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ABSTRACT Article Info 

Landslides are one of the most significant hazards causing considerable damage 

annually in mountainous regions. Among the vulnerable areas is the 

communication corridor between the cities of Mianeh and Bostanabad. Given 

the importance of this issue, this study focuses on identifying landslide-prone 

areas and analyzing the vulnerability of rural settlements along this route. The 

research utilized key datasets including MODIS satellite imagery, the 30-meter 

resolution SRTM Digital Elevation Model (DEM), and a 1:100,000 scale digital 

geological map of the region. The main tools employed in this study were Google 

Earth Engine, ArcGIS, and TerrSet software. Additionally, the WLC, OWA, and 

AHP models were applied to identify landslide susceptibility zones. According 

to the results, approximately 27.8% of the study area identified by the WLC 

method and 27.6% by the OWA method fall within high and very high landslide 

susceptibility classes, mainly located in the western and central parts of the study 

area, coinciding with the slopes adjacent to the Mianeh–Bostanabad road. 

Moreover, the results of this study have shown that at least 10 villages in the 

region are at risk of landslides, making it essential to take necessary measures 

such as managing land-use changes and monitoring compliance with proper 

principles in the development of transportation routes. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Natural hazards refer to environmental 

phenomena and events that can cause human 

casualties, financial losses, and environmental 

damage to people and infrastructure. The 

increasing population growth, expansion of 

human activities, and lack of attention to 

environmental capacities have intensified the 

likelihood of natural hazards in recent years. 

Landslides are among the most dangerous and 

common natural hazards in mountainous and 

sloped areas, caused by the downward sliding of 

large volumes of soil and rock. This 

phenomenon is usually triggered or exacerbated 

by heavy rainfall, earthquakes, human activities 

such as deforestation, and unstable 

construction, and can lead to road blockages, 

destruction of buildings, and harm to human 

lives. Therefore, identifying and managing 

landslide hazards is crucial for reducing 

damages and increasing the safety of local 

communities. In countries with rugged 

topography like Iran, landslides can cause 

significant human and financial losses and 

threaten vital infrastructures such as roads, 

bridges, and civil installations. The occurrence 

of landslides is influenced by various factors. In 

addition to natural factors such as topography, 

geology, and hydroclimatic conditions, human 

activities including construction development 

and land-use changes contribute to landslide 

occurrence in many regions. Among the 

vulnerable areas is the road corridor between 

Mianeh and Bostanabad located in East 

Azerbaijan Province. Given the importance of 

the issue, this study aims to identify landslide-

prone areas along this rout. 
 

Methodology 

In this study, satellite images from MODIS, the 

30-meter SRTM Digital Elevation Model 

(DEM), and the 1:100,000 scale digital 

geological map of the area were used as the 

primary data sources. The main tools employed 

in this research included Google Earth Engine, 

ArcGIS, and TerrSet software. Additionally, the 

WLC, OWA, and AHP models were utilized. 

Given the objectives of the study, the research 

was conducted in several stages. In the first 

stage, after identifying the relevant parameters 

and preparing their informational layers, each 

data layer was assigned an intra-layer value 

ranging from zero to one to enable evaluation; 

these layers were standardized based on their 

intra-layer values, where landslide-prone areas 

were assigned values close to one, and non-

prone areas values near zero. In the second 

stage, using the Analytic Hierarchy Process 

(AHP) model and Expert Choice software, 

weights were assigned to the data layers, and 

these weights were then applied. In the third 

stage, using the WLC and OWA models, the 

data layers were combined, and the final 

landslide susceptibility map was produced. In 

the fourth stage, the vulnerability status of the 

villages within the study area against landslide 

hazards was evaluated. 

 

Results and Discussion  

The assessment of area and percentage of 

landslide susceptibility classes indicates that 

areas with high and very high landslide 

potential cover approximately 178 and 171 

square kilometers (equivalent to 27.8% and 

27.6% of the total area) in the WLC and OWA 

methods, respectively. A significant portion of 

these areas adjoin the main Mianeh–Bostanabad 

road, thus possessing high importance and 

sensitivity. Conversely, areas with low and very 

low landslide potential cover about 291 and 242 

square kilometers (equivalent to 46.9% and 

38.9% of the area) in the WLC and OWA 

methods, respectively. These areas are mainly 

located in the eastern parts of the region, 

particularly near Mianeh city, where the 

elevation and slope are low, resulting in lower 

landslide susceptibility. After producing the 

final landslide susceptibility maps, the spatial 

distribution of 49 village points within the study 

area was analyzed according to susceptibility 

classes. The results showed that 9 and 11 

villages (representing 18.4% and 22.4% of all 

villages in the area) are situated in high and very 

high landslide potential zones according to the 

WLC and OWA methods, respectively. 

Additionally, 30 and 28 villages (61.2% and 

57.1% of all villages) fall within low and very 

low susceptibility zones in the WLC and OWA 

analyses. 

 

Conclusion 

The results indicate that topographical factors 

such as elevation and steep slopes, lithology 

type, and proximity to faults play significant 

roles in increasing landslide risk. According to 

the analyses, about 27.8% of the total area in the 
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WLC method and 27.6% in the OWA method 

fall within high and very high susceptibility 

classes, primarily located in the western and 

central parts, mostly corresponding to slopes 

adjacent to the Mianeh–Bostanabad road 

corridor. Areas with low and very low 

susceptibility are mainly in the eastern region, 

especially around Mianeh city. The 

vulnerability assessment of 49 villages 

indicated that at least 10 villages are in high-risk 

zones, necessitating special attention and 

management actions to reduce potential 

damages. Based on the findings, it is 

recommended that land-use planning and 

developmental projects in high susceptibility 

zones be limited and based on detailed 

geotechnical studies. Implementing slope 

stabilization projects, constructing retaining 

walls, and applying surface water control 

engineering methods can effectively reduce 

landslide hazards. Moreover, installing 

monitoring and early warning systems in 

critical points, particularly in villages at risk, is 

essential. Educating and raising awareness 

among local residents about early signs of 

landslides and preventive measures plays a 

crucial role in minimizing human and financial 

losses. Continuous updating of landslide 

susceptibility maps with new data and 

employing remote sensing and GIS 

technologies can enhance the accuracy of 

management decisions.
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شود.  ترین مخاطراتی است که هر ساله باعث بروز خسارات زیادی در مناطق کوهستانی میلغزش یکی از مهمزمین
از جمله مناطقی که در معرض این مخاطره قرار دارد، مسیر ارتباطی شهر میانه تا بستان آباد است. با توجه به اهمیت  

