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  دهی اطلاعاتی ووزن های روش ازاستفاده با  لغزشزمین خطر   بندی پهنه 

 شیروان  –قوچان  زخیسطح در حوضة آب تراکم 
 

و علوم   ایدانشکده جغراف ،یو ژئومرفولوژ  یگروه آب و هواشناس ،یژئومورفولوژ ارشد   کارشناس ؛مجرد تیتکانلو  زینب

 . رانی سبزوار، ا ،ی سبزوار می دانشگاه حک ،یطیمح

  دانشکده جغرافیا و علوم محیطی،  ،آب و هواشناسی و ژئومرفولوژی، گروه دکتری ژئومورفولوژی ؛1جواد جمال آبادی 

 ، سبزوار، ایران. دانشگاه حکیم سبزواری

و علوم   ایدانشکده جغراف ،ی و ژئومرفولوژ یگروه آب و هواشناس ، یولوژژئومورفدانشجوی دکتری  ؛نجمه شفیعی

 . رانی سبزوار، ا ،ی سبزوار می دانشگاه حک ،یطیمح

و علوم   ایدانشکده جغراف ،ی و ژئومرفولوژ یگروه آب و هواشناس ،ی ژئومورفولوژدانشیار   ؛ محمدعلی زنگنه اسدی

 . رانی سبزوار، ا ،ی سبزوار می دانشگاه حک ،یطیمح

  ،یطیو علوم مح ای دانشکده جغراف ،ی و ژئومرفولوژ ی گروه آب و هواشناس ،ی ژئومورفولوژکارشناس ارشد  ؛کبری پرک

 . رانی سبزوار، ا ، یسبزوار میدانشگاه حک
 

 1398/ 10/ 30پذیرش نهایی:                1397/  08/ 03دریافت مقاله : 
 

 چکیده

  مناطق  هایدامنه  سطح  در  )طبیعی و انسانی(  مختلف عوامل تأثیر تحت کهباشد  لغزش یکی از انواع مخاطرات طبیعی میزمین

ع  د.پیوندمی  وقوع  به  کوهستانی مکانیزم  شناخت  و  ارزیابی  منظور  به  تحقیق  زمیناین  وقوع  در  مؤثر  حوضه  لغزشوامل  های 

و  (  Information Value)  دهی اطلاعاتیبندی این پدیده براساس عوامل مؤثر با استفاده از دو مدل وزنشیروان و پهنه  -قوچان

های ز نقشههای میدانی و مرور مطالعات انجام شده و نیانجام شد. ابتدا با استفاده از بررسی  (  Density surface)  تراکم سطح

تعیین   و  بررسی  به  اقدام  موجود،  زمین  11موضوعی  رخداد  در  مؤثر  شامل  عامل  اراضی،  ،  لیتولوژیلغزش  کاربری  خاکشناسی، 

آبراهه شد. سپس به منظور بالابردن دقت و  فاصله از یم، فاصله از جاده، فاصله از گسل و فرسایش، اقلارتفاع، ، جهت شیب، شیب

تمامی   افزار  سهولت در تحلیل،  نرم  وارد  و توصیفی  تهیه لایهگردید  GISاطلاعات مکانی  از  و وزن. پس  به  های اطلاعاتی  دهی 

پراکنش زمین نقشه  از  با استفاده  مؤثر  نقشهعوامل  تهیه  به  اقدام  پهنهلغزش،  تراکم  روش  بر اساسبندی خطر  های  آماری  های 

بخش جنوب غربی    که داد  نشان بررسی  این از حاصل  نتایجگرفت.  شد و نتایج مورد ارزیابی قرار   دهی اطلاعاتیسطح و وزن

محدوده،  در لغزش مؤثر در وقوع زمین لاممهمترین عغزش را به خود اختصاص داده است و ل  حساسیت به  حوضه بیشترین میزان

برخوردار    اطلاعاتی،   دهینسبت به مدل وزن  بیشتری  %12باشد و مدل تراکم سطح از ارزش  می  و کاربری اراضی   لیتولوژیعامل  

 است.
 

 . ، زمین لغزش، روش تراکم سطح، روش وزن دهی اطلاعاتی شیروان -حوضه آبخیز قوچان: کلیدی ه های واژ

 

 

 
   javadjamalabadi@yahoo.com:Email                                                                                        نویسنده مسئول: -1

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
4:

34
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 A

pr
il 

14
th

 2
02

1 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.2
92

52
/js

ae
h.

7.
3.

14
7 

]  

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2853-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.3.147


 …دهی  های وزن روش   ازاستفاده  لغزش با  زمین   خطر    بندی پهنه                                                                             148

 

 مقدمه 

ها تحت تأثیر نیروی ثقل که شناخت و  ای مواد عبارت است از جابجایی مواد هوازده و سنگها روی دامنهحرکات توده

سا به  حداقل  آن  می  186ل  تشخیص  باز  چین  در  لغزش  (.Borabb, 1991: 52  ) گرددمیلادی  انواع   زمین  از  یکی 

  ها در امتداد دامنه  ی از مواد رســوب  یافتادن یا حرکت یکپارچه و اغلب ســریع حجم  نیاست که از پایای  حرکات توده

م ،  )دهدیرخ  انتظاری  و  حر.  (1392ایزدی  کنداین  و  آرام  به صورت  است  ممکن  یا   )کات  و  در سال(  میلیمتر  چند 

سریع و  موجب  160)  ناگهانی  نیز  را  باری  تأسف  حوادث  موارد  بسیاری  در  که  بپیوندد  وقوع  به  ساعت(  در  کیلومتر 

بندی کردن این  بندی لغزش شامل تقسیم بندی سطح زمین به مناطق مجزا و رتبهپهنه(.   selby,1970:57شود )می

پتا از بروز زمینمناطق بر اساس درجه واقعی یا  هاست) شریعت جعفری، لغزش بر روی شیب دامنهنسیل خطر ناشی 

خطرات  148:  1375 ارزیابی  در  مهم  گامی  آن  خطر  بندی  پهنه  و  لغزش  مستعد  نواحی  بندی  طبقه  و  شناسایی   .)

