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 چکیده 

 هایپژوهش از لغزشزمین ویژه به ایدامنه حرکات به حساس هایعرصه بندیپهنه و شناخت منظور به زمین ارزیابی

 شمالی مناطق در لغزشزمین مطالعه و بررسی پدیده. است هاژئومورفولوژیست ویژه به طبیعی جغرافیدانان به مربوط

 حساس سازندهای و ناصحیح هایکاربری فراوان، هایبارش دلیل به کشور به خصوص نواحی کوهستانی شیبدار، 

 جلوگیری ضمن تواندمی لغزش مستعد و حساس مناطق تعیین و شناسایی .باشدبه فرسایش، دارای اهمیت زیادی می

 منظور پژوهش به این در .آورد فراهم ها دامنه سازی پایدار های طرح اجرای برای را زمینه ها، خسارت بروز از

استفاده شد، متغیر های مورد  (AHP)آبخیز زیارت از مدل تحلیل سلسله مراتبی حوضه لغزشزمین خطر بندیپهنه

فاصله از آبراهه و نقاط ،  شناسی،کاربری اراضی، فاصله از جادهشیب، زمینوهش شامل شیب، جهتژاستفاده در این پ

های منطقه ارتباط آنها با عامل فاصله از گسل مورد لغزشباشد همچنین به منظور شناخت بهتر زمینهم باران می

است . عوامل طبیعی منطقه های منطقه نداشتهلغزشبررسی قرار گرفت که نشان داد این عامل تاثیر زیادی در زمین

به ترتیب اهمیت این عوامل، شامل فاصله از آبراهه، کاربری   لغزش حوضه داشتند.مینمهم ترین تاثیر را در رخداد ز

باشد که در بین سازندهای شناسی حوضه میها در اراضی جنگلی اتفاق افتاده اند و عامل زمینزمین که اکثر لغزش

ارتباط  یاست. در بررسلغزش بودهترین زمینمختلف، سازند جیرود بخاطر شرایط لیتولوژی آن دارای بیش

در طبقه  یمتر 1000تا  500صورت گرفته در ارتفاع  یهالغزش شتریکه ب میافتیدر یعیبا عوامل طب هالغزشنزمی

بیشتر مساحت حوضه آبخیز  و شرق و غرب حوضه اتفاق افتاده است یدر جهت ها نیدرجه و همچن 30تا  15 بیش

 در محدوده با خطر زیاد قرار گرفت .   (درصد 34حدود )زیارت 
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 مقدمه

. لذا ( 1395رجبی و همکاران،) لغزش استلغزش مهمترین گام در تهیه نقشه زمینارزیابی حساسیت و خطر زمین

و عابدینی )کند  لغزش در مدیریت بحران نقش مهمی ایفا میبندی مناطق مستعد وقوع زمینشناخت مکانیزم و پهنه

 .) 1398،همکاران

لغزش در ایران به عنوان بلایای طبیعی، سالانه خسارات جانی ومالی فراوانی به کشور وارد می سازد. این پدیده هر 

صنعتی، دریاها و  ها و مراکزهای حیاتی به شهرها و روستاها، کارخانهموجب خسارت های کشور ساله در اکثر استان

دهد. از جمله می مراتع و بویژه مزارع و مناطق مصنوعی گشته و یا آنها را مورد تهدید قرارها و ها، جنگلدریاچه

های لغزشدر رودبار، زمین 69توان به فاجعه دفن شدن روستای فتلک در خرداد ماه لغزش میخسارت مهم زمین

جعفری و )مسکونی اشاره نمودخانه  16کشته و تخریب  6های شدید در استان گیلان با ناشی از بارندگی 73سال 

های .   یکی از وظایف عمده دانش ژئومورفولوژی کاربردی ، بررسی موقعیت و ارزش محیط (1395همکاران ،

ناشی از  پذیر در برابر انواع مخاطرات ژئومورفولوژیک است. پدیده مخاطرات در ژئومورفولوژی،انسانی آسیب

های بشری به حوادثی مخاطره آمیز به دلیل، دخالت انسان و زیرساختهای سطح زمین است که ناپایداری ویژگی

بندی آن لغزش و پهنهدر ارزیابی خطر زمین (1392). مددی و همکاران(1392مقیمی و همکاران ،)شوند تبدیل می

 405تا  375مناطقی با بارش  اردبیل در حوزه آبخیز گیوی چای، GISو به کارگیری تکنیک LIM با استفاده از مدل 

متر از سطح  1927تا  1512باشد طبقه ارتفاعی بین لغزش مساعد میمتر بیشتر از مناطق دیگر برای وقوع زمینمیلی

کند. هم چنین مناطقی با پوشش لغزش مهیا میدریا بیشتر از طبقات ارتفاعی دیگر بهترین شرایط را برای ایجاد زمین

شرق به دلیل اینکه امکان یخبندان طولانی های رو به شرق و شمال،دامنهگیاهی کم، مناطق با نفوذپذیری زیاد خاک 

های دیگر مواد هوازده بیشتر فراهم مدت و در آنها بیشتر است در بلند مدت یخبندان طولانی مدت نسبت به دامنه

برشی ایش تنشکند و کاربری زمین به صورت باغات به طریق افزایش وزن ناشی از رشد درختان در باغات و افزمی

های ولکانیکی و توفی لغزش است. واحدهای سنگی سازند کرج مرکب از سنگمناطق مستعد برای زمین دامنه ها،

 ها داشتند. لغزشترین تاثیر را در وقوع زمینبیش 33تا  17،طبقات شیب 

آن ها با  را بررسی نمودند.  2010، در استان سیچوان چین جریان واریزه غول پیکر سال  (2013)بن و  همکاران 

گیری نمودند که آستانه بارش های مختلف نتیجهها و مکانگیری آستانه بارش برای وقوع جریان واریزه در سالاندازه

 ، در مقاله ای به(2015)لگان و همکارانیابد. آنباای بعد از زلزله به شدت کاهش میبرای رخ داد جریانات واریزه

لغزش در دره لاچونگ، در منطقه سیکیم هند پرداختند. آنها در این پژوهش از فراوانی نسبی بندی خطر زمینپهنه