پذیری نقاط روستایی لغزش و تحلیل وضعیت آسیبموضوع، در این پژوهش به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین
  SRTMمتر    30، مدل رقومی ارتفاعی  MODISهای  در این مسیر پرداخته شده است. در این تحقیق از تصاویر ماهواره

زمین رقومی  لایه  به  1:100000شناسی  و  مهممنطقه  دادهعنوان  است.ترین  شده  استفاده  تحقیق   ن یترمهم  های 
انج  ق،یتحق  نیمورد استفاده در ا  ی ابزارها ا  نیبوده است. همچن  TerrSet  و   ArcGIS  ن،یسامانه گوگل ارث    ن ی در 

لغزش استفاده شده است. بر  به منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین AHPو  WLC ،OWA هایاز مدل قیتحق
درصد از کل مساحت    27/۶حدود   OWA درصد و در روش  27/۸حدود   WLC در روشاساس نتایج بدست آمده،  

های غربی و میانی و  تر در بخش که بیش  دارندقرار    لغزش وقوع زمین  منطقه در طبقات با پتانسیل زیاد و خیلی زیاد 
همچنین، نتایج این تحقیق نشان داده است   .اندشده  واقع آبادبستان–مسیر جاده میانه های منتهی به دامنهمنطبق بر 

لغزش قرار دارند که ضروری است اقدامات لازم از  مورد از روستاهای منطقه در معرض مخاطره زمین 10که حداقل  
 های ارتباطی صورت گیرد. جمله مدیریت تغییرات کاربری اراضی و نظارت بر رعایت اصول صحیح توسعه راه 
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 مقدمه
پدیده به  رویدادهای زیستمخاطرات طبیعی  و  و زیستشود که میمحیطی گفته میها  مالی  انسانتوانند خسارات جانی،  به  ها و محیطی 

(. روند افزایشی جمعیت و  1402موسی و همکاران،  ؛ نورالدین1399؛ اسدی و همکاران،  139۸ها وارد کنند )نگهبان و همکاران،  زیرساخت
های اخیر  های محیطی، سبب تشدید احتمال وقوع مخاطرات طبیعی در طی سالهای انسانی و همچنین عدم توجه به توانمندیتوسعه فعالیت

ترین ترین و شایع عنوان یکی از خطرناکلغزش به (. در این میان، زمین1401؛ اسدی و همکاران،  139۸ران،  شده است )محمدخان و همکا
شود  دلیل لغزش حجم زیادی از خاک و سنگ به پایین شیب ایجاد می دار مطرح است که به و شیب مخاطرات طبیعی در مناطق کوهستانی  

رود،  تنها تهدیدی برای محیط طبیعی به شمار می(. این پدیده نه 1400؛ نگهبان و همکاران،  2021،  و همکاران  2سو ؛  2010،  و همکاران  1یانگ)
 .ای را نیز به همراه داردبلکه پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و زیرساختی گسترده

توانند  شوند و می وسازهای ناپایدار تشدید میهای انسانی نظیر قطع درختان و ساختهای شدید، زلزله، فعالیتها معمولاً در اثر بارشلغزشزمین
(. بنابراین، شناسایی،  2017،  و همکاران  3تانگ ها شوند )های مستقیم به جان و مال انسانها و خسارتها، تخریب ساختمانباعث انسداد جاده

(.  201۶،  و همکاران  4سارولغزش اهمیت بالایی در کاهش خسارات و افزایش ایمنی جوامع محلی دارد )بینی و مدیریت مخاطرات زمینپیش
توانند خسارات جانی و مالی ها میلغزشاهمیت این مسئله در کشورهایی با شرایط توپوگرافی ناهموار مانند ایران دوچندان است؛ زیرا زمین 

ها، خطوط انتقال انرژی و تأسیسات عمرانی را با تهدید جدی ها، پلهای حیاتی همچون جادهای به همراه داشته باشند و زیرساختگسترده
شناسی،  ای از عوامل طبیعی نظیر وضعیت زمین(. وقوع این پدیده تحت تأثیر مجموعه 1402؛ کنعانی،  1403مواجه سازند )عابدینی و همکاران،  

وسازها است )سالاری و همکاران،  شیب، بارندگی و پوشش گیاهی، و همچنین عوامل انسانی همچون تغییر کاربری اراضی و توسعه ساخت 
1399). 

ساز افزایش  ، زمینه (1403زاده، های متغیر )مددی و تقیهای متعدد و بارش کوهاز سوی دیگر، شرایط جغرافیایی و اقلیمی ایران، با وجود رشته 
  و   است   برخوردار  توجهی  قابل  هایناهمواری  از  هیمالیا،–لغزش است. ایران به دلیل قرارگیری در کمربند کوهزایی آلپاحتمال وقوع زمین

های فصلی دهد. این ویژگی توپوگرافی، همراه با تنوع اقلیمی و بارشهای پرشیب تشکیل می ش وسیعی از آن را مناطق کوهستانی و دامنه بخ
های متعدد و گاه گسترده کرده است. علاوه بر این، نوع نامنظم، شرایط ناپایداری زمین را افزایش داده و در بسیاری از مناطق مستعد لغزش

تودهلیتولوژی و وجود لایه برابر حرکات  را در  این سرزمین  ناپایدار در برخی مناطق، حساسیت  همچنین   .کندای تشدید میهای سست و 
خیز (. موقعیت لرزه 1403کنند )گنجائیان،  ها، این تهدید را تشدید میترین عوامل ناپایداری دامنهعنوان یکی از مهمهای متعدد، بهلرزهزمین

ن فعالیت گسلایران که  از  پهنهاشی  فعال در  و  بزرگ  است، موجب می های  زمین های مختلف کشور  با جابه لرزهشود که  اغلب  و  ها  جایی 
اند که علاوه بر  های متوسط تا شدید رخ دادهلرزههای بزرگ در کشور در پی زمینلغزشها همراه باشند. بسیاری از زمینشکستگی دامنه 

 .ها را نیز افزایش داده استهای ناشی از خود زلزله، پیامدهای ثانویه آنخسارت

این پدیده، مسیر جاده از مناطق در معرض  به دلیل واقع شدن در   آبادبستانـ    ای میانهیکی  این مسیر  استان آذربایجان شرقی است.  در 
عنوان یکی  های مستعد لغزش، همواره در معرض خطر قرار دارد. جاده مذکور بهها و دامنه ای کوهستانی و قرارگیری در نزدیکی گسلمنطقه

