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Objective: The most important goal of this research is to determine the areas susceptible 

to landslides in the Sivan Basin. In this research, using Google Earth images, field studies, 

and GPS devices, a map of landslide areas and agricultural uses, natural resources, and 

road facilities was prepared, so that it could be provided to watershed managers, 

agriculture, and natural resources, and political managers of the country in terms of time 

and planning.  

Methods: In this research, by preparing a distribution map of landslide areas, destroyed 

and endangered resources are identified in different vulnerability zones, then the 

vulnerability potential caused by landslides is classified based on the intensity in each 

area. For this purpose, the information layers of landslide areas, agricultural lands, forests, 

residential areas and roads were prepared in the GIS environment. Then, the prepared 

layers based on the model (Index Overlay) were weighted and classified using the Class 

Maps Multi method and using expert opinion.  

Results: The landslide vulnerability potential map of the Sivan Basin was prepared in five 

vulnerability classes: very low (19,846 hectares), low (1,793 hectares), medium (741 

hectares), high (2,089 hectares), and very high (871 hectares).  

Conclusions: In the Sivan basin, 44 landslides were identified, 17 of which could be 

measured and investigated in the field, 10 were in mountainous areas without 

communication roads and were inaccessible, 12 were not identified at all in the field, and 

5 were leveled due to land use change to gardens and facilities. In this study, it was 

determined that the most damage caused by landslides in the Sivan basin is related to 

communication roads and forest areas, which are in the high and very high vulnerability 

range, agricultural lands are in the medium vulnerability range, and the least is related to 

residential areas, which are in the very low and low range. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The most important goal of this research is to determine the areas susceptible to landslides in 

the Sivan Basin. In this research, using Google Earth images, field studies, and GPS devices, a 

map of landslide areas and agricultural uses, natural resources, and road facilities was prepared, 

so that it could be provided to watershed managers, agriculture, and natural resources, and 

political managers of the country in terms of time and planning.  

Methods 

In this research, by preparing a distribution map of landslide areas, destroyed and endangered 

resources are identified in different vulnerability zones, then the vulnerability potential caused 

by landslides is classified based on the intensity in each area. For this purpose, the information 

layers of landslide areas, agricultural lands, forests, residential areas and roads were prepared 

in the GIS environment. Then, the prepared layers based on the model (Index Overlay) were 

weighted and classified using the Class Maps Multi method and using expert opinion. 

Results 

Based on the results of this research, 44 landslides were identified in the Sivan Basin. Some of 

these landslides are located along communication routes, agricultural lands, forests, and 

residential areas, which were examined and measured. However, some were only identified 

based on geological maps and Google Earth and were not accessible and measured in the field, 

or were not identified at all in nature. In fact, of the 44 landslides identified, 17 were measurable 

and measured in the field, 10 were in mountainous areas and lacked communication routes and 

were inaccessible, 12 were not identified at all in the field, and 5 were leveled due to change of 

use to gardens and facilities.  

Conclusion 

According to the research results, determining areas susceptible to landslides in the studied 

basin is a necessity so that by preparing a map of landslide areas and agricultural uses, natural 

resources, and road facilities, it will be practically possible in terms of time and planning for 

watershed managers, agriculture, and natural resources, and political managers of the country. 

Keywords: Vulnerability Potential, Sivan Basin, landslide, Information Layers, Weighting. 
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 دانشگاه خوارزمی

 مخاطرات محیطیتحلیل فضایی 

  8622 -6415 شاپا الکترونیکی:

Homepage: https://khu.ac.ir 

  و تأثیر آن در آسیب پذیری منطقه های حوضه سیوان، استان ایلامارزیابی پتانسیل زمین لغزش

  4شمس اله عسگری |  3حمیدرضا پیروان |  2صمد شادفر |  1محمدرضا جعفری

 mg_jafari@yahoo.com: کشاورزی، تهران، ایران. رایانامهسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  . نویسنده مسئول،1

 samad.shadfar@gmail.com. پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران. رایانامه: 2

 hrpeyrowan@gmail.com. رایانامه: . پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران3

 shmsasgari@yahoo.com : ترویج کشاورزی، تهران، ایران. رایانامهات، آموزش و . سازمان تحقیق4

 

    چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله:   

 مقاله پژوهشی
  

 

 11/22/1422 تاریخ دریافت:

 22/12/1423تاریخ پذیرش: 

 12/20/1424تاریخ انتشار: 
 
 

 ها: واژهکلید

 پتانسیل آسیب پذیری،

 حوضه سیوان،  

 زمین لغزش،  

 لایه های اطلاعاتی،

 . وزن دهی 

 

وان در حوضه سی لغزشپذیری در اثر پدیده زمینمناطق مستعد آسیب مهمترین هدف این تحقیق تعیین هدف:

نقشه مناطق لغزشی ،  GPSو مطالعات میدانی و دستگاه  Google Earthدر این پژوهش با استفاده از تصاویر است.
رای ریزی، بای تهیه و تا امکانی از لحاظ زمانی و برنامهکشاورزی، منابع طبیعی و تأسیسات جادههای و کاربری

 .های آبخیزداری، کشاورزی و منابع طبیعی و مدیران سیاسی کشور فراهم گرددمدیران حوزه
خطر  عرضلغزش، منابع تخریب یافته و در ماین پژوهش با تهیه نقشه پراکنش مناطق زمیندر روش پژوهش: 

شدت  پذیری ناشی از زمین لغزش بر اساس میزانپتانسیل آسیب ، سپسپذیری شناساییهای مختلف آسیبدر پهنه
های اطلاعاتی مناطق لغزشی، اراضی زراعی، جنگلی، گردد. برای این منظور ابتدا لایهبندی میدر هر منطقه، طبقه

 Index Overlayهای تهیه شده بر اساس مدل سپس لایه گردید.تهیه  GISها در محیط مناطق مسکونی و جاده

 . بندی شددهی و طبقهو با استفاده از نظر کارشناسی وزن  Class Maps Multiروش  به

 12841پذیری خیلی کم )های حوضه سیوان در پنج کلاس آسیبلغزشپذیری زمیننقشه پتانسیل آسیبها: یافته

  هکتار( تهیه گردید. 811هکتار( و خیلی زیاد ) 2282هکتار(، زیاد ) 141)هکتار(، متوسط  1123هکتار(، کم )
گیری و بررسی میدانی مورد آن قابل اندازه 11لغزش تعیین گردید که تعداد  44در حوضه سیوان  گیری:نتیجه

در عرصه  مورد آن اصلاً 12مورد در مناطق کوهستانی و فاقد راه ارتباطی بوده و غیر قابل دسترسی و  12بود، 
مورد به دلیل تغییر کاربری به باغات و تأسیسات تسطیح شده است. در این پژوهش مشخص  0شناسایی نشد و 

های ارتباطی و مناطق ترتیب مربوط به راههای حوضه سیوان بهلغزشهای ناشی از زمینگردید بیشترین خسارت
پذیری متوسط قرار دارند، اراضی زراعی در محدوده آسیبپذیری زیاد و خیلی زیاد جنگلی هست که در محدوده آسیب

  و کمترین مربوط به مناطق مسکونی هست که در محدوده خیلی کم و کم قرار دارد. 
 