شیب، و استفاده نمودند.در اینجا شیب، جهت GIS های منطقه مورد مطالعه و روش منطق فازی در محیطلغزشزمین

استخراج شدند و از روش منطق فازی برای ادغام عوامل موثر در وقوع  DEM ل رقومی ارتفاعی امتداد نسبی از مد

 35لغزش استفاده شد.بر این اساس ، مناطق دارای شیب بینمنظور ترسیم مناطق حساس به خطر زمینلغزش بهزمین

راک، و سنگ کوارتزیت و -شنیغرب ، با جنس زمین لوم درجه، با جهت های جنوب، جنوب شرق وجنوب 45تا 

توان نتیجه گرفت پذیرند.از این رو میلغزش، نسبت به مناطق دیگر مستعدتر و آسیبمیگماتیت از لحاظ رخداد زمین
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دهد. فازی، ررای دره لاچونگ نتایج خوبی را بدست میلغزش  با استفاده از منطقکه ادغام عوامل موثر در وقوع زمین

ای به روش پردازش درمقاله خود تحت عنوان شناسایی و پایش ناپایداری دامنه (1394)یاراحمدی و همکاران

های حوضه چای میانه دریافتند که برخی دامنهگرمی مطالعه موردی حوضه آبریز (DInSAR )اینترفرومتری تفاضلی

با برخی مناطق لغزشی قدیمی  های شناساییلغزشچای همچنان ناپایدار بوده و انطباق موقعیت مکانی زمینآبریز گرمی

در  "های لغزشی پیشین منطقه است. از نظر توزیع مکانی، مناطق لغزشی شناسایی شده عمدتابیانگر فعال بودن پهنه

های این تحقیق از طریق شاهدات صحرایی و تعیین موقعیت است. یافتهمجاورت شبکه زهکشی حوضه قرار داشته

کرنژادی و همکاران های مستقیم مورد ارزیابی قرار گرفته است . گیریاندازه و GPSمکانی توده لغزشی از طریق 

 ی آبخیز زیارت، استان گلستان ی موردی: حوضه لغزش مطالعهبندی خطر و خسارت زمینپهنه( در مقاله 1394)

. کردنداستفاده  LNRF و مدل (رگرسیون لجستیک)لغزش از دو روش آماری چند متغیره بندی خطر زمینبرای پهنه

 ها تهیه شد. مدل برتر بهلغزش برای هر یک از مدلی شدت خطر زمین پس از اعمال نر خ به طبقات پارامترها، نقشه

اسکوئر انتخاب شد و و آزمون کای (P,ROC)شده، دقت نتایج پیشبینی ((Qs ها چهار شاخص جمع کیفیت وسیله

بندی خطر دهد که مدل رگرسیون لجستیک برای پهنهی خسارت قرار گرفت. نتایج نشان می ی نقشه مبنای تهیه

ی آبخیز زیارت ـ شامل روستای زیارت ـ  درصد از حوضه 9/04درصد و  13/62لغزش کارایی بیشتری دارد و زمین

و  یابیارز کی( 2015و همکاران ) موتویکال .گیرند زیاد قرار میطر و خسارت زیاد و خیلیی خ به ترتیب در پهنه

 جیانجام دادند. نتا یروش نسبت فراوان قیاز طر یلغزش در ارتفاعات کامرون کشور مالزبندی از استعداد  زمینپهنه

 یجاده ها و مناطق با بارندگ کیطق نزدمتر، منا 1444 یدرجه، ارتفاعات بالا 94تا  04 یها بیحاصل نشان داد که ش

در مقاله خود (1395) همکارانمختاری اصل و . لغزش هستندمؤثر بر زمین یاصل یرهایجزو متغ متر،یلیم 244از  شیب

ها و به تحلیل داده AHP لغزش در حوزه آبخیز بایجیلو با مدل بندی احتمال خطرزمینارزیابی و پهنه "تحت عنوان

به  AHP و مقایسه وجی انها پرداختند و به این نتیجه رسیدند که استفاده از روش  GISها با استفاده از نرم افزارنقشه

درصد از حوضه دارای احتمال  36/2در محاسبات گشته و تواند موجب دقت دلیل استواری بر مبنای مقایسه زوجی می

 (1395)باشد. عقلمند و همکاران درصد دارای احتمال وقوع خیلی کم می 21/3و لغزش خیلی زیاد بوده وقوع زمین

 هایهای جنوب استان اردبیل دریافتند ویژگیدرمقاله خود تحت عنوان ارزیابی عوامل تأثیر گذار در ناپایداری دامنه

ها های تکتونیکی، شرایط اقلیمی و پستی و بلندیطبیعی منطقه مورد مطالعه مانند شرایط ترکیب سنگ و خاک ، فعالیت

بندی خطر و خسارات در پهنه (1395) و همکاران است. چناریلغزش بوجود آوردهبستر مناسبی را برای وقوع زمین

را مقایسه نمودندکه بر اساس  Lnrf لغزش حوزه آبخیز زیارت استان گلستان دو مدل رگرسیون لجستیک و زمین

ترین عوامل طبیعی و فاصله شناسی و فاصله از رودخانه و شیب مهم،عوامل زمین (رگرسیون لجستیک)نتایج مدل برتر

( در 1396الوندی و همکاران )لغزش در حوزه آبخیز زیارت است. موثر در وقوع زمینترین عامل انسانی از جاده مهم

: یمطالعه مورد GISگیری چند شاخصه و های تصمیمبا استفاده از روش یتوسعه شهر یبرا نیسازی تناسب زممدل

استان گلستان  ارتیز زیهای موجود در حوضه آبخکاربری نیب یسازگار یبه بررس استان گلستان ارتیز زیحوضه آبخ

 یتوسعه شهر طیشرا ی, وسعت مناطق دارانیسازی تناسب زمبدست آمده از مدل جیاست. با توجه به نتاپرداخته شده

محاسبه  ارتیز زیهکتار از کل مساحت حوضه آبخ 4/79و 37 بیبه ترت SAWو  TOPSIS یهاکیبا استفاده از تکن
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 نیسازی تناسب زمباشد. در مدلهکتار می 3/141حوضه  نیدر ا یت, اما در حال حاضر وسعت مناطق مسکوناسشده

