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 A B S T R A C T 
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Landslides are one of the most destructive processes, the potential 

for which is often increased by unprincipled land use changes. 

Meshkinshahr County, located in Ardabil Province, has always 

been at risk of landslides due to climatic, physiographic, and 

geological conditions. However, in recent years, due to population 

growth and unprincipled land use changes, the potential for this 

hazard to occur at the county level has increased. Accordingly, the 

present study seeks to evaluate the effect of land use changes on the 

potential for landslide hazards in this county. To achieve the 

research objectives, a land use map was extracted using an object-

oriented method for the years 2002 and 2024. To zone the landslide 

hazard, weighting was performed using the critic method, 

standardization was performed using a fuzzy membership function, 

and final modeling was performed using a weighted linear 

combination multi criteria method. The analysis of land use 

changes showed that in both years, poor pastures and dryland 

agriculture covered the largest area, and the largest land use change 

in the county was the conversion of poor pastures to dryland 

agriculture. According to the landslide zoning map in 2002, the area 

of the very high-risk and high-risk categories was 457.606 and 

994.776 square kilometers, which increased to 483.444 and 1103.104 

square kilometers, respectively, in 2024. Also, considering the use 

of the Rock curve method with an area under the curve of 0.81 in 

2002 and 0.86 in 2024, the accuracy of the weighted linear 

combination method in identifying landslide-prone areas in 

Meshkinshahr County is very good. Finally, by examining the 

adaptation of zoning results to changes in land use in the county, it 

can be concluded that the increase in the area of agricultural lands 

and residential areas, and the decrease in the area of pastures, 

gardens, and forest cover, are the most important reasons for the 

increase in the potential for landslide risk in Meshkinshahr county. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Landslides are one of the most destructive 

geomorphological hazard processes of the 

range, which not only cause huge losses to 

human society and economic development 

but also pose a serious threat to the 

environment. In recent years, successive 

changes in land use, due to the necessity of 

meeting the various needs of the growing 

world population, represent an important 

part of global changes in the environment, 

and often unprincipled changes in land use 

as a dynamic factor related to human 

activities, also lead to an increase in the 

potential for landslides. Meshkinshahr 

County (located in Ardabil Province), due to 

environmental characteristics including; 

topographic conditions, loose and unstable 

surface materials on resistant formations, 

and climatic conditions, has a high potential 

for landslide hazards. However, in recent 

years, due to the growing population and 

unprincipled land use changes, the potential 

for this hazard to occur at the county level 

has increased. Accordingly, the present 

study seeks to evaluate the effect of land use 

changes on the potential for landslide hazard 

in this county. 
 

Methodology 

In this study, to investigate land use changes, 

first, Landsat satellite images from OLI-TM 

sensors for the years 2002 and 2024 were 

obtained from the US Geological Survey. 

Then, to prepare the images, geometric and 

atmospheric corrections were made on the 

images using Envi5.3 software. In the next 

stage, using the object-oriented 

classification method and the nearest 

neighbor algorithm using Ecognition 

software, land use maps were extracted in 

the two years under study. In the next stage, 

by identifying the effective factors involved 

in landslides in the region (including; Dem, 

slope, aspect, lithology, distance from fault, 

land use, precipitation, distance from 

communication road, and distance from 

river) and preparing information layers for 

each criterion in GIS, the evaluation and 

standardization of the layers were performed 

using the fuzzy membership function and 

weighting of the criteria, using the critic 

method. Finally; Final analysis and 

modeling were performed using the 

weighted linear combination multi-criteria 

analysis method. 
 

Results and discussion 

Based on the results of the analysis of land 

use changes, in both years of study, poor 

pastures and dryland agriculture cover the 

largest area of the county. In contrast, 

irrigated areas and snow-covered lands have 

occupied the smallest amount of the total 

area of the county in both years 2000 and 

2024. According to the results of the study, 

during the years of study; irrigated 

agriculture, dryland agriculture, residential 

areas, and irrigated areas have increased, and 

on the contrary, the area of gardens and 

forests, good pastures and poor pastures and 

snow-covered lands has decreased. In 

addition; considering the analysis of the 

method of land use conversion, it is observed 

that the largest land use change in the county 

was the conversion of poor pastures to 

dryland agriculture, and in 2024, compared 

to 2002, about 452.02 square kilometers of 

the area of poor pastures in the county was 

converted to dryland agriculture. 

According to the results, in 2002, the slope, 

land use, and lithology criteria had the 

highest weight coefficient, respectively, and 

in 2024, the land use, slope, and lithology 

criteria had the highest weight coefficient. 

According to the landslide hazard zoning 

map, in 2002, the area of the very high-risk 

and high-risk categories was 457.606 and 

994.776 square kilometers, which increased 

to 483.444 and 1103.104 square kilometers, 

respectively, in 2024. In terms of land use, 

in the landslide map in both 2000 and 2024, 

the areas with the very high-risk and high-

risk categories were mainly located in 

agricultural uses (especially rainfed 

agriculture), pastures, and residential areas. 
 

Conclusion 

Considering the landslide zoning map in 

2002 and 2024 and the large area of very 

high-risk and high-risk zones, it can be 

concluded that, in general, given the 

environmental conditions prevailing in the 

area, including the dominance of slopes with 
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medium to steep slopes (15 to 80), altitudes 

of 1000 to 4000 meters, susceptible 

geological formations, rainfall and 

abundance of the waterway network and the 

under scouring of the slope support by 

flowing waters, fault structures and slope 

directions, trenching and removal of the 

slopes' toes following road construction and 

development activities, Meshkinshahr 

County has a high potential for the formation 

of landslide movements. However, with the 

changes in land use that have occurred in the 

county, such as an increase in the area of 

agricultural lands and residential areas, and 

a decrease in the area of pastures, gardens, 

and forest cover, the area of very high-risk 

and high-risk categories has increased by 

25.835 and 158.328 square kilometers, 

respectively, in 2024 compared to 2000. 

Given the large area of landslide-prone areas 

in Meshkinshahr County and how land is 

being converted and changed, expert 

protection, watershed management, and 

management measures must be taken. 

Finally, it can be acknowledged that the 

results of this research have a practical 

aspect and it is expected that the use of the 

land use change map and landslide hazard 

zoning map obtained in the present study 

will be made available to stakeholders and 

organizations related to environmental 

hazard issues as a more powerful tool for 

understanding the effects of land use change 

on landslides and risk management and 

reducing losses and losses caused by the 

environmental hazard of landslides. 
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 تغییرات توسط اغلب که هستند ایدامنه فرآیندهای ترینمخرب از هالغزشزمین
 شهرمشکین شهرستان. یابدمی افزایش هاآن وقوع پتانسیل زمین، کاربری غیراصولی

 همواره شناسیزمین و فیزیوگرافی وهوایی،آب شرایط به توجه با اردبیل استان در واقع
 رشد به توجه با اخیر هایسال طی در امّا. است بوده لغزشزمین خطر وقوع معرض در

 سطح در مخاطره این رخداد پتانسیل اراضی، کاربری غیراصولی تغییرات و جمعیت
 تغییرات اثر ارزیابی دنبالبه حاضر پژوهش اساس،براین. است یافته افزایش شهرستان

 راستای در. باشدمی شهرستان این در لغزشزمین خطر وقوع پتانسیل بر اراضی کاربری
 دو برای گراشی روش از استفاده با اراضی کاربری نقشۀ پژوهش، اهداف به دستیابی

 دهیوزن نیز لغزشزمین خطر بندیپهنه منظوربه. گردید استخراج 2024 و 2002 سال
 سازیمدل و فازی عضویت تابع از استفاده با استانداردسازی کرتیک، روش از استفاده با

 تحلیل. پذیرفت صورت داروزن خطی ترکیب چندمعیارۀ روش از گیریبهره با نهایی
 مراتع هایکاربری بررسی مورد سال دو هر در که داد نشان اراضی کاربری تغییرات
 کاربری تغییر بیشترین و دهندمی پوشش را مساحت بیشترین دیم زراعت و ضعیف

 نقشۀ به توجه با. است بوده دیم زراعت به ضعیف مراتع تبدیل صورت به شهرستان
 606/457 پرخطر و پرخطر بسیار طبقه مساحت 2002 سال در لغزشزمین بندیپهنه

 به ترتیببه 2024 سال در طبقات این مقدار که است بوده کیلومترمربع 776/994 و
 به توجه با همچنین،. است یافته افزایش کیلومترمربع 104/1103 و 444/483
 در 86/0 و 2002 سال در 81/0 زیرمنحنی سطح با راک منحنی روش از گیریبهره
 وقوع مستعد مناطق شناسایی در داروزن خطی ترکیب روش دقت ،2024 سال
 انطباقی بررسی با نهایت در. باشدمی خوب خیلی شهر،مشکین شهرستان لغزشزمین
 اراضی مساحت افزایش توانمی شهرستان، اراضی کاربری تغییرات با بندیپهنه نتایج

 را جنگلی پوشش و باغات مراتع، سطح کاهش مقابل در و مسکونی نواحی و زراعی
 شهرستان سطح در لغزشزمین خطر وقوع پتانسیل افزایش دلایل ترینمهم

  .دانست شهرمشکین

 در لغزشزمین خطر وقوع پتانسیل بر اراضی کاربری تغییرات اثر(. 1405. ) اصغری سراسکانرود، صیاد، زینالی، بتول الناز، ,پیروزی استناد:

 .28-53 ،(1)15، پژوهشهای ژئومورفولوژی کمیّ شهر.مشکین شهرستان سطح

Doi: 10.22034/gmpj.2025.508815.1548 
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  مقدمه
 ،روی دامنه به سمت پایین خاک در و سنگ، آوار ۀحرکت یک تودبه ، ایدامنهحرکات نوع از  یک عنوانلغزش بهزمین
(. براساس 1403:107؛ اسفندیاری و همکاران، 1: 2024، 1گردد )سینگ و همکاراناطلاق میتأثیر نیروی جاذبه  تحت

ترین بلایا و سوانح طبیعی، رده هفتم را از نظر تلفات بین بزرگر د لغزش، زمین2طبیعی بلایای المللیبین گزارشات پایگاه
شامل  جهان سراسر درتلفات جانی حاصل از بلایای طبیعی را از درصد  17جانی به خود اختصاص داده است و بالغ بر 

 وارد اقتصادی توسعه و انسانی جامعه به را هنگفتی خسارات تنها . این مخاطره نه(1: 2024، 3سیم و همکارانشود )می
، 5؛ اویو و همکاران2023:2، 4گردد )کلیمس و همکارانمحسوب می زیست نیزمحیط برای جدی تهدیدی بلکه کند،می