های حوضه سیوان، استان ایلام و تأثیر آن  (. ارزیابی پتانسیل زمین لغزش1424: جعفری، محمدرضا؛ شادفر، صمد؛ پیروان، حمیدرضا؛ و عسگری، شمس اله )استناد

 http//doi.org/10.61882/jsaeh.12.1.45.21. 34-21(، 40 و 1) 12، محیطیتحلیل فضایی مخاطرات در آسیب پذیری منطقه. 

 

 نویسندگان ©شر: دانشگاه خوارزمی                                                                نا
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 مقدمه 

ای از سنگ یا خاک که معمولاً به طور طبیعی و تحت تأثیر عوامل مختلف تودهجایی جابهعبارت است از  لغزش زمینبه طور کلی 
هایی که از مصالح دستی انباشته شده و با این دهد. این پدیده در محلدار رخ میهای شیبدامنهبه خصوص نیروی جاذبه زمین در 

ظر عامل به وجود افتد از نهای طبیعی که اغلب اتفاق میگیرد ولی چنین لغزشی با لغزشدار گردیده نیز صورت میانباشتگی شیب
د آورنبه بار می فراوانیهای جانی و مالی ده طبیعی همه ساله در دنیا زیانپدیاین  .باشدآورنده )عامل انسانی( و وسعت متفاوت می

ین ها و تلفات ناشی از وقوع زمخسارت. شوندهزینه زیادی را متقبل می آنو کشورهای مختلف جهان به منظور جلوگیری و کنترل 
تواند متفاوت و تأسیسات مختلف، می مسکونیمناطق ها به بسته به وسعت و نزدیکی آنلغزش ای و به ویژه زمینانواع حرکات توده

تواند به حادثه خطرناکی تبدیل شود. که موجب خسارات جانی دهد میکه جوامع انسانی را تحت تأثیر قرار میاین پدیده زمانی. باشد
پل  ها، تخریبزی و جادههای کشاورجمله تخریب منابع طبیعی، تخریب مناطق مسکونی، از بین رفتن مزارع و زمین از و مالی و

ها زمین لغزش. های برق و مواردی از این قبیل می شودآهن، بسته شدن تونل ها، شکسته شدن سدها و تخریب دکلها، خطوط راه

های موجود در کشور ترین پدیدهزمین لغزش یکی از پرخسارت .در ایران نیز تاکنون موجب تلفات جانی و مالی فراوانی شده است
های جانی و مالی باعث علاوه بر خسارت ،کندسیسات وارد میأباشد و سالانه خسارات فراوانی به شهرها، روستاها و تمیایران 

ه نسبت به کاین باها زمین لغزشانواع آورد. بوجود مینیز  اختلاف در اکوسیستم شده و مشکلاتی در زمینه مسایل زیست محیطی
ند کزلزله، آتشفشان، آتش سوزی و ... سرعت کمتری دارد ولی در مجموع خسارتی که وارد می های دیگر از قبیل سیل،سایر پدیده

 . (1422)جعفری و همکاران،  باشدقابل توجه می

 پیشینه پژوهش

  نظری نهیشیپ. 4

ن حوادث با ای و مناسب عوامل مؤثر در ایجاد زمین لغزش از جمله کشورهایی است که کم و بیشکشور ایران به دلیل شرایط خاص 
شناسی، آب و هوایی، وضعیت پوشش گیاهی، جنگلی، لرزه توان به عوامل زمینروبرو است. از مهمترین این شرایط می طبیعی

های فراوان جانی و مالی و گاهاً که این حوادث غیرمترقبه درکشور ما در خیلی موارد خساراتخیزی و ... اشاره نمود. حقیقت امراین
غزش، للرزه را موجب شده است. در خصوص وقوع زمینر بعضی از شرایط حتی بیشتر از خسارات ناشی از پدیده زمینبه تنهایی د

های متفاوتی بنابر شرایط طبیعی محل وقوع ارائه شده است تحقیقات و مطالعاتی در مناطق مختلف دنیا انجام شده است و دیدگاه
 دانند که در تغییر شکل زمین نقشمی شناسیزمین –های ژئومورفولوژیکیا از پدیدهها رناپایداری دامنهازجمله: برخی محققان 

 ای خطرناک تبدیلهای انسان را تحت تأثیر قرار دهد، به پدیده(، زمانی این فرآیند، فعالیت2212، 1مؤثری دارد  )ویتوریا و بلازیو
گردد، که جبران این ای میبروز خطرات جانی و مالی فزاینده( و باعث 1422( و جعفری و همکاران 2213، 2گردد )پائولیتیمی

ای مانند ارزیابی ناپایداری دامنه (.1324ها ممکن نیست و یا به وقت و هزینه بسیار زیاد نیاز دارد )احمدآبادی و رحمتی، خسارت
است همسائل است که به دلیل تنوع عوامل مؤثر در وقوع ناپایداری دامنه ترینشناسی محیطی، از پیچیدهبسیاری از موضوعات زمین
تواند کمک شایانی در زمینه مدیریت لغزش و ارزیابی شدت آن میپذیری زمین(. تهیه نقشه آسیب1323)پورهاشمی و همکاران، 

 (. 1321محیط و اتخاذ تصمیمات درست در مقابله با این مخاطره باشد )دلال اغلی و همکاران، 

  تجربی نهیشیپ. 8

                                                 
1 - Vitoria & Blasio 
2 - Pauliti 
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اقتصادی به مناطق روستایی و شهری و همچنین به  هایتهای کشور باعث خسارلغزش همه ساله در اکثر استانپدیده زمین