ای دارد؛ بنابراین هرگونه اختلال ناشی از  ونقل شهری، اقتصادی و منطقهغرب کشور، نقش اساسی در حملاز محورهای اصلی ارتباطی شمال
لغزش ناشی از زلزله عنوان نمونه، زمین به   .ای را به همراه داشته باشدتواند پیامدهای اقتصادی و اجتماعی گستردهلغزش در این مسیر، می زمین

 حادثه  این.  شد  آبادبستان –ریشتر در حوالی شهر ترکمانچای، منجر به ریزش کوه و انسداد بخشی از جاده میانه  5.9با بزرگی   139۸آبان    17

  واقع،   در.  ساخت  برجسته  نیز  را   مخاطراتی  چنین  از  پیشگیری  و  مدیریت  به   توجه   اهمیت  بلکه   داشت،  همراه   به  مستقیم  هایخسارت  تنهانه 
زمین  رخدادهایی  چنین جامع  مطالعات  ضرورت  بهتر  بیانگر  مدیریت  و  خطرپذیری  کاهش  جهت  در  مهندسی  و  ژئومورفولوژی  شناسی، 
 .ها هستندلغزشزمین

  منطقه،   خاص  جغرافیایی  موقعیت.  رودمی   شمار  به  آبادبستانـ    ترین تهدیدها برای جاده میانهلغزش یکی از مهمبا توجه به آنچه گفته شد، زمین 
های متعدد و همچنین فشار ناشی از توسعه انسانی و تغییرات کاربری اراضی، همگی عواملی  لرزهشناسی پیچیده، وقوع زمینشرایط زمین

ونقل و اقتصاد منطقه، هرگونه  دهند. با توجه به نقش حیاتی این جاده در حمللغزش را در این محور ارتباطی افزایش می هستند که خطر زمین
با توجه به موارد ذکر    .های اقتصادی شودتواند منجر به اختلال در زندگی روزمره مردم و فعالیتلغزش میانسداد یا خسارت ناشی از زمین
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های گیری از فناوریلغزش در این مسیر انجام شود. بهره، ضرورت دارد مطالعات دقیق و علمی در خصوص شناسایی مناطق مستعد زمینشده
بینی و مدیریت این پدیده تواند نقش مؤثری در پیشهای پیشرفته میسازیو مدل (GIS) های اطلاعات جغرافیاییازدور، سامانه نوین سنجش 

تواند الگویی کاربردی برای سایر مناطق کوهستانی و  کند، بلکه می تنها به کاهش خسارات احتمالی کمک میداشته باشد. چنین رویکردی نه 
  راهکارهای  ارائه  و آبادبستان ـ  لغزش در مسیر میانهپرخطر کشور نیز فراهم آورد. بنابراین، این پژوهش با هدف شناسایی مناطق مستعد زمین

 .کاهش خطرپذیری انجام شده استای بر مدیریتی

 

   پژوهش سوابق و اتیادب مرور
ای از خاک، سنگ یا آوار در امتداد یک سطح لغزش است جایی تودهای، حاصل جابهترین انواع حرکات دامنهعنوان یکی از رایجلغزش بهزمین

ترین مخاطرات ژئومورفولوژیک به شمار  دهد. این پدیده از مهمکه در نتیجه برهم خوردن تعادل بین نیروهای مقاوم و نیروهای محرک رخ می
توان  لغزش را میهای اقتصادی دارد. عوامل مؤثر در بروز زمینهای انسانی و فعالیتای بر محیط طبیعی، زیرساخت رود و پیامدهای گستردهمی

ها( و عوامل انسانی )مانند تغییر کاربری های شدید و زلزلهبه دو دسته کلی عوامل طبیعی )نظیر شیب دامنه، جنس سنگ و خاک، بارندگی 
های سست و ناپایدار،  شناسی، وجود لایهاز دیدگاه زمین(. 1999و همکاران،  1)گوزتی  های عمرانی( تقسیم کردطع درختان و فعالیتاراضی، ق

های شدید و ناگهانی و ذوب  ترین بسترهای مستعد وقوع لغزش هستند. از منظر اقلیمی نیز، بارش ها، از اصلیساختارهای گسلی و شکستگی 
های انسانی بدون در نظر گرفتن توان  ها دارند. در همین حال، فعالیتبرف، نقش مهمی در افزایش فشار آب منفذی و کاهش پایداری دامنه

ها  لغزشزمین(.  199۶،  2کوردن و وارنس )  شوندهای پرشیب، اغلب موجب تشدید این پدیده میسازی و توسعه شهرها در دامنهمحیطی، مانند راه
شوند و هر یک پیامدهای های گل و آوار نمایان می ها و جریان ها، خزشهای چرخشی و انتقالی، ریزش با اشکال گوناگون همچون لغزش 

های انسانی از جمله جایی سکونتگاه ها، نابودی اراضی کشاورزی و حتی جابهها، تخریب ساختمانخاص خود را به همراه دارند. انسداد جاده
سازی،  گیری از ابزارهای نوین تحلیل و مدلروند. بنابراین، شناسایی عوامل مؤثر و بهرهخسارات مستقیم و غیرمستقیم این پدیده به شمار می 

 .(200۸، 3)هایلند و بوبوروسکی  لغزش استضرورتی اساسی در مدیریت پایدار مخاطرات زمین
توان  لغزش تحقیقات مختلفی صورت گرفته است. از جمله تحقیقات صورت گرفته در ایران می با توجه به اهمیت موضوع، در ارتباط با زمین

( راداری و روش1402به جمینی و همکاران  از تصاویر  استفاده  با  اشاره کرد که  پهنههای وزن(  و  به  دهی   یهاسکونتگاه  ییشناسابندی، 
استفاده از الگوریتم پرسپترون ( با  1403شهرستان پاوه پرداختند. اسفندیاری درآبادی و همکاران )لغزش  نیدر معرض خطر وقوع زم  ییروستا

های ( با استفاده از روش1403لغزش در مسیر جاده خلخال به شاهرود پرداختند. پیره و گنجائیان ) به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین  لایهچند
پوزن و  مناطق مستعد وقوع زمینهنهدهی  )بندی،  را شناسایی کردند. ساداتی و همکاران  از  1404لغزش در شهرستان سنندج  استفاده  با   )

