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  چكيده

اي كه هر ساله خسارات مالي و جاني فراواني را بر هاي دامنه يكي از انواع ناپايداري
 .كند، زمين لغزش است  اجتماعي و زيست محيطي وارد مي-يهاي اقتصاد سيستم

اي از ضروريات مديريت منابع شناخت نواحي مستعد وقوع لغزش و حركات توده
هاي اصلي و  جاده هراز يكي از محور. اي و عمراني استطبيعي و برنامه ريزي توسعه

ي را در آن به بار اي هر ساله خسارات فراوانپرتردد ايران است كه فرآيندهاي دامنه
آورد، در اين تحقيق سعي شده استعداد به وقوع زمين لغزش بخشي از اين جاده با  مي

و رگرسيون خطي مورد مطالعه قرار  استفاده از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي
هاي  هاي شيب، جهت شيب، ارتفاع، فاصله از گسل براي اين منظور از لايه. گيرد

هاي فرعي، فاصله از رودخانه اصلي، فاصله از آبراهه فرعي،  اصلي، فاصله از گسل
فاصله از جاده، فاصله از راه آهن، زمين شناسي، كاربري اراضي و ميانگين بارش 

ها در سيستم اطلاعات جغرافيايي و با  استفاده شده و پس از تجزيه تحليل داده
تبي نقشه نهايي هاي رگرسيون خطي و فرآيند تحليل سلسله مرا استفاده از روش

نتايج نشان داد كه روش تحليل سلسله مراتبي  .خطر وقوع زمين لغزش تهيه گرديد
بر اساس . تري براي پهنه بندي خطر زمين لغزش در اين محدوده است روش مناسب

 درصد محدوده مورد مطالعه استعداد بالايي براي وقوع زمين 8/67اين روش حدود 
  .لغزش دارند
مراتبي، سيستم اطلاعات    تحليل سلسله لغزش، رگرسيون خطي، بندي زمين نه په:كليد واژگان

  جغرافيايي، جاده هراز  
                                                 

   دانشكده جغرافياي دانشگاه تهران-وچه آذين ك- خيابان وصال-تهران:   نويسنده مسئول.1
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  مقدمه
ها با  لغزش عبارت است از پايين افتادن يا حركت يكپارچه و نسبتاً سريع مواد در طول دامنه

ي، فعاليت هاي وسيع در بخش ايران با توپوگرافي كوهستاني )  135: 1388محمودي، ( .حضور آب
خيزي زياد، شرايط متنوع اقليمي و زمين شناسي، شرايط مساعدي براي  زمين ساختي و لرزه

ها و تأسيسات انساني بيشتر  بروز اين پديده دارد و اهميت آن در مناطق نزديك به سكونتگاه
  ميليارد ريال خسارات مالي از طريق500آورد اوليه سالانه  بر اساس يك بر. شود احساس مي

دهد  شود و آمار ثبت شده توسط وزارت جهاد كشاورزي نشان مي ها بر كشور تحميل مي لغزش
 162 حركت توده اي و لغزش در كشور باعث مرگ 2590 وقوع حدود 1378كه تا اوايل سال 

 هكتار 676 ميليارد ريال، تخريب 1866 خانه، ايجاد خسارات مالي به ميزان 176نفر، تخريب 
  )4: 1380صالحي پور،. ( كيلومتر راه ارتباطي شد170جنگل و تخريب 

هاي بسياري  در خصوص پهنه بندي و شناسايي نواحي مستعد وقوع لغزش در كشور بررسي
اي، حوضه الموت با در نظر گرفتن پنج عامل شيب،  در مطالعه: صورت گرفته از جمله

 لب روش آماري چند متغيرهشناسي، جهت دامنه، شتاب افقي فزاينده زمين و ارتفاع در قا زمين
 كه اين روش قابليت خوبي براي پهنه بندي مناطق مشابه پهنه بندي شده و نتايج نشان داد

خطر زمين لغزش در حوضه آبريز سرخون چهار محال و بختياري با استفاده ). 1375پژم، (دارد 
وزده متغير از سه روش رگرسيون لاجستيك، رگرسيون خطي و پروبيت پهنه بندي شده و از ن

 كه مدل رگرسيون لاجستيك داراي شدمشخص . شدكمي و چهار متغير كيفي استفاده 
 بندي خطر زمين لغزش در  پهنه). 1-14:1384كرم و محمودي (بيشترين دقت است 

