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Abstract 
 

Introduction 
Landslide is an important geological hazard and one of the natural disasters that are constantly happening around the world. 
The factors that cause landslides are numerous and complex. Today, due to the importance of landslides and the effects of not  
paying attention to this issue, risk prevention has become an important tool in land use planning and management. Given the 
sensitivity and importance of this issue, the preparation of zoning maps of landslide sensitivity is very important and should 
be considered. These maps show landslide-prone areas and safe areas. Effective use of the landslide map can reduce the 

potential damage to the event and thus avoid many hazards. Landslides are natural events, but they can become dangerous 
and cause casualties and damage to man-made and natural structures. 

Materials and Methods 
The study area is the Neka Watershed located in the east of Mazandaran Province. To study landslides in this study, from 

nine maps including land use, slope, geology, slope direction, land curvature, distance from faults, communication routes, 
sewage from the river, and rainfall were selected and each map was extracted to produce the final landslide map. Finally, the 
maps were finalized in GIS software and the final map was prepared using the fuzzy logic method. In the fuzzy model, each 
of the pixels in the map is given a value between zero and one. To perform fuzzy in ArcGIS software the fuzzy Membership 
tool was applied. In this research, the Shannon entropy method was also used. Finally, the landslide map was extracted and 
evaluated. According to the final map and its studies, landslide-sensitive areas were identified. 

Results and Discussion 

Various factors, in relation to each other and in relation to local characteristics, cause domain instability. Instability factors 
with different contributions to the occurrence of mass movements, especially in the occurrence of landslides. To study 
landslides in this study, from 9 maps including land use, slope, geology, slope direction, land curvature, distance from the 
fault, communication paths (sewage from the road), sewage from the river and rainfall, and the map of each separately The 
final landslide was extracted to prepare the map. The maps were prepared in the final GIS software and the final map was 
prepared using the fuzzy logic method. The fuzzy model was performed using Arc GIS software and each of the pixels in the 

map was given a value between zero and one. The Shannon entropy method was used in this study. Finally, the landslide map 
was extracted and evaluated. According to the final map and its studies, landslide-sensitive areas were identified. 

Conclusion 
Based on the knowledge-based approach, the evaluation of several parameters such as geology, slope, land cover, slope 

direction, land curvature, rainfall, distance to flow, distance to road, and distance to fault were overlayed and the landslide 
map was extracted. A numerical scale (1-5) from very high to very low impact was used. Areas with high and very high 
sensitivity have been recorded in areas without vegetation and with high slopes and high rainfall. Sub-watersheds N2 and N1 
are ranked 1st and 2nd, respectively, in terms of high landslide potential. The reason for the high intensity of landslides in 
these two sub-watersheds is low vegetation and a high slope.  
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اطلاعات   ةسامانبا استفاده از رویکرد منطق فازی و  لغزش نیزمارزیابی حساسیت 

 آبخیز نکارود ةجغرافیایی در حوز
  

 2کاکا شاهدی، *1مهراب زالی

 

 ساری، ایرانکارشناسی ارشد، گروه آبخیزداری، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، دانشجوی  1
 ی، ساری، ایرانساری و منابع طبیع ی، دانشگاه علوم کشاورزیمنابع طبیع ة، دانشکدیگروه آبخیزدار یار،دانش 2

 

  چکیده
و  ها رساختیآسیب رساندن به ز این پدیده با .دهد یرا نشان مبلای طبیعی است و نوع مهمی از  یکینامییندهای مختلف ژئودآفر ةنتیج لغزش نیزم

شیب، و سایر  اتیخصوصشناسی،  عوامل متعددی شامل زمین عمدتاً توسط ها لغزش نیزم. شود یاقتصادی و اجتماعی م ایه موجب خسارتها  ساختمان
مالی و جانی  های ساله خسارت پدیده در شمال ایران است که هر نیتر عیشا لغزش نیزم .شوند دارند، حادث می ریتأث لغزش نیزمعوامل که در ایجاد 

های  با استفاده از روش لغزش نیحساسیت به زم ةنقش ة، تهیها بسیار پرکاربرد برای کاهش این خسارت یها یکی از روش. آورد یبه بار م یتوجه قابل
و  Arc GIS افزار نرمدر این پژوهش در حوزة آبخیز نکارود در استان مازندران با استفاده از روش منطق فازی در . مناسب و انتخاب عوامل مناسب است

اختصاص داده  ها لغزش نیزمزیادی دارند، مناطقی با پتانسیل بالا تا کم از مقدار یک تا پنج به  ریتأث لغزش نیزمیی که در شناسایی مناطق ها شهنقادغام 
 صد دردر( بسیار خوب) 29/11و ( خوب) 11/13، (متوسط) 21/29، (ضعیف) 99/79، (بسیار ضعیف) 95/73با مقادیر  N1نتایج نشان داد زیرحوضة . شد

، (بسیار ضعیف) 73/3با مقادیر  N12، زیرحوضة لغزش نیزم لحاظز اها با یکدیگر  با مقایسه زیرحوضه. قرار دارد لغزش نیزماولویت اول مستعد وقوع 
، N3 ،N4ی ها هحوضزیر. قرار دارد لغزش نیزموقوع  لحاظ ازدر وضعیت بهتری ( بسیار خوب) 25/22و ( خوب) 15/22، (متوسط) 77/27، (ضعیف) 12/11
N5  وN6  ة حوضریزو از  دارندحالت متوسط به بالا و متوسط  لغزش نیزمبا توجه به میزان حساسیت بهN7  تاN11  ها لغزش نیزماز میزان حساسیت 

دان پوشش گیاهی و نیز حساسیت عواملی مانند شیب، فق درجة با زمین رانش حوادث تراکم که دهد می نشانوضوح  آمده به دست به نتایج. شود کاسته می
جلوگیری از تغییرات کاربری اراضی و انجام مطالعات قبل از  لغزش نیزمبه نتایج جهت کاهش  توجه با. یابد می افزایش افزایش میزان نفوذپذیری خاک

عمومی استفاده  زانیر و برنامه گران پژوهش ،رانیگمی، تصمزانیر نتایج این پژوهش برای برنامه. انجام هر گونه کار عمرانی مانند احداث جاده الزامی است
 .مطالعه مفید و اساسی است از زمین در منطقة مورد
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 96                                                                                            ...ه و سامان یمنطق فاز یکردبا استفاده از رو لغزش ینزم یتحساس یابیارز