 مهندسی، هایسازه انرژی، انتقال خطوط مسکونی، مناطق های ارتباطی،به تخریب راه پدیده طوریکه وقوع این(. به1: 2024
 و سریع گذاریو رسوب فرسایش تسریع زدن سیستم آب و خاک،با برهممنجر شده و  زراعی هایزمین و گیاهیپوشش
گیری خطر شکل (.2023:2، 6؛ نانکاران و همکاران1402:18نژاد و کهرانی، ذاکری) سدها را به دنبال دارد پشت در گسترده

و  زمینکاربرینوع  ،اقلیمیشرایط زلزله،  ،ساختیشناسی، فعالیت زمینشیب، زمین ؛چونهم متعدّدیعوامل  لغزش بهزمین
در (. 43: 1404؛ نگهبان و همکاران، 1: 2025، 8؛ آلگانتارا آیالا2024:2، 7کالکا و همکارانعوامل انسانی بستگی دارد )

 ،رشد جهان یت روبهجمعّ مختلف هایتأمین نیازضرورت  با توجه بهکاربری اراضی  توالیمتغییرات  ،اخیر یهاسال
، 10؛ چائو و همکاران9،2020:38باشد )تالور و همکارانمی زیستمحیط بر جهانی تغییرات از مهمّی بخش دهندهنشان

 زمان طول گیری که اغلب دردر بین عوامل مؤثر و دخیل در شکللغزش نیز (. در رابطه با احتمال وقوع خطر زمین2:2023
)رابی  باشدمی کلیدی ، دارای نقشهای انسانیمرتبط با فعالیتی یک عامل پویاعنوان به کاربری زمینهستند،  پایدار نسبتاً

 (.2: 1400؛ نگهبان و همکاران، 2024:2، 12؛ یولاح و همکاران2022:2، 11و همکاران
 لغزش برای مناطق مختلفزمین خطر ۀنقش ۀتهی منظور، بهلغزشزمین خطر مروزه با توجه به تأثیرات مخرب وقوعا

ماباک  تطبیقی الگوریتم از استفاده با(، 1400و همکاران ) عابدینی عنوان مثال؛پذیرفته است. بهصورت  زیادی هایپژوهش
ا توجه به نتایج مطالعه، عوامل کاربری مورد بررسی قراردادند. ب نیر رالغزش در شهرستان خطر زمین و فرآیند تحلیل شبکه،

 38/312و  93/171ترتیب بهو بیان شده است که  صاص دادندشیب بیشترین ضریب وزنی را به خود اخت و اراضی، لیتولوژی
(، با 1401اصغری سراسکانرود و پیروزی ) .مربع از مساحت محدوده در طبقات بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارندکیلومتر

ۀ حوض در غزشلزمیندار ترتیبی، خطر ویکور، ماباک، ترکیب خطی وزنی و میانگین وزن ۀهای چندمعیارگیری از روشبهره
عنوان مهمترین عوامل اراضی بههای پژوهش، شیب، لیتولوژی و کاربریطبق یافتهقرار دادند و  مطالعهچای را مورد گیوی

های مورد بررسی، کارگیری مدلهای حاصل از بهاند و براساس خروجیلغزش حوضه معرفی شدهدخیل در وقوع زمین
 استفاده با(، 1402) اورک و پیریلجم .قرار دارندزیاد خطر زیاد و خیلیاحتمال با مساحت زیادی از سطح حوضه در طبقات 

دست طبق نتایج به. پرداختند شهرستان باغملکلغزش در خطر زمین به بررسی مراتبی و تلفیق وزنیاز فرآیند تحلیل سلسله

                                                           
1 . Singh et al 
2 . Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) 
3 . Sim e al 
4 . Klimes et al 
5 .  Ou et al 
6 . Nanehkaran et al 
7 . Caleca et al 
8 . Alcántara-Ayala 
9- Taloor et al 
10 . Gao et al 
11 . Rabby et al 
12 . Ullah et al 
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 لغزش در این منطقه داشته استع زمینهای سطحی بیشترین تأثیر را در وقوامل شیب، جنس زمین و شبکه آبوع ،آمده
اصغری سراسکانرود  .است واقع شدههایی از شرق و غرب منطقه های منطقه نیز جنوب غرب و قسمتترین قسمتحساس و

گیری از روش چندمعیارۀ آراس مورد بررسی قرار را با بهره وضۀ آبخیز قرنقوچایح لغزش درخطر زمین(، 1403و پیروزی )
درصد از مساحت حوضه در طبقۀ بسیار پرخطر  42/25و  86/12 ؛ترتیبکه به ه استج حاصل از پژوهش نشان داداینتدادند. 

 وقوع بر مؤثر عوامل بین از را وزن بیشترین ترتیببه اراضی کاربری و لیتولوژی واقع شده و عوامل شیب،و پرخطر 
به  مراتبی و روش ترکیب وزنیدهی فرآیند سلسلهوزن(، با استفاده از روش 2020) 1. وجتکووا و وجتکدارند لغزشزمین

ترین عامل لغزش زمین در شهر هاندلوا اسلواکی پرداختند. با توجه به نتایج مطالعه، شیب به عنوان مهم پتانسیلارزیابی 
محدودۀ درصد از کل  9/51 ،و بسیار بالا حساسیت بالا با پهنۀ های این پژوهش،همچنین، طبق یافته وه است شدشناسایی 
های ویکور، تاپسیس و روش شاخص گیری از روشبا بهره(، 2021) 2و همکاران جمپور. صالحدهدرا تشکیل می مطالعاتی

آبخیز الموت ایران را مورد مطالعه قرار دادند. طبق نتایج حاصل از این مطالعه  ضۀلغزش در حوحساسیت زمینلغزش، زمین
لغزش در این حوضه مناطق با پتانسیل بالا و بسیار بالا، مدیریت ریسک زمین ه دلیل مساحت زیادبیان شده است که ب

ها را برای تولید خطر مدلاین خوب ، عملکرد چندمعیاره هایم است و به طور کلی، نتایج ارزیابی عملکرد مدلبسیار مهّ
مراتبی و ترکیب خطی وزنی به فرآیند تحلیل سلسله از استفاده با (،2022) 3کومار و همکاراندهد. لغزش، نشان میزمین
 68هند، پرداختند. نتایج مطالعه نشان داده است که  پرادش هیماچال کولو منطقۀ لغزش درزمین خطر فضایی بینیپیش

های باشد. همچنین با توجه به نقشه پراکنش لغزشمساحت محدوده مطالعاتی دارای پتانسیل بالای لغزش میدرصد از 
گیری از روش (، با بهره2023) 4درصدی برای این پژوهش، محاسبه شده است. ساها و همکاران 90بینی موجود، دقت پیش

هند را  شرقیشمال در دارجلینگ ناحیه از لغزش در بخشیزمین، خطر ی و ترکیب خطی وزنیمراتبسلسله لیتحل ندیفرآ
دارد و انجام اقدامات  های پرخطر قرارپهنه در منطقه از درصد 86/37مورد ازیابی قرار دادند و بر اساس نتایج به دست آمده، 

و ترکیب  مراتبی سلسله یلتحل فرآیند از استفاده (، با2024) 5رسد. تسوا و سونتمدیریتی، در منطقه ضروری به نظر می
دهد که نشان می مطالعه مرکزی پرداختند. نتایج اتیوپی گوجام، شرقی منطقۀ در لغزشزمین خطر بندیبه پهنه خطی وزنی

است  بوده منطقه در لغزشایجاد زمین برای اصلی محرک انسانی عوامل هایفعالیت و بارندگی از رودخانه، عوامل فاصله
 بالا خطر های باپهنه با رخ داده در محدوده هایلغزشزمین درصد از 80 از بیش بندینقشۀ پهنه اعتبارسنجیو براساس 

 دارند. مطابقت
باشد که مطالعات انجام شده در ایران گردد، این امر مینکتۀ مهمی که با بررسی ادبیات و پیشینۀ پژوهشی بیشتر نمایان می

عنوان شمار است. بهلغزش بسیار محدود و انگشتکاربری اراضی در پتانسیل وقوع زمین با محوریت بررسی اثرات تغییرات
در ارتباط با تغییر کاربری  را ساری آبخیز تجن ضۀحودر  لغزشوقوع زمین(، پتانسیل 1387نمونه: کلارستاقی و همکاران )

ها با لغزشدرصد زمین 24/35شخص گردید که م مورد بررسی قرار داده دادند و براساس نتایج مطالعهسازی اراضی و جاده
هکتار در مناطقی اتفاق افتاده که تغییر کاربری از اراضی جنگلی به اراضی زراعی دیم و باغ در روی  81/34مساحت

 بروز در انسانی و طبیعی عوامل نقش (، در پژوهشی با برررسی1394. ستوهیان )دار صورت گرفته استهای شیبدامنه
تغییر کاربری مربوط به قطع درختان جنگلی گیلان، بدین نتیجه دست یافته است که  دراستان لاهیجان هایشلغز زمین

 هایساخت رسی، و مارنی سازندهای ویژهبه سازندها جنس و انسانی عوامل مهمترین از و تبدیل آن به اراضی کشت چای
 زمین پدیده بروز در طبیعی عوامل جمله از زمین شیب نیز و منطقه اقلیمی شرایط گسل، و خوردگی چین نظیر شناسیزمین

                                                           
1 . Vojtekova and Vojtek 
2 . Salehpour Jam et al 
3 . Kumar et al 
4 . Saha et al 
5 . Tesfa and Sewnet 
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 مسجد سلیمان ۀحوضعصبی در  فازی روش از استفاده با (،1402باشد. زرگانی و علیمزاده )لغزش در شهرستان لاهیجان می
 مناطقی با رد که داد لغزش پرداختند و نتایج نشانخطر زمینوقوع رات ارتفاعی و کاربری اراضی در یررسی نقش تغیبه ب

یابد. نکتۀ قابل توجه در می افزایش لغزش زمین بروز خطر ضعیف، گیاهیپوشش با مرتعی هایدر کاربری زیاد و ارتفاع
های مختلف، نسبت ها این امر هست که در این مطالعات با استخراج نقشۀ کاربری اراضی برای سالرابطه با این پژوهش