 و وزن و صورت گرفت)LIM(هاي شمالي آلاداغ با استفاده از روش شاخص زمين لغزش  دامنه
سپس با استفاده . تعيين شد) مورد18(هاي مستقل  واحدها در متغيرگذاري هر يك از  ميزان اثر

اي در حوضه،  از روش رگرسيون چند متغيره لاجستيك مدل مربوط به هر يك از حركات توده
هاي متغير مستقل در وقوع انواع حركات  همراه با ميزان اهميت و جهت تأثير هر يك از واحد

اي در  ر مطالعه اي، پهنه بندي خطر حركات دامنهد). 1386جعفري (اي به دست آمد  توده
 كه انجام شدحوضه جاجرود با استفاده از رگرسيون لاجستيك و سيستم اطلاعات جغرافيايي 

  ). 1385پيريايي، ( مورد زمين لغزش شناسايي شد 150
اي  در پروژه: اي در اين راستا صورت پذيرفته از جمله در سطح جهان نيز مطالعات گسترده

هايي را مورد مطالعه قرار   براي كاهش خطر زمين لغزش در اروپا روشRUNOUTت عنوان تح
اي در مورد  دادند و به نتايجي دست يافتند كه اين نتايج اهميت انجام مطالعات چند زمينه
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شناسي، سنجش از دور، ديناميك  خطر زمين لغزه، تركيب مطالب گوناگون ژئومورفولوژي، زمين
هاي اجتماعي را مورد تاكيد قرار داده و همچنين لزوم درك فرايند فيزيكي  سيالات و ويژگي

زمين براي حاكم بر لغزش، بالا بردن سطح آگاهي عمومي از خطرات لغزش و مديريت صحيح 
در دپارتمان مهندسي زمين ). 2003كريستوفر و همكاران،  (ندكاهش خطر را تشخيص داد

 در شمال شرق Giresun(Ali yalcin)ها در منطقه  شناسي تركيه تأثير خاك رس در لغزش
در اين تحقيق موارد . باشد مي  DAT1 روش كار در اين پژوهش. تركيه مورد مطالعه قرار گرفت

هاي مورفولوژيكي،  آب و هوا، ويژگي :ها ذكر شده زير به عنوان عوامل اصلي تشكيل لغزش
در ميان عوامل ذكر شده عامل آب و . نهاي ژئوتكتونيكي، زمين لرزه ها و دخالت انسا ويژگي

اند و به بررسي ارتباط اين عوامل با جنس خاك به  ترين عامل بيان داشته هوا را به عنوان مهم
ها پرداخته و در نهايت افزايش فشار و كاهش نيرو در نتيجه  ويژه رس در شكل گيري لغزش

اساتيد دانشگاه (اند  يده دانستهافزايش ميزان آب به ويژه در خاك رس را باعث تشديد اين پد
ها با استفاده از  اي در زمين لغزش هاي ماسه  در طي يك بررسي نقش توده.)2007آكسارو، 

  : و دو هدف مد نظر بوده استوش رگرسيون مورد بررسي قرار گرفتر
 چگونگي كنترل ارتعاشات زياد در ارتباط -2هاي خطرناك   بررسي چگونگي كنترل شيب-1 

اند و توضيحاتي در  ها به دو بخش كوچك و بزرگ تقسيم شده در اين بررسي لغزش. ها با لغزش
گيري و وضعيت ظاهري هر يك بيان شده و علت عمده اين پديده را  ي شكل خصوص نحوه

كاتزو و آهارونو (اند  شكست در بين لايه رسوبات بالايي و توده سنگي زيرين اين رسوبات دانسته
 SARو   GPSزش كهرود در البرز با استفاده ازژوهشي پايش زمين لغهمچنين در پ). 2006

هاي كميتي از قبيل تحول مكاني و زماني و  هدف اصلي آن بررسي ويژگي انجام شد و
هدف از ). 131-141 :2008پيرت و همكاران (هاي سطحي لغزش كهرود بوده است   جايي جابه

بخشي از مسير جاده هراز با استفاده از مقاله حاضر پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش در 
هاي رگرسيون خطي و فرآيند تحليل سلسله مراتبي  سيستم اطلاعات جغرافيايي و روش

  .  باشد مي
  

  محدوده مورد مطالعه
 مازندران، از رودهن تا رينه است كه در -محدوده مورد مطالعه در محور هراز حد فاصل تهران

