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Landslide, as an important natural hazard, causes damage to infrastructure and leads to 

economic, social and human losses. In this regard, determining the critical zones of 

landslides occurrence can be used in planning for damage reduction. The aim of the 

current research is analyzing and identifying landslide hot spots using Getis-Ord 

algorithm in Gharnaveh watershed, Golestan province. Therefore, the frequency and 

characteristics of landslides has been analyzed in different classes of slope, aspect, soil 

and land uses. The area, length, width, depth and height of the precipice of landslide 

features have been considered as the basis in hot spot analysis. The results showed that 

the landslide hot spots are located in the eastern part of the study area, which includes 

high altitude classes, rangelands and moderate slopes. Results showed that the 

rangeland and forest land uses, loess soils and 50-75% slope class and the northern 

aspect had the highest number of landslides. Also, the non-significant landslide points 

using the Getis-Ord method and considering landslide area criterion located in the 

middle and downstream of Gharnaveh watershed. Determining the landslide hotspots 

and affecting factors through the spatial analysis in GIS provides the defining 

thresholds in the landslide’s occurrence. The analysis of the landslide hotspots can be 

a basis for spatial planning, and risk reduction. The implemented approach can be used 

in the evaluation of the spatial autocorrelation of natural hazards, and in combination 

with the areas prone to multiple environmental hazards can predict the risk and severity 

of damages in the future. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Landslide, as an important natural hazard, causes damage to infrastructure and leads to economic, social and 

human losses. In this regard, determining the critical zones of landslides occurrence can be used in planning 

for damage reduction. Landslides, as one of the most important natural hazards, are the result of many 

geodynamic processes and the results of the conducted research indicate the increasing trend of the extent, 

frequency, and also the social and economic consequences of landslide occurrence in recent years. In this 

regard, determining the critical areas of landslide occurrence is one of the basic requirements for improving 

the management strategies of this natural hazard. On the other hand, accurate mapping of landslides and 

identification of areas affected by landslides are necessary to understand related erosion processes. Spatio-

temporal maps of hotspot points of landslide occurrence can be used in developing control measures 

appropriate to different areas and assessing landscape dynamics. Meanwhile, in many areas, landslides have 

intensified directly under the influence of various human and natural phenomena and pose a serious threat to 

residents. Therefore, determining the critical areas of landslide occurrence by examining the spatial pattern 

and determining its intensity changes can help to better manage this natural hazard in the watershed. The aim 

of the current research is analyzing and identifying landslide hot spots using Getis-Ord algorithm in 

Gharnaveh watershed, Golestan province. 

 

Methodology 

In this regard, the frequency and characteristics of landslides has been analyzed in different classes of slope, 

aspect, soil and land uses. The area, length, width, depth and height of the precipice of landslide features have 

been considered as the basis in hot spot analysis. In order to carry out the present research, the landslide 

occurrence points were collected and prepared during field visits and recorded by GPS in the Gharnaveh 

watershed, as well as the landslide information available in the General Directorate of Natural Resources and 

Watershed Management of Golestan province. In the next step, the Getis-Ord Gi∗ method was used in order 

to investigate the hotspots of landslide occurrence in the study area. Hot spot analysis using the Getis-Ord 

Gi∗ tool in ArcGIS is used to analyze the degree of concentration of landslides in different areas of a 

watershed. The mentioned tool provides values related to the clustering of landslides. It should be noted that 

the Getis-Ord statistic is used to detect spatial clusters.  

 

Results and Discussion 

The results showed that the landslide hot spots are located in the eastern part of the study area, which includes 

high altitude classes, rangelands and moderate slopes. According to the findings, rangeland and forest land 

uses, loess soils and 50-75% slope class and the northern aspect had the highest number of landslides. Also, 

the non-significant landslide points using the Getis-Ord method and considering landslide area criterion 

located in the middle and downstream of Gharnaveh watershed. Based on the results, regarding the 

determination of landslide hotspots using the Getis-Ord method according to the landslide length criterion, it 

can be said that there is a relatively similar pattern to the map prepared based on the landslide area criterion. 

In this regard, the number of cold spots of landslide occurrence based on the criterion of landslide length 

according to the low value of z-score and negative sign are located around waterways and the middle and 

downstream areas of the study watershed. 

 

Conclusions 

Determining the landslide hotspots and affecting factors through the spatial analysis in GIS provides the 

defining thresholds in the landslide’s occurrence. The analysis of the landslide hotspots can be a basis for 

spatial planning, and risk reduction. Spatial modeling of landslides risk using statistical methods and data 

mining in the study watershed in order to prioritize different areas for the implementation of protective 
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measures is suggested in future studies. The implemented approach can be used in the evaluation of the spatial 

autocorrelation of natural hazards, and in combination with the areas prone to multiple environmental hazards 

can predict the risk and severity of damages in the future. 
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  یها  س  ارت  جادیباعث ا  ها،رس  ا  یرس  اندن به ز  بیض   ن آس    ،یفیاز  فرات مهم قب  یکیعنوان  به  لغزشنیزم

در    تواندیم  لغزشنیوقوع زم  یبحران  یهاپهنه نییراس  ها، تف نی. در ه    ودیفراوان م  یو عان  یاعه اع  ،یاقهص  اد

نقاط داغ وقوع    ییو   ناس ا لیو تحل هیبا هدف تجز  ر. پژوهش حاض  ردیکاهش  س ارات مورد اس هياده قرار گ  یزیربرنامه

  ده    یزیرقرناوه اس هان گلس هان برنامه  زیدر حوض ه آبر  Ord-Getis  همیو الگور  یبا اس هياده از آمار مکان  لغزشنیزم

نوع  اک و    ،یاراض    یکاربر  ،ییایعه  عغراف  ب،یبراس ا  قبقات      لغزشنیوقوع زم  یراس ها، فراوان  نیاس  .  در ا

  یاره ا ی  مف  ،یبحراننق اط داغ و من اق    نییقرار گرفه ه اس    . در تف  لی  مورد تحل یلغز       یه اپهن ه یه ایژگیو  اعانو

نشان داد که نقاط   جیدر نظر گرفهه  ده اس . نها  یمکان یهالیتحل  یمساح ، قول، عرض، ع   و ارتياع پرتگاه مبنا

  یاراض      یب ا،، ک اربر  یک ه در قبق ات ارتي اع  ان دگرفه هقرار    یمنفق ه مف الف ات  یدر مح دوده     رق  لغزشنیداغ وقوع زم