لغزش اقدام نشده است. امّا بررسی پیشینۀ پژوهشی خارجی مبنی بر این موضوع است زمینبندی های پهنهبه تهیۀ نقشه
های انجام یافته توسط پژوهشگران خارجی تعداد پژوهشی در رابطه با بررسی نقش کاربری اراضی در وقوع که در پژوهش

توان به مطالعات زیر اشاره داشت. یها مهای زمانی مختلف وجود دارد که از جملۀ این پژوهشلغزش در طی بازهزمین
 کاربری تغییر تأثیر چندمتغیره، آماری و روش تحلیل شده نظارت هایبندی(، با استفاده از طبقه2014) 1ریچنبرج و همکاران

ا ت 1954های را بین سال (ایتالیا مسینا،) بریگا حوضه آزمایشی لغزش را در سایتزمین به نقاط حساس بندیپهنه بر زمین
سطحی مناطق مستعد  درصد افزایش دهندۀنشان بندی حاصل از مطالعه،پهنه های، مورد بررسی قرار داند و نقشه2009

قوی وجود دارد.  رابطه شیب در محدودۀ مطالعاتی پایداری و جنگلی پوشش ها، بینلغزش در محدوده بوده و براساس یافته
ژوشان چین را بررسی کردند و در این مطالعه  شهر در لغزشزمین حساسیت بر زمین کاربری (، تأثیر2019) 2چن و همکاران

 شد و مقایسه تهیه ،(2013-1992) سال 21 زمانی فاصله زمین با کاربری نقشه نوع گرا، دوو شی عصبی با استفاده از شبکه
 در عامل ترینمهم نسانیا مهندسی هایفعالیت که داد نشان مورد بررسی هایدوره در لغزش زمین حساسیت هاینقشه

 بر اراضی کاربری تغییرات (، به مطالعۀ تأثیر2021) 3بویرنن و وبویهدد .است بوده منطقه این در افزایش پتانسیل لغزش
پرداختند و براساس  2011 تا 1970 دوۀ الجزایر در طی واقع در شمال کنستانتین شهری منطقۀ در لغزشزمین وقوع
نیز افزایش یافته است.  هالغزشزمین تراکم های مورد بررسی،شهری در طی سال مناطق افزایش های پژوهش بایافته

 4فوزی و همکاران .دارند قرار شهری منطقه در متوسط خطر با مناطق از درصد 50 و پرخطر مناطق از درصد 40طوریکه به
 2022 و 2018 هایسال گریندولو اندونزی را در آبخیز حوضۀ لغزش درزمین کاربری اراضی بر تغییرات (، تأثیر2023)

لغزش در طول داده است که با افزایش اراضی زراعی و کاهش اراضی جنگلی، پتانسیل زمین نشان بررسی کردند. نتایج
 لغزشزمین بر بارندگی و کاربری تغییرات (، به ارزیابی اثرات2024) 5های مطالعاتی در منطقه افزایش یافته است. کیموراسال

های پژوهش مشخص شد پرداختند و براساس یافته 2018تا 1962های ژاپن بین سال غرب در کوهستانی منطقه یک در
منجر شده است  بزرگ هایلغزش زمین و افزایش گسترده ناپایداری به 1962 سال از پس کشاورزی هایزمین که توسعه

  .نشده است پتانسیل لغزش در محدوده یافت بارندگی و شدت بین واضحی همبستگی هیچ مقابل، در و
، وجود مواد یکیتوپوگرافشرایط  های محیطی اعم از)واقع در استان اردبیل(، با توجه به ویژگی شهرمشکینشهرستان 

، برخوردار لغزشخطر زمینوقوع  جهتاز پتانسیل بالایی شرایط اقلیمی  و بر روی سازندهای مقاوم سطحی سست و نامقاوم
رشد جمعیتّ و تغییرات غیراصولی کاربری اراضی، پتانسیل رخداد این های اخیر، با توجه به روند رو بهدر طی سالاست و 

 ایتاکنون مطالعهکه  مبا توجه به این مهّلذا به دلیل اهمیّت موضوع و  .مخاطره در سطح شهرستان افزایش یافته است
ویژه بررسی اثرات تغییرات کاربری بر پتانسیل رخداد این لغزش و بهزمینخطر از لحاظ شهرستان  این بندیمنظور پهنهبه

 بندیبا استفاده از طبقه، 2024 و 2002های سالدر ها تغییرات کاربری در این پژوهش ارزیابی .انجام نشده است مخاطره،
است. انتظار  شده بررسی دارخطی وزن ۀ ترکیبمعیارچندروش  گیری ازلغزش با بهرهبندی پتانسیل زمینگرا و پهنهشی

                                                           
1 . Reichenbach et al 
2  .Chen et al 
3 . Bourenane & Bouhadad 
4 . Fauzi et al 
5 . Kimura 
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مورد مطالعه و با شناسایی  هایسالها در به نتایج پژوهش، با توجه به آگاهی یافتن از تغییرات انواع کاربریتوجه رود با می
و  یو اصلاح ییاجرا اتی، عملیکنترل اثرات منف یبرا، اقدامات لازم لغزشطرۀ زمیندار از نظر مخامناطق اولویت

 گردد. انجام  ،شهرستاندر سطح  از منابع نهیبه فادهاست یبرا یزیررنامهب

 

 ها  مواد و روش

 معرفی محدودۀ مورد بررسی

که در مختصات بزرگترین شهرستان استان اردبیل است کیلومترمربع،  76/3879شهر با وسعتی حدود شهرستان مشکین
دقیقه  17درجه و  48دقیقه تا  19درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  53درجه و  38دقیقه تا  11درجه و  38جغرافیایی 

این شهر بعد از مرکز استان  که شهر استشهر مشگینخیاو یا مرکز این شهرستان، (. 1شده است )شکل طول شرقی واقع
 4811ترین نقطه آن قلۀ سبلان با ارتفاع متر و بلند 1830ارتفاع متوسط این شهرستان  .باشدمیدومین شهر بزرگ استان 

داغ )کسری(، داغی، آقامتوان به سلطان ساوالان، هرمهای شهرستان میترین کوههای آزاد است. از مهّممتر از سطح آب
شاره داغ و ایشیق چیخماز اداغ، ایلالیداغ، گویداغ، قزلداغی، هفته داغی، چالقاری، اوغلانآلی، آییجنوارداغی، دلی

های شــمالی کوهستان دامنه)غرب در جنوب و جنــوب. اما خشک سرد استاقلیم منطقه براساس روش آمبرژه نیمهداشت. 
. بیشترین مقدار باشدمتر میمیلی 300میانگین بارش سالانه این شهرستان،  .شودمرطوب نیز دیده میاقلیم نیمه سبلان(

 پیونددهای مرداد و شهریور به وقوع میدر ماه نیز مقدار بارش ینکمترهای فروردین و اردیبهشت و بارش شهرستان در ماه
شناسی از سازندهای شهر به لحاظ زمینهستند. شهرستان مشگین هاترتیب بهمن و مرداد ماه، سردترین و گرمترین ماهو به

های شامل سنگ PCmt2های این شهرستان ترین واحدقدیمی .ین تا کواترنر تشکیل شده استگوناگونی از پرکامبر
 )رسوبات Qft1، مربوط به پرکامبرین و جدیدترین واحدها شامل (سبز متورق شیست رخساره)ای ناحیه دگرگونی
. از لحاظ مساحت تحت پوشش، باشدمربوط به کواترنر میای(، درّه هایتراس بالا و سطح پایکوهی هایافکنهمخروط

ائوسن(، با  -آتشفشانی مربوط به پالئوسن )آندزیت PAEavشهر را سازندهای بخش اعظمی از مساحت شهرستان مشکین
 Qft1کیلومترمربع،  729/675آتشفشانی مربوط به ائوسن(، با مساحت  )آندزیتEav کیلومترمربع،  196/722مساحت 

 Qvcکیلومترمربع مساحت و  378/690ای کواترنری( با درّه هایتراس بالا و سطح هیپایکو هایافکنهمخروط )رسوبات

اند کیلومترمربع مساحت، پوشش داده 65/403با  (لاهار کواترنری جریان با محلی آتشفشانی مواد -مخلوط ایدانه )کوارتز
 (.کشور یو اکتشافات معدن شناسیینسازمان زم، 1:100000 یاسبا مق یلاستان اردب شناسیینزم ۀنقش)
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 کشور و استان در شهرمشکین شهرستان موقعیت نقشۀ. 1شکل 

 

 ها و ابزارهامنابع داده

 آن تحلیلی تحقیق روش و است یکاربرد-یاز نوع پژوهش ،یمسئله و موضوع مورد بررس تیّحاضر، با توجه به ماه قیتحق

 جغرافیایی، سنجش از دور و استفاده از فنون تحلیل چندمعیاره است. جهتها، سیستم اطلاعات داده آنالیز تلفیق بر مبتنی

 گیری، بهره Excelو ENVI, Ecognition, Arc GIS، Idrisi هایافزارنرم از نیز هاداده تحلیل و تجزیه تصاویر و پردازش

سنجندۀ ای تصاویر ماهوارهاز  2024و  2002های کاربری اراضی دو سال منظوراستخراج نقشهدر این مطالعه بهاست.  شده
TM  ( و سنجندۀ 06/08/2002)تاریخ:  5لندستOLI  ا اخذ  33و ردیف  167به شماره گذر ( 26/08/2024)تاریخ:  9لندست

ها، آوری داده، در مرحله جمعلغزشبندی خطر زمینپهنهجهت  گرا استفاده شده است.و روش شیشناسی آمریکا ز سایت زمینا
بندی شوند. بدین ها و اطلاعات مورد نیاز گردآوری و طبقهها دادهگذار مشخص شده و بر مبنای آنهای تأثیرباید مؤلفهابتدا 

 شرایط گرفتن با درنظر و میدانی مشاهدات انجام موضوع، زمینۀ در مشابه علمی تحقیقات بررسی از پسمنظور، در این مطالعه، 
 بارش، اراضی، گسل، کاربری از شناسی، فاصلهسنگ شیب، جهت ارتفاع، شیب،عوامل )شامل: ابتدا منطقه،  انسانی و طبیعی
تشخیص  شهرلغزش شهرستان مشکینزمین خطر ایجاد در مؤثر معیارهای عنوانبه رودخانه(، از فاصله ارتباطی و راه از فاصله

. شد اقدامدر محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی  معیارهاهای اطلّاعاتی و سپس نسبت به استخراج هر یک از لایهند شد داده
 با قدرت تفکیک)سایت دانشگاه آلاسکا  ی أخذ شده ازمدل رقومی ارتفاعۀ معیار طبقات ارتفاعی شهرستان با استفاده از نقش

