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Abstract A R T I C L E I N F O 

The movement of sedimentary layers that occurs due to different reasons such as 

earthquakes, volcanoes, anthropogenic activities, heavy rainfall or loose soil is 

called landslide. Landslides sometimes cause irreparable financial and human 

losses. The aim of this research is to predict the location of the risk of landslides 

around the newly established Cheragh Veys dam using fuzzy overlap and 

weighted aggregation models in QGIS environment. For this purpose, 11 factors 

of, slope, aspect, height, distance to the road, distance to the river, road density, 

river density, curvature, topographic wetness index, stream power index and 

vegetation cover were used. The results of the study show that both models 

performed somewhat similar in detecting areas of low sensitivity to very high 

sensitivity. In both models, more than half of the area is prone to landslides. The 

findings of this study can be used by decision-makers and managers to reduce 

the risks of landslides. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Landslides involve the slow to rapid movement 

of materials down slopes caused by a wide 

range of natural processes and human activities. 

Every year, these events result in economic 

losses and numerous casualties in the province 

and the country, posing a significant threat to 

people living in these areas. In general, in Iran 

and specifically in Kurdistan province, 

landslides are a constant threat to infrastructure, 

agriculture, other natural resources, and 

tourism. Local administrations are sometimes 

under financial and logistical pressure to 

address these issues. Most landslides in Iran are 

caused by heavy rainfall. Certain areas, such as 

those around newly established dams and roads 

in mountainous regions, are particularly 

susceptible to landslides and may become more 

unstable due to human interventions. This 

research addresses the same issue and aims to 

use remote sensing techniques and geographic 

information systems to zone landslide-sensitive 

areas around the newly established Cheragh 

Veys Saqqez dam. Over the past few decades, 

there have been tremendous advances in remote 

sensing science and geographic information 

systems, facilitating the preparation of landslide 

susceptibility maps. These maps, as 

comprehensive resources, can be used by 

policymakers and decision-makers to mitigate 

financial losses caused by landslides. A wide 

range of models and methods, including 

hierarchical analysis, the entropy index, 

geographically weighted principal components, 

machine learning methods, artificial neural 

networks, support vector machines, fuzzy logic, 

and others, have been proposed for preparing 

landslide susceptibility maps. It should be noted 

that since the Cheragh Weis dam is newly 

established, no studies have been conducted in 

this regard for the area under study so far. This 

present study, a comprehensive effort, will zone 

the areas prone to landslides around the 

aforementioned dam for the first time. Due to 

the complexity of predicting landslide risks, 

many researchers have proposed a hybrid model 

approach. Among these, the alternative decision 

tree (ADTree) is noteworthy. Both simple and 

hybrid models have been employed in studies of 

floods, fires, droughts, gully erosion, land 

subsidence, and landslides. This study uses 

fuzzy overlay and weighted aggregation models 

to create a map of landslide-prone areas around 

the new Cheragh Weis dam. 

 

Methodology 

The first step in landslide studies is identifying 

historical locations and the factors that 

influence landslides. This research focuses 

solely on zoning areas sensitive to landslides. In 

the present study, 11 factors influencing 

landslides were selected based on previous 

research, specialized knowledge, and the 

physical characteristics of the study area. 

Additionally, two models—fuzzy overlap and 

weighted aggregation—were used to produce a 

landslide susceptibility map. A digital elevation 

model (DEM) was employed within a 

geographic information system (GIS) 

environment to generate the 11 factors. After 

reclassification, these factors were used to 

create the landslide susceptibility map. It should 

be noted that the spatial resolution of the 11 

selected factors is 30 meters, which is suitable 

for producing a landslide susceptibility map of 

the study area. Since the DEM, from which 

most of the layers were derived, had a resolution 

of 30 meters, its derivatives naturally have the 

exact spatial resolution. Landsat satellite 

imagery, with a multi-spectral band resolution 

of 30 meters, was also used to create the 

vegetation map. Additionally, the road layer 

was extracted from Google Earth with high 

accuracy, and the distance from roads and road 

density maps were resampled to produce a 

suitable final map with a spatial resolution of 30 

meters. The layers extracted from the DEM in 

the GIS included slope direction, slope, 

elevation, topographic wetness index, stream 

power index, and curvature. Furthermore, river 

density, road density, distance from roads, 

distance from rivers, and vegetation were 

extracted in the GIS to produce the final map. In 

this study, the fuzzy overlap model and the 

weighted aggregation model were used to 

achieve the desired objectives. 