 مقدمه -1
 نیتر توجه و قابل نیتر یاز جد یکیدر سطح جهان،  لغزش نیزم

(. Chen and Chen, 2021) شود یمحسوب م یعیخطرات طب
ی بر نحوه زندگ یمنف اثرات شهیهم ی طبیعیایخطرات و بلا

است و علاوه بر به  یعیطب ةفاجع کی شلغز نیزم. دارند ها انسان
نیز  یعیرفتن منابع طب نیباعث از ب ها، خطر افتادن جان انسان

 لغزش نیزمعواملی که باعث ایجاد  .(Ali et al., 2021) شود یم
در  گران پژوهش .پیچیده هستند حال نیع در، بسیار زیاد و شوند یم

ی متفاوتی را ها فیتعرنظرات متفاوت و  لغزش نیزمرابطه با پدیدة 
رانش  ،Hutchinson (1988)طبق برای نمونه،  .اند بیان کرده

جرم است که باعث  عیهدررفت سر کی  آن قیدق یمعنا به نیزم
که توسط  شده نیزم یبشاز مواد به سمت پایین  توده حرکت
 ی اخیرها سالتعریف جدیدی نیز در . شود یم جادیا ییها محرک

 طبق تعریف ایشان،. رائه شدا Courture (2011)توسط 
به سمت  بیشدر جهت سنگ  ایاز توده خاک  یحرکت لغزش نیزم

مرتبط با  یعیطب طیاز شرا ی، ناشنیتوده زم های حرکت. استپایین 
 لغزش نیعنوان زم ، بهیدروژئولوژیو ه یشناس نی، زمیتوپوگراف

 . (Pham et al., 2019) شوند یم فیتعر
است که سالانه  یعیطب یندهایفرآ نیتر از خطرناکلغزش  زمین
و  شود ی میمیعظ یو اجتماع یاقتصاد های خسارت باعث در جهان

رانش (. Roccati et al., 2021)آورد  های زیادی را به بار می بیآس
ها و  سازه بیتخر لیدلا نیتر از مهم یکیعمق  کم یو آوارها نیزم
 اساس بر. ستی ا، مجروحان و تلفات در مناطق کوهستانها رساختیز

 مورد بلایای طبیعی، در تحقیقات اطلاعات ارائه شده توسط مرکز
 از بیش شدن کشته باعثآن مربوطه به  فرآیندهای و زمین رانش

 ,EMDAT)شده است 2445 تا 1544ی ها سالبین  نفر 21444

رویداد  شناسایی صورت در ، Brabb (1993)طبق نتایج .  (2010
 تلفات از درصد 54 حداقل از توان یم وقوع، قبل از لغزش نیزم
 مکانی مختلف یها اسیمق در ،رو نیا از. کرد جلوگیری لغزش نیزم

 یعیطب طیشراعلاوه بر . دارد وجود لغزش خطر ارزیابی به مبرم نیاز
مربوط به  یانسان یها تی، فعالهای شدید و یا زلزله مانند بارش

 زین یب اراضیتخر یی وزدا وساز، استخراج معادن و جنگل ساخت
امروزه با (. Wang et al., 2015)د کن ککملغزش  به زمین تواند یم

ی که در پی عدم توجه راتیتأثو  لغزش نیزمتوجه به اهمیت موضوع 
به  آن های و آسیب از خطرات یریجلوگکند،  به این موضوع ایجاد می

ست ه ا شد  لیتبد یاراض  یکاربر تیریو مد یزیر مهم در برنامه یابزار
(Hadmoko et al., 2010.) لغزش نیبه زم تیاز حساس یبردار نقشه 

 نیاز رانش زم رانهیگ شیو هدف قرار دادن اقدامات پ ییبه شناسا

 رساند یرا به حداقل م یتلفات احتمال جهینت و در کند یکمک م
(Pawan et al., 2021). 

 یها نقشه هیتهبا توجه به حساسیت و اهمیت این موضوع  
از اهمیت بسیار بالایی  1(LSZ) لغزش نیبه زم تیحساس یبندمنطقه

مناطق مستعد  ها نقشه نیا. و باید به آن توجه شود است برخوردار
 ةاستفاده مؤثر از نقش. دنده یو مناطق امن را نشان م نیرانش زم

 جهینت درو  را کاهش دهد دادیرو یاحتمال بیآس تواند یلغزش م زمین
(. Pourghasemi et al., 2012)جلوگیری کند از بسیاری از خطرات 

شناختی است که باید بر اساس  لغزش نیزم تیاز حساس یبردار نقشه
 بنابراین،. داشت کننده آن و عوامل کنترل بیشاز حرکت آن در جهت 

 یها داده تیفیو ک تیها عمدتاً به کم نقشه نیا نانیاطم تیقابل
 Ayalew) دارد یستگکار و انتخاب روش مناسب ب اسیموجود، مق

and Yamagishi, 2005). تیریمراحل در مد نیاز اول یکی 
آن  قیبه لغزش است که از طر تیحساس ةنقش جادیلغزش ا زمین

 ,.Thiery et al) کرد یرا بررس یاحتمال یها سطح لغزش توان یم

 یبرا یعنوان مرجع به لغزش نیبه زم تیحساس ةنقش کی .(2020
 یبردار و نقشه یابارزی. (Khan et al., 2020) حوادث است تیریمد

 یها گذشته با استفاده از روش یها در دهه لغزش نیبه زم تیاز حساس
 جیبه نتا یابی منظور دست به ها کیتکن نیا. است افتهی  مختلف توسعه

گیرد  قرار می استفاده مورداند و امروزه  شده  یطراحو بهتر  تر قیدق
(Lee, 2007). 

این . هستند یو ذهن یفیتوصی ها روشجزء  یفیک یها روش
و  لغزش نیبه زم تیدر مورد حساس یبر اساس دانش تخصص ها روش
 ,.Mandaglio et al) اند شده  ساخته این پدیده از خطر یبردار نقشه

دسته اول  -1 :شود یم یبند به دو گروه طبقه یفیک کردیرو (.2016
بر  یمبتن میوش مستقر کیاست که  یژئومورفولوژ لیتحل و  هیتجز

لغزش  تیاز حساس یبردار در نقشه گران پژوهش ةشناخت و تجرب
 میرمستقیغ یها روش ةدهند دسته دوم نشان -2. است میمستقطور  به

 لغزش نیدر وقوع زم رگذاریتأث یمتغیرها ةهم ها است که در آن
از  روش منطق فازی مقدار وزن بر اساس کیو  شوند یم یبند رتبه