 Arc mapدر شیب شیب و جهت  اطلّاعاتی هایلایه، مدل رقومی ارتفاعیگیری از . با بهرهگردیداستخراج ، (متر 5/12×5/12

 شناسی رقومیزمین نقشۀ از استفاده با ها،فاصله از گسل شناسی وهای سنگمؤلفه به مربوط اطّلاعاتی هایلایه تهیه شد.
خطوط ۀ های ارتباطی و شبکه آبراهه، با استفاده از نقشلاعاتی راههای اطّ . لایهشد استخراج 1:100000 مقیاس با استان شدۀ
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های های ایستگاهداده با توجه به، نیز. نقشه بارش تهیه و مورد سنجش قرار گرفتهای استان اردبیل، رودخانهارتباطی و 
 .، ترسیم شدیابی کریجینگاز روش درون گیریبهرهسنجی و با هواشناسی و باران

 
 گرااستخراج نقشۀ کاربری اراضی با استفاده از روش شی

شود. روش می گرا انجامئپایه و شای به دو روش کلی پردازش پیکسلرقومی ماهوارهبندی تصاویر طبقه در حال حاضر
 ؛های عددی تصاویرعلاوه بر ارزش، گرائش است و روش جدید مبتنی های عددی تصاویربندی ارزشپایه بر طبقهلسپیک
های شیءگرا به روشتوان بیان داشت که پس میگیرد. کار میبندی تصاویر بهوا، بافت و زمینه را نیز در فرایند طبقهتمح

 پایه در استفاده نکردن از اطلاعات هندسی و بافتی اجسامبر ضعف روش پیکسل ،1پایههای دانشالگوریتماز  مندیجهت بهره
عبادی  ؛171:1399آبادی و همکاران، حسین)کند استفاده میمکانی  ، طیفی ویهای هندسی، شکلمتانواع الگوری غلبه کرده و از
از روش  2024و  2002های کاربری اراضی دو سال منظوراستخراج نقشهنیز به ر این پژوهش. لذا، د(264:1403و همکاران، 

گرا، بعد از شهر با استفاده از روش شیاراضی شهرستان مشکین کاربری استخراج نقشۀ در راستای گرا استفاده شده است.شی
 نسبت به تصحیحات اتمسفری سازی تصاویر،منظور آمادهبه، ابتدا شناسی آمریکاز سایت زمینا ای مد نظراخذ تصاویر ماهواره

، بندیقطعه شیءگرا در سه مرحله کلی استخراج نقشۀ کاربری اراضی توسط روشفرآیند . قدام شدا Envi5.3افزار در نرم
های موجود ها و شباهتهای تصویر بر اساس تفاوتبندی، پیکسلقطعه ۀدر مرحل گردد.انجام میو ارزیابی صحت  بندیطبقه

هایی تقسیم به گروه ای از ناهمگنی مجاز در هر قطعههای طیفی و شکلی و با در نظر گرفتن درجهها در زمینه ویژگیمیان آن
 اصغریشوند )می بندیطبقه ورد نظرمنظور شناسایی عوارض مهای ساخته شده در گام بعدی بهها یا شیشوند که این قطعهمی

. برای این منظور ه استاستفاده شد 2بندی از روش چندمقیاسهقطعه جهتدر این پژوهش (. 1399:84 ناصری، و سراسکانرود
انتخاب شد و شکل و ضریب  2002برای تصویر سال  40و مقیاس  2024برای تصویر سال  35حلیل، مقیاس توهبا تجزی

 های آموزشی با استفاده از روشبندی و استخراج دادهس از قطعه. پدر نظر گرفته شد 6/0و  4/0فشردگی برای هر دو تصویر 
باغ و جنگل، مرتع خوب،  کلاساستخراج هشت  ،eCognitionافزار توسط نرمو  3ترین همسایگیالگوریتم نزدیکبندی طبقه

جهت در این پژوهش، . ه استانجام شد و پوشش برفی مسکونینواحی  ناطق آبی،م، مراعت آبی، زراعت دیمرتع ضعیف، ز
 4یاهیگتفاوت پوشش ۀشدها نظیر شاخص نرمالطیفی، برخی شاخص اطلّاعاتبر  علاوهدستیابی به نتایج بهتر و با دقت بیشتر 

مربوط به  و اطّلاعات 5 یرخداد سطح خاکسترهم یساترر مبافتی نظی اطلّاعاتمیانگین انعکاس طیفی باندهای مختلف، و 
 .است شدهشکل جهت استخراج پوشش کاربری اراضی استفاده 

، مستند نخواهد بود بندی تازمانی که دقت آن ارزیابی نشودهیچ طبقهو م است بندی یکی از مراحل مهّررسی نتایج طبقهب
گیرد، صحت کلی بندی مورد استفاده قرار میارامتر اصلی که برای ارزیابی صحت طبقهپ. (213:1397 همکاران، و زادهفیضی)

به ترتیب دارای مقدار  2002دست آمده، صحت کلی و ضریب کاپا بر روی تصویر با توجه به نتایج به .باشندو ضریب کاپا می
علاوه بهبرابر است.  %96و مقدار صحت کلی با  %96نیز مقدار ضریب کاپا با  2024باشد و بر روی تصویر سال می %96و  97%

لاعات درصد(، در ارتباط با اطّ 85تر از از صحت قابل قبولی )بزرگ نیز هاتک کاربریازنظر تک ضریب کاپا و صحت کلی
 خروجی ۀنقش ۀتهیا، هکاربری مساحت محاسبه برای آمده دستههای بلایه نهایت در .(1)جدول  باشدتولیدشده برخوردار می

 .شدند داده نتقالا  Arc GISافزارمنر به بندی خطر فرسایشو اعمال نمودن معیار کاربری در فرآیند پهنه مناسب
 

                                                           
1 . Basic knowledge algorithm 
2. Multiresolution Segmentation 
3 . Nearest Neighbor 
4 . NDVI )Normalized Difference Vegetation Index) 
5. GLCM (Gray Level Co-Occurrence Matrix) 
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 2024 تا 2002 بازه در اراضی کاربری شده بندیکلاس تصاویر دقت ارزیابی . نتایج1جدول 

 درصد(( تولیدکننده دقت درصد(( کاربر دقت نام کاربری سال

 

 

 

 

2002 

 83/88 100 مناطق مسکونی

 82/85 100 آب

 69/86 73/94 زراعت دیم

 63/99 45/97 زراعت آبی

 35/92 40/91 باغات و پوشش جنگلی

 93/94 74/97 مراتع خوب

 58/99 03/98 مراتع ضعیف

 33/98 04/97 برف

 

 

 

 

2024 

 100 60/99 مناطق مسکونی

 100 100 آب

 35/97 74/89 زراعت دیم

 92/98 21/98 زراعت آبی

 12/99 32/98 باغات و پوشش جنگلی

 77/93 82/90 مراتع خوب

 15/96 10/99 مراتع ضعیف

 80/97 40/97 برف

 

 ترکیب خطی وزنی() WLC1از روش  بندی با استفادهنقشه پهنه ۀتهی مراحل

ۀ و استفاد در با توجه به سهولت .دار استتلفیقی خطی وزنهای متداول و پرکاربرد در ارزیابی چندمعیاری، روش یکی از روش
ویژه بررسی انواع مخاطرات و به های مربوط به جهان واقعیزمینه درای در بعد گستردهاین روش  ،WLC روش اجرای عملیاتی

در غالب روش چندمعیاره ها را همه پارامترها یا لایه ،WLC وشر (.49:1397)عابدینی و موسوی،  شودبه کار گرفته می محیطی
گیرد. در نتیجه، شود در نظر میاهمیت هر یک از پارامترها را بر اساس وزنی که به آن پارامتر داده می و کندباهم تلفیق می

ها ارزیابی .های مناسب استهدارای قابلیت بالایی برای ارائه گزین WLC روش بهبندی یا پهنهیابی نقشه حاصل از مکان
: در این پژوهش های پژوهشتعیین معیارها و گزینه -مرحلۀ اول : دباشزیر میمراحل طورکلی شامل به ،WLC عملگرتوسط 

 از فاصله ارتباطی و راه از فاصله بارش، اراضی، گسل، کاربری از شناسی، فاصلهسنگ شیب، جهت ارتفاع، شیب، عامل 9
، نمایشگر نقشۀ 2شکل ند. شد تشخیص داده شهرلغزش شهرستان مشکینزمین خطر ایجاد در مؤثر عوامل عنوانبه رودخانه،

 باشد.شهر میینشهرستان مشک لغزشخطر زمینبندی مطرح در پهنهمعیارهای 

                                                           
1 . Weighted Linear Combination 
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 شهرینشهرستان مشک لغزشخطر زمینبندی معیارهای مطرح در پهنهۀ سایر نقش .2شکل 

 
گیری متفاوتی مورد در فرایند ارزیابی ممکن است معیارها در واحدهای اندازه: نقشه معیار ۀهر لایاستانداردسازی  -مرحلۀ دوم

توان عملیات ریاضی همچون گیری فاصله از رودخانه(، نمیگیری شیب و متر در اندازهسنجش قرار گیرند )مانند درصد در اندازه
بخواهیم سرجمع امتیازی را که یک پیکسل، به لحاظ معیارها کسب ها به انجام رسانید. حال اگر جمع و تفریق را بر روی آن

کردن دامنۀ ها به معنی همساناستاندارد نمودن داده کرده است، محاسبه کنیم این کار بدون استانداردسازی میسر نخواهد بود.
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ها از عضویت ارسازی لایهدر این پژوهش جهت استاند .ها بین صفر و یک و یا یک دامنۀ مشخصّ دیگر استتغییرات داده
به آن مجموعه تعلق  1تا  0های فازی، هر یک از اعضا با میزانی مشخص بین در مجموعه(. 2فازی استفاده شده است )جدول 

: 2021، 1باتاچارای و موخرجید )باشحدّاقل عضویتّ می دهندۀیت و صفر نشانحدّاکثر عضوکه در این رابطه یک بیانگر  دارند
 (.2023:3، 2ولا و همکاران؛ باد412

 
 شهرمشکینلغزش شهرستان های موضوعی تأثیرگذار بر خطر زمینساز لایهنوع توابع فازی .2جدول 

 نوع تابع فازی توضیحات متغیر
 تابع بزرگ فازی لغزشت آن در وقوع خطر زمیناساس اهمیّ بر بندی مجدد و اختصاص کدها کلاسه شیب

