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  شناسايي عوامل موثرو پهنه بندي خطر زمين لغزش دربخش غربي حوضه آبريز سرندچاي     
  

  دانشگاه تبريز ،استاديار گروه جغرافيا - سيد اسداله حجازي
  دانشگاه تبريز ،ژئومورفولوژيكارشناس ارشد  –  مريم رنجبريان شادباد

  17/11/1393: تأييد نهايي          14/05/1393: پذيرش مقاله
  چكيده

ايران با توپوگرافي عمدتا كوهستاني، شرايط زمين ساختي و لرزه خيزي زياد، شـرايط متنـوع   
زمين شناسي و اقليمي، عمده شرايط طبيعي را براي ايجاد طيف وسيعي از زمين لغزش ها دارا 

زمين لغزش در ايران به عنوان يك مخاطره طبيعـي، سـاليانه خسـارات جـاني و مـالي      . است
شناسايي عوامل موثر در وقوع زمين لغزش هاي موجود در يك حوضه . فراواني را به همراه دارد

و پهنه بندي خطر آن يكي از ابزارهاي اساسي جهت دستيابي به راه كارهاي كنترل اين پديده و 
حوضـه سـرندچاي در اسـتان     .سب ترين و كاربردي ترين گزينه موثر مـي باشـد  انتخاب منا

آذربايجان  شرقي و در ناحيه شهرستان هريس واقع شده و يكي از حوضه هـاي فرعـي آجـي    
 12˝الي  46˚ 31́ 14˝محدوده مورد مطالعه در بين مختصات جغرافيايي . چاي به شمار مي آيد

عرض هاي شمالي قرار گرفتـه و   38˚ 22́ 21˝ الي 38˚13́  45˝و    هاي شرقي  طول 46˚ 37́
با توجه به اهميت . كيلومتر مربع در بخش غربي سرندچاي واقع شده است 76/ 02به وسعت 

مسائل مرتبط با زمين لغزش در سطح حوضه، هدف اصلي اين پژوهش شناسايي عوامل مـوثر  
با توجـه  . ناحيه مورد مطالعه است در وقوع زمين لغزش  و      پهنه بندي خطر زمين لغزش در

به ويژگي هاي منطقه از فاكتورهاي موثر در وقوع زمين لغـزش عوامـل شـيب، جهـت شـيب،      
طبقات ارتفاعي، بارش، كاربري اراضـي، سـنگ شناسـي، فاصـله از آبراهـه، فاصـله از گسـل        

اره اي در با استفاده از نقشه هاي زمين شناسي ، توپوگرافي و تصـاوير مـاهو  . شناسايي شدند
مكان هاي وقوع زمين لغزش روي نقشه ثبت شـد و   )GIS(قالب سيستم اطلاعات جغرافيايي 

براي تجزيه و تحليل داده هاي به دست آمده از . نقشه ها به صورت رقومي و لايه بندي درآمدند
و در خاتمـه بـا وزن دادن بـه    . به عنوان ابزار مفهومي تحقيق استفاده شده است LNRFمدل 
مل موثر و جمع جبري آن ها نقشه ي پهنه بندي خطر زمين لغزش با همپوشاني نمودن لايه عوا

پهنه بندي زمين . تهيه شد) كم، متوسط، زياد(كلاس بر مبناي درجات مختلف  3هاي مختلف در 
) درصد 49/ 31(لغزش در حوضه نشان داد كه پهنه با خطر زياد، بيشترين مساحت محدوده را 

داده است كه اين پهنه از نظر توزيع جغرافيـايي عمـدتا در شـمال و شـمال      به خود اختصاص
  .غرب حوضه مورد پژوهش واقع شده است

  

 ، حوضه سرندچايLNRFپهنه بندي، زمين لغزش، مدل : واژگان كليدي
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  مقدمه

بلاياي طبيعي سالانه . بلاياي طبيعي جزئي از اين مشكلات هستند. انسان با مسائل زيست محيطي فراواني مواجه است
ها زمين لغزش . موجب كشته و مجروح شدن صدها هزارتن و بي خانمان شدن ميليون ها نفر درسراسر جهان مي شوند

) زمين لغزش هااز جمله (وقوع مخاطرات طبيعي  ). 2، 1391مرادي و همكاران ،( يكي از مهمترين بلاياي طبيعي هستند
به طوري كه خسارت هاي مالي ناشي از . فشارجدي روي توسعه اقتصادي كشورها ، به ويژه كشورهاي جهان سوم دارد

  . مخاطرات طبيعي ، رشد و شكوفايي اقتصادي را با ركود و كسادي مواجه مي سازد
، 1گزوتي و همكاران(ستند كه در فرسايش و تحول چشم اندازها مشاركت دارند زمين لغزش ها فرايندهاي فعالي ه 

، تقريبا همه ساله شاهد وقوع انواع شور در معرض تهديد مخاطرات طبيعيك 10كشور ايران ، به عنوان يكي از ). 2005
ورد خسارات ناشي از زمين در ايران در م). 1380،52فيض نيا و احمدي ، (لغزش ها است زمين مخاطرات ناشي از وقوع 

تا پايان  1372از سال (زمين لغزش ثبت شده  4900چنانچه خسارات ناشي از . مطالعاتي صورت گرفته است لغزش ها
لذا برنامه ريزي ). 1391،10مرادي و همكاران ، (ميليارد ريال برآورد گرديده است  126893در كشور ) 1386شهريور 

از اهميت ويژه اي برخوردار است و موجب جلوگيري از هدر رفتن بسياري از منابع ملي  براي جلوگيري از اين خسارت ها
زمين لغزش ها را يافتن راه هاي كاهش             به طور كلي مي توان هدف نهايي از بررسي و مطالعه ي . مي گردد

پهنه بندي خطر زمين لغزش  اين كار ممكن است به روش هاي مختلف مانند . خسارت هاي ناشي از آن ها ذكر كرد
براي تعيين مناطق خطرناك و تهيه ي دستورالعمل ها و آيين نامه ها براي استفاده ي مناسب يا پرهيز از اين مناطق به 
وسيله ي مطالعه ي موردي يك زمين لغزش و ارائه ي راه حل براي كنترل آن يا هر روش ديگر صورت گيرد 

    ) .92، 1372سفيدگري، (
دي لغزش شامل تقسيم بندي سطح زمين به مناطق مجزا و رتبه بندي كردن اين مناطق براساس درجه ي واقعي پهنه بن