  یلس    یخچالی-یباد  یها اک  ،یو عنگل  یمرتف  یپژوهش، اراض    یهاافههیبا، واقع   ده اس  . براس ا     بیو      یمرتف

را به  ود ا هص  ا     لغزشنیتفداد وقوع زم  نیترشیب  ی    ال  ییایدرص  د و عه  عغراف 25تا    18  بیو قبقه     

  اریو براس ا  مف  Ord-Getisه از روش  با اس هياد  یاز نظر آمار  داریرمفنیغ  لغزشنینقاط وقوع زم  ن،یچناند. همداده

وقوع    ینقاط بحران نییمورد مفالفه قرار دارد. تف  زیحوض   ه آبر  دس    نییو پا  یانیدر مناق  م  لغزشنیمس   اح  زم

  یها آس  هانه نییامکان تف GISدر بس  هر    یمکان  یهانقش  ه  لیتحل   یعوامل مؤثر بر آن از قر نییتف  زیو ن  لغزشنیزم

  یعنوان مبن ا ب ه توان دیم لغزشنیوقوع زم  ینق اط بحران  لی  و تحل  هی  جزت  .دی  ن  ایرا فراهم م  لغزشنیموثر بر وقوع زم

  یابی  مورد اس   هي اده در ارز  کردی. روردیو ک اهش  فر م دنظر قرار گ یمن اق  بحران  یی    ن اس   ا  ،یمک ان  یزیربرن ام ه

  تواندیم  یفیمس هفد  فرات چندگانه مح  یهابا پهنه  یکاربرد دارد و در تلي یفیمخاقرات قب  یمکان  یگ وده بس ه

 .  ردیقرار گ  ندهی دت  فر و  سارت در آ  ینیبشیپ  یمبنا
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 مقدمه  - 1

و   هارس ا  یرس اندن به ز بیهس هند که با آس    یکینامیمهفدد ژئود  یندهایفرآ  جهینه  یفیاز  فرات مهم قب  یکیعنوان  به  هالغزشنیزم

:  1400  ،یو   اهد  ی  ده اس   )زال  رانی( در امیرمس هق یو غ  میفراوان )مس هق   یو عان  یاعه اع  ،یها منجر به  س ارات اقهص ادس ا ه ان

بر ا58:  1398و ه ک اران،    اپوری  ؛ آر258:  2018و ه ک اران،     ی؛ مهول31:  2012  ن،و ه ک ارا  ی؛ پورق اس    69   ج ی نه ا  ن،ی(. علاوه 

وقوع   یاقهص  اد  یهاو  س  ارت  یاعه اع  یامدهایپ  نیچنو هم  یوس  ف ، فراوان  یش   یاز روند افزا  یص  ورت گرفهه حاک  یهاهشپژو

(. 325:  2014و ه کاران،    2ک یدی؛ عا90:  2000،  1یاس   )گوزت  شیااس   که با گش    زمان در حال افز ریا   یهادر س ال  لغزشنیزم

اس      یفی فر قب  نیا  یهیریمد  یبهبود راهکارها یبرا  یاز الزامات اس  اس     هالغزشنیوقوع زم یمناق  بحران  نییارتباط، تف  نیدر ه 

 یبرا  لغزشنیزم ریمناق  تح  تأث  ییو     ناس   ا  هالغزشنیزم   یدق   یبندنقش   ه  ،ی(. از قرف 1156:  2000و ه کاران،    3ینیانچی)ب

(. 48: 2016و ه کاران،    4نگ ی؛ هولبل2،  1400و ه کاران،   ریگدیا  یاس   )نجي   یمرتبط ض رور  یش  یفرس ا  یندهایو درک فرآ  ش بردیپ

  یی ایپو  یابیمهناس ب با مناق  مخهل  و ارز  یدر توس فه اقدامات کنهرل تواندیم  لغزشنیوقوع زم ینقاط بحران  یزمان-یمکان  یهانقش ه

  ده ی  پ د  ک ی  عنوان  ب ه  ه الغزشنی(. ،زم ب ه ذکر اس     ک ه زم76:  1393زاده و ه ک اران،  )عب دال ه  ردیمنظر مورد اس   هي اده قرار گ

اس     ک ه    یدر ح ال  نی(. ا2011و ه ک اران،     5ان داز دارن د )پ ارکردر تک ام ل چش   م  ینقش مه   یفیو  فر ب القوه مح  یکیژئومورفولوژ

از مناق ،    یاری. در بس   رودی    ار ماز نقاط عهان به  یاریبس     در هارس  ا  یو ز  یعوامع انس  ان  یبرا  یمش  کل عد  ک ی  لغزشنیزم

  کنند یم  جادیا  یعد  دیس  اکنان تهد  ی   ده و برا  دیتش  د  یفیو قب  یمخهل  انس  ان  یهادهیپد ریتح  تأث   اًیمس  هق   هالغزشنیزم

و   یمکان  یالگو یبا بررس      هالغزشنیوقوع زم یمناق  بحران  نیی(. لشا، تف6:  1395: عبداله زاده و ه کاران،  176:  2000،  6)الکس   اندر

در  ص  و    یمهفدد  یها. پژوهشدیک ک ن ا  زیدر حوض  ه آبر  یفی فر قب نیبههر ا   یریبه مد تواندی   دت آن م  راتییتغ  نییتف

. با اس هياده از   ودیها ا  اره ماز آن  یص ورت گرفهه اس   که به تفداد  لغزشنیاز نظر وقوع زم یمناق  مس هفد  فر و بحران  یابیارز

( در   هرس هان  1398)  یروزیو پ  ینیتوس ط عابد  لغزشنی فر زم یمناق  بحران  ،یوزن  ی ف  بی  بکه و ترک  لیتحل  یهاروش   یتلي 

  جاد یبر ا  ار ریتأث نیترشیب بیترتبه  ی  ناس  بارش و س نگ    ،یاراض    یکاربر  ب،یعوامل      ش ان،یا  جی  د. بر اس ا  نها  یی لخال   ناس ا

توس  ط   یکردیرو  یرادار  یو تدا ل س  نج  یموض  وع ،یبردارنقش  ه  یهاداده   یتلي   یدر منفقه مورد مفالفه دارند. از قر  لغزشنیزم

  ش ان یبود. ا  داریو مناق  ناپا یآهس هه و نقاط بحران  اریبس    یهالغزشنیزم   ی( ارائه   د که قادر به تش خ2012و ه کاران )  ینیانچیب