 

Results and Discussion  

The research findings indicate that in the 

weighted accumulation model, about 10 square 

kilometers of the area fall into the low 

sensitivity group, while 17 square kilometers 

are at very high risk. Additionally, 26 square 

kilometers of land around the Cheragh Weis 

Dam are classified as having medium 

sensitivity. Finally, a large and significant 
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portion of the area, totaling 32 square 

kilometers, belongs to the high-sensitivity 

group. The quantitative results demonstrate that 

the area is highly prone to landslides and should 

be carefully monitored by authorities to prevent 

potential financial losses and risks to life. The 

weighted overlap model also predicts a similar 

trend with some variations. In this model, about 

2 square kilometers have been added to the 

areas with low sensitivity. The medium 

sensitivity group covers 25 square kilometers. 

Meanwhile, 34 square kilometers of land 

around the dam is associated with a high risk of 

landslides. In the fuzzy overlap model, 3 square 

kilometers of land are exposed to a very high 

risk of landslide occurrence, which is less than 

in the weighted accumulation model. 

 

Conclusion 

Landslides, if they occur in residential, tourism, 

and agricultural areas, can cause significant 

destruction. Without identifying high-risk areas 

and under the right conditions, they can result in 

irreparable financial and human losses. 

Landslide risk zoning maps enable 

organizations and officials to monitor high-risk 

areas in a targeted manner and, if necessary, 

implement preventive measures to avert 

accidents. Globally, landslides cause millions of 

dollars in financial losses yearly, resulting in 

numerous injuries and fatalities. This risk also 

leads to economic and human losses in our 

country. The results of this study can assist 

authorities in securing landslide-prone areas 

and preventing potential damages. One 

limitation of the current research was the lack of 

access to the southern parts of the dam due to 

the flooding of the connecting bridges after the 

dam was drained. Future research could utilize 

InSAR or DInSAR models to identify 

landslides, providing better and more accurate 

modeling for such studies.  
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 یپژوهش مقاله

 سنجش از استفاده با یکوهستان هایقلمرو هایسد مجاورت در لغزش نیزم وقوع خطر یبندپهنه

 سقز( شهرستان س؛یو چراغ دس :یمورد )مطالعه ییایجغراف اطلاعات ستمیس و دور از
 

 ران یا سنندج، دانشگاه کردستان، ،یعیدانشکده منابع طب ،یگروه ژئومورفولوژ ار،یاستاد :     *  یمحمد  وبیا
 

 دهیچک مقاله اطلاعات
  25/01/1403 ت:افیدر خیتار

  03/10/1403 ش:ریپذ خیتار

 15-24 :تصفحا شماره
 

  و اسکن ی برا  خود دستگاه از
 خواندن

  استفاده نیآنلا صورت به مقاله
 دیکن

 
 

  ن یزم :یدیکل هایواژه

س  دور،  از  سنجش   ستمیلغزش، 
جغراف  یقلمروها  ، یی ایاطلاعات 

   سیچراغ و ، ی کوهستان

بارش   ،یانسان  هایتیفعال  ،یآتشفشان  هایتیفعال  لرزه،  نی متفاوت از جمله زم  لی که به دلا  یرسوب  هایهیبه حرکت لا
  ی و جان   یمال  ریخسارات جبران ناپذ  هاًگا   هالغزش  نیزم  .ندگویمی لغزش   نی افتد زممی خاک اتفاق   یسست  ایو    دیشد

  س ی چراغ و  تأسیسلغزش در اطراف سد تازه  نیخطر وقوع زم یمکان ینیبش یپژوهش پ نیهدف ا را به دنبال دارند.
منظور    نیا  یبرا  است.  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس  طی در مح  یو تجمع وزن یفاز  یهم پوشان  هایبا استفاده از مدل 

شاخص    انحنا،  تراکم رودخانه،   تراکم جاده،  فاصله تا رودخانه،   فاصله تا جاده،  ارتفاع،   ب،یجهت ش  ب،یعامل ش  11
  دهد می مطالعه نشان    جینتا  مورد استفاده قرار گرفت.  یاهیرودخانه و پوشش گ  انیشاخص توان جر  ،یتوپوگراف  رطوبت

در هر    به هم عمل کردند.  هیشب  یتا حدود   بالا،   اریبس  تیکم تا حساس  تیمناطق حساس  ص یکه هر دو مدل در تشخ
ب مدل  ن  شی دو  زم  یمیاز  مستعد  منطقه  مساحت  است.  نیاز  توسط تصممی مطالعه    نیا   هایافته ی  لغزش    م ی تواند 