و  ارهایمع قیروش در تلف نی, بهتراریمع یهانقشه انیم یمکان یهایبا توجه به وجود وابستگ یتوسعه شهر یبرا

 یاراض ینشان داد, کاربر هایکاربر یسازگار جیاست. نتا TOPSISک ی, استفاده از تکنیتناسب کاربر زانیمحاسبه م

اکبری  حوضه دارد. نیموجود در ا یهای فعلکاربری نیرا ب یترین سازگارکم 118245/0 یسازگار زانیبا م یمسکون

لغزش در ای به تهیه نقشه حساسیت زمین فرآیند تحلیل شبکه-با استفاده از مدل تلفیقی فازی (1396)و همکاران 

لغزش این سازی حساسیت زمینی این روش در مدللادهنده کارآیی باحوضه فاروب رومان پرداختند. نتایج نشان

 ) زم است آنالیز مقدماتی خطرلاویژه شاخه مخاطرات آن  است. متخصصین ژئومورفولوژی تکتونیکی بهحوضه بوده

AHP )ها  بندی خطرات بالقوه فرآیندی و کارکردی زیرسامانه را به عنوان اولین گام در تحلیل ایمنی سامانه و طبقه

ریزی شده جدید یا تغییریافته از  های پایه مدنظر قرار دهد و بر پایه ارزیابی و مستندسازی ریسک خطرات سامانه

طریق تحلیل و ارزیابی گروهی از خطرات عمومی تحت تاثیرقرار دهنده سامانه و ارایه پیشنهادات پایش خطرات عمل 

شده در جنوب صحرای آفریقا شامل کشورهای اتیوپی، کنیا، اوگاندا، نیجر و سنگال را که از  در مناطق احداث. ایدنم

لحاظ ویژگیهای جغرافیایی و میزان توسعه متفاوت میباشند، ریسک زمین لغزش با استفاده از سه عامل خطر زمینلغزش، 

 ایج بیانگر آنست که شهرسازی و توسعه و زیرساختعوارض در معرض خطر و درجه آسیب پذیری ارزیابی و نت

)ردشاو است ها شدهمحدودهین لغزش ا های خطر کم تا متوسط باعث افزایش ریسک زمینپذیر در کالس های آسیب

لغزش ی دو روش تعییـن مناطـق مسـتعد خطـر زمین مقایسـه( در 1397(. عبدالله زاده و همکاران )2017و همکاران، 

و  ادیزیلیخطر خ یدرصد مساحت منطقه در پهنه 4/4حدود  رهیدر مدل دو متغ زیـارت اسـتان گلسـتان در آبخیـز

خطر  یدرصد از مساحت منطقه در پهنه 6/14حدود  LNRF یروزنیو در مدل غ کم،یلیخ یدرصد در پهنه 5/14

خطر  یبندهخطر در هر دو روش پهن یهاپهنه یسهی. مقارندیگیقرار م کمیلیخ یدرصد در پهنه 8/8و  ادیزیلیخ

 انیم کیتفک تیخطر، قابل یدرجه شی، نشان داد که با افزا(DR) یبا استفاده از شاخص نسبت تراکم ،لغزشزمین

صحت مدل  یابیاست. ارز جینتا یسهیشاخص مذکور در مقا تیقابل یدهندهکه نشان ابدییم شیخطر افزا یهاپهنه

به  AHP یوزن یرهیدو متغ یدر مدل آمار بیبه ترت (P) و شاخص دقت (   QS) تیجمع مطلوب بر اساس شاخص

 یرهیدو متغ یاساس مدل آمار نیاست، که بر ا 89/0و  27/0حدود  LNRF یروزنیدر مدل غ 96/0و  81/0 زانیم

استفاده از مدل آنتروپی در ارزیابی مخاطره ( با 1397زندی و همکاران ) .دیگرد یمدل برتر معرف یمنزلهبه AHP یوزن

عوامل کاربری اراضی، ( به این نتیجه رسیدند که نیشابور –مشهد )درود -زمین لغزش در مسیر جاده پیشنهادی طرقبه

ل در رخداد نوع شیب و بارش به عنوان موثرترین عوامل و شاخص توان ابراهه و حمل رسوب کم تاثیر ترین عام

زیاد تقسیم زمین لغزش در منطقه برآورد گردیدند. نقشه تهیه شده به چهار کلاس حساسیت کم، متوسط، زیاد و خیلی

لغزش بالای درصد منطقه دارای حساسیت لغزش بالا و خیلی بالا بوده که نشان از پتانسیل زمین 50گردید. بیش از 

و سطح زیر منحنی مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص گردید  ROC منحنی منطقه دارد. نقشه تهیه شده با استفاده از

لغزش در پیامدهای تهدیدساز و زیانبار پدیده زمین .دقت پیش بینی بسیار خوبی در وقوع رخداد زمین لغزش دارد

طره برآییم. های ناشی از این مخابطرات و آسیخدارد تا به فکر مقابله و تخفیف زیست ما را بر آن می قبال محیط

لغزش عبارت است یابد. حساسیت زمینلغزش ضرورت میطر زمینخبندی حساسیت یا پهنه در این راستا، تهیه نقشه
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داد خلغزش در یک منطقه بسته به شرایط محیطی که در نهایت، به برآورد کجایی احتمال راز احتمال وقوع زمین

وصیات حوادث خصطی بررسی ( 2018)روبک و همکاران  (. 2018ریچنباچ و همکاران، )انجامد لغزش میزمین

ها از طریق لغزشتراکم زمین ل به این نتیجه رسیدند کهپالرزه بزرگ در کشور نلغزشی ناشی از بروز یک زمینزمین

 .شود ین میتعی گ، و تأثیر بارندگی روی مقاومت سنبلرزه، توزیع شیوصیات منبع زمینخصترکیبی از 

ها همه ساله در اکثر لغزششناسی و اقلیم، زمینهدر ایران به دلیل شرایط خاص توپوگرافی، تکتونیک فعال، چین

های آبیاری و های ارتباطی ،خطوط انتقال نیرو،کانالهای اقتصادی به راههای کشور موجب وارد آمدن خسارتاستان