در    لغزشنیزم  ینقاط کانون  ییآزمون ن ودند. با هدف   ناس ا  یزیآم یص ورت موفق به  ایهالیدر عنوب ا  ایرا در مرکز کا،بر  رمشکو  کردیرو

 یبرا  ش  انیگش   هه و حال حاض  ر اس  هياده کردند. ا  ییهوا  یهاعکس  لی( از تحل2016و ه کاران )  نگ یهولبل  وزلند،ین  ی    ال رهیعز

ارائه   ینیزم  یبردارروش مشکور و روش نقش ه  جینها  انیم  یگرا اس هياده ن ودند و تفاب  مناس بءیاز روش      هالغزشنیزم  یی  ناس ا

(  2017و ه کاران )  7نیط لتوس    وانیتا  کش ور زیآبخ  یهادر حوض ه  لغزشنینقاط داغ زم  یابیمکان  یبرا  یآمار  لیو تحل هین ودند. تجز

 ینش ان داد که تج ع نقاط بحران  لغزشنیزم یهاوعود  و  ه  یو محل  یعهان  ییفض ا  ی وده بس هگ  لیو تحل  هیکار گرفهه   د. تجزبه

لو  و ه کاران    نه،ینقاط داغ به لیو تحل هیتجز  دیعد  کردیرو  ک یبوده اس   . با اس  هياده از   دی   د  یهایاز بارندگ  ینا      لغزشنیزم

آماره    یمکان  یبا آماره  وده بس هگ  یمکانلی. تحل ودندن  یابیارز  ایهالیکش ور ا 8ولهرا  را در منفقه  هالغزشنیپراکنش زم ی( الگو2019)

و ابزار   لغزشنیزم 204  یه اداده  یهس   هن د. ب ا بررس      داریمفن  یاز نظر آم ار  ه الغزشنیاورد مش   خ  ن ود ک ه پراکنش زم-سیعه

مناق     لیکه تحل  د( مش  خ      2020)  9در بنگلادش توس  ط س  ولهانا  لغزشنیوقوع زم ینقاط بحران  لیو تحل هیتجز اورد به-سیعه

از   یریعلوگ یمناس ب برا  یهااس  یس    نیک ک  واهد کرد و در تدو  لغزشنیاز زم  یدر درک روند علل نا     لغزشنیوقوع زم یبحران
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 وانیدر تا  لغزشنیوقوع زم   ،یعامل قفف  لیمؤثر  واهد بود. با اس هياده از تحل  یعوامع محل  یآگاه شیو افزا  لغزشنیزم  یها س ارت

تکامل    یبند و   ه یالگو  یابیارز یاورد برا-سیآماره عه  Z  ریاز مقاد  ش  انیقرار گرف . در پژوهش ا  یابی( مورد ارز2022توس  ط وو  )

ارتياع    یدارا  لغزشنیمش خ    د که مناق  مس هفد زم  جیمخهل  اس هياده   د. بر اس ا  نها  یاهو اندازه  هاا یدر مق   لغزشنیزم

  ی مهر  100   ال   ر ،   ر  و عنوب   ر  بوده و در    ،ی   ال  یهابا عه   ییهاو دامنه  ه،درع 40از   شیب بیمهر،      1750-1000

از   ترشیبرابر ب  6/6و    4/2  بی  ترتبزرگ ب ه  یه الغزشنینش   ان داد ک ه وقوع زم  لغزشنیزم  یه اان د.  و    هه ا واقع     دهرود  ان ه

عارض   ه    ک ی  یژگیبا در نظر گرفهن و  یمکان  یالگو  لیلتح یراس   ها، ابزارها  نیمهوس   ط و کوچک بوده اس    . در ه   یهالغزشنیزم

  کی )  یمحل یابزارها، الگو  نیا  یعبارت. بهردازدپیم آن  یمکان  یه بس  هگ  لیبه تحل  هیعوارض ه س  ا  یهایژگی( در کنار ولغزشنی)زم

  ی و در مورد ه بس هگ   کنندیم  س هیمج وعه داده( مقا  یهایژگی)ه ه و  یعهان یبا الگو  یآن( را از نظر آمار  گانیهدف و ه س ا  یژگیو

 نیبه هم، مف و،ً مش ابه هس هند و ا  ک ینزد  یهایژگیو  یمکان ی. وابس هگکنندیقض اوت م یو وعود نقاط مش ابه و بحران  هادهیپد  یمکان

 یالگو و  یه بس  هگ  یمنظور بررس   اس    که به ییاز ابزارها  یکینقاط داغ    لیوعود دارد. تحل  یمکان  یهادر اغلب داده  ینوع وابس  هگ

.    ودیمج وعه داده محاس به م  ک یدر    یژگیهر و یاورد برا-سینقاط داغ، مقدار آماره عه لی. در تحل  ودیعوارض اس هياده م  یمکان

 نیکم هس هند. اس ا  ا  ای  ادیز  ریمقاد  یدارا  یهایژگیو  یمکان  یبند و  ه یدهنده الگونش ان  یداریو س ف  مفن z  ازیامه  ریمقاد  جینها

نقفه مهم از نظر   ک ی  نکهیا یارتباط، برا  نیاس هوار اس  . در ه   هینقاط ه س ا  یهایژگیو  رینس ب  به مقاد  یژگیس ه هر ویروش بر مقا

  ود.    یبا، که اقراف آن را احاقه ن وده اند در نظر گرفهه م  ریبا مقاد  یبا، نس ب  به عوارض    یعارض ه با مقدار عدد  ک یبا  د،    یآمار

    ود یمانجام    یمکان یا و  ه  یپارامهرها و الگوها  نیرابفه ب  یابیارز  یبرا  زیآبخ  یهادر حوض ه  هالغزشنینقاط داغ زم  لیو تحل هیتجز

را برعس  هه    گریکدیها از  وس  ف  و فاص  له مناق  لغزش ،ی(. نقاط بحران2019و ه کاران،    1و؛ ل1155:  2012و ه کاران،    ینیانچی)ب

 زی. اس  هان گلس  هان نکنندیم  انیدر س  ف  را ب  هالغزشنیتراکم و نس  ب  زم  ،یمکان  عیمرتبط با توز  یکه پارامهرها  یدر حال  کنند،یم

و ه کاران،    یقرار دارد )مراد  لغزشنیه واره در مفرض  فر وقوع زم  یاهیو پو  ش گ  یوگراف یزیف  ،یی ا  آب و هوا طی  را  لیدلبه

