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 چكيده 

شناخت لغزش است.  خاطر شرایط اقلیمی و توپوگرافی، همواره در معرض خطر زمینویژه در مناطق شمالی به: ایران بهزمينه و هدف

اي و عمرانی هاي توسعهریزيلغزش و خطرات ناشی از آن یکی از اقدامات اولیه در مدیریت منابع طبیعی و برنامهنواحی مستعد وقوع زمین

هاي امن براي  لغزش و همچنین شناسایی مکانشناسایی مناطق مستعد زمین و حساسیتهاي لغزش جهت تهیه نقشهبررسی زمین است.

لغزش  پذیري زمین هدف اصلی این تحقیق تهیه نقشه حساسیت هاي جدید در آینده مورد توجه برنامه ریزان قرار دارد.گاه توسعه سکونت

 در بخشی از استان گلستان است.

هاي  تهیه گردید. نقشه 5931لغزش ها در سال لغزش در بخشی از استان گلستان شناسایی و نقشه پراکنش زمین 87: روش بررسی

شناسی، کاربري اراضی، فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله ثر شامل درجه شیب، جهت شیب، شکل شیب، طبقه ارتفاعی، سنگعوامل مو

منظور  تهیه شد. سه روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، نسبت فراوانی و رگرسیون لجستیک به GISاز آبراهه و طول شیب در محیط 

 هاي حساسیت استفاده شد.  براي ارزیابی دقت نقشه ROCر برده شد. همچنین از منحنی لغزش به کا تهیه نقشه حساسیت زمین

نشان داد فاصله از جاده، شیب، فاصله از آبراهه و فاصله از مناطق مسکونی  AHP: اولویت بندي فاکتورهاي موثر با استفاده از ها يافته

یت تهیه شده با استفاده از سه مدل با استفاده از منحنی تشخیص عملکرد هاي حساس لغزش دارند. نقشه بیشترین تاثیر را بر وقوع زمین

بیشترین دقت را در تهیه  7/0نسبی و سطح زیرمنحنی با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج نشان داد مدل نسبت فراوانی با سطح زیر منحنی 

 لغزش دارد. نقشه حساسیت زمین

لغزش دارد. شناسایی مناطق  منطقه مورد مطالعه پتانسیل زیادي براي وقوع زمین به طور کلی نتایج نشان داد :گيری بحث و نتيجه

 کند تا حد امکان از تغییرات حالت طبیعی این مناطق جلوگیري نموده و باعث تحریک این مناطق نشویم. حساس کمک می

 .لغزش، تحلیل سلسله مراتبی، نسبت فراوانی، رگرسیون لجستیک زمینهای کليدی:  واژه
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Abstract 

Background and objective: Iran is always exposed to landslide hazard especially in the north because 

of climatic and topographic conditions. Identification of landslide prone areas and its hazards is one of 

the first works in natural resources management and development programs. Policymakers pay high 

attention to landslide investigation in order to landslide susceptibility mapping and identifying 

susceptible areas and stable locations for development of new settlements in the future. The main goal 

of his research is landslide susceptibility mapping in the part of Golestan province. 

Material and Methodology: 78 landslides were identified from the field surveys in the part of 

Golestan province, and then landslide inventory map was created in year 2016. Effective factor maps 

such as slope degree, slope aspect, plan curvature, altitude, lithology, land use, distance from road, 

distance from fault, distance from drainage and slope-length (LS), were prepared in the GIS 

environment. Three methods such as analytical hierarchy process, frequency ratio and logistic ratio 

were applied to landslide susceptibility mapping. Also ROC curve was used to accuracy assessment of 

susceptibility maps 
Findings: prioritization of effective factors using AHP showed that distance from road, slope, distance 

from drainage and distance from residential area have the most effect on landslide occurrence. 

Landslide susceptibility map obtained from three models was compared using Relative Operating 

Characteristic (ROC) and Area under Curve (AUC). The result showed that frequency ratio model 

with the AUC equal to 0.8 has the most accuracy to landslide susceptibility mapping.  