حوضه  مدیریت  در  را  انکاری  غیرقابل  نقش  و  رفته  شمار  به  میمحیطی  ایفا  آبخیز   (. sakara, 1995: 300نماید)های 

بندی سطح زمین به مناطق  لغزش به دو صورت تجربی و آماری اقدام به تقسیمبندی خطر زمینهای مختلف پهنهروش

کنند) شریعت جعفری،  بندی میلغزش رتبه جدا از هم کرده و این مناطق را براساس پتانسیل خطر ناشی از بروز زمین

شود تا  لغزش در یک محدوده باعث میبندی خطر زمین برای پهنه   ترین روش(. شناسایی و انتخاب مناسب149:  1375

افزایش  (.  1391با اطمینان بالاتری به نتایج، برای پیشگیری یا بهبود شرایط، اقدامات لازم انجام شود) شیرانی و سیف،

بهره ویژه  روند  به  متفاوت  اهداف  با  اراضی  از  سالبرداری  افزایدر  موجب  نسبت  همان  به  اخیر  پدیده  های  وقوع  ش 

انواع خسارتزمین و  بررسی  لغزش  و  مطالعه  بنابراین  است.  گردیده  مطالعه  مورد  در سطح حوضه  آن  از  حاصله  های 

در این   .شوداهداف این تحقیق را شامل می  ،های مخاطره آمیزمتغیرهای مؤثر در وقوع لغزش و از سویی تفکیک پهنه 

 لغزش استفاده شده است.بندی خطر زمینجهت پهنه و تراکم سطح   اطلاعاتیدهی های آماری وزنروش از پژوهش

لغزش ها در برابر پدیده زمینلغزه و استعداد دامنهبه ارزیابی پتانسیل زمین( William & Partner,1986ویلیام و پارتنر )

برنامه نقشه  و  زمینپرداختند  نمودند.ریزی  تهیه  را  کامپوس) لغزه  و  و  ,Scavia & Campus  2000اسکاویا  تجزیه  به   )

  2000تورستون و همکاران)  پرداختند.  با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی  لغزش وع زمینتحلیل عوامل مؤثر بر وق

Thurston, et. al.,  ) پهنه زمینبه  خطر  کلاسبندی  انطباق  از  استفاده  با  شیر  دریای  با  لغزش  مختلف  عوامل  های 

لغزش در بندی خطر زمین ه پهنه ( ب,.Nagarajan, et. al  2000ناگاراجان و همکاران)طقه و  های موجود در منلغزش زمین

از روش وزننواحی حاره استفاده  با  پارامترهای منطقه ای هند  به  پرداختند.دهی  اقلیمی  باربیری  ای و    2005) آینیو و 

Avenew & Barbieri,ب با  اتیوپی  پایداری زمین  ،ها ررسی عوامل مؤثر بر وقوع لغزش ( در   را تهیه نمودند.   لغزشنقشه 

رابطه بین فاکتورهای مربوط به    GISدر شمال اسپانیا با استفاده از   Romondo, et. al., 2007) ریموندو و همکاران )

( به بررسی  ,Yalcin  2008السین ) دادند. ی  ارائهلغزش  لغزش را به دست آوردند و یک ارزیابی کمی از خطر زمینزمین

زمین حسا روشسیت  نتایج  و  پرداخت  ترکیه  اردسن  در  کرد.    1AHPهای  لغزش  مقایسه  با هم  را  متغیره  دو   نیکو 

  و  اطلاعاتی  های ارزش با استفاده از مدل  میانی   کارون  حوضۀ  در  لغزشبندی خطر زمین اقدام به پهنه(  1378)  اندیش

 لغزش منطقۀ زمین خطر قابلیت تعیین در آماری هایروش ارزیابی به( 1382عقدا و همکاران). فاطمیسطح نمود تراکم

بندی خطر زمین لغزش در حوضه چرمله شهرستان  به پهنه  اقدام  ای( در مطالعه1387  ملکی و قربانپور) پراختند. رودبار

 
1 -Analitic Hierarchy Process 
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ارز سطح،  تراکم  روش  از  استفاده  با  نمودنسنقر  متغیرها  وزن  و  اطلاعاتی  همکاران)  .د ش  و  در 1394صابرچناری   )

و    ،قیتحقی اطلاعات  ارزش  پهنه   1LNRFکارایی دو مدل  زمین در  ارزیابی لغزش حوضه بندی خطر  را  زیارت  آبخیز  ی 

همکاران)  .کردند و  پهنه1395ایلانلو  به  دامنه (  حرکات  وقوع  خطر  زهره  ایبندی  آبخیز  همکاران   حوضه  و  قبادی  و 

پهنه1396) به  نیز  زمین(  خطر  ابندی  دربند  پشت  منطقه  در  کرمانشاه  لغزش  مدلستان  از  استفاده  ارزش با  های 

  .پرداختند  LNRFاطلاعاتی، تراکم سطح و

پژوهش بررسی مناطق لغزشی و شناسایی محدوده خطرپذیر و از انجام این  از   هدف  تعیین حریم آن ها و جلوگیری 

     .ساخت و سازها در این مناطق می باشد 
 

 ها و روش کارداده

شیروان واقع در مرز دو استان خراسان شمالی و رضوی و جزء    -یز قوچانخ(، حوضه آب1محدوده مورد مطالعه )شکل 

اترک آبریز  می  -حوضه  رود  جغرافیاییکشف  طول  در  محدوده  این  عرض    o59  03  /تا     o57  34/  باشد.  و  شرقی 

از جنوب به دشت مش  o 37  47/تا    56́   36˚جغرافیایی از شمال به دشت درگز،  قرار دارد که  به  شمالی  از شرق  هد، 

است. مساحت این حوضه برابر  های بجنورد، اسفراین و صفی آباد محدود شدهحوضه کلات نادری و از غرب به حوضه 

می  5626 کوهستان کیلومترمربع  در  حوضه  ارتفاع  بیشترین  معادل  باشد.  جنوبی  و  شمالی  بخش  و    2910های  متر 

 متر می باشد.  994کمترین ارتفاع آن در غرب و مرکز حوضه به میزان 

 
 شیروان -یز قوچان بخ: موقعیت حوضه آ1شکل

 

اقلیمی از جمله نواحی است که همه ساله شاهد   حوضه مورد مطالعه به دلیل شرایط خاص لیتولوژیکی، ساختاری و 

لغزش  مختلف میزمین  ابعاد  در  اهایی  استفاده  نوع  و  اقلیمی  ژئومورفولوژیکی،  و  شناسی  زمین  شرایط خاص  ز  باشد. 

