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Abstract 
 

Landslides represent a significant natural hazard, causing substantial damage and economic 

losses worldwide. Accurate landslide susceptibility assessment is crucial for mitigating these 

risks. This study employs a Geographic Information System (GIS) and the Analytical 

Hierarchy Process (AHP) to investigate and map landslide susceptibility in the Kiasar 

1:100,000 quadrangle, Iran. This study employed a comprehensive set of influencing factors 

to assess landslide susceptibility including geology, slope, aspect, precipitation, seismicity, 

faults and folds, distance to roads, distance to rivers, erosion, and land use. Among the 

selected criteria, precipitation and slope were assigned the highest weights of 0.27 and 0.22, 

respectively, reflecting their significant influence on landslide occurrence. Conversely, 

drainage and land use received the lowest weights of 0.034, indicating their relatively lesser 

impact. The study findings revealed that approximately 6% (151.68 square kilometers) of 

the total study area (2500 square kilometers) is classified as susceptible to landslides. This 

corresponds to 22% of the total area occupied by villages within the investigated region. 

Furthermore, field verifications confirmed that the main power transmission lines and 

primary oil pipelines are not exposed to landslide hazards. However, some mines within the 

study area were identified as being at risk. Within the study area, two industrial facilities – 

a bakery and a fruit preservation plant – were identified as being located within landslide-

prone zones. The high correlation between historical landslide occurrences and the 

methodology employed in this research suggests that the adopted approach is well-suited for 

landslide susceptibility mapping in mountainous regions characterized by climatic and 

vegetation diversity. 
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 چکیده
خطر  قیدق یابیآورد. ارزیبه بار م یاز کشورها خسارات یاریهر ساله در بس مخاطره طبیعی نیاست. ا یعیطب هایپدیدهاز انواع خطرناک  یکیلغزش نیزم

 ه ازبا استفاد اسریک 1:100000چهارگوش در نقشه  لغزشنیخطر زم یبندو پهنه یپژوهش به بررس نیا در. است یکاهش خسارات ضرور جهتلغزش نیزم

GIS  رویکرد وAHP ت شیبجه ،بیش ،یشناسنیمؤثر هستند شامل زم لغزشنیکه در وقوع زم یاطلاعات یهاهیمطالعه از لا نیپرداخته شده است. در ا، 

ن معیارهای انتخاب از میااستفاده شده است.  یاراض یو کاربر شیرودخانه، فرسافاصله از راه، فاصله از  ن،یچمحورو  گسل ،لرزهنی، زممتوسط بارش سالیانه

 0.034اراضی با وزن  بیشترین امتیاز و اهمیت را در این پژوهش داشته و معیار کاربری 0.22و  0.27شده لایه متوسط بارش سالیانه و شیب به ترتیب با وزن 

در معرض خطر ربع( مکیلومتر  2500مساحت کل منطقه ) کیلومتر مربع( از 151.68درصد ) 6کمترین امتیاز و اهمیت را داشته است. نتایج تحقیق نشان داد که 

ی میدانی انجام شده مشخص شد که هایبررسبا شود. همچنین درصد از کل مساحت روستاهای منطقه مورد مطالعه را شامل می 22قرار دارند که  لغزشزمین

ی صنعتی در هاکارخانهمنطقه مورد مطالعه در خطر هستند. از کل  بوده و تنها برخی معادننخطوط اصلی انتقال نیرو و خطوط اصلی نفت در معرض خطر 

 وقوعبه یهالغزشنیزم ادیمطابقت ز با توجه بهلغزش قرار دارند. منطقه دو کارخانه تولیدی خبازی و کارخانه حفاظت از فساد میوه در محدوده خطر زمین

که تنوع  ینواح ایو  یتانکوهس یدر نواح لغزشنیخطر زم یبندروش در پهنه نینشان داده که ا، نتایج قیتحق نیشده در ا گذشته و روش استفاده در وستهیپ

 .دارند مناسب است یاهیو پوشش گ یمیاقل
 

 GIS ، AHPاسر،یک ،یپوشانهم لغزش،نیزم ی،بندپهنهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

در  این پدیده .(Das et al., 2022)است  موجود های طبیعیپدیده نیزتریآمو مخاطره نیتراز مخرب یکیلغزش نیزم

 ,.Arjmandzadeh et  ;2019Haque et al) را به دنبال دارد یمیعظ یو اجتماع یسطح جهان هر ساله خسارات اقتصاد

2020al., .) اندقرار گرفته لغزشو زمین نیزمرانش رینفر تحت تأث ونیلیم 1.5حدود  کیو  ستیاز آغاز قرن ب 

(2019Vakhshoori et al., .) چهارحدود  ینفر و خسارت مال هزارباعث مرگ حدود لغزش سالانه نیدر سطح جهان، زم 

 Moresiاست ) بیحرکت انبوه خاک و سنگ در طول ششامل  لغزشنیزم (. ,.a2016Chen et al) شودیدلار م اردیلیم

2020et al., .) یشناسنیزم ی نظیر:که شامل عوامل بوده یطیمح-ژئو یندهایاز فرآ یاگسترده فیط جهینت این پدیده، 

 یاز بارندگ یمختلف و ناش یپارامترها ریکه تحت تأث یکوهستان یهالغزش غالباً در دامنهنیزم. است یو انسان یهواشناس

 (.Baharvand et al., 2020دهد )، رخ میو زلزله است

تلفات در مناطق و  هارساختیها و زسازه بیاز علل عمده تخر یکی یآوار یهاانیجر توام باکم عمق  یهالغزشنیزم

 ,.Roccati et al) شوندیم جادیا دیشد مدت ولی کوتاه یهایمعمولاً توسط بارندگ کهاست  یو تپه ماهور یکوهستان

لغزش نیزم رخداداحتمال که  شده ییآب و هوا دیشد یدادهایروی باعث جهان اقلیمی راتییتغ ریاخ یهادر سال (.2021

تحمل آستانه در  رییبا تغ توانندیم یانسان یهاتیموارد فعال یدر برخهمچنین  (.Zou et al., 2021داده است ) شیرا افزا

بوجود آورد مردم  یرا برا ایو خطرات بالقوه کرده عیرا تسر یعیطب یندهایفرآ ییایلغزش، پونیوقوع زمها در دامنه

(2020Moresi et al.,  .)شیافزا رالغزش رخ داد زمینتوانند خطر یمزمین  نادرست تیریو مد ی اراضیکاربر راتییتغ 

 (. ,.2015Trigila et al) دهد

ی نظیر زلزله کیزیژئوف یایبلا و داشته( درصد 51.7) یعیاز حوادث طبرا سهم  نیشتریب ی نظیر سیلکیدرولوژیه یایبلا

 یلغزش برانیزم رخداد بندیپهنه نقشه هیته(. 2017Sapir et al., -Guha) شوندمی شاملرا  درصد 9.1 لغزشو زمین