محدوده مورد ). 1375،138شريعت جعفري، (يا پتانسيل خطر ناشي از بروز زمين لغزش بر روي شيب دامنه ها است 
محدوده در استان آذربايجان شرقي در غرب كه اين .مطالعه در اين پژوهش بخش غربي حوضه آبريز سرندچاي مي باشد

با توجه  به اين كه يكي از  اصولي . به شمار مي آيد آجي چايشهرستان هريس واقع شده و يكي از حوضه هاي فرعي 
ترين  روش هاي كاهش اثرات زمين لغزش در حوضه مورد مطالعه ، شناسايي مناطق مستعد در برابر وقوع اين حادثه 

اقدام به پهنه بندي زمين . آن ها نسبت به زمين لغزش است   دي اين مناطق بر مبناي ميزان حساسيت طبيعي و پهنه بن
  .گرديده است LNRF٢ و با روش (GIS) توانايي هاي سامانه اطلاعات جغرافياييلغزش با بهره گيري از 

  پيشينه تحقيق  
كولار و است براي مثال  در زمينه ي موضوع مورد مطالعه تحقيقات زيادي در سطح بين المللي و ايران انجام شده 

، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش در شمال هند را تهيه و ) 2000( 3همكاران
، نقشه پهنه بندي خطر زمين ) 2006( 4كماك.وجود مطابقت داردبيان كردند كه نقشه تهيه شده با زمين لغزش هاي م

در تحقيق كماك . لغزش را با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و روش آماري چند متغيره در اسلوني تهيه نمود
، نقشه ) 2007( 5فان يوليو.مناطقي كه از نظر حساسيت زمين لغزش بالا هستند ارتباط نزديكي با توزيع جاده ها دارند

و ارزش اطلاعاتي در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي براي  LNRF پهنه بندي زمين لغزش را با استفاده از روش
نتايج نشان مي دهد كه روش ارزش اطلاعاتي بيشتر براي مكان . ر استان گانسو چين تهيه كرده استمنطقه لانگنن د

 .بهتري داردهايي كه داراي زمين لغزش فعال بودند ، كارايي 
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، نقشه حساسيت زمين لغزش در حوضه آرديس تركيه را با سه روش فرايند تحليل سلسله مراتبي ) 2008( 1يلسين 

(AHP)  فاكتور وزني ،(wf)  و شاخص آماري(wi)  تهيه نمود و نتيجه گرفت كه روشAHP  مناطق داراي زمين
، با استفاده از سيستم )  2009( 2وان. هتر نشان مي دهدلغزش را نسبت به دو روش ديگر در حوضه مورد مطالعه ب

پشتيباني تصميم گيري فضايي به استخراج عوامل اصلي زمين لغزش براي تهيه نقشه حساسيت زمين لغزش در تايوان 
نطقه ، با استفاده از توزيع دو متغييره آماري به ارزيابي حساسيت زمين لغزش در م) 2010( 3بندريك و همكاران. پرداخت

ژانگ و . و براي محاسبه وزن لايه ها ي مورد بررسي از شاخص آنتروپي استفاده كردند. كارل اونري در اسلوكي پرداختند
، در مطالعه اي به پهنه بندي خطر زمين لغزش براساس مدل توزيع چند وزني در مناطق ساحلي ) 2012( 4همكاران

هش اين مدل روش مناسبي براي پهنه بندي خطر زمين لغزش مي بر اساس نتايج اين پژو. جنوب شرق چين پرداختند
 . باشد

، پهنه ) 1386(شادفر و يماني در ايران نيز مطالعات با ارزشي در زمينه خطر زمين لغزش انجام شده است براي مثال، 
له نشان داد انجام دادند و نتايج حاص LNRFبندي خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز جليسان را با استفاده از مدل 

كارايي بسيار خوبي براي بررسي داده ها و پهنه بندي زمين لغزش در نواحي مرطوب تا نيمه  LNRFكه مدل 
حوضه سد كلان در ملاير را از نظر حركات توده  LNRF، با استفاده از روش ) 1388(سرور و همكاران . مرطوب دارد

روش نتايج مناسبي را نشان مي دهد و همخواني زيادي با حوضه اي پهنه بندي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه اين 
در جاده هراز  LNRF ، درپهنه بندي پديده لغزش با استفاده از روش) 1391(رنجبر و افتخاري . مورد مطالعه دارد

قوع زمين بستر مناسبي را براي و... دريافتند كه شرايط طبيعي حوضه مانند تكتونيك ، ژئومورفولوژي ، زمين شناسي و 
بررسي روش هاي تحليل سلسله «، در مقاله اي تحت عنوان ) 1391(قهرماني و همكاران . لغزش به وجود آورده است

» )حوضه آبخيز النگ دره : مطالعه موردي (در پهنه بندي خطر زمين لغزش  AHP ،FAHP   ،LNRFمراتبي 
كاملا مستقل از نظر كارشناسي عمل مي كند ، به واقعيت نزديك تر است ،  LNRFبه اين نتيجه رسيدند كه روش 

، در ارزيابي حساسيت )1391(كرمي .امكان بروز خطا در آن به حداقل رسيده و از روش هاي ديگر نيز مطمئن تر است
اين نتيجه  زمين لغزش در حوضه هاي كوهستاني نيمه خشك، با استفاده از روش هاي آماري و مدل وزني شاهد به

   .درصد زمين لغزش ها در محدوده هاي با حساسيت متوسط تا خيلي زياد اتفاق افتاده اند92رسيدند كه حدود 
در اين راستا هدف پژوهش حاضر شناسايي و بررسي نقش عوامل موثر در ايجاد زمين لغزش هاي بخش غربي 

تاثير گذار و اولويت بندي آن ها  بقه بندي عواملبررسي و ط همچنين. سرندچاي در استان آذربايجان شرقي مي باشد
سايي نقاط با پتانسيل بالاي خطر از ديگر اهداف اين تهيه نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش در حوضه و شناو 

  . پزوهش مي باشد
          معرفي منطقه مورد مطالعه                                                                         

حوضه سرندچاي از نظر تقسيمات كشوري در استان آذربايجان شرقي و در غرب شهرستان هريس واقع شده است و  
محدوده ي مورد مطالعه در بخش غربي سرندچاي و در بين . به شمار مي آيد آجي چاييكي از حوضه هاي فرعي 