گردند . علاوه بر این اراضی کشاورزی و همچنین تصریح فرسایش میآبرسانی ، مراکز صنعتی و مناطق مسکونی ، 

ها، رخداد این پدیده تشدید های گذشته به دلیل دخالت انسان در محیط طبیعی و به خصوص دامنهعوامل ، در دهه

 اراضی جنگلیگیاهی حوضه آبخیز زیارت در جنوب شهرستان گرگان واقع در استان گلستان دارای پوشش .استشده

مسکونی،  هایزدایی، ایجاد ترانشه ، سازهو از نوع انبوه و متراکم است و بدلیل دریافت نزولات جوی کافی، جنگل

لغزش است که علاوه بر این عوامل، در های توسط رود، مستعد وقوع زمینشدن پاشنه دامنهتاثیر زلزله و شسته

های خرد شده ، بارندگی و های تکتونیکی، وجود زون ند ، فعالیتهای تارتفاعات این منطقه به سبب وجود شیب

ها معمولا در لغزشها عموماً بسیار زیاد است. از سوی دیگر، فعالیت زمینوجود رواناب ،خطر وقوع انواع ناپایداری

هدف ازاین تحقیق در مجموع  .افزایداثر وقوع زلزله تشدید شده که این مسئله میتواند در بر خسارات ناشی از آن بی

 باشد. لغزش حوزه آبخیز زیارت گرگان میبندی خطر زمیندر پهنه AHPارزیابی مدل 

 

 منطقه

های رودخانه قره سو که در بالادست جنوب ، یکی از زیر حوضهکیلومتر مربع 102حوضه آبخیز زیارت با مساحت 

 ″47عرض شمالی و  36◦ 51′ 55″تا  36◦ 36′ 10″شهر گرگان قرار دارد. این آبخیز در محدوده جغرافیایی 

متر و میانگین دمای میلی 575است. میانگین بارش سالانه منطقه طول شرقی واقع شده 54◦ 31′ 11″تا  ◦54 23′

متر و  139ترین ارتفاع آن درصد است، پائین 18/23گراد است. شیب متوسط حوضه درجه سانتی 17سالانه آن 

این حوضه از لحاظ تقسیمات سیاسی در جنوب . (1)شکل متر از سطح دریاهای آزاد است 3050بالاترین ارتفاع آن 

رود. دسترسی به این حوضه از های رودخانه قره سو به شمار میشهرستان گرگان قرار گرفته و یکی از زیر حوضه

باشد جنوبی می -طریق بلوار ناهارخوران گرگان میسر است. آبراهه اصلی حوضه آبخیز زیارت در جهت کلی شمالی 

است در آذرماه متر بودهمیلی 506.95، 1393 – 1379در این حوضه میانگین بارندگی سالیانه در دوره آماری 

است متو سط دما نیز ترین میزان ارتفاع بارندگی در این حو ضه ثبت شدهادماه کمترین میزان بارندگی و در مردبیش

درصد است که بالا بودن آن در   35.3باشد. شیب متوسط حوضه گراد میدرجه سانتی 14.1در همین بازه زمانی 

ماماً از بخش کوهستانی ای نقش زیادی دارد. محدوده مورد مطالعه، تدهی و ایجاد انواع فرسایش و حرکات تودهرسوب

های جنگلی مانند آچیلا، جانیچروس سابین و گونه-های مرتعی چون بروموساست. گونهو ارتفاعات تشکیل شده

های اند و سطح حوضه آبخیز را از کاربریتوسکا، ممرز، بلوط، راش و انجیلی این پوشش گیاهی حوضه را تشکیل داده

ترین منابع تامین آب کشاورزی و آشامیدنی این است. از مهممناطق مسکونی پوشیدهجنگل مرتع، اراضی کشاورزی و 
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گزارش مهندسین مشاور پژوهاب شرق سازمان منابع طبیعی و منطقه و )باشند.ها میها و چشمهحوضه ، رودخانه

 (آبخیزداری استان گلستان

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه: 1شکل 

 مواد و روش ها 

های مختلف پرداختیم، ای از کتب و مقالات و سایتآوری اطلاعات به روش کتابخانهپژوهش ابتدا به جمعدر این 

همچنین جهت شناسایی و درک بهتر منطقه مورد مطالعه یک بازدید میدانی نیز صورت گرفت .سپس به وسیله 

 از این پژوهش پرداختیم. های مورد نیبه تجزیه و تحلیل داده ARC GISو  IDRISI SILVAافزارهای نرم

شیب های مورد نیاز مانند: نقشه شیب و جهتمتر نقشه  30با استفاده از نقشه رقومی  Arc GISابتدا به وسیله نرم افزار 

 analyz toolsاز مسیر  Clipتهیه شد و سپس با ابزار  spatial analyz toolsو هیپسومتری از طریق ابزار 

تهیه گردید .همچنین از دو نقشه گسل و نقاط  AHPشناسی برای مدل اراضی، زمینربریهای آبراهه، جاده، کانقشه

 IDRISIافزار های تولید شده را در نرملغزشی استفاده گردید. سپس نقشههمباران نیز برای شناسایی بهتر نقاط زمین

SILVA ت وزنی هر لایه را بدست آورده و مورد بررسی قرار دادیم و از طریق جدول ماتریسی این نرم افزار، اطلاعا

وزن هر لایه را در خودش ضرب و حاصل ضرب همه لایه ها را با هم جمع کردیم تا نرم  Arc GISدر نرم افزار 

فرایند .دهدهای مختلف به ما نشان میافزار یک نقشه نهایی خروجی دهد، که میزان خطرپذیری لغزش را در پهنه

گیری چند منظوره است که اولین های تصمیمترین و کارآمدترین تکنیکیکی از معروف AHPتحلیل سلسسله مراتبی 

گیری ابداع گردید. این روش در هنگامی که عمل تصمیم 1970بار توسط توماس. ال. ساعتی، عراقی الاصل در دهه 

توانند کمّیّ و مطرح شده میتواند استفاده گردد. معیارهای گیری روبرو است میبا چند گزینه رقیب و معیار تصمیم
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گیری بر مقایسات زوجی نهفته است .تصمیم گیرنده با فراهم آوردن درخت کیفی باشند. اساس این روش تصمیم