  .لغزش استفاده شود نیکاهش خطرات زم یبرا رانیو مد رندگانیگ
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 مقدمه
 در  یانسان  هایتیفعال  و  یعیطب  هایند یفرآ  از  یعیوس  فیط  که  است  هادامنه   دست  نییپا  سمت  به   مواد  عیسر  تا  آهسته  حرکت  لغزش  نیزم
  ی جان   تلفات  و  یاقتصاد  خسارات  باعث   سال  هر  هارخداد   نیا(.  2006و همکاران،    1گوزتی   ؛1391  ،نهمکارا  و  ی )الفت  دارند   نقش   آن  جادیا
  در   خاص   طور  به  و   رانیا  در  یکل  طور  هب  ت.اس  مناطق   نیا  در  ساکن  مردم  یبرا  ی بزرگ  دیتهد  خود  نیا  که  هستند  کشور  و  استان  در  یادیز

  ی مال  نظر  از  یمحل  ادارات   و  است   یگردشگر  و  یعیطب  منابع   ریاس  ،ی شاورزک  ،هارساخت یز  ی برا  یدائم  دیتهد  کی  نیزم  انش ر  ن، کردستا  استان
  ی گوراب  ی)رمضان  دشومی  جادیا  دیشد  یبارندگ  لیدل  به  رانیا  در  هالغزش  نیزم  شتریب  د.هستن   فشار  تحت  بعضا  هاآن  با  مقابله  یبرا  یکیلجست  و
  های قلمرو  در  تأسیس  تازه  هایجاده  و  هاسد   اطراف  ردیبگ  قرار  لغزش  نیزم  تأثیر  تحت  است  ممکن  که خاص  مناطق  زا  (.1388ی،  میابراه  و

 عمل  موضوع  نیهم  یراستا  در  هم  پژوهش  نیا  د.بشون  رترادیناپا  یحدود  تا   است  نممک  بشر  هاییدستکار   لیدل  به  که  است  یکوهستان
  محدوده   در  را   لغزش   نیزم  به   حساس  مناطق   ییایجغراف  اطلاعات   ستمیس  و  دور   از  سنجش  هایک یتکن  از  استفاده  با  که  است   صدد  در  و  کندمی
  د.کن بندیپهنه سقز   سیو چراغ تأسیس تازه سد
  هاینقشه   هیته   که  افتاده  اتفاق  ییایجغراف  اطلاعات  هایستمیس  و   دور  از   سنجش  علوم  در  ی شگرف  هایشرفتیپ  ه، گذشت  دهه  چند  طول  در

همکاران،    2ژانگ   ؛1395  ،ن)نوجوا  است  کرده  لیتسه   را  لغزش  نیزم  تیحساس   و   گذاراناست یس  توسط  تواندمی  هانقشه   نیا(.  2023و 
 لیتحل  جمله  از  هاروش  و  هامدل  از  ایهگسترد  فیط  .دریگ  قرار  استفاده  مورد  نیزم  رانش  از  یناش  یمال  خسارات  کاهش  یبرا  گیرانمیتصم

 ییایجغراف  داروزن   یاصل  هایؤلفه م  (،1399  ، ن همکارا  و   یی)روستا  یآنتروپ   اخص ش  (،1393ی،  حجاز  ؛1386  ،ن همکارا  و   ی)محمد  یمراتب  سلسله
  بکه ش(.  2015،  3شهابی و هاشم   ؛1397  ، نهمکارا  و  ی برات  ؛1399  ،نهمکارا  و  یدر ی)ح  نیماش  یریادگی  هایوشر  (،1384  زپوریعز  و  )کرد
 ی فاز نطق م (،1398 ، نهمکارا و ی)کرم بانیپشت بردار  نیاشم (،1396 ،همکاران  و  مقدم ییرضا ؛1390  ،ن همکارا و ی )سور یمصنوع یعصب

 لیدل  به   که  است   ذکر  به  زملا  ت. اس  شده  شنهادیپ  لغزش  نیزم  تی حساس  نقشه  هیته   ی برا  ...و  (1397  ، نهمکارا  و   ییروستا  ؛1388  ،)مقتدر
  پژوهش   و   است   رفتهیذنپ  انجام  تاکنون  مطالعه  مورد   منطقه   ی برا  نهیضم  نیا  در  ایهمطالع  چ یه  باشدمی  تأسیس  تازه   س یو  چراغ  سد   نکهیا

  د.کر خواهد بندیپهنه الذکر قفو  سد اطراف در را لغزش نیزم مستعد مناطق بار نیاول یبرا حاضر
  توان می  هاآن   جمله  زا  .اندداده  شنهادیپ  را  یبیترک  هایمدل  کردیور   ن،محققا  از  یاریسب  ش،لغز  نیزم  مخاطره  ینیبش یپ  یدگیچیپ  به توجه  با