تواند ناشی از عوامل این پدیده می (.1221)کاخی و غفوری،  خطوط آبرسانی، گاز و انتقال نیرو می شود ،هاجادهسیساتی از قبیل أت
 (. 2221، 1شناسی، ژئومورفولوژیکی، هیدرولوژی، بیولوژی و انسانی باشد )سایدیال و اوچییامتعدد زمین

درصد  12هک دهدن میپذیری آن در نواحی روستایی در دامنه شمالی سهند نشالغزش و تحلیل ریسکنتایج بررسی خطر زمین
های با خطر جمعیت در محدوده نفر 2348درصد روستاها با  22در نواحی با خطر متوسط و  نفر جمعیت 11031های منطقه با آبادی

خریب واحدهای مانند تباشند لغزش ملموس میهای زمینبرخی از خسارت (.2228)کرمی و رجبی،  کنندلغزش زندگی میزیاد زمین
، 2و سینگ انبالانگن)آ های آب، برق و تلفنۀها و شبکد راهسیسات زیربنائی ماننأمسکونی، تجاری، اداری، اراضی کشاورزی و نیز ت

ه ب مناطق هیلی در فلاندر بلژیک در لغزشزمین از ناشی غیرمستقیم و مستقیم هایآسیب(، 2213) 3وون و فلمیشل(. 1221
 درصد منطقه 23که حدود  داد نتایج نشان مورد بررسی و ارزیابی قرار دادند. بروکسل را غرب در واقع مربع کیلومتر 2212مساحت

 و اقتصادی تأثیرات تواندمی لغزشزمین وقوع .دهدتشکیل می ریلی خطوط موصلاتی و هایراه را مناطق مسکونی، مطالعه مورد
 و اهیدور دست از خدمات رف نسبتاً جوامع دسترسی میزان شامل توانداین تأثیرات می. باشد در منطقه وقوع داشته مهمی اجتماعی

ربوط م آرانایاک به منطقه سریلانکا تاریخ در شده ثبت هایلغزشزمین بزرگترین از (. یکی2211، 4باشد )میک و همکاران بازار
های منطقه ثاثیرات زیادی از نظر اقتصادی و اجتماعی بر جوامع روستایی این زمین لغزش با تخریب باغات و خانه باغ شود.می

 موضوع لغزش را از نظر اقتصادی شامل دوزمین (، بررسی خطرات2210) 1کلوز و دام(. 2218و همکاران،  0منطقه داشته است )پررا
 غزش،خطر ل معرض مناطق در مطالعه یعنی پذیری،آسیب ارزیابی دوم ارزیابی اقتصادی خسارات لغزش. اول،: دانندمی مهم بسیار

تواند در راستای کاهش بندی مناطق مخاطره آمیز با روش علمی و دقیق میارزیابی و پهنه. لغزش برابر آن در مقاومت و حساسیت
های لغزشکه بیشترین زمیندادندنشان  (،1422اورک و پیری ) لجم ترین راه از نظر صرف هزینه و زمان باشدریسک، مناسب

طحی، های سهای شبکه آبالت فعالیتدر ارتباط با شیب و جنس زمین بوده؛ چراکه این عوامل با دخشهرستان باغملک داده در رخ
از نظر حجازی و  شود.ها را موجب میبارندگی و دیگر عوامل یادشده، باعث سست شدن پیوند بین رسوبات شده و حرکت آن

تواند در راستای کاهش ریسک، مناسبآمیز با روش علمی و دقیق میمناطق مخاطره هایلغزشزمین ارزیابی(، 1422همکاران )
 باشد. راه از نظر صرف هزینه و زمانترین 

و مسکونی وجود دارد. از  های ارتباطی، اراضی زراعیویژه در مسیر راهای بهاشکال مختلف حرکات توده در حوزه آبخیز سیوان
دهای سازنطرفی منابع آب حوضه سیوان مهمترین منبع تأمین آب شرب شهر ایلام و روستاهای اطراف را تشکیل داده و بر روی 

امداری های کشاورزی و دکه اقتصاد مردم منطقه بر اساس فعالیت. با توجه به اینگرفته استشناسی سست و حساس قرار زمین
شهر، بدره و آبدانان و همچنین ارتباط با استان لرستان از طریق های درهباشد و ارتباط مرکز استان )شهرستان ایلام( با شهرستانمی
در حوضه مورد پژوهش  لغزشپذیری در اثر پدیده زمینآسیب مستعدتعیین مناطق لذا لزوم  طی این حوضه است،های ارتباراه

در این پژوهش سعی بر آن است با استفاده از  بنابراین مهمترین هدف این تحقیق است و به یک ضرورت تبدیل شده است.
ات و تأسیس منابع طبیعی ،های کشاورزیکاربریو  نقشه مناطق لغزشی،  GPSو دستگاهو مطالعات میدانی   Google Earthیرتصاو
های آبخیزداری، کشاورزی و منابع طبیعی و مدیران ریزی برای مدیران حوزهامکانی از لحاظ زمانی و برنامه، عملاً تهیه و ایجاده

 .گرددسیاسی کشور فراهم می

 شناسی پژوهشروش

 مورد مطالعه ییایقلمرو جغراف .4

                                                 
1 - Sidle & Ochiai 
2 - Anbalagan & Singh 
3 - Leuven & Flemish 
4 - Mike et al 
5 - Perera 
6 - Klose & Damm 
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 لومترمربعیک 203های مهم سیوان بوده و با مساحت حدود گل از زیرحوضهمنطقه مورد پژوهش تحت عنوان واحد هیدرولوژیک گل

شهر های ایلام، سیروان، درهبین حوضهشرقی طول 41 32تا     41 21عرض شمالی و   33 32تا   33 20َ  در محدوده جغرافیایی
رود این حوضه رودخانه کنجانچم است که از اتصال دو رودخانه چاویز و سیوان تشکیل شده است.  نیترمهمو چنگوله قرار دارد. 