2(WLC) زنیو یخط یبیروش ترک
 یمختلف عوامل بیترک یبرا 

خود  افتهی وزن اختصاص رد شده است که در آن هر متغیر  استفاده
از  یبردار نقشه یبرا یموجود ةبه نقش یفیروش ک. شود یضرب م

 . (Vakhshoori et al., 2019) ندارد ازیلغزش ن زمین تیحساس
 خطر به است ممکن اما است، طبیعی رویدادی زمین رانش

شده   ساخته یها سازه به خسارت و جانی تلفات باعث و شود تبدیل

                                                
1- Landslide Susceptibility Zonation 

2- Weighted Linear Combination 
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یک عامل  عنوان بهی زیاد ها بارش .شود طبیعی و بشر توسط
در بسیاری از نقاط جهان موجب ایجاد  تواند یممحرک 

روش از  نیا. رخ دهد تواند یمشود که در طول سال  ها لغزش نیزم
عوامل مؤثر  ةهم زمان کند که هم یاستفاده م رهیروش چند متغ کی

در  (GIS)یی ایاطلاعات جغراف سامانةرا با استفاده از  یثبات یدر ب
با  لغزش نیتراکم زم ةبا محاسب لغزش نیزم تیحساس. ردیگ ینظر م

در شمال  .شود یم نییتع یثبات یمختلف ب عوامل بیتوجه به ترک
 تواند یم، افتد یمی زیادی که اتفاق ها بارشکشور نیز با توجه به 

از  یبردار نقشه. باشد لغزش نیزمدر ایجاد  ها عامل نیتر مهمیکی از 
 یابیو ارز نیزم یمناسب کاربر تیریمد یلغزش برا تیحساس

حساس مناطق  ییشناساهدف از این مطالعه  .است یضرور سکیر
در  یمهم یورود تواند یم، نقشه ةیته قیاز طر لغزش نیبه زم
 منظور به، لغزش نیزمبررسی  .باشد نیزم یکاربر ةتوسع یزیر برنامه

هستند حائز  لغزش نیزمشناخت مناطقی که دارای پتانسیل بالای 
جهت  لغزش نیزمی مستعد به ها نیزمبا شناخت . اهمیت است

ی انسانی از جمله ها تیفعالی امن برای انجام ها مکانشناسایی 
ها، اطلاعاتی  بخش ریسای و نیز در ساتیتأسی ها بخشساخت راه، 

ی درست با توجه به ویژگی ریگ میتصمرا در اختیار کارفرمایان جهت 
 . دهد یممنطقه قرار 

با مطالعاتی که در شرق استان مازندران در حوزة آبخیز نکا 
تر را در این حوزة  ی بیشها شدتی با ها یبارندگاست،  گرفته  انجام

 Mohammadi Vavsari et)  اند دانسته لغزش نیزمآبخیز عامل 

al., 2014 .)در حداقل  تواند یمی جغرافیایی ها سامانهاستفاده از  لذا
ی اطلاعاتی، مناطق حساس به ها هیلازمان با استفاده از 

 یابزارها GIS. لغزش را با دقت بالایی شناسایی کند زمین
 یابیارز و لغزش نیزمحساسیت به  ةنقشاستخراج  یبرا یقدرتمند

 (.Psomiadis et al., 2020) کندیراهم مفرا لغزش  تیحساس
در  لغزش نیزم، مناطق دارای GISبا استفاده  پژوهشدر این  

با توجه به مشکل لغزش در شمال . حوزة آبخیز نکا شناسایی شدند
های آبخیز بزرگ کشور و اینکه حوزة آبخیز نکا یکی از حوضه

بسیار  های گلستان و مازندران است و موقعیت مشترک بین استان
تواند در آن برای مدیریت  مهمی دارد، بررسی موضوع لغزش می

. است شده  انتخابباشد، این محل برای مطالعه  مؤثربهینه مفید و 
بنابراین، هدف از انجام این پژوهش، شناسایی مناطقی با پتانسیل 

بالا در حوزة آبخیز نکارود استان مازندران جهت  لغزش نیزم
اشی از این بلای طبیعی و مانع از ایجاد جلوگیری از خطرات ن

 .استمالی و جانی  صورت بهخسارت 
 

 ها مواد و روش -2

 مطالعه موردموقعیت منطقة  -2-1

آبخیز رودخانه نکا واقع در شرق استان  ةحوض ،مطالعه مورد ةمنطق
که در بالادست این ( نکا ةرودخان) مازندران است که بخشی از آن

 از آن یدر امتداد شرق به غرب و بخش دیگرشده است،   ه واقعضحو
کند، در امتداد شمال به جنوب به سمت  که از داخل شهر نکا عبور می 

دقیقه  13 درجه و 97حدوداً بین این منطقه . خزر جریان دارد یدریا
 72دقیقه الی  22درجه و  72طول شرقی و  ةدقیق 11درجه و  91الی 

از حوزة آبخیز  این. شده است  عرض شمالی واقع ةدقیق 12درجه و 
کوچک خلیج گرگان و از  حوزة آبخیزسو و  شمال به حوزة آبخیز قره

سو  غرب به حوزة آبخیز رودخانه تجن و از شرق به حوزة آبخیز قره
گرگان و از جنوب به حوزة آبخیز تجن و حوزة آبخیز استان سمنان 

متر  7242ا ت -54از  حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه. دشو می منتهی
حوزة آبخیز . متر است میلی 244متوسط بارش منطقه . کند تغییر می

. های انبوه و متراکم است پوشش گیاهی شامل جنگل لحاظ ازنکا 
قسمت شمال . شیب منطقه از جنوب شرق به سمت شمال غرب است

 نسبتاًی یک منطقة توپوگراف لحاظ ازساحلی و نیز  ةغرب منطقه، جلگ
های حوزة آبخیز توپوگرافی  که سایر بخش یدر حالهمواری دارد، 
هیدرولوژیکی خاک آبخیز  یها نقشهبا توجه به . کوهستانی دارد

گرفته  قرار Cی در گروه هیدرولوژیکحوزة آبخیز غالب سـطح  ،نکارود
 لیآهکی تشک نازک یة لا غالباً از حوضه شناسی زمین سازند. است

های آن، جریان  که در برخی از ماهجز ایستگاه نوذرآباد  به. است شده 
 ة، شبک(علت استفاده از آب برای مصارف کشاورزی به) استصفر 

منطقة  1شکل  .ی استشرایط دائم ها دارای ایستگاه ةرودخانه در بقی
 .دده یمرا نشان  مطالعهمورد 