 تابع بزرگ فازی لغزشزمینخطر  یت آن در وقوعاساس اهمّ بربندی مجدد و اختصاص کدها کلاسه جهت شیب

 تابع خطی افزایشی یابدلغزش افزایش میبا افزایش ارتفاع، خطر زمین طبقات ارتفاعی

 تابع بزرگ فازی لغزشیت آن در وقوع خطر زمیناختصاص کدها بر اساس اهمّ کاربری اراضی

 تابع نزدیک فازی یابدلغزش افزایش میدر مناطق مجاور راه ارتباطی، پتانسیل وقوع مخاطره زمین باطیفاصله از راه ارت

 تابع بزرگ فازی لغزشت آن در وقوع خطر زمیناساس اهمیّ  براختصاص کدها  لیتولوژی

 نزدیک فازیتابع  یابدلغزش افزایش میدر مناطق مجاور گسل، پتانسیل وقوع مخاطره زمین فاصله از گسل

 تابع نزدیک فازی یابدلغزش افزایش میدر مناطق مجاور رودخانه، پتانسیل وقوع مخاطره زمین فاصله از رودخانه

 تابع خطی افزایشی یابدلغزش افزایش میبا افزایش مقدار بارش، خطر زمین بارش

 
  ANP ،AHPهمچون یمتعدد یهاروشاز  هااریمع نیوز تعیین ضرایب  منظوربه: عیارهر م یوزنتعیین ضریب  -مرحلۀ سوم

ای(، )فرآیند تحلیل شبکه ANP و ()فرآیند تحلیل سلسله مراتبی AHP دهیهای وزندر روش. شوداستفاده می  CRITIC و
 همبستگی براساس معیارها دهیوزن ندارد و  دخالتی کارشناسان نظر  CRITIC . اماّ در روشباشدنظرات کارشناسی دخیل می

؛ اصغری سراسکانرود و همکاران، 2023:78، 3ارشاد و همکاران)گردد میمحاسبه  تصمیم ماتریس هایبین داده معیارانحراف و
جهت حلّ معضل استقلال صفات از یکدیگر تواند گامی درها میدهی معیاراستفاده از روش کرتیک، در وزن(. لذا، 76:1403

ای و در شرایط عدم مراتبی و فرایند تحلیل شبکهچارچوب روش فرایند تحلیل سلسله باشد که به هنگام مقایسۀ زوجی در
دهی عوامل از روش کرتیک استفاده وزنمنظور حاضر نیز به در پژوهشبنابراین، . یابدتحققّ همبستگی بین صفات، عینیتّ می

، ورد بررسیمی هااف معیار و همبستگی میان لایهابتدا انحر ،دهی کرتیکمراحل وزندر راستای اجرای عملیاتی شده است. 
 اکسل اقدام گردید. افزارنرم اعات و وزن نهایی دردست آمد. در مرحله بعد نسبت به محاسبه ماتریس تضاد، میزان اطلّهب

های در وزنۀ هر معیار استاندارد شد ۀهای نقشلایه: در این مرحله استاندارد شده وزنی ۀهای نقشّ لایهایجاد  -مرحلۀ چهارم
 دهی کرتیک حاصل شده بود، ضرب گردید. آن معیار که در نتیجۀ وزن متناظر

های استانداردشدۀ وزنی : در این مرحله لایهوزنی ۀهای نقشه استاندارد شدعملیات همپوشی جمعی بر روی لایه -مرحلۀ پنجم
گیری برای قاعده تصمیماین در  لغزش را استخراج گرده است. های پتانسیل وقوعتمامی معیارها را با هم جمع شده و نقشه

 شود:استفاده می (،1رابطه )، از  𝐴iیا  ارزیابی هر گزینه
𝐴i 1 ۀرابط =∑𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑗

 

                                                           
1 . Bhattacharyya and Mukherjee 
2. Badola et al 
3. Arshad et al 
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ای که به گونه است؛استاندارد شده  وزنیک ، مشتمل بر  jw و ام jارتباط با صفت  در ام i گزینه معرف نمره، 𝑥ijکه در آن 
∑𝑤𝑗 =  دارترین گزینه انتخاباولویت ،=𝐴j i با تعیین ارزش حداکثر .گذارندها اهمیت نسبی هر صفت را به نمایش میوزن 1

 (.2020:45، 1)گنجئیان و همکاران گرددمی
 ترینرایجکارآمدترین و  با توجه به این امر که یکی ازروش مورد استفاده در پژوهش حاضر،  نهایی حاصل از خروجی ۀبعد از تهی

باشد می  (ROC)سیستم عملکرد صۀمشخ ی، شاخص سطح زیرمنحنیبه صورت کمّ هامیزان دقت مدلهای بررسی روش
اخذ شده از اداره کل منابع  پراکنش لغزشنقاط  صحت خروجی نهایی مطالعه با توجه به (،128:1402سیلاخوری و همکاران، )

، 3پژوهش در شکل مراحل مربوط به فلوچارت . از این روش انجام شده است با استفادهطبیعی و آبخیزداری استان اردبیل 
 نمایش داده شده است.

 

 
 پژوهشفلوچارت مراحل  .3 شکل

 نتایج 
باغ و جنگل، مرتع خوب، مرتع  کلاسهشت در شهر شهرستان مشکینهای کاربریگرا، شی بندیطبقه مراحل انجام از بعد

اراضی برای و نقشۀ کاربری بندی شدندطبقه و پوشش برفی مسکونینواحی  ناطق آبی،م، مضعیف، زراعت آبی، زراعت دی
های های تهیه شده پوشش اراضی برای سالبر مبنای نقشه(. 4، استخراج گردید )شکل 2024و  2002دو بازۀ زمانی سال 

در هر دو سال مورد  دهدنشان می(. همانطور که نتایج 3مذکور، مساحت هر کدام از کلاس ها موجود برآورد شد )جدول 
اراضی پوشیده و کمترین سطح کاربری مربوط به مراتع ضعیف و زراعت دیم ، بیشترین وسعت منطقه تحت پوشش مطالعه
مساحت اراضی با کاربری زراعت آبی، زمانی مورد مطالعه،  ۀبا توجه به نتایج مطالعه در طی باز باشد.و پهنه آبی می از برف

، زراعت 2002در مقایسه با سال  2024طوریکه در سال نواحی مسکونی و مناطق آبی افزایش یافته است. بهزراعت دیم، 
و مناطق با پوشش آبی  مربعیلومترک 48/54کیلومترمربع، نواحی مسکونی  06/63کیلومترمربع، زراعت آبی  78/203دیم 
های باغ و جنگل، مراتع خوب، مراتع ضعیف و اند. در مقابل از مساحت کاربریکیلومترمربع، افزایش مساحت داشته 19/1

                                                           
1. Ganjaeian et al 
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دهد که در طی کاسته شده است. بررسی نتایج حاصله نشان می 2002نسبت به سال  2024اراضی پوشیده از برف در سال 
کیلومترمربع کاهش یافته است.  59/118و  95/180به ترتیب  دورۀ زمانی مطالعاتی، مساحت کاربری مراتع ضعیف و خوب

کیلومترمربعی مواجه شده است و پوشش برفی  47/22با کاهش  2024وسعت اراضی باغی و جنگلی شهرستان، در سال 
 ترمربع کاهش داشته است.مکیلو 5/0نیز 

 

 
شهرستان  2024شهر ، ب( نقشۀ کاربری اراضی سال شهرستان مشکین 2002الف( نقشۀ کاربری اراضی سال  .4شکل 

 شهرمشکین

 
 2024تا  2002های  سال در شهرسطح شهرستان مشکیناراضی در هاییکاربر از نوع مساحت و میزان تغییرات هر .3 جدول

 2002در سال  نوع کاربری

مساحت به 

 کیلومترمربع

 2002در سال 

مساحت به 

 درصد

 2024در سال 

مساحت به 

 کیلومترمربع

 2024در سال 

مساحت به 

 درصد

روند 

 تغییرات

 افزایشی 44/5 04/211 81/3 98/147 زراعت آبی

 افزایشی 06/20 43/778 81/14 65/574 زراعت دیم

 کاهشی 99/0 55/38 52/1 02/61 باغ و جنگل

 افزایشی 77/1 90/68 371/0 42/14 مسکونیمناطق 

 کاهشی 38/3 24/131 44/6 83/249 خوبمراتع 

 کاهشی 13/68 47/2643 80/72 42/2824 ضعیفمراتع 

 افزایشی 155/0 02/6 124/0 83/4 مناطق آبی

 کاهشی 054/0 11/2 067/0 61/2 اراضی پوشیده از برف

 
، نمایش داده شده است. با توجه 5در شکل  مورد مطالعههای سالدر  شهرینشهرستان مشک اراضییکاربر ییراتتغنقشۀ 

توان بیان داشت که بیشترین تغییر دهد. میهای تغییر یافته را نشان می، درصد و مساحت کاربری4به این نقشه و جدول 
 02/452سال مورد بررسی حدود  22باشد و در طی یم مربوط میبه زراعت د یفمرتع ضعشهرستان به تبدیل  کاربری

مربوط به  یبعد ییراتتغ یشترینب کیلومترمربع از مساحت مراتع ضعیف موجود در شهرستان به زیر کشت دیم رفته است.
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کیلومترمربع  04/215طوریکه، یف بوده است. بهمرتع خوب به مرتع ضعیف و همچنین تبدیل به مرتع ضع یمزراعت دتبدیل 
 تغییر یافته است. مرتع خوب به مرتع کیلومترمربع از 11/172های زراعت دیم به مرتع ضعیف و از کاربری

 