از مناطق مستعد زمین لغزش به شمار آید و همه ساله شاهد زمین لغزش هایی در   زمین سبب شده که این حوضه 

باشد با خسارات گوناگونی در  ابعاد مختلف باشد. بروز این حوادث که عمدتأ مربوط به نواحی کوهستانی و روستایی می

خانه کشاورزی،  جادهاراضی  مسکونی،  و  های  مواصلاتی  استهای  همراه  مالی  و  جانی  تلفات  نهایت  و  )  در  غفوری 

 
1 - Landslide Naminical Risk Factor 
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روستای  دهد که در  سطح حوضه مورد مطالعه را نشان میدر    لغزش دامنهای از  ( نمونه 2شکل ).  ( 2:  1376عاشوری،  

شیروان   در شهرستان  واقع  پیوستهگدوگانلو  وقوع  ایجاد  و    به  و  باغات  داخل  به  دامنه  روی  از  سنگها  جابجایی  باعث 

 نیز شده است.خسارت 

 

 
 لغزش در روستای گدوگانلو: زمین2شکل

 

از قبیل هدف، مقیاس کار،  زمین وقوع  بندی خطر  به منظور پهنه   مؤثرعوامل    در این پژوهش لغزش با توجه به نکاتی 

 که نقش اساسی در وقوع زمین لغزش دارند   را  عواملی  ند. سپستعیین شد  نطقه و میزان تأثیرگذاری هر عاملشرایط م

آنها کامل به  نیز نقشه ها و اطلاعات مربوط  بودهو  استفاده قرار گرفت  ،تر  لیتولوژیکی،   باتوجه.  مورد  به شرایط خاص 

،  شناسی زمینارتفاع، اقلیم، لغزش، ر وقوع زمینمؤثر د، مهمترین معیارهای حوضه مورد مطالعه ساختاری و آب و هوایی 

اراضی، از آنها   شناسایی شدند   و جاده  ه، گسلآبراهاز  فاصله    شیب، جهت شیب، خاک، فرسایش،  کاربری  که هرکدام 

بارندگی،  میزانر  دقابل توجهی    نقش نوع  توده مواد و  درجه حرارت،  نفوذ،    و  برهم  تشکیل خاک، حرکت و جابجایی 

دامنه ناپایداری  افزایش  و  تعادل  دارندخوردن  همکاران،  ها  و  مقیمی  بیبه.  (1387)  همبستگی  تعیین  نقاط  منظور  ن 

است. برای تعیین نسبت فراوانی  از مدل احتمالی نسبت فراوانی استفاده شده  ،لغزشی و هریک از عوامل مؤثر بر لغزش

ابتدا با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی، درصد مساحت نقاط لغزشی و فاقد لغزش در منطقه مورد مطالعه تعیین 

ب فراوانی  نسبت  سپس  طبقهرو  از  یک  هر  عوامل  ای  نقا  ،های  مساحت  درصد  نسبت  تقسیم  درصد  از  به  لغزشی  ط 

ختلف، کمی کردن ها در طبقات مپس از تعیین وسعت و درصد زمین لغزش  لغزشی محاسبه گردید.مساحت مناطق غیر

  های ارزش اطلاعاتی و تراکم سطح صورت پذیرفت و در پایان دهی به طبقات با توجه به عوامل مدلعوامل مؤثر و وزن

شدنقشه  تهیه  وزنی  مقادیر  براساس  عوامل  سیف،  های  و  شیرانی  زمینپهنه.  (1390)  خطر  روشبندی  با  های  لغزش 

صو میرمتفاوتی  روشت  این  از  بسیاری  که  قرار گیرد  استفاده  مورد  بررسی،  مورد  مناطق  ویژه  شرایط  اساس  بر  ها 

نیاز  ند.  گیرمی شده،  تهیه  مؤثر  پارامترهای  نقشه  به  پهنه مدلباتوجه  مختلف  دادههای  به  نظبندی  امکان  و  و  ها  ارت 
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اطلاعاتی و    دهیوزنهای آماری  های آماری، در این پژوهش از روش ها در روشپذیری دادهکنترل مراحل اجرا و انعطاف

 تراکم سطح استفاده شده است. 
 

 (: Winf)  دهی اطلاعاتیروش وزن  •

پیش      برای  آماری  روش  یک  یک  فضایی  است)بینی  رویداد  و  پارامتر  رابطه  اساس  بر  علایی    رویداد  و  زاده  رحیم 

ارائه شد. در این روش رخداد رانش زمین، متغیر وابسته و عوامل   (  Yan Wayne, 1988)    (. این روش توسط1394

اثر هر  تلقی می شود و میزان  مؤثر در وقوع زمین  ذاتی و محیطی متغیرهای مستقل  از عوامل  از لغزش مستقل  یک 

شود. تحلیل نهایی از پتانسیل ناپایداری برای هریک از واحدهای منطقه، براساس مجموع اثر کلیه  دیگری ارزیابی می

انجام می واحد  آن  از لایهعوامل در  رده  واقعی هر  واسطه جمع  گیرد. سپس وزن  به  واحد  ارزش هر  و  اطلاعاتی  های 

محاسبه می و همکاران  شود)اطلاعاتی  می  (.1393شعبانی  مدل  این  تغییر  با  با  و  کرد  را کمی  کیفی  متغیرهای  توان 

لگاریتم طبیعی   نیز محاسبه کرد) وزن  Lnمتغیر یعنی گرفتن  را  متغیرهای بسیار   Jade & Sarkar, 1993; vanهای 

Westen, 1997a; Ilwis applications Guide, 1997). ( 1ابطه )در روش بالا، نرخ مربوط به هر طبقه از عوامل مؤثر از ر

 دست می آید:    

                                                                                                         Winf= Ln[(A/B)/(C/D)] (1رابطه)

آن   در  طبیعی،    Lnکه  توده  Aلگاریتم  واحد،  مساحت حرکات  هر  طبقه،  B ای  هر  مساحت کل حرکات    Cمساحت 

(. سپس با توجه 1390وزن ارزش اطلاعاتی است)شادفر و همکاران،    Winf  مساحت کل حوضه به هکتار و    Dای،توده

آید. برای این کار  دست میای بهبندی حرکات تودههای مختلف، نقشه نهایی پهنهدست آمده برای کلاسهای بهبه نرخ