 ینیب شیپ یبرامهم  اریو بس یگام اساس کی لغزش نیزم ةنقش
 Del) است لغزش زمین لیپتانسارای و شناسایی مناطق د تیحساس

Ventisette et al., 2014) .از  یریجلوگ یبرا توان ینقشه م نیاز ا
ها با  آن سهیو مقا رخ دهد داریکه ممکن است در مناطق ناپا یعیوقا
 لغزش نیزم ةنقش. استفاده شود لغزش نیبه زم تیحساس ةنقش

و  برداشت که ودش دیتول یمل ای یا منطقه ی،محل اسیمق در تواند یم
 ,.Cardinali et al) ددار یبستگ عاتمطال ةآن اساساً به دامن ةتهی

 نقشة ةیته یرا برا یمختلف یها روش گران پژوهش(. 2002
در این  لغزش نیزم برای مطالعة .اند کرده شنهادیپ لغزش نیزم

ی، جهت شناس نیزمپژوهش، از نه نقشه شامل کاربری زمین، شیب، 
از  زمین، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصلهدامنه، انحنای 

مجزا جهت  صورت بههر کدام  رودخانه و بارش انتخاب و نقشة
مورد ارزیابی واقع شد  ، استخراج ولغزش نیزمنهایی  ةنقشتولید 
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(Hong et al., 2007; Ahmed, 2015; Xiao et al., 2020.) 
اطلاعات کامل  1جدول و  لغزش نیزمروش پژوهش  2شکل 

 .دهد نشان میمتغیرها را 
 

 های اطلاعاتی مورد استفادهلایه 2-2

لغزش از اهمیت  های زمینلغزش و شناخت ویژگی زمین ةنقش ةتهی
به  نیز نقشه اسیانتخاب نوع و مق. بسیار زیادی برخوردار است

هدف به  توان می از جمله این عوامل کهدارد،  یبستگ یادیز عوامل
ه و انتخاب متغیرهای لازم جهت تهی. اشاره کرد ها پژوهش یینها

. لغزش نیز باید دقت کافی را داشت نهایی زمین ةبرای استخراج نقش

 جدول لغزش در زمین ةنقش اطلاعات متغیرهای لازم برای استخراج

 . آورده شده است 1
 لغزش نیزم یبردار در وقوع و نقشه یمهم غیرمت یشناس نیزم

 رانش یها دهیپد با ها آن ارتباط و یشناس نیزم ساختارهای. است
 اتصالات ژئومکانیکی، مشخصات اساس بر طور مستقیم به زمین

 هیدروژئولوژیکی و ، رفتارهایها آن  یها یوستگیناپ و ساختاری
 فرآیندهای گیاهی پوشش خاک و عمق کنترل میرمستقیطور غ به

برای نقشة (. Kouli et al., 2009) دهد یم پوشش را فرسایش
، نقشة (sentinel-1)فاده از ماهواره سنتینل ی با استشناس نیزم
 (. 7 شکل)ی تهیه شد شناس نیزم

 

 

 
 موقعیت منطقه در ایران و استان مازندران -1 شکل

Figure 1- Location of the region in Iran and Mazandaran Province 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19475705.2021.1887939
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19475705.2021.1887939
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19475705.2021.1887939
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 Arc GIS                

             

                               

                                            

DEM        

 
 نکا  حوزة آبخیز لغزش نیزم ةمطالع نمودار جریانی -2 شکل

 Figure 2- Flowchart of landslide study of Neka Watershed 

 
 نیتر مهم از یکی دیگر شیب منطقه نیز ،لغزش نیزم مطالعات در

جزء  یک شیب نیز جهت .استشده   گرفته نظر در متغیرهای مهم
است  لغزش زمین های پژوهش در ژئومورفولوژیکی بسیار مهم

((Roşian et al., 2016. مأموریت 7ارتفاع رقومی مدلنقشه از  این 
 مکانی وضوح متر 74 با 1(SRTM DEM) رادار شاتل نگاری مکان

 ةنقش تینها دری و بند کلاس Arc GIS افزار نرم در دریافت شد و
 .(1 شکل) شد تهیه آن اساس برشیب 

 عوامل از یکی کاربری زمین گرید  عبارت بهزمین یا  از استفاده
 افتهی سازمان غیر توزیع. ستها دامنه پایداری بر أثیرگذارت اصلی

 وقوع تواند یم دار شیب ی با پایداری کم وها نیزم دروسازها  ساخت
 آن، یا شهیر ساختار دلیل به پوشش نیز .دهد افزایش را لغزش نیزم

 قدرت خاک به که دارد زمین رانش حوادث کاهش در مهمی نقش
عبارتی خاک را تثبیت  ؛ بهکند یم فراهم را زمین مقاومت و بخشد یم

هیدرولوژیکی از طریق تثبیت  عوامل فرسایشی اثر بنابراین،. کند می
 خاک و جلوگیری از جدا شدن ذرات و از طریق افزایش پایداری،

 این در .(Saha et al., 2002) دهد یم کاهش لغزش را وقوع زمین
 با لغزش نیزم وقوع در زمین پوشش انواع اثر ارزیابی پژوهش،
 OLI از یا ماهواره تصویر یک پردازش

 GEE از طریق 9

با دقت  2

                                                
3- Digital Elevation Model  
4- Shuttle Radar Topography Mission  
5- Landsat-8 Operational Land Imager  
6- Google Earth Engine 

با مطالعه منطقة مورد  .ارزیابی واقع شد و مورددریافت  مکانی بالا
 ةنقش 9شکل . شد تقسیم به پنج طبقه توجه به شرایط منطقه

 .دهد یمحوزة آبخیز نکا را نشان  کاربری اراضی
های  پژوهش در ولوژیکیژئومورف بخش مهم یک شیب جهت

 ناپایداری در میرمستقیصورت غ بهبخش  این زیرا است، لغزش نیزم
جمله  از هوایی و آب عوامل بهعمدتاً  شیب جهت. دارد ریتأث شیب

 مربوط خشک باد و آفتاب معرض در گرفتن قرار رواناب، سطح بارش،
 بر تینها در و گیاهی پوشش خاک، رطوبت بر متعاقباً که شود یم

 از شیب نیز جهت پژوهش، این در. گذارد یم تأثیر لغزش نیزم وقوع

SRTM DEM افزار  از نرم استفادهمکانی با  وضوح متر 74 باArc 

GIS کلاس  این پنج. شود یم تقسیم طبقه پنج به وشده   استخراج
 (.2شکل ) غرب است و جنوب شرق، شمال، تخت، شامل