لغزش نیزمهمچنین با توجه به اینکه  (. ,.2021Roccati et al) است یضرور سکیر یابیو ارز یکاربر صحیح تیریمد

در مناطق لغزش نیبه منظور کاهش خطرات زم ، لذاکند جادیا یو اقتصاد یرفاه اجتماع یبرا ی راتواند مشکلات جدیم

 امری ضروریهدفمند  سکیر تیریمد یهابرنامه یبه منظور اجرا لغزشزمین قیدق یهانقشه هیتهبخصوص کوهستانی 

 یاند با آموزش مردم براتلاش کرده ی دنیادولت یهااز سازمان یاریبس اخیر هاسال طی (. ,.2020Psomiadis et al) است

کاهش  یبرا ییهاحلراه ،یریگمیو تصم یزیربرنامه یمناسب برا یلغزش و توسعه ابزارهانیزم دیدرک بهتر اثرات شد

در سه دهه گذشته،  ییایاطلاعات جغراف ستمیس عیبا توسعه سر (. ,.2018Chen et al) ابندیب لغزشنیبار زمفاجعه یامدهایپ

 لغزشزمین نسبت به رخداد زمین تیحساس یبردارلغزش و نقشهنیزم ییفضا لیتحل یبرا یمختلف یسازمدل یهاروش

 (. Chen & Li, 2020) در سراسر جهان به کار گرفته شده است

لغزش در محدوده بندی زمینو مدل تحلیل سلسله مراتبی به پهنه سیستم اطلاعات جغرافیاییدر این پژوهش با بهرگیری از 

لغزش آمیز زمینمنطقه مورد مطالعه به دلیل وجود پدیده مخاطره شناسی ورقه کیاسر پرداخته شد.چهارگوش نقشه زمین

ال نیرو، گاز، ها، تخریب خطوط انتقهای مسکونی و زراعی، مسدود شدن جادهدر وسعت بسیار زیاد که باعث رانش زمین

شود، مطالعه شد. های مختلف به محیط زیست میها و به تبع آن ورود آلایندهها و کارخانهآب، فاضلاب، معادن، کارگاه
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به  سیستم اطلاعات جغرافیاییلغزش شناسایی گردد. بدین منظور از شود تا مناطق مستعد زمیندر این تحقیق سعی می

 شوند.بندی میآمیز بودن پهنهاده و مناطق شناسایی شده براساس درجه مخاطرهدلیل دقت و سرعت عمل بالا استف

 پیشینه تحقیق

ای صورت گرفته است. لغزش مطالعات گستردههای اخیر در مناطق مختلف جهان با توجه به اهمیت پدیده زمیندر سال

شانون و ارزش  یآنتروپ یهااستفاده از مدل با لغزشنیاحتمال وقوع زم یبندپهنه( به مطالعه 1398ززولی و همکاران )

با استفاده از شاخص احتمال  جینتا یابیارزپرداختند.  نیاستان قزو -یبخش رودبار الموت شرقدر  GIS طیاطلاعات در مح

 ادیز یلیو خ ادیخطر متوسط، ز یهاشانون و ارزش اطلاعات در برآورد پهنه یدو مدل آنتروپ رنشان داد که ه یتجرب

لغزش در منطقه مورد مطالعه عملکرد نیمناطق مستعد زم ییدر شناسا یبا مقدار شاخص احتمال تجرب یبه خوب توانندیم

در  یمدل ارزش اطلاعات با مقدار شاخص احتمال تجرب ادیز یلیو خ ادیخطر ز یهاداشته باشند. در برآورد پهنه یمناسب

انتظاری و . بوده استبرخوردار  یبهتر تیاز قابل 7۲ یشانون با مقدار شاخص احتمال تجرب یبا مدل آنتروپ سهیمقا

در  یراداری هاو داده GISبر  یمبتن یهالغزش با استفاده از روشنیخطر زم یبندپهنهبه مطالعه  1401کردوانی در سال 

با استفاده  GIS هیبر پا یکارشناس لیو تحل یآمار یهاروشپرداختند. محققین در این پژوهش از  شهر دونیفر شهرستان

علاوه بر نقشه مناطق حساس و پرخطر منطقه  جینتااستفاده کردند.  1 نلیسنت یرادار ریتصاو یاز روش تداخل سنج

 ییهاخطر با سلول یبندپهنه یدر نقشه ها ادیو ز ادیز یلیمناطق با خطر خ یهادرصد از سلول ۶7 یهمپوشان ،شهر دونیفر

 تواندیم که دهدیرا نشان م ییجابجا نیشتریبا ب نلیسنت یرادار ریبدست آمده از پردازش تصاو یسطح ییاز نقشه جابجا

 .مناطق باشد نیدر ا شلغز نیخطر زم ایو  شلغز نیاحتمال زم انگریب

در شهرستان باغملک،  GISو  AHPلغزش به کمک مدل ( به مطالعه و بررسی رخداد زمین140۲لجم اورک و پیری )

پوشانی لغزش را در نظر گرفته و به کمک روش هممعیار مهم در رخداد زمین 9استان خوزستان پرداختند. این محققین 

از منطقه را  صددر 4.01 ادیمناطق با خطر ز نشان داد که  جینتارا تولید نمودند.  لغزشنیخطر وقوع زم یبندنقشه پهنه

از شرق و غرب منطقه بوده و  ییهاجنوب غرب و قسمت زیمنطقه ن یهاقسمت نیترحساسشود و همچنین شامل می

 ,.Sejati et al)است. سجاتی و همکاران از شرق منطقه  ییهاشمال غرب و بخش یهاقسمت قسمت منطقه نیترمقاوم

اندونزی  یجنوب شرق یسولاوس شهری کندرمنطقه لغزش در  نیمناطق مستعد زمبندی در پژوهشی به مطالعه پهنه (2020

 میتقس ادیز اربسی خطر و پرخطر وکم، کم، متوسط  اریبه گروه خطر بسپرداختند. این محققین منطقه مورد مطالعه را 

 باشد.میدرصد  75 یواقع طیبا شرا سهیدر مقا یشهر کندر لغزشنینقشه زم یسازگار زانیمکردند. نتایج نشان داد 

در  GISبر  یلغزش مبتننیزم تیحساس یبردارنقشهدر پژوهشی دیگر به  ( ,.2021Roccati et al)روکاتی و همکاران 

و قضاوت  ی منطقههالغزشنیسال زم 110از  شیب فهرست براساسشمال ایتالیا پرداختند. محققین در این پژوهش 

 یهالغزشنیزماراضی در خطر که  داد نشانها افتهکردند. ی( استفاده AHP) یسلسله مراتب لیکارشناسان، از روش تحل

 & ,Kohnoشود. کوهنو و هیگوچی )را شامل می مناطق در محدوده مورد مطالعهاز  یبزرگ بخش ندهیدر آ یاحتمال

2023Higuchi, )  از روش پرداختند. در این پژوهش محققین  ژاپن ریلغزش در مجمع الجزانیزم تیحساس یابیارزبه
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 عیبا توز یبه دست آمده مطابقت خوب تینقشه حساساستفاده کردند. نتایج نشان داد ( AHP) یسلسله مراتب لیتحل

  .دارد یخوب یو با همبستگ های رخ داده منطقه داردلغزشنیزم

 مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه 
و  یدرجه طول خاور 54تا  قهیدق 30درجه و  53کیاسر با مختصات  1:100000زمین شناسی  ورقه مطالعه موردمنطقه 

که در جنوب خاوری شهر ساری قرار داشته و بخشی از دو  ،باشدی میعرض شمال قهیدق 30درجه و  3۶درجه تا  3۶

که بخش جنوبی آن کاملاً خشک درحالی بودههای شمالی پوشیده از جنگل گیرد. بخشاستان مازندران و سمنان را دربر می

باشد )شکل باختری می-های موازی با روند خاوریمطالعه سراسر پوشیده از کوه. منطقه مورد و در حاشیه کویر قرار دارد

1.) 