لغزش در حوضه تجن استان مازندران را شناسایی  ، مناطق در معرض زمینبانیبردار پشت  نیو ماش  یجنگل تصادف  یهامدل  یابیارزهای  روش
لغزش در حوضه سد  ، به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمینهای هم پوشانی فازی و تجمع وزنیا استفاده از مدل( ب1404کردند. محمدی )

 چراغ ویس شهرستان سقز پرداختند.  
ای در مطالعهاشاه کرد که  (  201۸و همکاران )  4بویی توان به  ها میدر سطح جهان نیز تحقیقات مختلفی صورت گرفته است که از جمله آن

لغزش را تهیه کردند و  های درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان و بیز ساده، نقشه حساسیت زمیندر استان هوا بین ویتنام، با استفاده از مدل
( در حوزه آبخیز کرج، با 2019و همکاران )  احمدی  .های یادگیری ماشین دقت بالایی در شناسایی مناطق پرخطر دارندنشان دادند که روش

مدل مدلمقایسه  این  ترکیب  که  دریافتند  تصمیم،  درخت  و  لجستیک  رگرسیون  فراوانی،  نسبت  می های  پیش ها  دقیق تواند  از  بینی  تری 
های مختلف یادگیری کارگیری مدللغزش را با به ( در شمال ایران، ارزیابی حساسیت زمین2019و همکاران )  پورقاسمی  .لغزش ارائه دهدزمین

( با معرفی روش ترکیبی  2020خسروی و همکاران ) .تر را برای مدیریت بهتر مخاطرات توصیه کردندهای پیشرفتهماشین انجام دادند و مدل
و همکاران    5تراوات  .طور قابل توجهی افزایش دهندبینی را به لغزش، توانستند دقت پیشبرداری حساسیت زمیندر نقشه  GISیادگیری عمیق و

لغزش را بررسی کردند و بر ضرورت  برداری حساسیت زمینهای یادگیری ماشین در نقشه ( در یک مرور سیستماتیک، کاربرد تکنیک2020)
های چندمنبع  ( مدل یادگیری عمیق را با استفاده از داده 2021پورتقی و همکاران )  .های چندمنبع برای بهبود نتایج تأکید کردنداستفاده از داده

( در 2021)  ۶ارنر و اوزسیلان   .بینی کندلغزش را با دقت بالا پیشتواند حساسیت زمیندر ایران توسعه دادند و نشان دادند که این رویکرد می
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ها را  لغزش مقایسه کردند و بهترین الگوریتمبرداری حساسیت زمینای یادگیری ماشین را برای نقشه های مجموعهای از ترکیه، مدل مطالعه
، به شناسایی مناطق OWAو    WlCهای  ( با استفاده از مدل2021گنجائیان و همکاران )  .های پیچیده معرفی کردندبرای مناطق با ویژگی

( در مرور جامع خود،  2022و همکاران )   1سان لغزش در ارتفاعات کوه خان )مسیر ارتباطی شهرهای سقز و بانه( پرداختند.  مستعد وقوع زمین
نقشه  یادگیری عمیق در  زمینکاربرد  این روش برداری  تأکید کردند که  و  بررسی کردند  را  قابلیتلغزش  برای تحلیل ها  بالایی  بسیار  های 

لغزش در ، نقشه حساسیت زمینGIS  هایهای عصبی کانولوشنی و داده( با استفاده از شبکه 2023و همکاران )  2چن  .های پیچیده دارندداده
( در یک 2023و همکاران )  3ژانگ   .های سنتی گزارش کردندای نسبت به روشیک منطقه کوهستانی چین را تهیه کردند و نتایج بهبود یافته

لغزش در مناطق کوهستانی بررسی کردند و  دور و یادگیری ماشین را برای ارزیابی حساسیت زمینهای سنجش از  مطالعه جدید، ترکیب داده
 .  نشان دادند که این ترکیب ابزار قدرتمندی برای مدیریت ریسک است

های متنوع ها و مدللغزش بر اساس روش آنالیز تحقیقات پیشین نشان داده است که در این مطالعات، شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین 
پتانسیل وقوع زمین تعیین  بر  تمرکز صرف  پیشین  تحقیقات  اکثر  این حال،  با  است.  ارزیابی دقیق آسیب انجام شده  داشته و  پذیری لغزش 

ها در منطقه مطالعه کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در این تحقیق، بر خلاف مطالعات پیشین، علاوه بر شناسایی مناطق مستعد سکونتگاه
پذیری روستاهای منطقه نیز پرداخته شده است. این رویکرد  ، به ارزیابی وضعیت آسیب OWAو     WLCلغزش با استفاده از دو روشوقوع زمین

آورد و نوآوری لغزش را فراهم میتر و ارائه راهکارهای مدیریتی هدفمندتر برای کاهش خسارات احتمالی زمیندوگانه، امکان تحلیل جامع
 .کنداصلی این پژوهش را در مقایسه با مطالعات گذشته برجسته می 

 

 پژوهش ی شناسروش
 محدوده مورد مطالعه

عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب شده است. این منطقه  کیلومتر، به  105آباد به طول  در این پژوهش، مسیر ارتباطی شهر میانه تا شهر بستان
و محدوده شهرستان شرقی  آذربایجان  استان  در  سیاسی،  تقسیمات  نظر  بستاناز  و  میانه  تقسیمات های  نظر  از  منطقه  این  دارد.  قرار  آباد 

خیزی بالایی است )نگهبان های اصلی، دارای پتانسیل لرزهشود و به دلیل نزدیکی به گسلمورفوتکتونیکی جزء واحد شمال غرب محسوب می 
(. از نظر ژئومورفولوژی نیز بخش زیادی از وسعت منطقه را واحد کوهستان دربرگرفته است و همین مسئله سبب شده است  1399و همکاران،  

 پرشیب منتهی شود. های تا بخش زیادی از مسیر ارتباطی میانه تا بستان آباد از اطراف به دامنه
 

 
 . نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه 1شکل 
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 ق یتحق روش
عنوان  منطقه به  1:100000شناسی  و لایه رقومی زمین  SRTMمتر    30، مدل رقومی ارتفاعی  MODISهای  در این تحقیق از تصاویر ماهواره