  ، ی خندق   شیرساف  ،یشکسالخ   ،یسوزتش آ  ل، یس  مطالعات  در  یبیترک  هایمدل  هم  و  ساده  هایمدل  مه  د. بر  نام  را   4نیگزیجا  میتصم  درخت
 نیزم مستعد مناطق  نقشه هی ته  یبرا  یوزن  تجمع  و یفاز ی پوشان هم هایمدل از  مطالعه نیا . اندشده استفاده لغزش  نیزم و نیزم سترونشف

  .دکنمی  استفاده سیو چراغ الاحداث دیجد سد  اطراف در لغزش
 

   پژوهش سوابق و اتیادب مرور
  ط، ی شرا  بودن  فراهم  صورت  رد  ،دنشون  سازیمنیا  و  ییشناسا  دهیپد  نیا  مستعد  مناطق  چنانچه  گرددمی  اریبس  یرانیو  باعث  معمولاً  لغزش  نیزم
 که   است  رفتهیپذ  انجام  لغزش  نیزم  مختلف   های نهیضم  در  ایهگسترد  طالعاتم  ت.داش  خواهد  یپ  در  یجان  و   یمال  ر یناپذ  جبران  اریبس  ساراتخ
  ط یمح  در  سطح   تراکم-یمراتب  سلسله  لیتحل  ندیفرآ  ی قیتلف  مدل  از   استفاده  اب  ،(1398)  نور   و   یحمدمد:  ش  خواهد   ذکر  مورد   چند  لاصه خ  طور   به 

GIS،   های لغزش   نیزم  پراکنش  نقشه  میدانی   مطالعات  با  ابتدا   هان آ  د.کردن  ه یته   هراز   زیخآب  حوزه  از  یبخش  یبرا  را  لغزش   نیزم  تیحساس  نقشه  
 مؤثر   هایفاکتور  یده  وزن  جهت  Expert Choice  افزاررم ن  د.کردن  دیتول  را  لغزش  نیزم  بر   مؤثر  عوامل  هاینقشه  سپس   و  کردند  هیته   را  حوزه

 جهت  و  ارتفاع  ,یاراض  یکاربر  آبراهه,  از  فاصله  ,بیش  جاده,  از  فاصله  ,یشناسسنگ  اتیخصوص  که  داد  نشان  پژوهش  هایافتهی  د.ش  استفاده
  , یغرب  و  یشمال  بیش  هایجهت  درصد,  15-50  بیش  که  داد  شترنشانیب  جیتان  د.هستن  منطقه  در  لغزش  ن یزم  وقوع  در  مؤثر  یاصل  عوامل  بیش

  های پادگانه  و  شمشک  هایسازند  آبراهه,  از  یمتر  400  و  جاده  از  یمتر  500  فاصله  ,یکشاورز-باغ  و  یمسکون  های یکاربر  ,1500-2100  ارتفاع
  افت ی  دست   جه ینت  نیا  به  متعدد  هاینقشه   ی بررس  اب  ،(1386)  قصودلومد.  دادن  نشان  خود   از  لغزش  نیزم  به  نسبت  را   تیحساس  ترینش یب  یآبرفت
  کنندهمستعد  ط یشرا  ریسا  گرفتن  نظر  در  با  و  گرفته  قرار  هانهدام  تند  بیش  ,یلس  هاینهشته   یرو  بر  نکهیا  لیدل  به  گرگان  از  هاییقسمت  که

  یمیابراه  و  یگوراب  یمضانرد.  دار  قرار  مخاطره  نیا  معرض  در  اریس ب  د،یشد  یبارندگ  و  بنا  ارتیز  گسل  و  البرز  خزر,  هایگسل  جمله  از  لغزش
 ییهاراهکار   و   کنند  ییشناسا را   لغزش  ن یزم  وقوع  در  مؤثر   یانسان و   یعیطب مختلف  عوامل کردند  ی سع  ی فیتوص  روش   با   ی قیتحق  رد  ،(1388)
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  از   رودخانه   اطراف  و  هاجاده  بندیلیحا  و   یزداریآبخ  علم از  ستفادها   د.کنن  ه یارا  ی عیطب  یایبلا نگونهیا  وقوع  از یریجلوگ  و  کاهش  جهت   در  را
 هاییقسمت  ی برا  ی هوائ  عکس  قطعه   21  ریتفس  و  مطالعه  با   (1386)  ییادگارزای  و   اناردکد.  هستن  لغزشنیزم  خسارات  کاهش  در   مؤثر  موارد