 عرض شمالي قرار 35◦ 53' تا 35◦42'طول شرقي و  52◦ 10' تا 51◦ 53'محدوده جغرافيايي 
  . گيرد  كيلومتر مربع در دو سوي جاده ارتباطي را در بر مي14/205دارد و مساحتي حدود 

                                                 
1 -differential thermal analysis 
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  هاي تهران و مازندران موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان) 1(شكل 

  
اي است و بيشتر سطح منطقه از  همنطقه مورد مطالعه داراي تيپ غالب كوهستاني و كوهپاي
شناسي  هاي زمين بر اساس نقشه. مراتع متراكم و نيمه متراكم تا كم تراكم پوشيده شده است

منطقه عمدتاً از سازندهاي دوران مزوزوئيك و سنوزوئيك پوشيده شده كه به خاطر فراواني 
گذاري   افزايش باردر صورت حذف پوشش گياهي و... رسوبات مارن، شيل، سيلت، رس، آهك و 

از آنجايي كه اين مسير از . هاي انساني داراي پتانسيل بالايي در وقوع لغزش است و فعاليت
مناطق پر تردد كشور است در نتيجه امكان بروز اين پديده در منطقه مورد نظر بسيار زياد 

  .باشد مي
ها  ترين آن كه مهمهاي متعددي در دامنه هاي مشرف به جاده رخ داده  در اين منطقه لغزش

 طول 52◦ 8 '40" عرض شمالي و37◦ 51' 31"لغزش امامزاده علي در مختصات جغرافيايي
 15 متر از جاده هراز، يك روستاي ييلاقي 600باشد و طي اين حادثه بيش از  شرقي مي

  باب مغازه، يك رستوران و4 امامزاده،3خانواري خالي از سكنه به نام پشتك، زائر سرا و بقعه 
 استخر پرورش ماهي سردابي هراز 10 اصله ستون انتقال برق تخريب شد و نيز خساراتي به 15

  .)1سايت پايگاه ملي داده هاي علوم زمين (دوارد آم
 

                                                 
1 -WWW.ngdir.ir 
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  نماي بالايي از لغزش امامزاده علي) 2(شكل 

  
هاي هوايي مشاهده شده   مورد زمين لغزش با استفاده از عكس46در اين محدوده مجموعاً 

  ).3شكل  ( مورد از پلور تا رينه قرار دارد36ه از اين ميان ك
  

  
  هاي موجود در منطقه پراكنش زمين لغزش) 3 (شكل
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  مواد و روش شناسي
از آنجايي كه در اين تحقيق هدف بررسي مناطق مستعد وقوع لغزش با استفاده از سيستم 

نياز شامل نقشه هاي توپوگرافي نقشه هاي مورد  باشد لذا در مرحله اول اطلاعات جغرافيايي مي
 شرق تهران و دماوند 1:100000 رودهن، لواسان بزرگ و رينه و نقشه زمين شناسي 1:50000

از نقشه توپوگرافي .  ژئورفرنس شده و پس از آن رقومي شدندArc mapدر محيط نرم افزار 
دهاي فرعي، نقاط ها، رودخانه اصلي، رو هاي مدل رقومي ارتفاعي، شيب، جهت شيب، جاده لايه

هاي فرعي و زمين شناسي  هاي اصلي، گسل شناسي لايه هاي گسل ارتفاعي و از نقشه زمين
هاي كمي و نيمه كمي در پهنه بندي خطر زمين  از آنجايي كه روش. منطقه به دست آمد
ها از  دهند و استفاده از اين روش ها ارائه مي تري را به نسبت ساير روش لغزش نتايج مطمئن

هاي  باشند، در نتيجه در طي سال ها برخوردار مي عتبار علمي بيشتري نسبت به ساير روشا
اند، لذا در اين تحقيق به منظور پهنه  اخير، توسط محققين علوم زمين توسعه زيادي پيدا كرده

كه يك روش نيمه ) AHP(1بندي خطر وقوع زمين لغزش از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي 
 و روش رگرسيون خطي استفاده شد و در نهايت نتايج حاصل از اين دو روش با باشد كمي مي

ها با  ها و تطبيق نتايج آن اند و جهت بررسي ميزان صحت هر يك از اين روش هم مقايسه شده
هاي رخ داده در   تهيه شد و لغزش1381 منطقه در سال 1:40000هاي هوايي  واقعيت، عكس