  یی و   ناس ا  لیو تحل  هیموض وع، هدف پژوهش حاض ر، تجز   یاه با توعه به   نی. بنابراردیقرار گ  یاس   مورد توعه عد  ازی( که ن1389

قرناوه در   هرس هان کلاله )اس هان   زیاورد در حوض ه آبر-سیعه  همیو الگور  یو با اس هياده از آمار مکان  لغزشنیوقوع زم یمناق  بحران

 .  ردیگیقرار م  یابیارز وردم زیدر منفقه مورد مفالفه ن  لغزشنیراسها، عوامل موثر بر وقوع زم نیگلسهان( اس . در ا

 

 مواد و روش   - 2

 منطقه مورد مطالعه  1-2

س بب در   هرس هان کلاله اس هان گلس هان به  لومهرمربعیک  1257حدود    یگرگانرود با مس احه زیآبخ  یهارحوزهیاز ز  یکیقرناوه    ریزحوزه آب

پژوهش   یعنوان منفقه مفالفاتبه  لغزشنیوقوع زم  یبا،  لیو پهانس      یض  ف  یاهیبا،، پو   ش گ  یریپششیبا فرس  ا  یهاوعود  اک

. منفقه مورد  با  دیم  ایمهر از س ف  در  1493و   148برابر با  بیترتبه  یحاض ر انهخاب   د. حداقل و حداک ر ارتياع در منفقه مفالفات

.  ابدییم  کاهش  دس  نییپا یهادرص د اس   که در بخش 26مهوس ط حوض ه مورد مفالفه    بیناه وار اس   و      یتوپوگراف   یمفالفه دارا

از منفقه هم    یادیز  یهااس    و بخش  میمنفقه زراع  دغالب    یاراض     ی. کاربر اس     مهریلیم 418در حوزه قرناوه   یمهوس  ط بارندگ

  ی   ناس  نیو از نظر زم  یلوم  یلهی(.  اک حوض ه ع دتاً س  70:  1398و ه کاران،    یاس   )ص ابر چنار  یبردارص ورت مرتع در حال بهرهبه

عنوان یکی از های لس ی به  ده اس  .  اک  دهیپو     یفهآبر  میو قد  دیم ل لس و رس وبات عد  یخچالی-رس وبات بادی لهیوس  ع دتاً به زین

و   مقد یدهند )حافظ  هرس هان کلاله اس هان گلس هان را تش کیل می  یهای رمبنده، پو  ش اص لی بخش    الترین گروه  اکمهم

با ع     ییهاآبراهه  یمناق  دارا  یاس    و در بر   ییبا،  رییپششیدارای فرس  ا  یقور ذاتناوه بهقر  ریز(. حوزه آب40:  1390ه کاران،  

 ارائه  ده اس .  1مورد پژوهش در کشور و اسهان گلسهان در  کل   ریزحوزه آب   یموقف ع ودی اس .  هایوارهیو د  ادیز

 
1 - Lu 
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 ران یااستان گلستان و منطقه مورد مطالعه در  ییایجغراف تیموقع(: 1) شکل

Fig (1): Geographical location of the study area in Golestan province and Iran 

 
 روش پژوهش  2-2

اقلاعات   زیدر حوض ه آبریز قرناوه و ن  GPSو ثب  توس ط    ییص حرا  یدهایبازد  یق  لغزشنیمنظور انجام پژوهش حاض ر، نقاط وقوع زمبه

نقاط داغ  یمنظور بررس    د. در گام بفد، به  هیو ته  یآوراس هان گلس هان ع ع یزداریو آبخ  یفیاداره کل منابع قبش موعود در  لغزنیزم

 Getis-Ordاز ابزار  نقفه داغ با اس  هياده  لیو تحل  هیاس  هياده    د. تجز  ∗Getis-Ord Giاز روش   یمفالفات  قهدر منف  لغزشنیوقوع زم

Gi∗     درArcGIS ر ی . ابزار مورد ا  اره مقاد  ودیحوض ه اس هياده م  ک یها در مناق  مخهل   لغزشدرعه ت رکز زمین  لیبا هدف تحل  

    یتش خ یبرا  Getis-Ord،زم به ذکر اس   که آماره  (. 2020)س ولهانا و ه کاران،    دهدیها را ارائه ملغزشزمین یبندمربوط به  و  ه

کند که م کن اس   هنگام اس هياده از آماره    ییرا   ناس ا ییها  ا   قادر  واهد بود تا  و  ه  نی. ا  ودیاس هياده م  یمکان یها و  ه

 : ودیمحاسبه م 3تا   1توسط رابفه  i یژگیو یبرا Getis-Ordنشان داده نشوند. آماره   یعهان  یمکان
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(1 ) 
𝐺𝑖

∗ =
∑ 𝑊𝑖𝑗  𝑋𝑗 − �̅� ∑ 𝑊𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑆 √
𝑛 ∑ 𝑊𝑖𝑗

2 − [∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ]

2𝑛
𝑗=1

𝑛 − 1

 

(2 ) �̅� =
∑  𝑋𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

(3 ) 𝑆 = √
∑ 𝑋𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑛
− (�̅�)2 

وزن   j ،Wijمقدار مش خص ه مربوط به عارض ه   xj  ن،یچناس  . هم  یمکان یبند و  ه یالگو  نییتف  یو مبنا z  ازیامه  *Giهکه در آن، آمار

  د ی(. با1401و ه کاران،    ی؛ قربان290:  1995،  1سیاس   )اورد و عه  یمورد بررس    یهاتفداد کل عارض ه nو    jو   iعارض ه    انیم  یمکان

مدنظر قرار    زشلغنی  دت وقوع زم  نییدر تف  لغزشنیپژوهش، مس اح ، قول، عرض، ع   و ارتياع پرتگاه زم  نیا  اره   ود که در ا

عارضه    ک یگي  که اگر    دیعنوان ن ونه در  صو  عامل مساح  بادر نظر گرفهه   ده اس  . به زین  یمکان یبند و  ه  یگرف  که مبنا

از   دارینقفه داغ و مفن  ک یعنوان  مس اح  با، در اقراف احاقه   ده اس   به  با  ییهالغزشنیکه توس ط زم  ادیبا مس اح  ز  لغزشنیزم

  ی هالغزشنیزم  هیاقراف آن مهناس  ب با مج وع کل  یهالغزشنیو زم  لغزشنیزم  ک ی. مج وع مس  اح     ودیم  یتفر  ینظر آمار

مورد انهظار با  د    یهامس اح   یج وع محلمهياوت از م  اریمحدوده، بس    ک یها در  که مج وع مس اح   ی. هنگام  ودیم  س هیمنفقه مقا