  جه ینت  ن یا  به   هاآن  نیمچنه ت. اس  داده  رخ   منطقه  در  لغزش  نیزم 828  که  دند یرس  جه ینت  ن یا  به   ،بلوچستان  و   ستانیس در  خاش   شهرستان   از
 جاده   احداث   بعلت  و   است  دهی نرس  ثبات  به  هنوز،  آن  بروز  از  سال  نیچند  گذشت   با  خاش  شهرستان  در  نرون  روستا  لغزش  نیزم  که  دندیرس

استفاده  با    ایهمطالع  رد  (،1387)  یتوکل  و   یحمدم  ت.داراس  را  مجدد  تیفعال  لیپتانس  خاش  شهرستان   در  یشمال  تفتان -یجنوب  تفتان  یارتباط
  به   را  لغزش  آستانه   در  ی برش  مقاومت  هایپارامتر  توانمی   لغزش  از  قبل  هندسه   داشتن  با  که  افتندی  دست  جهینت  نیا  به ،  Surfer8  افزارنرم   از
  ی ناش  خاک  توده  ییجابجا  قدارم  ، (1396)  همکاران  و  یباریجو  د.دا  قرار   ی بررس  مورد  را   ی روانیش  یفعل  تیوضع  و   کرد  ن ییتع  یبرگشت  زیآنال  وهیش
  20  از  ایه شبک  بتداا  د.دادن  قرار  یابی ارز  مورد  نیزم  یکاربر  عامل  از   استفاده  با  نیقزو  استان  شرق  شمال  در  واقع  توان  در  را  لغزش  نیزم  از

  ی پ  یج  از   استفاده  با  یزمان  بازه  پنج  در   نقطه  هر   ییجابجا  ان میز  و  جادیا  ییجابجا  ان میز  شیپا  ی برا  منطقه(  آن   خارج  و   )داخل  ثابتی  ه نقط
   .دبو متریمیل (110 )ماهانه 1876 ییجابجا کل مقدار که داد نشان  روز 511 مدت در شیپا جیتان د.ش گیریاندازه (GPS) اس

 

 پژوهش  یشناسروش

 محدوده مورد مطالعه

سقز و   هایشهرستان  نیماب  هایکه از کوهستان  باشدمیرود    نهی و زر  هیاروم  اچهیدر  یحوضه آب  یمهم و اصل  هایرودخانه سقز از سرشاخه
مترمکعب حجم نرمال   ونیمیل  86 شده است.  تأسیس سیو چراغ  یبا هسته رس یازه یرودخانه سقز سد سنگر یبر رو .ردیگمیبانه سرچشمه 

از   فاصله دارد.  لومتریک  17سد تا شهرستان سقز حدود    نیا  ارتفاع و طول تاج آن است.  بیمتر به ترت  274متر و    67/5  . تسد فوق الذکر اس
لازم به ذکر است که مساحت منطقه مورد مطالعه   روستا به سد است نام سد از آن گرفته شده است.  نیکتر ینزد  س یچراغ و یروستا که یآنجائ

  دهد.میمنطقه مورد مطالعه را نشان  ییایجغراف تیموقع، 1باشد. شکل می متر مربع  لویک 85حدود 
 

 
 ت محدوده مورد مطالعهیموقع . 1شکل 

 1403  ه شده توسط نگارنده، ی ته منبع:
 

 روش تحقیق 
  و   یگوراب  ی)رمضان  است  بر آن  گذارتأثیر  عوامل  ییشناسا  و  لغزش  نیزم  یخیتار  هایمکان  ییشناسا  لغزش  ن یزم  مطالعات  در  گام  نیاول

  نیزم  در   مؤثر  عامل  11  حاضر  پژوهش   رد  د.پردازمی   لغزش  نیزم  به  حساس  مناطق   بندیپهنه  موضوع  به  صرفاً  پژوهش  ن یا  (.1388ی،  میابراه
  و  یفاز یپوشان هم مدل دو نیمچنه د. ش  انتخاب مطالعه مورد  منطقه یکیزیف هایی ژگیو و  یتخصص انش د ق،یتحق نهیشیپ اس اس بر  لغزش
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  اطلاعات   ستمیس  طیمح  در  1ی ارتفاع  یرقوم  دلم  (.2  )شکل  گرفت  قرار  استفاده  مورد  لغزش  نیزم  تی حساس  نقشه  دیتول  یبرا  یوزن  تجمع
   د. شدن استفاده پذیریتیحساس نقشه دیتول جهت 2مجدد بندیطبقه   از بعد هااکتورف ت. گرف قرار استفاده مورد فاکتور 11 دیتول یبرا ییایجغراف

 

 
   پژوهش یشناسوشر. 2 شکل 

 