باشد. مراکز متر از سطح دریا می 2082متر و بیشترین ارتفاع نیز در کوه قلارنگ واقع در شمال حوضه  1218کمترین ارتفاع حوضه 
(. شکل 1322باشد )جعفری و همکاران، و بوستانه می آبادبهرامی، عمده جمعیتی حوضه شامل روستاهای سیوان علیا، سیوان سفل

  .دهدرا در نقشه استان و کشور نشان می مطالعه موردمحدوده منطقه  1
 

 
 کشور در نقشه استان ایلام و مطالعه مورد منطقه نقشه موقعیت .1 شکل 

  ها و روش کارداده. 8

ندی بگیری وسعت، مناطق تحت تأثیر لغزش و همچنین طیقهشناسایی، قابلیت در دسترس بودن، اندازه منظوردر این پژوهش به
سازمان  1:02222 توپوگرافی هایهای حوضه سیوان از نظر شدت و میزان تخریب منابع و اراضی، بر اساس نقشهلغزش زمین

اقدام شد. در این راستا  میدانی شرکت ملی نفت و بازدید 1:122222های نقشه،  Google Earthتصاویر جغرافیایی نیروهای مسلح،
رقومی گردید. سپس محدوده مورد  و فراخوان  GISبه محیط Ilwls شناسی با استفاده از نرم افزارهای توپوگرافی و زمینابتدا نقشه

ها منتقل و و زمین شناسی بر روی آن Google Earth تصاویرهای تعیین شده بر اساس ها ترسیم و لغزشتحقیق بر روی نقشه
لغزش شامل اراضی جنگلی، اراضی زراعی،  پذیر متأثر از زمینهای آسیبجانمایی گردید. در ادامه مهمترین معیارها و شاخص

جام ان های ارتباطی تعیین و لایه های اطلاعاتی آنها تهیه گردید. در نهایت پروژه در دو فاز به شرح ذیلمناطق مسکونی و راه
  گردید:

 پراکنش زمین لغزش تهیه نقشه  -Iفاز 

و استفاده از میدانی  بازدیدهای شناسیهای زمین، نقشه Google Earthیرتصاو ،های توپوگرافینقشهبررسی در این مرحله با 
سبت به نظر مسافت نها از تولید گردید. همچنین موقعیت لغزش یگونینقشه مناطق لغزشی در قالب یک لایه پل،  GPSدستگاه

 های ارتباطی، مناطق مسکونی، اراضی زراعی، جنگلی و مراتعی مشخص گردید. راه

 های اطلاعاتی مورد نیازتهیه لایه -IIفاز 

 ،1:202222توپوگرافی به مقیاس  با استفاده از نقشه های ارتباطی:های اطلاعاتی مناطق مسکونی و راهاستخراج لایه -الف
های ارتباطی حوضه تهیه گردید ، تاسیسأت و راهنقشه پراکنش مناطق مسکونی و بازدیدهای میدانی،  Google Earthتصاویر
 (.2)شکل 
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 8این نقشه قبلاً بر اساس تصاویر ماهواره لندست منطقه(:  ی و مرتعیجنگل ،اراضی کشاورزی نقشه کاربری اراضی ) -ب 

 تهیه شده است. 1:202222استان ایلام(، در مقیاس )زمان تهیه نقشه کاربری اراضی  1322سال 
ی، ادر این تحقیق به منظور دقت بیشتر در تهیه نقشه کاربری اراضی حوضه مورد مطالعه بر اساس استفاده از تصاویر ماهواره

شامل  1Ilwisافزار های نرمبا توجه به قابلیت شده بندی نظارتهای طبقهروششده استفاده شده است.  نظارتبندی طبقهروش  از
ای ذکر هروش بیشترین احتمال از بین روش. لذا باشدالسطح میو متوازی های بیشترین احتمال، کمترین فاصله از میانگینروش

در زمان  ،باشندمیلادی می 2213مربوط به سال  مورد استفاده در این تحقیقای ویر ماهوارهاکه تصبا توجه به این شد.شده انتخاب 
نقطه کنترل  102دستی و انتخاب  2GPSبا انجام عملیات کنترل صحرایی و استفاده از ای پروژه کاربری اراضی استان ایلام، اجر

 بروز گردید اصلاح و استان  1:202222ی مشخص شده در نقشه هاکاربریهای تعلیمی(، انتخاب و نمونه )برای تعیین زمینی
 (.3)شکل 

  
 نقشه کاربری اراضی حوضه .3شکل                            های ارتباطی حوضه    و راه نقشه مناطق مسکونی. 2شکل

های ارتباطی، اراضی های اطلاعاتی )راههای مشخص شده در لایهکاربری برای اعمال نمودن وزن: های وزنیتهیه نقشه -ج
 های یاد شده ارزش عددی تعریف، ابتدا لازم بود برای هرکدام از لایهپذیرزراعی، مناطق جنگلی، مرتعی و مسکونی( مناطق آسیب

های به واحدهای لایه  GISپذیری، در محیطبندی مناطق از نظر پتانسیل آسیبمنظور اولویتدر این پژوهش بهشود. بنابراین 
براساس مورد استفاده های اطلاعاتی یهروش، واحدهای لا اطلاعایی مؤثر در وقوع لغزش وزن )امتیاز( داده شد. در واقع در این

شود. در این امتیاز در نظر گرفته می 12دانش و تجربه شخص محقق )بنابر میزان تأثیر واحدهای هر لایه اطلاعاتی بین صفر تا 
گرفته در نظر  3 مناطق مسکونی وزنو  4، اراضی زراعی 0وزن  جنگل، 8وزن  ، جاده12وزن لغزشیواحدهای  لایهبرای  تحقیق
ها در واحد وزنگردد بندی میشوند. نقشه حاصل از این تلفیق به درجات مختلف خطر طبقهدهی و با هم تلفیق می( وزناست شده

  .( داده شده است0( تا )1شرح جداول )به Multi Class Mapبر اساس مدل هر لایه اطلاعاتی 

 Multi Class Map در مدللغزش  لایهوزن هر واحد  .1جدول 

                                                 
1 - Integrated Land and Water Information System  
2 - Global Positioning System 

(11تا  1) (11) امتیاز نهایی برحسب امتیاز لایه  Multi Class Map  لایه مناطق لغزشی 
 فعال 12 122

 غیرقابل دسترسی 1 12
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 Multi Class Map  در مدلجاده  لایهوزن هر واحد  .2جدول 

 های ارتباطیلایه راه Multi Class Map (11تا  1) (8امتیاز نهایی برحسب امتیاز لایه )

 اصلی 12 82

 فرعی 0 42

 سایر 2 1

 Multi Class Map  در مدلجنگل  لایهوزن هر واحد  .3 جدول

 لایه مناطق جنگلی Multi Class Map  (11تا  1) (5امتیاز نهایی برحسب امتیاز لایه )
 جنگل 12 02