هاي زمين  در اين پژوهش از لايه) . 3شكل شماره (اسايي شدند ها شن منطقه از روي اين عكس
هاي اصلي، فاصله از  شناسي، كاربري اراضي، ميانگين بارش، شيب، جهت شيب، فاصله از گسل

هاي فرعي، فاصله از رودخانه اصلي، فاصله از آبراهه فرعي، فاصله از راه آهن، فاصله از  گسل
 ).4شكل ( استفاده شده است ي خطر وقوع زمين لغزشجاده و ارتفاع زمين براي پهنه بند

                                                 
1 . Analytic Hierarchy Process 
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 معيارهاي مورد استفاده در پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش) 4(شكل 
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 4ادامه  شكل 

 
 

  روش شناسي
  ) (AHPفرآيند تحليل سلسله مراتبي 

ها بر پايه مقايسه زوجي عوامل موثر در وقوع زمين  روش تحليل سلسله مراتبي سيستم
ها استوار بوده و ابتدا با وزن دهي به تك تك عوامل موثر در نظر گرفته شده براي پهنه  لغزش

هاي مربوط به هر يك از عوامل، ضرايبي به  بندي و سپس امتياز دهي به هر كدام از كلاس
: 1382احمدي و همكاران،. (نمايد ها مدل نهايي را ارائه مي  بر اساس آنآورد كه دست مي

بيانگر ميزان اهميت هر عامل نسبت به ساير عوامل است كه مجموع ) w(وزن هر معيار ). 323
در اين روش با استفاده از بررسي شرايط موجود طبيعي . ارزش اين عوامل بايد معادل يك باشد

اقدام به امتياز دهي عوامل به ترتيب اولويت از اولويت ضعيف عدد منطقه و قضاوت كارشناسي 
 ).1جدول ( شد 9 تا حداكثر عدد 1

  
  ي امتياز دهي و اولويت بندي معيارها نسبت به هم نحوه) 1(جدول 

  
  
  
  
  
  

و در ) 5شكل(براي پهنه بندي منطقه مورد مطالعه مقايسه دو به دويي فاكتورها انجام شد 
 مقدار وزن نسبي هر يك از اين عوامل براي ورود expert choiceنهايت با استفاده از نرم افزار 

  اولويت فاكتور در مقايسه با ساير فاكتورها  ارزش عددي
  اولويت حداكثر  9
  اولويت خيلي زياد  8
  اولويت زياد  7
  اولويت ضعيف  6-5-4-3
  اولويت نسبتاً يكسان  2-1
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 اين مقادير بيان شده و 6يي به دست آمد كه در شكل به نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيا
  .باشد  مبين كارايي مطلوب مقايسه دو به دويي مي0,09وجود نرخ سازگاري 

  

  
  مقايسه دو به دويي معيارها) 5(شكل 

  

 
  AHPوزن نسبي هر فاكتور براي ورود به نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي و اجراي مدل) 6(شكل 

  
هاي اين  ترين عوامل در بروز لغزش شود اصلي  مشاهده مي6 در شكل شماره همان طور كه

شيب، فاصله از : ازمنطقه بر اساس مشاهدات ميداني و قضاوت كارشناسي به ترتيب عبارتند 
ساير فاكتورها از اهميت . رود اصلي، فاصله از جاده، كاربري اراضي، سنگ شناسي و بارش

  .اند كمتري را به خود اختصاص دادهكمتري برخوردارند و وزن نسبي 
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  روش رگرسيون خطي
 يا متغير وابسته  Yiمقادير) Xi(در اين مدل با در دست داشتن مقادير معين متغير مستقل 

  :مدل كلي تابع رگرسيون به صورت معادله زير است. توان به صورت خطي برآورد نمود را مي
                                            Yi=B1+B2xi+.....+Bjxi                                                                        )1(رابطه 

  :كه در آن
Yi = ،تخمين مقادير وابستهB1 = ،ضريب ثابت يا عرض از مبدأB2 = ضريب متغيرXi ،
Xi=متغير مستقل است.  