و    2)پو ارل      ودیم  جادیا  داریمفن  یآمار z  ازیامه  ک یبا    د،    يهادهیاتيا  ن  یاز حد بزرگ با    د و تص   ادف  شیتياوت ب نیو اگر ا

)نقف ه داغ(    ا،ب    ریمق اد یبن داس     و  و    ه  داریمفن  یب ا    د، از نظر آم ار ترشیم ب   و ب  z(. هرچ ه مق دار ن رات  2021ه ک اران،  

)نقفه    نییپا  ریمقاد  یبندتر با  د،  و  هکوچک   z  ازیهرچه امه  ،یاز نظر آمار  داریو مفن  یمني  zتر  واهد بود. در مورد ن رات  فش رده

  ل وعود ندارد. قاب یمش خص    یمکان یبند و  ه یاس   که الگو  یمفن نیبه ص ير با  د به ا  ک ینزد z  ازیتر  واهد بود. اگر امهس رد( فش رده

  ل یتحل  یمبنا تواندیاس  که م  یفیمهأثر از عوامل مح  دهیپد نیمهم ا  یهاعنوان مشخصهبه  زین  لغزشنیذکر اس  که قول و عرض زم

ع    اک و   ب،یاز قول      یریرپشیبا تأث زین  لغزشنیبا  د. علاوه بر موارد گيهه   ده، ع   و ارتياع پرتگاه زم  لغزشنیوقوع زم  یمکان

مدنظر قرار گرفهه اس  . در    لغزشنیوقوع زم یمناق  بحران  لیکه در تحل ونددیدر مناق  مش ابه به وقوع ب   تواندیم  نیزم بیدرعه    

)ففال،     ی(، وض فرهیو غ  یانهقال  ،یواژگون  ،ی)چر ش    یخهگیمورد مفالفه براس ا    کل س ف  گس    یهالغزشنیزم  یهایژگیادامه، و

  لغزش نی( وقوع زمرهیو غ  یمهوال  ده،یچی)س   اده، پ   ی( و نحوه فف الرهیو غ  روندهشیپ  ده،رون  )پس  یروشی(، نوع پرهی    ده و غ   ی  ت ب

نوع  اک   نیچنو هم  یاراض    یدر قبقات مخهل  کاربر   یمورد مفالفه براس ا  موقف  یهالغزشنی  دند. قابل ذکر اس   که زم  لیتحل

  یی ایمخهل  عغراف  یهاو عه  نیزم  بیاز قبقات      ک یدر هر  هالغزشنیتفداد وقوع زم  ن،یچنقرار گرفهند. هم یبس  هر مورد بررس   

 قرار گرف .  لیمورد تحل

 

 و بحث   جینتا  - 3

  لغزش نیمس اح ، قول، عرض، ع   و ارتياع پرتگاه زم  یارهایبراس ا  مف  لغزشنینقاط داغ وقوع زم عینقش ه توز هیحاص ل از ته  جینها

 نشان داده  ده اس .  6تا   2  یهاقرناوه اسهان گلسهان در  کل زیدر حوضه آبر Getis-Ord  یلیو روش تحل

 

 
1 - Ord and Getis 2 - Pokharel 
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 در حوضه آبریز قرناوه  Getis-Ordو روش های لغزشی پهنهمساحت  اریبراساس مع لغزش نینقاط داغ وقوع زم(: 2) شکل

Fig (2): Landslide hot spots based on the landslide area criterion and the Getis-Ord method in the Gharnaveh watershed 

 

منفقه از نظر  نیقرار گرفهه اس  . ا  یمنفقه مفالفات  یدر محدوده   رق   لغزشنی، نقاط داغ وقوع زم2ارائه   ده در   کل   جینها براس ا 

با،    بیو      یمرتف  یاراض    یا  اره ن ود که کاربر  دیقرار گرفهه اس  . با  ایاز س ف  درمهر    1500تا   950عی  در قبقات ارتيا  زین  یارتياع

کلاله بوده اس  . در حوض ه آبریز قرناوه   هرس هان    لغزشزمین  مس اح   اریبراس ا  مف  لغزشنیوقوع زم غنقاط دا  یهایژگیو گریاز د

لغزش باعث   ده اس   که    ناس ی حس ا  و مس هفد وقوع زمینهای حس ا  در س ازندهای زمینتوان گي  که وعود دامنهچنین میهم

عا که نقش ه ارائه   ده مناق  بحرانی لغزش را تس هیل ن اید. از آنهای لغز  ی   کل گیرد که وقوع زمینتوعهی از پهنهمس اح  قابل

های مهراکم در محدوده مورد نظر باعث ایجاد  لغزشتوان گي  که وقوع زمینها بوده اس   ، لشا میلغزشمس  اح  زمین  براس  ا  مفیار

لغزش را نقاط بحرانی وقوع لغزش   ده اس  . باید ا  اره   ود که مناق  مشکور منفب  با مقادیر با،ی بارندگی اس   که وقوع زمین

  ار یو براس ا  مف  Getis-Ordبا اس هياده از روش    یاز نظر آمار  داریرمفنیغ  لغزشنیراس ها، نقاط وقوع زم  نیدر ه تس دید ن وده اس  .  

 .  اردحوضه آبریز مورد مفالفه قرار د  دس نییو پا  یانیدر مناق  م  لغزشنیمساح  زم
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 در حوضه آبریز قرناوه  Getis-Ordو روش لغزش زمینطول  اریبراساس مع لغزشنینقاط داغ وقوع زم (:3) شکل

Fig (3): Landslide hotspots based on the landslide length criterion and the Getis-Ord method in the Gharnaveh watershed 

 

مفاب  با   Getis-Ordبا اس هياده از روش   لغزشنینقاط داغ وقوع زم  نییدس   آمده از پژوهش حاض ر در  ص و  تفبه  جینها  براس ا 

مس  اح     اری   ده براس  ا  مف هیبا نقش  ه ته  ینس  بهاً مش  ابه  یگي  که الگو  توانیم 3و مندرج در    کل    لغزشنیقول زم  اریمف

  از یر کم امهبا توعه به مقدا  لغزشنیقول زم  اریبراس ا  مف  لغزشنیتفداد نقاط س رد وقوع زم  ط،ارتبا  نیوعود دارد. در ه   لغزشنیزم

z  اند.قرار گرفهه  یحوضه آبریز مفالفات  دس نییو پا  یانیها و محدوده مدر اقراف آبراهه  یو علام  مني 

 