Discussion and Conclusion: In general, the results showed that the study area has a high potential for 

landslides occurrence. Identifying susceptible areas help to prevent changes in the natural state of 

these areas as much as possible. 
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 مقدمه

افزایش جمعیت، بالا رفتن سطح زندگی و نیاز به منابع موجب 

هاي  زیست و افزایش بلایاي طبیعی در سال تخریب منابع و محیط

اخیر شده است. بلایاي طبیعی به صورت مستقیم و غیرمستقیم 

یرگذار بوده و تأثها روي مسائل اقتصادي و اجتماعی انسان

تر است. در حال توسعه جديخسارات ناشی از آن در کشورهاي 

لغزش از جمله بلایاي طبیعی بوده که منجر به خسارات  زمین

انسانی و اقتصادي زیادي از جمله خسارت به مناطق مسکونی، 

(. یکی از بلایاي طبیعی که در 5شود ) صنعتی و منابع طبیعی می

اي و  تمام دنیا از جمله ایران رو به افزایش است حرکات توده

ویژه شمال و غرب  ش بوده که بسیاري از مناطق ایران بهلغز زمین

در معرض آن قرار دارند. وجود عواملی از قبیل مستعد بودن 

ناهمواریها از نظر منشأ ساختمانی و دینامیک، قطع درختان و بهره

ها، رعایت نکردن اصول فنی و رویه از جنگلهاي بیبرداري

م اعمال مدیریت صحیح هاي جنگلی و روستایی، عدنگهداري جاده

و بهره برداري غیر اصولی از منابع موجب تحریک و افزایش این 

(. با توجه به تلفات جانی، خسارات مالی و 2پدیده شده است )

ترین بلایاي لغزش یکی از مهممحیطی، زمینتاثیرات زیست

ویژه در کشورمان بوده که همه ساله در اکثر طبیعی در جهان و به

هاي اقتصادي به راهها، خطوط شور موجب خسارتاستانهاي ک

هاي آبیاري و آبرسانی، آهن، خطوط انتقال نیرو و ارتباطات، کانال

تأسیسات معدنی، تأسیسات استخراج و پالایش نفت و گاز، شبکه 

ها و مراکز صنعتی، سدها هاي حیاتی داخل شهرها، کارخانه شریان

و مراتع و منابع ها هاي مصنوعی و طبیعی، جنگلو دریاچه

طبیعی، مزارع و مناطق مسکونی و روستاها گشته و یا آنها را مورد 

میلیارد  100دهد. بر اساس یک برآورد اولیه، سالانه تهدید قرار می

لغزش بر کشور  اي و زمینریال خسارت مالی از طریق حرکات توده

شود و این در صورتی است که از بین رفتن منابع تحمیل می

یعی غیر قابل بازگشت به حساب آورده نشود. شناخت نواحی طب

لغزش و خطرات ناشی از آن یکی از اقدامات مستعد وقوع زمین

اي و هاي توسعهریزياولیه در مدیریت منابع طبیعی و برنامه

لغزش امروزه  مشکلات زیاد ناشی از زمین عمرانی است. با توجه به

ق دنیا به منظور بررسی این هاي مختلفی در بسیاري از مناط روش

هاي مختلفی ارائه شده است. از جمله  گرفته و روشپدیده صورت 

-8مراتبی ) توان به روش تحلیل سلسله هاي استفاده شده می روش

هاي دو متغیره مانند نسبت  ( روش7-52(، رگرسیون لجستیک )9

( اشاره نمود. اولین اقدام در مدیریت 51و  59، 8فراوانی )

