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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Landslides is considered as one of the major natural hazards in mountainous areas. Identifying the 

effective factors in the occurrence of landslides in a basin and zoning its risk is one of the basic tools 

to achieve solutions to control this phenomenon and select the most appropriate and practical 

management option. The present study aimed to evaluate the factors affecting the occurrence of 

landslides and its zoning using the LIM model. For this purpose, after obtaining the weight of each 

of the factor maps and the weight column of each unit (including: altitude, slope, slope direction, 

drainage density, distance from the river, distance from the road, lithological units, distance from 

the fault, Vegetation, land use, annual rainfall and soil hydrological groups) The final weight and 

landslide zining map was obtained using a model from the algebraic sum of the 11 factor layers. 

According to the results, arounf 34 % of the study area located in the range of high to very high risk, 

around 41 % in the range of low to very low potential risk, and the rest in the range of medium 

potential of landslide occurrence. The results of the maximum values obtaned for the final weight 

of different variables indiated that slope, distance from the road, land use, vegetation, height, 

lithology, distance from the river, rainfall, soil hydrological group, slope direction and the distance 

from the fault have the most to the least influence on the occurrence of landslides in the studied 

region, respectively. In general, the research results can provide useful information to planners in 

various sectors, including agriculture, industry, environment, etc. 
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1. Introduction 

Landslide is one of the types of mass movements, 

as a result of which materials flow downward along 

a certain surface on the slope (Zuzeli et al., 2018). 

Mass erosions, including landslides, lead to 

financial and human losses in different regions of 

the world and have devastating effects on the 

economic and social activities of human societies 

(Rahmati and Zand, 2018; Peng et al., 2014). In 

Iran, a lot of research has been done on the factors 

affecting the occurrence of landslides. For 

example, Dastranj et al., (2021) used fuzzy 

membership functions to determine the slopes 

sensitive to the erosion of the northern and southern 

slopes of Binaloud. Accordingly, the ROC curve 

and the distribution map of landslides, the results 

of their study showed that the gamma operators of 

0.8 and 0.9 perform the best in landslide 

susceptibility modeling and zoning. 

Pourfrashzadeh and Asghari (2022) conducted 

research under the title of evaluation and zoning of 
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landslide occurrence and preparation of risk 

probability map using statistical methods and 

applying 12 factors in the Balikhi watershed. The 

results showed that the conditions of occurrence of 

landslides at altitudes of 2400 to 2800 meters, slope 

above 40 degrees, north slope direction, concave 

lands, high unevenness, loose and low-resistance 

sediments, rainfall of 500 to 550 mm, average 

vegetation cover index (0.35% to 0.55%), distance 

less than 500 meters from faults, less than 200 

meters from rivers, and 600 to 1000 meters from 

roads are more susceptible than other places. 

2. Methodology 

In this study, for the purpose of landslide zoning, 

the weighting of the effective factors in the 

occurrence of landslides was carried out based on 

the statistical analysis model of LIM (Landslide 

Index Method) in the ArcGIS software. In the LIM 

method, weighting is done based on the density of 

each of the layers at the points affected by the 

landslide in the region. In this way, the final weight 

of each layer in this model is calculated based on 

the logarithm of the density ratio of each unit to the 

sliding density in the entire area. In this model, the 

slip density in each unit is obtained based on the 

ratio of the frequency of slipped pixels in each unit 

to the total frequency of pixels in the unit. In the 

same way, the density of landslides in the whole 

area is calculated from the ratio of the frequency of 

landslide pixels in the entire basin to the frequency 

of pixels in the entire area. Then, the natural 

logarithm of the ratio between the landslide density 

in each unit and the landslide density in the entire 

basin is used to calculate the final weight of each 

unit. Therefore, the final weight ratio of each of the 

units in the landslide of the entire area is calculated 

and the descriptive information is taken into 

account for each of the factor maps, finally, 11 

weight layers are obtained for landslide zoning. 

The more the weight of the units tends to the 

positive side, it indicates its more effective role in 

sliding. 

3. Results 

Based on the results of the factor layer of height 

above the sea level, it is clear that the fourth height 

layer (1606-1913) and then the third layer (1364-

1606) have the highest frequency of landslides. 

Therefore, it can be concluded that there is no 

uniform order in the occurrence of landslides in the 

studied area with the increase or decrease in height 

from the sea level. It should also be stated that the 

northern slopes, which are exposed to light for a 

shorter period of time, have the highest frequency 

of sliding per unit, and the southwestern slopes 

have the lowest frequency. The amount of rainfall 

has an effective role in the absorption of moisture 

by soil rock, on the other hand, the movement of 

materials on the slope depends on the amount of 

water received by the slope materials. Based on the 

results of investigating the condition of the active 

layer of vegetation, the classes with low and 

medium vegetation have the highest and lowest 

frequency of slip per unit, respectively. Also, the 

investigation of the hydrological condition of the 

soil in the area showed that landslides in the studied 

area only occurred in the soil layer with high 

permeability. Regarding the last investigated 

variable and its relationship with the occurrence of 

landslides in the studied area, it was found that the 

highest frequency of occurrences of landslides 

occurred in the land use of rainfed agriculture. 

4. Discussion 

The effect of 11 factors of height above sea level, 

slope, slope direction, drainage density, distance 

from the road, lithology, distance from the fault, 

vegetation cover, land use, annual rainfall, and soil 

hydrology were investigated. Based on the results, 

the 3th and 4rd elevation classes of the study area 

showed the highest frequency and the 2th and 5nd 

floor showed the lowest frequency of landslides. 

Examining the occurrence of landslides in different 

directions of the slope of the area shows that the 

northern slope direction has the highest density of 

landslides per unit (0.039). the results of the 

distance from the river and its effect on landslides 

in the study area indicate the existence of the 

highest frequency of landslides in the first layer and 

the lowest frequency in the last layer as the distance 

from the river.  

 

5. Conclusion 

Based on the landslide zoning results, about 34% 

of the study area is in the range of high to very high 

risk of landslide occurrence, and about 18% of the 

area is in the range of very low potential. A very 
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important issue that we found in this research is the 

role of human manipulation in the studied area, 

which is the change of land use by humans to 

agricultural land and finally, the change of the 

slope of the slopes leads to the occurrence of 

landslides and They are intensifying in the region. 
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   پژوهشیمقاله 

   

  استان کرمانشاه لغزش در حوزه آبخیز بیونیژ،بندی خطر وقوع زمینارزیابی و پهنه
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 دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران.، جغرافیا و علوم محیطی ، دانشکدهژئومرفولوژی ، گروهآموختهدانش 2 

 استادیار، گروه آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، کاشان، ایران. 3
 مربی، گروه پژوهشی جغرافیا، مرکز پژوهشی علوم جغرافیایی و مطالعات اجتماعی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران. 4

 

   