ها برای  ذاری و جمع زدن ارزش پیکسلگ  همند، سپس با رویشودست آمده تهیه میهای بهبه نرخ  ها با توجهابتدا لایه

 آید. دست میامل مختلف، نقشه نهایی بهعو

 

 روش تراکم سطح:  •

های پایه  ها با هریک از نقشهنقشه پراکنش زمین لغزش  روشارائه شد. در این    (Van Westen, 1993)  این روش توسط

 آید.دست میه بهوزن هر طبق 3و  2تلفیق می شود و براساس روابط 

 C/D100= arearW *                                            (                                                                  2رابطه )

 A/B100= arearD *                                               (                                                               3رابطه )

آن در  سطح،    arearDها  که  سطح،  areaWتراکم  تراکم  زمین  Aوزن  واحدکاری،  مساحت  هر  هر    Bلغزش  مساحت 

باشد. در روش تراکم سطح، نرخ تراکم مربوط به می مساحت کل منطقه  Dها،  مساحت کل زمین لغزش   Cواحدکاری،  

 . (Lee & kyungduck, 2001) آید دست میبه 3و  2هر طبقه از عوامل، از روابط 
 

 شرح و تفسیر نتایج 

مطالعه به  حوضه مورد سطح لغزش در زمینوقوع دست آمده از بررسی عوامل مؤثر بر نتایج به ، (2و1ول )ابا توجه به جد

  باشد: شرح زیر می

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 1
4:

34
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 A

pr
il 

14
th

 2
02

1 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.2
92

52
/js

ae
h.

7.
3.

14
7 

]  

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2853-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.3.147


 …دهی  های وزن روش   ازاستفاده  لغزش با  زمین   خطر    بندی پهنه                                                                             152

 

زمین:  شناسیسنگ عامل  میبررسی  نشان  پیشناسی  لیتولوژی  که  مدهد  منطقه  در  از  سنگ  عمدتأ  مطالعه  ورد 

های رسی و سیلتی، سیلتستون، ماسه سنگ، مارن، سنگهای کربناته و گچ و آهک تشکیل شده است و با توجه به  شیل

های گچی و مارنی غیر قابل نفوذ تشکیل شده است؛ لذا آب در حد فاصل بین  های رسی و لایهاینکه این سنگها از کانی

ای )ریزش و جریان خاکی( تحت تأثیر نیروی در نتیجه مواد هوازده به شکل توده  سنگ و مواد هوازده جمع شده وپی

در بین سازندهای مختلفی که در منطقه مورد مطالعه    (.1387کند) مقیمی و همکاران،  ثقل به طرف پایین حرکت می

زمین لغزش به خود بیشترین ارزش را در وقوع    ،های جنوب غربی حوضهسازند آهکی لار واقع در بخش  ،وجود دارد

مقدار آن در روش وزن برابر  اختصاص داده که  برابر    70/15دهی  تراکم سطح  روش  به  می  78/16و در  باتوجه  باشد. 

به این سازند  افزایش  صورت همقرارگیری  بین دو سازند  آب در کنتاکت  و تجمع  نفوذ  روی سازند شوریجه،  بر  شیب 

کمترین میزان . (3) شکل  ای بالا برده استر را نسبت به وقوع حرکات تودهیابد که این امر حساسیت سازند آهکی لامی

 باشد. مرکزی حوضه می هایمربوط به سازندهای کواترنری واقع در بخش نیز حساسیت
 

 
 دست دامنه در محدوده مورد مطالعه پایین سمت : ریزش مواد هوازده به 3شکل 

 

دامنه  انتظار می:  هاشیب  همعمولأ  که  میرود  بیشتر  نیز  ناپایداری  باشد،  بیشتر  شیب  میزان  بررسی  شود.  رچه  نتایج 

به لغزش مربوط به کلاسنشان می  در سطح حوضه مورد مطالعه  عامل شیب بیشترین حساسیت  های شیب  دهد که 

می  24تا  16 وزنو    باشددرجه  روش  در  آن  ارزش  بهمقدار  تراکم سطح  و  برابردهی  .  اشدب می  01/0و    7/0  با  ترتیب 

که  لغزش دارد؛ به طوری  ها تأثیر بسیار زیادی در وقوع پدیده زمینتوان گفت که شیب و مورفولوژی دامنه بنابراین می

پیوندد و بعد از آن درصد های طبیعی افزایش ناپایداری به شکل لغزش تا درجه معینی از شیب به وقوع میدر شیب 

میناپایداری کاهش  راها  امر  این  علت  تشکیل می  یابد.  لیتولوژی  سختی  به  مربوط  دامنهتوان  این  تغییدهنده  و  ر  ها 

 (. 1386شادفر و یمانی، ) ای دانستفرایندهای حرکات توده

لغزش مانند بارش سالانه، نوع بارش،  کننده بسیاری از عوامل مسبب زمیناین عامل به طور غیرمستقیم، تعیین ارتفاع: 

یخ، ذوب  و  یخبندان  دما،  وقوع    تغییرات  در  عامل  این  وجود  این  با  است.  شیمیایی  هوازدگی  و  فیزیکی  تخریب 

میزمین همکاران،  لغزش  و  مقیمی  باشد)  اثرگذار  و  مهم  بسیار  ارتفاع(.  1387تواند  روند  حوضه    نقشۀ  از  استفاده  با 

  ، ه طبقات ارتفاعیها با نقشبندی شد و با منطبق نمودن نقشه پراکنش زمین لغزشتغییرات منحنی هیستوگرام طبقه 

دهی برابر  اند که در روش وزنمتر رخ داده 1842تا   1572 ارتفاعی  سطوحها در درصد لغزش 31 ملاحظه شد که حدود
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در  متر واقع شده که    1320تا    994در ارتفاع    نیز  پایدارترین منطقه  باشد و می  18/3و در روش تراکم سطح برابر    10/2

 باشد.  می 0راکم سطح برابرروش تدر  و -08/1برابر  دهی روش وزن 

قرار دارند و میزان    لغزش  یشتر درمعرض خطرب،  (Nجهت شیب، مناطق واقع در جهت شمالی)از نظر    :جهت شیب  

وزن  روش  در  آن  برابر  خطرپذیری  س  70/0دهی  تراکم  در  که   باشد.می  78/1طح  و  است  آن  از  ناشی  موضوع  این 