عرض   38˚ 22  21́˝الي  38˚ 13  45́˝طول هاي شرقي و  46˚ 37  12́˝ الي 46˚ 31  14́˝جغرافيايي مختصات
  ). 1شكل (هاي شمالي قرار گرفته است

هم چنين اين حوضه . كيلومتر مربع در بخش غربي سرندچاي واقع شده است 76/ 02محدوده مورد مطالعه به وسعت 
، از طرف مشرق ادامه حوضه شمال به ارتفاعات خلف انصار ، از طرف جنوب به رودخانه اصلي تلخه رود  از طرف

از روستاهاي موجود در اين حوضه مي توان به . مغرب به حوضه نهندچاي محدود مي شود سرندچاي و از طرف
 .كند سرند ، عباس آباد ، ديزج ور و چنزق اشاره كرد روستاهاي كويج ، افشرد ، سرند ، تازه

1- Yalcin 
2-Wan 
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موثر در سپس با استفاده از سطح لغزش هاي رخداده در هريك از واحد هاي همگن از نظر مقادير عوامل . دادند

متوسط وقوع زمين لغزش در كل واحد ها اقدام به تهيه شاخص  زمين لغزش و تقسيم آن بر
در اين پژوهش مكان ها و پراكنش ). 1990گوپتا و جوشي،(ش كردندر وقوع زمين لغزتعيين ميزان خط

با توجه به ويژگي هاي . بازديد هاي ميداني مشخص شدند وspotبا استفاده از تصاوير ماهواره اي  زمين لغزش ها
فاصله از  ،سنگ شناسيوقوع زمين لغزش ها متغيرهاي ترين عوامل موثر در  مهم بخش غربي حوضه سرندچاي

تكنيك كار . ، شناسايي شدندآبراهه، فاصله از ان بارش، كاربري اراضي، شيب، جهت شيب، ميزگسل، سطوح ارتفاعي
بعد از اين كه . است (GIS)رقومي كردن و لايه بندي نمودن متغيرهاي موثر در قالب سامانه اطلاعات جغرافيايي 

ان بارش، كاربري اراضي، شيب، جهت ، ميزسطوح ارتفاعيفاصله از گسل،  سنگ شناسي،(نقشه هاي عوامل موثر
 با نقشه ي لايه هاي عوامل موثر، هر كدام از داد اين پديده تهيه و رقومي شدنددر رخ)آبراهه، فاصله از شيب

هادر هر لغزش زمين و مقدار كه همان سطح زمين لغزش هاي رخداده مي باشد تلفيق شد پراكنش زمين لغزش ها 
سپس نقشه هر يك از عامل ها . شد وزن هر طبقه محاسبه LNRFو با استفاده از رابطه  آمد واحد به دست

آن گاه در سامانه اطلاعات جغرافيايي نقشه وزن ها را با هم جمع كرده . وزن هاي به دست آمده ساخته شدبراساس 
.                                               دست آمدلغزش به دست آمده را طبقه بندي نموده و در نهايت نقشه پهنه بندي خطر زمين ه و نقشه ب

ساحت زمين لغزش هاي لغزش در هر واحد بر ميانگين مزمين به منظور تعيين وزن هر پارامتر ابتدا مساحت واقعي  
در اين رابطه وزن هر يك از واحدها محاسبه شده و نقشه وزني هر  .ه دركل واحدهاي آن نقشه تقسيم شدرخ داد

طبقه بندي ) زياد كم ، متوسط ،(توضيح داده شده است ، تهيه و به سه طبقه  LNRFها كه در مدل يك از عامل
  :اين مدل از طريق رابطه زير به دست مي آيد . شد
)                                                              1رابطه    

E

A
LNRF    

A  : رخ داده در يك واحد بر حسب هكتار زمين لغزش هايمساحت   
E  : رخ داده در كل واحدها بر حسب هكتار زمين لغزش هايمساحت ميانگين  

  :مي شود به هر واحد براساس جدول زير وزن داده 
  ) .1990، گوپتا وجوشي(LNRFطبق مدل  زمين لغزش هاتعيين مقادير وزني براساس وسعت ) 1(جدول

ميزان 
 ناپايداري

LNRFدامنه تغييرات   وزن LNRFضريب    رديف

 كم 0  67/0<LNRF 67/0 0  1 
 متوسط 1  3 /1< LNRF <67/0  33 /1 67/0  2 
 زياد 2  33 /1< LNRF 33 /1 33 /1  3 

درخاتمه با تحليل و جمع جبري داده هاي نقشه وزني ، نقشه پهنه بندي زمين لغزش منطقه براساس خطرپذيري    
 LNRFبه زمين لغزش تهيه و گزارش نهايي تحقيق به روش توصيفي تحليلي براساس مدل   نواحي نسبت 

 .گرفتصورت 
    

  يافته هاي پژوهش
 شيب

شيب مي باشد زيرا هر چه شيب زمين بيشتر باشد عمل زمين لغزش سريع تر  يكي از عوامل موثر بر زمين لغزش 
به عنوان فاكتور تحريك  را مطالعات مربوط به زمين لغزش ها درجات شيب و در اكثر). 1375،551رفاهي، (خواهد بود 

جهت بررسي عامل شيب در بخش ). 1975،  1بالارد و ويلينتلن(عمده در ايجاد زمين لغزش در نظر مي گيرند  كننده و

1- Ballard&Willngton                                      
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، نقشه 
راج شد 

آمده  
ر طبقه 

22 =6 
به  وجه

اده كه 
ياد مي 

  ن
  اري

  ط
  ط
 

  ط

يات 
ي از 
 R ،

رق ، 

شه توپوگرافي ،
 Slopeاستخر

)2( در جدول 
غزش رخ داده در

20/28هاي شيب
تو با. )06/238 

درصد اتفاق افتا
ي ناپايداري زيا

  زن هر واحد
ميزان  وزن

ناپايدا

متوسط  1
متوسط  1
 زياد  2
متوسط  1
  كم  0
  كم  0
    

د هوازدگي ، حي
حوضه سرندچاي
Raster Surf
رب ، شمال شر

از نقش DEMد 
 Ras قسمت ،e

ك از طبقات
ساحت  زمين لغز
ه در كل واحدها

/1 =20/228÷
د 10-20 شيب 

ها دارايب دامنه 

يب و محاسبه وز
LNRF 

       