 
 محدوده مورد مطالعه نقشه: 1شکل 

 ماخذ: نگارندگان

 روش تحقیق
ی هاگزارشی داده شامل گردآوری منابع و اطلاعات پایه نظیر آورجمعدر این پژوهش ابتدا مطالعات دفتری و 

و ادارات مختلف در محدوده  هاسازمانی گذشته توسط هاسالو غیره که در طول  هاتیساوب، نامهانیپای، شناسنیزم

ی شناسنیزمهای مورد استفاده در این مطالعه شامل: شامل نقشه به انجام رسیده است، صورت گرفت. داده مطالعه مورد

شناسی کشور(، اطلاعات ای )سازمان زمینهای لرزه، داده1:۲5000های توپوگرافی در مقیاس ورقه کیاسر، داده 1:100000

های مورد بارش و نقشه پوشش گیاهی )سازمان هواشناسی و سازمان آبخیزداری استان مازندران( است. پس از تهیه داده

و زلزله صورت گرفت. سپس بعد از  بارشهمی، نقشه شناسنیزم ،توپوگرافیی پایه شامل نقشه هانقشهسازی نیاز رقومی

ی مراتب سلسلهلغزش براساس نظرات کارشناسی و تحلیل دهی عوامل مؤثر در زمینهای معیار امتیازبندی و وزنتهیه لایه

 ه شد.لغزش با بازدید صحرایی در منطقه تطبیق دادصورت گرفت. نهایتا مناطق مستعد رخداد زمین
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 بحث
 پوشانی شاخصهم لهیوسلغزش بهبندی خطر زمینروش پهنه

ی مختلفی هاروشبه  تواندیمکه  باشدیمدر وقوع آن  مؤثرلغزش، شناسایی عوامل بندی خطر زمینمهمترین مرحله در پهنه

استفاده از تجربه یا قضاوت مهندسی است. در این روش فرد با استفاده از تجربه خود  هاروشصورت گیرد. یکی از این 

چه توسط . این روش کاملاً متکی بر قضاوت شخص بوده و چناندینمایممبادرت به تعیین عوامل  نظر مورددر زمینه 

ی اطلاعاتی روش هاهیلادیگر برای تعیین داشته باشد. روش  در برنتایج مناسبی را نیز  تواندیمافراد مجرب انجام بگیرد، 

در ایجاد  رودیمو مقایسه آن با نقشه عواملی که گمان  هالغزشنیزمبینا است. در این روش با استفاده از نقشه پراکنش 

. با توجه به موارد مذکور، در این پژوهش هر دو روش فوق در نظر شودیم، نقش آنها تعیین اندبودهلغزش سهیم زمین

ساعتی مطرح بوده که اولین بار توسط ال AHPگیری مکانی مدل های تصمیمکی از کارآمدترین تکنیکرفته شده است. یگ

های چند معیاره است. خصوصیت اصلی مدل گیریهای طراحی شده برای تصمیمترین سیستمشده است. یکی از جامع

AHP براساس اهمیت نسبی و میزان تاثیر هریک از آنها در تعیین ، مقایسه زوجی است. پس شناسایی هر کدام از معیارها

پدیده مورد نظر باید وزن خاصی داده شود. لازم به ذکر است که برای تایید صحت تعیین وزن معیارها از نرخ ناسازگاری 

ناسازگار دارد و یا های باشد، نشان از قضاوت 1/0استفاده خواهد شد. زمانی که نرخ ناسازگاری برابر یا بزرگتر از مقدار 

 (.1400اگر کمتر از این مقدار باشد نشان دهنده سازگاری مناسب دارد )حجازی زاده و همکاران، 

و هواشناسی و اقلیم  یشناسنیبندی با توجه به شرایط کلی منطقه، مشخصات زمثر برای پهنهؤعوامل م، در این روش

، هاهیلا یسازبعد از مدل شدند. یسازمدل یهاهیصورت لات بهاین مشخصا ArcGISافزار کمک نرمشناسایی شده و به

و با  هاهیدر نهایت با تلفیق و ترکیب لا شد و یبندکلاسه هاهیلا، در منابع مختلف با استفاده از استانداردهای موجود

. در این باشدیمی نسبی دهوزنپوشانی شاخص، ی در روش همدهوزنگردید. بندی ترسیم نقشه پهنه ،نهاآ ی بهدهوزن

 وزنی )روش مقایسه زوجی( استفاده شده که مجموع مراتبسلسلهی مؤثر از روش تحلیل هاهیلای دهوزنپژوهش، برای 

با هم  دودوبهباشد. در روش مقایسه زوجی که توسط پروفسور ساعتی ارائه گردیده شده، معیارها می 1معیارها برابر 

ی مختلف هاروش. پس از آن با قراردادن معیارها در یک ماتریس با شودیمیت معیارها تعیین مقایسه شده و میزان ارجح

)در این تحقیق از روش میانگین حسابی استفاده شده است( وزن معیارها محاسبه شده و نرخ ناسازگاری تعیین گردید. 