 
 2024 و 2002های  سال درشهر اراضی شهرستان مشکیننقشۀ تغییرات کاربری .5شکل 

 
 های مورد مطالعهشهر در سالهای تغییر یافتۀ شهرستان مشکیندرصد و مساحت کاربری .4جدول 

 مساحت یافتههای تغییرکاربری

 )کیلومترمربع(

 مساحت یافتههای تغییرکاربری

 )کیلومترمربع(

 55/2 باغ و جنگل به زراعت دیم 11/172 مرتع خوب به مرتع ضعیف

 31/3 باغ و جنگل به مرتع خوب 42/0 مرتع خوب به مناطق آبی

 32/9 باغ و جنگل به مرتع ضعیف 38/16 مرتع خوب به زراعت آبی

 25/3 به مناطق مسکونیباغ و جنگل  04/3 مرتع خوب به زراعت دیم

 70/12 زراعت دیم به مناطق مسکونی 65/2 مرتع خوب به مناطق مسکونی

 76/29 زراعت دیم به زراعت آبی 02/452 مرتع ضعیف به زراعت دیم

 22/0 زراعت دیم به مناطق آبی 22/59 مرتع ضعیف به زراعت آبی

 34/5 زراعت دیم به مرتع خوب 65/32 مرتع ضعیف به مناطق مسکونی

 04/215 زراعت دیم به مرتع ضعیف 44/2 مرتع ضعیف به مناطق آبی

 52/3 زراعت دیم به باغ و جنگل 25/28 زراعت آبی به مرتع ضعیف

 055/0 مناطق آبی به زراعت آبی 84/10 زراعت آبی به مناطق مسکونی

 032/0 مناطق آبی به باغ و جنگل 85/11 زراعت آبی به زراعت دیم

 054/0 مناطق آبی به مناطق مسکونی 4/11 به مرتع خوب زراعت آبی

 50/29 باغ و جنگل به زراعت آبی

            
، و نیز نقشه سایر معیارهای مطرح 2024و  2002سال کاربری  ۀبا توجه به نقش لغزش،خطر زمینبندی پهنه منظوربه

 یینمؤثر در تع یهامعیار یینمنظور تعبه. سپس (6 )شکل شدهای مطرح استخراج هر یک از معیار ۀهای استاندارد شدنقشه
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، 2002در سال با توجه به نتایج حاصله، . به دست آمد ،(5)جدول  یارهااز مع یکهر  یتاهمّ یزانمختلف خطر، م یهاپهنه
شناسی سنگو  ی، شیبضاار یکاربریارهای مع، 2024شناسی و در سال کاربری اراضی و سنگ، شیب به ترتیب معیارهای

 دارای بیشترین ضریب وزنی هستند. 
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 شهرلغزش شهرستان مشکینبندی خطر زمینهای استاندارد شدۀ فازی معیارهای مورد بررسی در پهنهنقشه .6شکل 

 منطقهلغزش خطر زمینی بندلاعات و وزن نهایی معیارهای مطرح در پهنهمجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطّ .5 جدول

ی 
شه کاربر

ستفاده از نق
با ا

سال 
ی 

ض
ارا

2002
 

 

 وزن نهایی میزان اطلاعات انحراف معیار مجموع تضاد معیار
 079/0 054/1 175/0 995/5 ارتفاع
 145/0 929/1 356/0 420/5 شیب

 063/0 848/0 122/0 940/6 جهت شیب
 124/0 657/1 334/0 954/4 فاصله از راه

 134/0 781/1 341/0 216/5 شناسیسنگ
 086/0 142/1 163/0 008/7 فاصله از گسل

 119/0 591/1 311/0 104/5 فاصله از رودخانه
 106/0 407/1 301/0 668/4 بارش

 140/0 867/1 361/0 174/5 کاربری اراضی

ی 
شه کاربر

ستفاده از نق
با ا

سال  
ی 

ض
ارا

2024
 

 078/0 047/1 175/0 988/5 ارتفاع
 144/0 937/1 356/0 441/5 شیب

 063/0 852/0 122/0 939/6 جهت شیب
 124/0 669/1 334/0 998/4 فاصله از راه

 132/0 779/1 341/0 217/5 شناسیسنگ
 085/0 152/1 163/0 031/7 فاصله از گسل

 119/0 602/1 311/0 154/5 فاصله از رودخانه
 106/0 431/1 301/0 754/4 بارش

 145/0 956/1 363/0 391/5 کاربری اراضی
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 هایهنقش ی،وزن ۀاستاندارد شد هاییهلاهمپوشانی شده و  یفاز هاییههای مربوطه در لاکردن وزن اعمالبا  در نهایت
با توجه به  (.7دست آمد )شکل خطر، بهکم یارپرخطر تا بس یاربس ۀطبق 5در  2024و  2002 هایبرای سال خروجی نهایی

 مساحت طبقه بسیار پرخطر و پرخطر 2002در سال  ،مطالعاتی ۀدر محدود لغزشخطر زمینبندی پهنه آمده ازدست نتایج به
 104/1103و  444/483 ترتیب بهبه 2024کیلومترمربع بوده است که مقدار این طبقات در سال  776/994و  606/457

براساس نقشۀ  خطر معرض در مناطق و لغزشیزمین پراکنش نقاط (. تطبیق6)جدول  کیلومترمربع افزایش یافته است
و  33، 21به ترتیب؛  2002بندی سال باشد که با توجه به نقشۀ پهنهبندی حاصل از مطالعه، بیانگر این موضوع میپهنه
درصد از نقاط لغزشی ثبت شده در بانک  79/15و  42/43، 63/27نقطۀ از کل نقاط لغزشی موجود )به ترتیب معادل 12

بندی سال عات لغزشی شهرستان(، در طبقات بسیار پرخطر، پرخطر و متوسط قرار دارند. همچنین براساس نقشۀ پهنهاطلا
درصد از نقاط لغزشی(، در  32/1و  53/10نقطه از نقاط لغزشی رخ داده در سطح شهرستان )معادل  2و  8، به ترتیب 2002

بررسی انطباقی کل نقاط لغزشی ثبت شده در بانک اطلاعات لغزشی خطر قرار دارند. امّا خطر و بسیار کمدو طبقۀ کم
حاصل شده است، حاکی از  2024که در نتیجۀ اعمال نقشۀ کاربری اراضی سال  2024بندی سال شهرستان با نقشۀ پهنه

درصد  37/47و  89/32نقطه از نقاط لغزشی )معادل  36و  25باشد که به ترتیب طبقات بسیار پرخطر و پرخطر این امر می
درصد از مجموع نقاط لغزش(، در طبقۀ  74/19نقطه از نقاط لغزشی )معادل  15دهد. از کل نقاط لغزشی( را پوشش می

 گردد.متوسط واقع شده است و در دو طبقۀ کم خطر و بسیار کم خطر، پراکنش نقاط لغزشی مشاهده نمی

 
 2024سال  لغزشزمینبندی پهنه ۀنقش، ب( 2002سال  لغزشزمینبندی پهنه ۀنقشالف(  .7 شکل

 

 شهرینشهرستان مشک 2024و  2002های سال لغزشزمینلاعات طبقات خطر اطّ .6 جدول

 

 2002سال 

 خطربسیار کم خطرکم خطر متوسط پرخطر بسیار پرخطر طبقۀ خطر
 996/498 326/889 056/1089 776/944 606/457 مساحت به کیلومترمربع

 87/12 92/22 07/28 35/24 80/11 مساحت به درصد

 084/323 934/854 194/1115 104/1103 444/483 مساحت به کیلومترمربع 2024سال 

 33/8 04/22 74/28 43/28 46/12 مساحت به درصد

 تغییرات دو

 دوره

 912/175 392/34 138/26 328/158 835/25 مساحت به کیلومترمربع

 کاهشی کاهشی افزایشی افزایشی افزایشی نوع تغییرات
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 بحث 
متر  472بالغ بر ارتفاع شهرستان  حداقلاست و  متر 1519شهر حدود ینککل شهرستان مش ۀمیانگین ارتفاع در محدود

 )به سمت جنوب شهرستان در جهت شرق و مخصوصاً. باشدمی (سو و اهرچایهای قرهرودخانه تلاقیمنطبق بر محل )
شود. در این رابطه، حداکثر ارتفاع در محدوده شهرستان بالغ بر میزان ارتفاع افزوده می سبلان(های توده آتشفشانی دامنه

متر در سطح  4339ارتفاعی بالغ بر  اختلافاست. بدین ترتیب  سبلان ۀباشد که منطبق بر پیرامون قلمتر می 4811بر 
های ارتفاع در تغییرپذیری و تنوع ویژگی اختلافر رود. این مقداشمار میشود که رقمی قابل توجه بهشهرستان دیده می

عامل ارتفاع و نقشۀ  بین رابطۀ از بررسی حاصل . نتایجمحیطی شهرستان منعکس شده استزیست -مختلف محیطی
 1000دهد که مناطق بسیار پرخطر و پرخطر در سطوح ارتفاعی شهر، نشان میلغزش شهرستان مشکینپتانسیل وقوع زمین

 جهت که اقلیمی و لیتولوژیکی شرایط و زیاد شیب علتّ به متر، 3500 از بالاتر ارتفاع با اند. سطوحتری واقع شدهم 3500تا 
 کم، شیب به توجه با متر 1000 از ترپایین ارتفاع با مناطقی و هستند مناسب واژگونی و ریزشی مکانیکی، حرکات هوازدگی

یافته با معیار طبقات ارتفاعی نیز این، انطباق پراکنش نقاط لغزشبرافزون .برخوردارند تریپایین لغزش وقوع احتمال از
 اند.متری قرار گرفته 3500تا  1000درصد از نقاط لغزشی در سطوح ارتفاعی  68/98باشد که حاکی از این موضوع می

ای پرشیب و شهر منطقهکینمش سبلان، شهرستانوجود توده آتشفشانی و  در حالت کلی به دلیل کوهستانی بودن منطقه
وجود اراضی پرشیب گسترده در  .باشددرصد می 150تا  0، مقدار شیب بین شهرستان ۀمحدود طوریکه دربه .ناهموار است

ت متعددی از قبیل دشواری در دسترسی و ارتباطات، محدود بون اراضی به منظور لامسائل و مشک بهمحدوده شهرستان 
بندی پتانسیل بررسی نقشۀ پهنهشده است. منجر ای های دامنهناپایداری و وساز، فرسایشختهای کشاورزی و سافعالیت
 باشند. درصد می 80تا  10طور عمده دارای شیب پرخطر به و پرخطر دهد که طبقات بسیارلغزش شهرستان نشان میزمین
 ۀدر محدود یدرصد از نقاط لغزش 10/92امر هست که در  ینا ییدکنندۀتأنیز   یبش یاربا مع ینقاط لغزش ینب یانطباق یبررس

بررسی طبقات پرخطر و بسیار پرخطر و مقایسۀ آن با نقشۀ جهات شیب شهرستان نیز  اند.رخ داده، درصد 80تا  10 یبیش
ی شرقغربی و جنوبشمالی، غربی، شرق و سپس شمال هایهای دارای احتمال خطر در جهتدهد که اغلب پهنهنشان می

، 11/17، 32/26، 84/36ترتیب؛ بهدهد که نشان می جهت شیب و نقاط لغزشیمعیار  ۀهمچنین مقایس واقع شده است.
 .رخ داده است شرقغرب و جنوب، شرق، شمالغربی ،در جهات شمالی یافتهاز نقاط لغزش 58/6و  84/11

