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 (ی: حوضه قهرمانلو استان خراسان شمالی) مطالعه مورد یو منطق فاز کیلجست

 

کارشناسی ارشد ژئومورفولوژی، گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی دکترعلی شریعتی، دانشگاه فردوسی  -شیوا گلی پور
  .مشهد، مشهد

 .دانشیار گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی دکتر علی شریعتی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد - ∗سید رضا حسین زاده

  .مدرس مدعو گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی دکتر علی شریعتی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد -ملیحه پورعلی

 
 12/09/1400تائید نهایی:           14/02/1400پذیرش مقاله: 

 چكيده
 در جهت ها دامنه يروبر  و خاک  يكند موادسنگ یااست شامل حركات تند و  ینديفرآ ين لغزشزم

وجود ه بزیادي را  يو مال يشده و خطرات جان ينزم يعيطب یطرفتن شرا ينكه منجر به از ب شيب

 نيزم يكيتكتون و وهوایي آب شناسي،خاص خاک یطحوضه قهرمانلو به علت شرادر . آورديم

 و يخطوط ارتباط ي،كشاورز هايينبه زم یاديز هايرخ داده است كه خسارت یاديز هايلغزش

 فازي و منطق يکلجست يونپژوهش با استفاده از مدل رگرس یندر ا وارد كرده است. یيروستا ينواح

با مد. بدین صورت كه آن بدست آد و انواع یگرد يهتههاي منطقه  لغزشزمين خطر نقشه شدت

 آبراهه،شبكه از فاصله آبراهه،شبكه ارتفاع، تراكم شيب،جهت يب،شامل ش يارمع 12استفاده از 

 و شاخص گياهيتراكم پوشش اراضي،كاربري بارش، رطوبت،شاخص شناسي،ينزم ارتباطي،خطوط

مطالعات  ازكه با استفاده  نطقهم هايلغزشينزم يتو موقع لقيرمستبه عنوان متغ زمينتوپوگرافي

 يوابسته به مدل معرف يرشده است، به عنوان متغ یيمورد شناسا 28مجموعا  ميداني و دورسنجي

بيانگر ، 9134/0برابر با  ROC شاخص و 2311/0برابر با  Pseudo R2مدل با دقت  یج. نتایدگرد

 زمين لغزش بروز در ازجاده و فاصله يبارندگ اراضي،ي فاصله از آبراهه، كاربر يرهايكه متغ این است

 310 يزانحوضه، م يهكتار 10241از كل مساحت  ينهمچن مي باشند وموثر قهرمانلو وضه حدر 

 ين لغزشزم يلپتانس يدارا يبدرصد، به ترت 11/2 يزانهكتار به م 3/216درصد و  3 یعنيهكتار 

و  یاددر ارتفاعات ز قرارگيريدرصد ازحوضه به علت 5/66 ينهمچن ،باشنديم بالاو بالا يلي خ

 داراي( غربيو جنوب غربي)غرب و شمال غربيجهات يتدر موقع قرارگيريو  تندهاييبش

لغزش ها از نوع مورد از زمين 11همچنين  ند،باشمي لغزشينزم يبرا كميليخ يلبا پتانس یيهادامنه

 نيزمبيني شده به صورت هاي پيشمورد از پهنه 15و  كم عمق يلغزش انتقال نيزممورد  2، يانتقال

 شناخته شدند. يلغزش چرخش
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 مقدمه
خسارات  ی واست که منجر به تلفات جان یعیمخاطرات طب پرتکرارترینو  نیاز گسترده تر یکیلغزش  نیزم

انداز تکامل چشمتغییر و در  ینقش اساسطبیعی  دهیپد نیا .(2018، 1)تورنر دگردیم یدر سطح جهان یاقتصاد-یاجتماع
در وقوع  و عوامل انسانی آب و هوا ن،یزم یکاربر ،یشناسنیزم ( که عوامل2021، 2)متراززی و همکاران زمین داشته است

(. 2020، 3باعث تشدید آن می شود )زوو و همکاران زلزله و دیشد یبارندگآن تاثیرگذار می باشند، همچنین عواملی مانند 
 نیزم ایاز سنگ  یتوان به عنوان حرکت توده ا یرا م نیلغزش زم (،1991) 5و کرودن (1978) 4وارنسبراساس تحقیقات 

که در نتیجه تغییر نیروی مقاومت برشی خاک بر روی  کرد فیگرانش تعر ریتحت تأث بیش کیو خارج از  نییبه سمت پا
نفر توسط  187( 1391 - 1389ساله ) 25دوره  کیدر  رانیدر ا(. 2022، 6)میکاددی و همکاران دامنه، به وقوع می پیوندد

(، لومتریک 9)آهن (، راهلومتریک 3) یجنگل یهاجاده ها مانندرساختیاز ز یلغزش جان خود را از دست دادند و به برخنیزم
با توجه  (.1397و همکاران، یانسریوارد شده است ) بی( آسلومتریک 46) ییروستا یهاجاده و( 67/252) یاصل یهاجاده

 7یالچینمحققانی در ایران و خارج از ایران به مطالعه آن پرداخته اند، افرادی مانند: به اهمیت زمین لغزش و مخاطرات آن 
 هایمدلو  10RSو  ۹GISبا استفاده از  هیترک یواقع در شمال شرق 8ترابزونطی تحقیقی در منطقه (، 2011)و همکاران 

ی به شناسایی و پهنه بندی زمین لغزش پرداختند، طبق نتایج نسبت فراوان ی وسلسله مراتب لیتحل ،کیلجست ونیرگرس
منطقه، دارای خطرپذیری خیلی پایین و  از درصد 9/84بدست آمده از تحقیقات آن ها،  شاخص آماری نسبت فراوانی، 

درصد  1/18طو فق ادیدرصد در محدوده خطر ز 32/58درصد در محدوده متوسط، 36 /46، نییدرصد در محدوده پا 19/95
در کشور چین  ژوگوانگزمین لغزش واقع در شهرستان  (2016و همکاران ) 11ونگبدست آمد.  ادیز یلیدر محدوده خطر خ

، بیش جهت مورد ارزیابی قرار دادند که در این پژوهش از پارامترهای 12شاخص های آماری و مدل آنتروپی را با استفاده از
شده، نرمال تفاضلی گیاهی پوشش شاخص رسوب، حمل ، شاخصفاصله از جادهعمومی و سطحی،  مرخیانحنای ن ،ارتفاع
با  کیلجست ونیکه مدل رگرسمده نشان داد که استفاده نمودند. نتایج بدست آ ب،یش ۀدرجشناسی و سنگ سالانه، بارش

اسپوزیتو  .درصد دارد. 82.51منحنی  زیر سطح با آماری شاخص مدل به بالاتری نسبت درصد دقت 82.8ی رمنحنیسطح ز
شناسی، فیزیوگرافی و در تحقیقی در ایتالیای مرکزی به بررسی رابطه بین عوامل زمین 2021در سال  13و همکاران