 غیر جنگل 0 20

 سایر 2 1

 Multi Class Map  در مدلزراعی  لایهوزن هر واحد  .4جدول 

 لایه اراضی زراعی Multi Class Map  (11تا  1) (4امتیاز نهایی برحسب امتیاز لایه )

 زراعی 12 42

 غیر زراعی 0 22

 سایر 2 1

 Multi Class Map  در مدلمسکونی  لایهوزن هر واحد  .5جدول 

 لایه مسکونی Multi Class Map (11تا  1) (3) امتیاز نهایی برحسب امتیاز لایه
 مسکونی 0 10

 غیر مسکونی 3 2

 سایر 2 1

وزن  پذیریآسیبدهی به واحدها در هر لایه اطلاعاتی به هر لایه اطلاعاتی بر اساس اهمیت آن در علاوه بر وزن در این مدل
ارزش هر پیکسل در نقشه خروجی  ودر نظر گرفته شده است  12تا  2وزن دهی بین  مدلاین طبق  )استاندارد سازی(. شودداده می
  . (1381)سلطانی،  شودتعیین می 1رابطه طبق 

                                                                                      1رابطه                      


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

n
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iij
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ws
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S          ارزش هر پیکسل در نقشه نهایی =ijS  وزن هر واحد =j  ام از نقشهi          ام iW وزن نقشه =i ام 

 وزنی بر اساس روابط حاکم بر مدل مورد استفاده در تحقیق هایلایهتلفیق  -

های اراتباطی، اراضی زراعی و مناطق )واحدهای لغزشی، مناطق جنگلی، راههر یک از معیارها  های وزنی مربوط بهتهیه لایه پس از
در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی به فرمت ها های یاد شده، تمامی این لایهمسکونی( برای انجام عملیات ریاضی روی لایه

ناطق م پذیریتهیه نقشه آسیبدر  ها(های اطلاعاتی )نقشهبا توجه به اهمیت هر یک از لایه عبارتیبه رستری تبدیل گردید.
در نظر گرفته  3 مناطق مسکونی وزنو  4، اراضی زراعی 0وزن  جنگل، 8وزن  ، جاده12وزن لغزشیواحدهای  لایهبرای  لغزشی،
 پذیریاز نظر آسیببا یکدیگر تلفیق و منطقه مورد مطالعه  2طبق رابطه  Raster Calculatorاز طریق تابع است. سپس   شده

  .بندی گردیدپهنه
 

 Suit mu= (10*landslaid) + ( 8*road) + (5*forest) + (4*agricultural) + (3*residential)/30   2رابطه

 شناسایی نشده 0 02

 تسطیح شده 2 1
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 حوضه سیوان  (vulnerability)پذیرینقشه پتانسیل آسیب -

ندی کمی لایه بهیستوگرام طبقههای وزنی، ابتدا بر اساس ، بعد از تهیه و تلفیق لایهپذیریتولید و ارائه نقشه آسیبمنظور به

ل تولید گردید )شک لغزشپذیر ناشی از زمینمناطق آسیب سپس نقشه وزنی کمی لغزش تعیین،اطلاعاتی، دامنه هر واحد مؤثر در 

11.) 

 حوضهپذیری بندی نقشه پتانسیل آسیبطبقه -

 (.12 بندی شد )شکلطبقهپذیر از نظر کیفی به پنج کلاس خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد نقشه مناطق آسیب

 های پژوهشیافته

  ی حوضه سیوانهالغزشنقشه پراکنش زمین .4

از  استفاده وای و مطالعات میدانی های هوایی و تصاویر ماهوارهعکس، 1:122222 شناسی به مقیاسهای زمینبا استفاده از نقشه
لغزش تعیین گردید. برخی از این  44بر این اساس تعداد  .شدتهیه حوضه سیوان  یهالغزشقشه پراکنش زمین، ن GPSدستگاه 
ند. گیری قرارگرفتهای ارتباطی، اراضی زراعی، جنگلی و مناطق مسکونی قرار دارند، که مورد بررسی و اندازهها در مسیر راهلغزش

گیری میدانی نبوده و مشخص شده و قابل دسترسی و اندازه Goole Earthشناسی و های زمیناما برخی نیز فقط براساس نقشه
 12گیری و بررسی میدانی بود،مورد آن قابل اندازه 11لغزش تعیین شده، تعداد  44یا اصلاً در طبیعت شناسایی نشدند. در واقع از 

مورد  0در عرصه شناسایی نشدند و مورد آن اصلاً  12مورد در مناطق کوهستانی و فاقد راه ارتباطی بوده و غیر قابل دسترسی و 
های رخ داده در حوضه )الف، ب( نمونه لغزش 0(. شکل 4به دلیل تغییر کاربری به باغات و تأسیسات تسطیح شده است )شکل 

 دهد.سیوان را نشان می

 
 های مورد بررسی در حوضه سیواننقشه موقعیت لغزش .4شکل
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 سیوانهای حوضه ب نمونه لغزش و الف .5شکل 

 های وزنی حوضه لایه .8

 وزنی زمین لغزش  لایه - 

شناسی از قدیم به جدید شامل سروک، ایلام، گورپی، پابده، آسماری و رسوبات عهد سازندهای زمیندر حوضه سیوان در تمام 
مناطق نیز  قرار دارند. این حاضرزمین لغزش اتفاق افتاده است، اما بیشترین شناسایی شده در تشکیلات سروک و مجاورت کواترنر

های حوضه، وسعت لغزشزمین باشد. طبق لایه تهیه شده وزنیهای جنگلی، مرتعی و همچنین اراضی زراعی میشامل کاربری
هکتار  841و خیلی زیاد  2282، زیاد 141، متوسط 1123، کم 12814مناطق متأثر از لغزش، به ترتیب شامل پنج کلاس خیلی کم 

 (. 1د )شکل برآورد گردی

 های ارتباطی وزنی راه لایه -

های ارتباطی های ارتباطی حوضه، وسعت محدوده راه( و لایه راه(ovrlayها اندازی لایه اطلاعاتی زمین لغزشبر اساس روی هم
 (. 1هکتار برآورد گردید )شکل  2111و  2121در دو کلاس زیاد و خیلی زیاد به ترتیب  لغزشمتأثر از آسیب زمین

 لایه وزنی مناطق جنگلی - 

 (.8هکتار برآورد گردید )شکل 13104طبق این لایه وسعت مناطق جنگلی متأثر از زمین لغزش در این حوضه حدود 

