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  دهيچك

هاي فراوان مالي و جاني در   بروز خسارتسببلغزش از جمله سوانح طبيعي است كه همه ساله  زمين

ويژه در نواحي شمالي و مسير جاده هراز، به خاطر شرايط خاص  ايران به .شود سراسر جهان مي

  .ر داردهوايي و فيزيوگرافي همواره در معرض خطر زمين لغزش قرا و آب

يند تحليل سلسله مراتبي الغزش با استفاده از روش فر هدف از اين تحقيق تهيه نقشه خطر زمين

 با نخستلغزش  به منظور تهيه نقشه خطر زمين . در بخشي از حوزه آبخيز هراز است،GIS در محيط

. دشش تهيه لغز ثر بر زمينؤلغزش حوزه و سپس نقشه عوامل م  نقشه پراكنش زمين، مطالعات ميداني

بندي  يند تحليل سلسله مراتبي اولويتافر و ينظر كارشناسها با استفاده از  عامل  نيزدر مرحله بعد

شناسي، كاربري اراضي، فاصله از  هاي زمين شامل ارتفاع، شيب، جهت شيب، واحد عامل نهشده و 

سپس . انتخاب گرديدثر ؤبه عنوان عوامل مآبراهه، فاصله از جاده، فاصله از گسل و نقشه بارش 

  .شدله مراتبي انجام يند تحليل سلسا استفاده از مدل فرلغزش در منطقه با بندي خطر زمين پهنه

ن يتر  شيب بيترت ب بهيشناسي، فاصله از جاده و ش هاي زمين واحدسه عامل ج نشان داد كه ينتا

ر را در يثأن تيتر ل و بارش كم كه دو عامل گسيدر حال، اند لغزش منطقه داشته نير را در وقوع زميثأت

  .لغزش منطقه به خود اختصاص دادند نيوقوع زم

  

سامانه اطلاعات ، يل سلسله مراتبيند تحليا، فرلغزش ني خطر زميبند لغزش، پهنه نيزم :ها واژه  يدكل

  .هرازجغرافيايي، 

                                                                                                                   
E-mail: Morady5hr@yahoo.com                                                                                   *نويسنده مسؤول مقاله :  
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مقدمه -1  

است كه وجود عواملي ترين بلاياي طبيعي   يكي از مهم2لغزش ويژه زمين  و به1اي حركات توده

ها از نظر منشأ ساختماني و ديناميك، قطع درختان و  بودن ناهمواري  مستعدمانند

هاي جنگلي و  نكردن اصول فني و نگهداري جاده ها، رعايت رويه از جنگل هاي بي برداري بهره

يد اصولي از منابع موجود باعث تشد برداري غير  اعمال مديريت صحيح و بهرهنبودروستايي، 

اي هر ساله در بسياري از   تودههاي تحرك. )64 :1384شادفر و همكاران، (آن شده است 

ن ين امر ضرورت توجه به اياشود كه  شدن افراد زيادي مي  و مجروحمناطق دنيا باعث كشته

  ).11 :1386محمدي، ( دكن يان ميده خطرناك را نمايپد

ا و كشورمان استفاده يلغزش در دن ني و زميا  مطالعه حركات تودهي براي مختلفيها روش

 يريگ  امكان اندازهنبودلغزش و  نيثر بر وقوع زمؤبودن عوامل م  متفاوت با توجه به ياند ول هشد

 ي معرف،  مناطق استفاده كردي تمامي كه به طور قطع بتوان آن را براي هنوز روشها عامل يتمام

گذار بر  ريثأ تواملعن ييلغزش تع نيزمن اقدامات در مطالعات يتر  از مهميكي .نشده است

 يبند  پهنهيها م با دقت نقشهيها رابطه مستق عاملن يلغزش است كه انتخاب درست ا نيزم

ان استفاده از نظر كارشناس، لغزش ني در مطالعات زم نداشتنتيبه خاطر قطع .خطر دارد

ج يقات نتاين تحقي ا ازيبرخا مورد استفاده قرار گرفته و در ي از مناطق دنياري در بسمختلف

كرم،  ؛76: 1386؛ پورقاسمي، 12 :1384، رانااحمدي و همك(  حاصل شده استيا كننده قانع

يلسين، ؛ 22: 2006 ، ؛ كوماك26: 2005 ، آيلو و ياماگيشي؛  57: 1386محمدي،  ؛258 : 1380

