنگ دامنه شود.
اي گسترش زيادي در حاشيه جاده داشته و در و رودخانه

بندي در جهت دامنه و يا كمتر از آن نواحي كه شيب لايه
  لغزش و به خصوص لغزش مسطوي است خطر زمين

 هاي گسليها زياد است. در برخي نواحي نيز فعاليتدر آن
 هاي سنگيسبب شكستگي و خردشدگي شديد در لايه

ا هشده است و احتمال لغزش در امتداد سطوح شكستگي آن
هاي آذرين و آذرآواري تنها در نواحي برد. سنگرا بالا مي

خطر ريزش و لغزش  محدودي مشاهده شدند و از لحاظ
ه شوند. تراكم درزدر حد كم خطر تا متوسط دسته بندي مي

ها بالا بوده و همين امر هاي تكتونيكي در آنو شكستگي
ها افزايش تواند احتمال وقوع ريزش و لغزش را در آنمي

هاي ميداني از نقطه نظر مخاطرات تهديد كننده بررسيدهد. 
نقطه از مسير انجام يافت و بر اساس مشاهدات  95مسير در 

ن به شرح زير تعيي پهنه پرخطر پنجميداني، اين محور به 
  .گرديد

  زون پرخطر منطقه تونل ورسكاولويت اول: 
 اولويت دوم: زون پرخطر منطقه شورمست

  اولويت سوم: زون پرخطر منطقه كريكلا
  اولويت چهارم: زون پرخطر منطقه دوآب

 پنجم: زون پرخطر منطقه جوارماولويت 
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ABSTRACT 

Firouzkoh road axis is one of the most important road transport routes in Mazandaran province. 
The geological characteristics of this route are very diverse and it is susceptible to the occurrence 
of various hazards that are directly related to the geological characteristics. The studies conducted 
on Firouzkoh road were only conducted from the perspective of frost hazard, and other 
environmental hazards were not considered. Considering the necessity and importance of the 
environmental hazards that threaten this road and its very important role in the road arteries of 
Mazandaran province, in this research, the identification of road-oriented environmental hazards 
has been done with emphasis on field studies. The purpose of this research is to identify high-risk 
zones in order to disaster management, especially to determine and implement mitigation 
solutions. In this research, by navigating the route on geological maps in the GIS software 
environment, the characteristics of the route were described, and environmental hazards were 
identified on the route, and then field visits were made to specific geological points. According to 
the results of geological investigations, alluvial and river sediments are the most widespread on 
the side of the road, and the risk of their sliding is due to the slope of the area, the size of the parts, 
the percentage of large parts, and the height of the wall is usually medium. It is classified a lot. 
Sedimentary rocks after alluvial and river sediments have spread a lot on the side of the road and 
igneous and pyroclastic rocks were observed only in limited areas. In summarizing the results of 
the studies conducted from the point of view of the dangers threatening the route, 95 points of the 
route were investigated in five high-risk areas. 
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