 شیب جهت یا زاویه تغییر سرعتعنوان  به که زمین انحنای
 باشد که شامل داشته شیب شکل سه تواند یم ،شود یم تعریف
 به مربوط زمین انحنای زیاد مقادیر. مقعر است و محدب تخت،
 معنی به انحنای زمین کم ریمقاد بر عکس، است و محدب شکل
 قابل اثر عامل این. (Senouci et al., 2021)است  بودن مقعر

 را رواناب محدب مناطق ی،کل طور به. اردد رواناب سطح بر یتوجه 
 تأثیر شیب پایداری بر جهینت در و کند یم پراکنده مساویطور  به

های  بخش در آب تجمع به مقعر سطوح ،حال نیا با. گذارد نمی
 در. شود یم لغزش نیزم وقوع به منجر و کند یم کمک دست پایین

GIS محیط یک در SRTM DEM از صفحه انحنای مطالعه، این
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 لغزش نیزم ةمتغیرها جهت تولید نقش اطلاعات -1جدول 
 Table 1- Information of variables used for landslide mapping  

 نقشه
 نام

 ایستگاه
 عرض

 جغرافیایی
 طول

 جغرافیایی
 میانگین

 (سالانه)بارش 
 منبع مکانی-مقیاس زمانی

- - - -  - یشناس نیزم
USGS/Sentinel_1 

 

- - - -  - شیب
USGS/SRTM 

 

 جهت
 شیب

-  - - - -
USGS/SRTM 

 

 انحنای
 زمین

-  - - - -
USGS/SRTM 

 

 - - - - بری اراضیکار

2020/01/01 

- 

2021/01/01 

Landsat-8 

 

 بارش

 نیروگاه
 نکا

68    36 25   53 637   

   640 53    31 36    65 آبلو

 زرندین
 پایین

63    36 33    53 661 

2000/01/01 

- 

2021/01/01 

UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY 

 

   695 53    41 36    53 کرداب

 شاه کوه
 بالا

56    36 50    54 1218   

   878 53   61 36    58 گلورد

   690 53  73 36    58 میپج

   700 53   91 36    60 د چاهیسف

   780 54    03 36    63 بارکلا

   577 53    76 36     61 اوارد

 USGS/SRTM - - - - - رودخانه

 

 - - - - - راه
Global Roads Open Access Data 

Set (gROADS), v1 

 

 Central Asia Fault Database - - - - - گسل

 

 (.3شکل ) استآمده   دست به 1
 گرفته نظر در لغزش نیزم وقوع عوامل نیتر مهم از یکی باران

 متعاقباً و خاک رطوبت افزایش باعث ارانب آب نفوذ. استشده  
ناپایداری  باعث که شود یم خاک انسجام و برشی مقاومت کاهش

 یها یبارندگ مازندران، استان در(. Anis et al., 2019)شود  می آن
 یها دادههای باران از  برای برآورد داده. دهد می رخ یتوجه قابل

برآورد  GEEدر  UCSB-CHG/CHIRPS/DAILYای  ماهواره

                                                
1- Geographic Information System 

 IDWبا استفاده از  Arc GIS افزار نرمدر  تینها درو  شد

استخراج  2
ة نقشة باران حوزة دهند نشان 2 شکل .قرار گرفت استفاده موردو 

 .است نکاآبخیز 
. دارد زمین رانش یها دهیپد در مهمی نقش رودخانه تا فاصله

 در ملبگذارد، این عا تأثیر دامنه ناپایداری بر تواند یم عامل این
 آب سطح و کنند یم اشباع را خاک پایین قسمتها  رودخانه که ییجا
کند  ی دامنه ایفا میثبات یبنقش مهمی در  دهند یم افزایش را آن

                                                
2- Inverse Distance Weighting 
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(Chen and Huang, 2012) .از طریق حوزة آبخیز ةرودخان ةنقش 
SRTM DEM  با جریان، چند بافر یک تینها دراستخراج و 

 کلاس پنج به و شد ایجاد Arc GIS یافزار نرم ابزارهای از استفاده
 (.5 شکل) شد تقسیم متر 94فاصله  با

های ارتباطی را  راه توان یم لغزش نیزماز عوامل مهم دیگر در 
 بر تواند یم که است انسانی مهم ویژگی یک راه شبکة. نام برد
 در جاده شبکة مطالعه، در این روش .بگذارد تأثیر نیز زمین پایداری

 ایجادافزار  نرممحیط  یک در چندگانه بافر یک ،Arc GISزار اف نرم
 (.14 شکل) گرفتند قرار متر 94 ةفاصل با کلاس پنج آن در که شد

 پایداری و ثبات ضعیف لحاظ از فعال یها گسل به نزدیک مناطق
 Hu et) ابدی یم افزایشلغزش  بهها  آن حساسیت جهینت در هستند،

al., 2021) .افزار نرمز با نی ها گسل نقشة Arc GIS یک .تهیه شد 
 ةفاصل. تهیه شد متر 144 ةفاصل با Arc GIS ابزار از استفاده با بافر

حوزة گسل  نقشة 11 شکل. شد یبند گروه کلاس پنج در گسل تا
همة  تینها در، لغزش نیزمبرای ارزیابی . دهد را نشان می آبخیز
هایی قرار گرفت و مورد ارزیابی ن Arc GIS افزار نرمها در  نقشه

 .نقشة نهایی با استفاده از روش منطق فازی تهیه شد
 

 یسازیفاز -2-7

کلامی و مقادیر کیفی  های سازی روشی است که در آن عبارتفازی
سازی به هر یک در فازی. ندیآ یم صورت کمی در با اعداد فازی به

ن ای. شوددر نقشه یک مقدار بین صفر و یک داده می ها کسلیپاز 
گر میزان ارزش آن با توجه به هدفی است که در پی دارد  میزان بیان

عدد  جهینت دراهمیت ارزش پیکسل بالاتر باشد،  لحاظ ازچه  و هر

انجام  برای .(Ma et al., 2006)بالاتری به آن تعلق خواهد گرفت 
 Fuzzy با استفاده از ابزار ArcGIS افزارسازی در نرمفازی

Membershipردیگ یمسازی انجام ، فازی. 
 