 
 در حوضه آبریز قرناوه  Getis-Ordو روش لغزش زمینلغزش براساس معیار عرض نقاط داغ وقوع زمین(: 4)شکل 

Fig (4): Landslide hotspots based on the landslide width criterion and the Getis-Ord method in the Gharnaveh watershed  
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  ار یدر حوض  ه آبریز قرناوه مش  ابه مف  لغزشنیپراکنش نقاط داغ وقوع زم یگي  که الگو  توانیم 4ارائه    ده در    کل    جینها براس  ا 

ا  اره دا    که    توانیثب    ده در منفقه مورد پژوهش، م  یهالغزشنیبودن غالب زم  یاس  . با توعه به چر ش    لغزشنیقول زم

  Getis-Ord با اس هياده از روش  کس انی  یمکان یبا هم مهناس ب هس هند که س بب ارائه الگو  باًیابفاد تقر راز نظ  هالغزشنیقول و عرض زم

 (  ده اس .4و   3  یها) کل لغزشنیقول و عرض زم  یارهایمف یبرا

 

 
 در حوضه آبریز قرناوه  Getis-Ordو روش لغزش زمینعمق  اریبراساس مع لغزشنینقاط داغ وقوع زم (:5) شکل

Fig (5): Landslide hotspots based on the landslide depth criterion and the Getis-Ord method in the Gharnaveh watershed 

 

( با اس هياده از 5)  کل    لغزشنیع   زم  اریبراس ا  مف  لغزشنینقاط داغ وقوع زم  نییدر  ص و  تف  یحاص ل از پژوهش ففل  یهاافههی

  د یندارند. با  گریکدیبا   یداریاز نظر ع   ا هلاف مفن  لغزشنیکه در حوض ه آبریز قرناوه، نقاط وقوع زم  دهدینش ان م Getis-Ordروش 

داغ   عنوان نقفهدرص د به 99  نانیدر س ف  اق   یحوض ه آبریز مفالفات  یانیدر بخش م  لغزشنینقفه وقوع زم  چندا  اره   ود که تنها  

در    وس ههیبه وقوع پ  یهالغزشنیزم  انیم  یمکان  یاز نظر ه بس هگ  یداریگي  که تياوت مفن  توانیداده   ده اس  . پس م   یتش خ

 .نشدمشاهده    لغزشنیحوضه آبریز قرناوه براسا  ع   زم
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 در حوضه آبریز قرناوه  Getis-Ordو روش  لغزشنیارتفاع پرتگاه زم اریبراساس مع لغزش نینقاط داغ وقوع زم (:6) شکل

Fig (6): Landslide hotspots based on the landslide height of the precipice criterion and the Getis-Ord method in the Gharnaveh 

watershed  

 

دهد  نش ان می 4لغزش در حوض ه آبریز قرناوه و ارائه   ده در   کل  لغزش براس ا  مفیار ارتياع پرتگاه زمینبررس ی نقاط داغ وقوع زمین

اند. در  غربی حوض  ه مفالفاتی تج ع پیدا ن ودهدرص  د از نظر آماری در بخش عنوب 99که نقاط داغ مورد ا   اره در س  ف  اق ینان  

درص د از نظر  95و  90دار در س ف  اق ینان  و مفنی  Getis-Ordلغزش با اس هياده از روش  اط س رد وقوع زمینبخش میانی حوض ه نیز نق 

 مفیار مورد بررسی تشخی  داده  دند.

لغزش، قول )مساح  زمین  یمناق  بحران  نییتف  یارهایبراسا  مف  بی درصد    خهل در قبقات م  هالغزشنیتفداد وقوع زم  7 کل  در  

داده  ده اس . در این  درصد در حوضه آبریز مورد پژوهش نشان  95  نانیدر سف  اق  لغزش، عرض لغزش، ع   لغزش، ارتياع پرتگاه(  

ها در قبقات مخهل   لغزشلغزش و نقاط داغ براسا  مفیارهای مخهل ، تفداد زمینهای وقوع زمینراسها، پس از تفیین توزیع  و ه

 صد  یب اسهخراج و تحلیل  دند.  در
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درصد در حوضه آبریز   95  نانیدر سطح اطم  یمناطق بحران نییتع یارهایبراساس مع بیشدرصد در طبقات مختلف   هالغزشنیتعداد وقوع زم (:7) شکل

 قرناوه 
Fig (7): The number of landslides occurrences in different percent of slope classes based on the critical areas criteria at the 95% 

confidence level in the Gharnaveh watershed 

 
  ود که مبنای تفیین  درص د ارائه می 99و   95اورد در دو س ف  اق ینان  -قابل ذکر اس   که برای تفیین نقاط داغ، مقادیر آماره عهیس

اورد و تفیین نق اط داغ و س   رد، تف داد  -لغزش  واه د بود. در این راس   ه ا، پس از آم اره عهیسنق اط داغ و نق اط س   رد وقوع زمین

  ی ارها یبر اس  ا  مف  لغزشنیپراکنش نقاط داغ وقوع زم  های واقع در قبقات مخهل  درص  د    یب اس  هخراج    د. نهایجلغزشزمین

درص د   18تا   10و س  س در دامنه  درص د   25تا   18 بیدر قبقه      هالغزشنیزم ترشیکه ب  دهدینش ان م  7مخهل  مندرج در   کل  

 واهد   ایمه زین  یداریناپا  طی  را  ،یادامنه  لغزشنیزموقوع  یبرا اک مشکور ض  ن وعود ع   مناس ب    یهابیدر      اند.قرار گرفهه

مخهل     یهایدر کاربر  هالغزشنیوقوع زم  یکل یاند که فراوانقرار گرفهه یمرتف  یدر اراض     ترشیمشکور ب  یاهدامنه  نکهیبود. ض   ن ا

 38از   ترشیب  بیدر قبقه       لغزشنیتفداد نقاط داغ وقوع زم  نیترا   اره    ود که کم  دی. بادین ایم  دییموض  وع را تأ نیا زین  یاراض   

با ع   کم  اک   توانیمشکور را م بیداده   ده در  و  ه داغ در قبقه       یتش خ  یهالغزشنیاند. تفداد کم زمدرص د پراکنده   ده

را   لغزشنیزم قوعو طیوعود دارد که   را یانس ان  یهاد ال  زیتراکم عاده و ن  نیتردر محدوده مشکور کم  ن،یمرتبط دانس  . علاوه بر ا