برداری میدانی و وضعیت های هوایی و نقشهاند، آن ها پس از بررسی عکسلغزش پرداختهبا وقوع زمین ساختاریزمین
های منطقه را شناسایی کردند. نتایج آماری رگرسیون خطی تحقیق لغزشهای آماری، زمیناقلیم منطقه و با استفاده از مدل
 1391باشد. کریمی و همکاران در سال ها میلغزشوع زمینشناسی مهمترین عامل در وقآن ها نشان داد که عامل زمین

در راستای توسعه امنیت کلانشهر تهران در منطقه  AHP-FUZZYدر تحقیقی خطر زمین لغزش را با استفاده از مدل 
های قدیمی لغزشاراضی، رودخانه، گسل و موقعیت زمینیک با استفاده از پارامترهای شیب، ارتفاع، زمین شناسی، کابری

دست و جنوب آبخیزهای منطقه یک، ها به سمت پاییناز بالادست و شمال حوضهبررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Turner 
2 - Materazzi et al 
3 - Zhou et al 
4 - Varnes 
5  - Cruden 
6  - Miccadei et al 
7- Yalcheen 
8 - Trabzon 
9 - Geoghraphic Information System 
10 - Remote Sensing 
11 - Wang 
12 - Entropy 
13 - Esposito et al 
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لغزش و در راستای توسعه بندی خطر زمینشود. با توجه به نقشه نهایی به دست آمده از پهنهلغزش کم میمیزان خطر زمین
های ساز در محدوده با خطر بسیارزیاد وزیاد و آبخیزهای دارای دامنهوباید از ساخت نتیجه گرفته شد کهو امنیت شهری 

های آید و بایستی همه کاربریلغزش و همچنین حریم رودها در منطقه یک ممانعت به عملپرشیب و دارای پتانسیل زمین
یانسری و همکاران  .مهندسی پایدار شوندهای ها و تکنیکهای مسکونی با استفاده از روشمختلف شهری از جمله کاربری

 نگرسیورمازندران با استفاده از نگه رداچها بخیزآ زةحورا در  شمینلغزز عقوو به حساسیتدر تحقیقی  1397در سال 
و شاخص آنتروپی شانون مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج بدست آمده از این تحقیق،  تجمیعیافته عمومی لمد، لجستیک
و پس  اندداشته منطقه یهالغزشنیزموقوع بر  را ریثات نیشتریب یاراضیسطح و کاربریانحنا ب،یشهارتفاع، درج معیارهای

و  ادیزتیمورد مطالعه در طبقه حساس ۀدرصد منطق 05/51بندی آن به این نتیجه رسیده اند که از پهنه بندی و طبقه
 لجستیکنگرسیور ن،شانو ،پیونترآ شاخصچنین با مقایسه سه روش . همدارد رارق لغزشنینسبت به وقوع زم ادیزیلیخ
 یرز سطح با یافته تجمیع عمومیبه این نتیجه رسیده اند که،  ROCبا یکدیگر به وسیله مدل تجمیعیافته  عمومی لمدو 

در تحقیقی  1399اشرفی و همکاران در سال ست. اشتهدا حوضه آبخیر چاردانگهرا در  قتد بیشترین صددر 82/4 منحنی
 طالقان زیدر حوضه آبربه بررسی وضعیت زمین لغزش  شانون یلغزش با استفاده از شاخص آنتروپ نیخطر زم یپهنه بند

شاخص ی، توپوگراف تینسبت مساحت سطح، شاخص موقع ،یپسومتریه ب،یشجهت ب،یش یهاهیلاپرداخته اند. آنان از 
فاصله از گسل، فاصله از ، نرمال شده یاهیشاخص پوشش گ ،یاراضیکاربر ،یشناسنیزم، شاخص رطوبت ،بیطول ش

شاخص  ب،یارتفاع، ش ،یاراضی، کاربربیجهت ش عواملنشان داد که نتایج مدل  استفاده نمودند و رودخانه و فاصله از جاده 
 نیلغزش حوضه و عوامل شاخص رطوبت، زم نیرا بر وقوع زم ریتاث نیشتریب دخانهنرمال شده و فاصله از رو یاهیپوشش گ

و  هیلویکهکهای خراسان رضوی و شمالی، استان در ایران اند.را داشته ریتاث نیکمتر یتوپوگراف تیو شاخص موقع یشناس
باشند که و ... جز مناطقی می کردستانی، وغربیشرق جانیآذربا ،مازندران ی،اریوبختچهارمحال ی،مرکز، لیاردب راحمد،یبو

شمالی، قهرمانلو واقع در استان خراسانآبریز  حوضهدر هرساله خسارات زیادی را از این پدیده طبیعی متحمل می شوند. 
های زیادی رخ داده است که منجر به لغزشهوایی، تکتونیکی و انسانی، زمینوشناسی، آبخاص خاکعلت شرایطبه

های روستایی گردیده است که ضرورت بررسی های کشاورزی، خطوط ارتباطی، سکونتگاهبه زمین های زیادیخسارت
نقشه  هیلغزش و تهنیانواع زم یبندپهنهشود. هدف از این تحقیق نیز وضعیت زمین لغزش در این حوضه را موجب می

باشد ی میاستان خراسان شمالواقع در قهرمانلو  حوضهدر  با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک و منطق فازی شدت خطر
های شناسایی شده برای اولین بار لغزش نیز در پهنهتا عوامل موثر بر زمین لغزش در این حوضه بررسی و انواع زمین

 مشخص گردد.
 

 روش تحقيق

 منطقه مورد مطالعه 

های باشد که بین طولفاروج میمنطقه مورد مطالعه واقع در حوضه رودخانه قهرمانلو واقع در جنوب غربی شهرستان 
درجه  37دقیقه تا  2درجه و  37های جغرافیایی دقیقه شرقی و بین عرض 4درجه و  58دقیقه تا  55درجه و  57جغرافیایی 

دقیقه قرار گرفته است. روستاهای مایوان، چوکانلو، استاد، خسرویه، هشت سرخ و قهرمانلو در داخل این حوضه واقع  13و 
های ماسه داغ در شمال و آلاداغ در جنوب قرار دارد، دارای سنگ(. این محدوده در بین تشکیلات کپه1)شکل  اندشده

شناسی کرتاسه )با سازند دار مربوط به دوره زمینهای اوربیتولینهای آن از آهکو دامنه باشدسنگ، گرانیت، شیست می
-(. از دیدگاه چینه1390افته است )سازمان زمین شناسی کشور، های قرمز و ماسه سنگ نئوژن تشکیل یتیرگان( و مارن

سنگ آهک آرژیلی، مارن، ، نازک لایه خاکستری روشن -ایآهک تودهسنگشناسی تشکیلات منطقه مورد نظر شامل 
 دارولیناربیت و آهکهای سنگدار با میان لایهشیل آمونیتو  کنگلومرا،سنگدار، ماسهژیپس، مارناسنگ و کنگلومرماسه
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لغزش زمین 12شناسی کشور، تعداد (. براساس آمار ثبت شده در سازمان زمین1390باشد )سازمان زمین شناسی کشور، می