 اطلاعات مقاله  چکیده

. شود می محسوب کوهستانی مناطق در عمده طبیعی مخاطرات از یکی عنوان به لغزش زمین

 جهت اساسی ابزارهای از آن خطر بندیپهنه و حوضه یک در لغزش زمین وقوع در موثر عوامل شناسایی

. باشدمدیریتی می گزینه ترینکاربردی و ترینمناسب انتخاب و پدیده این کنترل راهکارهای به دستیابی

 LIM استفاده از مدل با آن بندیپهنه و لغزش زمین وقوع در موثر عوامل ارزیابی منظور به تحقیق حاضر 

 وزن ستون و عاملی هاینقشه از یک هر وزن آوردن بدست از پس هدفگذاری شده است. بدین منظور 

 فاصله رودخانه، از فاصله زهکشی، تراکم شیب، جهت شیب، ارتفاعی، طبقات: شامل)  ها واحد از یک هر

 گروه و سالانه بارش اراضی،کاربری گیاهی، پوشش گسل، از فاصله ، شناسی سنگ واحدهای جاده، از

و  نهایی وزن نقشه عاملی، لایه 11 جبری جمع از LIMمدل  از استفاده با( هاخاک هیدرولوژیک های

درصد منطقه در محدود خطر زیاد تا خیلی  34بر اساس نتایج حدود . آمد دست لغزش بهبندی زمینپهنه

مابقی منطقه در محدوده با  درصد منطقه در محدوده پتانسیل کم تا خیلی کم خطر و 41زیاد، حدود 

اند. نتایج مقادیر بیشینه وزن نهایی متغیرهای مختلف نشان لغزش واقع شدهپتانسیل متوسط وقوع زمین

شناسی، فاصله از داد که متغییرهای شیب، فاصله از جاده، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، ارتفاع، سنگ

ب و فاصله از گسل به ترتیب بیشترین تا کمترین رودخانه، بارندگی، گروه هیدرولوژیکی خاک، جهت شی

تواند اطلاعات باشند. به طور کلی نتایج تحقیق میهای منطقه را دارا میلغزشتأثیرگذاری بر وقوع زمین

 های مختلف اعم از کشاورزی، صنایع، محیط زیست و.... قرار دهد. ریزان بخشمفیدی در اختیار برنامه

 دریافت مقاله: 
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 تاریخ انتشار:
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  مقدمه. 1

است که در اثر آن مواد در  ایلغزش از انواع حرکات تودهزمین

 یابندامتداد سطحی مشخص روی دامنه به سمت پایین جریان می

(617: 2020et al,  Zazuli.) ای من جمله های تودهوقوع فرساش

لغزش منجر به ایجاد خسارات مالی و جانی در مناطق مختلف زمین

های اقتصادی و شده و اثرات مخربی بر وضعیت فعالیت جهان

Zand and Rahmati ,2018 :) گذارداجتماعی جوامع انسانی می

 289: 2014, al et Peng; 64.)  مناطق کوهستانی  به دلیل شرایط

شکل، موقعیت، شرایط توپوگرافی و اقلیمی خود تحت تأثیر 

فرآیندهای مختلف درونی و بیرونی قرار داشته و دچار تغییرات  

زمین  (.2022et al,  Rajabi :2) شوندمورفولوژیکی فراوانی می

شناسی در مناطق کوهستانی ترین خطر زمینلغزش به عنوان مخرب

 ,Pan et al, 2008: 187; Girma et al) شوددر نظر گرفته می

2015: 25; Hamza and Raghuvanshi, 2017: 151; Mengistu 

et al, 2019: 1.) به منظور ارزیابی حساسیت زمین لغزش و پهنه-

های آماری، بندی خطر آن تکنیکهای مختلفی همچون روش

 و هالغزشبندی زمینهای قطعی، روشهای احتمالی فهرستروش

 ;Corominas et al, 2014: 211) ..... ارائه شده است

Raghuvanshi et al, 2014: 236; Raghuvanshi and Negassa, 

2015: 153; Reichenbach et al, 2015: 64 .)زیادی در  مطالعات

لغزش در مناطق مختلف دنیا انجام زمینه بررسی خطر وقوع زمین

ای ناشی از بارش سنگین مطالعه دینامیک حرکات توده .شده است

. تحلیل انجام شددر ناحیه داگوی ترکیه در غرب دریای سیاه به 

های طولانی و کوتاه روزانه و ساعتی به های بارش برای دورهداده

لغزش به عنوان این دارد که بارش سنگین در زمین وضوح دلالت بر

یک عامل محرک نقش دارد، سپس پارامترهایی چون توپوگرافی، 

بندی مارن، تراکم زیاد درختان و افق خاک ضخیم بر شیب لایه

-ها داشتهروی زمین مارنی، نقش موثری در وقوع انواع زمین لغزش

بررسی ارتباط بین زمین  نتایج. (Ocakoglu et al., 2001: 329) اند

لغزش و تغییر کاربری اراضی حوضه زهکشی لیخوکولا در تپه 

مورد زمین لغزش بوده  381 ماهورهای میانی نپال حاکی از وقوع

که غالبا به شکل گسیختگی در تراسهای آبیاری شده بود. بیشترین 

های بزرگ روی تراسهای رها شده و معناداری بین گسیختگی

یافته وجود دارد. برآورد آنها نشان داد که  جنگلهای تخریب

بیشترین میزان فرسایش خاک ناشی از لغزش مربوط به جنگلهای 

 ,Gerrard and Gardner) های رها شده استتخریب شده و زمین

های بارشی و بار رسوبی با استفاده از داده ای. در مطالعه(48 :2002

های شیب بارش و ویژگیحوضه آناپورنای نپال به اثرات در روزانه 

پرداخته شد. لغزشها در دوره بارشهای موسمی دامنه در شروع زمین

که هر زمان طی دوره بارشهای موسمی آستانه بارش  نتایج نشان داد

متر برسد، حرکات لغزشی به وقوع خواهد میلی 860به بیش از 

در . و همکاران  یانگ . (Gabet et al, 2004: 131)پیوست

لغزش با استفاده از مدل ای زمینبندی منطقهبه پهنهپژوهشی 

آنتروپی در گورجس چین پرداخته و نشان دادند که مدل مذکور 

 کاربرد زیادی به عنوان یک روش جدید برای ارزیابی خطر زمین

سو و . (Yang et al, 2010: 1) داردای هلغزش در مقیاس منطق

ای بندی در منطقهپهنهای به بررسی یک مدل همکاران در مطالعه

ای پرداختند. در چین با اتخاذ روش اعتبارسنجی متقابل پنج لایه

پذیری سه های ارزیابی حساسیتعامل برای شاخص 15آنها از 

مدل ماشین یادگیری شامل جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان و 