2008 :9.(   

ثر بر ؤ ميها عامل يبند تي در اولوياستفاده از نظرات كارشناس  حاضر، از تحقيقهدف

ل يند تحليابا استفاده از فر GISط ي در محلغزش نيه نقشه خطر زميت تهيو در نهالغزش  نيزم

  . است هرازدر بخشي از حوزه آبخيز 3يسلسله مراتب

  

                                                                                                                   
1. Mass Movement 
2. Landslide 
3. Analytical hierarchy process 
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  ها مواد و روش -2

  ت منطقهيموقع -2-1

 114 احت بين شهرهاي آمل و تهران به مسهرازبخشي از مسير جاده ق ين تحقي انجام ابراي

 شرقي 52 17ْ΄ 24"  تا 52 06ْ΄ 38"منطقه بين طول جغرافيايياين . دانتخاب ش مربع كيلومتر

   بهحداكثر در منطقهو  حداقلارتفاع . قرار داردشمالي  35  57ْ΄11" تا 35  49ْ΄39"و عرض 

  ).1شكل (است متر  3290 و  1200 ترتيب

  

  
  

  شده موقعيت منطقه مطالعه 1شكل
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  قيتحقروش  -2-2

  :توان خلاصه كرد ير ميق را در مراحل زي روش تحقيبه طور كل

  

  ها لغزش ني زميفي و جدول توصه نقشه پراكنشيته -2-2-1

هاي  لغزش لغزش، تهيه نقشه پراكنش زمين بندي خطر زمين  در تهيه نقشه پهنهمرحلهاولين 

موقعيت و مساحت به اين منظور در كل منطقه پيمايش زميني صورت گرفت و . منطقه است

ها مانند  گر لغزشي مشخصات دي در مراحل بعد. ثبت شدGPSنقاط لغزشي با استفاده از

ها  لغزش ني زميفيو جدول توص استخراج  به آن مربوطيها  نقشهيره از رويب، جهت و غيش

بندي و   لغزش براي پهنه55كه  )2شكل ( ثبت شد  لغزش 78 ، شده  در منطقه مطالعه.ه شديته

 منتقل و نقشه ILWISافزار  سپس اين نقاط به نرم. لغزش براي ارزيابي استفاده گرديد 23

  ).37 :1386محمدي، ؛  56 :1386پورقاسمي، (  منطقه تهيه شديها لغزش پراكنش زمين

  

  
  

  )مقياس بر حسب متر (شده ها در منطقه مطالعه لغزش نقشه پراكنش زمين 2 شكل
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  هي پايها ه نقشهيته -2-2-2

 بر ثرؤ ميها عامل به عنوان عامل 9 ،ها  مشخصات لغزشيو بررس يدانيد مي از بازدبعد

 شناسي هاي زمين واحد، جهت شيب،  شيب،ارتفاعلغزش در منطقه انتخاب شد كه شامل  نيزم

 نقشه بارش  وفاصله از گسل، فاصله از جاده،  فاصله از آبراهه،كاربري اراضي، )ليتولوژي(

 ي نقشه مدل رقومILWISافزار  نرمط يه و در محي منطقه تهيوپوگراف نقشه تنخست.باشد يم

 ي ارتفاعيب از نقشه مدل رقوميب و جهت شي، ش ارتفاعيها  نقشهسپس .ه شديارتفاع ته

ه شده از سازمان ي تهيشناس ني نقشه زميها از رو  و گسلليتولوژي نقشه . ساخته شدمنطقه

 نقشه فاصله از  كشور،يزداريها، مراتع و آبخ گلجن از سازمان ي اراضي، كاربريشناس نيزم

 منطقه به يها ستگاهي بارش ايابياني و نقشه بارش از مي نقشه توپوگرافيآبراهه و جاده از رو

   .)3شكل (  شدنديبند طبقهها  ن نقشهي و در مرحله بعد ادست آمد

  

  وزن هر طبقهها و محاسبه  لغزش هاي پايه با نقشه پراكنش زمين  تلفيق نقشه-2-2-3

 و  شد با نقشه پراكنش تلفيقILWISثر در محيط ؤهاي عوامل م در اين مرحله هريك از نقشه

دهي به هر طبقه از   وزنبراي. هاي هر يك از عوامل به دست آمد لغزش در طبقه مساحت زمين

  ).441: 2003رمندو و همكاران، ؛  53: 1384شادفر و همكاران، ( استفاده شد 1رابطه 
  

)                           1 رابطه                     ) ( )[ ]DCBAW ///=   
  

      A  :مساحت لغزش در هرطبقه  

  مساحت هر طبقه : B كه در آن

      C :ها مساحت كل لغزش  

       D  :مساحت كل منطقه.  