های روستای قهرمانلو و سه مورد آن در اطراف روستای مورد آن در اطراف ارتفاعات و دامنه 7در منطقه رخ داده است که 
در اطراف روستای هشت سرخ رخ داده است. لذا این تعداد از زمین لغزش در این  خسرویه و همچنین دو مورد از آن ها

 ای و زمین لغزش می باشد.حوضه نشان از مستعد بودن این حوضه برای حرکات توده

 
 در ایران و استان خراسان شمالي منطقه مورد مطالعه تيموقع :1ل شك

 مراحل انجام تحقيق

 ونیو رگرس یبا استفاده از روش آماردر حوضه قهرمانلو لغزش نیمناطق حساس به وقوع زم یبندپهنهمراحل کلی 
 به صورت فلوچارت نمایش داده شده است. 2ی درشکل و منطق فاز کیلجست

 
 در حوضه قهرمانلو  بندي زمين لغزش: دیاگرام مراحل پهنه2شكل 
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 ها و معيارهاي مورد استفادهداده 

 درجه شيب و جهت شيب

 مستقیمی رابطه با آن لغزشزمین وقوع است که شیب درجه ها،دامنه پایداری موثر در بررسی پارامترهای از جمله
به علت تاثیر  شیب(. جهت2012 ،1همکاران و لی)گردد لغزش محسوب میبندی زمینلذا معیار مهم و اصلی در پهنه دارد،

لغزش ( که مستقیما بر وقوع زمین)درجه اشباع یبارندگو  دینور خورش افتیدر زانیم ی همانند وزش باد،عواملمستقیم بر 
به طوری  (2006 ،2)کوماک باشدلغزش میبندی زمیناز پارامترهای بسیار مهم در پهنه( 53، 1386 ،ی)کلارستاقموثر است، 
 جادیا تیرطوبت باد و در نها، نگهداشت یبارندگی، اهیگوجود پوشش ،دییانرژی خورش زانیم بیشتر افتیدرکه به علت 

در پژوهش حاضر با   (.2007 3ی و همکاران،)ل کندیم فایها نقش خود را اسنگ بیو تخر یکیمکان یهوازدگ طیشرا
نقشه شیب و جهت شیب در منطقه محاسبه گردید ، 2005تصحیح شده سال  4SRTMاستفاده از مدل رقومی زمین سنجنده 

 نشان داده شده است. 4و جهت شیب در شکل  3باشد که در شکل درجه می 52.76تا  3که شیب بین 
 

 ارتفاع

به برف و  بارشنوع  لیتبد قیاز طر میرمستقیبه صورت غهوا و  ایهتوده برحرکت به طور مستقیم اثر ارتفاع
ارش به شکل برف و افزایش ب ،(64، 1384ی، )مدنگردد اعمال می زدگیدرهنگام یخ درصد 9در حدود  آب یانبساط حجم

 اتیخصوص 5در شکل گذارد. تاثیر مستقیم می لغزشنیزمدامنه شده که این نیز بر وقوع رطوبت موجب افزایش  ،آننفوذ 
 3/7بودن آن،  یحوضه و کوهستان نیا یریقرارگ تیبا توجه به موقعکه  داده شده است شیحوضه قهرمانلو نما یارتفاع

 متر ارتفاع دارد. 2250از  شتریدرصد از مساحت حوضه ب 9/9متر ارتفاع دارد و  1500درصد از مساحت حوضه کمتر از 
 

 شبكه آبراهه

ها، تاثیر مستقیمی بر وقوع شستشوی دامنه و تاثیر منفی آبراهه ها بر روی دامنه ها با انجام فرآیندهای فرسایش
 (.2002 ،5لی و دای)لغزش بیشتر می باشد زهکشی میزان خطر زمین شبکههای اطراف بنابراین در پهنهلغزش دارد، زمین

 6در شکل  تهیه شده است. هیدروگرافی، شبکه نقشه SRTMمتری سنجنده  30با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  لذا
ه میزان تراکم متراژ رودخانه در واحد یک کیلومتر نشان داده شده است. ک Densityنقشه تراکم آبراهه بدست آمده از تابع 

 دارد.مربع از سطح محدوده را بیان می

 

 خطوط ارتباطي

های کوهستانی و همچنین ایجاد شکاف در دامنه در نتیجه در جاده لرزشخطوط ارتباطی به علت ایجاد شوک و 
(. بنابراین تاثیر منفی بر رخداد 2005 6یاماگیشی،)گردد ها میهای خاک برداری، باعث ناپایداری مواد سطحی دامنهفعالیت
لغزش دادهای زمینتواند تحت تاثیر رخهای نزدیک به خطوط ارتباطی بیشتر میلغزش دارد به این دلیل که دامنهزمین

 مورد منطقه در فرعیهایراه و اصلی جاده خطوط کردن رقومی با جادهشبکه نقشه(. 2003 همکاران و 7باردینونی) قرارگیرد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Lee et al 
2- Komac 
3 - Lee et al 
4 - Shuttle Radar Topography Mission 
5  - Dai and Lee 
6 - Yamagishi 
7 - Bradinoni 
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موقعیت خطوط ارتباطی در حوضه قهرمانلو را 14و  7گردید و در شکل تهیه و گوگل ارث 1OSMهای داده از روی مطالعه

 نشان داده است.
 

 زمين شناسي

شناسی منطقه بودن در نفوذپذیری آب در ارتباط با عامل زمینها و متفاوتها و سنگاستحکام و مقاومت خاک
را بر وقوع  یشناسنقش سنگ، سطحیمواد  متفاوت بافت ها،کانیموجود در  املاح نمک و زانیمباشد. همچنین می
 شناسی منطقه بیان شده است.نقشه سنگ 8در شکل . (1393، سوچلمایی) سازدیم نمایان ها،لغزشنیزم
 

 بارش

یابد و با در دامنه افزایش می خاکبا افزایش حجم آب موجود در بافت خاک به علت وقوع بارندگی، ناپایداری 
های ناپایدار گردیده و منجر به وقوع زمین افزایش فشار استاتیکی آب بر درز و شکاف های دامنه، موجب ریزش دامنه

نقشه میانگین  .(38، 1395باشد )سیفی، لغزش محسوب میزمین هایشود، لذا از پارامترهای مهم در بررسی پهنهلغزش می
 IDWهای هواشناسی استان خراسان شمالی استخراج گردیده و براساس مدل درونیابیسالیانه برگرفته از دادهبارندگی

 نقشه میانگین بارندگی سالیانه نشان داده شده است. 9است، در شکل نقشه آن تهیه شده2
 

 كاربري اراضيپوشش گياهي و 

لغزش دارد، ی معکوسی با زمینگردند و پوشش گیاهی رابطهها میگیاهان موجب تراکم خاک و استحکام دامنه
باشد که های مستعد زمین لغزش میتراکم، از اهمیت بالایی در شناسایی پهنهگیاهی کمهای دارای پوششبنابراین دامنه

شده شاخص تفاوت نرمال تمیالگوربرای رسیدن به این هدف، از  ده است.در این پژوهش از این عامل استفاده گردی
شده شاخص تفاضل نرمال 11و  10در اشکال  .(2003، 5گوپتاو 1995و همکاران،  4رپهااستفاده گردید ) 3گیاهیپوشش
قهرمانلو نشان داده حوضه 1399برای سال  8ماهواره لندست  OLIاراضی بدست آمده از سنجنده گیاهی و کاربریپوشش

 شده است.