 وزن نییتع -2-0

 پژوهشدر این . ی مختلفی برای تعیین وزن وجود داردها روش
 یکی یوش آنتروپر. قرار گرفت استفاده موردروش آنتروپی شانون 

محاسبه وزن  یبرا ارهیچندمع یریگ میتصم یها از روش
شانون . مطرح شدShannon (1948) توسط روش  نیا. ستارهایمع

ن عدم اطمینان موجود در پیام دریافتی به میزا یدر مفهوم آنتروپ
منطقة . اشاره دارد و آن را با یک تئوری احتمال بیان کرده است

. شد تقسیم به پنج طبقه با توجه به شرایط منطقهمطالعه  مورد
عدم  .دهد یمنکا را نشان  حوزة آبخیز کاربری اراضی ةنقش 9شکل 

 شود ییان میک توزیع احتمال ب ةلیوس به در این روشاطمینان 
(Shannon, 1948.) 

 
 شانون یروش آنتروپ -2-5

 :است 1 رابطةصورت  تشکیل ماتریس به شامل: گام اول

(1                         )              
  

         

         

         

  

 دارد،وجود   (i=1,2,3…,n)نمونه برای ارزیابی nدر این رابطه، 
 .داشته باشد (m,…,1,2) متغیر ارزیابی m هر نمونه که یطور به

هر  ی درایةساز نرمالبرای . استنرمال کردن ماتریس  :گام دوم
 .آن تقسیم شد مجموعستون بر 
 ةکه با استفاده از رابط است هر شاخص یآنتروپ ةمحاسب :گام سوم

 :شد  محاسبه 2
Ej=−k          

 
              

(2) 
                                                               

K ه بین صفر و یک باشد، ک منظور اینمقداری ثابت است و به
بر اساس مکانیزم آماری،      از توزیع احتمال   . شود یاعمال م
 7 رابطةصورت  عنوان مقدار ثابت به به K. استشده   محاسبه
 :شدمحاسبه 

(7                                  )   
 

     
   

 :محاسبه شد 1 رابطةاز ( انحراف ةدرج)    مقدار :گام چهارم
 (1                                                                                          )                                     

 :محاسبه شد 9 از رابطة     سپس مقدار وزن :گام پنجم
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با  .استخراج و مورد ارزیابی قرار گرفت لغزش نیزمنقشة  تینها در
ی آن مناطق حساس به ها یو بررستوجه به نقشة نهایی 

 (.Senouci et al., 2021)مشخص شدند  لغزش نیزم
 

 نتایج و بحث -7
-زیادی را برای توسعه اقتصادی یها تیمحدود لغزش نیخطرات زم

بندی  زیادی برای منطقه یها روش. کند یاجتماعی تحمیل م
 رویکرد. وجود دارد کیفیجمله رویکردهای کمی و  ها از لغزش
 یا مستقیم تواند یماست که  کیفی روش یکمحور  دانش

 عوارض زمینی برداری نقشه شامل مستقیم روش. باشد غیرمستقیم
 با. است لغزش زمین با مرتبط هندسی های ویژگی و یکفئومورژ
 بستگی ها وزن وها  رتبه تعیین اساس بر غیرمستقیم روش ،حال نیا

 موفقیت. دارد لغزش نیزم ایجاد برایکننده  رلکنت عوامل تأثیر به
 پژوهش این در .است متخصص دانش بر مبتنی عمدتاً رویکرد این

https://www.gissmart.com/2509/%d9%85%d8%af%d9%84-%d9%85%d9%86%d8%b7%d9%82-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c-fuzzy-logic-model-%d9%88-%d8%aa%d9%88%d8%a7%d8%a8%d8%b9-%d9%be%d9%86%d8%ac%da%af%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c/
https://www.gissmart.com/2509/%d9%85%d8%af%d9%84-%d9%85%d9%86%d8%b7%d9%82-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c-fuzzy-logic-model-%d9%88-%d8%aa%d9%88%d8%a7%d8%a8%d8%b9-%d9%be%d9%86%d8%ac%da%af%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c/
https://www.gissmart.com/2509/%d9%85%d8%af%d9%84-%d9%85%d9%86%d8%b7%d9%82-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c-fuzzy-logic-model-%d9%88-%d8%aa%d9%88%d8%a7%d8%a8%d8%b9-%d9%be%d9%86%d8%ac%da%af%d8%a7%d9%86%d9%87-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c/
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ی متفاوت ها تیحساسبا  لغزش نیزمبه  پنج تا یک بین مقادیری
را بر  ریتأثترین  چه مقادیر یک عامل بیش هر. شد داده اختصاص

را داشته  ریتأث ترین و اگر کم یکداشته باشد مقدار  لغزش نیزم
شیب  مثال، در نقشة  عنوان به. گیرد به آن تعلق می پنجباشد، مقدار 

به آن اختصاص  یکی عدد بند کلاستر، در  هر چه شیب بیش
. ردیگ یمبه آن تعلق  پنجشود عدد  تر می و هرچه شیب کم دیای یم

. اعمال شد رشانیتأثبا توجه به میزان  ها نقشهاین عامل در تمامی 
 وقوع در مهم تأثیر باها  آن یها رگروهیز و عوامل به ترین مقدار کم
ترین میزان  یی که کمها رگروهیزمقدار به  نیتر شیو ب لغزش نیزم
 ,.Michael et al)شد  دادهدارند اختصاص  را لغزش نیزمدر  ریتأث

2016; Rabehi et al, 2018). 
 Raster ابزار از استفاده با لغزش زمین به حساسیت ةنقش

Calculator افزار  نرم ازArc GIS نهایی  ةنقش .است شده دیتول
 در. است شده  دادهنشان  12شکل در  ها نقشهحاصل از مجموع 

تقسیم شد و با توجه به  حوضهریز 12به  حوزة آبخیزکل  تینها
 لحاظ ازدر داخل هر زیرحوضه، مناطقی که  ها کلاسمساحت 

 . دحساس هستند، تعیین شدن لغزش نیزم
 

 
 نکا  حوزة آبخیزی شناس نیزم نقشة -7شکل 

 Figure 3- Geological map of Neka Watershed 
 

 
 نکا  حوزة آبخیزشیب  نقشة -0شکل 

Figure 4 – Slope map of Neka Watershed 

 

 
 نکا  حوزة آبخیزکاربری اراضی  نقشة -5شکل 

Figure 5 - Land use map of Neka Watershed 

 

 
 نکا  حوزة آبخیزجهت شیب  نقشة -9 شکل

Figure 6 - Direction slope map of the Neka Watershed 
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 نکا  حوزة آبخیزانحنای زمین  نقشة -0شکل 