محیطی آن تهیه نقشه  غزش و کاهش خسارات زیستل زمین

لغزش و شناسایی مناطق در معرض خطر است.  حساسیت به زمین

دلیل شرایط آب و هوایی و خصوصیات توپوگرافی  استان گلستان به

لغزش مواجه است، لذا در این تحقیق  همواره با مشکل زمین

ده گردید. بخشی از استان گلستان به عنوان منطقه مطالعاتی استفا

پذیري با استفاده از  هدف این تحقیق تهیه نقشه حساسیت

هاي تحلیل سلسله مراتبی، نسبت فراوانی و رگرسیون  روش

هاي  لجستیک است. در واقع سعی بر این است از سه دسته مدل

کارشناسی، دو متغیره و چند متغیره استفاده شده و مدل مناسب 

 .  براي منطقه مورد مطالعه انتخاب شود

   

 روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه

سالیان در استان گلستان  منطقه مورد قسمتی از حوزه آبخیز باغ

کیلومتر مربع است. این منطقه بین  720با مساحتی در حدود 

شرقی و  11° 54΄ 90"تا  11° 14΄ 90"هاي  طول

شمالی در جنوب استان  98° 1΄90"تا  94°19΄0"هاي عرض

ت. ارتفاع کمینه و بیشینه آن به ترتیب برابر گلستان واقع شده اس

متر از سطح دریا بوده و کاربري اراضی منطقه  2318و  582با 

 (.5شامل جنگل، مرتع، کشاورزي و مناطق مسکونی است )شکل 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان گلستان و ايران  -3شكل 

Figure1. Location of the case study in the Golestan province and Iran

 

 ها تهيه نقشه

از سازمان جغرافیایی تهیه  5:21000نقشه توپوگرافی با مقیاس 

شکل ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت شیب،  هاي شده و نقشه

نقشه طول شیب با استفاده از آن تهیه گردید. شاخص  و شیب

ز یه و پس اکشور ته شناسی یناز سازمان زم شناسی ینزم

گسل از آن استخراج شناسی و هاي سنگ یهلا شدن، یرقوم

هاي توپوگرافی هاي شبکه آبراهه و جاده از نقشه نقشه. یدگرد

 GISمنطقه استخراج و نقشه فاصله از این عوارض در محیط 

اي لندست ی با استفاده از تصاویر ماهوارهاراض يکاربرتهیه شد. 

اران نیز از مقادیر ب نقشه هم. به دست آمد 2052در سال  8

لغزش در  زمین 87هاي استان تهیه گردید.  بارش سالانه ایستگاه

بازدیدهاي زمینی در منطقه مورد مطالعه شناسایی و نقشه 

ها براي  لغزش مورد از زمین  12پراکنش آن تهیه گردید. 

 مورد براي ارزیابی مدل استفاده شد. 24سازي و  مدل

  

 AHP روش

کیفی در مطالعه  ( یک روش نیمهAHPه )فرآیند تحلیل سلسل

دهی بر مبناي لغزش است که شامل یک ماتریس وزنزمین

مقایسات زوجی بین عوامل بوده و میزان مشارکت هر یک از 

(. فاکتورهاي 1کند ) لغزش مشخص میعوامل را در وقوع زمین

به صورت زوجی با  5لغزش بر اساس جدول  موثر بر وقوع زمین

-دهی به هر فاکتور قسمتشوند. براي وزن ه مییکدیگر مقایس

هایی که به طور تقریبی از نظر مشخصات دیگر مشابه بوده و 

کند در نظر گرفته شده و با مشاهده فاکتور مورد نظر تغییر می

ها، بر اساس نظر تغییرات این فاکتور و تاثیر آن بر وقوع لغزش

انتخاب شد  5هاي جدول کارشناس با هم مقایسه و یکی از وزن

که بستگی به دقت عمل، تجربه و میزان آشنایی کارشناس با 

 Expertمنطقه دارد. سپس نتایج این مقایسات به نرم افزار 

Choice  وارد و در آنجا وزن نهایی براي هر فاکتور محاسبه و

افزار بندي شد. این نرم تمامی عوامل نسبت به هم اولویت

دهد که اگر کمتر از ه ما میرا ب 5همچنین ضریب ناسازگاري 

باشد قابل قبول و در غیر این صورت دوباره مقایسات انجام  5/0

 (.51می شود )