 Weighted Sumکمک ابزار به ArcGISزار در محیط نرم اف هاهیلاپوشانی ی مؤثر همهاهیلاپس از محاسبه وزن نسبی 

 انجام گرفت.
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 شکل ماتریسیهای مؤثر به: مقایسه زوجی لایه1جدول 
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 بارش 1 1 ۲ 3 4 5 ۶ 7

 شیب 5/0 1 1 ۲ 3 4 5 ۶

زمین  5/0 1 1 1 ۲ 3 4 5

 شناسی

 فرسایش 33/0 5/0 1 1 1 ۲ 3 4

 جهت شیب ۲5/0 33/0 5/0 1 1 1 ۲ 3

 جاده ۲/0 ۲5/0 33/0 5/0 1 1 1 ۲

 رودخانه

 گسل 1۶/0 ۲/0 ۲5/0 33/0 5/0 1 1 1

 محور چین

 زمین لرزه

کاربری  14/0 1۶/0 ۲/0 ۲5/0 33/0 5/0 1 1

 اراضی

 
 های مؤثر: مقدار وزن نسبی لایه2جدول 

 وزن نسبی ی مؤثر(هاهیلا) معیار

 ۲7/0 بارش )میلیمتر(
 ۲۲3/0 شیب )درجه(

 1۶4/0 یشناسنیزم
 1۲3/0 فرسایش

 083/0 جهت شیب
 059/0 رودخانه –جاده 

 043/0 لرزهنیزم -محور چین  -گسل 
 034/0 کاربری اراضی

 بررسی معیارها
 یشناسنیزم

 (. ,.b2016Chen et al) مرتبط است منطقه یشناسلغزش با سنگنیزم دهیپد ،یکیاز مطالعات ژئومورفولوژ یبه عنوان بخش

در ارائه  از این رو (.Yazdadi & Ghanavati, 2016) دارند تیاز حساس یدرجات مختلف یشناسسنگ یواحدها رایز

 Chen) است یضرور یمناسب خواص سنگ شناس یبندگروه بوده ومهم  لغزشزمین تیمطالعات حساس یها براداده

b2016et al., .) د که متعلق به دهیمیافته را سازند کهر تشکیل ی رخنمونهاسنگترین در منطقه مورد مطالعه کهنسال
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ی میکادار هالیشی دارد. رخساره این سازند عبارت از اسلیت و زدگرونیبپرکامبرین بوده و در جنوب روستای اورست 

ی مزوزوئیک در ورقه کیاسر گسترش هارخنمون. باشدیمی بایک هاسنگکی از ی کوچهاتکهصورتی و سبز همراه با 

راندگی روی ی البرز با یکهاکوهرشتهی هانهشتهو  هاسنگبخش خاوری ورقه کیاسر،  نیتریجنوبفراوانی دارند. در 

ترین شدهمنابع ذغال سنگ، شناخته بودن دارا. سازند شمشک به دلیل اندشدههای زون ایران مرکزی رانده ها و نهشتهسنگ

ی سنوزوئیک هانهشتهرخنمون را در منطقه دارند.  نیترگستردهالبرز هستند. سازند لار و شمشک  کوهرشتهسازند در 

و جدول  ۲ی و تخریبی تا دریایی متغیر است. در شکل اقارهی آن از هارخسارهی داشته و توجهقابلگسترش و ضخامت 

 است. لغزش ارائه گردیدهبندی سازندها جهت زمینی محدوده مطالعاتی و طبقهاسشننیزمنقشه  3

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بندی شده آن در محدوده مورد مطالعهشناسی و نقشه طبقه: نقشه لایه معیار زمین2شکل 

 ماخذ: نگارندگان 
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 لغزش در محدوده مورد مطالعهاز نظر مقاومت در برابر زمین لیتولوژیبندی : طبقه3جدول 
 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیب

مواد  ریسا ایدر خاک  یتنش برش بیش هیزاو شیبا افزا. است ی دامنهداریدر نظر گرفتن پا یپارامتر مهم برا کی بیش

با  سهیدر مقا زمین تحت گرانش یتند وزن مواد متحرک احتمال یهابیدر ش. ابدییم شیافزا ینشده به طور کل میتحک

پیوسته در وقوعی بههالغزشنیزمدر این تحقیق با توجه به  (. ,.2019Bera et al) خواهد بود شتریمتوسط ب هایبیش

 درجه داده شده است. 45تا  ۲0ی بین هابیشمنطقه، بیشترین امتیاز به 
 
 

 

 لیتولوژی طبقه

I  سنگ ماسه –سنگ اهک دولومیتی ضخیم لایه  -دولومیت توده ایی -لایه ضخیم اهک سنگ –سنگ اهک توده ایی – 

 -ایی توده مرمریت -سیلیسی سیمان با کنگلومرا -  کم های درزه و سیلیسی سیمان با لایه ضخیم کوارتزی سنگ ماسه

 کوارتزیت -کم درزه با ضخیم مرمر

II  سنگ اهک دولومیتی  -کوارتزیتی بالایه بندی متوسط و سیمان اهکی ماسه با سنگ ماسه –سنگ اهک بالایه بندی متوسط

 اذرین های سنگ کوارتزیت –دولومیت  -سنگ اهک ماسه ایی با لایه بندی متوسط -با لایه بندی متوسط

III 
 طمتوس بندی لایه با کوارتزیتی سنگ ماسه –سنگ اهک دولومیتی نازک لایه   -سنگ اهک مارنی با الایه بندی متوسط 

IV  ماسه  –توف اهکی  –ماسه سنگ نازک لایه تا متوسط لایه دارای درزه  –بازالت  واندزیت با درزه های انقباضی و هوازده

 شیست وسنگ های دگرگونی درزه دار–سنگ اهک ماسه ایی نازک لایه با درزه  –سنگ وکنگلو مرا با سیمان ضعیف 

V 
 اهکی شیل – هوازده اهکی توف –توف اندیزیتی 

VI 
 دار گچ مارن – سنگ ولای شیل تناوب – سنگ ماسه و شیل تناوب هوازده اهکی شیل –مارن زغال دار 

VII 
 شیل و ذغال هوازده و تکتونیزه سنگ ماسه سنگ گل – هوازده توف –مارن 

VIII 
 شیل و مارن هوازده

IX 
 رسوبات پر کننده دره های مشتمل بر مارن و گچ-ابرفت های قدیمی مشتمل بر پادگانه و مخروط افکنه های قدیمی

X  خاکهای حاصل از فرسایش سنگ  –خاک های برجا  –آبرفت های جوان مشتمل بر پادگانه و مخروط افکنه های جوان

 .بستر که بر اثر نیوری ثقل و و عوامل جوی از ارتفاعات بر روی شیب حمل شده و بر روی هم انباشته شده اند 
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 لغزش در محدوده مورد مطالعهبندی خطر زمینبندی شیب جهت استفاده در تهیه نقشه پهنه: رده4جدول 
 امتیاز هر رده رده هر شیب

 فیلتر می شود 5>

15-5 7 

35-1۶ 8 

45-3۶ 10 

>45 9 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مورد مطالعهبندی شده منطقه : نقشه شیب و کلاسه3شکل
 ماخذ: نگارندگان

 جهت شیب 

 ,2016Yazdadi & Ghanavati ;) شودیلغزش محسوب منیخطر زم یبندنقشه پهنه هیدر ته یعامل مهم زین جهت شیب

2019Nohani et al., .) دلیل اینکه نواحی با جهت شیب شمالی و غربی بیشتر از نواحی دیگر در معرض در این پژوهش به

 (DEM)سایه و رطوبت قرار دارند، بیشترین امتیاز داده شده است. برای دست یابی به این لایه، از مدل ارتفاعی رقومی

و دستور  Surfaceو ابزار    atial Analyst toolsSp و نوار ابزار ArcToolboxاستفاده شده است بر همین اساس از محیط 