Figure 7- Curvature map of Neka Watershed 
 

 
 نکا  حوزة آبخیز دگیبارن نقشة -0شکل 

Figure 8- Rainfall map of Neka Watershed 

 
 نکا  حوزة آبخیزتراکم رودخانه  نقشة -6شکل 

Figure 9- River density map of Neka Watershed 
 

 
 نکا  حوزة آبخیزتراکم جاده  نقشة -17شکل 

Figure 10- Road density map of Neka Watershed 
 

 
 نکا  حوزة آبخیزتراکم گسل  نقشة -11شکل 

Figure 11- Fault density map of Neka Watershed  

 

 
 نکا  حوزة آبخیز لغزش نیزم نقشة -12 شکل

Figure 12- Landslide map of Neka Watershed
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. دهد یمنهایی را نشان  ةاطلاعات حاصل از نقش 2جدول 
ی ها یژگیودیگر و در رابطه با  عوامل مختلفی در ارتباط با یک

ا سهم عوامل ناپایداری ب. شوند یم ها دامنهمحلی، موجب ناپایداری 
نقش  ها لغزشدر وقوع  خصوص بهی، ا تودهمتفاوت در وقوع حرکات 

که  دهد ینشان م لغزش نیزم لیتحل و  هیحاصل از تجز جینتا. دارد
هرچه . لغزش دارد ی بر میزان زمینتوجه قابل ریتأثمیزان شیب 

تر  نیز بیش لغزش نیزمآن بر  ریتأثمیزان شیب افزایش پیدا کند 
با . است حوزة آبخیزبارش در  ةدیگر، نقش مؤثرمل از عوا. خواهد شد

نسبت به  حوزة آبخیزبارش، میزان بارندگی در شرق  ةبه نقش توجه
 لغزش نیزمتر است؛ بنابراین، این منطقه مستعد برای  غرب بیش

کاربری اراضی در مناطقی که دارای پوشش  ةبا توجه به نقش. است
ستند، میزان جنگل یا مرتع خوب ه صورت بهگیاهی خوب 

در مناطقی که عاری از پوشش گیاهی . بسیار کم است لغزش نیزم
هستند، یا توسط بشر تحت تأثیر تغییرات کاربری اراضی قرار 

ها صورت گرفته است، همگی جز  در آن  یساز جادهاند و یا  گرفته
 . هستند لغزش نیزممناطق با حساسیت زیاد نسبت به وقوع 

جزء  دنتوان یم  زمان وقوع زلزله مناطق نزدیک گسل نیز در
که  یزمان در ها لغزشتر  باشند، ولی بیش لغزش نیزمعوامل مهم در 

ی منطقه نقش شناس نیزم. دنافت یمگسل هیچ فعالیتی ندارد اتفاق 
. کند یمایفا  لغزش نیزمی ریپذ تیحساسبسیار مهمی در ارزیابی 

ه و وقوع ی مختلف در ناپایداری دامنشناس سنگزیرا واحدهای 
انحنای دامنه امکان برجسته . ندینما یممتفاوت عمل  لغزش نیزم

جریان ( انحنای محدب)و واگرایی ( انحنای مقعر)گرایی  نمودن هم
در  ها لغزش نیزمتر  با توجه به نتایج، بیش. کند یمآب را فراهم 

جهت دامنه نیز در . افتد یمیی که حالت مقعر دارند اتفاق ها دامنه
ی ها دامنه که یطور بهزیادی دارد؛  ریتأثساسیت به لغزش میزان ح
از ( رو به آفتاب)ی جنوبی ها دامنهنسبت به ( پشت به آفتاب)شمالی 

 . تری برخوردار هستند ناپایداری بیش
، تراکم زهکشی رودخانه ها دامنهمتغیر مؤثر دیگر در ناپایداری 

وذپذیری نف جهینت درتر باشد،  هر چه تراکم زهکشی بیش. است
شبکة رودخانه با . ابدی یمتر و سرعت جریانات سطحی افزایش  کم

ی دامنه و اشباع بخش تحتانی اثر معکوسی بر ها کنارهشستن 
با توجه به نقشة نهایی و ادغام نه  تینها در. دارد ها دامنهپایداری 

پس از . نهایی تهیه شد ةنقش Arc GIS افزار نرمنقشه در 
، مناطقی که از حوضهریز 12خیز نکا به ی حوزة آببند تیاولو

با . برخوردار هستند مشخص شدند لغزش حساسیت بالایی برای 
، (بسیار ضعیف) 95/73با مقادیر  N1 ةحوضریز 2توجه جدول 

بسیار ) 29/11و ( خوب) 11/13( متوسط) 21/29، (ضعیف) 99/79

 با. قرار دارد لغزش نیزماولویت اول مستعد برای  درصد در( خوب
 ة، زیرحوضلغزش نیزم لحاظ ازدیگر  با یک ها حوضهریز ةمقایس
N12  27/ 77، (ضعیف) 12/11، (بسیار ضعیف) 73/3با مقادیر 

درصد در وضعیت ( بسیار خوب) 25/22و ( خوب) 15/22، (متوسط)
در این  آمده دست بهنتایج  .قرار دارد لغزش نیزم لحاظ ازبهتری 
 Devara et al. (2021)توسط  گرفته  انجامبا مطالعات  پژوهش

عوامل میزان نفوذپذیری با توجه به  تأثیرگذارترین از. مطابقت دارد
ی و جهت شیب همراه با پوشش گیاهی را شناس نیزمخاصیت 

است  رگذاریتأثی ها عامل نیتر مهممیزان شیب از  .توان نام برد می
. کند کمک می لغزش نیزمکه به تسریع و افزایش حساسیت به 

که در مطالعات کالیفرنیای جنوبی مشخص شد که شیب  طور انهم
ت لغزش است یبر حساس رگذاریتأثی ها عامل نیتر مهمزمین از 

(He and Beighley, 2008).  
در  مخصوصاًهایی که در شمال کشور و  با توجه به میزان بارش

، مطالعه این موضوع نیز از اهمیت بالایی دهد یمنکا رخ  حوزة آبخیز
 رب دگینة تأثیر باراز مطالع آمده  دست بهنتایج . وردار استبرخ
است، با این مطالعه  گرفته  انجامکه در کشور چین  لغزش نیزم

انحنای که گفت  توان یم. (Rong et al., 2020)مطابقت دارد 
لغزش تا  به توجه با جاده نیز از فاصله و رودخانه تا فاصله زمین،

 احتمال نیز ها گسل از فاصله. تندهس مهم اندازه یک حدودی به
 منطقة مورد در ،حال نیا با. دهد می افزایش را لغزش نیزم وقوع