باشد ت شهرستان دارای مقاومت بسیار کم و کم میکیلومترمربع از مساح 17/1095و  31/98ترتیب شناسی بهاز لحاظ سنگ
کیلومترمربع از سطح  23/2192و  32/369، 73/124ترتیب و سازندهایی با مقاومت متوسط، زیاد و بسیار زیاد نیز به

دهد که مناطق شناسی نشان میهای پتانسیل لغزش با معیار سنگدهند. بررسی انطباقی بین نقشهشهرستان را پوشش می
 و سطح بالا پایکوهی هایافکنهمخروط سوباتاعم از ر سستهایی سازندهای در سازندخطر و بسیار پرخطر عمدتاً در پر

های در آندزیت سپسو  سنگمتوسط از ماسه تا ضخیم رسوبات را،م، کنگلوها و شیلمارن ،های آبرفتی جوانپادگانه
درصد از نقاط  68/73دهد، به ترتیب بررسی نقاط لغزشی نیز نشان می های خرد شده بازالتی قرار دارند.آتشفشانی و سنگ

ها و مارن ،های آبرفتی جوانپادگانه و سطح بالا پایکوهی هایافکنهمخروط سوباتاعم از ر لغزشی در سازندهای سست
های خرد شده سنگهای آتشفشانی و در آندزیتدرصد 32/26سنگ و متوسط از ماسه تا ضخیم رسوبات را،م، کنگلوشیل

و برجل -گسل قصر داغهای دامنۀ جنوبی سبلان اعم از توان به گسلهای محدوده میترین گسلقرار دارند. از مهم بازالتی
غ به قزخ بلا یروستا یشمال شرق یلومتریک در یک قزخ بلاغ یگسل فرعکیلومتر،  5/9به طول  مجاورت قصر داغدر 

کیلومتر و گسل موئیل در شمال روستای  4به طول  ناصرآبادروستای دیزو یا همان  واقع دیزو گسل  طول یک کیلومتر،
 باشد و بررسیمتر می 25000شهر بین صفر تا کیلومتر اشاره داشت. فاصله از گسل در شهرستان مشکین 6موئیل به طول 

متری از  2500فواصل صفر تا  در غالباًنقاط بسیار پرخطر و پرخطر،  دهد کهنشان می لغزشبندی خطر زمیننقشه پهنه
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حاکی از این موضوع  یافته نیزبا نقشه پراکنش نقاط لغزش شهرستان نقشه فاصله از گسل ۀمقایس اند.گسل واقع شده
در فواصل  نیز و مابقی نقاط لغزشی اندرخ دادهمتری از گسل  2500 ۀفاصل در هالغزشدرصد از زمین 82/61 باشد کهمی

 اند.قرار گرفته متری 2500از  بیش
شکین ستان م شهر سطح  صله از راه ارتباطی در  صفر تا فا صل  سهمتر می 16000شهر در حد فا شد و ارزیابی مقای ای با

فاصله صفر تا  در بسیار پرخطر و پرخطر هایدهد، پهنهنشان می معیار فاصله از راه ارتباطیخروجی حاصل از پژوهش با 
درصد از نقاط لغزشی  47/39، دهدنقاط لغزشی نیز نشان می بررسی .قرار دارندشهرستان  اطیارتب هایمتری از راه 3200

صفر تا  صله  صل  94/28، های ارتباطیمتری از راه 800در فا صد نیز در فوا صد در  42/18متری،   1600تا  800در در
صلۀ  صل بیش از  3200تا  1600فا ستان، متری از راه 3200متری و مابقی در فوا شهر سی با قرار دارند.های ارتباطی   برر

شۀ صله موضوعی نق شهر ایرودخانه شبکۀ با توجه به فراوانی گرفت، نتیجه توانمی رودخانه از فا شکیندر  شهر ستان م
سوئی )ازجمله خیاوچای، شهگیزلی چایی،انزان اونارچایی، چای،قطور  چایی،آلنی آرخی،خاتون چایی،درّهشیروان کوهکنار،م

 و دیوارها بین اختلاف ایجاد به سستی، ایجاد و زمین در آب نفوذ ها باسی(، رودخانهدرّه زیناب و چاییلوآقجه چایی،نقدی
لذا عمدتاً . شده است منجر دامنه ناپایداری و تعادل دادن دست از به نهایت شیب، در افزایش موجب شده و با بستر سنگ

سیار مناطق صله تا پرخطر غالباً و پرخطر ب سه قرار رودخانه از متری 500 فا سی مقای ش نقاط پراکنش ایدارند. برر با  یلغز
 .قرار دارندها متری از رودخانه 500در فاصله صفر تا درصد از این نقاط  89/57، دهدنشان می نیز این معیار

تیپ اقلیمی  (،مساحت شهرستاناز درصد  62بالغ بر ) متر1500ترازهای ارتفاعی کمتر از  در شهردر سطح شهرستان مشکین
خشک به یش ارتفاع تیپ اقلیمی نیمهدر جهت شمال و جنوب با افزاباشد. متر میمیلی 200تر از و بارش کمخشک نیمه

های ها و دامنهپایکوه درمساحت شهرستان  از درصد 19بالغ بر که این تیپ اقلیم با مساحت  شودمیتبدیل ای اقلیم مدیترانه
تر شرایط خشک ،. در سطوح مذکورمنطبق استمتر  2000تا 1500 اًدست ارتفاعات شهرستان با ترازهای ارتفاعی عمدتپایین
در شود. میجوی افزوده شده  نزولاتبه دلیل افزایش ارتفاع مقداری بر  و شودحدودی تعدیل می خشک تاهای نیمهپهنه

رگباری  -های همرفتیدست تا میانی ارتفاعات منطقه در طی اواخر زمستان و اوایل بهار بارشهای پایینها و دامنهپایکوه
های جای خود را به اقلیم هجهت جنوب و افزایش بیشتر ارتفاع، تیپ اقلیمی مدیتراندر . نیز از فراوانی بیشتری برخوردارند

 بیانگر بارش معیار دهد. بررسیمتر، میمیلی 500سبلان با بارش بیش از های میانی ارتفاعات طبق بر دامنهمن مرطوبنیمه
 بسیار و پرخطر هایپهنه باشد وتر میممیلی 600تا  200که متوسط بارش در سطح شهرستان بین  باشدمی موضوع این

 47/14ترتیب؛ به ،دهدبررسی نقاط لغزشی نیز نشان می .است گرفته قرار مترمیلی 200-500 بارش با سطوحی در پرخطر
-500های بارشی قراردارند و پهنهمتر میلی 300-400و  200-300بارشی  سطوحیی در از نقاط لغزشدرصد  63/52و 

 دهد.سطح شهرستان را پوشش میهای رخ داده در لغزشاز زمیندرصد  05/21نیز  400
باشد که مناطق بسیار پرخطر و بندی با نوع کاربری اراضی شهرستان بیانگر این امر میبررسی انطباقی بین نقشۀ پهنه

کاهش  ویژه زراعت دیم( و مراتع و مناطق مسکونی قرار دارند. با توجه به)بههای زراعی طور عمده در کاربریپرخطر، به
های زراعی )آبی و دیم( و نواحی ضعیف و خوب، کاهش باغات و پوشش جنگلی و در مقابل افزایش کاربری مراتع سطح

شته است. لذا، به نظر مساحت مناطق دارای احتمال خطر نیز افزایش دا، 2002در مقایسه با سال  2024مسکونی در سال 
توان به تغییرات کاربری اراضی رخ داده رسد که افزایش وسعت طبقات دارای پتانسیل بسیار بالا، بالا و متوسط را میمی

کیلومترمربع از مساحت مراتع ضعیف  02/452حدود  در طی بازۀ زمانی مورد مطالعه،های مورد بررسی نسبت داد. در سال
و  به اراضی کشاورزیشهرستان  با تبدیل پوشش مراتع ضعیف زیر کشت دیم رفته است و لذا موجود در شهرستان به

آثار سوء این های زراعی شهرستان افزایش یافته است. وسعت کاربری ،(ویژه گندم به)ه بازدزارهای کمیمد خصوص، بهبه
ظهـور شد، زنند در جهت شیب زمین بادیمکاران شخمی که میه ویژه اگر ، بزارهـاو نیز مدیریت ناآگاهانه دیم اراضی تبدیل
 ت در معرض فرسایشکه بالقوه به شدّ باشدمیخیزی پایین حاصلبا عمق  گیاهی با خاکی کماز پوشش فقیر هایعرصه
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م و عدم به افزایش تعداد داالبته باید توجه داشت که بخشی از کاهش مساحت مراتع مربوط هستند.  لغزشای و زمینتوده
های کنی، احداث جاده و عملیات عمرانی در دامنه، بوتهطولانیرعایت تناســب بین دام و مرتع، چرای زودرس، چرای 

کیلومترمربع از سطح مراتع خوب به مراتع ضعیف  11/172های مورد بررسی، باشد که در نتیجۀ این شرایط در طی سالمی
اید، منیمجلب توجه  2024و  2002قایسۀ نقشۀ کاربری اراضی سال مکه با  یدیگرحائز اهمیتی  ۀکتتبدیل شده است. ن

طوریکه در طی بازۀ زمانی ها است. بهکاهش سطح پوشش جنگلی و باغات و تبدیل این اراضی به انواع دیگر از کاربری
 63/12ع به زراعت دیم، کیلومترمرب 55/2کیلومترمربع از سطح اراضی جنگلی و باغات به زراعت آبی،  50/29مطالعاتی، 

هوای وویژه، ویلاسازی در نواحی باغی و جنگلی با آبکیلومترمربع نیز به مناطق مسکونی )به 25/3کیلومترمربع به مراتع و 
در خاک، کاهش  آب و نفوذ دادن ینگهدار ی،سطح یهابا کاهش سرعت روان آب یاهیگپوششاند. مطبوع(، تغییر یافته

 لغزشپتانسیل زمین خاک یمیاییو ش یزیکیف یهایژگیبهبود ساختمان و و ها،یشهر یتات باران، تثبقطر یمبرخورد مستق
 یابد. لغزش نیز افزایش میگیاهی، پتانسیل وقوع زمینو لذا با تخریب اراضی دارای پوشش دهدیرا کاهش م

، 2002لغزش سال ؛ با توجه به نقشۀ پتانسیل زمیندهدنشان میمناطق شهری و روستایی شهرستان نیز  پراکنشبررسی 
 45/22اند. طبقۀ پرخطر روستا(، در طبقۀ بسیار پرخطر واقع شده 35درصد از نقاط روستایی شهرستان )برابر با  20/10