 

 توپوگرافيشاخص
جاری شدن از  یها در طآب ییواگرا ای ییای، همگراحرکات توده ،خاک بیتخر ندیفرای بر رو بیتاٌثیر شکل ش

کننده کنترل عامل نیفاکتور مهمتر نیا لغزشنیدر محل وقوع زم همچنین (2005و همکاران  6)کن باشدیمها دامنه
های موقعیت توپوگرافی حوضه قهرمانلو را به صورت دامنه 12شکل  (.2006 ،7و سمبات ی)لاست  یسطح ایحرکات توده

 دهد.های مدل رقومی ارتفاعی زمین منطقه بدست آمده است، نشان میمقعر، محدب و مسطح که از داده 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Open Street Map 
2 - Inverse distance weighting 
3 - NDVI 
4 - Harp 
5- Gopta 
6 - Can, J.E 
7 - Lee, S., Sambath, T 
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 يشاخص رطوبت توپوگراف

نگهداری آب اضافی در خاک، در ارتباط است. از آنجایی که با  اهمیت رطوبت خاک در میزان جذب آب و پتانسیل
ای خاک به سمت پایین افزایش رطوبت خاک اشباع آن بعد از هر بارندگی و آب سطحی، احتمال لغزش و حرکات توده

(. در 2015آید )شهابی، لغزش به حساب میباشد، لذا این عامل، یکی از عوامل مهم در بررسی وضعیت زمیندامنه زیاد می
شاخص رطوبت حوضه قهرمانلو  OLIسنجنده  8ای لندست از تصویر ماهواره TWI1این تحقیق، با استفاده از شاخص 

 نشان داده شده است. 13محاسبه گردید و در شکل 

 
 در حوضه قهرمانلو لغزش نيمستعد زم هايپهنه صيجهت تشخ کيلجست ونيمدل رگرس 

 متغیر کیفی سطوح از هریک وقوع احتمال تعیین که بوده حالته دو کیفی متغیر یک حتماً وابسته متغیر روش این در
جهت زمین لغزش  وقوع احتمال (. معادله1999و همکاران ،  2باشد )کالدوولمی مستقل متغیرهای اساس بر حالته دو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Topographic Wetness Index 
2 - Caldwell 
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زمین  بندینهایی پهنه نقشه و شده فرموله زیر، رابطه اساس بر مطالعه منطقه موردلغزش  نیمستعد زم یهاپهنه صیتشخ

 تعیین گردید. 1براساس معادله  لغزش حوضه قهرمانلو
 (1معادله )

p (y = 1|X) =  
exp(∑ 𝐵𝑋)

1 +  exp(∑ 𝐵𝑋)
 

 :فرمول فوقکه 
p  باشد، لغزش میوقوع زمیناحتمال 
X دهد ورا تشکیل می مستقل متغیرهایB (.3و  2باشند )معادله می پارامترهای برآورد شده 

 (2)معادله 
 

 (3معادله )
 .استفاده می شود 4برای خطی کردن معادله فوق، از رابطه  

 (4معادله )

        𝑝؛ = 𝐿𝑛 (
𝑃

(1−𝑃)
) 

 منطق فازي

، 1به منظور تعیین نحوه تاثیرگذاری هر یک از پارامترها و معیارهای موثر در زمین لغزش، از تئوری فازی )رگمی
تعریف  5( استفاده شده است. در این تئوری مقادیر در دامنه بین صفر و یک قرار دارند. تئوری فازی براساس معادله 2010

و عناصر آن  ستیو روشن ن حیدوگانه و سه گانه کاملا سر یآن( برخلاف منطق ها یاعضا ی)تمام تیکه عضوگردد می
 (.1389 ،ی)پورطاهر قرار دارد کی ایصفر و  نیمتعلق هستند که ب یابه مجموعه یبه طور نسب

 (5معادله )

𝐴 = { 
𝑀𝐴(𝑥1)

𝑛
 ,

𝑀𝐴(𝑥2)

𝑛
,
𝑀𝐴(𝑥3)

𝑛
… … … .

𝑀𝐴(𝑥𝑛)

𝑛
} 

 

 2وزندار معكوس فاصله روش درونيابي

بارش یا هر پارامتر میزان یک  تعیین از آنهدف باشد که میهای درونیابی یکی از روش IDW روش درونیابی
با توجه به نقاط همسایه و با  این روش درونیابیاست. صورت نگرفته برداری نمونه آنجا عملدر مناطقی است که در  دیگر

 برآنفرض  روششود. در این داده میگیری از نقاط نمونه که در همسایگی هر نقطه مجهول قرار دارند انجام میانگین
گیری نشده، یابد به بیانی دیگر پدیده پیوسته در نقاط اندازهاهش میمسافت ک افزایشاست که تاًثیر پدیده مورد نظر با 

های اطراف باید مشارکت بیشترین شباهت را به نزدیکترین نقاط برداشت شده دارد، لذا برای تخمین نقاط مجهول، نمونه
به عنوان وزن متغیر معلوم در  بیشتری نسبت به آنهایی که در فاصله دورتر قرار دارند، داشته باشند. در این مدل از فاصله

بینی نقاط اندازه گیری نشده استفاده می شود زیرا نقش متغیر پیوسته در تاَثیرگذاری با فاصله از مکان نقطه مجهول پیش
ها براساس فاصله کاهش یابد، لازم است وزنیابد. بنابراین هر چه فاصله داده معلوم از نقطه مجهول افزایش کاهش می

 .شودها معکوس میابراین فاصلهیابد، بن
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Regmi 
2 - Inverse distance weighting 
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 يشاخص رطوبت توپوگراف

با اختلاف ارتفاع  یامحل تجمع آب در منطقه نیتخم یبرا دیمدل مف کی( TWI) یشاخص رطوبت توپوگراف
باشد و با استفاده از باند سبز و مادون قرمز تصاویر سنجش از دور که حاوی می منطقهگیاهی شیب و پوششاز  یاست. تابع

 (.2021، 1گردد )کوپسکی و همکارانگیاهی است، محاسبه میاطلاعات پوشش
 

 هابحث و یافته

 حوضه قهرمانلو يهالغزش نيپراكنش زم تيموقع

های میدانی و تفاسیر بصری است، پس از بررسی به وقوع پیوستهلغزش ای که در آن زمیندامنه 28در این پژوهش 
 نشان داده شده است.  16(. موقعیت زمین لغزش ها در شکل 15ای شناسایی گردید )شکل تصاویر ماهواره