  TerrSet  و  ArcGIS  ن،یسامانه گوگل ارث انج  ق، یتحق  نیمورد استفاده در ا  یابزارها  نیترمهم  های تحقیق استفاده شده است.ترین دادهمهم
استفاده شده است. با توجه به موضوع و اهداف مورد نظر، این تحقیق    AHPو    WLC  ،OWA  هایاز مدل  قی تحق  ن یدر ا  نیبوده است. همچن

 ها پرداخته شده است:در چند مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح آن
از پارامترهای مختلف طبیعی و    لغزش، منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع زمینبهمرحله اول )شناسایی و استانداردسازی پارامترها(:  

)جدول   است  شده  استفاده  مطالعات 1انسانی  و  کارشناسان  نظرات  منطقه،  وضعیت  مبنای  بر  تحقیق،  این  در  استفاده  مورد  پارامترهای   .)
ها، به هر لایه  منظور قابل ارزیابی کردن آنها، بههای اطلاعاتی آنای بوده است. پس از شناسایی پارامترهای مورد نظر و تهیه لایهکتابخانه

اند. یعنی  ای، استانداردسازی شدههای اطلاعاتی بر مبنای ارزش درون لایهداده شده است؛ لایه 1ای بین صفر تا اطلاعاتی، ارزش درون لایه
 و به مناطقی که مستعد نیستند، ارزش نزدیک صفر داده شده است.  1، ارزش نزدیک لغزشبه مناطق مستعد وقوع زمین

 
 هاهای اطلاعاتی آن. پارامترهای مورد استفاده در تحقیق و نحوه تهیه لایه1جدول 

 نحوه تهیه لایه اطلاعاتی  پارامتر  ردیف 
 STRMمتر  30با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  ارتفاع  1

 STRMمتر  30با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  شیب  2

 STRMمتر  30با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  جهت شیب  3

 STRMمتر  30با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  فاصله از رودخانه  4

 1:100000شناسی با استفاده از نقشه زمین لیتولوژی  5

 1:100000شناسی با استفاده از نقشه زمین فاصله از گسل  ۶

 با استفاده از تصاویر گوگل ارث  فاصله از جاده  7

 و سامانه گوگل ارث انجین  MODISبا استفاده از تصاویر ماهواره  گیاهی تراکم پوشش ۸
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افزار  و نرم   (AHPهای اطلاعاتی، با استفاده مدل تحلیل سلسله مراتبی )پس از استانداردسازی لایهدهی به پارامترها(:  مرحله دوم )وزن
Expert Choice ها اعمال شده است. لازم به ذکر است  های اطلاعاتی وزن داده شده است و سپس وزن بدست آمده بر روی لایه، به لایه

 کارشناس ژئومورفولوژی استفاده شده است.  5دهی به پارامترها، از نظرات منظور وزنکه به
 ی هاهیلا،  هیلا  هر  یبدست آمده بر رو  زنو  ی و اعمالاطلاعات  یهاهیبه لا  یدهاز وزن  پس  های اطلاعاتی(: مرحله سوم )ترکیب لایه

نرم   ی اطلاعات و    TerrSetافزار  وارد  است  نهایتشده   این لایه  در  زمینبا ترکیب  مناطق مستعد وقوع  نهایی  نقشه  لغزش در محدوده ها، 
ترین عنوان مهم( بهWLCدار )( و روش ترکیب خطی وزنOWA)  دار ترکیبیمیانگین وزن مطالعاتی تهیه شده است. با توجه به اینکه روش

، در این پژوهش برای تحلیل و مقایسه نتایج از هر دو روش  (1399)تابش و همکاران،    شوندچندمعیاره شناخته میگیری  های تصمیمروش
و  شودمیکار  ها بهمستقیماً در ترکیب لایه (AHP) مراتبیآمده از فرآیند تحلیل سلسلهدست های به، وزنWLC در روش شده است.استفاده 

های معیارها، پارامترهای  ، علاوه بر وزنOWA  در روش  شود.تهیه میلغزش  بندی خطر زمینصورت یک نقشه پیوسته از پهنهخروجی به 
ترکیب لایه ریسک فرایند  نیز در  و جبرگرایی  لحاظ  پذیری  فراهم    شودمیها  را  نتایج  ارزیابی حساسیت  و  امکان سناریوسازی  کند می  که 

   (.1399)گنجائیان، 
پذیر در پس از شناسایی مناطق آسیب  لغزش(: پذیری نقاط روستایی در برابر مخاطره زمینمرحله چهارم )ارزیابی وضعیت آسیب

 پرداخته شده است.  لغزشن یزمپذیری روستاهای محدوده مطالعاتی در برابر مخاطرات لغزش، به ارزیابی وضعیت آسیببرابر مخاطرات زمین
 

 بحث  وها افتهی
 تشریح پارامترهای مورد استفاده

ای آباد، از مجموعه لغزش در مسیر ارتباطی شهرهای میانه تا بستان بندی مناطق مستعد وقوع زمینمنظور شناسایی و پهنهدر این پژوهش، به 
ها و طور مستقیم یا غیرمستقیم بر پایداری دامنه از پارامترهای مؤثر محیطی و ژئومورفولوژیکی استفاده شده است. این پارامترها هر یک به 

 .احتمال وقوع لغزش اثرگذار هستند
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ارتفاع، ش  نیاپارامترهای ژئومورفولوژیکی:   از شاخص  ب یو جهت ش  ب یپارامترها شامل  ارتفاع یکی  تحلیل خطر هستند.  های مهم در 
وهوایی، میزان رطوبت خاک، شدت و مدت زمان یخبندان، و تراکم پوشش  تواند بر شرایط آب آید. تغییرات ارتفاع میلغزش به شمار می زمین

گیاهی اثرگذار باشد. در اغلب مطالعات، مناطق مرتفع به دلیل داشتن شیب تندتر، بارش بیشتر و فرآیندهای هوازدگی شدیدتر، از پتانسیل  
دهد که با حرکت از شهر میانه به سمت  شده در محدوده مطالعاتی نشان میهای انجاملغزش برخوردارند. بررسی بالاتری برای وقوع زمین

اند دریافت کرده  1طور محسوسی افزایشی است و به همین دلیل، این مناطق به لحاظ خطرپذیری امتیاز نزدیک به  آباد، روند ارتفاع به بستان
تر باشد، نیروی برشی وارد بر ذرات  لغزش است. هرچه شیب دامنه بیش شیب زمین یکی از عوامل کلیدی و غالب در بروز زمین  .(2)شکل  