 وزنی اراضی زراعی  لایه- 

هکتار  228و 1313لغزش در این حوضه در دو کلاس زیاد و خیلی زیاد به ترتیب حدود قوع زمینوسعت اراضی زراعی متأثر از و
 (.2برآورد گردید )شکل 

 وزنی مناطق مسکونی لایه- 

پذیری لغزش نرسیده است، منتهی از نظر پتانسیل آسیباگرچه در حوضه سیوان به واحدهای مسکونی آسیبی ناشی از پدیده زمین 
های به ترتیب لایه 12الی  1های (. شکل12گردد )شکل هکتار را شامل می 123ی زیاد قرار دارد و وسعتی حدود در کلاس خیل

 دهد.پذیری حوضه را نشان میسازی پتانسیل آسیبوزنی مناطق لغزشی را جهت مدل
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 های ارتباطی حوضه سیوان. لایه وزنی راه7شکل                          وزنی مناطق لغزشی حوضه سیوان لایه .6شکل 

 
 . لایه وزنی مناطق مسکونی حوضه11. لایه وزنی اراضی زراعی حوضه       شکل 9. لایه وزنی مناطق جنگلی حوضه       شکل 8شکل 

 پذیری حوضهنقشه پتانسیل آسیب .3

 12841) پذیری خیلی کمآسیبپنج کلاس پذیری به از نظر  طبقات آسیب Multi Class Mapحوضه سیوان بر اساس مدل 
بندی گردید پهنه تفکیک و هکتار( 811) و خیلی زیاد( 2282 )هکتار، زیاد هکتار( 141) ، متوسطهکتار( 1123) ، کمهکتار(
  (.13و 11های )شکل
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 پذیری حوضه سیوان. نقشه کیفی پتانسیل آسیب12شکل            پذیری حوضه سیواننقشه کمی پتانسیل آسیب .11شکل 

 نتایج ارزیابی پایداری محیطی حوضه. 1

های ارتباطی، مناطق جنگلی، اراضی ویژه در مسیر راهدر اکثر نقاط حوضه و بهای اشکال مختلف حرکات توده در حوضه سیوان
و مسکونی وجود دارد و همچنین این حوضه مهمترین منبع تأمین آب شرب شهرستان ایلام و روستاهای اطراف را تشکیل  زراعی

، لذا در این حوضه پایداری محیطی بسیار متأثر گرفته استشناسی سست و حساس به فرسایش قرار داده و روی سازندهای زمین
غزش، لپذیری حوضه ناشی از پدیده زمینباشد. به عبارتی به دنبال آسیبه میلغزش در مناطق مختلف لغزشی حوضاز پدیده زمین

هر که جاده اصلی شگردد. از طرفی با توجه به اینمی تعی و به ویژه اراضی زراعی مشخصاثرات آن در تخریب مناطق جنگلی، مر
گذرد، در فصل زمستان وقوع پدیده لغزش وان میهای بدره، دره شهر و آبدانان از حوضه سیایلام )مرکز استان( به طرف شهرستان

 ایهای قراوان به جاده، باعث مسدود شدن راه و مشکلات عدیدهافتد، ضمن خسارتهای مجاور مسیر مذکور اتفاق میکه در دامنه
 تانسیلپتعیین  بنابراین با توجه به لزومگردد. های لرستان و خوزستان میبرای اهالی منطقه، مسافرین استان و حتی استان

از مدل  تحقیق حاضر با استفاده به منظور ارزیابی پایداری محیطی حوضه سیوان در استان ایلام، لغزشپذیری پدیده زمینآسیب
Multi class map  در محیطGIS  .؛ خلیلی2218)زارعی و همکاران،  توسط حائری و سمیعیقبلاً مشابه این تحقیق انجام گردید 

)کریمی و همکاران،  2(، کوپتا و جوشی2211و سلیمانپور و همکاران،  2214)علیمحمدی و همکاران  1(، تیلسن1388زاده و مجتبی، 
-نیز در پتانسیل (، 2212. ابراهیمی و همکاران )انجام شده است (2212ان )و همکار3وانگ( و 2213نیا و همکاران، )فیض(، 2213

شرقی دماوند )مرز بین استان مازندران و تهران(، منطقه را به پنج طبقه حوضه لاسم واقع در جنوبسنجی مناطق مستعد لغزش در 
 آبخیز تجن ساری از این روشلغزش در حوزهبندی خطر زمیندر پهنهخیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تفکیک کردند. 

بندی خطر زمین لغزش در حوضه ترین مدل برای پهنهمناسب  Index overlayاستفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که مدل
زمین بندی خطرجهت پهنه ن مدلتریمناسب Multi class map مدل( 8013باشد. از نظر شادفر و سلطانی )مورد مطالعه می

  .باشدمی لغزش

                                                 
1 -Tilcen 
2 - kopta &Joshi  
3 - Wang 
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ی های محیطحاکی از آن است که عمده خسارتدست آمده در خصوص پایداری حوضه نسبت به پدیده زمین لغزش، نتایج به

به طور کلی  های موصلاتی است.پدیده زمین لغزش در حوضه سیوان مربوط به تخریب مناطق جنگی، اراضی زراعی و راه
سعی بر ) سیاست مناسب توسعه، سیاست پیشگیرتوان به سه سیاست کلی شامل لغزش را میهای کاهش خسارات زمینسیاست

ها را بر اساس دو عامل میزان خطر و بایست آنمیتقسیم نمود که  (کم هزینه تا پرهزینه)و سیاست درمانی  ( موجودحفظ وضع 
(، 2228کرمی و رجبی، ؛ 1322)مصفایی و همکاران،  لغزش اعمال نمودهای مختلف ریسک زمینپذیری برای پهنهمیزان آسیب

های زمین ،جنگلیمربوط به مناطق  دامنه شمالی کوهستان سهند حی روستایینوا درلغزش زمینبیشترین خسارت  دادنشان نیز 
 وجود عدم صورت در حتی( 2211و همکاران ) طبق اظهارات میک های ارتباطی بوده است.راهاورزی، خطوط انتقال نیرو و کش

  .باشد در منطقه وقوع داشته مهمی اجتماعی و اقتصادی تأثیرات توانداما می جدی ناشی از زمین لغزش، تلفات و صدمات