مدت کمتر تابش خورشیدی در نیمکره شمالی، دارای بیشترین رطوبت خواهند   های شمالی به دلیل زاویه و طولدامنه 

  ها وجود خواهد داشت)لغزش در این دامنههای جنوبی برای رخداد زمینبود. بنابراین شرایط مهیاتری نسبت به دامنه

 (. 1391شیرانی و سیف، 

اقلیمی :  اقلیم  تیپ  بررسی  نیمهحساسیکمترین    ،در  اقلیم  به  مربوط  میت  وزنخشک  روش  در  که  برابر  باشد  دهی 

  ، مرطوب ، مربوط به اقلیم نیمهلغزش نیز  حساسیت به  باشد و بیشترین میزانمی  008/0و در تراکم سطح برابر    -002/0

 11/0و    10/0ب  سطح به ترتیدهی و تراکمباشد که میزان آن در هر دو روش وزنغربی حوضه میهای جنوبدر بخش

را به علت وجود رطوبت و تأثیر در سست نمودن   حساسیتاقلیم نیمه مرطوب بیشترین  که    دهد می  نشان  و باشد  می

 آورد.  دست، فراهم میها به سمت پایینرسوبات و حرکت آن

بیشترین    خاکشناسی: نیز،  محدوده  خاک  بررسی  به  در  مربوط  لغزش  به  اینسپتیحساسیت  خاکهای  ولسخاک   (

گردند) سهرابی و  دار متوسط تشکیل میو بیشتر در مناطق کوهستانی و در اراضی شیب  جوانی که زهکشی کافی ندارند 

تراکم سطح  با وزن  ((1392همکاران،   و  نیز مربوط به    و کمترین میزان  49/1و    41/0دهی  مناطق سنگی  حساسیت 

 باشد. می

بندی خطر ها و پهنهداری دامنههای اصلی در مطالعه پای کاربری زمین یکی از شاخص:  کاربری اراضی و پوشش گیاهی

دهد و سبب تغییر رفتار آن در  های سطحی زمین را تحت تأثیر قرار میباشد. کاربری زمین ویژگیآنها در یک ناحیه می

از جمله هوازدگی و فرسایش میمقابل فرایندهای زمین بر منطقه  یمانی،  شناسی حاکم  نتایج  (.  1386شود) شادفر و 

های حوضه و بازدیدهای میدانی نشان داد که  لغزش شه رستری کاربری اراضی با نقشه پراکنش زمینحاصل از انقطاع نق

وزن45حدود   روش  در  آن  ارزش  که  است  واقع شده  آبی  اراضی  و  باغات  در  لغزش حوضه  تحت  مناطق  دهی  درصد 

توان اینگونه توجیه نمود ا میمل رباشد. نقش این عا می  013/0و در روش تراکم سطح برابر با    002/0برابر با    ی اطلاعات

کننده    که تامین  که  باغات  غالب  باغات،  احداث  برای  اراضی  فقدان  و  حوضه  بر  حاکم  مورفولوژیکی  تنگنای  دلیل  به 

انیکی  اند که این امر سبب افزایش وزن دامنه و تخریب مکهای شیبدار احداث شدهمعیشت ساکنین است بر روی دامنه 

کند؛ در صورتی کمک میها  درختان شده و به ناپایداری دامنه سبب وجود اسید هومیک  واد بهو هوازدگی شیمیایی م

 (.1387یابد) مقیمی و همکاران، شدت کاهش میها این روند بهکه در سایر کاربری

دارای فرسایش  فرسایش خاک مناطق  میزان خطر در  بیشترین  که  داد  نشان  عامل فرسایش خاک محدوده  بررسی   :

 می باشد.  69/2و در روش تراکم سطح برابر  61/1دهی برابر است که میزان آن در روش وزن متوسط

  گردند لغزش تلقی میبندی خطر زمینها و پهنهطور اساسی فاکتوری مهم در ناپایداری شیبها بهگسل فاصله از گسل:

(. 1391مقیمی و همکاران،  شود)  یجاد میلغزش اطرپذیری زمینرابطه معکوسی با میزان خ  هاکه با فاصله گرفتن از آن

یا معکوسگسل تراستی  از نوع  راندگی میاب و  توان به گسلاند که میهای حوضه عمومأ  عمارت، گسل  راندگی  های 

سازمان نقشه   1:50000  رقومی  های توپوگرافیبا استفاده از نقشه   نقشه فاصله از گسلگسل راندگی زوارم اشاره کرد.  
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لایه    بررسی  دررده تقسیم شد.    5تهیه و به    ARC GISدر محیط    Reclassifyو    Distanceاعمال توابع  برداری کشور و  

از گسل،   تودهفاصله  وقوع حرکات  تأثیر در  میزان  ترتیب در روش وزن ای  بیشترین  به  تراکم سطح،  و  اطلاعاتی  دهی 

   .کندرین خسارت را نیز ایجاد میشتبی متری از گسل قرار دارد و 300در فاصله باشد که  می 93/3و  85/2

از رودخانه نیز هم:  فاصله  از رودخانه  از گسل در محیط  نقشه فاصله  به  ت  ARC GISمانند نقشه فاصله  رده    5هیه و 

ها و  اههداد که اغلب حرکات لغزشی در نقاط نزدیک آبرنشان  در سطح حوضه    لایه فاصله از آبراههبررسی  تقسیم شد.  