دهد که بخش وسیعی از منطقه،  شود. تحلیل نقشه شیب محدوده نشان می ها بیشتر می جایی تودهخاک و سنگ افزایش یافته و احتمال جابه 
خصوص (. این مسئله به 3دهد )شکل  لغزش قرار میها را در طبقه مناطق مستعد زمینویژه نواحی میانی، دارای درصد شیب بالا هستند که آنبه 

جهت شیب یا همان سمت قرارگیری دامنه نسبت به نور خورشید    .یابدتری میارند، اهمیت بیشهایی که ترکیب لیتولوژیکی ناپایدار ددر دامنه
تر تابش های شمالی به دلیل دریافت کمو جریان باد، پارامتری است که بر شرایط رطوبتی و یخبندان سطحی تأثیرگذار است. معمولاً دامنه

تر و رطوبت بالاتر، نسبت به سایر جهات مستعدتر برای لغزش هستند. این شرایط سبب افزایش ماندگاری برف و یخ، و  خورشید، دمای پایین
شود. در محدوده مطالعاتی نیز نتایج  های زیرین خاک پس از ذوب، و نهایتاً کاهش مقاومت برشی مصالح دامنه می در نتیجه نفوذ آب به لایه 

 .(4لغزش برخوردارند )شکل ی برای وقوع زمینهای با جهت شمالی از پتانسیل بالاتردهد که دامنهنشان می

 

 
 . نقشه استانداردسازی لایه ارتفاعی محدوده مطالعاتی  2شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 

 
 . نقشه استانداردسازی لایه شیب محدوده مطالعاتی 3شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
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 . نقشه استانداردسازی لایه جهات شیب محدوده مطالعاتی 4شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

شناسی منطقه  های زمینگیرد، ویژگیلغزش مورد بررسی قرار می از دیگر عوامل کلیدی که در مطالعات زمین  شناسی: پارامترهای زمین
ها  شناسی مؤثر بر پایداری دامنههای زمینترین شاخصعنوان مهماست. در این پژوهش، دو پارامتر لیتولوژی و فاصله از خطوط گسل به

شده ترکیب سنگ   .اندانتخاب  و  تعیین نوع  نقش  رسوبات،  و  دامنه کنندهها  پایداری  نتیجه  در  و  نفوذپذیری  برشی،  مقاومت  در  دارد. ای  ها 
مراتب  ها، به دلیل تراکم کم و پیوند ضعیف ذرات، به های سست و مارن سنگ ویژه رسوبات آبرفتی، ماسه مقاومت، به های سست و کملیتولوژی

اختصاص یافته است.    1لغزش هستند. در این مطالعه، به چنین مناطقی ارزش نزدیک به  زمین  ای از جملهپذیرتر در برابر حرکات دامنه آسیب
ترین پتانسیل لغزش ها، به دلیل تراکم بالا و مقاومت زیاد در برابر هوازدگی و فرسایش، کمهای سخت و مقاوم مانند بازالتدر مقابل، سنگ 

های متعدد در ها، درزها و شکافها با ایجاد شکستگیگسل  .(5اند )شکل  بندی، امتیاز نزدیک به صفر دریافت کردهرا دارند و در مدل پهنه
سازند. در محدوده مورد  کنند و زمینه نفوذ آب و کاهش مقاومت مصالح را فراهم میها را تضعیف میهای سنگی، ساختار مکانیکی دامنهتوده

ها باشد. این شرایط  ای متراکم از ناپیوستگی توجهی از منطقه دارای شبکه قابل مطالعه، تراکم بالای خطوط گسلی سبب شده است که بخش  
موجب افزایش پتانسیل وقوع لغزش در مجاورت این ساختارها شده است. بر همین اساس، به مناطق نزدیک به خطوط گسل، ارزش نزدیک 

 .(۶تری اختصاص داده شده است )شکل ها، امتیاز کمو به مناطق دورتر از آن  1به 

 

 
 . نقشه استانداردسازی لایه لیتولوژی محدوده مطالعاتی  5شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
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 . نقشه استانداردسازی لایه فاصله از خطوط گسل محدوده مطالعاتی 6شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 
 ی که دارا  ییهاطور معمول دامنهدارد. به   یاو کنترل حرکات دامنه  شیها فرسادامنه  یداریدر پا  ینقش مهم  یاهیگپوششگیاهی:  پوشش

بالا با حرکات دامنههستند، کم  یاهیگشپوش  یتراکم  انجین و    .شوندی مواجه م  ایتر  ارث  به کاربرد و دقت بالای سامانه گوگل  با توجه 
؛ نگهبان و  1403گیاهی )صفری نامیوندی و همکاران،  جهت استخراج لایه تراکم پوشش  MODISهمچنین کاربردی بودن تصاویر ماهواره  

گیاهی محدوده مطالعاتی تهیه شده است. پس از تهیه لایه  (، در این پژوهش با استفاده از این روش، نقشه تراکم پوشش1403همکاران،  
داده   1لغزش دارند، ارزش نزدیک  یی که از نظر وقوع زمین گیاهی، به دلیل پتانسیل بالااطلاعاتی مورد نظر، به مناطق دارای تراکم کم پوشش

 (. 7شده است )شکل 
 

 
 گیاهی محدوده مطالعاتی . نقشه استانداردسازی لایه تراکم پوشش7شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 
طور مستقیم یا غیرمستقیم  توانند بهها از جمله عوامل انسانی و طبیعی مهمی هستند که میها و جادهرودخانهفاصله از رودخانه و جاده:  

ویژه برش پای دامنه، به تدریج پایداری شیب را کاهش داده و شرایط ها و بهها از طریق فرسایش کنارهرودخانه.  ها شوندموجب ناپایداری دامنه
کنند. شدت این اثر به عواملی همچون دبی جریان، تغییرات فصلی، جنس لغزش را فراهم میای از جمله زمینلازم برای آغاز حرکات توده

سرعت موجب گسیختگی و ریزش  تواند به ای میهای کوهستانی، فرسایش رودخانه رسوبات بستر و سرعت جریان بستگی دارد. در محدوده
ها،  برداری پای دامنهترین مداخلات انسانی در محیط، از طریق عملیات برش و خاکیکی از مهم ها نیز به عنوانجاده .های مجاور شوددامنه

زنند. این تغییرات اغلب منجر به افزایش  های تندتر از حد تعادل و تغییر در شرایط زهکشی، پایداری طبیعی دامنه را بر هم می ایجاد شیب
تواند  ها در حاشیه جاده، میشود. علاوه بر این، نفوذ آب ناشی از بارش یا نشت آبراهه های برشی و کاهش مقاومت برشی مصالح دامنه میتنش