گیری استفاده کردند. نتایج آنها نشان داد که دقت درخت تصمیم

درصد در مرحله  29/99درصد تا  49/83بینی این سه مدل از پیش

درصد در مرحله اعتبارسنجی  58/73درصد تا  26/62آموزش تا 

گیری دارای نشان داد که مدل درخت تصمیم هامتغیر است. یافته

بینی بهتری نسبت به جنگل تصادفی و ماشین بردار راندمان پیش

 .(Suet al, 2021: 237) باشدمیپشتیبان 

لغزش در ایران نیز تحقیقات زیادی روی عوامل مؤثر بر وقوع زمین

طی بررسی عوامل  طلایی دولق و غیومیان انجام شده برای نمونه

خیزی روستاهای جنوب غرب خلخال به این نتیجه شموثر در لغز

دست یافتند که حضور رس در سازندهای حساس منطقه با جذب 

خمیری به عنوان یکی از عوامل اصلی آب و بر اثر خاصیت تورم و 

 and Ghayomian,  DolaghTalaei) ای استحرکات دامنه
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 نقش زمین ساخت جنبا در ایجاد زمین مهرنهاد .(2002 :129

لغزشهای منطقه مهاباد را مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفت که 

زا و جوان در شرق دشت مهاباد و گسل های لرزهوجود گسل

باشد و غرب آن حاکی از زمین ساخت جنبا منطقه می دهبنان در

توان نتیجه عملکرد گسلهای فوق زمین لغزشهای مورد مطالعه را می

 ,Mehrnahad) های حاصل از حرکات آنها به شمار آوردو زلزله

بررسی عوامل موثر در  طی وش و همکارانمسگری .(267 :2000

یافتند که تراکم زمین  ،وقوع زمین لغزش محمودآباد مسکون

های تکتونیزه و به شدت هوازده با کانیهای ها در سنگلغزش

لغزش سولفیدی بوده و بدین لحاظ نقش اساسی در رویکرد زمین

ایفا نموده است و تغییرات ساختاری نظیر احداث ترانشه جاده 

جیرفت، خاکریزی مصنوعی، احداث کانال آبیاری در  –کرمان 

های وذی جوی و ناشی از کانال آب و ایجاد لرزهدامنه، آبهای نف

لغزش ای در وقوع زمینطبیعی و مصنوعی به عنوان عوامل ماشه

 خضری و همکاران .( ,2002Mesgarivash et al :177)اندعمل کرده

ای در بخش مرکزی حوضه زاب را با استفاده از ناپایداری دامنه

های ناپایدار بر شیب تحلیل سلولی بررسی و نشان دادند که مناطق

ها و مواد پر شده نامقاوم ای با شکل مقعر بر روی آبرفتتند و دامنه

های در جوار گسل اصلی پیرانشهر بیشتر در کوهستان غربی و دامنه

پشت به آفتاب با پوشش غیر جنگلی گسترش دارند. مناطق پایدار 

ار های هموهای کم و سرزمینپذیری در شیببر اساس نقشه خطر

های منظم کم شیب با جنس زار در دامنهبا پوشش جنگلی و بیشه

 :Khezri et al, 2006) مقاوم از جمله آهک بلوری و مرمری هستند

های شمالی آلاداغ های دامنهعوامل موثر در وقوع زمین لغزش . (49

مورد بررسی توسط مقیمی و همکاران در استان خراسان شمالی 

های غیر قابل نفوذ رسی، مارنی وجود لایهطبق نتایج  گرفت.قرار 

پذیر کربناته در سازند شوریجه منطقه و تبخیری و سیمان انحلال

های آبدار باشد. لایهخیزی میمورد مطالعه عامل اساسی در لغزه

زمینی، افزایش وزن ناشی از رشد درختان تنومند در باغات، زیر زیر

با برف ماندگار در قالب  بری دامنه توسط رودخانه چناران و نقاط

                                                           
1. Landslide Index Method 

عوامل موثر در کاهش و افزایش تنش برشی فاکتورهای مؤثر دیگر 

 ,et al) شونددر زمین لغزش منطقه مورد مطالعه محسوب می

2008: 53 Moghimi).  

اقدام به تهیه  LIM1 با استفاده از روشعابدینی و تمیمی ( 2013)

کردند. در این  آباد خلخالنقشه خطر زمین لغزش در منطقه علی

فاکتور برای تهیه نقشه خطر استفاده شده و بر اساس 11مطالعه از 

درصد از منطقه  20/16درصد از منطقه دارای خطر زیاد و  9نتایج 

 ,Abedini and Tamimi) دارای خطر بسیار زیاد تشخیص داده شد

اقدام به ارزیابی خطر زمین لغزش مددی و همکاران   .(130 ;2013

چای حوضه آبخیز گیوی در LIM بندی آن با استفاده از مدلو پهنه

لغزش استفاده بندی خطر زمینعامل برای پهنه 11اردبیل کرده و از 

میلیمتر در سال، طبقات  405-375نمودند طبق نتایج مناطق با بارش 

متر از سطح دریا، مناطق با پوشش گیاهی  1927-1512ارتفاعی بین 

های رو به شرق و شمال نفوذپذیری زیاد خاک، دامنهکم، مناطق با 

لغزش منطقه ثیر را در وقوع زمینأشرق حوضه به ترتیب بیشترین ت

احتمال عابدینی و تمیمی . (Madadi et al, 2013: 307)اندداشته

های منطقه گلستان شهرستان خلخال را با استفاده خطر زمین لغزش

بررسی نمودند. بر اساس نتایج  پارامتر 12و بکارگیری  LIMاز مدل 

درصد از مساحت مرتع  51درصد از مساحت جنگل و  91به ترتیب 

با احتمال خطر زیاد روبرو است که دلیل اصلی آن را هم گسل و 

  .(Abedini and Tamimi, 2014: 215)شیب زیاد تشخیص دادند

در مطالعه دیگری به بررسی خطر روستایی و همکاران  ،(2015)

لغزش در حوضه آبریز رودخانه میمه با روش تحلیل  زمینوقوع 

شبکه پرداخته و نشان دادند بارندگی و لیتولوژی بیشترین تأثیر را 

اند. ها داشتهلغزشدر میان هشت فاکتور موثر در وقوع زمین

های جنوبی و جنوب غربی ها در شیبلغزشهمچنین بیشترین زمین

حت تأثیر پوشش تشکیلات متر که ت 2300تا  1600در ارتفاع 

 :Roostaei et al, 2015) سراواک و ایلام به وقوع پیوسته است

با استفاده از توابع عضویت فازی به تعیین دسترنج و همکاران  .(101

های شمالی و جنوبی بینالود های حساس به فرسایش دامنهدامنه
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نقشه و  ROCپرداختند. نتایج مطالعه آنها با توجه به نتایج منحنی 