  

  يند تحليل سلسله مراتبي ا فر-2-2-4

لغزش است كه شامل   يك روش نيمه كيفي در مطالعه زمين)AHP(يند تحليل سلسله مراتبي افر

دهي بر مبناي مقايسات زوجي بين عوامل بوده و ميزان مشاركت هر يك از  يك ماتريس وزن
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 AHPاز مزاياي ). 25: 2005آيلو و ياماگيشي، (كند  لغزش مشخص مي عوامل را در وقوع زمين

تر كرده و احتمال خطا   را تا حد زيادي آسان افرادوسيله بهاين است كه اعمال نظر كارشناسي 

توان تعداد زيادي از عوامل را دخالت داد و با  چنين در اين روش مي دهد، هم را كاهش مي

  .استفاده از نظر كارشناسي وزن هر عامل را به دست آورد

  

  
  

  لغزش ثر بر زمينؤهاي م  نقشه عامل3 شكل
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   كارشناسان و محاسبه وزن هر عامل ارسال اطلاعات به دست آمده براي-2-2-5

هـاي تلفيقـي بـا نقـشه پـراكنش           لغـزش نقـشه    ثر بر زمين  ؤهاي م  بندي عامل   اولويت براي 

هــاي مختلــف، جــدول توصــيفي  هــا در طبقــه هــاي مــساحت لغــزش هــا، جــدول لغــزش

 20دهـي و ديگـر اطلاعـات بـه دسـت آمـده از منطقـه بـراي                    هاي وزن  ها، فرم  لغزش زمين

. شناسـي، جغرافيـا و ژئومورفولـوژي فرسـتاده شـد           لغزش، زمين   زمينه زمين  نظر در  صاحب

نـام    كارشناسان از اساتيد مجرب دانشگاه و يا كساني كه در زمينـه اجرايـي صـاحب                بيشتر

 از  به طـور مـستقيم    دهي در اختيار دو نفر كه        هاي وزن  چنين فرم  هم.  انتخاب شدند  ،  بودند

در . نيـز قـرار گرفـت     ،  برداري حضور داشـتند    احل نمونه منطقه بازديد كرده و در تمامي مر      

ثر به صورت زوجـي بـا توجـه بـه مشخـصات منطقـه،               ؤهاي م   عامل  به آن  هاي مربوط  فرم

دهي شـده و مـاتريس        وزن 1ها بر اساس جدول      تحليل كارشناسي و دقت در تراكم لغزش      

افـزار   كه يـك نـرم   Expert Choiceافزار اين ماتريس به نرم. مقايسات زوجي به دست آمد

چنـين ضـريب     افـزار هـم    ايـن نـرم   . مديريتي است وارد شده و وزن عامل بـه دسـت آمـد            

قابل قبول و در غيـر ايـن صـورت           ،   باشد 1/0دهد كه اگر كمتر از       ناسازگاري را به ما مي    

هـايي كـه      در مرحلـه بعـد فـرم       ).184 :1384پـور،    قدسـي (شود   دوباره مقايسات انجام مي   

هاي داده شده در مقايسات زوجي بـه         وزن.  انتخاب شد  ،ندتي مناسب داش  ضريب ناسازگار 

افزار وارد شـده و وزن نهـايي بـه           صورت ميانگين هندسي جمع شده و اين ماتريس به نرم         

  .دست آمد

  

  لغزش بندي خطر زمين  محاسبه وزن نهايي و پهنه-2-2-6

ند تحليل سلسله مراتبي به دست       محاسبه وزن نهايي، وزن هر عامل كه با استفاده از فراي           براي

در مرحله بعـد كليـه      .  ضرب شد  ، به دست آمد   1هاي آن كه از رابطه        در وزن طبقه   ،  آمده بود 

بنـدي   اين وزن در نقشه منطقه اعمال شـده و نقـشه پهنـه            . هاي وزني با هم جمع گرديد      نقشه

قـشه بـه چهـار      نهايت ايـن ن    در). 61: 1384شادفر و همكاران،    (لغزش حاصل شد     خطر زمين 

  .دشكلاس خطر تقسيم 
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   )1980ساتي،  ( مقادير ترجيحات و قضاوت كارشناسي1جدول 

  