  اس .محدود ن وده  

در    بیو عه       بی اک، درعه      ،یاراض    یدر قبقات مخهل  کاربر  لغزشنینقاط وقوع زم  یمکان عیتوز  ارزیابیحاص ل از    یهاافههی

 ارائه  ده اس . 8حوضه آبریز قرناوه  هرسهان کلاله در  کل  
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 ، خاک، درجه شیب و جهت جغرافیایییاراض  یشده در حوضه آبریز قرناوه در طبقات مختلف کاربر وستهیبه وقوع پ یهالغزشنیزم عیتوز (:8) شکل
Fig (8): Number of landslides in Gharnaveh watershed in different land use classes, soil, slope degree and aspect 

 

به وقوع   یها لغزشنیزم  عیرخ داده اس . توز  یو عنگل   یمرتف  یدر اراض   بیترتبه  لغزشنیتفداد وقوع زم  نیترشی، ب8 کل    براسا 

  ی خچال ی-یباد  یهادر  اک  یفراوان  نیترشی که ب  دهدینشان م   8  براسا  نوع  اک در حوضه آبریز قرناوه و مندرج در  کل  وسههیپ

و عه    بی   درصد  در قبقات مخهل     لغزشنیط وقوع زمنقا  مج وع کل  عیبه دس  آمده از توز  جینها  لیلاتيا  افهاده اس . تح  یلس

  ها لغزشنی زمکل  تفداد وقوع   نیترشی مورد( ب  68) ی مورد( و عه    ال 94درصد )  75تا    50  ب یکه قبقه    دهد ینشان م   ییایعغراف 

   اند.را به  ود ا هصا  داده

ها در قبقات مخهل   یب، عه  عغرافیایی،  لغزشتفداد کلیه زمین، صرفا بر اسا   8قابل ذکر اس  که ن ودارهای ارائه  ده در  کل  

مساح   ها )لغزشهای زمینکاربری اراضی و نوع  اک ارائه  ده اس . در حالی که تحلیل نقاط داغ بر اسا  در نظر گرفهن ویژگی

های نقاط داغ و سرد  داری  و ه( و در نهیجه مشخ  ن ودن مفنیلغزش، قول لغزش، عرض لغزش، ع   لغزش، ارتياع پرتگاهزمین

های اتيا  افهاده در منفقه م کن اس  تشکیل نقاط داغ نداده با ند و از نظر آماری  لغزشبوده اس  و بدیهی اس  که تفدادی از زمین

 عنوان منفقه بحرانی در نظر گرفهه نشوند.به

    یآبریز قرناوه  هرسهان کلاله اسهان گلسهان براسا  وضفدر حوضه    وسههیبه وقوع پ  یهالغزشنیزم  عیتوز  یحاصل از بررس  جینها

 شان داده  ده اس .  ن 10و  9های در  کل    یو نحوه ففال یروشینوع پ ،ی خهگ ی کل سف  گس   ،یففال 
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 براساس شکل سطح گسیختگی و وضعیت فعالیت  در حوضه آبریز قرناوه وستهیبه وقوع پ یهالغزشنیزم(:توزیع 9) شکل
Fig (9): Number of landslides in Gharnaveh watershed based on the shape of the rupture surface and activity status 

 

  9و ارائه  ده در  کل    یدر حوضه آبریز مفالفات   وسهه یبه وقوع پ  یهالغزشنیزم    یففال    یوضف  یحاصل از بررس  یها افههی   لیتحل

قبقات از نظر نحوه   هیکل   نیتفداد را در ب  نیترکم  زیمجددا ففال  ده ن  ی هالغزشنیاس . زم  هالغزشنیاز ففال بودن غالب زم  ی حاک

از نظر  کل سف  گس  هب  لغزشنیزم    یففال  نوع  9) کل    ز ین  یفات مفال  زیدر آبخ  هالغزشنیزم  یخهگی ود ا هصا  داده اس .   ،)

  ر یو سا  لغزشنینوع زمقابل ذکر اس  که  مقدار وقوع را به  ود ا هصا  داده اس .    نیترو کم  نیترشی ب  بیترتبه  یز  یو ر  یچر ش

 یهالغزشنیزم  ی ها ده اس  که اقلاعات آن در بانک داده  درج   هالغزشنیاسهاندارد ثب  زم  ی هاها بر اسا  فرممرتبط با آن  یهایژگیو

و    ه یته  برداری مداوم در قول زمانی در قول ن ونهزداریو آبخ  یف یاز آن توسط سازمان منابع قب  یبخشاسهخراج  ده اس  که  کشور  

در  های چر شیلغزشزمین   ده اس .  تک یل  وند و م کن اس   ه میمشاهدهای هوازده  سفحی یا سنگ ضخیم  رسوبات    مف و،ً 

ک انی  کل    سف   کسهگی در برش عرضی تقریباًدا هه با ند و    ناپایدار(دامنه  در قاعده یک    ایجاد بریدگی قبیفی یا انسانی )منشاء  

در    ی منيشنیفشار آب ب  ی روین  یا  ثقل و   ی روی، تح  اثر ندس نییپا  یحول نقفه محور   با چر ش به علو  یواژگون  ی کسهگ اس .  

 ود و توده  انجام میها  موعود در سنگ   سفوح ضفی یا  بندی  ،یهامهداد سف     در  های انهقالیلغزشزمین.  افهدیها اتيا  م سنگ    کاف

 د.کن به موازات این صيحه حرک  میسنگی 

 

 

  

 ی و نحوه فعالیتروشیدر حوضه آبریز قرناوه براساس نوع پ وستهیبه وقوع پ یهالغزشنیزم توزیع (:10) شکل
Fig (10): Number of landslides in Gharnaveh watershed based on the type of movement and type of activity 

 

مورد    زیدر آبخ  هالغزشنیرتبه نخس  وقوع زم  ر رونده و ساده دپس  یهالغزشنیزم  ی ریاز قرارگ  یحاک   زی ن  10اقلاعات مندرج در  کل  

 ونده یا  رونده، کوچک تواند پسرونده، پیشها میلغزشبر اسا  عه  حرک ، زمیناس .      یو نحوه ففال  ی روشیپژوهش از نظر نوع پ

  توده،یی  های باشخب ی  لغز  توده  ی  ود و در اثر عابجایدر علوی دامنه ایجاد می  چر ش ، یک  حال  پسرونده ونده با ند. در  بزرگ

به س   پایین  مقاوم  ای از مواد روی یک  ، تودهسادهلغزش  زمین  در.  کندحرک  می)با،دس (  عقب  س     ود و لغزش به  ناپایدار می