های دارای شیب زیاد و  ویژه در محدودهها، به ها و جادهها، مناطق واقع در مجاورت رودخانه بر اساس این ویژگی   .فرآیند لغزش را تسریع کند
( داده 1لغزش برخوردارند. در این مطالعه، به این نواحی امتیاز بالاتر )ارزش نزدیک به  ع زمینلیتولوژی سست، از پتانسیل بالاتری برای وقو

 (. 9و  ۸)شکل  شده است 
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 های محدوده مطالعاتی. نقشه استانداردسازی لایه فاصله از رودخانه8شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 
 . نقشه استانداردسازی لایه فاصله از جاده اصلی محدوده مطالعاتی 9شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 دهی به پارامترهاوزن
دهی به  لغزش یکسان نیست، در این مرحله از پژوهش، فرآیند وزن های اطلاعاتی در بروز زمین با توجه به اینکه اهمیت و تأثیرگذاری لایه

پس از تشکیل ماتریس مقایسه زوجی و انجام محاسبات مربوط  ه است. انجام شد (AHP) گیری از مدل تحلیل سلسله مراتبیها با بهرهلایه
بالاترین اهمیت را در    ،212/0آمده نشان داد که پارامتر شیب، با وزن  دست نتایج به  شده است.به نرخ سازگاری، وزن نهایی هر پارامتر تعیین  

گذارد ها اثر می. این نتیجه منطقی است، زیرا شیب زمین مستقیماً بر میزان نیروی برشی و پایداری دامنه(10)شکل    بین تمام عوامل مؤثر دارد
نیز    فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و لیتولوژیشود. سایر پارامترها همچون  ها شناخته می ترین عامل در آغاز لغزشعنوان مهمولاً به و معم

لغزش ها و تهیه نقشه نهایی پتانسیل زمینعنوان ضرایب اصلی در فرآیند ترکیب لایه آمده به دستهای به های بعدی قرار گرفتند. وزن در رتبه 
 .اندبه کار رفته 

 

 
 AHPوزن نهایی پارامترهای بر اساس مدل  .10شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
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 های نهایی های اطلاعاتی و تهیه نقشهترکیب لایه
شده است و سپس با استفاده از عملگرهای    TerrSetافزار  های اطلاعاتی واردم نرمهای اطلاعاتی، لایهدهی و اعمال وزن لایهپس از وزن

WLC    وOWA   اند و به این صورت نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع زمین لغزش با استفاده از این دو روش تهیه شده  با هم ترکیب شده
(. بر اساس نتایج بدست آمده، مناطق میانی و غربی محدوده مطالعاتی به دلیل ارتفاع و شیب زیاد، نوع لیتولوژی و فاصله 12و    11است )شکل  

 لغزش دارند.وقوع مخاطره زمینکم از خطوط گسلی، پتانسیل بالایی از نظر 
 

 
 WLCلغزش بر اساس مدل . نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع زمین11شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 
  OWAلغزش بر اساس مدل . نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع زمین12شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

زمین وقوع  پتانسیل  طبقات  درصد مساحت  و  مساحت  ارزیابی  وقوع نتایج  زیاد  خیلی  و  زیاد  پتانسیل  با  که طبقات  است  این  بیانگر  لغزش 
درصد از وسعت منطقه( وسعت    ۶/27و    ۸/27کیلومترمربع )به ترتیب معادل    171و    17۸به ترتیب    OWAو    WLCهای  لغزش در روشزمین

شوند به همین دلیل دارای اهمیت و حساسیت بالایی هستند. آباد میبستان_دارند که بخش زیادی از این مناطق، منتهی به جاده اصلی میانه
کیلومترمربع )به ترتیب   242و  291به ترتیب با  OWAو  WLCهای لغزش در روشهمچنین طبقات با پتانسیل کم و خیلی کم وقوع زمین

درصد از وسعت منطقه(، عمدتا منطبق بر مناطق شرقی منطقه یعنی مناطق مجاور شهر میانه هستند که به دلیل ارتفاع  9/3۸و  9/4۶معادل 
 (.13 و شکل  2لغزش دارند )جدول و شیب کم، پتانسیل کمی از نظر وقوع زمین

 
 لغزش . مساحت و درصد مساحت طبقات پتانسیل وقوع زمین2جدول 

 طبقات  ردیف 
 OWAروش  WLCروش 

 درصد مساحت (2kmمساحت ) درصد مساحت (2kmمساحت )

 4/10 4/۶4 4/11 5/70 خیلی زیاد  1

 2/17 7/10۶ 4/1۶ 1/102 زیاد 2

 5/33 3/20۸ 3/25 ۸/15۶ متوسط 3

 1/2۶ 9/1۶1 9/33 2/210 کم 4

 ۸/12 ۸/79 1/13 2/۸1 خیلی کم  5

 1404های پژوهش، منبع: یافته
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 لغزش  . نمودار درصد مساحت طبقات پتانسیل وقوع زمین13شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 لغزشپذیری نقاط روستایی محدوده مطالعاتی در برابر مخاطره زمینارزیابی وضعیت آسیب
نقطه روستایی واقع شده در محدوده   49لغزش، در این بخش به بررسی وضعیت پراکنش  های نهایی پتانسیل وقوع زمینپس از تهیه نقشه

تعداد نقاط روستایی واقع شده در طبقات  مطالعاتی، در طبقات پتانسیل وقوع زمین نتایج بدست آمده،  بر اساس  لغزش پرداخته شده است. 
درصد از کل   4/22و    4/1۸)به ترتیب معادل    11و    9به ترتیب    OWAو    WLCهای  لغزش در روشپتانسیل زیاد و خیلی زیاد وقوع زمین 

های  لغزش در روشروستاهای محدوده( مورد بوده است. همچنین تعداد نقاط روستایی واقع شده در طبقات پتانسیل کم و خیلی کم وقوع زمین
WLC    وOWA    (.  14و شکل    3وده( مورد بوده است )جدول  درصد از کل روستاهای محد  1/57و    2/۶1)به ترتیب معادل    2۸و    30به ترتیب

لغزش قرار دارند که ضروری است  مورد از روستاهای منطقه در معرض مخاطره زمین 10با توجه به نتایج بدست آمده از هر دو روش، حداقل 
 لغزش در این روستاها صورت گیرد.اقدامات لازم جهت کنترل و کاهش احتمال وقوع زمین 