  مقدار عددي  ترجيحات

  9  تر  مطلوبتر يا كاملاً  مهمكاملاً

  7  اهميت خيلي قوي

  5  اهميت يا مطلوبيت قوي

  3  تر تر يا كمي مهم كمي مطلوب

  1  اهميت يا مطلوبيت يكسان

  8 و 6، 4، 2  اولويت بين فواصل

  

  يبند  روش پهنهيابيارز -2-2-7

 در اين صورت ، هاي منطقه استفاده شد لغزش بندي خطر از زمين كه براي پهنه با توجه به اين

رمندو و همكاران، (ها استفاده كرد  لغزش بندي، از همان زمين  ارزيابي نقشه پهنهبراي توان نمي

بندي  در پهنه) حدود يك سوم نقاط(ها   لغزش حل اين مشكل تعدادي ازبراي. )443 :2003

هاي مختلف خطر از تراكم  براي مقايسه رده. دشاستفاده نشد و براي ارزيابي مدل استفاده 

نسبت تراكم با . هاي خطر استفاده شد در هر يك از رده) Dr( ها يا نسبت تراكمي لغزش زمين

ها محاسبه  لغزش لغزش در رده خطر خاص به تراكم متوسط زمين دن تراكم زمينكرتقسيم 

به ؛ زان دقت نقشه را مشخص كرديتوان م يم )Qs(با استفاده از مقدار جمع كيفي . گرديد

به ) Qs(جمع كيفي . باشد  ميتر شينقشه بصحت و دقت ،  بالاتر باشدQsهر چه طوري كه 

  ). 949 :1991جي، (د شو  تعريف مي2صورت رابطه 

)                                   2 رابطه                    ) SDrQs
n

i

*
2

1

1∑
=

−=  

  هاي خطر تعداد رده n:                          كه در آن

                                     S : مساحت رده خطر به درصد در منطقه است.  
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  گيري  نتيجه -3

نهايـت   در. دهي براي كارشناسان مختلف فرسـتاده شـد        هاي وزن   فرم ،بندي عوامل  اولويتبراي  

مقايــسات زوجــي بــه صــورت ميــانگين هندســي تلفيــق شــده و جــدول نهــايي بــه          

   ).4 شكل(  دشبندي  ها اولويت عامل وارد و ExpertChoiceافزار نرم

  

  
  Expert Choice افزار  در نرمهاي مؤثر  بندي عامل  اولويت4 شكل

  

شناسي، فاصـله از جـاده و شـيب          سه عامل زمين  ،  شود  مشاهده مي  4طور كه در شكل      همان

در ؛ شـوند  لغـزش منطقـه محـسوب مـي        گذار در وقوع زمين    ثيرأترين عوامل ت   ترتيب، مهم  به

در  .ترين نقش را در وقوع زمين لغـزش منطقـه دارنـد            حالي كه دو عامل گسل و بارش كم       

در تـراكم لغـزش ضـرب        AHP وزن به دست آمده براي هر عامل با اسـتفاده از             مرحله بعد 
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 تلفيـق نقـشه     .نـشان داده شـده اسـت       2 شده و وزن نهايي مدل به دست آمد كه در جدول          

شناسـي بـا وقـوع       هاي زمـين   ها نشان داد كه بين سازند      شناسي و نقشه پراكنش لغزش     زمين

  . ود داردلغزش ارتباط نزديكي وج زمين

  

   پراكنش لغزش مربوط به هر يك از عوامل 2جدول 
  

  وزن نهايي )m2(مساحت لغزش  )m2(مساحت طبقات   كلاس  عامل

300-0  4520  33882128  337/0  

500-300  2160  15964021  342/0  
  

  فاصله از جاده
500>  3458  64572480  135/0  

A 14752761  250  055/0  

B 11288497  0 0002/0  

C 18629845  4790  839/0  

D 6500610  205  103/0  

E 294628  0  011/0  

F 1975294  0  002/0  

G 15319068  285  061/0  

H 11990603  3100  843/0  

  

  

  

  ليتولوژي

I 33666792  1508  146/0 

5-0  1623220 0  001/0  

15-5  6870172 150  041/0  

30-15  13930865 1855  253/0  

50-30  27645645 5130  350/0  

70-50  30356051 1378  087/0  

  

شيب بر حسب 

  درصد

70>  33980504 1625  079/0  

200-0  46896342  5400  169/0  

400-200  29088008  2803  153/0  
  

  فاصله از آبراهه
400>  38434279  1935  073/0  

  034/0  3853  73376244  مرتع متوسط

  كاربري اراضي  096/0  2235  15372052   كشاوري-باغ

  782/2  1410  337453  مسكوني
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  2ادامه جدول 