 0.9و  0.8ها نشان داد عملگرهای گامای لغزشپراکنش زمین

لغزش بندی حساسیت زمینسازی و پهنهبهترین عملکرد را در مدل

. در پژوهشی دیگر (et al, 2021: 12 Dastranj) دهندانجام می

بندی لغزش در محدوده سد شهید عباسپور پهنهمناطق مستعد زمین

سمیعی و تحلیل سلسله -دو روش حائریگردید. در این مطالعه از 

شناسی، زاویه شیب، طول مراتبی برای بررسی هفت عامل سنگ

گسل، طول راه و رودخانه، عامل بارندگی، شدت بارندگی و زمین 

لرزه استفاده شد. نتایج نشان داد در هر دو روش مذکور بیشترین 

های جوان کواترنری است و مناطق حساس به لغزش در آبرفت

 Majd bavi and Moemeni)شناسی است مترین عامل، سنگمه

pour, 2021: 65.) در حوزه ( 2022و همکاران ) رجبیدر مطالعه

الموت رود با استفاده از روش رگرسیون لجستیک با هشت عامل 

موثر شیب، جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، فاصله از رودخانه، 

کاربری اراضی، لیتولوژی، فاصله از گسل و تراکم شبکه زهکشی 

درصد از مساحت حوزه در محدوده  26/56که مشخص شد

محدوده خطر زیاد و درصد در  44/17ریسک بسیار کم و کم و 

بندی . ارزیابی و پهنه(Rajabi et al, 2022: 2) بسیار زیاد قرار دارند

لغزش و تهیه نقشه احتمال خطر با استفاده از روش وقوع زمین

توسط فاکتور در حوضه آبخیز بالیخی  12آماری و بکارگیری 

نشان داد شرایط وقوع  نتایج. پورفراش زاده و اصغری انجام شد

 40متر، شیب بالای  2800تا  2400ها در ارتفاعات لغزشزمین

های مقعر، ناهمواری بالا، درجه، جهت شیب شمالی، زمین

متر، میلی 550تا  500های مقاوم، بارندگیرسوبات سست و کم

 500(، فاصله کمتر از 35/0 -55/0شاخص پوشش گیاهی متوسط )

تا  600فاصله  متری رودها، و 200ها، فاصله کمتر از متری گسل

بندی ها، بیشتر از سایر جاها مهیاست. نقشه پهنهمتری از جاده 1000

درصد حوضه در طبقات با  56لغزش نشان داد که حساسیت زمین

توجه حساسیت بالا و خیلی بالا واقع شده و نشانگر پتانسیل قابل

 Pourffarash zadeh) ای استمنطقه از نظر خطر حرکات توده

41: 2021Asgari, and ) . زمین لغزش به عنوان یکی از مخاطرات

شود. حوضه بیونیژ طبیعی عمده در مناطق کوهستانی محسوب می

نیز با داشتن چهره کوهستانی و مرتفع و شرایط طبیعی مختلف 

های بالقوه برای ایجاد زمین لغزش را دارا می باشد، این امر پتانسیل

یسات، مراتع و غیره را تهدید و تواند شهرها، روستاها، تأسمی

خسارات زیادی به بار آورد. بنابراین تحقیق حاضر به منظور ارزیابی 

بندی آن در حوضه مذکور با استفاده لغزش و پهنه خطر وقوع زمین

لغزش عامل مؤثر در وقوع زمین 11و بکارگیری  LIMاز روش 

 هدفگذاری شده است. 

  تحقیق روش. 2 
  

کاربردی بوده که از دیدگاه روش  تحقیق پژوهش حاضر نوعی

شود. در این تحلیلی محسوب می -ای توصیفیمورد استفاده مطالعه

دهی به عوامل مؤثر در وزن ،لغزشبندی زمینمطالعه به منظور پهنه

)روش شاخص  LIMوقوع زمین لغزش بر مبنای مدل تحلیل آماری 

انجام شد. این مدل نخستین  ArcGISافزار لغزش( در محیط نرمزمین

لغزش بندی زمینکشور هلند به منظور پهنه ITC بار در موسسه 

ناحیه چین چینا در کلمبیا مورد استفاده قرار گرفته است. در این 

ای بین اعداد مثبت و منفی دارند که ل مقادیر وزنی معمولا دامنهمد

به ترتیب بیانگر نقش بیشتر و کمتر متغیرهای مورد برسی هستند 

(82, 1995, Van Westenمنابع کتابخانه .) ای و اطلاعات مورد

-، زمین50000:1های توپوگرافی استفاده در این مطالعه شامل نقشه

پوشش گیاهی و کاربری اراضی منطقه،  ، خاک،100000:1شناسی 

 ( بود.2019مدل رقومی ارتفاع و تصاویر گوگل ارث )

ها در دهی بر اساس تراکم هر کدام از لایه، وزنLIMدر روش 

گیرد. بدین صورت که نقاط تحت تأثیر لغزش در منطقه انجام می

وزن نهایی هر لایه در این مدل بر اساس لگاریتم نسبت تراکم هر 

گردد. در از واحدها به تراکم لغزش در کل منطقه محاسبه مییک 

-بندی زمیناین روش متغیرهای کمی و کیفی زیادی برای پهنه

شوند و میتوان متغیرهای کیفی را به کمی لغزش در نظر گرفته می
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 ,Van Westenباشد)بر اساس رابطه زیر می LIMمدل  تبدیل نمود.

2, 1995 :) 

1)  

 

 وزن هریک از واحدهای لایه عاملی بر اساس پیکسل  Wکه در آن  

Densclas  تراکم لغزش در هر واحد از لایه عاملی بر اساس =

 پیکسل

Densmap تراکم لغزش در کل حوضه بر اساس پیکسل = 

(Si) Npix  فراوانی لغزش در هر یک از واحدهای لایه عاملی و =

 فراوانی کل لغزش بر اساس پیکسل

(Ni) Npix  فراوانی کل هر واحد از لایه عاملی و فراوانی کل =

 حوضه بر اساس پیکسل است. 

یافته در هر های لغزشدر این مدل بر اساس نسبت فراوانی پیکسل

های واحد، تراکم لغزش در هر واحد واحد به فراوانی کل پیکسل

های لآید. به همین ترتیب از نسبت فراوانی پیکسبه دست می

های کل حوزه تراکم در کل حوضه به فراوانی پیکسللغزش یافته 

گردد. سپس از لگاریتم طبیعی لغزش در کل منطقه محاسبه می

نسبت بین تراکم لغزش در هر واحد به تراکم لغزش در کل حوضه 

بنابراین . گرددبه منظور محاسبه وزن نهایی هر واحد استفاده می

ل منطقه محاسبه نسبت وزن نهایی هر یک از واحدها در لغزش ک

های عاملی لحاظ شده و اطلاعات توصیفی برای هر یک از نقشه

لغزش به بندی زمینلایه وزنی برای زون 11گردد و در نهایت می

آید. هر چه وزن واحدها به طرف مثبت میل کنند دست می

باشد. از جمع جبری تمام نشاندهنده نقش موثرتر آن در لغزش می

(و Dem(، طبقات ارتفاعی)geoزمین شناسی) (،slopشیب))ها نقشه

  (. ,2013Madadi et al) گردددهی نهایی حاصل می...(، نقشه وزن

لغزشهای منطقه مورد مطالعه و عوامل ( نقشه پراکنش زمین1شکل )