Acpectبندی شود.( کلاسه5(. لایه جهت شیب براساس جدول )4، لایه جهت شیب حاصل گردد )شکل 

 



  58 1403، زمستان 6شماره ، 2های نو در علوم جغرافیایی، دوره نشریه علمی اندیشه

 

 

 لغزش در محدوده مورد مطالعهبندی خطر زمینبندی جهات شیب در تهیه نقشه پهنه: رده5 جدول

 امتیاز جهات جغرافیایی

N  10 

NW 8 

W 7 

NE ۶ 

E 5 

SW 4 

SE 3 

S 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در محدوده مورد مطالعهبندی شده آن : نقشه جهت شیب و طبقه4شکل

 ماخذ: نگارندگان

 گسل و محورچین

برش  یتند و پهنه ها یهابیش جادیبا ا یگسل یها. پهنهرندتکوچک و بزرگ فراوان یهاها در امتداد گسللغزشنیزم

 (. ,2016Yazdadi & Ghanavati) دهندیم شیلغزش را افزانیزم لیشده و شکسته شده، پتانس فیضع یهاخورده سنگ

 Nohani et) شودیها ملغزشنیاز زم یاریباعث کاهش استحکام سنگ و آغاز بس یساختنیزم یهاشکست ،یبه طور کل

2019al., .)  در لغزش نیکمک کند که به درک علت زم یاتیبه آشکار کردن کل های منطقه ممکن استگسلمطالعات
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نقش  هاسنگبا ایجاد کشش و خردشدگی در  هاگسلمحور چین نیز مانند  (. ,.2010Ramli et alمنطقه منجر شود )

تراکمی محاسبه  صورتبه. در این پژوهش، تأثیر گسل در ناپایداری کندیمی سنگی ایجاد واحدهای را در اکنندهفیضع

. اندشدهی ازبندیامتفاصله از محور چین  صورتبه، کنندینمحور چین به دلیل اینکه همدیگر را قطع شده است، ولی م

کیاسر حاصل شده  1:100000شناسی ورقه ها و محورچین موجود نقشه زمیننقشه این دو معیار از رقومی کردن گسل

اند و به هر ز محور چین طبقه بندی شدهایی ااست. نقشه گسل به صورت تراکمی و نقشه محور چین به صورت فاصله

 (.7و  ۶)جدول  کدام از آنها امتیاز لازم داده شده است
 

 ای در محدوده مورد مطالعه: تاثیر تراکم گسل بر روی ناپایداری دامنه6جدول 

 امتیاز (km/km2)تراکم گسل

1/0-0 1 

3/0-1/0 ۲ 

45/0-3/0 3 

6/0-45/0 4 

8/0-6/0 5 

97/0-8/0 ۶ 

2/1-79/0 7 

48/1-2/1 8 

8/1-4/1 9 

4/2-8/1 10 

 

 ای در محدوده مورد مطالعه: تاثیر فاصله از محور چین بر روی ناپایداری دامنه7جدول 

 امتیاز فاصله از محور چین

100-0 10 

200-100 9 

300-200 8 

400-300 7 

500-400 ۶ 

600-500 5 

700-600 4 

800-700 3 

900-800 ۲ 

>900 1 
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 های و فاصله از محورهای چین منطقه در محدوده مورد مطالعه: نقشه تراکم گسل5شکل
 ماخذ: نگارندگان

 متوسط بارندگی سالیانه 

 یهانقشه هیدر ته یاصل یاز پارامترها یکیبارش  نیدهد، بنابرایرخ م دیها پس از بارش باران شدلغزشنیزم شتریب

 شیلغزش را افزانیو درجه اشباع و احتمال وقوع زم کردهبه سرعت نفوذ  دیشد یبارندگلغزش است. آب در هنگام نیزم

شمال برویم،  طرفبهی، در محدوده مطالعاتی هرچه از جنوب منطقه طورکلبه (. ,2016Yazdadi & Ghanavati) دهدیم

البرز دانست.  کوهرشته لهیوسبه زابارانی هاتودهجلوگیری از  توانیمکه علت آن را  شودیمافزوده  هایبارندگبر حجم 

های سازمان هواشناسی استان های منطقه مورد مطالعه از دادهجهت تهیه نقشه متوسط بارندگی سالیانه برای ایستگاه

یر های مذکور ترسیم گردیده و سپس با توجه به تاثمازندران استفاده شده است. در ابتدا نقشه هم باران با استفاده از داده

لغزش در محدوده مطالعاتی براساس منابع موجود و نظر کارشناسی امتیاز دهی میزان بارش بر شدت خطر زمین

 بندی صورت گرفته است.وکلاسه
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 لغزش در محدوده مورد مطالعه: تاثیر میانگین بارندگی سالیانه در خطر زمین8جدول 

 امتیاز میانگین بارندگی سالیانه

<100 1 

200-100 ۲ 

300-200 5 

400-300 8 

500-400 9 

800-500 10 

 

 : درصد گسترش میانگین بارندگی در محدوده مورد مطالعه9جدول 

 درصد مساحت)کیلومتر مربع( میانگین بارندگی سالانه

<100 7/487 18 

200-100 4/319 13 

300-200 ۲/3۲۶ 1۲ 

400-300 1/384 14 

500-400 3/5۶9 ۲1 

800-500 7/553 ۲۲ 

 100 ۲500 جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در محدوده مورد مطالعهبندی شده آن : نقشه میانگین بارش سالانه و نقشه کلاسه6شکل

 ماخذ: نگارندگان
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  زلزله

 فعال باشد یکه منطقه از نظر لرزه ا یزمان ژهیوقوع زلزله دارند، به و یبرا یشتریب لیپتانس یاتپه یمناطق کوهستان

(2017Ahmad et al., .) اند، به کمک نرم افزار لرزه بودهدر این پژوهش نقاطی که در واقع مرکز یا کانون زمینArcGIS 

نقشه آنها ترسیم گردید. در واقع به کمک این ابزار  Spline ابزارهای رقومی استخراج و با بکار گرفتن به صورت داده

تاثیر شدت  10ی بیشتری دارند از ارزش کمتری برخوردار هستند. در جدول لرزه فاصلههایی که از کانون زمینمحدوده

 لغزش نشان داده شده است.بندی شده شدت زمینلغزش و نقشه کلاسهشدت زمین نقشه 7 همچنین در شکللرزه و زمین
 

 لغزش در محدوده مورد مطالعهبندی خطر زمینلرزه در پهنه: تاثیر شدت زمین10جدول 

 امتیاز (MLشدت زمین لرزه)

3-5/2 1 

5/3-3 3 

4-5/3 5 

5/4-4 7 

9/4-5/4 10 

 بندی شده آن در محدوده مورد مطالعهلرزه و نقشه کلاسه: نقشه شدت زمین7شکل
 ماخذ: نگارندگان

 