  

  وزن نهايي )m2(مساحت لغزش  )m2(مساحت طبقات   كلاس  عامل

N  32691981 2690  030/0  

E 30218215 1690  021/0  

S 29582987 2575  043/0  

  

  جهت شيب

W 20323628 3180 058/0  

  يوزن نهاي )m2(مساحت لغزش  )m2(مساحت طبقات   كلاس  عامل

  F 1623220 0  001/0  

1500-1200  2808747  0  0002/0  

1800-1500  15672590  2830  104/0  

2100-1800  30273767  4285  081/0  

2400-2100  30584667  2200  041/0  

2700-2400  20892281  785  021/0  

3000-2700  12555210  38  002/0  

  ارتفاع

3000>  1631366  0  0003/0  

A :اي و خاكستر توف،   هاي شيشه هاي سبز، توف واري شامل توفهاي آذر آ سنگB : هاي مارني و مطبق،  آهك

اي زيتوني از نوع  هاي آواري به رنگ قهوه سنگ : C؛  ندرت قرمز و زرد لايه خاكستري و به آهك دولوميتي نازك

سازند  : E؛   روشنريز و متراكم به رنگ هاي آهكي دانه سنگ : D ؛  هاي سيلتي و رسي ماسه سنگ و شيل

هاي  اي و سنگ سنگ قرمز و مارن ماسه ژنيك، ماسه متشكل از كنگلومراي پلي : F؛  سنگي با ضخاكت كم ماسه

  .ها واريزه : I؛ هاي آبرفتي پادگانه : H؛  هاي آذرين كواترنر سنگ : Gدار؛  آهكي نولوميت

  

سنگ، سيلتستون، شيل و  متشكل از ماسه(شناسي، سازند شمشك  هاي زمين در بين سازند

علت اصلي . لغزش را دارند ترين حساسيت به وقوع زمين هاي آبرفتي بيش و پادگانه) سنگ رس

دهنده اين  هاي تشكيل لغزش به دليل ماهيت سنگ بودن سازند شمشك به وقوع زمين حساس

 سازند است كه بسيار حساس بوده و با جذب آب حالت ارتجاعي يافته و باعث سر خوردن

ترين ميزان  در منطقه مورد مطالعه بيش. گرددلغزش ميهاي بالايي به صورت پديده زمينلايه

به طور هاي كم  در شيب.  درصد رخ داده است30-50 و 15-30هاي شيب  طبقهلغزش در 
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هاي محرك  تر از نيرو اي بيش هاي مقاوم مانند اصطكاك خاك و ديگر مواد دامنه نيرومعمول 

 كه منجر كند پيدا نمهاي خيلي زياد نيز خاك در حدي تجمع  در شيب. قل استمانند نيروي ث

لغزش  ترين ميزان زمين بيش) 30-15(هاي متوسط  د، در نتيجه در شيبشولغزش  به وقوع زمين

ها خيلي زياد است و هر چه از  ها ميزان لغزش ها و آبراهه  در اطراف جاده.مشاهده شده است

 متري از 500به طوري كه تا فاصله ؛  شود ها كاسته مي  از ميزان لغزش، مگيري ها فاصله مي جاده

بررسي ارتباط كاربري . شود ترين ميزان لغزش مشاهده مي ها بيش  متري از آبراهه400جاده و 

- باغتركيبهاي منطقه در كاربري مسكوني و  لغزش نشان داد كه بيشتر لغزش اراضي و زمين

  .كشاورزي رخ داده است

افزايش بار  هاي بيش از حد در طبيعت، تحليل اين نتايج لازم به ذكر است كه دخالتدر 

تواند دليل   كشاورزي مي  آبياري غرقابي و نفوذ بيش از حد آب در كاربري، اضافي بر دامنه

 نشان  نيزبررسي طبقات ارتفاع. ها باشد لغزش در اين كاربري ناپايداري دامنه و افزايش زمين

لغزش  ترين حساسيت را نسبت به زمين  متر بيش2100-1800 و 1800-1500ات داد كه طبق

 را لغزش ترين ميزان زمين هاي غربي بيش مطالعات مربوط به جهت نشان داد كه شيب. دارند

 است كه باعث يآور غربي تا شمال غرب هاي باران  بادبرايدر منطقه مورد مطالعه . دارند

 حضور ، به اين ترتيب. ها دريافت شود جهت غربي دامنهترين رطوبت در  شود تا بيش مي

لغزش را در  افزايش پديده خاكزايي و ضخامت خاك و درنتيجه افزايش زمين باعثرطوبت 

بندي  پهنه، نقشه عامل هر يها طبقهها در  عاملبعد از ضرب وزن . ها به دنبال دارد اين جهت