های رقیب مورد ارزیابی کند. درخت سلسله مراتب تصمیم ،عوامل مورد مقایسه و گزینهسلسله مراتب تصمیم، آغاز می

یرد. این مقایسات ، وزن هر یک از فاکتورها گیک سری مقایسات زوجی انجام میدهد. سپس در تصمیم را نشان می

های حاصل از مقایسات به گونه ای ماتریس AHPسازد. در نهایت منطق را در راستای گزینه های رقیب مشخص می

 دیگر تلفیق می سازد که تصمیم بهینه حاصل آید. زوجی را با هم

 

 یافته ها

کننده بر فاکتور کنترل 7پذیری، تعداد و تهیه نقشه آسیبGISافزار  های موضوعی در محیط نرمنقشهمنظور تهیه  به

مطالعه انتخاب شد که این فاکتورها شامل شیب،  لغزش در حوضه آبریز مورداساس ارتباط نزدیک آنها در وقوع زمین

باشند و همچنین بعد از طبقات ارتفاعی می آبراهه و و شیب، بارش، لیتولوژی، کاربری اراضی، فاصله از گسلجهت

های مربوط به فاکتورهای مختلف و تهیه بندی شد. برای تهیه لایهانتخاب فاکتورها، هر فاکتور به چندین کلاس طبقه

های ای، دادهشناسی، تصاویر ماهوارههای زمینهای توپوگرافی، نقشه از نقشه GISهای موضوعی در محیط نقشه

منطقه  DEMطور مستقیم با فرمت رستری از  شیب و ارتفاع بههای موضوعی شیب، جهتاده شد. نقشهاستف بارش،

 اراضیشناسی، کاربری، سنگو آبراهه های موضوعی از قبیل نقشه گسل، فاصله از گسل آمد ولی دیگر نقشه به دست

ها  تبدیل گردید. در مرحله بعدی مقادیر وزنها به فرمت رستری منظور تلفیق لایه با فرمت وکتوری تهیه و سپس به

ها اختصاص داده شد که برای این منظور از روش فرایند های هر یک از لایههای رستری و کلاسبه ترتیب به لایه

مطالعه  پذیری منطقه موردهای موضوعی، نقشه آسیبپوشانی نقشهمراتبی استفاده شد. سپس بر اساس همتحلیل سلسله

  آمده تهیه گردید. دست های بهه از وزنبا استفاد

 نقشه طبقات ارتفاعی :   

ای که باشد. در دو دامنه مشابه و با مقدار شیب ثابت دامنهکننده ناپایداری یک دامنه میارتفاع از عوامل مهم کنترل

حوضه تا  متر در خروجی 139سطوح ارتفاعی منطقه از . تر است از پتانسیل ناپایداری بیشتری برخوردار استمرتفع

است با توجه به چهارده نقطه لغزشی که در حوضه مورد مطالعه رخ داده .متر در ارتفاعات حوضه متغیر است 3050

متری هفت  1000تا  500لغزش، از ارتفاع متری یک زمین 500تا ارتفاع   نتایج زیر به دست آمد:حوضه، ارتفاع و 

بیشترین خطر  لغزش داشتیم .لغزش و بالاتر از آن فقط یک زمینمتری پنج زمین 1500تا 1000غزش ،ارتفاع لزمین

 (2)شکل.متر وجود دارد 1000تا  500لغزش در ارتفاع زمین
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 های حوضه آبخیز زیارتلغزشطبقات ارتفاعی و ارتباط آن با زمین: 2شکل 

 

 نقشه شیب 

لغزش، در صورت ثابت بودن دیگر عوامل مؤثر بر وقوع زمینو لغزش دارد  زیادی در وقوع زمینشیب دامنه تأثیر بسیار 

،  DEM با استفاده از فایل  جهت بررسی عامل شیب. تر باشد، بیشتر مستعد ناپایداری استای پرشیب هرقدر دامنه

درجه بوده  و به چهار  66 تا 0تولید کردیم که شیب منطقه از  ARC GISنقشه شیب را  بر حسب درجه در محیط 

باشد که بیش از نیمی از حوضه درجه می 30تا  15ترین مساحت مربوط به طبقه شیب بندی کردیم . بیشطبقه تقسیم

 (1)جدولدرجه اختصاص دارد . 66تا  45ترین مساحت نیز به شیب شود و کمرا شامل می
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 دهنده حوضه آبخیز زیارتطبقات شیب حوضه و نسبت مساحت تشکیل : 1جدول

 

  2kmمساحت 

درصد مساحت تشکیل 

 دهنده حوضه 

 طبقات شیب

 )درجه(

 18.62  16.52 
15-0 

 64.32  57.06 
30-15 

 28.67  25.43 
45-30 

 1.12  0.99 66-45 

 مجموع 100  112.73 

 

لغزش در طبقه تعداد چهار زمین (3)شکلهای موجود در حوضهلغزشبا توجه به نقشه شیب منطقه و زمین

لغزش درجه چهار زمین 45تا  30لغزش، درطبقه شیب درجه شش زمین 30تا  15درجه، در طبقه شیب  15تا  0شیب 

درجه که  30تا  15لغزشی صورت نگرفته است. در مجموع  طبقه شیب نیز زمین 66تا  45داشتیم و در طبقه شیب 

 باشد .لغزش میها  در آن اتفاق افتاده است بیش از طبقات شیب دیگر مستعد خطر زمینلغزشاکثر زمین
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 های حوضه آبخیز زیارتلغزشارتباط طبقات شیب منطقه  با زمین: 3شکل

 

 شیب نقشه جهت

باشد کننده و باران میشیب به علت اینکه در ارتباط با پارامترهایی نظیر درصد جذب نورخورشید، بادهای خشکجهت

با استفاده از در این بررسی  شودلغزش در نظر گرفته می پذیری زمینعنوان یک فاکتور مهم در تهیه نقشه آسیب به

 در محیط ( شمال، جنوب، شرق ،غرب)شیب را بر اساس چهار جهت اصلی جغرافیایی ، نقشه جهتDEMفایل 