 بحث

آهن، خطوط انتقال ها، خطوط راههای اقتصادی به جادههای کشور موجب وارد آوردن خسارتلغزش همه ساله در اکثر استانزمین
شود های طبیعی و مصنوعی میهای آبی و آبرسانی، تأسیسات و مراکز صنعتی و مسکونی، سدها و دریاچهنیرو و ارتباطات، کانال

حقیقات گردد، نتایج تی رسوبات به پشت سدها  میو موجب تخریب مراتع و اراضی کشاورزی تسریع فرسایش و انتقال گسترده
توان گفت که از جمله با توجه به این مسائل به جرأت می کند.( این موضوع را مورد بررسی و تایید می2213وون و فلمیش )ل

های اصلی و فرعی های عمده عمرانی همچون انتخاب مسیر احداث بزرگراه ها و جادهپروژهترین و مهمترین مسائل در حساس
ا هها و طرح هایی همچون توسعه جنگلهای انتقال آب، احداث تونلکوهستانی، انتخاب محل احداث سدهای خاکی و بتونی و کانال

 باشد.یها مدامنهو مراتع طبیعی و هرگونه توسعه معدنی، مطالعه پایداری 
ی این امر به وسعت زیاد اراض است. دلیلهای جنگلی اتفاق افتاده ها در کاربریلغزشبیشترین وقوع زمیندر حوضه سیوان، 

ه درختان تاج پوشش و تنویژه . همچنین خشکیدگی درختان جنگلی )بهگرددمی جا و غیراصولی انسان برهای بیو دخالتجنگلی 
های چند ساله اخیر، مضاعف بر عوامل سالیخشکبه دلیل  شود(ها میجریان آب سطحی در دامنه سرعتکه سبب کاهش مقدار و 
های شلغزدهد که بیشتر زمینشان مینیز ن هاها و رودخانهجاده. بررسی فاصله از لغزش گردیده استمؤثر بر وقوع پدیده زمین

خوبی همبستگی وقوع متری عوامل مذکور رخ داده است که به 022تا  و صفر 122ترتیب در فواصل صفر تا اتفاق افتاده به

های منابع سازی به عنوان یکی از عوامل تخریب عرصهتوسعه فرآیند جاده د.دهبا حریم جاده و آبراهه را نشان می لغزشزمین
ث به دلیل عدم رعایت اصول صحیح احدا وقوع لغزشهای رتکه بسیاری از خساآید. با توجه به اینطبیعی مبحثی مهم به شمار می

اس اند، ارزیابی دقیق مناطق حسهای انتقال آب، تغییر مسیر رودخانه و تغییر کاربری زمین بوجود آمدهها، ساخت و ساز و کانالراه
ط به در حوضه مورد پژوهش در خصوص ساخت و سازهای مربو .های اجرایی اهمیت بسیاری داردبه زمین لغزش برای دستگاه

مناطق مسکونی )روستای( اصول ایمنی مکانی رعایت شده و تاکنون گزارشی مربوط به تخریب منازل مسکونی ناشی از پدیده 
 لغزش ارائه نشده است.زمین

دهد که کلیه خطوط ارتباطی موصلاتی در معرض خطر زمین لغزش قرار داشته و دارد. با توجه بررسی محیطی حوضه نشان می
سازی، وقوع پدیده لغزش در این مناطق محتمل بوده طق جنگلی، سازندهای حساس به فرسایش حوضه و توسعه راهبه وسعت منا

سازی اتفاق افتاده است. اگرچه ویژه در مناطق جنگلی و در مسیر راههای جدیدی در این حوضه و بهو در چند سال اخیر لغزش
لغزش به مناطق مسکونی در حوضه سیوان ارائه نشده است ولی به دلیل مجاورت برخی های زمینگزارشی در خصوص خسارت

اراضی زراعی حوضه نیز در امان از روستاها با مناطق لغزشی، امکان توسعه مناطق لغزشی به برخی منازل مسکونی وجود دارد. 
ای ههای جنگلی( در قسمتاضی زراعی در عرصهلغزش نبوده و هم به صورت اراضی زراعی و هم زیراشکوب )ارخطرات پدیده زمین

ری در کل پذیطور کلی در بررسی پایداری محیطی حوضه مشخص شده که پتانسیل آسیببه مختلف حوضه تخریب شده است.
 .های بیشتری برخوردار استهای ارتباطی از شدت و خسارتحوضه وجود دارد ولی در مسیر راه
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  گیری و پیشنهادهانتیجه
های ها در مسیر راهلغزش تعیین گردید. برخی از این لغزش 44بر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق در حوض سیوان، تعداد 

اس گیری قرارگرفتند. اما برخی نیز فقط براسارتباطی، اراضی زراعی، جنگلی و مناطق مسکونی قرار دارند، که مورد بررسی و اندازه
گیری میدانی نبوده و یا اصلاً در طبیعت شناسایی مشخص شده و قابل دسترسی و اندازه Goole Earth شناسی وهای زمیننقشه

مورد در مناطق کوهستانی و  12گیری و بررسی میدانی بود،مورد آن قابل اندازه 11لغزش تعیین شده، تعداد  44نشدند. در واقع از 
مورد به دلیل تغییر کاربری به باغات  0رد آن اصلاً در عرصه شناسایی نشدند و مو 12فاقد راه ارتباطی بوده و غیر قابل دسترسی و 

در حوضه مورد پژوهش  لغزشپذیری در اثر پدیده زمینآسیب مستعدتعیین مناطق و تأسیسات تسطیح شده است. بنابر نتایج تحقیق، 
انی از لحاظ امک عملاً ای،و تأسیسات جاده منابع طبیعی ،های کشاورزیکاربریبا تهیه نقشه مناطق لغزشی و  یک ضرورت است تا

 .گرددهای آبخیزداری، کشاورزی و منابع طبیعی و مدیران سیاسی کشور فراهم برای مدیران حوزه ،ریزیزمانی و برنامه

 یملاحظات اخلاق

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

 .یاطلاعات هایهلای و هانقشه هیته ،هاداده لیتحل ،گزارش پژوهش هیته: نویسنده اول
 .هاداده لیگزارش پژوهش، تحل هیته: نویسنده دوم
 .هاداده لیتحل: نویسنده سوم

 .یاطلاعات یهاهیها و لانقشه هیته: نویسنده چهارم

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 .است حاضر حامی مالی نداشتهمقاله 

  سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یاز  داوران محترم به خاطر ارائه نظرها

 منابع

(. پتانسیل سنجی مناطق وقوع 1323) زهرا، و زنگنه تبارحمید  ؛گنجائیان ؛موسی ،نورالدین ؛ابراهیمی، عطرین؛ امیرعلی عباس زاده، فاطمه
زی، ، دانشگاه رانشریه جغرافیا و پایداری محیطزمین لغزش در دره لاسم با استفادهاز مدل تحلیل سلسله مراتبی و منطق فازی. 