 

 لغزش . ارزیابی وضعیت پراکندگی نقاط روستایی در طبقات پتانسیل وقوع زمین3جدول 

 طبقات  ردیف 
 OWAروش  WLCروش 

 درصد روستا تعداد روستا  درصد روستا تعداد روستا 

 2/10 5 2/۸ 4 خیلی زیاد  1

 2/12 ۶ 2/10 5 زیاد 2

 4/20 10 4/20 10 متوسط 3

 9/44 22 51 25 کم 4

 2/12 ۶ 2/10 5 خیلی کم  5

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 
 لغزش  . نمودار درصد پراکنش نقاط روستایی در طبقات پتانسیل وقوع زمین14شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
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 ی ریگجهینت

ای از عوامل طبیعی و توپوگرافی قرار دارد. عواملی  لغزش در محدوده مورد مطالعه، تحت تأثیر مجموعه دهد که زمیننتایج این تحقیق نشان می 
نزدیکی به گسل لیتولوژی و  ارتفاع و شیب دامنه، نوع  به مانند  را افزایش می طور قابل توجهی پتانسیل وقوع زمین ها،  دهند. تحلیل  لغزش 

 27/۶حدود     OWAدرصد و در روش  27/۸حدود     WLCلغزش نشان داد که در روشمساحت و درصد مساحت طبقات پتانسیل وقوع زمین
های غربی و میانی  درصد از کل مساحت منطقه در طبقات با پتانسیل زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. این مساحت قابل توجه عمدتاً شامل دامنه

  را   ایویژه  توجه   راه،   ایمنی  اهمیت  و  حساسیت  نظر  از  بنابراین  شوند،می  منتهی  آبادبستان–محدوده مطالعاتی است که به جاده اصلی میانه

  همکاران،   و  ساداتی )  تجن  آبریز  حوضه  و (  1403  گنجائیان،  و  پیره)  سنندج  شهرستان   شمالی  مناطق   در  مشابه  مطالعات  با  هایافته  این.  طلبندمی
در    .لغزش دارندطور معمول بیشترین خطر را در مواجهه با زمیندار بههای کوهستانی و شیب دهد که دامنه ان می نش  و   دارد  همخوانی(  1404

اند. این مناطق به دلیل شیب و ارتفاع  مقابل، طبقات با پتانسیل کم و خیلی کم، عمدتاً در بخش شرقی منطقه و اطراف شهر میانه واقع شده
 درصد و در روش  4۶/9حدود   WLC لغزش دارند. بر اساس نتایج عددی، این دسته از مناطق در روشکم، پتانسیل پایینی برای وقوع زمین

OWA     شوند. این تفاوت مکانی بین مناطق با خطر بالا و پایین، اهمیت ترکیب تحلیل  درصد از مساحت کل منطقه را شامل می  3۸/9حدود
 .کندزی پیشرفته را در شناسایی مناطق مستعد تأکید میساهای مدلهای مکانی و روش توپوگرافی با داده 

روستا در طبقات با پتانسیل زیاد و خیلی زیاد قرار   10روستای محدوده نیز نتایج مهمی ارائه داد. حداقل    49پذیری  ارزیابی وضعیت آسیب
ها اهمیت روستا در معرض خطر بالا هستند. این یافته  11تعداد   OWA روستا و در روش  9تعداد   WLC طوری که در روشاند، به گرفته

لغزش با خطر جانی و مالی مواجه  کند، زیرا ساکنان روستاها در صورت وقوع زمیناقدامات پیشگیرانه و مدیریتی در این مناطق را برجسته می 
تواند  های محلی می دهد که ارزیابی شان می ن  ای از روستاهای واقع در طبقات با پتانسیل کم و خیلی کمخواهند شد. همچنین، بخش عمده 

های منتهی به جاده شده در این تحقیق، به ویژه دامنهمناطق پرخطر شناسایی. خطر تفکیک کندرخطر را از مناطق کمطور مؤثری مناطق پبه 
تواند  ها می ها دارند. انسداد مسیرهای ارتباطی یا آسیب به زیرساختمهندسی راه   و  ایتوسعه   ریزیبرنامه   برای   بالایی  اهمیت  آباد،بستان –میانه

اقتصادی و اجتماعی گسترده از این رو، مدیریت زمینپیامدهای  باشد.  به همراه داشته  اقدامات  ای  از  استفاده  با  باید  این مناطق  لغزش در 
 .پیشگیرانه و پایش مستمر انجام شود

ها ارائه  لغزش و افزایش ایمنی ساکنان و زیرساخت های کاربردی زیر برای کاهش خطر زمینبا توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، توصیه 
دار و بر  لغزش باید محدودیت ریزی کاربری اراضی و توسعه عمرانی در مناطق با پتانسیل زیاد و خیلی زیاد وقوع زمینشود: اولاً، برنامه می

افزایش آسیب  از  تا  انجام شود  اجرای پروژهاساس مطالعات ژئوتکنیکی دقیق  ثانیاً،  پایدارسازی دامنهپذیری جلوگیری شود.  ها، شامل  های 
های سطحی و  های حائل، تثبیت شیب و کنترل فرسایش خاک، نقش مؤثری در کاهش خطر لغزش دارد. ثالثاً، مدیریت آب احداث دیواره 

های پایش ها را کاهش داده و پایداری را افزایش دهد. نصب سامانه تواند فشار هیدرولیکی بر دامنه زهکشی مناسب می  هایکارگیری سیستمبه 
 کاهش  و  ساکنان  به  موقع  به  رسانیاطلاع  امکان  آباد،بستان –ویژه در نزدیکی روستاها و مسیر جاده میانهو هشدار سریع در نقاط بحرانی، به 

برای   آمادگی  جمله  از  پیشگیرانه،  اقدامات  و  لغزشزمین  اولیه  علائم  خصوص  در  محلی  سازیآگاه  و  آموزش.  کندمی  فراهم  را  جانی  خسارات
 هایهای جدید و استفاده از فناوریلغزش با دادههای پتانسیل زمینروزرسانی مستمر نقشهتخلیه اضطراری، نیز بسیار مهم است. نهایتاً، به 

GIS  سازدریزی بلندمدت برای کاهش خطر را فراهم می دهد و امکان برنامه گیری مدیریتی را افزایش می و سنجش از دور، دقت تصمیم. 
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