ARC GIS .درصد از حوضه را  35کیلومتر مربع که  39بر این اساس جهت شمال حوضه با  (2)جدولساختیم

مساحت دارد و کیلومتر  12ترین مساحت حوضه را در بر دارد. همچنین جهت جنوب که تنها دهد، بیشتشکیل می

 دهد .ترین مساحت حوضه را تشکیل میشود کمدرصد از حوضه را شامل می 10
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 جهات شیب و نسبت مساحت تشکیل دهنده حوضه آبخیز زیارت: 2جدول

 

  2kmمساحت جهات 

درصد تشکیل دهنده 

 حوضه 

 جهت شیب

 شمال 35.11  39.58 

 شرق 25.06  28.25 

 جنوب 10.85  12.23 

 غرب 28.97 32.66

 مجموع 100 112.72

 

 

لغزش در لغزش سطح حوضه دو زمیناز مجموع چهارده زمین( 4)شکلشیب و نقاط لغزشی بر اساس نقشه جهت

لغزش نیز در جهت غرب لغزش در جهت جنوب و پنج زمینلغزش در جهت شرق، دو زمینجهت شمال، پنج زمین

ترین تعداد های شرق و غرب حوضه با توجه به اینکه دارای بیشترتیب جهتحوضه اتفاق افتاده است که بدین 

 باشند. ها دارا میخطر پذیری بیشتری نسبت به دیگر جهت ،اندلغزش رخداده بودهزمین
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 حوضه آیخیز زیارترخ داده های لغزشزمینو  شیبجهتارتباط بین : 4شکل

 

 

 نقشه عوارض خطی 

را در قالب یک نقشه نشان دادیم و ارتباط نقاط  (گسل، جاده و آبراهه )عوارض خطی این پژوهش همچون  

باشد ها در راستای شبکه آبراهه میلغزشطبق نقشه بیشتر زمین (5)شکللغزشی را با این عوارض بررسی نمودیم. زمین

افتاده است. بنابراین نواحی اطراف شبکه آبراهه حوضه، ها در نزدیکی جاده و گسل اتفاق لغزشو تعداد اندکی از زمین

 دهند.لغزش را تشکیل میمستعدترین نواحی خطر زمین
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 های حوضه آیخیز زیارتلغزشارتباط بین عوارض خطی با زمین:5شکل

 

 شناسی نقشه زمین

جیرود، خوش ییلاق، دورود، شمشک، شیست گرگان ،لار، )دهنده حوضه آبخیز زیارت شامل سازندهای تشکیل

ترین مساحت از حوضه را باشد که در این بین سازند خوش ییلاق بیشمی (مبارک و نهشته های آبرفتی کواترنری 

ترین مساحت و درصد دهد. همچنین سازند درود کمدرصد از حوضه زیارت را تشکیل می 30گیرد و حدود در برمی

  باشد.می 3تشکیل دهنده حوضه را داراست. سایر سازندها نیز مطابق جدول 
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 سازندهای تشکیل دهنده حوضه آبخیز زیارت و نسبت مساحت آنها: 3جدول 

 

 درصد تشکیل

حوضه دهنده  

 km2مساحت  

سازند تشکیل دهندهمواد   نوع سازند 

 درود درود 0.03 0.03

آهن، منگنز،  - کلسیم و منیزیم 1.73 1.95

مخلوط  - سدیم و استرانسیم

آراگونیت -کلسیت  

 روته

 مبارک مبارک 2.48 3.21

 یماسه ها ،یلیش /یماسه ا 24.52 27.61

 ،ینیی، ماسه پا اهیس لیش ،یکانال

.ییو ماسه بالا ییایدر لیش  

 شمشک

 لار لار 12.18 13.71

, ماسه تیکنگلومرا, کوارتز  8.58 9.66

, و سنگ لی, شلتستونیسنگ, س

کربناته یها  

 جیرود

 شیست گرگان شیست گرگان 10.57 11.9

 یها هیماسه سنگ، و لا ل،یش 30.93  34.82

 زغال

 خوش ییلاق

آبرفتینهشته های  نهشته آبرفتی 8.62 9.7  

 مجموع  100  112.59
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لغزش ترین تعداد زمیندریافتیم، که بیش(6)شکلشناسی حوضه لغزشی بر روی نقشه زمینبعد از قرار دادن نقاط زمین 

در سازند جیرود رخ داده که با توجه به خصوصیات لیتولوژی آن که از جنس آهک است ، بیشتر تحت تاثیر فرسایش 

های دیگر حوضه نیز در سازندهای شیست لغزششود. اکثر زمینلغزش میباعث رخداد زمینگیرد و آبی قرار می

 است.گرگان، لار و شمشک رخداده

 

 لغزش با نوع سازند حوضه آبخیز زیارتارتباط بین زمین: 6شکل 
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 نقشه کاربری اراضی 

با  .باشدبندی خطر آنها در یک ناحیه میها و پهنه لغزش های اصلی در مطالعه زمینکاربری زمین یکی از شاخص

جنگلی و  های حوضه آبخیز زیارت دریافتیم که بیشتر حوضه تحت پوشش کاربری از نوع اراضیتوجه به کاربری

ترین مساحت دهد. و همچنین کاربری زراعت دیم کمدرصد حوضه را تشکیل می 80باشد که حدود بیشه زار نیمه می

 (4)جدولباشد .درصد می 1ر از مترد که کگیاز حوضه را در بر می

 

 کاربری اراضی حوضه آبخیز زیارت و نسبت مساحت تشکیل دهنده آن ها: 4جدول 

 

مساحت 

 2kmزمین 

 درصد تشکیل

 دهنده

 نوع کاربری

 مرتع 10.94 12.37

 اراضی جنگلی و بیشه زار 82.29 93.04

 زراعت آبی با محدودیت 1.8 2.03

 زراعت دیم 0.96 1.09

 محدوده شهری 2.58 3.22

 زراعت آبی بدون 1.17 1.32

 مجموع 100 113.70

 

شش نوع کاربری برای حوضه آبخیز زیارت در نظر   ARC GISافزار با توجه به نقشه ساخته شده در محیط نرم

نمودیم که ببینیم در کدام یک از ها بررسی های سطح حوضه را در ارتباط با این نوع کاربریلغزشگرفتیم و زمین