                                                 
1- Inconsistency Ratio 
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 AHP (32)مقادير ترجيحات در مدل  -3جدول 

Table1. Preferences of AHP model 

 مقدار عددی ترجيحات

 3 کاملا مهمتر یا کاملا مطلوب تر

 8 اهمیت خیلی قوي

 1 یت قوياهمیت یا مطلوب

 9 ترکمی مطلوب تر یا کمی مهم

 5 اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 7و2،1،4 اولویت بین فواصل

مانند روش بالا طبقات هر یک از عوامل نیز نسبت به یکدیگر 

دهی شد. سپس وزن هر عامل در وزن هر  بندي و وزن اولویت

یک از طبقات ضرب و وزن نهایی هر طبقه به دست آمد. 

ها اعمال شده و با جمع کردن  ه دست آمده در نقشههاي ب وزن

 لغزش تهیه گردید.هاي وزنی نقشه حساسیت زمین نقشه

 

 روش نسبت فراوانی

روش نسبت فراوانی نسبت مناطق لغزشی به مناطق غیر لغزشی 

دهد به این صورت که براي هر فاکتور موثر  را نشان می

هاي منطقه  زشداده در یک طبقه نسبت به کل لغ هاي رخ لغزش

تقسیم بر نسبت مساحت آن طبقه به کل مساحت منطقه 

دست آمده براي  هاي فراوانی به شود. با جمع نسبت سنجیده می

( LSI) 5لغزش تمام طبقات شاخص حساسیت پذیري زمین

 (.59آید ) دست می به

 

 روش رگرسيون لجستيک

ارتباط بین حضور و  بیانهدف از کاربرد رگرسیون لجستیک 

لغزش )متغیر وابسته( و تعدادي عوامل موثر بر حضور زمین عدم

متغیر وابسته  ،وقوع آن )متغیر مستقل( است. در این مدل

لغزش با یک و صفر کد جهت بیان حضور و عدم حضور زمین

داد یک واقعه احتمال رخ 5گذاري شده و سپس بر اساس رابطه 

  (.57و  58شود )تخمین زده می

(5) 

                                                 
1- Landslide Susceptibility Index (LSI) 

                       ( )  
 

   
         

             

 nعرض از مبدا،    داد یک واقعه، احتمال رخ Pکه در آن 

هر    ضرایب هر یک از عوامل و    تعداد متغیرهاي مستقل، 

هاي به دست آمده در  وزن ل است.یک از متغیرهاي مستق

هاي وزنی با هم جمع و در نهایت نقشه  ها اعمال، نقشه نقشه

لغزش به دست آمد. یکی از نکات مهم در  حساسیت زمین

بستگی بین دو متغیر استفاده از رگرسیون لجستیک، بررسی هم

مستقل با یکدیگر است که به این منظور از دو شاخص عامل 

گردد.  استفاده می 9( و ضریب تحملVIF) 2تورم واریانس

یا  1و عامل تورم واریانس  5/0یا  2/0تر از ضریب تحمل  کم

و ارتباط زیاد  1خطیگر مسئله هم بزرگتر از مقدار یادشده نمایان

 (.57بین دو متغیر مستقل است )

 لغزش های حساسيت زمين ارزيابی نقشه

به چهار  1هاي طبیعیهاي حساسیت بر اساس شکستگینقشه

-بندي  طبقه )حساسیت کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد( تقسیم