 99تعداد درصد از نواحی نقاط روستایی )برابر با  86/26دهد. همچنین؛ روستا( را پوشش می 77درصد از روستاها )برابر با 
روستا( در  50)برابر با  58/14روستا( و  82درصد )برابر با  91/23و به ترتیب؛  باشنددارای پتانسیل خطر متوسط میروستا( 

لغزش سال بندی زمینخطر قرار دارند. امّا بررسی تطبیقی پراکنش نقاط روستایی با نقشۀ پهنهخطر و بسیار کمدو طبقۀ کم
طوریکه در ه تعداد نقاط روستایی واقع در دو طبقۀ بسیار پرخطر و پرخطر افزوده شده است. بهدهد که بنشان می 2024
روستا( در طبقه بسیار پرخطر قرار دارند و روستاهای تنبق، قادرلو، اینچه،  41درصد از روستاها )برابر با  95/11، 2024سال 

 57/28خطر بسیار بالا افزوده شده است. طبقۀ پرخطر نیز آباد به تعداد روستاهای در معرض آق بیگ، اهل ایمان و شمس
روستا به مجموع روستاهای طبقۀ پرخطر  21، 2024دهد و در سال روستا( را پوشش می 98درصد از روستاها )برابر با 

شمسیر، تپه، آق قاسملو، شیخ محمدلو، لر، چیقان، قرهتوان به روستاهای شیخافزوده شده است که از این روستاها می
ترتیب پراکنش تعداد روستاهای واقع در طبقات خطر چی و حماملو اشاره داشت. بهچی، عباس کندی، دوهکنگرلو، قره
درصد از روستاها(، کاهش  20/10و  57/21، 70/27روستا )معادل با  35و  74، 95خطر به خطر و بسیار کممتوسط، کم

شهر در هر دو دوره، در طبقۀ خطر متوسط د که دو شهر رضی و مشکیندهیافته است. بررسی نقاط شهری نیز نشان می
در طبقۀ پرخطر جای  2024در طبقۀ متوسط بودند، در سال  2002قرار دارند. اما شهر لاهرود و فخرآباد که در سال 

ش داده شده است شهر، نمایمشکین های رخ داده در سطح شهرستانلغزش(، تصاویری از نمونه زمین8اند. در شکل )گرفته
آب از  انتقال ای(،گاه دامنهها ناشی از احداث جاده )ترانشه زنی و از بین رفتن تکیهکه در این تصاویر نیز ناپایداری دامنه

نه به دنبال مناطق روستایی و فرسایش و لغزش دامهای زراعی و پروژۀ انتقال آب به ینمنظور آبرسانی به زمنه )به مروی دا
 گردد.می آن(، مشاهده
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 های داخلی(های میدانی و سایتهای رخ داده در سطح شهرستان )منبع:پیمایشلغزشتصاویری از نمونه زمین .8شکل 

 

 5/0 با برابر منحنی زیر مساحت اگر. است 1 و5/0 بین زیرمنحنی سطح مختلف با توجه به اینکه در این منحنی، مقادیر
عدم  و حضور بین تواندمی وجه بهترین به مدل باشد، 1 با برابر مقدار این اگر. است مدل بودن تصادفی دهندهنشان باشد،

 اگر. شودمی گرفته نظر خوب در مدل مدل تحت عنوان باشد، 8/0 تا 7/0 بین زیرمنحنی سطح اگر. شود قائل تمایز حضور
 عالی بسیار تفکیک قدرت با مدل باشد، 9/0 از بیشتر منحنی زیر سطح اگر و است بسیارخوب مدل باشد 9/0 تا 8/0 بین
 ،ROCمنحنی  ۀوسیلبهپژوهش سنجی نتایج حاصل از عتبارا .(305:1403زاد و دسترنج، )رستمی شودمی گرفته نظر در

دقت روش مورد استفاده در و لذا  دهدرا نشان می ،2024در سال  86/0و  2002در سال  81/0 منحنیمقدار سطح زیر
 (.9. )شکل باشدیخوب م یلیخ شهر،ینشهرستان مشک لغزشینمناطق مستعد وقوع زم ییشناسا

 

 
 منحنی تشخیص عملکرد نسبی و سطح زیر منحنی .9شکل 
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   گیرینتیجه
 اهمیت از محیطی، زیست و اقتصادی-اجتماعی مهم پیامدهای با محیطی مخاطرات از نوعی عنوان به هالغزشزمین بررسی
 آمارهای اراضی، کاربری غیراصولی و رویهبی تغییرات و جمعیت افزایش با امروزه که خصوصاً باشد؛می برخوردار خاصی
 پژوهش این موضوع، اهمیت به توجه با. باشدمی افزایش حال در پیوسته پدیده این از ناشی مالی خسارات و تلفات جهانی

 2002 زمانی بازۀ دو در شهرمشکین شهرستان لغزشزمین وقوع احتمال بر اراضی کاربری تغییرات اثرات بررسی هدف با
 و باغ هایکاربری مساحت از بررسی مورد هایسال طی در پژوهش از حاصل نتایج براساس. است شده انجام  2024 و

 دیم، زراعت آبی، زراعت اراضی وسعت مقابل در و شده کاسته آب از پوشیده اراضی و ضعیف مراتع و خوب مراتع جنگل،
 بیشترین که دهدمی نشان نیز شهرستان اراضی کاربری تغییرات تحلیل. است یافته افزایش آبی مناطق و مسکونی نواحی
 بررسی به که ،(1402) همکاران و زینالی. است بوده دیم زراعت به ضعیف مراتع تبدیل صورت به شهرستان کاربری تغییر

 و عابدینی و پرداختند ،2021 تا 2002 زمانی بازۀ در شهرمشکین شهرستان در اقلیمی هایمؤلفه و اراضی کاربری تغییرات
 مورد را 2015 تا 1987 زمانی دورۀ در شهرمشکین شهرستان سطح دمای با اراضی کاربری رابطۀ که ،(1401) همکاران

 شهرستان اراضی کاربری تغییرات بیشترین عنوانبه را مراتع رفتن بین از و کشاورزی هایزمین افزایش نیز دادند قرار مطالعه
 .نمودند مطرح شهرمشکین

 دو هر در پرخطر بسیار و پرخطر هایپهنه که دهدمی نشان شهرستان لغزشزمین وقوع پتانسیل بندیپهنه از حاصل نتایج
 مناطق بررسی مورد سال دو هر در طوریکهبه. دهندمی پوشش را شهرستان سطح از بالایی مساحت ،2024 و 2002 سال
.  هستند برخوردار بالایی لغزشزمین وقوع پتانسیل از شهرستان، غربی جنوب و شرقی جنوب جنوب، بخش و غربیلشما
 به توجه با کلی حالت در که یافت دست نتیجه بدین توانمی پرخطر و پرخطر بسیار هایپهنه بالای مساحت توجه با لذا

 4000 تا 1000 ارتفاعی سطوح ،(80 تا 15) تند تا متوسط شیب با هاییدامنه تسلط از اعم محدوده، بر حاکم محیطی شرایط
 جاری، هایآب توسط ایدامنه گاهتکیه زیرشویی و آبراهه شبکۀ فراوانی و بارندگی مستعد، شناسیزمین سازندهای متری،

 بین از و زنیترانشه ،(غربیشمال و شرقیجنوب شرق، غربی، شمالی، جهات ویژه؛به) شیب جهات و گسلی ساختارهای
 جهت بالایی پتانسیل از شهرمشکین شهرستان عمرانی، هایفّعالیّت و راهسازی عملیات دنبال به هادامنه پاشنه بردن
 افزایش داشت، توجه بدان بایستی حاصله نتایج اساس بر که مهمیّ نکتۀ امّا. باشدمی برخوردار لغزشی حرکات گیریشکل

 در 2024 سال در خطر،کم بسیار و خطرکم طبقات مساحت کاهش و متوسط و پرخطر پرخطر، بسیار طبقات مساحت
 مطالعاتی سال هردو برای بررسی مورد معیارهای سایر که مهم این به توجه با رابطه این در. باشدمی 2002 سال با مقایسه

 اراضی نقشۀکاربری دو استخراج با آن تغییرات که است معیاری تنها اراضی، کاربری معیار و اندشده نظرگرفته در ثابت
 تغییرات نتیجۀ بایستی را خطر احتمال دارای هایپهنه مساحت در حاصل تغییرات. است قرارگرفته برسی مورد مجزا،

 مورد سال دو ارضی کاربری هاینقشه تطبیقی بررسی با بنابراین. داشت نظر در مطالعه مورد سال دو بین اراضی کاربری
 صورتبه شهرستان سطح در داده رخ اراضی کاربری تغییرات با که دریافت توانمی بندی،پهنه از حاصل نتایج با بررسی
 مساحت ترتیببه جنگلی پوشش و باغات مراتع، سطح کاهش مقابل در و مسکونی نواحی و زراعی اراضی مساحت افزایش
 یافته افزایش کیلومترمربع 328/158 و 835/25 ، 2002 سال با مقایسه در 2024 سال در پرخطر و پرخطر بسیار طبقات
  است.
 و شهرمشکین شهرستان سطح در لغزشزمین وقوع احتمال دارای هایپهنه بالای وسعت به توجه با باشد،می ذکر به لازم
 این جملۀ از. پذیرد صورت شده کارشناسی مدیرتی و آبخیزداری حفاظتی، اقدامات بایستی اراضی، تغییرات و تبدیل نحوۀ

 فراهم طریق از مراتع از برداریبهره فشار کاهش مراتع، ممیزی و مراتـع گیاهیپوشش احیاء و تقویت به توانمی اقدامات
 ای،علوفه نباتات کشت به بازده کم زارهایدیم تبدیل ،(دارویی گیاهان کاشت زنبورداری، مانند؛) جایگزین مشاغل نمودن
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 در هاسازه سایر احداث و سازیراه ها،ساختمان ساخت از ممانعت ها،ساخت زیر احداث از قبل هادامنه پایداری مطالعۀ
 ویژه،به) مردمی اطلّاعات سطح ارتقای و همگانی آموزش حائل، دیوارهای از استفاده ها،ترانشه پایدارسازی مستعد، مناطق
 با کشاورزان آشناسازی زار،دیم به مرتعی اراضی کاربری تبدیل از ناشی عواقب درمورد عمومی هایآگاهی سطح ارتقای
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