ها در محدوده کاربری، لغزشاکثر این زمین .(7)شکلاستها صورت گرفتهلغزشترین زمینهای حوضه بیشکاربری

های مربوط به محدوده شهری و زراعت ها در کاربریلغزشاست. و سایر زمیناراضی جنگلی و بیشه زار نیمه رخداده

لغزش زار مستعدترین کاربری رخداد زمیناست. بر این اساس اراضی جنگلی و بیشهفتادهآبی با محدودیت اتفاق ا

 باشند.می
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 های مختلف حوضه آبخیز زیارتلغزش با کاربریارتباط بین زمین: 7شکل
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 نقشه نقاط هم باران 

های ناپایدار که از فشار آب بر دامنهوسیله تأثیر  لغزش دارد بهالگوی مکانی بارش وابستگی بسیار نزدیکی با زمین

ای، این عامل توجه به اهمیت نقش بارش در اشباع خاک و بروز ناپایداری دامنه باگردد طریق نفوذ بارش ایجاد می

های اقلیمی و گرادیان بارش در رابطه با ارتفاع منطقه بررسی قرارگرفته است. نقشه بارش منطقه با توجه به داده مورد

ترین میزان بارش در سطح حوضه بیش .های اطلاعات مکانی استخراج گردیدرستری با استفاده از تکنیک در فرمت

 575متر وهمچنین میانگین بارش منطقه زیارت میلی 642ترین مقدار بارش متر و کممیلی 739آبخیز زیارت 

زیارت نقشه هم باران حوضه آبخیز زیارت را در های باران سنجی ایستگاه .بر اساس داده(8)شکلباشد متر میمیلی

 680تا  650ها در محدوده بارشی بین لغزشتولید کردیم. طبق این نقشه بیشتر زمین ARC GIS افزار محیط نرم

 لغزشی نداشتیم.متر هیچ زمینمیلی 650تا  642است و همچنین در محدوده بارشی متر رخدادهمیلی

 

 های حوضه آبخیز زیارتلغزشت بارش و زمینارتباط بین طبقا: 8شکل 
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  AHPلغزش با مدل بندی خطر زمیننقشه پهنه

 که(5)جدولتقسیم نمودیم  (کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد)حوضه مورد مطالعه خود را به چهار منطقه با خطرپذیری 

درصد از حوضه  30کیلومتر مربع که  37ترین مساحت خطر پذیری حوضه آبخیز زیارت با باشد: بیشبه این قرار می

. با توجه به اینکه و از شمال تا جنوب منطقه ادامه می یابد شود، به محدوده با خطر زیاد اختصاص داردرا شامل می

و درقسمت  را نسبت به سایر محدوده های دیگر دارد (بعکیلومتر مر 13)محدوده با خطر پذیری کم مساحت کمتری 

کیلومتر مساحت منطقه  24خیلی زیاد در قسمت مرکزی قرار گرفته و حدود با خطر پذیری محدوده ،جنوبی قرار دارد

توان دریافت که حوضه آبخیز زیارت در مجموع دارای پتانسیل خطر پذیری بنابراین می مورد مطالعه را شامل می شود

 باشد.لغزش میالایی نسبت به رویداد زمینب

 مساحت تشکیل دهنده محدوده های خطرپذیری حوضه آبخیز زیارت: 5جدول

 2kmمساحت 

 درصد مساحت 

 تشکیل دهنده  

 

 خطر پذیری

 خطر کم 12.23 13.28

 خطرمتوسط 31.73 34.44

 خطرزیاد 34.2 37.12

 خطر خیلی زیاد 21.84 23.71

 مجموع 100 108.55

 

 

و قرار دادن نقاط لغزشی بر  ARC GIS بندی خطر حوضه آبخیز زیارت در محیط بعد از تهیه نقشه پهنه 

روی این نقشه دریافتیم که از مجموع چهارده لغزش مورد نظر در سطح حوضه، در محدوده خطر پذیری کم یک 

لغزش و در محدوده لغزش، در محدوده با خطر زیاد شش زمینلغزش، در محدوده با خطر متوسط چهار زمینزمین

های حوضه لغزشبندی و زمینبدین ترتیب با توجه به نقشه پهنه است.لغزش رخدادهخطر خیلی زیاد سه زمین

ها در حوضه آبخیز زیارت در محدوده با خطر زیاد اتفاق افتاده است که این امر لغزشمشخص شد که اکثر زمین

 (9)شکلبندی خطر منطقه مورد مطالعه تایید می نماید.را در پهنه  AHP صحت و درستی مدل 
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 AHPلغزش حوضه آبخیز زیارت با مدل ی خطر زمینبندپهنه: 9شکل

 

 لغزش های منطقه:نمونه از زمین10شکل 
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 نتیجه گیری  

توان نتیجه گرفت که در واقع در حوضه آبخیز زیارت عوامل طبیعی طبق مطالعات انجام گرفته در این پژوهش می

لغزش شناسی، آبراهه و... دارای تاثیر خیلی بیشتری نسبت به عوامل انسانی در وقوع خطر زمینمنطقه مانند شیب، زمین

 500های صورت گرفته در ارتفاع ی دریافتیم که بیشتر لغزشها با عوامل طبیعلغزشهستند. در بررسی ارتباط زمین

درجه و همچنین در جهت های شرق و غرب حوضه اتفاق افتاده است.  30تا  15متری در طبقه شیب  1000تا 

های صورت گرفته در سطح حوضه با شبکه آبراهه وجود داشت بدین صورت که اکثر ارتباط معناداری نیز بین لغزش

لغزش در منطقه شناخته شد. در ا در راستای شبکه آبراهه پراکنده شده اند و بعنوان مهم ترین عامل زمینهلغزشزمین

شناسی حوضه به این نتیجه رسیدیم در سازند جیرود بیشتر لغزش صورت ها و زمینلغزشبررسی ارتباط بین زمین

ها در لغزشلحاظ کاربری زمین بیشتر زمینباشد که از نوع آهک است. از گرفته است که بدلیل لیتولوژی آن می