سازي گردیدند. جهت ارزیابی تعدادي از نقاط لغزشی براي مدل

 80ترتیب و بخشی از آن نیز براي ارزیابی مدل یادشده )به

گاه (. آن20و  53درصد( مورد استفاده قرار گرفت ) 90درصد و 

دقت  4(ROCملکرد نسبی )با استفاده از منحنی تشخیص ع

 ROC(. منحنی 25و  59هاي تهیه شده بررسی شد ) نقشه

صورت ها بوده که میزان دقت مدل را بهیکی از مفیدترین روش

گر مقدار ، بیان8(AUCکند. سطح زیر منحنی )کمی برآورد می

بینی سیستم از طریق توصیف توانایی آن در تخمین  پیش

داد لغزش( و عدم وقوع رخمینداده )وقوع زدرست وقایع رخ

داد چه مدلی نتواند رخلغزش( آن است. چنان)عدم وقوع زمین

لغزشی را بهتر از دیدگاه احتمالی )تصادفی( تخمین زند مقدار 

AUC  است و زمانی که منحنی  1/0آنROC سطح ،

گر بهترین دقت از نقشه زیرمنحنی برابر با یک داشته باشد بیان

                                                 
2- Variance Inflation Factor (VIF) 

3- Tolerance

4- Multi-Collinearity 

5- Natural Breaks 

6- Receiver Operating Characteristics

7- Area Under Curve 
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بندي سطح زیر منحنی شامل  شده است. تقسیمبندي تهیه  پهنه

-8/0، خوب؛ 8/0-7/0خوب؛ ، خیلی7/0-3/0، عالی؛ 5-3/0

 (. 25، ضعیف است )1/0-4/0، متوسط و 4/0

 ها يافته

بندي عوامل موثر بر وقوع  طور که بیان شد براي اولویت همان

استفاده شد. نتایج نشان داد فاصله  AHPلغزش از روش  زمین

، شیب و فاصله از آبراهه به ترتیب بیشترین تاثیر را بر از جاده

(. همچنین ضریب 2اند )شکل لغزش داشته  وقوع زمین

دهی را تایید  به دست آمد که دقت وزن 08/0ناسازگاري 

  (.51کند ) می

 
 لغزش بندی عوامل موثر بر وقوع زمين نتايج اولويت -2شكل 

Figure 2. Prioritization of landslide conditioning factors 

 
دهی انجام شده و وزن  ترتیب وزن براي سایر عوامل نیز به همین

طبقات به دست آمد که به عنوان نمونه وزن طبقات فاصله از جاده 

 نشان داده شده است. 9در شکل 

 

 
 بندی طبقات فاصله از جاده بر حسب متر اولويت -1شكل 

Figure 3. Prioritization of distance from the road 

 
هاي وزنی  هاي آن ضرب و نقشه وزن هر عامل در وزن طبقه

نقشه  ArcGISهاي وزنی در محیط  تهیه شد. با جمع نقشه

هاي به دست آمده با  تهیه شد. وزن 1نهایی مطابق شکل 

استفاده از روش رگرسیون لجستیک نیز به همین شکل در 

 1  شد که در شکلها اعمال و نقشه حساسیت تهیه  نقشه

 نمایش داده شده است.
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 AHPلغزش با استفاده از روش  نقشه حساسيت زمين -0شكل 

Figure 4.Landslide susceptibility map using AHP method 

 

 
 لغزش با استفاده از روش رگرسيون لجستيک نقشه حساسيت زمين -9شكل 

Figure 5. Landslide susceptibility map using logistic regression method

 
ها با استفاده از روش نسبت فراوانی تعداد  براي محاسبه وزن

لغزش در طبقات مختلف عوامل موثر و مساحت هر طبقه در 

نتایج مربوط به روش نسبت فراوانی را  2نظر گرفته شد. جدول 

 دهد. نشان می
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 ها لغزش نسبت فراوانی زمين –2جدول 