04 /1  
23 /1  
44 /2  
75 /0  
38 /0  
01 /0  
  

  
  چاي

 ، تاثير بر فرايند
ب بخش غربي ح

faceي زير منو
شمال ، شمال غر

پوگرافي و ايجاد
ster Surfac
مساحت هر يك

براي مثال،مس(ت
ش هاي رخداده

/04به مي شود 
ي طبقه  ها در

ن طبقات شيب

هاي طبقات شي

  درصد

38 /17  
56 /20  
73 /40  
62 /12  
72 /5  
45 /2  

100  

بي حوضه سرندچ

ق تبخير و تعرق
نقشه جهت شيب

ARC G از ز
سطح هموار ، ش

ن نقشه هاي توپ
 eز زير منوي

ت و درصد م
حاسبه شده است

حت زمين لغزشسا
محاسب) 1(رابطه

صد زمين لغزش
در اين فته است

در واحد) هكتار(
  مساحت لغزش ها

  هكتار

06 /238  
61 /281  
77 /557  
86 /172  
34 /87  
59 /33   
22/1369  

بخش غرب شيب

ولوژي از طريق
ن.  خشكي دارد

GISدر محيط 
جهت س 9مبناي

 ...مين لغزش

 از رقومي كردن
  ARCتهيه و ا
مساحت. ي شد

مح)1(ساس رابطه
ت ميانگين مسا

Lبا استفاده از ر
درصد 40/ 73ه،

طقه را دربر گر

(ش هاي رخداده

  درصد

81 /33  
54 /36  
47 /17  
78 /7  
40 /3  
1  

100  

نقشه وزني ش. 2

فرايندهاي هيدرو
 در محيط هاي
ن صورت كه د
 جهت شيب بر م

هنه بندي خطر زم

سرندچاي ، پس
GIS C حيط

لاس طبقه بندي
L براسا) 2(جدول
هكتار است 238/
LNRF،حال ود

قهه در اين منط
ساحت كل منط

زمين لغزشاحت
  مساحت طبقات

  هكتار

6  /2570  
89 /2776  
65 /1326  
71 /591  
78 /258  
53 /76  
9/7602  

شكل

سيار زيادي در ف
ريشه مخصوصا

بدين. تهيه شد 
ستفاده  و نقشه

ي عوامل موثرو په

ي حوضه آبريز س
 به درصد در مح

كلا 6ر قالب 
LNRFستون.

/06درصد، 0-5
مي شو 1369 /

عات انجام گرفته
سم درصد از 17 
  ).2شكل (

مسا. 2جدول 
شيب بـه  

  درصد
  

  0- 5  
 10- 5        
 20- 10  
 30- 20        
 40- 30      

40 >  
  جمع

  ت شيب
ت شيب تاثير بس
ي و توسعه ي ر

DEM نقشه 
اسAspect ت 

شناسايي

 
غربي
شيب
و در
.است
شيب

÷22
مطالع

47/
(باشد

جهت
جهات
گياهي
روي

قسمت
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دول 

 

ست 
ضي 
ر هر 
آمده 
قات 

 

زمستان، 3 هشمار

ن طبقات در جد
   

   هر واحد
ــزان   ميــــ

  ناپايداري

  كم
  كم

  متوسط
  زياد
  زياد
  زياد
  كم
  كم
  كم

  

ربي منطقه و پس
نقشه ارتفاع اراض 

دي گرديد و در
آ) 4(در شكل) 4

در طبق. ي باشد

  وزن هر واحد

شم سال سوم، ،ي

اينصد هركدام از 
 .نشان مي دهد

 و محاسبه وزن
LNR

    
وزن

003 /0  0  
3 /0  0  
2 /1  1  
8 /2  2  

 /2  2  
6 /1  2  
6 /0  0  

 /0  0  
03 /0  0  

  

  
 سرندچاي

شه ي شمال غر
.رار گرفته است

 لغزش طبقه بند
4(نتايج جدول.ت

زش متوسط مي

فاعي و محاسبه

كمي ئومورفولوژي

مساحت و درص
ه سرندچاي را ن

اي جهت شيب
RF 
  درصد   

04 /0  37
7 /3  34

83 /13  24
05/32  85
91 /22  06
12 /18  63
32 /7  65
64 /1  14
39 /0  35

100    

 غربي حوضه س

متر در گوش 28
سطح آب آزاد قر

ر آن بر زمينثي
ارائه شده است)

 وقوع زمين لغز
  .مي شود

هاي طبقات ارتف

ژئهايپژوهش

.تهيه شده است
هخش غربي حوض

در واحدها) هكتار
  مساحت لغزش ها

د  هكتار

57 /0  4
8 /53  7
5 /189  3

435  5
82 /313  1
2 /248  2

36 /100  2
56 /22  4
41 /5  9
22/1369  

بخش ت شيب

38رتفاع حدود
متر از س 1569

قه با توجه به تا
)4( و در جدول

متر خطر 1700
متر كم م 2838
در واحده) هكتار

، شرق و غرب ت
 جهت شيب بخ

ه( هاي لغزشي
  ت

  درصد

24 /0  
05 /5  
57 /12  
5 /27  

04 /24  
25 /16  
89 /7  
72 /4  
74 /1  

100  

نقشه وزني جهت

ورد مطالعه با ار
 منطقه با ارتفاع

طبق 7شده و در
 رخ داده برآورد

0 -1569رتفاع
8زياد و تا ارتفاع
ه(  هاي رخداده

 ، جنوب غرب ،
نقشه وزني) 3(ل

مساحت حركت
مساحت طبقات

  هكتار

33 /18  
4 /384  

22 /956  
21/2088  
88/1827  
6 /1235  

21 /600  
49 /359  
56 /132  
9/7602  

. 3شكل 
 

ر محدوده ي مو
در جنوب شرق

نطقه استخراج ش
ت حركت هاي
ن بررسي در ار

محدوده ز متر 2
زمين لغزشحت

ب ، جنوب شرق
شكل. مده است

م. 3جدول 
  جهات شيب

  سطح
  شمال

  شمال شرق
  شرق

  جنوب شرق
  جنوب

  جنوب غرب
  غرب

  شمال غرب
  جمع

 ت ارتفاعي
ع ترين نقطه در
 نقطه محدوده د

من DEMه از 
 ارتفاعي مساحت

طبق نتايج اين. 
100-1700عي 

مساح. 4جدول 

120  

 
جنوب

آم) 3(
  
  