 

 
 (1398تيتكانلو حوضه قهرمانلو، )مجرد و همكاران، اي از زمين لغزش منطقه مورد مطالعه در روستاي : نمونه15شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Kopecký et al 
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 هاي رخ داده شده در منطقه: موقعيت زمين لغزش16شكل 

 

 لجستيکمستقل براي ورود به مدل رگرسيونمتغيرهايسازي آماده

 سازی(. این متغیرها پس از آماده12تا  2متغیر مستقل بدست آمده استفاده شده است )اشکال  12در این پژوهش از 

( براساس سازی خطی )مستقیم و معکوس(، )نورم و گوسین بین صفر و یکتوابع نرمال با استفاده از مدل منطق فازی
 . ند، وارد مدل رگرسیون لجستیک شد3 جدول

 
  مستقل يرهايمتغ يآماده ساز يهاو روش ندیفرآ :1جدول

 
 

 آماده سازي متغير وابسته براي ورود به مدل رگرسيون لجستيک

باشد که به صورت صفر یا ( به عنوان متغییر وابسته، می17منطقه )شکل در  های رخ داده شدهلغزشموقعیت زمین
 سازی گردیده است و وارد مدل رگرسیون لجستیک شد. )بولین( آمادهیک 

رفرنس متغيرها فرآیند تهيه تابع نرمال سازي روش نرمال سازي نام متغير

DEM آبراهه های بدست آمده از Deisity Tools خطی معکوس بیشترین تراکم، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش تراكم رودخانه

DEM SRTM 30m - خطی مستقیم بیشترین ارتفاع، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش ارتفاع

سنجش از دور Wetness Index خطی مستقیم بیشترین رطوبت، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش شاخص رطوبت

سازمان زمین شناسی - نورم سست ترین کانی، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش زمين شناسي

سنجش از دور NDVI گوسین کمترین پوشش گیاهی و بیشتر اراضی لخت، مناسب ترین محل برای وقوع زمین لغزش شاخص تراكم پوشش گياهي

سنجش از دور SVM Algorithm نورم مراتع و بیشتر اراضی بدون کاربری، مناسب ترین محل برای وقوع زمین لغزش كاربري اراضي

OSM فایل خطوط ارتباطی Euclidean Distance خطی معکوس کمترین فاصله، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش فاصله از جاده

DEM آبراهه های بدست آمده از Euclidean Distance خطی معکوس کمترین فاصله، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش فاصله از آبراهه

DEM SRTM 30m Curvature نورم دامنه های مقعر و محدب مناسب ترین محل برای وقوع زمین لغزش شاخص توپوگرافي زمين

سازمان هواشناسی استان IDW Interpolation خطی مستقیم بیشترین بارندگی، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش بارندگي

DEM SRTM 30m Slope Tools خطی مستقیم بیشترین شیب، مناسب ترین موقعیت برای وقوع زمین لغزش شيب

DEM SRTM 30m Aspect Tools گوسین دامنه های شرقی، مناسب ترین محل برای وقوع زمین لغزش جهت شيب
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 "هاي رخ داده شده در منطقهزمين لغزش ": نقشه متغير وابسته17شكل 

 

 داراي پتانسيل زمين لغزش در حوضه قهرمانلوهاي شناسایي پهنه

لغزش های دارای زمیندرصد از پیکسل 70به مدل رگرسیون لجستیک،  پس از معرفی متغیرهای مستقل و وابسته
درصد از آن به عنوان بررسی دقت مدل  30شده( به عنوان نمونه آموزشی به مدل معرفی گردید و موقعیت شناسایی 28)در 
 لغزشنسیل زمینهای دارای پتامورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصل از شناسایی پهنه ROCو  Pseudo R2شاخص در 

و با درنظر گرفتن واریانس و پراکندگی یکسان داده در هر طبقه بدست آمده  Natural Breaksکه با استفاده از تابع 
لغزش در منطقه مورد دهد که موثرترین عامل وقوع زمیننشان داده شده است. این نتایج، نشان می 18است، در شکل 

هایی که به باشد. با این توضیحات که دامنهجاده میازاراضی، بارندگی و فاصله، کاربریمطالعه، به ترتیب، فاصله از آبراهه
ها اثر دهد که آبراههلغزش دارند. این نتایج نشان میتر هستند پتانسیل بیشتری برای وقوع زمینمتغیرهای فوق نزدیک

یابد. همچنین هراندازه که از خطوط ها کاهش میلغزشها تعداد زمینمنفی بر وقوع زمین لغزش دارند و با فاصله از آن
-اراضی )باتوجه به نحوه نرمالشوند. همچنین در متغیر کاربریها کمتر میلغزشارتباطی فاصله بیشتری داشته باشند زمین

لغزش وع زمینمرتعی دارد و همچنین افزایش باندگی تاٌثیر مثبتی در وقبایر اثر کمتری نسبت به اراضیسازی آن( اراضی
 (.6و معادله  2گردد )جدول لغزش نیز بیشتر میاین حوضه دارد به نحوی که با افزایش میزان بارندگی، وقوغ زمین

 (6معادله )
  logit (Current Landslide) = 69.5116 + 0.929826 Aspect + 5.571780* Precipitation 

+ 0.561675* Curvature + 1.893931* DEM + 2.749771* Density of River   - 

10.606257* Distance of River + 4.057233* Distance of Road - 0.058821*NDVI - 

1.772682*Slope - 2.047500* Wetness - 1.035859 * Lithology - 5.98484 * Land use 
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 ه آن بیو ضراهاي حوضه قهرمانلو لغزش  نيمستقل موثر در زم يرهايمتغ: 2جدول 

 
 

 
 : نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش در حوضه قهرمانلو18شكل 

 

 ارزیابي دقت مدل مورد استفاده

که در پارامتر شده است استفاده  ROCو   Pseudo R2برای بررسی دقت مدل رگرسیون از پارامترهای 
Pseudo R2  مقدار یک نشان دهنده برازش کامل مدل و مقدار صفر عدم وجود رابطه بین متغیرهای مستقل و وابسته

(.  2013، 1چنحاکی از برازش نسبی مطلوب است) 0.2می باشد و در مطالعات و پژوهش های علوم مکانی، مقدار بیش از 
 0.5نشان دهنده برازش کامل و مقدار  1مقدار  های برازش رگرسیونی است باکه نیز یکی دیگر از آماره ROCهمچنین 

نشان  0.9134برابر با  ROCو  0.2311برابر با  Pseudo R2مقدارنشان دهنده یک برازش تصادفی است. در این تحقیق 
 . و قابلیت تشریحی مناسب آن دارد لجستیک برازش خوب رگرسیوناز