مؤثر در وقوع زمین لغزش همچون طبقات ارتفاعی، جهت شیب، 

شناسی،  های سنگشیب، تراکم زهکشی، فاصله از جاده، واحد

فاصله از گسل، نقشه پوشش گیاهی و کاربری اراضی منطقه مورد 

بارش مطالعه نمایش داده شده است. به منظور تهیه لایه های هم

اقدام به بررسی  GIS محیطحوضه از طریق ضریب همبستگی در 

آمار سالانه ایستگاههای باران سنجی اعم از سینوپتیک، 

کلیماتولوژی حوضه و ایستگاههای مجاورشد. برای تهیه لایه 

برداری، در های هیدرولوژیک خاک، پس از نمونهاطلاعاتی گروه

آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه سبزوار چگونگی و مقدار نفوذ آب 

اس این آزمایش مشخص گردید که در خاک مشخص شد. بر اس

های حوضه از نظر نفوذپذیری به سه نوع خاک های با خاک

 نفوذذیری کم، متوسط و زیاد تقسیم شده اند.
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 1401منبع نگارندگان، لغزش، لغزشهای موجود در حوضه و فاکتورهای مؤثر در وقوع زمین. نقشه پراکنش زمین2شکل 

 

  معرفی محدوده مورد مطالعه. 1. 2

 بخش در مربع کیلومتر2319 معادل وسعتی با مطالعه مورد منطقه

 تا درجه13 و دقیقه 34 جغرافیایی موقعیت در و کشور غربی

 و درجه46 تا درجه4 و دقیقه46 و شمالی عرض درجه2 و دقیقه35

 بخش از بیونیژ آبخیز حوضه. است گرفته قرار شرقی طول دقیقه27

 حوضه تراکم زهکشی               حوضه شیب حوضه جهت شیب

 فاصله از گسل حوضه شناسیسنگ فاصله از جاده

 حوضه طبقات بارش              حوضه کاربری اراضی حوضه پوشش گیاهی

 حوضه گروه هیدرولوژیک خاک
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 های حوضه به غرب قسمت از جوانرود، آبریز حوزه به شرقی شمال

 اسلام آبریز هایحوضه به جنوب قسمت از ذهاب، و ازگله آبریز

-می محدود روانسر آبریز حوضه به شرق قسمت از کرند، و آباد

 از متر 2547 به ارتفاع ارتفاعی نقطه ترینمرتفع(. 2 شکل)گردد 

 هایکوه به مربوط و مطالعه مورد منطقه غربی بخش در دریا سطح

 سطح از متر 518 مطلق ارتفاع با محل ترینپست و باشد می دالاهو

 مصب به مربوط و مطالعه مورد منطقه شرق شمال به مربوط دریا

 تپه و هاکوه حضور. است باباجانی ثلاث قسمت در بیونیژ رودخانه

 موجب بیونیژ آبخیز حوضه اراضی از وسیعی هایبخش در ها

 .است گردیده اراضی بلندی و پستی میزان و شیب افزایش

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1401ارندگان، منبع: نگموقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه، . 2 شکل

 

  های پژوهشیافته. 3

لغزش خصوصیات توپوگرافی در مناطق مختلف بر وقوع زمین

باشد. در این میان  بر اساس نتایج حاصل از لایه تأثیرگذار می

گردد که مشططخص می( 1عاملی ارتفاع از سطططح دریا )جدول 

( و پس از آن طبقه سطططوم 1606-1913طبقه ارتفاعی چهارم )

بیشطططترین فراوانی وقوع لغزش را بططه خود 1364-1606)  )

توان نتیجططه گرفططت نظم انططد. بنططابراین میاختصططططاد داده

با یکنواختی در وقوع زمین عه  طال قه مورد م های منط لغزشططط

ارد. مقادیر ارتفاع از سططططح دریا وجود ندافزایش یا کاهش 

فراوانی لغزش در واحد در طبقات شططیب مختلف در حوضططه 

شان2مورد مطالعه )جدول  صفر تا می ( ن شیب بین  دهد طبقه 

صاد داده و مناطق با  10 شترین تراکم لغزش را به خود اخت بی

شطططیب بالای حوضطططه )طبقات چهارم و پنجم( کمترین تراکم 

که لازمه حرکت باشطططد. از آنجا لغزش در واحد را دارا می

ضه که میای وجود خاک توده شیب بالا حو شد در طبقات  با

باشططند حداقل مسططاحت حوضططه را دارا بوده و غالبا سططنگی می

باشد. نگاهی به طبقات شش گانه لغزش صفر میفراوانی زمین

جهت شطططیب در منطقه مورد مطالعه به عنوان سطططومین عامل 

شان میتوپوگرافی مؤثر بر زمین شمالی دهد دامنهلغزش ن های 

گیرند بیشططترین که مدت زمان کمتری در معرض نور قرار می

هطای جنوب غربی کمترین فراوانی لغزش در واحطد و دامنطه

  (.    3باشند )جدول فراوانی را دارا می
 

 بیونیژ آبخیز حوضه ارتفاع عاملی لایه . وزن1جدول 

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 حوضه کل در

 کل فراوانی

 حوضه در لغزش

 کل فراوانی

 حوضه

 ارتفاعی طبقات

 لغزش دچار

568/1- 016/0 224000 13866958 0775/0 4259816 54954814 1066-518 
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0 0 0 14106498 0775/0 4259816 54954814 1364-1066 

379/0 113/0 1569400 13854464 0775/0 4259816 54954814 1606-1364 

899/0 19/0 2465816 12939239 0775/0 4259816 54954814 1913-1606 

0 0 0 12399235 0775/0 4259816 54954814 1913-1606 

 1401نگارندگان،  منبع:

 

 بیونیژ آبخیز حوضه شیب عاملی لایه وزن .2 جدول

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 حوضه کل در

 لغزش کل فراوانی

 حوضه در

 کل فراوانی

 حوضه

 دچار شیب طبقات

 لغزش

403/1 315/0 3138800 9953927 0775/0 4259816 54954814 10-0 

16/0 091/0 896800 9852589 0775/0 4259816 54954814 21-10 

527/0- 045/0 448400 9807364 0775/0 4259816 54954814 32-21 

0 0 0 9778260 0775/0 4259816 54954814 43-32 

0 0 0 9769503 0775/0 4259816 54954814 53-43 

 1401نگارندگان،  منبع:

 بیونیژ آبخیز حوضه شیب جهت عاملی لایه وزن .3جدول 

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 در لغزش تراکم

 حوضه کل

 لغزش کل فراوانی

 حوضه در

 کل فراوانی

 حوضه

 شیب جهات

 لغزش دچار

 شمال 54954814 4259816 0775/0 8179214 321059 039/0 -68/0

 شرق شمال 54954814 4259816 0775/0 8917031 186542 020/0 -309/1

 شرق 54954814 4259816 0775/0 9185483 36669 003/0 -966/2

 شرق جنوب 54954814 4259816 0775/0 9149590 259224 028/0 -006/1

 جنوب 54954814 4259816 0775/0 8161161 261841 032/0 -882/0

 غرب جنوب 54954814 4259816 0775/0 9141683 15008 001/0 -854/3

 غرب 54954814 4259816 0775/0 9355208 23119 002/0 -445/3

 غرب شمال 54954814 4259816 0775/0 9205814 280396 03/0 -934/0

1401نگارندگان،  منبع:

میزان بارندگی نقش مؤثری بر جذب رطوبت توسط سنگ 

دامنه به میزان آب  خاک داشته از طرفی حرکت مواد روی

 نقشه ای بستگی دارد. بررسیدریافتی توسط مواد دامنه

آمده برای  دست به هایوزن از حاصل نتایج و حوضه بارندگی

 طبقه دوم دهدکهمی نشان عامل بارندگی در منطقه مورد مطالعه

( کمترین 417-446( بیشترین و طبقه اول )446-463) بارش

د داده است. از طرفی طبقات وزن نهایی را به خود اختصا

سوم تا پنجم تقریبا به صورت یکنواخت  در وقوع زمین لغزش 

و تراکم زمین لغزش در این طبقات نسبت  منطقه تأثیرگذار بوده

رابطه (. بنابراین 4به طبقه دوم بارش کمتر بوده است )جدول

-روشن و مشخصی میان میزان بارندگی و تراکم وقوع زمین

بر اساس نتایج  .شودمورد مطالعه مشاهده نمی لغزش در منطقه

حاصل از بررسی وضعیت لایه عاملی پوشش گیاهی )جدول 

( طبقات کلاس با پوشش گیاهی کم و متوسط به ترتیب 5

باشند. بیشترین و کمترین فراوانی لغزش در واحد را دارا می

همچنین بررسی وضعیت هیدرولوژیک خاک منطقه نشان داد، 

قه مورد مطالعه تنها در طبقه خاک با نفوذپذیری لغزش در منط

 یرینفوذپذاگر  (. چرا که6بالا اتفاق افتاده است )جدول 
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 تنش شیافزا و یبرش مقاومت کاهش منجر به باشد ادیز خاک

 گردد.یدامنه م یداریو سبب ناپا شده دامنه یرو مواد یبرش

 

 بیونیژ آبخیز حوضه در بارش عاملی لایه وزن .4جدول 

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 حوضه کل در

 لغزش کل فراوانی

 حوضه در

 کل فراوانی

 حوضه

 دچار بارش طبقات

 (متر)لغزش

064/0- 072/0 790962 10880891 0775/0 4259816 54954814 446-417 

512/0 129/0 1490541 11516150 0775/0 4259816 54954814 463-446 

201/0 094/0 1075943 11346287 0775/0 4259816 54954814 475-463 

264/0 101/0 1098735 10875835 0775/0 4259816 54954814 489-475 

223/0 096/0 1001672 10335651 0775/0 4259816 54954814 507-489 

 1401نگارندگان،  منبع:

 

 بیونیژ آبخیز حوضه گیاهی پوشش عاملی لایه . وزن5 جدول

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 در لغزش فراوانی

 واحد

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 حوضه کل در

 لغزش کل فراوانی

 حوضه در

 کل فراوانی

 حوضه

 گیاهی پوشش

 لغزش دچار

 کم پوشش 54954814 4259816 0775/0 19430371 4138912 213/0 01/1

 متوسط پوشش 54954814 4259816 0775/0 18860003 121654 006/0 -486/2

 زیاد  پوشش 54954814 4259816 0775/0 16664519 224231 013/0 -751/1

 1401نگارندگان،  منبع:

 حوضه خاک هیدرولوژیکی گروه عاملی لایه . وزن6جدول 

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 حوضه کل در

 لغزش کل فراوانی

 حوضه در

 کل فراوانی

 حوضه

 هیدرولوژیکی واحد

 خاک

 زیاد نفوذپذیری 54954814 4259816 0775/0 43583125 4484000 102/0 283/0

 متوسط نفوذپذیری 54954814 4259816 0775/0 53418 0 0 0

 کم نفوذپذیری 54954814 4259816 0775/0 11318271 0 0 0

1401نگارندگان،  منبع:

 

ها نیز در کنار شططناختی همچون سططازندها و گسططلعوامل زمین

لغزش از اهمیططت عوامططل توپوگرافی در بروز پططدیططده زمین

شطططناسطططی منطقه مورد ای برخوردارند. واحدهای سطططنگویژه

آبرفتی کواترنری، سروک،  زنگ،مطالعه از نوع آسماری، تله

شد )جدول شیل و کژدمی (. بالاترین مقدار فراوانی لغزش 7با

با تراکم لغزش  به کژدمی  یب  با تراکم 187/0به ترت یل  ، شططط

زنگ و آسماری و سپس به واحدهای سنگی تله 126/0لغزش 

تعلق دارد در حالی  023/0و  055/0به ترتیب با تراکم لغزش 

ی کواترنری و سروک لغزشی مشاهده های آبرفتکه در سازن

های سطح زمین در رسوخ نشده است. بدون تردید شکستگی

شدن  ست  س سنگها در نتیجه  شدن  آب به داخل زمین و خرد 

اتصطططال بین مواد سطططنگی تأثیر زیادی دارد که خود منجر به 

شرایط وقوع حرکات توده ساس ای میفراهم نمودن  شود بر ا

زمین لغزش در منطقه مطالعاتی در طبقه نتایج بالاترین فراوانی 

 (.8چهارم  فاصله از گسل رخ داده است )جدول 
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 بیونیژ آبخیز حوضه شناسی سنگ عاملی لایه وزن .7 جدول

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 در لغزش تراکم

 حوضه کل

 لغزش کل فراوانی

 حوضه در

 کل فراوانی

 حوضه

 شناسیسنگ واحد

 لغزش دچار

 آسماری 54954814 4259816 0775/0 9216532 220132 023/0 -177/1

 زنگ تله 54954814 4259816 0775/0 4079567 225801 055/0 336/0

 کواترنری آبرفتی 54954814 4259816 0775/0 4410291 0 0 0

 سروک 54954814 4259816 0775/0 1522171 0 0 0

 شیل 54954814 4259816 0775/0 7111155 896810 126/0 486/0

 کژدمی 54954814 4259816 0775/0 16738703 3138800 187/0 883/0

 1401نگارندگان،  منبع:

 بیونیژ آبخیز حوضه در گسل عاملی لایه وزن. 8 جدول

 نهایی وزن

 واحدها

 تراکم

 در لغزش

 واحد

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 کل در

 حوضه

 کل فراوانی

 در لغزش

 حوضه

 کل فراوانی

 حوضه

 گسل از فاصله

 (متر)لغزش دچار

0 0 0 15274194 0775/0 4259816 54954814 5155-0 

526/0- 045/0 448399 9796952 0775/0 4259816 54954814 1086-5155 

13/0- 068/0 672541 9883849 0775/0 4259816 54954814 1741-1086 

097/0- 029/0 2914602 100006960 0775/0 4259816 54954814 2452-1741 

547/0- 044/0 448135 9999123 0775/0 4259816 54954814 3552-2452 

1401نگارندگان،  منبع:

 

( نشان داد 9نتایج حاصل از بررسی اثر تراکم زهکشی )جدول 

 متری 0-1885 اولین طبقه یعنی فاصله در هالغزش بیشترین که

 صورت به عامل این تأثیر(. 9جدول)است  داده رخ رودخانه از

فرسایش  اثر بر هادامنه زیرین و جانبی گاهتکیه برداشت

به افزایش  که منجر ای و زیرشویی رودها استرودخانه

 می آن شدن تند و هندسه نهایت تغییر ناپایداری دامنه و در

لغزش در در حالی که بر اساس نتایج کمترین میزان زمین .شود

آخرین طبقه رخ داده است. نتایج حاصل در خصود 

( نشان داد 10لغزش )جدول تأثیرگذاری فاصله از جاده بر زمین

-مورد مطالعه فراوانی زمینبا افزایش فاصله از جاده در منطقه 

لغزش لغزش کاهش یافته به طوری که بیشترین فراوانی زمین

در واحد به طبقه اول اختصاد یافته و در طبقات چهارم و 

های ارتباطی در پنجم مقدار آن صفر بوده است. احداث راه

ها با ایجاد انفصال در پیوستگی دامنه و یا از بین بردن دامنه

ای منجر به سقوط و حرکت ناگهانی مواد دامنه گاه دامنهتکیه

شود. در خصود آخرین متغیر مورد دست میبه سمت پایین

لغزش در منطقه مورد مطالعه بررسی و ارتباط آن با وقوع زمین

لغزش در کاربری مشخص شد که بیشترین فراوانی وقوع زمین

توان گفت اراضی زراعت دیم  رخ داده است. بنابراین می

های انسانی از جمله تغییر کاربری اراضی منطقه مورد لتدخا

مطالعه به اراضی دیم، به دلیل تغییر شیب و ناپایدار نمودن 

لغزش و تشدید آن در منطقه مورد ها باعث وقوع زمیندامنه

 گردد. مطالعه می
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 یونیژب آبخیز حوضه در رودخانه عاملی لایه وزن .9 جدول

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 حوضه کل در

 لغزش کل فراوانی

 حوضه در

 کل فراوانی

 حوضه

 رودخانه از فاصله

 (متر)لغزش دچار

67/0 151/0 1569400 10360214 0775/0 4259816 54954814 1885-0 

357/0 11/0 1151030 10390268 0775/0 4259816 54954814 4258-1885 

285/0 103/0 1120129 10856241 0775/0 4259816 54954814 6752-4258 

152/0- 066/0 672610 10105245 0775/0 4259816 54954814 9794-6752 

135/1- 024/0 224102 9000962 0775/0 4259816 54954814 15452-9794 

 1401نگارندگان،  منبع:

  بیونیژ آبخیز حوضه در جاده عاملی لایه وزن .10 جدول

 نهایی وزن

 واحدها

 تراکم

 در لغزش

 واحد

 لغزش فراوانی

 واحد در

 کل فراوانی

 واحد

 لغزش تراکم

 کل در

 حوضه

 کل فراوانی

 حوضه در لغزش

 کل فراوانی

 حوضه

 جاده از فاصله

 (متر)لغزش دچار

132/1 24/0 2466200 10247426 0775/0 4259816 54954814 2945-0 

82/0 17/0 1796529 10202800 0775/0 4259816 54954814 7890-2945 

272/1- 021/0 224300 10327035 0775/0 4259816 54954814 11836-7890 

0 0 0 10420082 0775/0 4259816 54954814 15781-11836 

0 0 0 9786267 0775/0 4259816 54954814 19726-15781 

 1401نگارندگان،  منبع:

 بیونیژ آبخیز حوضه اراضی کاربری عاملی لایه وزن .11 جدول

 نهایی وزن

 واحدها

 لغزش تراکم

 واحد در

 لغزش یفراوان

 واحد در

 کل یفراوان

 واحد

 لغزش تراکم

 حوضه کل در

 لغزش کل یفراوان

 حوضه در

 کل یفراوان

 حوضه

 یاراض یکاربر نوع

 لغزشدچار 

 مرتع 54954814 4259816 0775/0 14001337 451002 032/0 -878/0

 مید و یآب زراعت 54954814 4259816 0775/0 1905791 0 0 0

 شهر محدوده 54954814 4259816 0775/0 137890 0 0 0

 یآب زراعت 54954814 4259816 0775/0 13802301 0 0 0

 مید زراعت 54954814 4259816 0775/0 12034454 2740400 227/0 077/1

 یسنگ رخنمون 54954814 4259816 0775/0 11934 0 0 0

 جنگل 54954814 4259816 0775/0 11357901 1354160 119/0 43/0

 زار بوته زار شهیب 54954814 4259816 0775/0 25973 0 0 0

 یباغ یاراض 54954814 4259816 0775/0 1103454 0 0 0

 1401منبع: نگارندگان، 

 هاینقشه از یک هر تعیین وزن از در پژوهش حاضر پس

محاسبه وزن نهایی واحدها برای هر لایه عاملی  و عاملی

)محاسبه شده بر اساس نسبت تراکم لغزش در واحد به تراکم 

، LIMلغزش در کل حوضه( مشخص شده با استفاده از مدل 

-لغزش منطقه بر اساس جمع جبری لایهبندی زمیننقشه پهنه

( که حاکی از طبقات 3های مورد استفاده تهیه گردیده )شکل 

 (،%97/19زیاد ) (،%2/14زیاد ) خیلی خطر با لغزشزمین

در  (3/18کم ) خیلی و %( 98/22کم ) %(، 55/24متوسط )

 (.12 جدول)باشدمنطقه مورد مطالعه می
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 1401منبع نگارندگان،بیونیژ،  آبخیز حوضه لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشه . 3 شکل

 

 درصد به حوضه در موجود هایلغزش اساس بر لغزش زمین خطر بندی پهنه در LIM مدل کارایی ارزیابی نتیجه .12 جدول

 مجموع کم خیلی پتانسیل کم پتانسیل متوسط پتانسیل زیاد پتانسیل زیاد خیلی پتانسیل بندیپهنهکلاس

 100 3/18 98/22 55/24 97/19 2/14 درصد

 1401نگارندگان،  منبع:

  گیرییجهنت. بحث و 4

زمین لغزش یکی از مخرب ترین خطرات زمین شناسی در 

شود، برای کاهش سیستماتیک مناطق کوهستانی محسوب می

و مدیریت زمین لغزش، ارزیابی زمین لغزش و پهنه بندی آن 

پیدا مورد نیاز است. تکینیک های زیادی برای این امر توسعه 

است  LIM ها استفاده از مدل آماریکرده یکی از این تکنیک

که در تحقیق حاضر برای حوضه بیونیژ استان کرمانشاه از آن 

فاکتور ارتفاع از سطح دریا،  11استفاده شد. برای این امر اثر 

شیب، جهت شیب، تراکم زهکشی، فاصله از جاده، لیتولوژی، 

ی اراضی، بارندگی فاصله از گسل، پوشش گیاهی، کاربر

سالانه و هیدرولوژی خاک مورد بررسی قرار گرفت. بر 

اساس نتایج طبقات ارتفاعی چهارم و سوم منطقه مطالعاتی 

-بیشترین فراوانی و طبقه پنجم و دوم کمترین فراوانی زمین

که (  ,.2018Roback et al)لغزش را نشان دادند. که با نتایج 

طبقات ارتفاعی میانی تراکم بالا ها در لغزشنشان دادند زمین

و در طبقات ارتفاعی بالا تراکم کمی دارند مطابقت دارد. 

-بررسی متغیر شیب حاکی از وجود بیشترین فراوانی زمین

 های ملایم منطقه مورد مطالعه بوده که با نتایجلغزش در شیب

( 2015; Samadzadeh, 2021Sujatha and Sridhar, ) 

که فراوانی  ( ,2018Roback et al) هایمطابقت و با یافته

های بالا را نشان داد، همخوانی ندارد. وقوع لغزش در شیب

لغزش در جهات مختلف شیب بررسی وضعیت وقوع زمین

-دهد جهت شیب شمالی بیشترین تراکم زمینمنطقه نشان می

 باشد، این نتیجه با نتایج(  را دارا می039/0لغزش در واحد )

(2014al, Abedini et )   همخوانی دارد. بیشترین فراوانی

( 446-463لغزش در منطقه مورد مطالعه به طبقه دوم بارش )

(  منطقه 417-446بیشترین و کمترین آن به طبقه اول بارش )
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مبنی بر (  ,2014Abedini et al) اختصاد دارد، که با نتایج

دارد. لغزش در طبقات میانی بارش مغایرت تراکم بالای زمین

لغزش منطقه مطالعاتی نتایج فاصله از رودخانه و اثر آن بر زمین

لغزش در اولین طبفه و حاکی وجود بالاترین فراوانی زمین

باشد. کمترین فراوانی در آخرین طبقه فاصله از رودخانه می

Mathew ) همچون ینتیجه این بخش تحقیق با نتایج محققین

et al, 2013; Robach et al, 2018; and Abedini et al, 

توان از طریق مؤلفه مطابقت نشان داد. به طور کلی می (2014

وزن نهایی محاسبه شده برای متغییرهای مستقل مورد استفاده 

لغزش پی برد. چنانچه و نقش آنها در وقوع زمین تبه اهمی

بیشینه وزن نهایی بدست آمده برای هر لایه عاملی در منطقه 

ملاک و معیار قرار دهیم، اهمیت عوامل مورد مطالعه را 

لغزش در منطقه به این ترتیب خواهد تأثیرگذار در وقوع زمین

بود: شیب، فاصله از جاده، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، 

شناسی، فاصله از رودخانه، بارندگی، گروه ارتفاع، سنگ

هیدرولوژیکی خاک، جهت شیب و فاصله از گسل. بنابراین 

ه گرفت عوامل اولیه و اصلی جهت ظهور توان نتیجمی

های منطقه سهیم بوده شلغزای، در وقوع زمینحرکات توده

درصد  34لغزش حدود بندی زمیناند. بر اساس نتایج پهنه

منطقه مطالعاتی در محدوده خطر زیاد تا خیلی زیاد وقوع 

درصد منطقه در محدوده  18لغزش قرار گرفته و حدود زمین

خیلی کم واقع شده است. مسئله بسیار مهمی که در با پتانسیل 

این تحقیق به آن دست پیدا کردیم نقش دستکاری انسانی در 

 کاربری محدوده مورد مطالعه می باشد که به صورت تغییر

 تغییر نهایت در و زراعی هایزمین به انسان توسط اراضی

 در آنها تشدید و لغزشهازمین وقوع منجر به و هادامنه شیب

ای که در حوضه چناران استان برای مطالعه .شوندمی منطقه

خراسان شمالی داشتند به ترتیب اهمیت فاکتورهای مناطق با 

نفوذپذیری زیاد خاک، طبقات ارتفاعی را تأثیر گذارترین 

 عوامل در تشدید خطر زمین لغزش تشخیص دادند

(2008Moghimi et al, ). همکاران برای منطقه  مددی و

ن شهرستان خلخال به ترتیب مناطق با بارش زیاد، گلستا

طبقات ارتفاعی، مناطق با پوشش گیاهی کم و مناطق با نفوذ 

 پذیری زیاد خاک را مهمترین فاکتورها تشخیص دادند

(2013Madadi et al, ) .حوضه آبخیز بالیخلی در استان  در

اردبیل عوامل طبقات ارتفاعی، شیب، خاک با رسوبات سست 

قاوم، مناطق با بارش زیاد و همچنین مناطق با پوشش و کم م

گیاهی کم را تأثیرگذارترین عوامل در خطر رخداد زمین 

 Asghari and Pourffarash zadeh et) لغزش معرفی کردند

1202al, ) .( 2007 ;محققینی مانندMathew ET AL, 

2015Kalimuthu et al,   ) نیز در مطالعات خود شیب زمین

مهمترین عامل وقوع زمین لغزش معرفی کردند. در برخی را 

شناسی نیز به عنوان مطالعات نیز علاوه بر شیب زمین، سنگ

مهمترین عامل مؤثر بر وقوع زمین لغزش شناخته شده است 

(;5201, Samadzadeh Majd bavi and Moemeni pour, 

های عمرانی در شود در اجرای پروژه(. پیشنهاد می2021

لغزش، های حساس محدوده مطالعاتی در برابر زمینبخش

نسبت به رعایت ضوابط و مقرارات زیست محیطی و پایداری 

ای به عمل آید. با توجه به حساسیت ها اهتمام ویژهدامنه

اراضی زارعی دیم در منطقه مورد مطالعه نسبت به وقوع 

شوداز تغییر کاربری اراضی و توسعه لغزش توصیه میزمین

ت دیم در منطقه مطالعاتی اجتناب شود. از طرفی با توجه زراع

لغزش در اراضی با شیب ملایم منطقه از تأسیس به وقوع زمین

مناطق صنعتی حساس و امنیتی در اراضی با شیب ملایم در 

های محافظ منطقه ممانعت به عمل آید. همچنین ایجاد دیواره

های ناپایدار دامنه ها به ویژه در بخشهای حاشیه جادهدر دامنه

-ها و تثبیت آنها از اهمیت ویژهبا هدف افزایش پایداری دامنه

 ای برخوردار است.   
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