طبقا
مرتفع
ترين
حوضه
طبقه
.است
ارتفاع
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  ري

  ط

ت در 
ي از 
 كه 
رن، 

 14 
كتار 

 د
ــزان  ميــ
  ناپايداري
  متوسط

  زياد
  كم
  كم
  كم
  كم
  كم

  

ناپايدار  زن

متوسط  
  زياد  2
  زياد  2

  كم  
  كم  
  كم  
  كم  
   

واسطه ي تفاوت
 نيروهاي خارجي
شاهده مي شود
ي دربردارنده ما

/96ش داشته و 
هك 897/ 83ند 

به وزن هر واحد
  وزن

1  
2  
0  
0  
0  
0  
0  

  

LNRF وز

68 /0  1
28 /3  2
85 /1  2
55 /0  0
30 /0  0
24 /0  0

065 /0  0
   

  
   سرندچاي

سنگ ها به و. ت
في را در مقابل

مش) 5(ت جدول
خريبي و تبخيري

هكتار گسترش 1
اده در اين سازن

  .مي دهد
شناسي و محاسب

LNRF 

85 /0  
93 /3  

0  
49 /0  

070 /0  
047 /0  

0  
  

F
  درصد

83 /9  8
47  8
45 /26  5
96 /7  5
30 /4  0
53 /3  4
93 /0  5

100  

ش غربي حوضه

لغزش است مين
مت هاي مختلف
جه به اطلاعات
فكيك نشده تخ

168/ 56احت 
زش هاي رخ د
دچاي را نشان م
حدهاي سنگ ش

  ها
  درصد

21 /14  
57 /65  
0  

20 /8  
18 /1  
84 /10  
0  

100  

  مساحت لغزش ها
د  هكتار
134  3
643  7
362  5
109  6
58  0
48  3
12  3
22/1369  0

بخش ت ارتفاعي

زم گذار در پديده
كل گيري، مقاوم

با توج). 13،119
يعني طبقات تف
ر وسعتي به مسا

لغززمين ميزان 
بي حوضه سرند

در واح) هكتار( ده
مساحت لغزش ه

  هكتار
37/194  
83/897  
0  

32/112  
2/16  
5 /148  

0  
22/1369  
  

 ...مين لغزش

م
ه  درصد

4 /16  73/
5 /52  17/
0 /17  22/
9 /7  01/
0 /3  91/
0 /2  34/
8 /0  84/

100  

قشه وزني طبقات

ل مهم و تاثيرگ
يط و دوران شك

391مارافتخاري،
 Mmcر سازند

اين واحد در. شد
.مي شود  مل

ناسي بخش غر
زش هاي رخداد

  طبقات
  درصد

53 /11  
46 /15  
29 /4  
10 /40  
02 /3  
33 /24  
32 /1  

100  

هنه بندي خطر زم

  مساحت طبقات
  هكتار

92/1252  8
03/3996  7
94/1296  6
44/607  9
43/230  3
3/157  6

84/61  1
9/7602  

نق.  4شكل 

سنگ ها از عوامل
يل دهنده و شرا

رنجبر و معما(د 
ا درلغزش ه ين

سنگ ها مي باش
ت منطقه را شام
ه وزني سنگ شن

زمين لغزساحت
مساحت طگ 

  هكتار
34/877  
56/1168  
5/326  
27/3049  
81/229  
47/1850  
95/100  
9/7602  

ي عوامل موثرو په

  )متر(قات ارتفاعي

17- 1569   
19- 1700  
21- 1900  
23- 2100  
25- 2300  
27- 2500  
283- 2700  

  جمع

  گ شناسي
س زمين و نوع س

س رسوبات تشكيل
 نشان مي دهند

زمين رين ميزان 
 گچ دار و گل س
د از كل مساحت

نقشه) 5(شكل .
مس. 5جدول       

ــنگ ــات سـ طبقـ
  شناسي

k-pef 
Mmc 
Mmg 
Mm1 
Mm2 
plQc 
Qt 
  جمع

شناسايي

 
طبق

00
00
00
00
00
00
38

  

سنگ
جنس
جنس
خود

بيشتر
مارن
درصد
است
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1 :1 
تقيم 
حريم 
رعي 

5-0 
زش 
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زمستان، 3 هشمار

100000مقياس 
تقيم و غير مست

ح GIS تحت 
هاي فر ع گسل

500ه در فاصله 
 وقوع زمين لغز

در ش. زياد است

 وزن هر واحد
ــزان  ميــ
  ناپايداري

  كم
  متوسط
  متوسط
  متوسط
  متوسط

  كم
  متوسط

  

شم سال سوم، ،ي

  
 سرندچاي

سي منطقه در م
جه به ارتباط مست
Spatial An
رد مطالعه از نوع
شان مي دهد كه
 از گسل خطر
ع زمين لغزش ز

 

سل و محاسبه و
  وزن

0  
1  
1  
1  
1  
0  
1  

  

كمي ئومورفولوژي

ش غربي حوضه س

ه ي زمين شناس
كيل شد و با توج

nalyses افزار
ود در منطقه مور

نش) 6(ايج جدول
متري 25-500

وقوع بيشتر خطر
 .داده شده است

دهاي طبقات گس
LNRF 

      

46 /0  
05 /1  
15 /1  
22 /1  
24 /1  
64 /0  
19 /1  

  

ژئهايپژوهش

بخش گ شناسي

ي از روي نقشه
 اطلاعاتي تشك
تفاده از زير نرم
گسل هاي موجو

نتا .شاهده است
500از فاصله .