Table 2. Frequency ratio of landslides 

 وزن نسبت فراوانی مساحت هر طبقه تعداد لغزش در هر طبقه طبقات هر عامل عامل موثر

شیب بر حسب 

 درصد

1-0 5 24791100 1845/0 

51-1 2 9147270 7441/0 

90-51 55 517958200 5141/5 

11-90 57 254175200 2711/5 

 7255/0 98411100 20 11بیشتر از 

 کاربري اراضی

 9210/5 14448200 1 کشاورزي

 4443/0 421740100 28 جنگل

 1281/2 527111400 25 مرتع

 0 2734100 0 مسکونی

شاخص طول 

 شیب

4-0 50 577147700 7202/0 

52-4 21 272271000 9435/5 

20-52 59 211044100 7205/5 

 8029/0 77010100 1 20بیشتر از 

فاصله از جاده 

 بر حسب متر

500-0 51 49711200 4951/9 

100-500 20 524112000 1199/2 

5000-100 8 531131100 1141/0 

2000-5000 7 298150000 1203/0 

 5809/0 575147000 2 2000بیشتر از 

 شناسی زمین

 7747/0 224458200 59 کربونیفر

 5724/1 57170000 1 کرتاسه

 8882/0 583025200 3 دوونین

 1511/5 502050000 50 ژوراسیک

 5043/2 22055400 9 پالئوژن

 5123/5 525895200 3 پرمین

 5301/0 75591200 5 کواترنري

 0 53302100 0 سیلورین

 3970/0 92340700 2 تریاس

فاصله از مناطق 

مسکونی بر 

 حسب متر

200-0 1 52511000 9413/4 

100-200 9 21072000 3217/5 

5000-100 3 41594000 5940/2 

2000-5000 57 578157000 1793/5 

1000-2000 58 910314000 8807/0 

 0 581099400 0 1000بیشتر از 
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فاصله از گسل 

 بر حسب متر

5000-0 9 34345400 1879/0 

9000-5000 8 572702100 1320/0 

1000-9000 5 589182100 0735/0 

8000-1000 92 515429400 2424/9 

 4335/0 533003400 3 8000بیشتر از 

 طبقات ارتفاع

100-0 9 551475200 1003/0 

5000-100 57 583175400 1101/5 

5100-5000 25 291210700 9713/5 

2000-5100 8 571537100 1719/0 

 1534/0 73218400 9 2000بیشتر از 

فاصله از آبراهه 

 بر حسب متر

500-0 91 119977100 5711/5 

900-500 58 275258200 3911/0 

100-900 5 11187000 2797/0 

5000-100 0 25451100 0 

 0 9585400 0 5000بیشتر از 

بارش بر حسب 

 متر  میلی

 9041/5 48101100 4 413کمتر از 

437-413 3 518190000 7797/0 

895-437 4 252539400 1985/0 

 9845/5 944715400 95 895بیشتر از 

 جهت شیب

 1491/5 909454000 22 شمال

 9038/0 513840000 9 شرق

 5202/5 527194100 59 جنوب

 3815/0 225318200 51 غرب

 شکل شیب

 3714/0 984727000 21 مقعر

 0 54143400 0 یکنواخت

 0119/5 150182000 27 محدب

 بافت خاک

 0 7924700 0 رسی

 0 8559200 0 لومی-رسی

 0 59287000 0 یلوم

 0980/5 881515400 12 لومی-رسی-سیلتی
 

دهد  نتایج حاصل از نسبت فراوانی براي عامل شیب نشان می

به ترتیب بیشترین وزن و در  51-90و  90-11هاي  شیب

نتیجه بیشترین حساسیت را دارند. همچنین کاربري مرتع و 

 متري از جاده، 500، فاصله 52-20کشاورزي، طول شیب 

متري از  200سازندهاي مربوط به کرتاسه و پالئوژن،  فاصله 

متري از گسل، ارتفاع  1000-8000مناطق مسکونی، فاصله 

متري از آبراهه، بارش بیشتر از  500متر، فاصله  5100-100

-رسی-، جهت جنوبی، شکل شیب محدب و بافت سیلتی895

 لغزش نشان لومی بیشترین حساسیت را نسبت به وقوع زمین

 اند. داده
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هاي وزنی تهیه شده با استفاده از روش نسبت فراوانی با  نقشه

لغزش تهیه گردید )شکل  هم جمع شده و نقشه حساسیت زمین

4.) 