 63 نمونه موردی: کیاسر، استان مازندران( 1:100000شناسی در محدوده چهارگوش نقشه زمین لغزشنیزم رخداد یبندپهنه( 

 

 

 راه و رودخانه فاصله از 

 بیش یداریبر پا میاست. درجه اشباع مواد به طور مستق بیش یداریاز عوامل کنترل کننده پا یکیها فاصله از رودخانه

ها ممکن است با است. رودخانه یعامل مهم یداریاز نظر پا زین یزهکش یهاها به سازهبیش یکیگذارد. نزدیم ریتأث

 بگذارند یمنف ریتأث ی دامنهداریبر پا ابد،ی شیکه سطح آب افزا یزمان امواد ت ینییبا اشباع قسمت پا ایها بیش شیفرسا

(2016Yazdadi & Ghanavati, .)  خطر  یبندنقشه پهنه هیدر ته یاصل یاز پارامترها یکیفاصله تا جاده همچنین

لغزش زمین(.  ,2005Ayalew, & Yamagishi) باشندلغزش نیوقوع زم لیاز دلا یکیتوانند یها ملغزش است. جادهنیزم

درجه،  10از  شیب یهابیاحداث راه در ش یها براتپه بی. با برش شدهدرخ می هاجاده یکیدر نزد شتریب نیزمرانشو 

این (.  ,.2019Nohani et al) رودلغزش بالا میدر نتیجه احتمال رخداد زمین شودیم جادیدر خاک و سنگ ا یوستگیناپ

، بصورت خطی رقومی ArcGISهای توپوگرافی و زمین شناسی استخراج شده اند و به کمک نرم افزار معیارها از نقشه

لغزش بکار رفته است، بصورت فاصله از راه و رودخانه شدند. معیاری که برای تاثیر این عوامل  برای خطر پذیری زمین

 ها اعمال شد.بندی با توجه به نظر کارشناسی روی لایهپس طبقهاجرا گردید. س Distanceبوده که بوسیله ابزار 

 

 بندی خطر لغزش در محدوده مورد مطالعه: تاثیر فاصله از جاده در پهنه11جدول 

 امتیاز فاصله از جاده

100-0 10 

200-100 9 

300-200 7 

500-300 3 

>500 0 

 

 لغزش در محدوده مورد مطالعهبندی خطر : تاثیر فاصله از رودخانه در پهنه12جدول 

 

 

 

 

 امتیاز فاصله از رودخانه

100-0 10 

200-100 8 

500-200 3 

>500 0 
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 بندی فاصله از آبراهه در محدوده مورد مطالعهبندی فاصله از جاده و نقشه کلاسه: نقشه کلاسه8شکل
 ماخذ: نگارندگان

 

 فرسایش

 کنندهنییتعی و بافت است که عمده عوامل مؤثر و شناسیکانی عموماً تابع ترکیب شناسسنگی ذاتی واحدهای هایژگیو

. بنابراین عامل فرسایش یکی از عوامل تأثیرگذار در وقوع باشدیمی سازندها ریپذشیفرسادر ترکیب هوازدگی و 

تبدیل به لایه  ArcGISرم افزار . در این پژوهش این لایه این معیار بصورت پلیگون تهیه و در محیط نباشدیملغزش زمین

 براساس منابع موجود و نظر کارشناسی امتیاز لازم بر روی آن اعمال گردید. Reclassifyرستری شد و سپس به کمک ابزار 
 

 لغزش و درصد گسترش انواع آن در محدوده مورد مطالعهبندی خطر زمین: تاثیر فرسایش در پهنه13جدول 

مساحت)کیلومتر  رده فرسایش نوع فرسایش

 مربع(

 امتیاز درصد

I 1 1 ۲/15 فوق العاده مقاوم 

II ۲ 3۲ 9/807 بسیار مقاوم 

III 4 ۶4 9/1۶09 مقاوم 

IV 7 ۲ ۶۲ متوسط 

 * 100 ۲500 * جمع
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 بندی شده فرسایش در محدوده مورد مطالعه : نقشه فرسایش واحدهای سنگی و کلاسه9شکل
 ماخذ: نگارندگان

 کاربری اراضی

 (. ,.2012Moradi et al) مورد مطالعه قرار گرفته است 19۶0از دهه  بیش یداریبر پا و کاربری اراضی نیپوشش زم ریتأث

 ,Yazdadi & Ghanavati) دهدیخاک را کاهش م شیبه فرسا تیو حساس کردهپناهگاه عمل  کیبه عنوان  زمینپوشش

خاک را  موجود در آب نیزمپوشش. اندکرده دیتأک بیش یداریدر پا نیپوشش زممحققین مختلفی بر اهمیت  (.2016

مناطقی که دارای پوشش گیاهی ضعیف و  (. ,.2012Moradi et al) دهدیلغزش را کاهش منیزم لیجذب کرده و پتانس

 ،کاربری بایر هستند، برای لغزش مستعدتر هستند. برخلاف آن، مناطق زراعی و باغی که در آن پوشش گیاهی انبوه است

است دارای لغزش بیشتر و مناطقی که  علفزاری و ابوتهدهد. مناطق مرتفعی که دارای پوشش لغزش کمتری رخ می

 10بر این اساس در شکل . (1391، باغ و زراعی هستند، دارای لغزش کمتری خواهند بود )یمانی و همکاران صورتبه

 .بندی گردیدلغزش طبقهلایه کاربری اراضی تهیه و جهت زمین
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 بندی شده آن در محدوده مورد مطالعه : نقشه کاربری اراضی و کلاسه10شکل
 ماخذ: نگارندگان

 اندکس پتانسیل لغزش
تنها  هاوزن. این هستندی خاص خود را دارا ازهایامتو  هاوزنیی است که هر کدام هارگروهیزهر لایه اطلاعاتی شامل 

. پس از باشندینمبا یکدیگر  اسیققابللغزش است و مستقیماً در ایجاد زمین شانینسببرای مقایسه آنها از نظر اهمیت 

، هاارزشی عوامل در هر واحد و جمع جبری کلیه این هانقشهی مربوط به تمامی هارگروهیزمحاسبه ارزش اطلاعاتی 

 شود:زیر ارائه می صورتبه. فرمول محاسبه اندکس پتانسیل لغزش شودیمحاصل  1امتیاز نهایی یا اندکس پتانسیل لغزش
LPI=[Sum(R*W)]/[Sum(W)] (                              1رابطه )  

 .باشدیموزن هر لایه  Wامتیاز هر زیر گروه و  Rاندکس پتانسیل لغزش،  LPIکه در آن 
در  تواندیمدر هر واحد  LPIلغزش، امتیاز نهایی بندی زمینی پیشنهادی در راهنمای پهنههاوزنطبق روش تحلیل و 

 (.14تغییر کند )جدول  8تا  5/5یی از بازها
 

 LPIلغزش بر اساس مقدار بندی خطر زمیندسته :14جدول
 معادل توصیفی خطر LPIمقدار 

 مناطق با خطر کم 5/5 - 6

 مناطق با خطر متوسط 6 - 5/6

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

. Landslide Potential Index 
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 مناطق با خطر زیاد 5/6 - 8