متر بي3000 و از
رندچاي نشان د

در واحد) هكتار(
  ساحت لغزش ها

 درصد  كتار
9  58/6  

20  08/15  
22  56/16  
24  54/17  
24  85/17  
12  26/9  
23  13/17  

136  100  

نقشه وزني سنگ

ه آبريز سرندچاي
براي آن پايگاه
امنه اي ، با استف

گ.  بندي گرديد
ق حوضه قابل مش
.غزش كم است
ي از گسل كم

 غربي حوضه سر

( ش هاي رخداده
مس 

هك  درصد
33/6  23/90
28/9  59/06
94/10  84/26
11/13  24/40
32/14  01/45
04/15  86/26
98/30  61/34

100  22/69

ن.  5شكل 

ش غربي حوضه
GISر محيط

اد فرايندهاي دا
ستخراج و طبقه
ال غرب و شرق
ر وقوع زمين لغ

متري 30-2500
ت گسل بخش

زمين لغزشحت
مساحت طبقات

  هكتار
482  3
59/705  8
4/832  4

11/997  1
92/1088  2
49/1143  4
39/2353  8
9/7602  0

  له از گسل 
ط گسل در بخش
خراج، رقومي و د
ط گسل در ايجا
ل براي حوضه اس
اشند كه در شما
ي از گسل خطر

0ط، در فاصله 
قشه وزني طبقات

مساح. 6جدول 
طبقـــــات 

  گسل
500- 0  

1000- 500  
1500- 1000  
2000- 1500  
2500- 2000  
3000- 2500  

3000 >  
  جمع

122  

 

فاصل
خطوط
استخ

خطوط
گسل
مي با
متري

متوسط
نق) 6(
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ب بر 
قش 
وجه 
عات 
ه در 
مورد 
فاده 
داده 

                  
ي تاثير فشار آب
جه به اهميت نق
رش منطقه با تو

هاي اطلاع نيك
فصلي در حوضه
 اي در منطقه م
يه و تحليل استف

ميليمتر رخ د 28

 وزن هر واحد
ــزان  ميــ
  ناپايداري

  كم
  متوسط 

  زياد
  

  
  سرندچاي

                  
به وسيله ي). 19
با توج). 1988،  

نقشه بار. ه است
با استفاده از تكني
 حداكثر بارش ف
ي درون حوضه

جهت تجزي )لان
80تا  290طبقه 

ش و محاسبه و
  وزن

0  
1  
2  

  

ش غربي حوضه س
                  

976،  1استاركل
2اكاماتو و اوهتا

ررسي قرار گرفته
فرمت رستري با
متر مي باشد كه

ايستگاه هايود
د، سدنهند، سهلا
ن لغزش ها در ط

هاي طبقات بارش
LNRF   

020/0  
75/0  
22/2  

  

بخش ات گسل
                  
ا(ن لغزش دارد

تي سا(ي گردد
ن عامل مورد بر
ف تفاع منطقه در

ميليم 275وضه
به دليل كمبو. د

ر، وردين، افشرد
ه بيشترين زمين

در واحده) هكتار

  

  ت لغزش ها
  درصد 

66/0  
15/22  

 19/74  
 100  

 ...مين لغزش

نقشه وزني طبقا
                   

 نزديكي با زمين
ذ بارش ايجاد مي

، ايني دامنه اي
ش در رابطه با ارت
ش سالانه در حو
بستان مي باشد

تبريز، اهر( جاور
شان مي دهد كه

(ش هاي رخداده
مساحت

هكتار  درصد
6  15/9  

35  46/344  
58  61/1015
 22/1369

هنه بندي خطر زم

. 6شكل 
                  
 وابستگي بسيار
كه از طريق نفوذ
ك و بروز ناپايداري
 و گراديان بارش

ميانگين بارش. يد
 آن در فصل تا
ايستگاه هاي مج

نش) 7(و شكل  

زمين لغزشاحت
  مساحت طبقات

د  هكتار
16/493  48/6
71/2699  50/5
04/4410  02/8
9/7602  100

ي عوامل موثرو په

ش               
ي مكاني بارش

 هاي ناپايدار كه
ع خاكش در اشبا

هاي اقليمي ده
ي استخراج گردي
ل بهار و حداقل
عه از داده هاي ا

)7(جدول.  است
.  

مسا. 7جدول 
 طبقات بارش

  )ميلي متر(
270- 260  
280- 270  
290- 280  
  جمع

شناسايي

 

بارش
الگوي
دامنه
بارش
به داد
مكاني
فصل
مطالع
شده
.است
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 مي 
خراج 
قوع 

 .د

ن 

زمستان، 3 هشمار

  
  ي

ا در يك ناحيه
جان شرقي استخ
ن ميزان خطر و
را نشان مي دهد

   وزن هر واحد
ــزان   ميــــ

  ناپايداري
  زياد

  متوسط
  كم
  كم
  كم

  

شم سال سوم، ،ي

ه آبريز سرندچاي

خطر آن ها دي
ي استان آذربايجا
وزن، بيش ترين
وضه سرندچاي ر

ضي و محاسبه
LNR

 
وزن

8 /2  2  
8 /0  1  
5 /0  0  
8 /0  0  
 0  

    

كمي ئومورفولوژي

ش غربي حوضه

ش ها و پهنه بند
ه كاربري اراضي
 با بيش ترين و
 بخش غربي حو

هاي كاربري اراض
 RF  ها

  درصد  
51/56  82
20/16  81
03/10  50
86/0  86
0  0 

100  

ژئهايپژوهش

بخش طبقات بارش
  

لعه زمين لغزش
ندچاي، از نقشه
 و مراتع تنك
 كاربري اراضي

در واحده) هكتار
مساحت لغزش ه

  هكتار
8/773  1

94/221  0
42/137  3
06/236  6
0  0

22/1369  

نقشه وزني ط.  

ي اصلي در مطال
غربي حوضه سرن

اراضي زراعي)
ه وزنينقش) 8(

ه( ش هاي رخداده
  ت طبقات

  درصد 
 1/54  

57/7  
 78/13  

73/8  
 82/15  
 100       

7شكل 

از شاخص هاي
اراضي بخش غ
)8( نتايج جدول

(شكل. را هستند

زمين لغزش حت
مساحت
هكتار

69/4111
88/575  
16/1048
28/664  
89/1202

               9/ 7602

  ري اراضي
ي زمين يكي ا

نقشه كاربري ا 
براساس.  است

 لغزش ها را دار

مساح. 8جدول 
  كاربري اراضي

  ديماراضي 
  مراتع خوب

  مراتع نيمه متراكم
  باغات

     مراتع تنك
جمع      
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كاربر
كاربر
.باشد
شده
زمين
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GI 
ش ها 
 هم 
100 

 حد

  
  

DEM  تحتIS
يل زمين لغزش
شاخه درختي و

0-200متري و 

اسبه وزن هر واح
ــزان  ميـــــ

  اپايدارين
  زياد 
  زياد

  متوسط
  كم
  كم

  