 .11-11 ،32کرمانشاه، 
   لغزش با استفاده از های مستعد زمینکمی ژئومورفومتریک در شناسایی پهنههای کاربرد شاخص(. 1324)مریم  ،احمد آبادی، علی و رحمتی

 .121-213 ،3، های ژئومورفولوژی کمیپژوهش (. آبادخرمپل زال راه  مطالعه موردی: آزاد) SVM مدل
های نسبت فراوانی و منطق فازی )مطالعه موردی: آزاد راه خرم (. ارزیابی حساسیت زمین لغزش با استفاده از مدل1422بهاروند، سیامک )     

 .111-123 (،1) 12. نشریه علمی جغرافیا و مخاطرات محیطیاراک(. -آباد

خطر  یبندجهت پهنه رهیدومتغ یآمار یهاروش نیانتخاب مدل مناسب از ب (.1323)الهه  ،و اکبریابوالقاسم  ،پورهاشمی، سیما؛ امیر احمدی
 .11-82 ،10، فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق خشک. عیبق زیآبخ زهحو :یمطالعه مورد GIS طیدر مح لغزش نیزم
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در برآورد میزان  EPMبررسی کارایی مدل (. 1322)ایوب  ،و پیرانیشمس اله  ،عسگری ؛جعفرزاده، حسین؛ ایاد ،جعفری، محمدرضا؛ اعظمی 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری،  گزارش نهایی طرح تحقیقاتی،)حوضه سیوان(.  منطقه زاگرس میانی فرسایش و رسوبدهی در
 .تهران

های پذیری زمین لغزش در حوضهارزیابی پتانسیل آسیب (.1422)شمس اله  ،و عسگریحمیدرضا  ،پیروان ؛صمدجعفری، محمدرضا؛ شادفر، 
 .پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، تهران گزارش نهایی طرح تحقیقاتی، ، گل(منتخب استان ایلام )مطالعه موردی: حوزه آبخیز گل

ه نشری.  ست سد سنندجدبندی احتمال وقوع زمین لغزش در پایینپهنه. (1422) عدنان ،و ناصریمحمدحسین  ،حجازی، اسدالله؛ رضایی مقدم
 .12-00 ،2 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

)مطالعه موردی:  GISلغزش با استفاده از بندی خطر زمینسمیعی در پهنه-بررسی مدل حائری (.1388)مرضیه  ،زاده، مجتبی و موغلیخلیلی
 .12-02،3، نشریه جغرافیایی طبیعیگلستان(.  استان –حوضه آبخیز صفی آباد 

           شاخصه در برآورد پتانسیلکاربرد روش های نوین تصمیم گیری چند (. 1321)کاظم  ،محمدحسین و خوشدل ،فتحیدلال اوغلی، علی، 
 . 82-11 ،02، نشریه فضای جغرافیایی. سیل خیزی با تاکید بر عوامل ژئومورفیک )مطالعه موردی: حوضه رودخانه آجر لو چای(

اکبر راهنما علی د. استاGISپخش سیلاب در محیط  مستعد هایعرصه یابیمنظور مکانبه اراضی ارزیابی (.1381، محمدجعفر )سلطانی
 . تهرانطوسی دانشکده عمران نصیرالدین خواجه ، دانشگاهارشد کارشناسی نامهپایانشیخ، آل

سومین همایش  .(. تحلیل و بررسی پتانسیل زمین لغزش با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی1380)محمد جعفر  ،شادفر، صمد و سلطانی 
 .181-113نقشه برداری کشور، تهران، ، سارمان های اطلاعات مکانیسیستم

های نیلسن اصلاح بندی خطر زمین لغزش )روشهای پهنهارزیابی کارایی مدل(. 1381و شعبان شتایی )عباش  ،علیمحمدی، صفیه؛ پاشایی
نشگاه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دا، دهمین کنگره علوم خاک ایران .( در حوزه آبخیز سید کلاته رامیان استان گلستانشده و براب

 .112-110، ، تهرانانتهر
بندی خطر وقوع زمین لغزش ها و پهنهبررسی عوامل موثر در (. 1383)مهرداد  ،و صفاییحسن  ،؛ احمدیعطااله ،نیا، سادات؛ کلارستاقیفیض

 .22-3 ،1 ،نشریه منابع طبیعی ایران. سدتجن -زمین لغزش )مطالعه موردی: حوزه آبخیز شیرین رود

لغزه مجموعه مقالات دومین سمینار زمین .لغزه در روستای درقانلو شهرستان بجنوردبررسی زمین(. 1311)محمد  ،کاخی، محمدرضا و غفوری
 .34-32تهران، شناسی و مهندسی زلزله، های آن، موسسه بین المللی زلزلهخسارتو کاهش 

پذیری آن در نواحی روستایی، مطالعه موردی، دامنه شمالی بررسی خطر زمین لغزش و تحلیل ریسک (.1388)معصومه  ،کرمی، فریبا و رجبی
 .104-141، 18، نشریه انجمن جغرافیای ایران .توده کوهستان سهند

لغزش در حوزة بندی خطر زمینهای مختلف برای پهنهمقایسۀ مدل(. 1323)علی  ،و سلاجقهبهروز  ،ناصری ؛الهفتحکریمی، حاجی؛ نادری،  
 .480-402، 3، نشریه مرتع و آبخیزداری. آبخیز زنگوان ایلام

 GIS( و فن AHPلغزش با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی )بندی خطر وقوع زمینپهنه(. 1422) زهرا ،پیریو  ، مرتضیلجم اورک

 .210-120، 3، جغرافیا و مخاطرات محیطی نشریه، )مطالعۀ موردی: شهرستان باغملک(
لغزش با استفاده از عملگرهای گامای بندی حسّاسیت زمینپهنه. (1322) صمد شادفرو فرامرز ، سرفراز ؛امینصالحپورجم،  جمال، مصفایی،

 .22-11 ،3، نشریه جغرافیا و پایداری محیط. رود استا قزوین نافازی در آبخیز طالق
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