ه  ع لدر بخش با،دس  از    سا هی زمینهای  وعود ناپیوسهگیمسهفد لغزش و   ناسی  رایط زمینکند. وعود  لغزش پیدا میدامنه  

 .اس  سادهلغزش  وقوع زمینعوامل ایجاد 
 

 گیرینتیجه -3

های به وقوع پیوسهه در حوضه آبریز قرناوه  هرسهان  لغزشزمین  لغزش و تحلیل ویژگیپژوهش حاضر با هدف تفیین نقاط داغ وقوع زمین

لغزش در محدوده  رقی منفقه  این پژوهش نقاط داغ وقوع زمین  کلاله اسهان گلسهان صورت پشیرف . براسا  نهایج به دس  آمده در

لغزش در قبقات با،ی  و مفیار مساح  زمین  Getis-Ordمفالفاتی قرار گرفهه اس . محدوده نقاط داغ به دس  آمده براسا  روش  

لغزش  های میانی و پایین دس  نقاط وقوع زمینارتياع از سف  دریا و کاربری اراضی مرتفی قرار گرفهه اس . در ه ین راسها، در محدوده

0

20

40

60

80

100

120

140

160

 
  
   
  
   
  
  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

                  

 
  
   
   
   
  
 

15



 1402 پائیز، 36، شماره 10دوره                                                                                                                     هیدروژئومورفولوژی                      

 

ی
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

ره 
دو

 ،
10

ره 
ما

 ش
،

36
  ،

ئیز
پا

 
14

02
 

لکه نوع  یا غیرمفنیاز  و  داده  دههای سرد  تشخی   آماری  نظر  از  نقشهدار  براسا   وق اند.  مکانی  زمینهای  در  وع  ارائه  ده  لغزش 

و تحلیل پراکندگی نقاط داغ مشخ   د که الگوی مهياوتی براسا  مفیارهای مساح ، قول، عرض و ارتياع پرتگاه    6تا    2های   کل

لغزش در منفقه مفالفاتی الگوی مشخ  مکانی از نظر وعود نقاط داغ و سرد  وعود دارد. قابل ذکر اس  که براسا  مفیار ع   زمین

  99  ا یو    95  نان یاز سفوح اق   ی کی اورد در  -س یبراسا  آماره عه   یداریوعود نقاط داغ، مفن  ی قابل ذکر اس  که مبناوعود ندارد.  

  ر یها، اما مقاداقراف رود انه  ای در محدوده امهداد و    ها لغزشنیاز زم  یقرارگرفهن تفداد قابل توعه   رغمیاسا ، عل  نیدرصد اس . برا

 . رندیگیقرار ن    ینقاط داغ و مناق  بحران ی بندو در دسهه هنبود دار یفن اورد م-س یآماره عه

  و   رود انه   نزدیک  فواصل  در   ها لغزشزمین  وقوع  سرد   نقاط   که داد   نشان   آن  مکانی   تغییرات   و  لغزش زمین وقوع  هاینقشه  از   حاصل   نهایج 

  لغزشزمین  ایجاد   در   ای دامنه  مواد   فرسایش   و  ها دامنه  زیر وئی   با   رود انه  عامل   که   گي    توانمی   صو   این   در .  اندگرفهه  قرار   عاده 

علاوه بر .  اندیافهه  دس   اردبیل  اسهان   لخال  منفقه  در  مشابهی   نهایج  به  نیز(  1398)  پیروزی  و  عابدینی   راسها،  ه ین  در.  هسهند  موثر

  سرد   مناق   عنوانبه  نقشه  روی  در  که  اند ده  کوچک   هایلغزش  ایجاد  باعث  ها دامنه   یب   تغییر  نیز  و  بارگزاری   با  عاده  احداث  این،

تر  بیشداد که  نشان    7و مندرج در  کل  لغزش بر اسا  مفیارهای مخهل   زمینوقوع  دار نقاط داغ  راکنش مفنیپ.  اند ده  داده  تشخی 

های مناسب وقوع لغزش دامنه و کاربری  د که منفب  با  یبانقرار گرفهه  درصد  25تا    18و    18تا    10   یب  قبقاتها در  لغزشزمین

  های دامنه  در  که  مفالفه  مورد   منفقه  با،دس   هایبخش  در   هالغزشزمین  پراکنش  که  داد  نشانهای پژوهش  یافهه  اراضی مرتع اس .

(  2019)  ه کاران  راسها لو و  ه ین  در.  اندداده  دارمفنی  داغ  نقاط  های و ه  تشکیل   آماری  نظر  از  اند، ده  واقع  مرتفی   اراضی  و   محدب

تفیین    . اندآورده  دس به   Getis-Ord  مکانی   وده بسهگی  آماره  با  کانادا  ولهرای  منفقه  هایلغزشمکانی زمینتحلیل  در  مشابهی  نهایج  نیز

میسر اس . علاوه بر این،    GISهای مکانی در بسهر  آن از قری  تحلیل نقشه  لغزش و نیز تفیین عوامل مؤثر بر نقاط بحرانی وقوع زمین

به قبقهمی بر وقوع زمینچنین تفیین آسهانههای مخهل  اقلاعاتی و همبندی ،یهتوان نسب   اقدام ن ود. تجهای موثر  زیه و  لغزش 

ر فراهم کند و بنابراین  فین مناق  ناپایدار مسهفد   تواند اقلاعات ميیدی در  صو  تفیلغزش میتحلیل نقاط بحرانی وقوع زمین

بهمی برنامهتواند  قرار گیرد  بحرانیریزی مکانی،  ناسایی مناق   عنوان مبنای  اسهياده در مورد  .  و کاهش  فر مدنظر  رویکرد مورد 

سازی مکانی  فر  د. مدلار گیرتواند مورد اسهياده قربسیاری از مخاقرات قبیفی که دارای ماهی   وده بسهگی مکانی هسهند، می

بندی مناق  مخهل  برای اعرای  منظور اولوی کاوی در حوضه آبریز مفالفاتی بههای آماری و دادهلغزش با اسهياده از روشوقوع زمین

د سیلاب،  های مسهفد  فرات چندگانه محیفی مانناقدامات حياظهی از پیشنهادهای کاربردی منهج از پژوهش حاضر اس . تفیین پهنه

بینی  های زمانی مخهل  انجام گیرد و مبنای پیشتواند در دورهها براسا  نقاط داغ میسوزی و غیره و تليی  آنفرسایش  اک، آتش

  دت  فر و  سارت در آینده قرار گیرد.
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