 منطقه لغزش ن یزم پذیریتی حساس نقشه دیتول جهت که باشدمی متر 30 شده انتخاب عامل 11 یمکان کیتفک قدرت که است ذکر به لازم
  با   عتایطب  هم  آن   مشتقات  لذا  بود یمتر  30  دیگرد استخراج  آن  از  هاه یلا  عمده  که  3ی رقوم  ارتفاع  مدل  که یآنجائ  زا ت.اس  مناسب  مطالعه  مورد

  های باند   که   گرفت  قرار  استفاده  مورد  لندست  هایماهوار   ریتصو  یاهیگ  پوشش   نقشه  دیتول  جهت  نیمچنه  د. بو  خواهند   ی مکان  ک یتفک  همان
 فاصله هاینقشه  و شد استخراج ادیز اریبس  دقت با ارث گوگل از هم هاجاده هیلا که است ذکر به زملا د.باشمی  یمتر 30 هم آن یفیط چند

  شده   انتخاب  عوامل  1  دولج  د.شدن  4سمپلیر  متر  30  یمکان  کیتفک  به  مناسب  نهایی  نقشه  دیتول  جهت  آن  از  شده  دیتول  جاده  تراکم  و  جاده  از
   ت. اس داده قرار  یبررس مورد هاآن  اسیمق و منابع با  همراه به را مطالعه نیا در لغزش نیزم در مؤثر

 

 ها آن منابع و اسیقم ه،مطالع مورد منطقه در لغزش نیزم رخداد در  مؤثر هایاکتورف . 1 جدول

 )متر(  اسیمق منبع هیلا

 SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل ب یش

 SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل ب ی ش جهت

 SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل ارتفاع 

 SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل انحنا 

 SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل رودخانه  انیجر توان شاخص

   SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل ی ک یتوپوگراف رطوبت شاخص

 30*30 8  لندست ایهماهوار  ریتصو ی اه یگ پوشش

 SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل رودخانه  از فاصله

 SRTM 30*30 ارتفاع یرقوم مدل رودخانه  تراکم

 30*30 ارث  گوگل جاده  از فاصله

 30*30  ارث گوگل جاده  تراکم

 1403 پژوهش،  هایافتهی منبع:

 
1. Shuttle Radar Topographic Mission  (SRTM) 

2 . Reclassification 
3 . Digital Elevation Model (DEM) 

4 . Resample 



 

 19 ...  یکوهستان یقلمروها یلغزش در مجاورت سدها نیخطر وقوع زم یبندپهنه: محمدی 

 
 

  ، ی کیتوپوگراف  رطوبت  اخصش  ع،رتفاا  ب،یش  ب،یش  جهت  شامل  ( GIS)  1یی ایجغراف  اطلاعات  ستمیس  در  DEM  از   شده  استخراج  هایهیلا

 ه،جاد از اصلهف ه،جاد راکمت  ه،رودخان تراکم نیمچنه ت. اس (ج 3 ث؛  3 ت؛  3 پ؛  3 ب؛ 3 الف؛  3 )شکل انحنا و  رودخانه انیجر توان اخصش

   د.یگرد استخراج نهایی نقشه دیتول جهت ییایجغراف اطلاعات ستمی س  در ذ( 4 د؛ 4 خ؛ 4 ح؛ 4 چ؛ 4 شکل) یاهیگ  پوشش و رودخانه از اصلهف

 

 
 ج انحنا و ث  رودخانه انیجر توان شاخص ت؛ یک یتوپوگراف رطوبت شاخص پ؛ ارتفاع ب؛ بیش الف؛ بیش هتج . 3 شکل

 1403 پژوهش،  هایافتهی منبع:
 

 
 ذ   یاهیگ پوشش و د رودخانه از فاصله خ؛ جاده از فاصله ح؛ جاده تراکم ؛چ رودخانه راکمت . 4 شکل

 1403 پژوهش،  هایافتهی منبع:

 
1 . GIS 
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 استفاده مورد هایمدل

  عوارض   یبرخ  از  مناسب  اصلهف  د.دارن  یفاز  تیماه  ایه ظملاح  قابل  حد  تا  موجود  هایپارامتر  یابیمکان   در  معمولاً  :یفاز  یهمپوشان  مدل  الف(
 عارضه   هر  از  که ایهفاصل  گرفتن  نظر  در  با  و  یمدلساز  از  یبخش  بعنوان  کسلیپ  هر  حالت  نیا  رد  .دباشمی  موضوع  نیا  از  یروشن  مثال  موجود