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Chen 

رتبه بندي ضرایب متغيرهاي مستقل

- 69.51164728 عرض از مبدا

10 0.92982605 جهت شيب

3 5.57178034 بارندگي

11 0.56167477 شاخص توپوگرافي زمين

7 1.89393093 ارتفاع

5 2.74977095 تراكم رودخانه

4 4.05723274 فاصله از جاده

1 -10.60625726 فاصله از آبراهه

12 -0.05882073 شاخص تراكم پوشش گياهي

8 -1.77268172 شيب

6 -2.04750032 شاخص رطوبت

9 -1.03585945 زمين شناسي

2 -5.9848458 كاربري اراضي



 ... يلغزش و طبقه بند نيمستعد زم يدامنه ها یيشناسا
221 

 
 طبقه بندي انواع زمين لغزش در حوضه قهرمانلو

رگرسیون هایی که براساس مدللغزش در آن ها رخ داده است و همچنین دامنههایی که زمینشناسایی دامنهپس از 
ر اساس مدل طبقه بندی انواع زمین لغزش که توسط کرودن تشخیص داده شدند بلغزش لجستیک، دارای پتانسیل زمین

زمین(، انواع توپوگرافیزمین و شاخصکاربری ، نوعمعرفی گردیده است )با استفاده از پارامترهای شیب 1996، 1و وارنز
بینی شده و موجود در های پیشلغزشبندی شدند. برهمین اساس زمینطبقه 3لغزش ها در منطقه براساس جدول زمین

مورد  84مورد موجود و  11بینی شده(، انتقالی )مورد پیش 310مورد موجود و  15حوضه قهرمانلو به انواع چرخشی )
بندی نتایج حاصل از طبقه .بندی شدندبینی شده( طبقهمورد پیش 96مورد موجود و  2عمق )بینی شده( و انتقالی کمشپی

  نشان داده شده است. 19لغزش به تفکیک زمین لغزش های موجود و پیش بینی شده حوضه قهرمانلو در شکل انواع زمین
 بندي انواع زمين لغزش: شرایط و پارامترهاي طبقه  3جدول             

 شرایط متغير نوع زمين لغزش

 انتقالی 

 درجه 28بیشتر از  شیب

 مقعر انحنای زمین

 بدون کاربری نوع کاربری

 چرخشی 

 درجه 28کمتر از  شیب

 مسطح انحنای زمین

 پوشش گیاهی مرتعی نوع کاربری

 انتقالی کم عمق 

 محدب انحنای زمین

 درجه 28بیشتر از  شیب

 بدون کاربری نوع کاربری

 
  هاي حوضه قهرمانلو )به تفكيک رخ داده شده و پيش بيني شده: انواع زمين لغزش19شكل 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Cruden, D.M., Varnes, D.J 
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 گيرينتيجه

شیب، ارتفاع، معیار مورد استفاده )شامل: شیب، جهت 12های حوضه قهرمانلو با نتایج حاصل از بررسی زمین لغزش
گیاهی اراضی، پوششرطوبت، بارش، کاربریشناسی، شاخصارتباطی، زمینآبراهه، خطوطآبراهه، فاصله از شبکهشبکهتراکم

 (:6و 5و  4زمین(، به شرح ذیل می باشد )جداول  توپوگرافیشاخصو 

درجه رخ  15های موجود در کمتر از لغزشمورد از زمین 3باشد، درجه می 89در حوضه قهرمانلو شیب بین صفر تا 
درجه  50تا  15مورد از زمین لغزش ها بین  25شود و های موجود را شامل میدرصد از کل زمین لغزش 107داده است که 

درجه، به علت وجود صخره و عدم وجود تراکم خاک برروی دامنه ها،  50بیشتر از  هایشیببه وقوع پیوسته است و در 
هایی درصد( در دامنه 10.71موجود به وقوع پیوسته )های لغزشمورد از زمین 3زمین لغزشی رخ نداده است، همچنین تعداد 

لغزش وجود دارد. درصد( زمین 35.71) 10شرقی و شرقی تعداد شرقی رخ داده است و در دامنه های جنوببا جهت شمال
می توجه به وضعیت اقلیها رخ داده است. بالغزشدرصد(، کمترین تعداد زمین 14.29لغزش )زمین 4در دامنه جنوبی با 

ها لغزشهای غربی(، بیشترین تعداد زمینشرقی و شرقی )نسبت به دامنههای شمالی و شمالمنطقه و وجود رطوبت در دامنه
 3000آبراهه به میزان های به وقوع پیوسته، در محلی که تراکملغزشمورد از زمین 5ها رخ داده است. تعداد در این دامنه

 4درصد(،  35.71متر در کیلومتر مربع ) 12000تا  3000های بین مورد در تراکم 10د(، درص 17.86متر در کیلومتر مربع )
درصد( در  32.14ها )لغزشمورد دیگر از زمین 9( و 14.29متر در کیلومتر مربع ) 18000تا  9000های بین مورد در تراکم

های موجود در ارتباط با لغزشسی وضعیت زمینمتر در کیلومتر مربع رخ داده است. نتیجه برر 18000های بیشتر از تراکم
یابد، که ها افزایش میلغزشآبراهه بیشتر باشد، میزان تعداد زمیندهد هر اندازه که تراکم شبکهتراکم رودخانه، نشان می

های براساس یافتهها و افزایش شبکه آبراهه دارد. حوضه قهرمانلو لغزشنشان از ارتباط و همبستگی مستقیم بین تعداد زمین
DEM SRTM 30  لغزشی متری، زمین 1480متری قرار گرفته است و تا ارتفاع  2556تا  1279متری، بین دامنه ارتفاعی

لغزش دیگر تا زمین 9درصد( رخ داده است و  67.86لغزش )زمین 19متری میزان  2000تا  1480وجود ندارد و از ارتفاع 
های موجود بیانگر این است که تمامی لغزشبررسی وضعیت ارتفاعی منطقه و زمین است.متری رخ داده 2250ارتفاع 

ها کاهش یافته است. لغزشها در ارتفاعات بالا رخ داده است و با افزایش ارتفاع در این حوضه، تعداد زمینلغزشزمین
 9/415تا  6/185شمالی، بین خراسانیهواشناسی های سازمانمیانگین بارندگی سالیانه حوضه قهرمانلو برگرفته از داده

ها نشان اند بنابراین بررسیمیلیمتر رخ داده 395تا  346های موجود در دامنه بارندگی بین باشد و زمین لغزشمتر میمیلی
است و بارندگی عامل مهمی در وقوع آن در این دادههایی با بارندگی زیاد رخها در بخشلغزشدهد که تمامی زمینمی

میلیمتر رخ داده اند، همچنین  380هایی با بارش بیشتر از مورد از آن ها در بخش 15شود به طوری که نطقه محسوب میم
 5باشد. میزان درصد می 41/0تا  26/0قهرمانلو بین دهد که این شاخص در حوضهنتیجه بررسی شاخص رطوبت نشان می

های درصد( مابقی دامنه 82.14مورد ) 23است و درصد رخ داده3/0تا  26/0های موجود در دامنه رطوبتی بین لغزشزمین
شرقی و شرق و های شمالمورد در دامنه 17لغزش رخ داده شده، است. از این مقدار زمینشاخص رطوبتی اتفاق افتاده

لغزش و ان زمینباشد. بنابراین بین میزدرصد می 32/0باشد که دارای میزان شاخص رطوبتی بیشتر از شرقی میجنوب
های به وقوع پیوسته نیز افزایش لغزشرطوبتی ارتباط معنادار و مستقیم وجود دارد که با افزایش رطوبت، تعداد زمینشاخص
 می یابد.