متری از رودخانه است    200  تا  0  در فاصله  میزان حساسیت به لغزشبیشترین    وقوع پیوسته است وهای آبی به  کانال

این نتایج بیانگر تأثیر این    باشد.می  97/1و    89/0ترتیب برابر  دهی و تراکم سطح بهکه میزان ارزش آن در دو روش وزن 

ری رودخانه است که نهایتأ سبب تغییر در هندسه  گاه جانبی دامنه بر اثر فرسایش و زیربصورت برداشت تکیهعامل به

نفوذ آب به لایه نتیجه  نفوذناپذیر دامنه و سنگینی وزن آن میشیب دامنه و در  با  شودهای حساس و  . به طور کلی 

 (. 1391شیرانی و سیف،   ) یابدلغزش کاهش میافزایش فاصله از آبراهه میزان پتانسیل زمین 

  نتایجرده تقسیم شد.    5های فاصله از گسل و آبراهه تهیه و به  مانند نقشهز جاده نیز همنقشه فاصله ا  فاصله از جاده:

  500  تا  100بیشترین میزان حساسیت به لغزش در فاصله  و بازدیدهای میدانی نشان داد که  بررسی لایه فاصله از جاده

باشد.  می  45/1وش تراکم سطح برابر با  و در ر  37/0دهی برابر با  است که میزان ارزش آن در روش وزن  جادهمتری از  

برهم خوردنها  کلی جادهطوربه دامنه،  تغییر در هندسه شیب  تنش  سبب  افزایش  و  مقاوم  نیروی  انتقالی  تعادل  های 

) مقیمی  یابدکاهش مینیز  و با فاصله گرفتن از این عوارض، حساسیت به لغزش    شوندمیزمین بر اثر عبور وسایل نقلیه  

 (. 1387و همکاران، 
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 دهی اطلاعاتیوقوع زمین لغزش به روش وزنعوامل مؤثر بر وزن دهی نتایج : 1جدول

 
 

 تراکم سطحزمین لغزش به روش وقوع وزن دهی عوامل مؤثر بر نتایج : 2جدول 

 
 

را   العه لغزش در سطح حوضه مورد مطتلفیق عوامل مؤثر بر لغزش با نقشه پراکنش زمین   حاصل ازهای  نقشه   (،4شکل)

و    را دارند  لغزشحساسیت به زمینمیزان    هایی است که کمتریناعداد منفی مؤید پهنه  دهد که بر طبق آننشان می

مثبت پهنه  نیز  اعداد  به  از سطح زمین دارد کهاختصاص  بوده و   هایی  را تهدید    خطر زمین لغزش آن  مستعد لغزش 

 کند. می
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 ارتفاع  بندی لغزش بر اساس عامل پهنه( 2                                شیب  جهت عاملاساس لغزش بر بندی پهنه  (1

 
 بندی لغزش بر اساس عامل شیب پهنه (4                                         بندی لغزش بر اساس عامل اقلیم پهنه( 3

 
 بندی لغزش بر اساس عامل خاکشناسیپهنه ( 6                                     بندی لغزش بر اساس عامل لیتولوژیپهنه( 5 )

 
 بندی لغزش براساس عامل فرسایش پهنه (8                                بندی لغزش بر اساس عامل کاربری اراضیپهنه( 7
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 ساس عامل فاصله از جادهبندی لغزش برا( پهنه10                          بندی لغزش براساس عامل فاصله از گسل پهنه (9

 

 
 بندی لغزش براساس عامل فاصله از رودخانه پهنه( 11

 در سطح حوضه مورد مطالعه  براساس مقادیر وزنیلغزش زمینعوامل مؤثر بر  : نقشه4شکل 
 

 : و عوامل مؤثر در وقوع آن حوضه مورد مطالعهدر های مهم لغزشزمین  •

ای گسلی  کیلومتری شمال غرب شهرستان شیروان  در دامنه دره  18در    این روستا: لغزش روستای شورک زیارت زمین 

(.  1391  غفوری و همکاران،و بر روی سازند سنگانه شامل شیل، مارن و آهک مارنی همراه با رس و ژیپس قرار دارد)  

ره شدن ستا و آوارو  تخریبباعث    1370رخ داد و لغزش اواخر فروردین ماه سال    1349نخستین حرکات آن در سال  

جایی حدود یک کیلومتر است. کیلومتر مربع بوده و میزان جابه   10وسعت منطقه لغزیده بالغ بر  ساکنین آن گردید.  

و در محل احداث روستای جدید نیز به علت  منازل مسکونی که بر روی پاشنه لغزش قرار داشتند به کلی ویران شده  

ه با بارندگی  توان نوع لیتولوژی همراصلی رانش در این ناحیه را میعامل ا  عدم مطالعه ترکهایی به وجود آمده است که

 (.  1376کریمی و همکاران، شدید فصلی نام برد )

بهار سال    40در    روستای هشت مرخ  :  لغزش روستای هشت مرخ زمین  کیلومتری جنوب غرب شهرستان قوچان در 

زمین  1367 لایهمحل  وجود  از  عبارتند  آن  وقوع  در  مؤثر  عوامل  که  بود  عظیمی  رسی،  لغزش  و  مارنی  آهکی،  های 

لایهبا شیب  با  دامنه  شیب  بودن  جهت  هم  شدید،  زلزله رندگی  نیز  و  انسان  دخالت  مدت  ها،  ظرف  که  متعددی  های 

 (. 1376اند) کریمی و همکاران، کوتاهی قبل از این پدیده به وقوع پیوسته 
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ان شیروان به کیلومتری شمال شهرست  65لغزش در شرق روستای نامانلو واقع در  این زمین: لغزش روستای نامانلوزمین 

ها و  سنگی منطقه سازندهای تیرگان و سرچشمه هستند که سازند سرچشمه نیز از مارن   وقوع پیوسته است. واحدهای

لایه شیل دارای  بروز های  در  مؤثر  عوامل  از  یکی  سازند  این  مارنی  بخش  که  است  شده  تشکیل  آهکی  نازک  های 

 (. 1391ن، لغزش در این منطقه بوده است) غفوری و همکارازمین

دست روستا اتفاق افتاده  متری پایین  200لغزش در دره اسطرخی و در حدود  : این زمینلغزش روستای اسطرخیزمین 

کیلومتری جنوب شهرستان شیروان و در یک دره گسلی نسبتأ    25این روستا در    (.1376  کریمی و همکاران،است)  

واقع شده است. نوع لیتولوژی، شیب تند دامنه، هم جهت    شکل و در مسیر جاده خاکی شیروان به اسفراین  Vعمیق  

لایه شیب  واریزهبودن  مواد  وجود  دامنه،  شیب  با  و  ها  رودخانه  توسط  دامنه  پای  شستشوی  فرسایش،  از  حاصل  ای 

بایر    چنین تبدیل اراضی. هماست  ایجاد لغزش در این منطقه شده  های شدید از جمله عواملی هستند که سبببارندگی

های زراعی سبب دار و آبیاری بیش از حد باغها و زمینهای شیبهای آبیاری در دامنه مزروعی و باغها و ایجاد کانالبه  

ده است) غفوری و  های آواری و تجمع آن بر روی لایه نفوذناپذیر شده و لغزش را تسهیل کرنفوذ آب به داخل توده