  د ندار  گر یکدی   بر  هافاکتور  یاثرگذار   نحوه   به   یادیز  یبستگ  هایمدلساز  نوع  نیا  . ددا  خواهد  اختصاص  خود   به   متفاوت  درجه   کی  ،ددار
(Azarafza et al, 2021.)  ردیگمی  نظر  در  ینهای  نقشه  دیتول  یبرا  را  هاکسلیپ  تیعضو  درجه  داقلح  ،صمشخ  تیموقع  کی  در  مدل  نیا 

  .دکنمی یپوش چشم یحدود تا هاکسلیپ یبالا اوزان از  چراکه دشومی کارانه  محافظه جهینت به  منجر خود نیا که
 ر د  د.ش  خواهد  عیتجم  نهایی  نقشه  دیتول  جهت  هاهیلا  در  نهایی  ریمقاد  عنوانب  ،هاکسلیپ  بیضرا  داکثرح  ،لمد  نیا  رد  :یوزن  تجمع  مدل  ب(

  .دیآمی  بدست یقبول قابل یخروج کی ،هاکسلیپ نییپا اوزان از کردن صرفنظر لیبدل جهینت
 

 بحث  و هاافتهی
  در   که  یمعن  نیا  به  کردند  عمل  هم  به  کینزد  اریبس  مدل  دو  هر  که  دهدمی  نشان  مطالعه  هایافتهی  است  مشخص  هانقشه   از  که  طور  همان
  مطالعه  مورد  منطقه  مساحت  از  یمین  از  شیب  مدل  دو  هر  رد  د.دارن  شباهت  یتوجه   قابل  حد  تا  کم  تا  بالا   اریبس  تیحساس  مناطق  صیتشخ

  توجه   منطقه  در  لغزش  نیزم  وقوع  خطر  بحث  به  شیپ  از  شیب  مسئول  افراد  دیبا  که  نستیا  نشگر  نیا  و  (5  )شکل  است  لغزش  ن یزم  مستعد
 مورد  اریبس  مطالعه  مورد  نطقهم  د، س  احداث  لیدل  به  چراکه  کنند  منیا  لغزش  نیزم  مخاطره  به  نسبت  مختلف  طرق   با  را  مستعد  ینواح  و  کنند
  بدهد  رخ  لغزش  نیزم  کینزد  ای  دور  ندهیآ  در  نکهیا  احتمال  رنگ  قرمز  مناطق  رد  ط،ی شرا  شدن  همفرا  اب  ت.اس  کشاورزان  و  گردشگران  توجه

   د.باشنمی ترمنیا لغزش نیزم دهیپد با ارتباط در گرید مناطق به نسبت رنگ  سبز ناطق م ت.اس بالا اریبس
 

 
 ی وزن تجمع مدل ب؛ و  یفاز  یپوشان هم مدل لف؛ا . 5 شکل

 1403 پژوهش،  هایافتهی منبع:
 

 مدل رد د.دهمی نشان مطالعه مورد منطقه ی برا مدل دو هر در را  بالا اریبس تیحساس تا کم تیحساس گانه 4 مناطق یکم صورت به  6 شکل
 ار یبس  خطر  در  منطقه  از  مربع  لومتریک  17  که  است  یحال  در  نیا  و  دارد   قرار  کم  تیحساس  گروه  در  منطقه  از  مربع  لومتریک  10  حدود  یوزن  تجمع

  قابل  و   اعظم  بخش   تاًیو نها  ت. اس   گرفته   یجا  متوسط   تیحساس  گروه   در  س یو  چراغ  سد  اطراف  یاراض  از  مربع  لومتریک  26  د. دار  قرار  بالا
 لغزش   نیزم  مستعد  اریسب ه،منطق  که  دهدمی   نشان  یکم  جیتان  د.دار   تعلق  بالا تیحساس  گروه  به   است   مربع  لومتریک  32  که  منطقه   از  یتوجه 
   د.شو یریجلوگ یجان و یمال خطر  گونه هر از  امکان صورت در تا ردیگ قرار نیمسئول توجه  مورد دیبا  و است
  2  حدود  کم  تیحساس  با   مناطق  به   مدل  ن یا  رد  ت. اس  کرده  بینیپیش   راتییتغ  یکم  با  را  روند   نیهم  ی حدود  تا  هم  ی وزن  یپوشان  هم  مدل

  از   مربع  لومتریک  34  که  است  یحال  در  نیا  د.دار  قرار   متوسط  تیحساس  گروه  در  منطقه  از  مربع  لومتریک  25  ت.اس  گشته  اضافه  مربع  لومتریک
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  ی وزن  تجمع  مدل  از  مترک  ،یاراض  از  مربع  لومتریک  3  یفاز  یپوشان  هم   مدل  رد  ت.اس  همراه  لغزش  نیزم  وقوع   یبالا  خطر  با  سد  اطراف  یاراض
   ت.اس گرفته قرار لغزش نیزم وقوع یبالا اریبس خطر معرض در
 