های حوضه را از نظر میزان بارش نیز در نظر بگیریم لغزشاست. اگر بخواهیم زمینمحدوده اراضی جنگلی رخداده

متر اتفاق افتاده است. در کل با توجه به نقشه میلی 680تا  650ها در محدوه بارشی باید گفت که بیشتر لغزش

است که این امر صحت ها در محدوده با خطر زیاد اتفاق افتادهلغزشوضه آبخیز زیارت اکثرا زمینبندی خطر حپهنه

 نماید. بندی خطر منطقه مورد مطالعه تایید میرا در پهنه  AHP و درستی مدل 

 میتوان اقدامات زیر را انجام داد:لغزش ای بویژه زمیندر منطقه زیارت جهت کنترل و کاهش مخاطرات دامنه 

  

شود لذا باید لغزش محسوب میبا توجه به اینکه منطقه زیارت جزء مناطق با خطر زیاد از نظر رویداد زمین -1

  ام دهیم.توسعه شهر و ساختمان سازی را در نواحی با خطر پایین و کم انج

از عملیات خاک برداری جهت احداث جاده در مناطقی که در محدوده خطر پذیری زیاد و بسیار زیاد  -2

  لغزش قرار گرفته اند خودداری شود.زمین
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  منابع 

لغزش با استفاده از مدل زمین تینقشه حساس هیته (.1396اکبری ،الهه، درویشی،علی، نیسانی،نجمه) -

 ی.نشریه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی.شبکه ا لیتحل ندیفرآ -یفاز یقیتلف

 88-73 صفحه.28 یاپیشماره پ - 3، شماره 8دوره 

 نیسازی تناسب زم(. مدل1396احسان، فروتن دانش، مهتاب، و دهمرده قلعه نو، محمدرضا. ) ،یالوند -

 زی: حوضه آبخیمطالعه مورد GISگیری چند شاخصه و های تصمیمبا استفاده از روش یتوسعه شهر یبرا

 . 181-169(،  101)26 ،ییایاستان گلستان. اطلاعات جغراف ارتیز

بندی (. ارائه نقشه پهنه1395محمد، زرافشار ،مهرداد ) ،ی، فلاح ززول ،محسن ،آقاطاهر، رضا یجعفر -

استان -آباد کتول ی: علیمطالعه مورد GISو  AHPبر  هیبا تک یدر مناطق جنگل یمراکز مستعد دفاع

 81-92.صفحات :95شماره: 24.دوره:ییای: اطلاعات جغرافهیگلستان. نشر

بندی خطر جریانات واریزه .تحلیل و پهنه(1394)مطلق، احمدخضری ،سعید،احمدی ،محمد، محمدی  -

، بهار 4ای و مخروط های آن در منطقه کوهستانی پاوه .پژوهشهای ژئومورفولوژی کمی،سالسوم ،شماره 

 .1-16.صص.1394

از  یناش یلغزش هابندی زمیندر پهنه نهی(. انتخاب مدل به1395. )نیحس ،یمحمد، و خسرو یعل ،یرجب -

 .رانیا یشناس نیانجمن زم شی: منطقه چلکاسر و چهارمحل(.همایمطالعه موردزلزله )

استفاده از مدل آنتروپی در ارزیابی مخاطر ه (. 1397زندی،رحمان، امیراحمدی،ابوالقاسم، محمدنیا،ملیحه) -

 1397پاییز ،جغرافیا و روابط انسانی،  (.نیشابور –مشهد )درود -زمین لغزش در مسیر جاده پیشنهادی طرقبه

 .2شماره  1دوره،

لغزش با مناطق مستعد وقوع زمین یبند. پهنه1397 رانیس ،یزنگنه تبار، زهرا ، عبدالله زاده، اصغر ، بهمن -

 یالملل نیکنفرانس ب نیخرم آباد(. چهارم زیحوضه آبر ی: بخش جنوبی(مطالعه موردAHPاستفاده از مدل 

 .13.تعداد صفحات:  ستیز طیو مح یعیمنابع طب ،یدر علوم کشاورز نینو یهاافتهی

 های هیدرومتری ایستگاه زیارت. ؛ داده1395سازمان آب منطقه ای استان گلستان؛  -

لغزش با روش آنبالاگان بندی خطر زمین. ارزیابی و پهنه1391شفقتی ، مهدی ،مصلحت جو  ، عطاء الله . -

گیلان .فصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال نهم،شماره  -. مطالعه موردیحوضه آبخیز چاکرودArcGISدر محیط 

45 . 
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لغزش در تهیه نقشه خطر زمین LNRF.ارزیابی مدل1395صابرچناری،کاظم، شیخ،واحد، سلمانی،حسین  -

، 112درحوزه آبخیز زیارت گرگان. پژوهش های آبخیز داری(پژوهش و سازندگی).شماره  GISبا استفاده از 

 . 1395پاییز

 Hot یروش ها قیلغزش با استفاده از تلفبندی خطر زمین(. پهنه1398)،النازیروزی،پی،موسینیعابد -

Spot ،ANP  وWlC 4شماره ، 8. دوره یطیو مخاطرات مح ای: شهرستان خلخال(.جغرافی)مطالعه مورد - 

 .19-36، صفحه 32 یاپیشماره پ

 ـزیلغزش در آبخمناطـق مسـتعد خطـر زمین ـنییدو روش تع ی سـهی)(.مقادیاونق،مج ،یعبدالله زاده ،عل -

 بحران.شماره نهم. تیریمد یو پژوهش یاسـتان گلسـتان.فصلنامه علم ـارتیز

های مل تاثیرگذار در ناپایداری دامنه. ارزیابی عوا 1395عقلمند، مجید، طلایی، رضا، مخبری، مهدی. -

آبان  20جنوب استان اردبیل. دومین همایش ملی توسعه پایدار در راهسازی با رویکرد حفظ محیط زیست .

  ؛ مبانی آب و هوا شناسی، انتشارات سمت.1385شیراز . کاویانی، محمد رضا؛ علیجانی، بهلول؛ -1395

مطالعه موردی: آبخیز زیارت )لغزشارزیابی خطر، خسارت و مدیریت زمین. در 1392کرنژادی، آیدینگ . -

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.(،استان گلستان
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