ای جدید کم های کوهپایهافکنهذخایر تراسی و مخروطهای موجود در سازندهای دارای لغزشمورد از زمین 4تعداد 
سنگ و آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسهسنگ آهکمورد در سازند شوریجه که دارای  11ت، تعداد رخ داده اس ارتفاع

مارن، قرمز بالایی با هایی با سازندها در محدودهلغزشدرصد( از زمین 39.29مورد ) 13است و همچنین تعداد  کنگلومرا
های موجود در ارتباط با لیتولوژی منطقه نشان لغزشزمیناست. بررسی اتفاق افتاده سنگ و کنگلومرادار، ماسهمارن ژیپس

 باشند. لغزش میسنگ، کنگلومرا، ژیپس و مارن دارای بیشترین پتانسیل در وقوع زمیندهد که ماسهمی
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 فیضعیاهیگو پوشش عمراتدهد که در کلاس کاربری های منطقه نشان میلغزشاراضی و زمینارتباط بین کاربری

گیاهی پوشش لغزش رخ داده است. این میزان را شاخصمورد زمین 11درصد( و در کلاس کاربری بایر  60.71مورد ) 17
گیاهی هرچند های شرقی و رشد پوششها و رطوبت در دامنهلغزشکند، با توجه به تعدد زمیننرمال شده نیز تأیید می

 ر شود.لغزش بیشتضعیف، باعث شده است میزان رخداد زمین

دهد که های موجود منطقه با خطوط ارتباطی، نتایج نشان میلغزشپس از بررسی میانگین فاصله هر یک از زمین
 500لغزش در فاصله زمین 27متری از خطوط ارتباطی به وقوع پیوسته اند که از این میزان  550ها در فاصله لغزشزمین

های میدانی و تحلیلزمین در ارتباط است، بررسیتوپوگرافی که با شکلصها رخ داده است. در ارتباط با شاخمتری جاده
های های موجود درمنطقه در دامنهلغزشمورد زمین 28درصد( از  67.86مورد ) 19دهد که نشان می GISها در نرم افزار 
افتاده است و مابقی آن یعنی ها در بخش مسطح و کم شیب اتفاق اند و تنها سه مورد از این زمین لغزشمحدب رخ داده

 اند.های مقعر به وقوع پیوستهها در دامنهمورد از آن 6تعداد 
 

 همورد مطالع يموجود با پارامترها يهالغزش نيزم تيوضع:  4جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

شاخص تراكم 

پوشش گياهي
كاربري اراضي

فاصله از 

جاده

فاصله از 

رودخانه

شاخص 

توپوگرافي زمين
بارندگي شيب جهت شيب

شماره زمين 

لغزش

0.18 اراضی بدون کاربری 54.95 154.65 مقعر 346.27 46.34 Southeast 1

0.16 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 205.10 27.15 مقعر 354.44 48.15 Southeast 2

0.16 اراضی بدون کاربری 38.57 30.25 محدب 353.33 44.51 Northeast 3

0.16 اراضی بدون کاربری 176.77 28.92 مقعر 352.72 11.79 Southeast 4

0.16 اراضی بدون کاربری 399.37 435.28 مقعر 387.20 40.55 South 5

0.25 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 422.53 85.27 مقعر 387.74 36.61 Southeast 6

0.25 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 423.44 467.21 محدب 378.97 43.93 Northwest 7

0.19 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 440.58 129.00 مسطح 384.03 38.72 West 8

0.22 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 27.98 507.85 مسطح 390.25 18.59 South 9

0.27 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 171.12 561.10 مقعر 385.89 41.05 West 10

0.21 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 155.61 86.79 مقعر 388.97 44.87 West 11

0.19 اراضی بدون کاربری 168.66 32.75 مقعر 359.59 19.12 West 12

0.23 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 435.70 45.40 مقعر 391.65 21.57 West 13

0.20 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 339.04 15.96 مقعر 391.93 21.14 South 14

0.23 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 70.59 89.72 مسطح 391.86 50.07 South 15

0.24 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 88.51 47.88 مقعر 391.39 36.37 Northeast 16

0.35 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 189.49 35.74 مقعر 383.76 23.70 Northwest 17

0.22 اراضی بدون کاربری 257.80 37.66 مقعر 391.35 27.46 Northeast 18

0.22 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 102.92 91.20 محدب 393.71 33.97 Northwest 19

0.24 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 91.15 108.93 مقعر 395.05 39.55 Northwest 20

0.17 اراضی بدون کاربری 542.01 50.71 مقعر 394.60 16.82 Southeast 21

0.16 اراضی بدون کاربری 426.43 62.78 محدب 354.78 30.82 West 22

0.19 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 139.82 38.01 محدب 360.21 9.66 Southeast 23

0.18 اراضی بدون کاربری 101.19 28.70 مقعر 358.87 13.07 Southeast 24

0.17 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 179.12 16.70 مقعر 361.76 47.90 Southeast 25

0.19 مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 126.07 123.38 مقعر 363.92 47.19 East 26

0.17 اراضی بدون کاربری 395.37 10.72 مقعر 355.33 47.92 East 27

0.15 اراضی بدون کاربری 117.68 45.50 محدب 361.44 44.08 North 28
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 مورد مطالعه يموجود با پارامترها يهالغزش نيزم تيوضع:  5جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مساحت به 

هكتار

تراكم 

رودخانه
ارتفاع

شاخص 

رطوبت
زمين شناسي

شماره زمين 

لغزش

1.37 39991.28 1480.56 0.41 ذخایر تراسی و مخروط افکنه های کوهپایه ای جدید کم ارتفاع 1

0.85 20782.16 1543.80 0.35 ذخایر تراسی و مخروط افکنه های کوهپایه ای جدید کم ارتفاع 2

0.72 18792.33 1553.55 0.36 ذخایر تراسی و مخروط افکنه های کوهپایه ای جدید کم ارتفاع 3

1.45 13575.72 1574.05 0.37 ذخایر تراسی و مخروط افکنه های کوهپایه ای جدید کم ارتفاع 4

1.18 55.31 1940.88 0.36 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 5

0.34 25456.37 2053.40 0.35 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 6

6.03 158.81 1933.25 0.29 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 7

3.79 3169.84 2057.85 0.31 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 8

1.34 35655.33 2247.09 0.33 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 9

1.11 12543.36 1980.07 0.34 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 10

0.79 25456.24 2129.10 0.30 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 11

1.05 9369.25 1560.00 0.36 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 12

0.37 9117.68 2025.17 0.28 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 13

0.44 9912.75 2021.25 0.27 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 14

4.70 9935.76 1951.41 0.30 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 15