 

 

 
 لغزش با استفاده از روش نسبت فراوانی نقشه حساسيت زمين -2شكل 

Figure 6. Landslide susceptibility map using frequency ratio method 

 

( و سطح 8رسم شده )شکل  ROCبراي ارزیابی مدل منحنی 

زیر منحنی محاسبه شد. میزان سطح زیر منحنی براي روش 

AHP رگرسیون لجستیک و نسبت فراوانی به ترتیب برابر با ،

 به دست آمد. 7/0/ و 48، 44/0

 

   
 لغزش های تهيه نقشه حساسيت زمين مدل ROCمنحنی  -2شكل 

Figure 7. ROC curves for landslide susceptibility maps  

 

 گيری بحث و نتيجه

هاي متوسط رخ  ها در شیب لغزش نتایج نشان داد بیشتر زمین

هاي کم نیروي موثر ثقل براي حرکت کم  داده است. در شیب

هاي زیاد نیز خاک به اندازه کافی تولید  بوده و در شیب

لغزش کم است. محققان  ها زمین گردد، لذا در این شیب نمی

لغزش در  دیگري نیز نیز به نتایج مشابه مبنی بر وقوع زمین

 (. 21و  29، 22، 20هاي متوسط دست یافتند ) شیب
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لغزش بیانگر وقوع بیشتز  بررسی ارتباط کاربري اراضی و زمین

ها در اراضی مرتعی و کشاورزي بوده است. مراتع  لغزش زمین

اند که داراي خاک ه قرار گرفتههایی از منطقعمدتاً در بخش

ضخیم بوده و شیب نسبتاً زیادي داشته و شرایط وقوع 

هایی از این مراتع نیز تخریب و  لغزش فراهم است. قسمت زمین

اند که با توجه به شرایط خاکی و  به کشاورزي تبدیل شده

لغزش را افزایش  کاري شیب حساسیت به زمین همچنین دست

 داده است. 

لغزش افزایش  متر میزان زمین 0-20طول شیب از  با افزایش

دهد که هر چه طور کلی نتایج تحقیقات نشان مییافته است. به

تر باشد تجمع آب در بخش هاي پایین شیب طول شیب بیش

تر خواهد تر و نهایتاً حساسیت خاک به فرسایش نیز بیشبیش

نطقه (. البته با توجه به شرایط توپوگرافی پیچیده م25بود )

هاي خیلی بلند در مناطق با شیب کمتر بوده  معمولا طول شیب

متر  20هاي بیشتر از  و به همین دلیل این ارتباط در طول

 مشاهده نشده است. 

به ترتیب  500-100و  0-500ها نشان داد طبقات  بررسی جاده

اند.  لغزش را از خود نشان داده بیشترین حساسیت به وقوع زمین

سازي  که اصول جاده ویژه در صورتی ها بهجادهمعمولا احداث 

زند. این موضوع  رعایت نشود وضعیت طبیعی دامنه را به هم می

باعث افزایش فشار بر بخش پایین جاده شده و منجر به افزایش 

گردد. محققان دیگري نیز به  ها میلغزش در اطراف جادهزمین

لغزش اشاره  ها بر وقوع زمین نتایج مشابه مبنی بر نقش جاده

 (. 21و  55، 8اند ) نموده

کاري در حالت طبیعی  معمولا در اطراف مناطق مسکونی دست

یابد. در  لغزش نیز افزایش می زمین بیشتر بوده و وقوع زمین

متري مناطق  200منطقه مورد مطالعه نیز وزن فاصله کمتر از 

دست آمد. بررسی  مسکونی بسیار بیشتر از بقیه طبقات به

لغزش نشان دادا حساسترین مناطق ارتفاع  ارتفاع و زمین ارتباط

 است.  5100-100

شود،  لغزش بیشتر می به طور کلی با افزایش ارتفاع میزان زمین

 Daiشود.  اما این روند تا جایی ادامه داشته و سپس عکس می

که در ارتفاعات بالا فرآیند رغم آن ( معتقدند علی24) Leeو 

انجماد غالب است اما در -ه پدیده ذوبهوازدگی سنگ در نتیج

 عوض عمق خاک نسبت به مناطق کم ارتفاع کمتر است. 