لغزش با سه گروه خطر در بندی خطر زمینهای منطقه، نقشه پهنهگوناین معادلات توصیفی به پلی افتنیاختصاصبعد از 

ی هالغزشنیزملغزش به همراه بندی خطر زمیننقشه پهنه 11ی رنگی متفاوت و مشخص حاصل گردید. در شکل هافیط

 .وقوع پیوسته در گذشته نشان داده شده استبه

 کیاسر 1:100000وقوع پیوسته در ورقههای بهلغزشلغزش و موقعیت زمینخطر زمینبندی نقشه پهنه :11شکل 
 ماخذ: نگارندگان

 یریگجهینت

مشخص شد که در محدوده مطالعاتی مهمترین عوامل تأثیرگذار  هی رخ دادهاهلرزبا توجه به مطالعات صورت گرفته و زمین

ی هابیشدر  هالغزشنیزمدر محدوده مطالعاتی بیشتر . است، شیب و بارندگی یشناسنیزملغزش عوامل در وقوع زمین

آب فرصت  . در اثر بارندگیدهدیموقوع پیوسته است که تأثیر بارندگی را در وقوع لغزش بیشتر نشان درجه به 35تا  15

ی شیلی، رسی، هاهیلاطبقات )پیدا کرده و با کاهش اصطحکاک و یا افزایش وزن  هابیشبیشتری را برای نفوذ در این 

. در مورد تأثیر جهت شیب در وقوع شودیملغزش در جهت شیب مارنی و رسوبات سست کواترنری( باعث وقوع زمین

، زیرا لغزش قرار دارندی شمالی و غربی بیشتر در معرض زمینهادامنهگفت که  توانیملغزش در محدوده مطالعاتی زمین

ی شمالی و غربی بیشتر هادامنهغربی( و جهت حرکت خورشید، -ی )شرقیشناسنیزمی هاهیلابا توجه به روند عمومی 

که این باعث نفوذ بیشتر آب  کردهرند و در نتیجه رطوبت بیشتری را در خود حفظ یگیمی دیگر در سایه قرار هادامنهاز 
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ز منطقه مشخص شد که عامل اصلی . در بازدید صحرایی اکندیملغزش کمک زمینو به وقوع پدیده  شده در خاک

بندی خطر . با تهیه نقشه پهنهباشدیملغزش در منطقه جنس زمین )رسی، مارنی، ژیپس و شیل(، شیب و بارندگی زمین

توسط در  یمراتبسلسلهتحلیلی ی عوامل به روش دهوزنو  ArcGISپوشانی شاخص در محیط لغزش به روش همزمین

لغزش در نواحی کوهستانی و مناطقی که دارای بندی زمیننشان داده شد که این روش در پهنه Expert Choice افزارنرم

ی هالغزشنیزمبا  آمدهدستبهارتفاع و تنوع پوشش گیاهی است، مناسب بوده است. زیرا نتایج  ملاحظهقابلتغییرات 

 ۶لغزش ی در معرض خطر زمینهامحدودهحت پیوسته مطابقت زیادی دارد. با توجه به محاسبات انجام شده مساوقوعبه

. مساحت روستاهای در معرض خطر باشدیم( محدوده مطالعاتی 2km ۲500( از مساحت کل )2km ۶8/151درصد )

ی انجام شده هایبررس. با شودیم( را شامل 2km 53/8از کل مساحت روستاها ) 2km 04/۲درصد یعنی  ۲4لغزش زمین

. از کل معادن موجود در این باشندینممشخص شد که خطوط اصلی انتقال نیرو و خطوط اصلی نفت در معرض خطر 

ی صنعتی در این محدوده دو کارخانه تولیدی هاکارخانهمحدوده مطالعاتی، فقط معدن روی در معرض خطر بوده و از کل 

 (. 1۲و شکل  15لغزش قرار دارند )جدول ده خطر زمینخبازی و کارخانه حفاظت از فساد میوه در محدو
 

 لغزش در محدوده مطالعاتی: مشخصات عوارض در معرض خطر زمین15جدول 
 پاسخ شاخص

 کیلومتر مربع ۲500 مساحت کل محدوده

 کیلومتر مربع ۶8/151 لغزشی در معرض خطر زمینهامحدودهمساحت 

 کیلومتر مربع 53/8 مساحت کل روستاها

 کیلومتر مربع 04/۲ مساحت روستاهای در معرض خطر

 معدن روی لغزشمعادن در معرض خطر زمین

کارخانه تولید محصولات خبازی و کارخانه حفاظت از فساد  لغزشی صنعتی در معرض خطر زمینهاکارخانه
 میوه 

خطوط اصلی انتقال نیرو و نفت در معرض خطر 
 لغزشزمین

 باشندینملغزش در معرض خطر زمین
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 لغزشخطر زمینمناطق با ها و سایر عوارض در کارخانه ،معادن ،: موقعیت روستاها12شکل 

 ماخذ: نگارندگان
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لغزش رخداده در منطقه مورد مطالعه: زمین13شکل 

 ماخذ: نگارندگان
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 ومآخذ منابع

و  GISبر  یمبتن یهالغزش با استفاده از روشنیخطر زم یبندپهنه(. 1401کردوانی، موسی )وانتظاری، مژگان،  (1

 .19۶-177 (،33)11،مجله مخاطرات محیط طبیعی. شهر( دونی: فری)مطالعه مورد یراداری هاداده

(. 1400کربلایی، علیرضا )، وحجازی زاده، زهرا، خسروی، آراس، حسینی، سید اسعد، رحیمی، علیرضا (۲

سنجی مناطق کویری، بیابانی و سواحل مکران به منظور کسب انرژی از خورشید با استفاده از منطق فازی پتانسیل

 .18-1 (،۶3)۲1، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیاییو مدل تحلیل سلسله مراتبی. 

احتمال وقوع  یبندپهنه(. 1398)ومدیری، مهدیغر، ززولی، محمد، فلاح، وفایی نژاد، علیرضا، آل شیخ، علی اص (3

بخش رودبار  یمورد مطالعه GIS طیشانون و ارزش اطلاعات در مح یآنتروپ یاستفاده از مدلها با لغزشنیزم

 .13۶-1۲3 (،11۲)۲8، اطلاعات جغرافیاییفصلنامه . نیاستان قزو -یالموت شرق

سلسله  لیلغزش با استفاده از مدل تحلنیخطر وقوع زم یبندپهنه(. 140۲پیری، زهرا )ولجم اورک، مرتضی،  (4

، (47)1۲، مجله جغرافیا و مخاطرات طبیعی(. : شهرستان باغملکی)مطالعه مورد GIS( و فن AHP) یمراتب

193-۲15. 