 (.1391همکاران، 

کشاورزی و منابع  ،  ایاحداث و توسعه عملیات سازه   ،لغزش کاربرد فراوانی در امور زیربناییبندی خطر زمین نقشه پهنه 

براساس   -حوضه قوچانلغزش  زمینبندی خطر  پهنهنهایی  ( نقشه  6شکل)   طبیعی دارد. را    دهی وزندو مدل    شیروان 

  غربیوقوع لغزش در بخش جنوبنشان می دهد که در آن پهنه بسیار خطرناک از نظر احتمال    تراکم سطحاطلاعاتی و  

  واقع شده است. حوضه

 

 
دهی  سمت راست( و وزن مدل تراکم سطح) در دو شیروان-زمین لغزش حوضه قوچان  وقوع بندی خطرنقشه پهنه :6شکل

 سمت چپ(  )اطلاعاتی
 

مطالعه، مدل    در محدوده مورد  لغزشبندی خطر زمین جهت پهنه  که  دهدمینتایج نشان  (،  4و  3با توجه به جداول)  

  19  با  میزان تأثیر پهنه با خطر بسیار زیاد در روش تراکم سطح برابر  طوری کهبه  ؛تراکم سطح به واقعیت نزدیکتر است

از ارزیابی دو مدل نشان می دهد که مساحت    باشد. همچنین نتایج حاصلمی  5عاتی برابر با  دهی اطلادر روش وزن  و

% از    6/7دهی اطلاعاتی برابر با  و در روش وزن  %11در روش تراکم سطح برابر با    خطر زیاد و بسیار زیاد  دارای  پهنه
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خطر   بندیپهنه  نسبت به روش ارزش اطلاعاتی درروش تراکم سطح  است. بنابراین  ه مورد مطالعه  حوضمساحت کل  

می حساب  به  کارآمدتری  روش  محدوده،  این  در  لغزش  لحاظ  که    آیدزمین  نتایج  شباهتاز  و  یفاطم   با  عقدا 

بندی  ( که روش تراکم سطح را جهت پهنه 1396( و قبادی و همکاران)  1388(، محمدی و همکاران)  1382همکاران)

کردندزمین   خطر ارزیابی  مناسب  فاطمیلغزش  همکاران،  )  و  همکاران،  1382عقدا  و  محمدی  و  1388؛  قبادی  ؛ 

تفاوتو    ،(1396همکاران،   لحاظ  همکار)    از  و  گرایی  نتایج  و  1389با  کریمی  و  1390همکاران)  (،  شیرانی   ،)

و همکاران)  1391همکار) ایلانلو  و  روش  1395(  که  به  دهی وزن(  را  در  اطلاعاتی  کارآمد  و  مناسب  روش  یک  عنوان 

؛  1391؛ شیرانی و سیف،  1390؛ کریمی و همکاران،  1389گرایی و کریمی،    ) همخوانی دارددانند،  بیشتر شرایط می

 (.  1395ن، ایلانلو و همکارا

 در روش تراکم سطح لغزش  زمین: پهنه خطر 3جدول

 ارزش  مساحت پهنه خطر  طیقه

 -4 4% خطر خیلی کم  1طبقه 

 -3 24% خطر کم  2طبقه 

 047/0 59% خطر متوسط  3طبقه 

 4 9% خطر زیاد  4طبقه 

 19 2% خطر بسیار زیاد  5طبقه 

 

 اتی در روش وزن دهی اطلاعلغزش زمین: پهنه خطر 4جدول

 ارزش  مساحت پهنه خطر  طیقه

 -5 %5/0 خطر خیلی کم  1طبقه 

 -2 49% خطر کم  2طبقه 

 1 41% خطر متوسط  3طبقه 

 3 7% خطر زیاد  4طبقه 

 5 %6/0 خطر بسیار زیاد  5طبقه 

 

 نتیجه گیری 

  ن منطقه بالاست.لغزش در ای آید که پتانسیل  میبر  چنینشیروان    -قوچان  هحوضهای موجود در  لغزشبا مطالعه زمین

به دلیل تأثیر زیاد این سازند در    شناسی لارواحد سنگ  ،در سطح حوضه مورد مطالعه  های به عمل آمدهبررسی براساس  

لایه  نمودن  و سست  آب  ارتفاعیهانفوذ  طبقات  و جهت شیب   24تا    16کلاس شیب    متر،  1842تا    1572  ،  درجه 

( تابش خورشیNشمالی  کمتر  دلیل طول مدت  به  بارندگی(  علت  به  مرطوب  نیمه  اقلیم  رطوبت  دی،  اراضی زیاد،    و 

و  آبیاری  نوع  وزیاد  باغات و اراضی آبی به علت وسعت ، متوسط خاک  سول و فرسایش تیاینسپجوان از نوع  دارای خاک

هندسه شیب    دلیل تغییر دربه    ها داشتندها و آبراهه های اصلی، جادهنیز مناطقی که کمترین فاصله را با خطوط گسل 

 همچنین اند.  ، بیشترین میزان حساسیت به لغزش را به خود اختصاص دادهدامنه و برهم خوردن تعادل و افزایش تنش

دار و انتقال آب از پایین دست به دامنه کوه از های اراضی شیب از قبیل ایجاد باغ آبی به شیوه سنتی در دامنهعواملی  

خانه   آب، ساخت  پمپ  کارگذاشتن  دامنهطریق  روی  بر  فاضلاب  چاه  حفر  بهرهو  و  آشنا  ها  دلیل  به  نامناسب  برداری 

  نهایی   نقشه  دارد. در محدوده مورد مطالعه  ها  سزایی بر ناپایداری دامنهنبودن روستائیان با نوع خاک منطقه نیز تأثیر به
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از  بندی بهپهنه   در منطقه  لغزش  وقوعثر بر  ؤمعامل    11براساس  سطحدهی اطلاعاتی و تراکموزنمدل  دو  دست آمده 

در  ه است و مهمترین عامل مؤثر  حوضغربی  های جنوب بخش  مربوط بهلغزش  رین میزان خطر زمیننشان داد که بیشت

ل مستعد  سازندهای  وجود  کاربری  غزشآن،  نوع  شده  و  موجب  منطقه  در  را  خطر  بیشترین  که  ایجاد    اند. است 

های مصنوعی در دو طرف رودخانه و همچنین آموزش روستائیان یواره های زهکشی سطحی و عمیق و احداث دسیستم 

هایی که دارای تواند به پایداری دامنه و آبیاری از جمله عواملی هستند که می  در مورد نوع استفاده از خاک، نوع کشت

 پتانسیل لغزش هستند، کمک کند.
 