وضه سرندچاي

Mچاي از روي 
نسبت به پتانسي
ي هم از نوع ش

م 100ر فاصله

ت آبراهه و محا
LNR

 
وز
  ن

 1  2  
 1  2  
 0  1  
 0  0  
 0  0  

  

بخش غربي حو

وضه آبريز سرندچ
Sp استخراج و ن

ضه آبريز سرندچا
ين لغزش ها د

  .ن مي دهد

 واحدهاي طبقات
RF 
  درصد    

/36  81/
/27  36/
/13  68/
/11  57/
/11  55/
1    

 كاربري اراضي
  

بخش غربي حو
patial Ana
ش غربي حوضه
كه بيشترين زمي
 آبراهه ها را نشا

در) هكتار( داده
 مساحت لغزش ها

  هكتار
92/495  21/
36/374  34/
41/188  76/
68/157  51/
85/152  16/
22/1369  00

 ...مين لغزش

نقشه وزني.  8

شبكه زهكشي ب
alyesلوژي از

ي موجود در بخش
مي دهد ك   ن
نقشه وزني) 9(

 لغزش هاي رخد
   طبقات

  درصد
92/35  
12/27  
63/16  
36/9  
94/10  

100  

هنه بندي خطر زم

شكل

 
شصله از آبراهه ،
نرم افزار هيدرو
شبكه آبراهه اي

نشان) 9(جدول
(شكل .اده است

زمينمساحت . 
مساحتـات 

  هكتار
82/2731  

1  47/2062  
2  06/1264  
3  27/712  

28/832  
9/7602  

ي عوامل موثرو په

 له از آبراهه 
 بررسي تاثير فاص
استفاده از زير ن
ش.  بندي گرديد

جنتايج . ي است
ي از آبراهه رخ د

.9جدول          
طبقـــــــا

  آبراهه
100- 0  
200- 100
300- 200
400- 300
400 >  

  جمع      
 

شناسايي

 

فاصل
براي
و با ا
طبقه
موازي
متري
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 آن 
بري 
ساس 
رين 
ر آن 
 زش

73 /
ات ه

ه در 
تفاق 
رنده 
 اين 
رين 
و در 
مين 
ها در 
ه ي 

زمستان، 3 هشمار

  
 

عيين ميزان وزن
 ارتفاعي ، كارب
ندي شد و براسا

كه بيشترصورت 
 وقوع لغزش در

زمين لغزسبت به

3معادل (ش ها 
لغزش ها در جه
ش هاي رخ داده

متر اتف 1900 -2
 تبخيري دربردار

لغزش ها درن 
بيشتر. است تاده

و. رخ داده است
زمود، كم ترين 

ع زمين لغزش ها
ش ها در فاصله

شم سال سوم، ،ي

 
 وضه سرندچاي

  ي
 سرندچاي و تع
 شيب ، طبقات
 كلاس طبقه بن
ق گرفت بدين ص
 داشته و امكان
 حساسيت را نس

لغز زمين كتار از
لزمين بيشترين

لغزش زمين كل 
2100متر و  17

شده تخريبي و
زميندرصد  65 

ش ها اتفاق افت
ر) درصد 74/ 1

را شامل مي شو
رين ميزان وقوع

زمين لغزش يزان

كمي ئومورفولوژي

 بخش غربي حو

ريز سرندچاي
بي حوضه آبريز
شيب ، جهت

درسه) ز آبراهه 
تعلق 2تا  0 بين
لغزشزمين به

د كه كم ترين

هك 557/ 77د
ب. رخ داده است

درصد از 18/ 1
700 -1900عي

بقات تفكيك نش
/57 هستند و 

ميزان زمين لغز
19معادل ( متر

حت كل منطقه ر
ي دهد كه بيشتر

و بيشترين مي. ت

ژئهايپژوهش

 طبقات آبراهه
  

ربي حوضه آبر
 هاي بخش غرب
(اي اطلاعاتي

گسل ، فاصله از
ز طبقات امتياز
ن حساسيت را ب
ي داده مي شو

ي شود كه حدود
درصد ر 10 -20

12د و جنوب با
در طبقات ارتفاع

Mmc يعني طب
لغزشزمين وع

 گسل كمترين م
ميلي 280 -29

درصد از مساحت
اراضي نشان مي
 روي داده است

  .ت

نقشه وزني.  9

 در بخش غر
وع زمين لغزش
كدام از لايه ها
ش ، فاصله از گ
ش به هر كدام ا
شود كه بيشترين
 صفر به طبقه ا

نتيجه مي چنين
0 طبقات شيب

درصد 22/ 91ق
د زمين لغزش ها
ن شناسي، واحد

وقو گ ها مستعد
متري از 500
90ندگي ت بار
6/ 48 متر كه

ي وزني كاربري ا
زمين لغزش ها
هه رخ داده است

شكل

 زمين لغزش
مل موثر در وقو

هر كهاي وزني،
سي ، طبقات بارش
ت به زمين لغزش
ه اي داده مي ش
ين امتياز يعني

در جداول وزني
در) ن لغزش ها

صد، جنوب شرق
زبيشترين . ست

سازندهاي زمين
دار و گل سنگ

در فاصله. است
ها در بين طبقا

ميلي م 260 -2
نقشه هاي. گردد

درصد كل ز 56
متري از آبراه 1

ه بندي خطر
از شناسايي عوام
 ترسيم نقشه ه
ي ، سنگ شناس

 حساسيت نسبت
به طبقه 2ز يعني

ر است و كم تر
      

جه به داده ها د
رصد كل  زمين

درص 32/ 05 با 
ه اتفاق افتاده اس

از بين س. ه است
ارن، مارن گچ د
 صورت گرفته ا
ن زمين لغزش ه

270بارندگي ت 
مشاهده مي گ ش

6/ 51با  ديمي 
00 -200    و  
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پهنه
پس ا
ها و

اراضي
درجه
امتياز
بيشتر
.دارد

با توج
د 40

شرق
منطقه
افتاده
ي ما
واحد
ميزان
طبقات
لغزش
اراضي

100
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10 (
وزيع 
ط در 
با در 
 مي 
ديده 

 