 یبند(. نقشه پهنه1391) دیمج ،یابوالفضل، و شادمان رودپشت ،ییمصطفا روس،یحسن پور، س ،یمجتب ،یمانی (5

 یزیو برنامه ر ایجغراف. GIS طیدرمح AHPکارون بزرگ با استفاده از مدل  زیلغزش در حوضه آبخنیخطر زم

 . 5۶-39((، 48 یاپی)پ 4)۲3، یطیمح

6) Ahmad, R. A., Singh, R. P., & Adris, A. (2017). Seismic hazard assessment of Syria 

using seismicity, DEM, slope, active faults and GIS. Remote Sensing Applications: Society and 

Environment, 6, 59-70. 

7) Arjmandzadeh, R., Sharifi Teshnizi, E., Rastegarnia, A., Golian, M., Jabbari, P., 

Shamsi, H., & Tavasoli, S. (2020). GIS-based landslide susceptibility mapping in Qazvin 

province of Iran. Iranian Journal of Science and Technology, Transactions of Civil 

Engineering, 44, 619-647. 

8) Ayalew, L., & Yamagishi, H. (2005). The application of GIS-based logistic regression 

for landslide susceptibility mapping in the Kakuda-Yahiko Mountains, Central 

Japan. Geomorphology, 65(1-2), 15-31. 

9) Baharvand, S., Rahnamarad, J., Soori, S., & Saadatkhah, N. (2020). Landslide 

susceptibility zoning in a catchment of Zagros Mountains using fuzzy logic and 

GIS. Environmental Earth Sciences, 79, 1-10. 

10) Bera, A., Mukhopadhyay, B. P., & Das, D. (2019). Landslide hazard zonation mapping 

using multi-criteria analysis with the help of GIS techniques: a case study from Eastern 

Himalayas, Namchi, South Sikkim. Natural Hazards, 96, 935-959. 

11) Chen, W., Chai, H., Zhao, Z., Wang, Q., & Hong, H. (2016a). Landslide susceptibility 

mapping based on GIS and support vector machine models for the Qianyang County, 

China. Environmental Earth Sciences, 75, 1-13. 



 71 نمونه موردی: کیاسر، استان مازندران( 1:100000شناسی در محدوده چهارگوش نقشه زمین لغزشنیزم رخداد یبندپهنه( 

 

 

12) Chen, T., Niu, R., & Jia, X. (2016b). A comparison of information value and logistic 

regression models in landslide susceptibility mapping by using GIS. Environmental Earth 

Sciences, 75, 1-16. 

13) Chen, W., Peng, J., Hong, H., Shahabi, H., Pradhan, B., Liu, J., ... & Duan, Z. (2018). 

Landslide susceptibility modelling using GIS-based machine learning techniques for Chongren 

County, Jiangxi Province, China. Science of the total environment, 626, 1121-1135. 

14) Chen, W., & Li, Y. (2020). GIS-based evaluation of landslide susceptibility using 

hybrid computational intelligence models. Catena, 195, 104777. 

15) Das, S., Sarkar, S., & Kanungo, D. P. (2022). GIS-based landslide susceptibility 

zonation mapping using the analytic hierarchy process (AHP) method in parts of Kalimpong 

Region of Darjeeling Himalaya. Environmental Monitoring and Assessment, 194(4), 234. 

16) Guha-Sapir, D., Hoyois, P., Wallemacq, P., & Below, R. (2017). Annual disaster 

statistical review 2016. The numbers and trends, 1-91. 

17) Haque, U., Da Silva, P. F., Devoli, G., Pilz, J., Zhao, B., Khaloua, A., ... & Glass, G. 

E. (2019). The human cost of global warming: Deadly landslides and their triggers (1995–

2014). Science of the Total Environment, 682, 673-684. 

18) Kohno, M., & Higuchi, Y. (2023). Landslide susceptibility assessment in the Japanese 

archipelago based on a landslide distribution map. ISPRS International Journal of Geo-

Information, 12(2), 37. 

19) Moradi, M., Bazyar, M. H., & Mohammadi, Z. (2012). GIS-based landslide 

susceptibility mapping by AHP method, a case study, Dena City, Iran. Journal of Basic and 

Applied Scientific Research, 2(7), 6715-6723. 

20) Moresi, F. V., Maesano, M., Collalti, A., Sidle, R. C., Matteucci, G., & Scarascia 

Mugnozza, G. (2020). Mapping landslide prediction through a GIS-based model: A case study 

in a catchment in southern Italy. Geosciences, 10(8), 309. 

21) Nohani, E., Moharrami, M., Sharafi, S., Khosravi, K., Pradhan, B., Pham, B. T., ... & 

M. Melesse, A. (2019). Landslide susceptibility mapping using different GIS-based bivariate 

models. Water, 11(7), 1402. 

22) Psomiadis, E., Charizopoulos, N., Efthimiou, N., Soulis, K. X., & Charalampopoulos, 

I. (2020). Earth observation and GIS-based analysis for landslide susceptibility and risk 

assessment. ISPRS international journal of geo-information, 9(9), 552. 

23) Ramli, M. F., Yusof, N., Yusoff, M. K., Juahir, H., & Shafri, H. Z. M. (2010). 

Lineament mapping and its application in landslide hazard assessment: a review. Bulletin of 

engineering Geology and the Environment, 69, 215-233. 

24) Roccati, A., Paliaga, G., Luino, F., Faccini, F., & Turconi, L. (2021). GIS-based 

landslide susceptibility mapping for land use planning and risk assessment. Land, 10(2), 162. 

25) Sejati, A. E., Karim, A. T. A., & Tanjung, A. (2020). The compatibility of a GIS map 

of landslide-prone areas in Kendari City Southeast Sulawesi with actual site conditions. 

In Forum Geografi (Vol. 34, No. 1, pp. 41-50). 

26) Trigila, A., Iadanza, C., Esposito, C., & Scarascia-Mugnozza, G. (2015). Comparison 

of Logistic Regression and Random Forests techniques for shallow landslide susceptibility 

assessment in Giampilieri (NE Sicily, Italy). Geomorphology, 249, 119-136. 



  72 1403، زمستان 6شماره ، 2های نو در علوم جغرافیایی، دوره نشریه علمی اندیشه

 

 

27) Vakhshoori, V., Pourghasemi, H. R., Zare, M., & Blaschke, T. (2019). Landslide 

susceptibility mapping using GIS-based data mining algorithms. Water, 11(11), 2292. 

28) Yazdadi, E, A. & Ghanavati, E. (2016). Landslide hazard zonation by using AHP 

(analytical hierarchy process) model in GIS (geographic information system) environment 

(case study: Kordan watershed). Int J Sci High Technol, 2, 24-39. 

29) Zou, S., Abuduwaili, J., Duan, W., Ding, J., De Maeyer, P., Van De Voorde, T., & 

Ma, L. (2021). Attribution of changes in the trend and temporal non-uniformity of extreme 

precipitation events in Central Asia. Scientific reports, 11(1), 15032. 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