 
 خطر  مناطق یکم  یبررس مودارن  . 6 شکل

 1403 پژوهش،  هایافتهی منبع:

  مرتع  از  یارض  یکاربر  رییغت  ،یگردشگر  و  یکشاورز   جهت  اریبس  های سازیجاده  مثل  یانسان  عوامل  که  داد  نشان  میدانی  های دیبازد  و  جینتا
   د.باشنمی مطالعه مورد منطقه لغرش نیزم در مؤثر عوامل نیمهمتر از  سد احداث نیهمچن و یکشاورز به

 

 ی ریگجهینت

  و   نشوند  ییشناسا  خطر  پر  مناطق   چنانچه  گرددمی  اریبس  یرانیو  باعث   دهد  رخ  یکشاورز  و  یردشگرگ  ، یمسکون  مناطق  در  اگر  لغزش  نیزم
  به   لغزش  نیزم  خطر  بندیپهنه  هایقشه ن  ت. داش  خواهد  یپ  در  ی جان  و  یمال  ریناپذ  جبران  اریبس  ساراتخ  ط،یشرا  بودن  فراهم  صورت  در

  حوادث   وقوع  از   رانهیشگیپ  اقدامات  با  ازین  صورت  در  و  کنند  رصد  را   پرخطر  ینواح  هدفمند  تا  دهدمی  را  امکان  نیا  نیمسئول  و  هاسازمان
  . دشومی  یادیز  افراد  شدن  یزخم   و  کشته  باعث  نیهمچن  و  دارد  یپ   در  یمال  خسارات  دلار  هاونیمیل  سالانه  ایدن  در  لغزش  نی مز  د.کنن  یریجلوگ

   د.دار دنبال به یادیز یجان و یمال ارات خس هم ما کشور در مخاطره نیا
 مدل   2  از  استفاده  با  و  شد  یگردآور   لغزش  نیزم  رخداد  در  مؤثر  عامل  11  نی شیپ  مطالعات  و  منطقه  تیموقع  از  گیریبهره  با  حاضر  مطالعه  در

  گروه   4  به  و  ییشناسا  مستعد  ینواح  و  دیگرد  بندیپهنه  لغزش  نیزم  رخداد  لحاظ  به  مطالعه  مورد  منطقه  یوزن  تجمع  و  یفاز  یپوشان  هم
  نیا  د.دار  قرار  لغزش  نیزم  خطر  معرض  در  مطالعه  مورد  منطقه  از  یمین  از  شیب  که  داد  نشان  جیتان  د.شدن  بندیدسته  بالا  اریبس  تا   کم  تیحساس
 ز ا  د.کنن یریشگیپ  یاحتمال  خسارات  از  و  کنند  اقدام  لغزش  نیزم  مستعد  مناطق  سازیمن یا  به  نسبت  تا  کند  کمک  نیمسئول  به  تواندمی  مطالعه

 از   بعد  یارتباط  هایپل  رفتن  آب  ریز  لیدل  به  هم  آن  که  بود  سد  یجنوب  هایبخش   سمت  به  یدسترس  عدم  حاضر  پژوهش  هایتیودمحد
  از   استفاده  با  توان می  یآت  هایپژوهش   یراب  د.گرد  مرتفع  یزود  به  است  دیام  منطقه  مردمان  ازین  به  توجه  با  تیمحدود  نیا  که  بود  سد  یریآبگ

   د.نمو استفاده هاپژوهش در قتریدق و بهتر سازیمدل جهت و کرد هالغزش نیزم ییشناسا  به اقدام DInSAR ای و InSAR هایمدل
 ی مال  یحام

   م.دار را  یقدردان و تشکر کمال قیتحق نیا انجام در /ص(02/ 21118/12 قرارداد شماره  )به کردستان دانشگاه یمال تیحما از لهینوسیبد
 

 پژوهش   در سندگانینو سهم

   ت.اس گرفته  انجام نگارنده  توسط کامل طور  به پژوهش نیا

 

 منافع  تضاد

   د.ندار مقاله نیا انتشار ای و یسندگینو  با رابطه در یمنافع تضاد چیه که داردمی  اعلام سندهینو
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 تشکر   و ریتقد

 و  تشکر  مانهیمص  ه،مقال  نیا   نگارش  یبرا  میدانی  هایداده  آوریجمع  در  یهمکار  لیدل  به  سیو  چراغ  و  دهمیر   هایروستا  یاهال  از  سندهینو
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