هاي 
ه به 
ده از 

(مطابق جدول  
هنه از نظر تو پ

 با خطر متوسط
صاص داده و غالبا
حدوده را شامل
منطقه واقع گرد

  سرندچاي

  
 اي 

كي از حوضه ه
اين حوضه. ست

مطالعه با استفاد

.نه محاسبه شد
، اين اده است

سپس پهنه ي 
 را به خود اختصا

مساحت مح) د 
و جنوب غرب م

ي حوضه آبريز س

 صد مساحت
49  
36  
14  
  

ضه آبريزسرندچا

س واقع شده و يك
چاي واقع شده اس

اين م. ش هاست

مساحت هر پهن
خود اختصاص دا
.قع شده است
ساحت محدوده

درصد 14/  19(
نواحي جنوب  و

در بخش غربي ها
 

درص
31/9
50/6
19/4

100

خش غربي حوض

هرستان هريس
ش غربي سرندچ

لغزش انواع زمين 

)10شكل (آمد
به خ) درصد  49

مورد پژوهش وا
مس) درصد  36/

(خطر كم  نه با
مت هايي از  نو

يك از كلاس ه
در كل حوضهخطر

 )هكتار(مساحت
14/3748 
6/2775 

16/1079 
9/7602 

مين لغزش در بخ

 ناحيه غربي شه
د مطالعه در بخش

ي مستعد وقوع

 ...مين لغزش

 بندي به دست آ
9/ 31(دوده را

 غرب منطقه م
/50(حاظ وسعت
پهن. قه قرار دارد

غرافيايي در قسم

صد مساحت هر ي
قدارم                

 طر

نه بندي خطر زم

ان شرقي و در
محدوده ي مورد
ي و زمين شناسي

هنه بندي خطر زم

 ي نهايي پهنه
 ، بيشترين محد
 شمال و شمال
ي باشد كه از لح
ي و جنوب منطق
ز نظر توزيع جغ

مساحت و درص 
          
شدت خط

 زياد
 متوسط

 كم
 جمع

نقشه پهن. 10ل 

   

 استان آذربايجا
م. شمار مي آيد

پوگرافي، اقليمي

ي عوامل موثرو په

از اين كه نقشه
 ي با خطر زياد
فيايي عمدتا در

 دوم اهميت مي
ت هاي مركزي
 كه اين پهنه از

 .  
.10جدول 

شكل

نتيجه گيري 
ه سرندچاي در

ي آجي چاي به ش
 ويژگي هاي تو

شناسايي

 
بعد ا 

پهنه
جغراف
درجه

قسمت
گردد
.است

 
حوضه
فرعي
علت



  1393 زمستان، 3 هشمار سال سوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  128

 
و هم چنين بهره گيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي، به شناسايي عوامل موثر و پهنه بندي خطر  LNRFمدل 

  .زمين لغزش در اين حوضه پرداخته است
 1700-1900درصد، جهات شرق، جنوب شرق و جنوب، طبقات ارتفاعي  10-20طبق اين مدل، طبقات شيب 

يعني طبقات تفكيك نشده تخريبي و تبخيري دربردارنده ي مارن،   Mmc، واحدهاي زمين شناسي  1900-2100و
ميلي متر، اراضي ديم  280-290متري از گسل ها، طبقات بارش  500مارن گچ دار و گل سنگ ها، فاصله بيش از 

متري از آبراهه ها با بيش ترين وزن ها، مهم ترين عوامل علتي وقوع زمين لغزش  100-200و 0-100و فاصله 
  .خش غربي حوضه آبريز سرندچاي معرفي مي شوندهاي ب

درصد مساحت بخش غربي سرندچاي در مناطقي با خطر زياد، نسبت به بروز زمين  31/49براساس اين پژوهش 
درصد محدوده محل وقوع  19/14درصد محدوده مورد مطالعه داراي خطر متوسط و  50/36لغزش قرار دارند و 

  .زمين لغزش هاي با خطر كم است
به اين ترتيب با اين شناسايي و پهنه بندي خطر زمين لغزش در بخش غربي حوضه آبريز سرندچاي، توجه به 
ديناميك محيط طبيعي و نواحي حساس به زمين لغزش در اجراي برنامه هاي عمراني و فعاليت هاي كشاورزي و 

  .غيره امري ضروري است
 

  منابع و ماخذ
  ، پهنه بندي پديده ي لغزش با استفاده از روش  1391رنجبر ، محسن ، معمارافتخاري ، محمد ،LNRF  در جاده

  . 119، ص  33، فصلنامه انجمن جغرافيايي ايران ، شماره ) از امامزاده هاشم تا لاريجان (هراز 
  ، 551ن ،چاپ سوم ، ص ، فرسايش آبي و كنترل آن ، انتشارات دانشگاه تهرا 1375رفاهي ،حسينقلي .  
 ، پهنه بندي حركات توده اي با استفاده از مدل  1388سرور ، جليل الدين ، ايلدرمي ، عليرضا ، روزبهاني ، حبيبه ،

LNRF )1، ص  5، نشريه آمايش محيط دانشگاه آزاد ملاير ، شماره ) حوضه سد كلان ملاير .  
  ، ن گردهمايي كارشناسان معاونت آبخيزداري پيرامون پديده ، مجموعه سخنراني هاي نخستي 1372سفيدگري ، رضا

  . 92زمين لغزش ، معاونت آبخيزداري جهاد سازندگي ، دفتر مطالعات و ارزيابي آبخيزها ، ص 
  ، پهنه بندي خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز جليسان با استفاده از مدل  1386شادفر ، صمد ، يماني ، مجتبي ،

LNRF 62افياي طبيعي ، شماره ، پژوهش هاي جغر .  
  ، انتشارات سازه ،چاپ ) مباني و اصول ناپايداري شيب هاي طبيعي(، زمين لغزش  1375شريعت جعفري ، محسن ،

  . 138اول ، ص 
  ، 341، اصول هيدرولوژي كاربردي ، انتشارات آستان قدس ، ص  1387عليزاده ، امين .  
 12-  ، حوضه آبريز شلمانرود در استان (، پهنه بندي خطر زمين لغزش  1380فيض نيا ، سادات ، احمدي ، حسن

  . 52، ص  3، مجله منابع طبيعي ايران ، شماره ) گيلان
  ، بررسي روشهاي  1391قهرماني ، نرجس ، خاشعي سيوكي ، عباس ، دخيلي ، رسول ،AHP  ،FAHP  ،

LNRF مجله سنجش از دور و )حوضه آبخيز النگ دره(در پهنه بندي خطر زمين لغزش ،GIS   ، ايران، سال چهارم
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