متري آبراهه نیز بیشترین میزان حساسیت  500فاصله کمتر از 

اي و سایش ها بر اثر فرسایش رودخانهرا نشان داده است. آبراهه

دیواره کنار رودخانه باعث به هم خوردن تعادل شیب و در 

گردند. هاي مشرف به رودخانه میاپایداري دامنهنتیجه ن

( در ترکیه، 1) Yalcinمحققان دیگري از جمله 

Mohammady ( در بخشی از استان گلستان، 59و همکاران )

( در منطقه رودبار نیز به نتایج 28عقدا و همکاران ) فاطمی

لغزش اشاره  مشابهی مبنی بر نقش آبراهه بر افزایش زمین

 اند.  نموده

تر شده،  افزایش بارش موجب تولید خاک بیشتر و ضخیم

کند. به همین  ها فراهم می همچنین زمینه را براي اشباع خاک

دلیل در منطقه مورد مطالعه طبقه با بیشترین میزان بارش 

لغزش از خود نشان  حساسیت بیشتري نسبت به وقوع زمین

دهد جهت شمالی  داده است. مطالعه جهت شیب نشان می

لغزش را از خود نشان داده  ترین حساسیت به وقوع زمینبیش

آور شمالی و شمال  است. دلیل اصلی آن وجود بادهاي باران 

  غربی بوده که موجب دریافت بیشتر رطوبت در این دامنه

لغزش نشان  گردد. بررسی ارتباط شکل شیب و وقوع زمین می

هاي محدب بیشترین حساسیت را دارند. شکل  دهد شیب می

شیب تاثیر به سزایی روي همگرایی و واگرایی جریان انتقالی از 

چنین (. هم27دست آن را دارد )بالادست منطقه به پایین

Pradhan  وLee (58 معتقدند که تکرار اتساع و انقباض )

-ها میتر این نوع دامنههاي محدب دلیل حساسیت بیش دامنه

ه منظور بررسی هاي زیادي ب باشد. در مناطق مختلف دنیا مدل

لغزش مورد استفاده قرار گرفته که با  پذیري زمین حساسیت

هاي مناسب براي هر منطقه ارائه شده  توجه به شرایط مدل

 است.  

در این تحقیق از سه مدل با مبناي متفاوت براي بررسی 

هاي مبتنی  از مدل AHPپذیري استفاده شد. مدل  حساسیت

ندمعیاره، مدل نسبت گیري چ بر نظر کارشناسی و تصمیم

فراوانی به عنوان مدل دو متغیره ساده و رگرسیون لجستیک از 
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هاي چندمتغیره مورد استفاده قرار گرفت. مدل نسبت  انواع مدل

هاي  فراوانی با وجود سادگی فرآیند دقت بسیار بیشتري از مدل

دیگر داشته و در مناطق مشابه با منطقه مورد مطالعه قابل 

و  Demirبود. محققان دیگري از جمله  استفاده خواهد

( و  59و همکاران ) Mohammady(، 8همکاران )

Pourtaghi  وPourghasemi (23 نیز به دقت مدل نسبت )

 اند.  فراوانی اشاره نموده

به طور کلی منطقه مورد مطالعه پتانسیل زیادي براي وقوع 

لغزش داشته و در صورت عدم مدیریت، شاهد افزایش  زمین

ها نیز خواهیم بود. یکی از مهمترین اقدامات در  لغزش ینزم

لغزش بوده  هاي حساسیت زمین لغزش تهیه نقشه مدیریت زمین

شود. شناسایی مناطق  که باعث شناخت مناطق حساس می

کند تا حد امکان از تغییرات حالت طبیعی  حساس کمک می

 این مناطق جلوگیري نموده و باعث تحریک این مناطق نشویم.
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