4.45 11074.62 1857.93 0.31 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 16

0.82 41373.50 1682.10 0.31 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 17

2.53 39721.52 1854.00 0.33 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 18

9.21 38445.79 2012.23 0.28 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 19

4.27 39183.17 2112.53 0.28 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 20

2.06 9604.39 2116.35 0.35 مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند قرمز بالایی( 21

3.58 5603.08 1543.13 0.36 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 22

0.14 4608.93 1586.00 0.32 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 23

0.53 4278.40 1551.22 0.35 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 24

0.63 3811.27 1601.25 0.32 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 25

0.68 1598.84 1621.64 0.34 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 26

1.39 14394.12 1546.42 0.31 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 27

0.17 6507.57 1605.50 0.34 سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه( 28
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 از طبقات کیموجود در هر  يهالغزش نيدرصد وقوع زمتعداد و :  6جدول 

 
 
هکتاری  10241دهد که از مجموع مساحت لغزش نشان میهای دارای پتانسیل زمیننتایج حاصل از بررسی دامنه 

لغزش درصد، به ترتیب دارای پتانسیل زمین11/2هکتار یعنی  3/216درصد و 3هکتار یعنی  310حوضه قهرمانلو، میزان 
درصد دارای پتانسیل زمین لغزش متوسط می باشد، از  9.28منطقه یعنی  ازهکتار  950.50باشد، و زیاد و زیاد میخیلی

های تند و قرارگیری در موقعیت جهات غربی درصد از حوضه به علت قرارگیری در ارتفاعات زیاد و شیب 66.5طرفی 
 (. 7باشند )جدول کم برای زمین لغزش مییغربی(، دارای پتانسیل خیلغربی و جنوب)غرب و شمال

های تند و سنگ های حساس شناسی و لیتولوژی منطقه مورد مطالعه، که دارای شیببا توجه به خصوصیات ریخت
باشد، نفوذ آب بارندگی در این توده خاکی منجر به کاهش مقاومت برشی در نتیجه به فرسایش شامل شیل و مارن می

شود. بنابراین ایجاد عملیات آبخیزداری مناسب و تثبیت خاک، کمک لغزش را باعث میکه زمینگردد اشباع خاک می
های روستایی با تراکم جمعیت بالا گردد. همچنین به علت وجود سکونتگاهای میشایانی به مدیریت این حرکت توده

های خود منجر به تغییر کاربری ند، با فعالیتنفر در این حوضه( که غالبا به کشاورزی و دامداری اشتغال دار 8300)سکونت 
های اقتصادی شده است. علاوه بر آن با چرای مفرط زمین از مراتع دارای قدرت تثبت دامنه به باغات جهت انجام فعالیت

های لغزش، نیازمند به مدیریت فعالیتپذیری خاک شده است. جهت کاهش مخاطره زمیندام، منجر به افزایش فرسایش
 باشد.ورزی و دامداری منطقه میکشا

 : درصد و مساحت هر یک از طبقات پتانسيل زمين لغزش 7جدول 

 

تراكم رودخانه تعداد زمين لغزش مساحت   درصد وقوع فاصله از جاده تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت

کمتر از 1000 کیلومتر مربع 2 7.20 7.14 کمتر از 500 متر 27 53.90 96.43

بین 1000 تا 3000 کیلومتر مربع 3 5.10 10.71 بین 500 تا 1000 متر 1 2.06 3.57

بین 3000 تا 6000 کیلومتر مربع 3 4.24 10.71 شاخص توپوگرافي زمين تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت

بین 6000 تا 12000 کیلومتر مربع 7 13.24 25.00 مقعر 6 19.84 21.43

بین 12000 تا 15000 کیلومتر مربع 3 3.95 10.71 مسطح 3 9.83 10.71

بین 15000 تا 18000 کیلومتر مربع 1 0.72 3.57 محدب 19 26.29 67.86

بیشتر از 18000 کیلومتر مربع 9 21.50 32.14

ارتفاع تعداد زمين لغزش مساحت   درصد وقوع فاصله از رودخانه تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت

کمتر از 1500 متر 1 1.37 3.57 کمتر از 300 متر 24 46.31 85.71

بین 1500 تا 1800 متر 12 12.00 42.86 بین 300 تا 600 متر 4 9.65 14.29

بین 1800 تا 2000 متر 6 20.00 21.43 بارش تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت

بین 2000 تا 2200 متر 8 21.25 28.57 بین 340 تا 350 میلیمتر 1 1.37 3.57

بیشتر از 2200 1 1.34 3.57 بیشتر از 350 میلیمتر 27 54.59 96.43

شاخص رطوبت تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت شيب تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت

بین 0.26 تا 0.35  5 42.84 17.86 کمتر از 15 درصد 3 2.12 10.71

بین 0.35 تا 0.4  18 11.75 64.29 بین 15 تا 30 درصد 7 45.24 25.00

بین 0.4 تا 0.45  5 1.37 17.86 بین 30 تا 60 درصد 18 8.60 64.29

زمين شناسي تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت جهت شيب تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت

ذخایر تراسی و مخروط افکنه های کوهپایه ای 

جدید کم ارتفاع
4 4.39 14.29 East 2 2.07 7.14

سنگ آهک آرژیلی، مارن، مارن ژیپسی، ماسه 

سنگ و کنگلومرا)سازند شوریجه(
11 18.32 39.29 North 1 0.17 3.57

مارن، مارن ژیپس دار، ماسه سنگ و 

کنگلومرا)سازند قرمز بالایی(
13 33.25 46.43 Northeast 3 7.69 10.71

تراكم پوشش گياهي تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت Northwest 4 20.32 14.29

بین 0.1 تا 0.5  28 55.96 100.00 South 4 7.65 14.29

كاربري اراضي تعداد زمين لغزش درصد وقوع مساحت Southeast 8 7.37 28.57

اراضی بدون کاربری 11 16.02 39.29 West 6 10.69 21.43

مراتع و پوشش گیاهی ضعیف 17 39.94 60.71

-

مساحت به هكتار درصد مساحت طبقات پتانسيل زمين لغزش

6813.72 66.53 پهنه هاي پتانسيل زمين لغزش خيلي كم

1950.48 19.05 پهنه هاي پتانسيل زمين لغزش كم

950.50 9.28 پهنه هاي پتانسيل زمين لغزش متوسط

216.31 2.11 پهنه هاي پتانسيل زمين لغزش زیاد

310.06 3.03 پهنه هاي پتانسيل زمين لغزش خيلي زیاد
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 سپاسگزاري

نقشه شدت خطر در  هیو ته لغزش نیانواع زم بندی پهنه با عنوان پایان نامه کارشناسی ارشد از بخشی مقاله این
- 56099مشهد با کد  فردوسی دانشگاه فناوری و پژوهش معاونت حمایت تحت و یحوضه قهرمانلو استان خراسان شمال

 کنند.های مالی قدردانی مینگارندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد بخاطر حمایت می باشد. 3
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