 خوبيي مدل نيز نشان داد كه اين مدل دقت  نتايج ارزياب.) 5 شكل (لغزش به دست آمد  زمين

زماني مدل دقت بالايي دارد كه ). 3جدول  (داردلغزش در منطقه  بندي خطر زمين در پهنه

دهد  نتايج به دست آمده نشان مي. بندي شوند لغزش به درستي اولويت ثر بر زمينؤهاي م عامل

  .اين امر در منطقه مورد مطالعه روي داده است
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  AHPنتايج ارزيابي نقشه خطر زمين لغزش با استفاده از مدل   3 جدول

  

هاي خطر طبقه  % Area % Landslide DR QS 

 خيلي زياد

5/30  618/39  299/1  027/0  

 زياد

66/18  819/3  205/0  118/0  

 متوسط

41/38  198/43  125/1  006/0  

 كم

43/12  365/13  075/1  0007/0  

1517/0 جمع كل  

  

  
  

  AHPلغزش با استفاده از مدل  بندي خطر زمين هنهنقشه پ  5شكل 

  

  منابع -4

اي خطر  ساخت مدل منطقه؛ .، قدوسي ج.نيا، س ، فيض.، محمدخان ش.احمدي ح −

 ؛(AHP)ها  هاي كيفي و تحليل سلسله مراتبي سيستم اي با استفاده از ويژگي هاي توده حركت

  .3،1384- 14صص، 58 ،رانمجله منابع طبيعي ايمطالعه موردي حوزه آبخيز طالقان، 
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مطالعه موردي؛ بخشي از (ارزيابي خطر لغزش با استفاده از منطق فازي . ؛.ر. پورقاسمي ح −

مدرس، دانشكده منابع طبيعي  دانشگاه تربيت، نامه كارشناسي ارشد پايان؛  )حوزه آبخيز هراز

  .1386، ص92و علوم دريايي، 

هاي ارزش  لغزش با استفاده از مدل ر زمينبندي خط پهنه؛ .نمكي، م، .، يماني م.شادفر ص −

، 68-62 صص ،3، مجله آب و آبخيز؛  در حوزه چالكرودLNREاطلاعاتي، تراكم سطح و 

1384.  

يند تحليل سلسله مراتبي، امعياره، فر گيري چند مباحثي در تصميم. ؛.ح. پور س قدسي −

  .1384،  ص220، 4 .كبير، چ انتشارات دانشگاه صنعتي امير

مطالعه (خورده  لغزش در زاگرس چين بندي خطر زمين سازي كمي و پهنه مدل ؛.كرم ع −

رساله دكتري جغرافياي ؛ ) استان چهارمحال و بختياري-حوزه آبخيز سرخون: موردي

  .1380،  ص354طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، 

 GISاي مناسب با استفاده از  اي و ارائه مدل منطقه تحليل خطر حركات توده؛ .محمدي م −

 ارشد، دانشگاه تربيت نامه كارشناسي پايان؛ )بخشي از حوزه آبخيز هراز: مطالعه موردي(

  .1386، ص79مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، 

− Ayalew L., Yamagishi H.; The application of GIS based logistic regression 

for landslide susceptibility mapping in the Kakuda–Yahiko Mountains ; 

Central Japan, Geomorphology, 65, pp:15-31, 2005. 

− Gee M. D., Classification of landslide hazard zonation methods and a test 

of predictive capability; Landslides, Bell (ed.), 1991 Balkema, and 

Rotterdam, pp: 947- 952, 1991.  

− Komac M., A.; landslide susceptibility model using the Analytical 

Hierarchy Process method and multivariate statistics in perialpine Sloveni. 

Geomorphology 74, 17-28, 2006. 

− Remendo J. A., Gonzales J., Teran A., Cendrero A., Fabbri Chung 

C.;Validation of landslide susceptibility maps, examples and applications 

from a case study in northern Spain; Natural Hazard, pp: 437-449, 2003. 
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− Saaty T. L.; The analytical hierarchy process; McGraw Hill, New York, 

350 pp, 1980. 

− Yalcin A.; GIS based landslide susceptibility mapping using analytical 

hierarchy process and bivariate statistics in Ardesen (Turkey): 

Comparisons of results and confirmations; Catena, pp: 72, 1-12, 2008. 
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