 چرا؛ کند ینم لغزش نیزم ایجاد به زیادی کمک عامل این ،مطالعه
نیز رخ  ها گسلدر حالت عدم فعالیت  ها لغزش نیزمتر  بیش که
 و شیب پایداری افزایش در مهمی نقش گیاهی پوشش .دنده یم

 میزان ترین کم که مناطقی. دارد را لغزش نیزم به حساسیت کاهش
تر در مناطق جنگلی و یا در  ، بیشدارند را لغزش نیزم به حساسیت

 این ی،کل طور به .مناطقی که شیب بسیار کم است وجود ندارد
. کند هستند و هیچ خطری این مناطق را تهدید نمی مسطح مناطق
مناطق فاقد پوشش گیاهی  در زیاد سیارب و زیاد حساسیت با مناطق

آمده   دست به نتایج .اند شده  ثبت و با شیب بالا و بارندگی زیاد
 ةدرج با زمین رانش حوادث تراکم که دهد می نشانوضوح  به

حساسیت عواملی مانند شیب، فقدان پوشش گیاهی و نیز افزایش 
 خطر ندیب منطقه به نیاز. یابد می افزایش میزان نفوذپذیری خاک

 از با استفاده مناسب یزیر برنامه که درک این با همراه لغزش زمین
 یها سازه نگهداری و ساخت هزینه یتوجه قابل میزان به زمین

 . دهد، وجود دارد می کاهش را مهندسی
 N1و N2ی ها حوضهریز پژوهش حاضر، با توجه به نتایج

به  لغزش نیزم بالای لیپتانس لحاظ ازرا  2و  1ی ها رتبهترتیب  به
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در  لغزش نیزمعلت بالا بودن میزان شدت . دهند یمخود اختصاص 
شیب را  ةپوشش گیاهی کم و بالا بودن درج حوضهریزاین دو 

 وقوع احتمال است، مشخص کهطور  همان. نام برد توان یم
 مناطقی که با مقایسه در است، تندتر شیب که ییجا در لغزش نیزم

ی ها حوضهزیر. تر است دار هستند، بیشتری برخور از شیب ملایم
N3 ،N4 ،N5  وN6  لغزش نیزمبا توجه به میزان حساسیت به 

دارای  ها حوضهریزاین . دارند راحالت متوسط به بالا و متوسط 
داری خاک نقش مهمی را  خوب هستند که در نگه باًیتقرپوشش 
ان با توجه به افزایش میز N12تا  N7 ةحوضریزاز  .کنند ایفا می

باعث نگهداشت خاک از  ها که حوضهپوشش گیاهی در این زیر
ی گیاهی خود شده و نیز کاهش شیب در این نقاط از ها شهیرطریق 

 ةحوضریزدر  ژهیو بهشود،  کاسته می ها لغزش نیزممیزان حساسیت 
N12 یابد مقدار شیب بسیار کاهش می . 

 آمادگی و زمین رانش علوم زمینة درتوجه  قابل پیشرفت رغم علی
بار  فاجعه یها لغزش نیزم از ییها نمونه هنوز لغزش، خطر برابر در

 واشنگتن در اوسو اخیر کشندة و بزرگ لغزش نیزم مانند دارد، وجود
 تعداد یا افغانستان، در بدخشان لغزش نیزم و( آمریکا متحده  الاتیا)

( پاارو جنوب) صربستان و هرزگوین و بوسنی در لغزش نیزم زیاد بسیار
بوده است  2411 می ماه در هواشناسی و آب خاص حوادث از ناشی

جانی و یا مالی به وجود آورده  صورت بهکه خسارات زیادی را چه 
 (.Mihalić Arbanas and Arbanas, 2015)است 

 

 نکا حوزة آبخیز لغزش نیزم ةنتایج حاصل از نقش- 2 جدول

Table 2- Results of landslide map of Neka Watershed 

 کلاس
 شماره زیرحوضه

5 4 3 2 1 

11.25 17.41 25.21 30.55 15.59 N1 

2.90 7.90 17.35 34.25 37.59 N2 

10.65 22.48 27.82 27.65 11.40 N3 

13.23 32.77 29.63 19.43 4.94 N4 

4.89 18.89 30.81 34.79 10.62 N5 

5.87 25.31 38.16 24.58 6.08 N6 

4.76 35.54 41.61 16.23 1.86 N7 

11.26 39.88 37.12 10.56 1.18 N8 

6.44 39.21 44.19 9.17 0.99 N9 

12.17 43.78 33.38 9.70 0.98 N10 

5.57 35.80 44.37 13.21 1.06 N11 

28.69 26.49 23.33 14.12 7.37 N12 

 

 گیری نتیجه -0
 یها یآور فن از استفاده و لغزش نیزممطالعات  پیشرفت از هدف

 رانش زمین فرآیندهای و ها دهیپد از درک و دانش ارائه ورانه،نوآ
 راها  پروژه و کند یم فراهم را مشکلات حل امکان که است

 ،محور دانش رویکرد اساس بر .دهد یم انجام بهتر وتر  ارزان ،تر عیسر
جهت  زمین، پوشش شیب، ی،شناس نیزم مانند متغیر، چندین ارزیابی
 و جاده تا فاصله جریان، تا فاصله ندگی،بار زمین، انحنای شیب،
 لغزش نیزمادغام و در نهایت نقشة  گرید ککه با ی را گسل تا فاصله

 و یبند ها رتبه آن اهمیت اساس بر این عوامل همه .تهیه شد
 استفاده زیاد تا کم تأثیر از( 9-1) عددی مقیاس. شدند دهی وزن

 برعلاوه ( GIS)ی اطلاعات جغرافیای  با استفاده از سامانة .شد
 لغزش نیزممیزان دقت، در حداقل زمان مناطق حساس به  شیافزا

جهت کاهش  آمده دست بهبه نتایج  توجه با. ایی هستندشناسقابل 
در مناطق مستعد باید از تغییر کاربری اراضی و تبدیل  لغزش نیزم

. مناطق جنگلی و مرتعی به اراضی کشاورزی جلوگیری شود
ت جهت احداث هر گونه جاده و انجام کارهای چنین لازم اس هم

بنابراین، . انجام بگیرد لغزش نیزمعمرانی مطالعات حساسیت به 
قبل از هر اقدامی، باید مطالعة لازم  رندگانیگ میتصمریزان و برنامه

  .را در رابطه با این پدیدة طبیعی انجام دهند

 

 تعیین(. 1757). ف ،.شهیدی ،.غ شعاعی، ،.م واوسری، محمدی منابع
 های لغزش زمین بینی پیش منظور به بارندگی مدت-شدت آستانه
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