 قرار 1 و  0باشد كه دامنه اي بين    مي1عيين تعديل شدهمعيار تخمين در اين مدل ضريب ت
در روش رگرسيون خطي از نسبت . باشد  دال بر خوبي برازش مي1داشته و مقادير نزديك به 

پس از . شود ها به عنوان متغير وابسته استفاده مي سطوح گسيخته شده يا نقشه وقوع لغزش
، محاسبات رگرسيون Spssنرم افزار  به Arcmap اراي معيارها از نرم افز هاي نقطه انتقال داده

از روش ها با استفاده  مقدار ضرايب هر يك از لايه. افزار صورت گرفت خطي در اين نرم
لازم به ذكر است برخي از معيارها به دليل . نشان داده شده است) 2(رگرسيون خطي در جدول

نتايج مدل رگرسيون نشان . رج شدند داشتن روابط همبستگي بالا با يكديگر از مدل حذف و خا
داد كه حضور يا عدم حضور اين معيارها تأثيري در نتايج مدل و ضريب تعديل نشده ندارد لذا 

  . اجرا و معادله برآورد و نقشه نهايي به دست آمد تنها با استفاده از عوامل موثر مدل رگرسيون
  
  

   از روش رگرسيون خطيها با استفاده مقدار ضرايب هر يك از لايه) 2(جدول 
  ضريب حاصل از رگرسيون گيري  نام لايه
  - 012/0  بارش
 - 001/0  جاده

  026/0  زمين شناسي
  - 001/0  رود اصلي
  006/0  شيب

  - 009/0  كاربري اراضي
  171/7  ضريب ثابت

R=0/96 

  
  

                                                 
1-Adjusted R2 
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  پهنه بندي خطر زمين لغزش
   مدل تحليل سلسله مراتبي-

ها از حالت برداري به   صورت گرفت و نقشهReclassifyها عمل  ابتدا بر روي هر يك از لايه
سله مراتبي ها براي انجام مدل تحليل سل رستري تبديل شدند، پس از آنكه وزن هر يك از لايه

 ضرب Raster calculatorوزن هر لايه در لايه مورد نظر در ،  Arc gisبه دست آمد و در محيط
 7نقشه نهايي حاصل از اين عمليات در شكل .  گرديدها با هم جمع جبري شد و تمام لايه

  .نمايش داده شده است
  

  
  AHPنقشه نهايي پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش با استفاده از مدل ) 7(شكل 

  
   مدل رگرسيون خطي-

ها از  براي رگرسيون گيري ابتدا هر لايه به فرمت رستري تبديل شد و پس از آن تمام لايه
  منتقل شد، سپسSpssاي تبديل شد و به محيط نرم افزار  الت نقطهحالت رستري به ح

عمليات رگرسيون روي ارزش حاصل از اين نقاط صورت گرفت و با به دست آمدن معادله 
شكل (نقشه نهايي برآورد خطر زمين لغزش تهيه گرديد ) 2حاصل از جدول(برآورد رگرسيوني 

8.(  
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  با استفاده از مدل رگرسيون خطيقوع زمين لغزش  خطر ونقشه نهايي پهنه بندي) 8(شكل 

  

  نتايج و بحث
هاي قابل توجهي را به مناطق  هر ساله پديده زمين لغزش در مناطق كوهستاني كشور آسيب

اي  كند بنابراين لازم است تا مطالعات ويژه هاي ارتباطي و منابع طبيعي وارد مي مسكوني و راه
هاي اوليه در   نواحي مستعد وقوع لغزش يكي از راهشناسايي. در اين زمينه صورت پذيرد

 ي پهنه بندي با ي نقشه تهيه. مديريت منابع طبيعي و برنامه ريزي توسعه اي و عمراني است
صحت بالا نتيجه جمع آوري اطلاعات و شناسايي پارامترهاي موثر، و امتياز دهي معقول و 

  . باشد ها با هم مي ي تلفيق لايه نحوه
ها و انتخاب روش بهينه براي اين منطقه در  گيري ميزان دقت هر يك از اين روش هجهت انداز

هاي رخ داده   از روش جداول متقاطع استفاده گرديد تا بتوان مساحت لغزشArc mapمحيط 
 ارائه 3اين نتايج در جدول . را در هر يك از طبقات و پهنه بندي خطر محاسبه و تعيين نمود

  .شده است
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  هاي مختلف خطر هاي رخ داده در طبقات و پهنه مساحت زمين لغزش) 3(جدول 
 AHPحاصل از روش  نتايج  نتايج حاصل از رگرسيون خطي  