 منابع 

 .37-32  :4 ، مجله آموزش جغرافیا  .یت زمین لغزش های ایرانمعرفی عوامل ومدیر  .1392.  انتظاری  مژگانو    ایزدی،زهرا

پهنه بندی خطر وقوع حرکات توده ای با استفاده از مدل های ارزش اطلاعاتی،تراکم سطح و  .  1395.  ابراهیمیلیلا    و  ایلانلو،مریم

LNRF    .141-153  :2 سوم،  دوره  ،مجله دانش مخاطراتدر حوضه آبخیز زهره. 

ارزیابی پتانسیل ناپایداری دامنه ای به کمک مدل منطقه ای در بخش شمال  .  1394.  علائی طالقانی  حمودم  و  زاده، زهرارحیم

 . 181-194:  39 ،جغرافیا و توسعه مجله    .های حوضۀ لیلهلغزش غرب زاگرس با توجه به زمین 

رتباط آن با تشکیل کلسیک در ها و اسول. معرفی اینسپتی1392سهرابی، اکبر؛ محمودرضا سعدی خانی و فاطمه قدوسی فرد.  

 خاک. اولین همایش ملی مهندسی و مدیریت کشاورزی، محیط زیست و منابع طبیعی پایدار. 

عباد؛   اقبال.  و  جوادیمحمدرضا  شعبانی،  زارع خوش  از روش  .1393مریم  استفاده  با  لغزش  بندی خطر زمین  ارزش  پهنه  های 

-169:  10  ،پنجمدوره    .پژوهشنامۀ مدیریت حوزة آبخیز  .حوزة آبخیز شلمانرود()  اطلاعاتی و تحلیل سلسله مراتبی مطالعۀ موردی

157  . 

و عبدالله سیف.   پهنه 1390شیرانی، کورش  زمین .  روش بندی خطر  از  استفاده  با  پیشکوه، شهرستان  لغزش  منطقه  آماری)  های 

 .149-158:  85، سال بیست و دوم،  مجله علوم زمینفریدون شهر(،  

 ، انتشارات سازه. های طبیعیمبانی و اصول پایداری شیب .  1375محمد.  شریعت جعفری،  

یمانی.   و مجتبی  پهنه1386شادفر، صمد  از مدل  بندی خطر زمین .  استفاده  با  آبخیز جلیسان  مجله ،  LNRFلغزش در حوضه 

 . 11-23:  62 ،های جغرافیاییپژوهش 

از مدل خطر زمین   ارزیابی  .1394مجتبی محمدی.  و   سلمانیحسین  صابرچناری،کاظم؛   استفاده  با  ارزش اطلاعات و  لغزش  های 

LNRF   .   105  -116  :1  دوم،دوره    ،اکوهیدرولوژی . 

عاشوری.   علیرضا  و  محمد  زمین1376غفوری،  فصلنامه  .  خراسان،  شمال  در  طبیعی  بلایای  از  یکی  عنوان  به  تحقیقات لغزش 

 .90-101:  445،  جغرافیایی

 خطر  پتانسیل تعیین در آماری  های  روش کارایی ارزیابی  .1382عقیل اشقلی فراهانی.    و  ان غیومی جعفر   عقدا، محمود؛ فاطمی

 .  28  -48: 47  ،یازدهم سال.  زمین علوم  پژوهشی -علمی فصلنامۀ  .لغزش زمین

 LNRFهای ارزش اطلاعات، تراکم سطح،  . ارزیابی کارایی روش 1396.  قبادی، محمدحسین؛ سید حسین جلالی و بهمن ساعدی

 : 1  ،، جلد یازدهمنشریه زمین شناسی مهندسیلغزش در منطقه پشت دربند، کرمانشاه.  بندی خطر زمین سبت فراوانی در پهنهو ن

114-91. 

الله  حاجی؛   کریمی، مرشدی  ،نادریفتح  سرشت.    و  ابراهیم  نیک  آبخیز  زمین  خطر بندی پهنه.  1390مهدی  حوضه  در  لغزش 

   .319-332  :4 دوره هفتم،  ،شناسی کاربردیفصلنامه زمین  .  (GISلاعات جغرافیایی )چرداول ایلام با استفاده از سیستم اط 
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امینی ابولفضل؛ صدرالدین  لغزش روستای  . بررسی علل زمین1376سید محمود فاطمی عقدا و مجید مختاری.  ،  کریمی مقدم، 

زمین  سمینار  دومین  قوچان،  شهرستان  مرخ  پهشت  تهران،  آن،  خسارتهای  کاهش  و  زلزله لغزه  المللی  بین  و  ژوهشگاه  شناسی 

 مهندسی زلزله. 

مجله  آبخیز سد ایلام،    حوضۀ  در  زمین لغزش  خطر  بندیپهنه   روش  ترین  مناسب  تعیین  .1389  .کریمیحاجی    ورویز  گرایی، پ 

 .101  -127:  96  ،25، دوره  تحقیقات جغرافیایی

های  ابی پهنه بندی عوامل مؤثر در وقوع زمین لغزش دامنهارزی.  1387تیمور جعفری.  و    علوی پناهسید کاظم  مقیمی، ابراهیم؛  

 .75-53:  64 پژوهشهای جغرافیایی،  .شمالی آلاداغ مطالعۀ موردی: حوضۀ زهکشی چناران در استان خراسان شمالی

ز مدل  . تهیه نقشه خطر زمین لغزش با استفاده ا1388  . پورقاسمی  و حمیدرضا  فیض نیا  سادات  مرادی،حمیدرضا    ؛جیدم  محمدی،

 .249-258:  4 تراکم سطح و فرایند تحلیل سلسله مراتبی سامانه ها. مجله مهندسی و مدیریت آبخیز،

نشریه جغرافیا  . پهنه بندی خطر زمین لغزش حوضه چرمله شهرستان سنقر استان کرمانشاه. 1387. علی قربان پور و ملکی، امجد

 .181  -198  :12  .و توسعه
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