  نواحي مخاطره  مساحت پهنه خطر  مساحت پهنه خطر

KM2 درصد  

  هاي موجود درصد لغزش

KM2  درصد  

درصد 
هاي  لغزش
  موجود

  69/44  11  49/22  30/50  37/21  72/43  نواحي داراي خطر بسيار زياد
  49  37/57  37/117  59/17  23/32  94/65  نواحي داراي خطر زياد

  07/2  57/2  26/5  83/9  38/24  88/49  نواحي داراي خطر متوسط
  17/4  22/17  23/35  89/7  35/8  71/1  نواحي داراي خطر كم

  045/0  83/11  20/24  37/14  17/21  30/43  نواحي داراي خطر بسيار كم
  ارندگاننگ: مأخذ

هاي   درصد زمين لغزش68شود در روش رگرسيون خطي حدود  طور كه مشاهده مي همان
تحليل سلسله مراتبي  اند و در روش موجود در نواحي داراي خطر بسيار زياد و زياد قرار گرفته

ها در ناحيه داراي خطر بسيار زياد و زياد قرار دارد و با توجه به آن   درصد لغزش94 حدود
داراي نتيجه )AHP(تحليل سلسله مراتبي  ن نتيجه گرفت كه در پژوهش حاضر روشتوا مي

 هاي نهايي پهنه بندي، مساحت هر پهنه به دست آمد و پس از آن در نقشه. تري است مطلوب
 مشخص است در روش 3طور كه در جدول  همان.  درج گرديد3نتايج حاصل از آن در جدول 

تحليل  طقه داراي خطر بسيار زياد و زياد و در روش درصد از من53رگرسيون خطي حدود 
به .  درصد مساحت منطقه داراي خطر بسيار زياد و زياد است68، حدود )AHP(سلسله مراتبي 

اين ترتيب براي جلوگيري از بروز خطرات احتمالي در اين مسير، توجه به مطالعات صورت 
علاوه بر اين لازم است .  ضرورت داردگرفته و انجام عمليات لازم جهت مقابله با اين پديده

تر انجام شده و اقدامات لازم  هاي بزرگ تر رخداد زمين لغزش در مقياس هاي تفضيلي بررسي
  .ها صورت پذيرد ها و حفاظت جاده ها و پايداري دامنه براي ممانعت از وقوع لغزش

  
  
  

 منابع و مأخذ
پهنه ) 1382(جعفري، محسناحمدي، حسن، اسمعلي، اباذر، سادات فيض نيا، شريعت  .1

و ) MR(بندي خطر حركات توده اي با استفاده از دو روش رگرسيون چند متغيره 
ع مجله منابحوضه آبريز گرمي چاي، :مطالعه موردي )AHP(تحليل سلسله مراتبي 

   .336-323: 4، شماره 56طبيعي ايران، جلد 
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، وضه آبخيز الموت پهنه بندي خطر حركات توده اي در ح)1375(پژم، محمد رضا  .2
  .پايان نامه كارشناسي ارشد آبخيز داري دانشگاه تهران

 بندي خطر حركات دامنه اي در حوضه جاجرود به روش پهنه) 1385 (پيريايي، زهرا .3
ايان نامه كارشناسي ارشد جغرافيا ، پرگرسيون لوجستيك و سيستم اطلاعات جغرافيايي

   .دانشگاه تربيت معلم تهران
سازي كمي و پهنه بندي خطر زمين لغزش در دامنه  مدل) 1386(جعفري، تيمور  .4

بررسي تطبيقي حوضه زهكشي بدرانلو و چناران : مطالعه موردي(هاي شمالي آلاداغ 
   .ساله دكتري جغرافيا، دانشگاه تهران، ر)در استان خراسان شمالي

 بررسي پارامترهاي هيدرومورفيك موثر در حركات) 1380(صالحي پور، عليرضا  .5
، پايان نامه دامنه اي حوضه آبريز قوري چاي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

  .كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران
سازي كمي و پهنه بندي خطر زمين  مدل) 1384... (كرم، عبدالامير، محمودي، فرج ا .6

حوضه آبريز سرخون در استان چهار : مطالعه موردي(لغزش در زاگرس چين خورده 
   .14-1، ص 51هاي جغرافيايي، شماره  مجله پژوهش) ال و بختياريمح
 ديناميك -ژئومورفولوژي ديناميك تأليف روژه كك، ) 1388... (محمودي، فرج ا .7

  135.نتشارات دانشگاه تهران، ص دروني و ديناميك بيروني، ا
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